UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Redisefno estructural de una edificacién familiar de dos niveles en la Urbanizacion
San Miguel, Huaraz 2018”

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

AUTORES:
Espinoza Valerio Lenin Alejandro

Moreno Huaman Jhon Jhunior

ASESOR:

Ing. Rivera Tena Félix Nicanor

LINEA DE INVESTIGACION
Disefio Sismico y Estructural

HUARAZ - PERU
2018



Cédigo : FO7-PP-PR-02.02
Ucv , Version : 09
universioap | ACTA DE APROBACION DE LA TESIS Fecha : 23-03-2018

CESAR VALLEJO

Pagina : 1del

El jurado encargado de evaluar la tesis presentada por don (a) ESPINOZA

VALERIO, LENIN ALEJANDRO cuyo titulo es:

REDISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION FAMILIAR DE DOS

NIVELES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, HUARAZ 2018

Reunido en la fecha, escuchd la sustentacion y la resolucién de preguntas por el

estudiante, otorgandole el calificativo de: ......... I—'} ........ (NOMBID) .. o sc5

e LECISIELE. . (Letras).

Huaraz, 16 de diciembre Del 2018

Mgtr. MOZO CASTANEDA, ERIKA MAGALY Ing. RIVERA TENA, FELIX NICANOR

Ing. DIAZ BETETA, DANIEL ALBERT



Cédigo : F07-PP-PR-02.02

UCV 2 Version : 09
UNIVERSIDAD ACTA DE APROBACION DE LA TESIS Fecha : 23-03-2018

CESAR VALLEJO Pagina : 1del

El jurado encargado de evaluar la tesis presentada por don (a) MORENO

HUAMAN, JHON JHUNIOR cuyo titulo es:

REDISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION FAMILIAR DE DOS

NIVELES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, HUARAZ 2018

Reunido en la fecha, escucho la sustentacion y la resolucién de preguntas por el

estudiante, otorgandole el calificativo de: ........ /’)' ......... (Namero)............

~RLECIsIETE (Letras).

Huaraz, 16 de diciembre Del 2018

Mgtr. MOZO CASTANEDA, ERIKA MAGALY Ing. RIVERA TENA, FELIX NICANOR

Ing. DIAZ BETETA, DANIEL ALBERT



DEDICATORIA

A DIQOS por habernos concedido la dicha de
la vida.

A nuestros padres por el apoyo
incondicional.

A nuestras esposas e hijos por su
comprension



AGRADECIMIENTO

A DIOS por habernos dado la oportunidad
de conocernos en el sendero de esta vida y
entablar una estrecha amistad.

A la Universidad Cesar Vallejo por
permitirnos cumplir nuestro suefio.

A nuestros amigos y familiares por las
muestras de consideracion en todo este
proceso de formacion académica.



DECLARACION DE AUTENCIDAD

Jhon Jhunior Moreno Huaman identificado con nimero de DNI: 44006439, y Espinoza
Valerio Lenin Alejandro identificado con nimero de DNI: 10724303 a efecto de cumplir
con las disposiciones vigentes consideradas en el Reglamento de Grados y Titulos de la
Universidad César Vallejo, Facultad de Ingenieria, Escuela Académico Profesional de
Ingenieria Civil, declaramos bajo juramento que toda documentacién que acompafio es

veraz y autentica.

Asi mismo, declaramos también bajo juramento que todos los datos e informacién que se

presenta en la presente tesis son auténticos y veraces.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponde ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de informacion aportada por lo cual

me someto a lo dispuesto en las normas académicas de la Universidad César Vallejo.

Huaraz, Diciembre 2018

™~

3 \ (] .JrII |I4j‘|. }
JHON JHUNIOR MORENO HUAMAN

DNI: 44006439

g
LENIN.A. ESP|NOZA VALERIO
DNI: 10724303

Vi



PRESENTACION

Sefiores miembros del Jurado:

Cumpliendo con las disposiciones vigentes establecidas por el Reglamento de Grado y
Titulos de la Universidad Cesar Vallejo, Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria
Civil, someto a vuestro criterio profesional la evaluacion del presente trabajo de
investigacion titulado “Redisefio estructural de una edificacion familiar de dos niveles
en la urbanizaciéon San Miguel, Huaraz 2018”, cuyo objetivo principal es realizar el
redisefio estructural de la edificacion familiar de dos niveles ubicada en la urbanizacion
San Miguel, para lo cual se realizd la evaluacion visual de la vivienda, y la prueba de
esclerometria en vigas y columnas para obtener el parametro del f., posterior a la
evaluacion realizamos el estudio de mecanica de suelos y el levantamiento topogréafico de
la unidad de estudio, para realizar el analisis sismico bajo la norma E. 030-2018. Para el
modelamiento y disefio de los elementos estructurales de la vivienda, se utilizaron los
programas: Etabs v17 y Safe v16. Al término de nuestra investigacion realizamos la

comparacion de los elementos estructurales existentes en funcién a lo redisefiado.

En el primer capitulo se desarrolla la introduccion, que abarca la realidad problemaética,
antecedentes, teorias relacionadas al tema, formulacion del problema, justificacion y

objetivos de la presente investigacion.

En el segundo capitulo se describe la metodoldgica de la investigacion, es decir el disefio
de la investigacion, variables y su Operacionalizacion, poblacién y muestra, técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos que se empled, su validez realizada por tres jueces

expertos en la materia.

En el tercer capitulo se expondran los resultados obtenidos de la investigacion.

En el cuarto capitulo, se discutiran los resultados.

En el quinto capitulo se expondra las conclusiones.

En el sexto capitulo se daré las recomendaciones y senderos a futuras investigaciones.

Con la conviccion que se me otorgara el valor justo y mostrando apertura a sus
observaciones, agradezco por anticipado las sugerencias a apreciaciones que se brinde a la

presente investigacion.

vii



INDICE

ACTA DE APROBACION DE TESIS.....ooiiieieiireeiriees et esess s eses s tsses st ssssnssnsnsenassseses ii
DEDICATORIA .. ettt bbbt bbbt bt st sb e e b e e b s bt e e nbe e neas iv
AGRADECIMIENTO ..ottt bbb et sb et bt e e e e b v
DECLARACION DE AUTENCIDAD .......oivivieeeeiseeveee e eses s eses s essssssssses s assessensssnsnens Vi
PRESENTACION ..ottt teses sttt sttt an s s an st snennenes vii
RESUMEN . ...ttt b et b ettt bbb e b b e et nee e Xi
AB ST RACT ettt b e b et b bttt ebe e she e nhe e R b bt be b e e nbe e ebneenre e b xiii
I. INDRODUGCCION.......cooitiieeiiteeeteeese e esae e esae s ses s s s st sse st s s s sasaesanens 14
1.1 REALIDAD PROBLEMATICA .....ooootieeeeeeeeeeee e 14
1.2 TRABAJOS PREVIOS ...ttt sttt st st et sbe e sae e e 15
1.3 TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA ..ot ses s 17
1310 SUBIO et 17
1.3.2. Cimentaciones SUPEITICIAIES ........couieuieeieceeeceee e e 19
1.3.3. Teoria de la capacidad de la carga UItima ..........cccocoeeeeviiiicviesieeecece e 19
1.3.4. CIMENtACION COMTIUA ...oveuiieiiieierieiie ettt 20
1.3.5, ZAPALAS ..ottt st e b e st b et s b e e b saeenee 20
1.3.6. COIUMINAS: ...ttt ettt b et 20
IR T A AT - TSRS 20
1300, 0SS .. ettt ettt ettt h e b et b e s h e e b e et e b e et e b e ae e b saeenee 21
L.3.10. CAIgaS...uecueeiiiuieiertinitesie sttt st ettt h et sb st et s bt et e s b e eae et she e b e s b e san et e s b e et e s b e e ae e besheenee 21
1.3.11. CONCIELO: ..t 21
I TR X o1 o TSR T PR OP PP PP 22
1.3.13. CONCIEt0 ArMATO: .....cceeuiieuiieiiieierteerte ettt ettt b et 22
1.3.14. ANALISIS ESTrUCTUNAL:......c.coviiiciiiiciccc et 22
1.3.15. DISEIIO....ucuiiteiiitiietet ettt 22
1.3.16. DiSeflo ESTrUCTUNAL:......c.ooviiriiiiieiiciicrctce e 22
1.3.17. DiSeRi0 POF FIEXION ..ottt ettt et s 23
1.3.19. Disefio por FIEX0 COMPIESION: ......ocveiiciieiece ettt st 24
1.3.20. Diagrama de iNTEraCCiON: ........cccevueieieieietecteetese et ee e et sae e seeseesesresaens 24
1.3.21. ResSiStencia al COrtaNnte:..........ccveirieiniiiieineecee et 24
1.3.22. Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en elementos no
L =ToR] (0] 4= Lo [0 LSRR 25
1.3.23. DIiNAmIca EStrUCTUIal:........cc.coiiiiiiiiieeee e 25
1.3.24. Concepcion Estructural Sismo reSiStente ........cccevveveeeeieenieneseseeeeeeeese e 26
1.3.25. Analisis dindmico modal eSPECEral ...........cccvceveiierieieieiceeeee e 26

viii



1.3.26. Factores de Irregularidad (@, IP) ....ccccooecveveeeecieceeeece ettt 27

1.3.27. Coeficientes de FedUCCION: ......ccccivieirieiricieieee ettt 31
1.3.28. Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas, R.........cccoeeenrcennnnecnnnnnen 31
1.3.29. Fuerza Cortante MiNIMA ........coeireireirieiieeeeee e 31
1.3.30. Requisitos de resistenciay de SErVICIO........cccvveecierieeeeriiseeieseeeesre e 32
1.3.31. ReSISIENCIA FEQUETTAA .....veeeviiiceieiieteeeetee ettt st s aeenes 32
1.3.32. ReSIStENCIA 08 TISEM0 .....euvviieiiieiiicirtc e 32
1.3.33. Albafileria EStFUCTUFAL .........ccooeiieinieiieieeeeee e 33
1.3.34. POFTICOS ...ttt ettt b bbbttt b ettt b e 33
1.3.35. ELADS ..ot 33
1.3.36. SATFE....eetiiicet bbb 34
1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA .......ooooieieteeeeeeeeeeereeee e 34
1.5 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO ...oviiiceeeeieteeeeeee et 34
1.8 HIPOTESIS ...ttt sttt ss s nessans s sanens 35
1.7 OBJIETIVOS. ..ttt st st st ettt s b e bt sat e st e e beenbeesaeesaee e 35
1.7.1 ODJEUIVO GENEFAL ...c.veeeeiicieeieeteeeeee ettt sttt e te e beeaeenes 35
1.7.2 ODbJetivos ESPECITICOS .....cuevveuirieiirieiirieiriecrteste et 35
R Y= (@] 1 OO 36
2.1 DISENO DE INVESTIGACION . ...ttt es st asses s nassnaans 36
2.1.1 Enfoque CUANTITALIVO: ....cceeeiieeieie ettt sttt st ernens 36
2.1.2 NO EXPEFIMENTAL ...ovieeeieeececeeee ettt ettt s ra e besreesnesreernens 36
2.1.3 Disefio de INVESTIGACION: ......cecveiveieieiieieeiietecte sttt a e eseeseeresrenas 36
2.1.4 Disefio Transeccional DeSCIIPLIVO: ......cccvvieieririeiereeereseee et eneens 36
2.2 VARIABLES, OPERACIONALIZACION ..o esassssenassnans 36
2.2.1 Variable INdependiENte........c.oouieieiieieeceee ettt ettt st s beereens 36
2.2.2 Operacionalizacidn de Variables ...........ccoeeeeiiiieiiieeececeee e 36
2.3 POBLACION Y MUESTRA......otittiitimeetesiseessesssssssessssssssssssssssssssssses s sssssssssssssssenes 38
2.3.1. POBIACION. ..ottt 38
2.3.2. IMIUBSEIA. ..ottt s a e s r e e r e sre e s r s e e sresre s 38
2.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ Y
CONFIABILIDAD ...ttt ettt ettt sttt e be e she e st e sabe s be e beesbeesbeesaeeeneeas 38
2.4.1 TEACNICAS ...ttt ettt ettt ettt ettt h et a et b et a e bt b et e b e b e bt b e bt ne e ene 38
2.4.2 Instrumento de recolecCion de datos ...........ccccoreveirrieicinirieieerreeeee e 38
2.4.3 Validez y confiabilidad ...........cccoeieiiiieiiceceee e 38
2.5 METODOS DE ANALISIS DE DATOS ....ooovieeeeeeeeeeeeeeteees s st sessssssssessnans 38



2.6 ASPECTOS ETICOS ....oiiriiiieieiieiistssisssiss et sttt sttt st ssssessesssssnes 39

HHL, RESULTADOS ...ttt s 40
IV. DISCUSION .......ootieieeeeee ettt sttt aesaesan 84
V. CONCLUSIONES ... ..ottt st st e b e s neeaees 87
VI. RECOMENDACIONES ..ottt 89
REFERENCIAS ...ttt sttt 90
ANEXOS ... ettt 94



RESUMEN

La presente investigacion tiene como finalidad realizar el redisefio estructural de la
vivienda familiar de dos niveles ubicada en el Distrito de Independencia, Urbanizacion San
Miguel. Segln el enfoque la investigacion es de tipo cuantitativa, No experimental,
Transeccional Descriptivo. En el presente trabajo se da a conocer, que tanto la poblacion
como la muestra son la misma unidad de analisis, debido a que el objeto en estudio esta
puntualmente suscitado sin tener poblacion y por ende no es necesario realizar ningin tipo

de muestreo.
Asi mismo la investigacion esta dividida en 7 etapas.

En la primera etapa, se presenta la informacion que se recabd, después que se realizé la
visita a la unidad de estudio, para tal objetivo se empled la ficha de evaluacion para la
toma de caracteristicas de la unidad de estudio, posterior a ello se realiz6 la prueba de
Esclerometria, para obtener el pardmetro del f. del concreto en columnas y vigas,
también realizamos el levantamiento topografico del lugar, para determinar las

coordenadas de los vértices y las curvas de nivel de la unidad de estudio.

En la segunda etapa, realizamos una calicata de 1mx1mx3m en el ingreso de la vivienda,
de donde se extrajo una de muestra de suelo, para luego ser llevado al laboratorio de la
Universidad Cesar Vallejo, en donde se realiz6 los ensayos de Granulometria por
tamizado, Limite Liquido, Limite Plastico, para poder determinar el tipo de suelo. La
clasificacion se realizé segun SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de los suelos),
el cual resulté un suelo tipo GM (Grava limosa; mezcla de grava regular, arena y limo).
En funcion a los resultados obtenidos de los ensayos realizados en el laboratorio de
mecanica de suelos de la Universidad Cesar Vallejo, el laboratorio privado VH certifico

la capacidad admisible del terreno el cual es de 2.20 kg/cm?.

La tercera etapa, consistid en modelar la edificacion multifamiliar existente, con el
Software Etabs v17, para poder determinar los puntos criticos de falla.

La tercera etapa, consistié en disefiar los elementos estructurales de la edificacion, con los
software Etabs v17 y Safe v16, bajo la norma E.030-2018.

La cuarta etapa, consisti6 modelar la edificacion multifamiliar redisefiada, con el

Software Etabs v17, una modelacion tanto por cargas estaticas y el analisis sismico

Xi



dindmico por el método espectral obteniendo los parametros de control de acuerdo a la
E.030 del Disefio Sismo resistente.
La quinta etapa, consistio en realizar una comparacion de los estructurales actuales en

funcién a lo redisefiado.

La sexta etapa, consistio en realizar la comparacion de los resultados con los antecedentes

presentados en la presente investigacion.

En la tltima etapa, se llega a las conclusiones segun los objetivos planteados, y se da las

recomendaciones.

Palabras claves: Analisis y disefio estructural.
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ABSTRACT

The purpose of this research is to carry out the structural redesign of the two-level family
dwelling located in the District of Independencia, Urbanization San Miguel. According to
the approach, the research is quantitative, not experimental, descriptive transectional. In
the present work it is made known that both the population and the sample are the same
unit of analysis, because the object under study is promptly raised without having a
population and therefore it is not necessary to carry out any type of sampling.

The investigation is divided into seven stages

In the first stage, the information that was gathered is presented after the visit to the study
unit was made. For this purpose, the evaluation form was used to take the characteristics
of the study unit, after which it was carried out. The sclerometry test, to obtain the
parameter of the concrete f. in columns and beams, we also perform the topographic
survey of the place, to determine the coordinates of the vertices and the level curves of
the study unit.

In the second stage, we made a pit of Imx1mx3m in the entrance of the house, from
which a soil sample was extracted, to be later taken to the Cesar Vallejo University
laboratory, where the granulometry tests were carried out by sieving, Limit Liquid,
Plastic Limit, to determine the type of soil. The classification was made according to
SUCS (Unified System of Soil Classification), which was a GM type soil (silty gravel,
mixture of regular gravel, sand and silt). Based on the results obtained from the tests
carried out in the soil mechanics laboratory of the Cesar Vallejo University, the private

laboratory VH certified the admissible capacity of the soil, which is 2.20 kg / cm?.

The third stage consisted of modeling the existing multifamily building, with the Etabs
Software v17, in order to determine the critical points of failure. The third stage consisted
of designing the structural elements of the building, with the Etabs v17 and Safe v16
software, under the E.030-2018 standard.

The fourth stage consisted in modeling the redesigned multifamily building, with the

Etabs v17 Software, a modeling both for static charges and the dynamic seismic analysis
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by the spectral method, obtaining the control parameters according to E.030 of the

resistant earthquake design.

The fifth stage, consisted in making a comparison of the current structural according to
the redesigned.

The sixth stage consisted of comparing the results with the background presented in the

present investigation.

In the last stage, conclusions are reached according to the objectives set, and

recommendations are given.

Keywords: Analysis and structural design.
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I. INDRODUCCION

1.1 REALIDAD PROBLEMATICA
El incremento anual de la poblacion en nuestro Pais actualmente es alrededor del 10,7
% (www.inei.gob.pe), lo que origina un aumento en la construccion de viviendas para
las nuevas familias. Para la construccion de las viviendas se emplea ladrillo de arcilla
cocido o ladrillo pandereta, agregados, cemento, agua y varillas de acero como
refuerzo. Debido a la crisis econdémica, que estd atravesando nuestro pais, muchos
habitantes peruanos no cuentan con la economia para contratar los servicios de un
profesional en la construccion para disefiar y dirigir el proceso constructivo de una
vivienda, por ese motivo muchas personas recurren a la construccion informal
asesorandose por los llamados “albafiles”. El problema de estas viviendas es que
presentan deficiencias estructurales y son altamente vulnerables ante un evento
sismico. El fenémeno natural conocido como sismos ocasiona pérdidas humanas y
econdmicas, por este motivo una vivienda tiene que contar con un buen disefio de
elementos estructurales, que puedan tener un desempefio adecuado ante un
movimiento teldrico (Mosqueira, 2005, p.1).
La autoconstruccion debe ser denominada mas bien “construccion informal”, pues se
construye de manera desordenada y con escasos conocimientos de disefio sismico de
estructuras. No tener asesoria técnica trae consigo problemas como consecuencia de la
falta de conocimiento, tales como una deficiente estructuracion de las viviendas, baja
calidad en la construccion y deficiencias en la arquitectura. Ademas es muy frecuente
que se haga una mala utilizacion de algunos materiales de construccion (Flores, 2002,
p.2).
Los efectos sismicos sobre los elementos estructuras de una edificacion han sido
materia de investigacion, producto de ello surgieron normativas para realizar disefios
estructurales adecuados, para evitar dafos en las edificaciones. A pesar de los avances
tecnoldgicos y las nuevas normativas todavia se incurre en los errores de disefio,
construccidn y otros que aumentan el riesgo de colapso de las construcciones debido a
gue en muchas zonas no se aplica adecuadamente y desconocen la normativa (Flores,
2015, p.1y 2).

La realidad que atraviesa nuestra Ciudad de Huaraz no es ajena a la crisis econdémica

ni a los movimientos sismicos, ante este panorama con la presente investigacion se



pretende realizar el redisefio estructural de una edificacion familiar de dos niveles en
la Urbanizacion San Miguel, aplicando el Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE) vigente.

1.2 TRABAJOS PREVIOS

Internacionales

Gonzales (1990) en su tesis de doctorado titulada “Analisis del proceso de disefio de
estructuras porticadas”, realizada en la Escuela técnica superior de arquitectura de
Madrid, pais Espafia, tuvo como objetivo general analizar las peculiaridades del
disefio, problema que se caracteriza por la existencia de muchas variables y pocas
ecuaciones definidas, lo que lleva a la necesidad de decidir algunas arbitrariamente
para deducir el resto. Concluyd que el analisis del procedimiento de disefio de
estructuras porticadas implica definir un nimero muy elevado de variables; ademas,
muchas de éstas no son numéricas, lo que dificulta su consideracion. Gracias al apoyo
informéatico de que se dispone, han sido elaboradas numerosas herramientas que
permiten analizar el comportamiento estructural, con objeto de validarlo; sin embargo,
como se ha demostrado no son, en general, directamente aplicables al disefio, ya que,

para entrar en el analisis, es necesario que la estructura esté totalmente definida.

Pinzdn (2015) en su tesis de pre grado titulada “Disefo estructural para el proyecto de
vivienda nueva para el Barrio Bella Vista del Municipio de Soacha (Cundinamarca)”,
realizada en la Universidad Catélica de Colombia, pais Colombia, tuvo como objetivo
general disefiar los elementos estructurales que constituyen el sistema estructural
dimensionado para resistir las cargas muertas, vivas y fuerzas sismicas, evaluadas de
acuerdo con los requisitos establecidos en el Reglamento NSR-10 o Reglamento
Colombiano de Disefio y Construccion Sismo resistente y sus Decretos
reglamentarios. Concluy6 que el disefio de estructuras requiere por parte de los
Ingenieros civiles un sentido de responsabilidad e identidad en la ejecucién de sus
disefios, logrando asi estructuras que sean sismo resistentes y en las cuales se garantice
la conservacion de la vida humana, la estructura disefiada es capaz de resistir los
temblores pequefios sin dafio, temblores moderados sin dafio estructural, pero con
algin dafio en los elementos no estructurales, y un temblor fuerte sin colapso o pérdida

de vidas humanas.
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Lépez y Méndez (2015) en su tesis de pre grado para optar el titulo de Ingeniero Civil
titulada “Propuesta para el calculo estructural sismo resistente de una edificacion
auxiliar de tres pisos en el nicleo “armando Mendoza” de la F.1.U.C.V. Realizada en
la Universidad Central de Venezuela, tuvo como objetivo Desarrollar una propuesta
para el calculo estructural sismo resistente para una edificacion auxiliar situada en el
Nucleo Armando Mendoza de la F.1.U.C.V. (Cagua Edo. Aragua).Concluyeron que el
trabajo realizado de acuerdo a su amplio contenido méas que limitarse solo al céalculo
estructural sismo resistente supera esta denominacion y es descrito mas
apropiadamente como un disefio sismo resistente detallado donde se comprueban
cuidadosamente cada uno de los aspectos técnicos relacionados, con el fin de

garantizar la propuesta mas fiable posible.

Nacionales

Cabrera (2003) en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil titulada “Disefio
estructural en concreto armado de un edificio de nueve pisos en la ciudad de Piura”,
realizada en la Universidad de Piura, tuvo como objetivo principal realizar el anélisis
estructural de un edificio y disefiar los principales elementos estructurales. Concluyd
que de acuerdo a los resultados del analisis sismico y del analisis vertical se ha podido
verificar que los esfuerzos sismicos gobiernan el disefio, por eso la importancia de

emplear correctamente la norma de disefio sismo resistente.

Cruz (2015), en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil titulada “analisis y
disefio estructural en concreto armado para una vivienda multifamiliar aplicando la
nueva norma de disefio sismo resistente en la urbanizacion Soliluz— Trujillo”,
realizada en la Universidad privada Antenor Orrego, tuvo como objetivo principal
Realizar el analisis y disefio estructural en concreto armado para una vivienda
multifamiliar aplicando la nueva norma de disefio sismo resistente en la urbanizacion
Soliluz - Trujillo. El edificio se modelo en el programa ETABS para poder hacer el
analisis sismico (Derivas) y analisis estructural (Fuerzas internas). Concluyo que de
acuerdo a los resultados del andlisis sismico y del analisis vertical se ha podido
verificar que los esfuerzos sismicos gobiernan el disefio, por eso la importancia de

emplear correctamente la norma de disefio sismo resistente.
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Choquehuanca Kevin (2017) en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil titulada
“Analisis y disefio estructural de una edificacion en concreto armado de 5 pisos y 1
semisdtano”, realizada en la Universidad nacional de San Agustin, tuvo como objetivo
principal desarrollar y exponer el proceso de andlisis y disefio estructural para un
edificio irregular en Concreto Armado aplicando las normas correspondientes y que se
encuentren vigentes hasta la fecha. Concluyé que para los disefios estructurales de los
distintos elementos que posea la estructura, antes de proceder con el proceso de
disefio, se deberd considerar las exigencias constructivas que se sefialan en la
normativa, como recubrimientos, calidad y resistencia minima del concreto, entre
otras, y una vez definido la distribucion del refuerzo, deben ser representados en los
planos de estructuras de una forma tal que sea sencilla su compresion en campo por

los profesionales y técnicos encargados de su construccion.

Locales

Habiendo realizado una busqueda exhaustiva, en las bibliotecas fisicas y virtuales,
sobre investigaciones con variables y objetivos similares a los que aborda la presente
investigacion, no se encontraron investigaciones similares; situacién que realza la

importancia de realizar una investigacion de este tipo.

1.3 TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA
1.3.1.Suelo
Juérez sostiene al respecto:
“El suelo es un agregado de particulas organicas e inorganicas, con una organizacion
definida y propiedades que varian vectorialmente. En la direccion vertical generalmente

sus propiedades cambian mucho més rapidamente que en la horizontal” (2010, p.34).

Braja sostiene al respecto:
“En ingenieria, suelo se define como el agregado no cementado de granos minerales y
materia organica descompuesta junto con el liquido y gas que ocupan los espacios vacios

entre las particulas sélidas. El suelo es usado como material de construccion en diversos
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proyectos de ingenieria civil, y sirve para soportar las cimentaciones superficiales” (2010,
p.1).

La clasificacion de los suelos nos permitird obtener una descripcion apropiada de la
misma.
Los métodos de clasificacion de suelos son dos, El sistema de clasificacion AASHTO
(American Association of State Highway and Transportation Officials) y el Sistema
SUCS (Sistema de Clasificacion de Suelos Unificado). Para la presente investigacion
emplearemos el Sistema de Clasificacion de Suelos Unificado SUCS, el cual se trata de
un sistema mas completo de clasificacion que nos permitira conocer las caracteristicas de
plasticidad y gradacion de la misma, este método es méas empleado para la ingenieria
geotécnica el cual clasifica las muestras mediante abreviaciones y les asigna un nombre
con respecto a sus caracteristicas, este sistema clasifica al suelo en dos amplias
categorias:

A. Suelos de grano grueso los cuales son de tipo grava y arenosa con menos de 50%
pasando por la malla N° 200. En este grupo los simbolos inician con un prefijo G o
S. Donde G significa grava o suelo gravoso y S significa arena o suelo arenoso.

B. Los suelos de grano fino son aquellos que con 50% o més pasan la malla N° 200, en
este caso los simbolos de grupo inician con un prefijo M, que significa limo
organico, C para arcilla inorganica u O para limos y arcillas organicas. Es necesario
mencionar que Pt se usa para turbas, lodos y otros suelos altamente organicos.
(2010, p.39).

Este método hace uso de la carta de plasticidad el cual estd en funcién al limite liquido y
indice plastico, si méas del 12% pasa la malla N° 200; los Limites de Atterberg se grafican

debajo de la Linea A o el indice de plasticidad es menor que 4.

La carta de plasticidad se muestra en la siguiente figura.
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CARTA DE PLASTICIDAD
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Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica

1.3.2. Cimentaciones superficiales
“Son elementos estructurales de concreto que transmite el peso de la

superestructura al suelo”. (Nawy, 1988, p.68).

“La parte inferior de una estructura se denomina cimentacion y se apoyan sobre
las capas superficiales debido a que tienen suficiente capacidad portante, y su

funcién es transferir la carga de la estructura al suelo en que este descansa”.

(Braja, 2010. p. 389).

1.3.3. Teoria de la capacidad de la carga tGltima
Braja sostiene al respecto:
Para una cimentacion continua. Terzaghi expreso la capacidad Gltima de carga
con la siguiente ecuacion:
qu = ¢N¢ + qNg + %yBNy
Donde:
c= cohesion del suelo
y= peso especifico del suelo
q =vyDy
B = ancho de la cimentacion
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N¢,Ng, N, = factores de capacidad de carga adimensionales que son

unicamente funciones del angulo de friccion del Suelo @.
(2010, p. 394).

1.3.4. Cimentacion corrida
San Bartolomé, Quiun y Silva sostienen al respecto:
“El cimiento corrido es aquel elementos que conforma el cimiento, medidos
desde el nivel de piso hasta el fondo de la cimentacion. Estos elementos son
colocados en posicion horizontal que tiene una funcion estructural ya que
recibe la carga de los muros y las transmite al suelo portante, son elaborados de
concreto ciclépeo con un f, = 100kg/cm? (o cemento-hormigén 1:10) y un
30% de piedra de 10 pulgadas.” (2011, p. 98).

1.35. Zapatas
El reglamento nacional de edificaciones (E.060) sostiene al respecto:
Las zapatas son elementos estructurales sobre el cual se apoyara la estructura,
deben disefiarse para resistir las cargas amplificadas (disefio por Resistencia) y
las reacciones inducidas.
“La superficie de la zapata se debera determinarse en funcion de la capacidad
portante del suelo de fundacion” (2018, p.507).

1.3.6.Columnas:
Segun Nawy:
“Son los elementos verticales que soportan el sistema de piso estructural. Son
miembros en compresion sujetos en la mayoria de los casos a carga axial y
flexion y son de mayor importancia en las consideraciones de seguridad de

cualquier estructura” (1988, p.68).

1.3.7.Vigas:
Nawy Sostiene al respecto:
“Son elementos estructurales que transmiten las cargas tributarias de las losas

de piso a las columnas verticales. Normalmente se cuelan de manera
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monolitica con las losas y estan reforzadas estructuralmente en una cara, la

parte méas baja de tension, 0 ambas caras superior e inferior” (1988, p.67).

1.3.9. Losas:
Gonzales sostiene al respecto:
“Son elementos estructurales cuyas dimensiones en planta son relativamente
grandes en comparacion con su peralte. Se usan para disponer de superficies
atiles horizontales como los pisos de edificios o las cubiertas de puentes”
(2005, p.547).

1.3.10. Cargas

“Las cargas son fuerza o acciones que resulten del peso de los materiales de

construccion, ocupantes y sus pertenencias, efectos del medio ambiente, tales

como movimientos teldrico o viento” (RNE, 2018. P.374)

Kassimali sostiene al respecto:

Las cargas que operan en las estructuras de ingenieria civil pueden ser

agrupadas de acuerdo con su naturaleza y fuente en tres clases:

1. Cargas muertas: son cargas de gravedad de magnitud constante y en
ubicaciones fijas que actuan de manera permanente en la estructura, tales
cargas consisten en el peso propio de la estructura, asi como de todos
materiales y equipos colocados de manera permanente en el sistema
estructural.

2. Cargas Vivas: son cargas de magnitud variable y/o de posicién causadas
por el uso de la estructura. Algunas veces el termino carga viva se emplea
para referirse a todas las cargas en la estructura que no son cargas muertas.

3. Cargas ambientales: son aquellas que son causadas por los efectos

ambientales como el viento, la nieve y los terremotos.
2.3.10. Concreto:

“Es una mezcla de cemento, agregado grueso o piedra, agregado fino o arena y

agua” (Teodoro, 2005, p.11).
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3.3.10.

1.3.13.

1.3.14.

1.3.15.

1.3.16.

“Is a stonelike material obtained by permitting a carefully proportioned mixture
of cement, sand and gravel or other aggregate, and water to harden in froms of

the shape and dimensions of the desired structure” (Nilson, 2010, p. 18).

Acero:

“El acero es una aleacion de diversos elementos entre ellos: carbono,
manganeso, silicio, cromo, niquel y vanadio” (Teodoro, 2005, p.39).

“Steel reinforcing bars are basically round in cross section, with lugs or
deformations rolled into the surface to aid in anchoring the bars in the
concrete” (MacGregor, 2009, p. 93).

Concreto armado:
“Es el concreto que tiene acero de refuerzo distribuido en el elemento para que
pueda resistir los esfuerzos a los que se encuentre sometido. Las propiedades

varian de acuerdo al tipo de concreto y acero” (Nawy, 1988. P.62).

Analisis Estructural:
“Es la prediccion del desempefio de una estructura ante las cargas prescritas y/o

efectos externos, tales movimientos en los apoyos y cambios de temperatura”

(Kassimali, 2014, p. 3).

Disefio
“El disefio es el proceso general mediante el cual el ingeniero aplica sus
conocimientos, aptitudes y puntos de vista a la creacion de dispositivos,

estructuras y procesos” (Krick, 2013, p.121).

Disefio Estructural:

McCormac sostienen al respecto:

El disefio estructural abarca lo siguiente: la disposicién general del sistema
estructural; el estudio de las configuraciones estructurales alternativas que
proporcionen soluciones factibles; la consideracion de las condiciones de
carga; el analisis y disefio estructural preliminares de las soluciones posibles; la
seleccion de una solucion y el analisis y el disefio estructural final de la

estructura [...] también incluye la preparacion de planos (2010, p.3).
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1.3.17. Disefio por flexion
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Deformaciones y esfuerzos en una viga rectangular
Por equilibrio se tiene:
Compresion = Tensién
0.85f .a.b = As.f,
Tomando momentos respecto a un eje que pasa por el centroide del acero
tenemos:
M, = Asf,(d — 0.4c)
M, = OM, = OAsf,(d — 0.4c)
Donde:
M,,: Momento amplificado en la seccion (tn.m).
M,,: Resistencia nominal a flexion en la seccién (tn.m).
A, Area de refuerzo longitudinal (cm?).
c: Altura de la fibra superior en compresion al punto donde no existe compresion
ni tension (m).
d: Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta el centroide del refuerzo
longitudinal en traccion (m).
b: Ancho de la cara en compresion del elemento (m).
fy- Resistencia especificada a la fluencia del refuerzo (kg/cm?).
f: Resistencia especificada a la compresion del concreto (kg/cm?).

@: Factor de resistencia.

El cddigo ACI proporciona limites de cuantia para el disefio:

e Cuantia balanceada
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1.3.19.

1.3.20.

1.3

“Se conoce como falla balanceada si simultaneamente se inicia la fluencia del
acero y el aplastamiento de concreto” (Morales.2012 p.12).

La cuantia balanceada esta dado por la siguiente formula:

_ 0.85f, ( 6000
Pr="F 6000 + 5,

Refuerzo maximo en traccion:

“Para asegurar que los disefios sean subreforzados, la Norma Peruana
especifica que la cuantia maxima sea menor o igual al 75% de la cuantia
Balanceada (p;,)”. (Blanco 2011, p.147).

pmax < 0.75p,,

1.3.18. Refuerzo minimo en traccion
“Cuando se tenga secciones rectangulares el area minima de
refuerzo podré calcularse con la siguiente formula™:

_0.7b.d\/f!
smin — T

(Blanco 2011, p.147).

Disefio por Flexo compresion:

“Para poder disefiar un elemento estructural que esta siendo sometido a flexo
compresion, como es el caso de las columnas, se tendrad en cuenta las mismas
hipétesis del disefio en flexion, considerando adicionalmente el problema de la
esbeltez”. (Blanco 2011, p. 207).

Diagrama de interaccion:
“Si se estudia una seccién transversal (seccién de area de acero) que esta
sometida a flexo compresion, se puede obtener diferentes valores de carga y

momento resistentes” (Blanco 2011, p. 208).

21. Resistencia al cortante:

El reglamento nacional de edificaciones (E. 060 — 2018) sostiene al respecto:
El disefio de secciones transversales el cual estd siendo sometido a fuerza

cortante debe satisfacer la siguiente desigualdad:
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1.3.22.

1.3.

@VnzVu e
Donde V, es la fuerza cortante amplificada en la seccidn considerara, V,, es la
resistencia nominal a la cortante el cual se calcula con la siguiente ecuacion:
Vo=V, + VB
Donde V. es la resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto, y
V. es la resistencia nominal al cortante proporcionado por el refuerzo de
cortante. (2018, p. 482).

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en elementos no
preesforzados:

El reglamento nacional de edificaciones (E. 060 — 2018) sostiene al respecto:
La resistencia nominal proporcionada por el concreto, V. Para elementos
sometidos Unicamente a cortante y flexion, V. estd dada por la siguiente

expresion matematica:

V. = 0.17bd \[f!
(2018, p. 483).
Disefio del refuerzo para el cortante.
Cuando la fuerza cortante amplificada (1},) exceda a @V., el refuerzo para
cortante debe proporcionarse de acuerdo con las ecuaciones ayf, y la

resistencia nominal (V) debe calcularse con la siguiente formula:
A,. fyt.d
o= A Sy

s s
Donde A, Es el area de refuerzo para cortante dentro del espaciamiento s,
proporcionada por la suma de las areas de las ramas de los estribos ubicados en

el alma. (2018, p. 485).

23. Dindmica Estructural:

Garcia, sostiene que:
“La dindmica estructural, estudia las vibraciones de cuerpos flexibles, aunque
en muchos casos las deformaciones relativas entre algunas partes de la
estructura son de un orden de magnitud tan pequefio, que pueden aplicarse los
principios de la dinamica de cuerpos rigidos en algunas porciones de la
estructura” (1998, pp. 3).
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1.3.24. Concepcion Estructural Sismo resistente
El reglamento nacional de edificaciones (E. 030 — 2018) sostiene al respecto:
Se tendrd en cuenta los siguientes aspectos:
e Simetria, en la distribucidn de masas y de rigideces.
e Peso minimo, especialmente en los ultimos pisos.
e Seleccion y uso adecuado de los materiales de construccion.
¢ Resistencia adecuada ante cargas laterales.
e Continuidad estructural, tanto en planta como en elevacion.
e Ductilidad, entendida como la capacidad de deformacion de la estructura mas
alla del rango elastico.
e Deformacion lateral limitada.
e Buena préctica constructiva y supervision estructural rigurosa.
(2018, p. 382, 383).

1.3.25. Andlisis dinamico modal espectral
El reglamento nacional de edificaciones (E. 030 — 2018) sostiene al respecto:
“Cualquier estructura puede ser disefiada usando los resultados de los analisis

dindmicos por combinacion modal espectral”.

1.3.25.1.Modos de Vibracion

“Para poder hallar los modos de vibracion se realizara un procedimiento de
analisis que considere las caracteristicas de tales como la rigidez y la
distribucion de las masas”.

“En cada direccién se consideraran aquellos modos de vibracion cuya adicion
de masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa total, ademéas debera
tomarse en cuenta los tres primeros modos predominantes en la direccion de
analisis” (2018, p. 391).

1.3.25.2.Aceleracién Espectral
En cada direccion horizontal analizada se empleara un espectro inelastico de
pseudoaceleraciones definido por la siguiente expresion matematica:

_Z.U.C.S

Sa R g
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1.3.26.

Dénde:
S,: Espectro de pseudoaceleraciones (m/s?).
Z: Factor de zona.
U: Factor de uso o importancia.
C: Factor de amplificacion sismica.
S: Factor de amplificacion de suelo.
R: Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas.
g: Aceleracion de la gravedad (m/s?).
(2018, p. 391).
Para realizar el analisis en la direccion vertical se empleara un espectro con
valores iguales a los 2/3 del espectro empleado para las direcciones
horizontales.
Para la zona donde T < 0,2 TP se considerara la siguiente expresion:

C—1+75<T)
= S5z

14

Factores de Irregularidad (I, I,,)

El reglamento nacional de edificaciones (E. 030 — 2018) sostiene al respecto:
“El factor I, se considerard como el menor de los valores de la Tabla 01
correspondiente a las irregularidades estructurales existentes en altura en las
dos direcciones de analisis. EI factor I,, se considerara como el menor de los
valores de la Tabla 02 correspondiente a las irregularidades estructurales
existentes en planta en las dos direcciones de analisis. Si al aplicar los datos de
las Tablas 01 y 02 se obtuvieran valores distintos de los factores I, 0 I, para
las dos direcciones de andlisis, se debera tomar para cada factor el menor valor

entre los obtenidos para las dos direcciones” (2018, p. 388).

Tabla 01: IRREGULARIDADES DE LA ESTRUCTURA EN ALTURA

FACTOR DE
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA IRREGULARIDAD
I,
Irregularidad de Rigidez — Piso Blando
Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la distorsion de entrepiso (deriva) es 075
mayor que 1.4 veces el correspondiente valor en el entrepiso
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inmediato superior, 0 es mayor que 1.25 veces el promedio de
las distorsiones de entrepiso en los tres niveles superiores
adyacentes.

La distorsién de entre piso se calculard como el promedio de
las distorsiones en los extremos del entrepiso.

Irregularidad de Resistencia — Piso Débil

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de
las direcciones de andlisis, la resistencia de un entrepiso frente
a fuerzas cortantes es inferior a 80% de la resistencia del

entrepiso inmediato superior.

Irregularidad Extrema de Rigidez

Se considera que existe irregularidad extrema en la rigidez
cuando, en cualquiera de las direcciones de andlisis, la
distorsion de entrepiso (deriva) es mayor que 1.6 veces el
correspondiente valor del entrepiso inmediato superior, o €s
mayor que 1.4 veces el promedio de las distorsiones de

entrepiso en los tres niveles es superiores adyacentes.

La distorsion de entrepiso se calculara como el promedio de 020
las distorsiones en los extremos del entrepiso.

Irregularidad Extrema de Resistencia

Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en

cualquiera de las direcciones de analisis, la resistencia de un

entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 65% de la

resistencia del entrepiso inmediato superior.

Irregularidad de Masa o Peso

Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un 0.90

piso, es mayor que 1.5 veces el peso de un piso adyacente.

Este criterio no se aplica en azoteas ni s4tanos.
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Irregularidad Geométrica Vertical

La configuracion es irregular cuando, en cualquiera de las

direcciones de analisis, la dimensién en planta de la estructura

resistente a cargas laterales es mayor que 1.3 veces la 0.90
correspondiente dimension en un piso adyacente.

Este criterio no se aplica en azoteas ni sétanos.

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier

elemento que resista mas de 10% de la fuerza cortante se tiene

un desalineamiento vertical, tanto por un cambio de 0.80
orientacion, como por un desplazamiento del eje de magnitud

mayor que 25% de la correspondiente dimension del

elemento.

Discontinuidad extrema en los Sistemas Resistentes

Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que

resisten los elementos discontinuos segun se describen en el 060
item anterior, supere el 25% de la fuerza cortante total.

Fuente: RNE (2018). NTE. E. 030 Disefio sismo resistente.

Tabla 02: IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

desplazamiento relativo del centro de masas del mismo
entrepiso para la misma condicién de carga (Acm). Este
criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y

solo si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es

FACTOR DE

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA | IRREGULARIDAD
IP

Irregularidad Torsional
Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso en un extremo del edificio, calculado incluyendo la
excentricidad accidental (Amax), es mayor que 1.2 veces el 0.75
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mayor que 50% del desplazamiento permisible.

Irregularidad Torsional Extrema

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera
de las direcciones de andlisis, el maximo desplazamiento
relativo de entrepiso en un extremo del edificio, calculado
incluyendo la excentricidad accidental (Améx), es mayor que
1.5 veces el desplazamiento relativo del centro de masas del
mismo entrepiso para la misma condicién de carga (Acm).
Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos
y solo si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es

mayor que 50% del desplazamiento permisible.

0.60

Esquinas entrantes

La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas
entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son
mayores que 20% de la correspondiente dimension total en

planta.

0.90

Discontinuidad del Diafragma

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas
tienen discontinuidades abruptas o variaciones importantes en
rigidez, incluyendo aberturas mayores que 50% del &rea bruta
del diafragma. También existe irregularidad cuando, en
cualquiera de los pisos y para cualquiera de las direcciones de
analisis, se tiene alguna seccion transversal del diafragma con
un area neta resistente menor que 25% del area de la seccion
transversal total de la misma direccion calculada con las

dimensiones totales de la planta.

0.85

Sistemas no Paralelos

Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de
las direcciones de analisis los elementos resistentes a fuerzas
laterales no son paralelos. No se aplica si los ejes de los
porticos o muros forman angulos menores que 30° ni cuando

los elementos no paralelos resisten menores que 10% de la

0.90
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fuerza cortante del piso.

Fuente: RNE (2018). NTE. E. 030 Disefio sismo resistente.

1.3.27.

1.3.28.

1.3.29.

Coeficientes de reduccion:
McCormac y Brown sostienen al respecto:

“Los factores de reduccion de resistencia se usan para tener en cuenta las
incertidumbres respecto a la resistencia de los materiales, las inexactitudes
en las ecuaciones de disefio, las aproximaciones del andlisis, las variaciones
posibles en las dimensiones de las secciones de concreto y la colocacién del
refuerzo, la importancia de los miembros en las estructuras de las cuales son
en parte, etc. El codigo 9.3 del ACI, prescribe valores de @ o factores de
reduccién de resistencia para la mayoria de las situaciones. Algunos de estos
valores dados son: 0.9 para losas y vigas controladas por tension, 0.75 para
cortante y torsién y vigas, 0.65 o0 0.75 para columnas, 0.65 0 0.75 a 0.9 para
columnas que sustentan cargas axiales muy pequefias y 0.65 para soporte en
concreto” (2011, p. 70).

Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas, R
El reglamento nacional de edificaciones (E. 030) sostiene al respecto:
El coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas es el producto del
coeficiente Ro y de los factores I,, o I, obtenidos de las Tablas A 'y B, es
decir expresados con la siguiente ecuacion:

R =Ry.1,.1,
(2018, p. 389).

Fuerza Cortante Minima

El reglamento nacional de edificaciones (E. 030) sostiene al respecto:

“Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza
cortante en el primer entrepiso del edificio no podra ser menor que el 80%
del valor calculado, para estructuras regulares, ni menor que el 90% para

estructural irregulares.
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1.3.30.

1.3.31.

1.3.32.

Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos
sefialados, se deberan escalar proporcionalmente todos los otros resultados

obtenidos excepto los desplazamientos™ (2018, p. 391).

Requisitos de resistencia y de servicio
El reglamento nacional de edificaciones (E. 060) sostiene al respecto:
“Las estructuras y los elementos estructurales deberan disefiarse para
obtener en todas sus secciones resistencias de disefio (@R,,) por lo menos
iguales a las resistencias requeridas (R,), calculadas para las cargas y
fuerzas amplificadas”™.
En todas las secciones de los elementos estructurales debera cumplirse la
siguiente desigualdad:

OR, = R,
(2018, p. 472).

Resistencia requerida
El reglamento nacional de edificaciones (E. 030) sostiene al respecto:
La resistencia requerida por cargas muertas (CM) y cargas vivas (CV) sera
como minimo:
U=14CM + 1.7CV
Si en el disefio se tuvieran que considerar cargas de sismo (CS), la
resistencia requerida como minimo:
U=125(CM +CV)+CS
U=09CM £ CS
(2018, p. 372).

Resistencia de disefio

El reglamento nacional de edificaciones (E. 060) sostiene al respecto:

Las resistencias de disefio @ R, deberdn tomarse como la resistencia
nominal calculada de acuerdo con los requisitos y suposiciones de la norma
técnica E.060, multiplicada por los factores @ de reduccion dadas a

continuacion:
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> Flexion sin carga axial: @ = 0.90

> Carga axial y carga axial con flexion:

¢ Carga axial de traccion con o sin flexion tomara el valor de @ = 0.90.

¢ Carga axial de compresion con o sin flexién tomara el valor de @ = 0.90
> Otros elementos 0.70

1.3.33.

1.3.34.

1.3.35.

“Para elementos en flexo compresion @ puede incrementarse linealmente
hasta 0.90 en la medida que @P, disminuye desde 0.1f/A, 6 @P,, el que sea
menor, hasta cero”.

Cortante y torsion: @ = 0. 850.

Aplastamiento en el concreto @ = 0.70.

(2018, p. 472).

Albafileria Estructural

San Bartolomé, Quiun y Silva al respecto sostienen que:
“Son aqguellas construcciones el cual hace uso de ladrillo de arcilla cosida,
de manera que las cargas actuantes durante su vida util se transmitan
adecuadamente a través de los elementos de albafileria debidamente

confinada, hasta el suelo de cimentacion” (2011, p.19).

Pérticos

El reglamento nacional de edificaciones (E. 030) sostiene al respecto:

Son elementos horizontales que se encuentran unidos a elementos verticales
(vigas y columnas) mediante nudos rigidos de tal forma que se origine la
continuidad en todo el conjunto asegurando la estabilidad del mismo, en
este tipo de sistema estructural el 80% de la fuerza cortante en la base actta

sobre la columna de los porticos (2018, p.386).

Etabs

“Etabs (Extended Three Dimensional Analysis of Building Systems:
Analisis tridimensional extendido de edificaciones) es un software
computacional de analisis y disefio estructural de edificaciones”

“Este programa estd enfocado al anélisis y disefio de estructuras altas, el

cual realiza el analisis estatico y dinamico lineal y no lineal, también

33



permite la utilizacion de elementos no lineales tales como: aislantes
antisismicos, disipadores, amortiguadores, etc.

También permite el andlisis y disefio de estructuras 3D combinando porticos
y muros pantalla a través de una completa interaccion entre ambos”

(civilgeeks.com, 2013, p. 4).

1.3.36. Safe
“SAFE (Integrated Analysis and Design of Slab Systems: Analisis y disefio
integrado de sistemas de placas) es una programa de calculo de estructuras
muy poderosa para el andlisis y disefilo de losas de concreto y
cimentaciones, este software emplea los elementos finitos para sus calculos”

(civilgeeks.com, 2016, p.1).

1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Cual serd la metodologia para redisefiar estructuralmente la edificacion familiar de

dos niveles ubicada en la urbanizacion San Miguel?

2.4 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La necesidad de vivienda para las personas tiene relacién directa con el crecimiento
demogréfico. Esto quiere decir; a mayor poblacion mayor necesidad de viviendas. Ya
que no todos los ciudadanos cuentan con recursos econdémico para una adecuada
construccion de sus viviendas, muchos optan por realizar construcciones de manera
informal; es decir, con ausencia de direccion técnica y profesional que respalde una
construccion de calidad.

Las viviendas construidas informalmente no tendrian un buen comportamiento sismico
y podrian colapsar, ocasionando pérdidas materiales y humanas (Mosqueira y Tarque,
2005, p.2).

Con los resultados obtenidos se pretende concientizar a la poblacion, albafiles y
maestros de obra, en lo que respecta a construccion de viviendas, como sabemos la
vivienda es un lugar en donde nos albergamos y por ende tiene que brindar las

comodidades y seguridad del caso ante un evento sismico.
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Es necesario mencionar que el alcance del presente estudio esta enfocado en el
redisefio estructural de la edificacion multifamiliar de dos niveles en la Urbanizacion

San Miguel, empleando el método estatico y dinamico y un sistema de albafiileria.

1.6 HIPOTESIS
El redisefio estructural mejorara las condiciones estructurales segun la norma E. 030

en la edificacion familiar de dos niveles ubicada en la Urbanizacion San Miguel.

1.7 OBJETIVOS
1.7.1 Objetivo General
Realizar el redisefio estructural de la edificacién familiar de dos niveles ubicada

en la Urbanizacion San Miguel.

1.7.2 Objetivos Especificos

+» Realizar la evaluacion visual de los elementos estructurales existentes.

+» Realizar el estudio de mecanica de suelos con fines de cimentacion.

+ Modelar la edificacion familiar existente, con el Software Etabs v17.

¢ Modelar la edificacién con las normativas del RNE vigente, y empleado el
Software Etabs v17.

+» Disenfar los elementos estructurales de la edificacion, con los software Etabs v17 y
Safe v16, bajo la norma E.030-2018.

+ Realizar la comparacion de los elementos estructurales actuales en funcion a lo

redisefiado.
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Il. METODO
2.1 DISENO DE INVESTIGACION

Cuantitativa == No experimental == Transeccional == Descriptivo

2.1.1 Enfoque Cuantitativo:
“Enfoque cuantitativo Utiliza la recoleccion de datos para probar hipotesis con
base en la medicién numeérica y el analisis estadistico, con el fin establecer pautas
de comportamiento y probar teorias” (Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2014, p.
4).

2.1.2 No experimental:
“Estudio que se realiza sin la manipulacion deliberada de variables, en los que

solo se observan los fendmenos en su ambiente natural para analizarlos”

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 152).

2.1.3 Disefio de Investigacion:
“Los disefios de investigacion Transeccional o transversal recolectan datos en un
solo momento, en un tiempo Unico. Su proposito es describir variables y analizar
sus incidencias e interrelacion en un momento dado” (Hernandez, Fernandez y

Baptista, 2014, p. 154).

2.1.4 Disefio Transeccional Descriptivo:
“Los Disenos transeccionales descriptivos tienen como objetivo indagar la
incidencia de las modalidades, categorias o niveles de una 0 méas variables en una

poblacion” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 155).

2.2 VARIABLES, OPERACIONALIZACION
2.2.1 Variable Independiente
Redisefio estructural de una edificacion familiar de dos niveles.

2.2.2 Operacionalizacién de variables
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VARIABLE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
DIMENSIONES INDICADORES "
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Se realiz6 la inspecci6n de Estudio de mecénica de Clasificacién del suelo Nominal
omina
la vivienda para luego suelos
Disefio estructural: tomar datos mediante una
“Es un proceso que | ficha de evaluacion técnica, Configuracion Razon
il la di . | | sioui ; | estructural
incluye la disposicion y el | el siguiente paso fue e — - -
o ) ) ) ) o Analisis sismico Razon
Redisefio estructural de | dimensionamiento de las | estudio de mecanica de ~
e ., - . Cargas Razén
una edificacion familiar | estructuras y de sus partes, | suelos, para determinar la
de dos niveles. de manera que soporten en | capacidad portante de la
forma satisfactoria las | misma. Posteriormente se
cargas a las cuales puedan | procesaron e identificaron Disefio Predimensionamiento Razén
estar sujetas” (McCormac, | las posibles deficiencias de
2010, p.3). la edificacion, en lo que
respecta a  elementos
estructurales, con la
finalidad de realizar el Modelamiento Nominal

redisefio estructural.
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2.3 POBLACION Y MUESTRA

En la presente investigacion se da a conocer que tanto la poblacion como la muestra

son la misma unidad de analisis, debido a que el objeto en estudio esta puntualmente

suscitado sin tener poblacion y por ende no es necesario realizar ningun tipo de

muestreo, quedando de la siguiente manera:
2.3.1.Poblacion.

Edificacion familiar de dos niveles ubicada en el barrio de San Miguel.

2.3.2. Muestra.

Edificacion familiar de dos niveles ubicada en el barrio de San Miguel.

2.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ
Y CONFIABILIDAD

24.1

2.4.2

2.4.3

Técnicas
Para validar la ficha de captacion de datos a la estructura con el método de
juicio de expertos, se hizo uso de la técnica de la encuesta.

Instrumento de recoleccion de datos
Sea hizo uso del cuestionario para validar la ficha de captacion de datos de la
estructura.
Validez y confiabilidad

El presente proyecto de investigacion se trabajo mediante un formato de
ingreso de datos al software la cual ayudara a ejecutar un correcto modelado
computacional y posteriormente analizar y disefiar estructuralmente una
edificacion familiar de 2 niveles.
Cabe mencionar que los formatos de ingreso de datos al software seran
integramente elaborados por los autores para beneficio del presente proyecto
de investigacion, la técnica para validarla sera por el método de JUICIO DE
EXPERTOS.

2.5 METODOS DE ANALISIS DE DATOS

Se realizd los ensayos en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad Cesar

Vallejo — Huaraz, tales como: granulometria, limite liquido, limite plastico y contenido

de humedad, es de mencionar que el ensayo de corte directo el cual nos permite

determinar la capacidad portante del suelo; no se pudo realizar debido a que el
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2.6

instrumento del laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo - Huaraz estd en mal
estado, por ello se obtuvo la capacidad portante del suelo en funcion a los resultados
obtenidos de los ensayos anteriores, el mismo que se llevo a un laboratorio privado
denominado: Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto — VH, el mismo que procedid
previa evaluacion a certificar la capacidad portante del suelo.

Los datos obtenidos a través de la evaluacién estructural visual y los datos extraidos de
la prueba con el esclerébmetro realizado a la unidad de estudio, nos conllevaron a
realizar el andlisis a traves de la modelacion con el software Etabs V.2017.

Posterior a los trabajos previos de inspeccién se procedié a realizar los célculos en
gabinete, haciendo uso del Software Etabs V. 2017 (Para el disefio y anélisis de vigas

y columnas) y Safe V.16 (Para el disefio y andlisis de losas y cimentaciones).

ASPECTOS ETICOS

Los investigadores se comprometen a respetar la veracidad de las opiniones de los
juicios de experto donde no se deben provocar actitudes que condicionen las
respuestas de los participantes y reproducir los contenidos de manera seria sin
cambiarlos, asi como la confiabilidad de los datos obtenidos de la recoleccion de

informacion ya realizados.
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I1l. RESULTADOS
Realizar la evaluacion visual de los elementos estructurales existentes.
Se realizo la inspeccion visual de la vivienda de dos pisos ubicada en la Urbanizacion San
Miguel, para lo cual se realizo la evaluacion visual estructural, tomando apuntes de datos
importantes de la vivienda, como por ejemplo: dimensiones de las columnas, varillas
longitudinales de las columnas, vigas, peralte de losa, afios de construccion de la
vivienda, etc.
La siguiente tabla muestra un resumen de la evaluacion a la unidad de estudio.

Tabla N° 01. Dimensiones de los elementos estructurales.

ELEMENTO DIMENSIONE (m) OBSERVACIONES
La columna cuenta con seis
Columna 0.25 x 0.25 varillas longitudinales de
1/2".
Viga 0.25x0.40

Se pudo observar que

existen zonas en donde se

Losa (espesor) 0.20 ]
puede observar las varillas
de acero.

) ) En el primer nivel los

Muro primer nivel (ancho) 0.15

ladrillos son artesanales.

_ En el segundo nivel, son
Muro  segundo  nivel )
0.13 ladrillos pandereta de 6
(ancho)
huecos.

Fuente: elaboracion propia.

Ver anexo 1.

Se tuvo en cuenta los instrumentos validados por los profesionales expertos, conocedores
de la variable de estudio. Ver anexo 2.

Se usé el Esclerébmetro, de la Empresa MEGACONCRETO, la misma que nos
proporciond a través de sus resultados un parametro del f. del concreto de los elementos
estructurales visibles como: columnas y vigas, esos resultados nos sirvieron para modelara

la edificacién existente. Ver anexo 4.
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Los elementos que fueron sometidos a la prueba de esclerometria, son aquellos que se

muestran en las siguientes figuras:

Primer nivel.
Figura N° 01. Esclerometria en la @ —H =33 @
columna del primer nivel. E%
DORMITORIC 1

—

_.9/
& H = =4— &

GFICINA
El f. del concreto en la & : : &
columna fue 200 C’%

|

8 Iy
@ @1 0 @

A

Figura N° 02. Esclerometria en columnas del segundo.

= Tabla N° 02. Resultados
@ LEC @ ]
L con el Esclerometro
Columnas 2% f, =2
¢ cm2
nivel
=5 C1 235
® (1S T ®
i Cc2 168
C3 174
C4 214
@ ( if‘" £ i‘}‘@ C5 187
| | C6 194
Fuente: Elaboracién propia.
@ (D) @ @
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Figura N° 03. Esclerometria en vigas del segundo nivel.

(@ r /‘P‘E\ : @ Tabla N° 03. Resultados
' —— ' con el Esclerémetro.
Kg
Elemento fe —3
vl 390
2
! ! ' f V2 351
& H ‘\_z' =H— &
v3 306

Fuente: Elaboracién propia.

@ —H H— @&
Jaa
& =1 °

El esclerdmetro cuenta con certificacion de calibracion de fecha 19 de Octubre del 2018, lo
cual nos garantiza que sus resultados obtenidos fueron con mayor precision. Ver anexo 5.
Se realizé el levantamiento topografico para determinar la pendiente, altitud, coordenadas
de los vértices y ubicacion, de la unidad de estudio. Ver anexo 6.

Tabla N° 04. Coordenadas de la unidad de estudio.

CUADRO DE COORDENADAS DATUM WGS-84
PUNTO LADO! DIST. | ANGULO: ESTE(X) | NORTE(Y) | COTA(Z) AREA PERIMETRO

A A-B i 17.00 { 90°0000" | 223326.315 | 8946982.183 3168.340

B-C | 3.90 | 90°00'00" j 223321.733 | 8946998.554 3168.340

66.30m2
41.8m

B
C C-D | 17.00 | 90°00'00" { 223325.488 | 8946999.605 3168.340
D

D-A { 3.90 | 90°00'00" ; 223330.070 | 8946983.234 3168.340

Fuente: Elaboracion propia.

Realizar el estudio de mecénica de suelos con fines de cimentacion.

Se realiz6 una calicata de 1mx1mx3m en el ingreso de la vivienda, extrayendo 30 kg de
muestra de suelo, para luego trasladarlo al laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo, con
la finalidad de realizar los ensayos de Granulometria por tamizado, Limite Liquido, Limite
Plastico. La clasificacion del suelo extraido de la unidad de estudio, se realizé segun SUCS
(Sistema Unificado de Clasificacion de los suelos), GM (Grava limosa; mezcla de grava
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regular, arena y limo) para nuestro caso y la capacidad admisible del mismo arroj6 2.20

kg/cm?. Ver anexo 7.

Tabla N° 05. Estratigrafia en la unidad de estudio.

DATOS OBTENIDOS EN EL LABORATORIO

PROFUNDIDAD
(m)

SIMBOLOS

HUMEDAD
(%)

Descripcion y clasificacion del material :
color, humedad natural, plasticidad, estado
natural de compacidad, forma de las
particulas, tamafio minimo de piedras,
presencia de materia organico, etc.

0.20

Suelo arcillo-arenoso, semi seco, de color

negro, semi compacto, con presencia de

residuos organicos (raices, hojas secas).
SIM

2.80

GM

6.8

Grava arcillosa; mezcla de grava, arena 'y
arcilla de media plasticidad. Muy himedo,
compacto, de color marrén claro. Grava de

caras fracturadas menores o igual a 4".
M-01

NO SE ENCONTRO NAPA
FREATICA

Fuente: Resultado del ensayo realizado en el laboratorio de UCV.

Leyend

a.

S/M: Sin muestra
M — 1:Muestra alterada N°1

Re :

Material de relleno

En la calicata hasta los 0.20 m se encontré material de relleno (Re), y a los 2.80 m se

encontr6 un suelo que fue categorizado como GM

Las caracteristicas del suelo encontrado son las que se muestran en el Tabla N° 05.
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Tabla N° 06. Caracteristicas fisicas segun el tipo de suelo.

Tipo de suelo
Caracteristicas
GM
Densidad (~2) 18.175
m
Angulo de friccion 26°
Cohesion 0

Fuente: VH- Laboratorio de suelos.

Tabla N° 07. Valores de los factores de capacidad de carga.

Factores de capacidad de Tipo de suelo
carga. GM

N, 11.85

N, 22.25

N, 12.54

Fuente: VH- Laboratorio de suelos.

Las cimentaciones se calcularan en base a una capacidad de carga admisible de 2.20 Kg/
cm? y a una profundidad de desplante igual a 1.50 m, estos datos se tomaran para el

posterior disefio de la cimentacion en la presente investigacion.

Modelar la edificacion multifamiliar existente, con el Software Etabs v17.

Se realiz6 el modelamiento de la vivienda existente con el programa Etabs V17, para ello
ingresamos los datos de las secciones de los elementos estructurales visibles, tales como
columnas, vigas y losa aligerada.

Tabla N° 08. Dimensiones de las secciones de los elementos visibles.

Elemento existente Seccion (cm)
Columna 25x25
Viga 25x40
Losa aligerada 20
Muro de albafiileria 13

Fuente: Elaboracién propia.
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La resistencia del concreto en cada uno de los elementos se ingresé acorde a los registrados
en los ensayos del esclerdmetro, mostrados anteriormente. Una vez ingresada los valores

respectivos que pide el programa (Etabs), se obtiene la siguiente representacion grafica.

Imagen de la vivienda con el Etabs.
El siguiente paso fue ejecutar el programa para ver la deformacion de la estructura por
carga muerta.
Posterior a ello se le asignd las cargas corresponde del peso de la tabiqueria que se
encuentra en la parte posterior y frontal de la vivienda, el cual esta calculada por:
1.800 * 0.13 * 1.00 = 0.234 ton/m

Imagen de la vivienda con el peso de la tabiqueria.
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Carga en la azotea.
Corresponde al peso de la tabiqueria que se encuentra en el perimetro:
1.800 x 0.13 * 1.00 = 0.234 Ton/m

Imagen de la vivienda con el peso de la tabiqueria que se encuentra en el perimetro.

Asignamos las cargas constantes carga-entrepiso. Luego se definid la masa del edificio
segun la norma E.030, también se definié los modos de vibracién, en un ndmero
equivalente a los grados de libertad del modelo estructural, para nuestro caso 6 (Tres en el
primer nivel y tres en el segundo nivel), luego se determiné los periodos de vibracion en
las direcciones de los ejes X, y estos periodos son necesarios para determinar la cortante
basal por el método estatico. La fuerza cortante minima de la norma E.030. La cual
establece que la cortante basal calculada mediante el analisis dindmico, no debe ser menor

al 80% de la cortante basal calculada por el método estatico.

il Shell Uniform Load Set Data

Uniform Load Set Mame Cargas de entrepisc Vivienda

Load Set Loads

Load Pattem Load Value
(egfsm

Ladrillo de techo S0

Piso terminado 100

CV entrepiso 200

Mote: Loads are in the gravity direction

oK
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Combinaciones de carga.

General Data

Load Combination Mame

Combination Type

MNotes

Auto Combination

UCCon

Linear Add

Modify < Show Motes. ..

MNa

Define Combination of Load Case Combo Results

Load Mame

Dead
Piso terminado
Ladrillo de techo

Tabiquera

Scale Factor
14
14
14

Fuente: Etabs v17

General Data

Load Combination Mame UDCond

Combination Type Linear Add

Motes Madify/Show MNotes...

Auto Combination Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame Scale Factor

Dead 1.25
Live 1.25

Piso terminado 1.25
Ladrillo de techao 1.25
Tabiqueria 1.25

CV entrepiso 1.25

Cancel

Fuente: Etabs v17.
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También se analizé la cantidad de acero colocado en cada columna y viga, el cual se
muestra en los siguientes graficos:

Leyenda de colores

Tabla N° 09. Descripcion de colores que indica la capacidad de la columna, segun el

Etabs.

COLORES DESCRIPCION
Rojo Presenta falla
Morado Esta cerca a la falla
Verde Soporta esfuerzos intermedios
Celeste Soporta esfuerzos bajos

Fuente: Elaboracion propia.

Eje A.
_[ ;44 Elevation View - & Longitudinal Reinforcing (ACI 318-14) ] - X
. 0.08 0.08 026 :1.34I 0.08 p.29 :|.23I 023 D94 sueun Story2
033 020 0.13 017 0.14 D15 023 023 047
_ I I = I I — I I =
= =5 = =t
~ ~ ~ ~
= i = =
- | I I I I I
11.12= 0.12 023 {I.EE= 0.10 0.32 n.z4= 0.23 094 mua | Story1
0.46 0.18 0.14 0.18 0.10 0.16 0.23 0.23 0.47
= | I = | I = | I =
=2t ~ ~ ~
=A = = =
- | | | | | |
Basea
5 AehY th A dd &t AchA b b b
Imagen de la cantidad de acero longitudinal en columnas y acero requerido en vigas segin
disefio.
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Eje B.

i 44 Elevation View - B Longitudinal Reinforcing (ACI 312-14) - X

. 0.09 008 021 a.zal 0.07 P27 3.24= 0.24 D95 I Story2
0.37 023 D.10 0.13 0.12 D13 024 024 D47
—_ | | -~ | | — | | =
=t =t =+ =+
[ o= = -
- = - =
- | | = | | = | | =
. n.11= 0.11 0.25 | n.za= 0.08 032 | 3.24= 022 0.90 | . Story1
0.46 0.19 0.12 0.14 0.11 0.15 0.22 0.22 0.45
= | I = | I = | =
r--_ r--_ r--_ l"\-_
= = = =
= | | = | | = | | =
Base

¥ b Amb s b AddA b b &

Imagen de la cantidad de acero longitudinal en columnas y acero requerido en vigas segiin

disefio.

Analisis de acero en los porticos.

_[ ;43 Elevation View - 1 Longitudinal Reinforcing (ACI 318-14)
) 1.35 0.35 1.38 ) Stary2
1.72 214 1.68
= =
— -
= =
| z.88 0.72 z.92 | Storyi
2.18 244 2.14
= =
— -
L= =
> ne Ifh Bases

Imagen del acero requerido en columnas y vigas en el eje 1-1.
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Eje 2-2

Eje 3-3

43 Elevation View - 2 Longitudinal Reinforcing [(ACI 318-14)

| 2.21 0.55 1.80 | Story2
2.14 2.85 2.07
= -
= pd
= =
| 3.01 0.97 3.01 | Story 1
2.69 3.01 267
= =
= pd
= =
Base
L X =

Imagen del acero requerido en columnas y vigas en el eje 2-2.

_[ 44 Elevation View - 3 Longitudinal Reinforcing (ACI 318-14)
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Imagen del acero requerido en columnas y vigas en el eje 3-3.



Eje 4-4

1 443 Elevation View - 4 Longitudinal Reinforcing (AC] 318-14)
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Imagen del acero requerido en columnas y vigas en el eje 4-4.

Verificacion en los nudos (relacion viga débil columna fuerte)

Eje 1-1 I 143 Elevation View - 1 (6/5) Beam/Column Capacity Ratios (ACI 318-14)
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Eje 2-2

Eje 3-3
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Eje 4-4

I 1 44 Elevation View - 4 (6/5) Beam/Column Capacity Ratios (ACI 318-14) I

0.794
'ois

0869
0983

Story2

Story1

La siguiente tabla que se muestra ha sido extraido del Etabs V17, el cual indica que se

deben de revisar los nudos de las columnas del segundo piso (Story2) ya que estas estan

fallando por que la viga es mas fuerte que la columna con la que se unen, por consiguiente,

la vivienda tiene una falla fragil.

Tabla N° 10. Revision de nudos del segundo nivel

Notacién de Notacién de
la Combinacio la Combinaci6
Pisos Columna [Combinaci6| n de carga |{Combinacié| n de carga Advertencias
ndecarga | enelejex | ndecarga | enelejey
eny eny
Piso 2 c1 UDCon3 | 0268 | uDCon3 | o371 |-relacion de capacidad de
viga / columna excede el
limite
Piso 2 C2 UDCon3 0.252 UDCon3 0.287 Sin mensaje
La relacion de capacidad de|
Piso 2 C3 UDCon3 0.311 UDCon3 0.067 viga / columna excede el
limite
Piso 2 C4 UDCon3 0.328 UDCon3 0.068 Sin mensaje
La relacién de capacidad de
Piso 2 C5 UDCon3 0.278 UDCon3 0.059 viga / columna excede el

limite
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Notacién de Notacién de
la Combinacio la Combinaci6

Pisos Columna [Combinaci6| n de carga |Combinacié| n de carga Advertencias

ndecarga | enelejex | ndecarga | enelejey

eny eny
La relacion de capacidad de|
Piso 2 C6 UDCon3 0.328 UDCon3 0.066 viga/ columna excede el
limite

Piso 2 C7 UDCon3 0.294 UDCon3 0.072 Sin mensaje
Piso 2 C8 UDCon3 0.3 UDCon3 0.081 Sin mensaje
Piso 1 C1 UDCon3 0.459 UDCon3 0.301 Sin mensaje
Piso 1 Cc2 UDCon3 0.461 UDCon3 0.289 Sin mensaje
Piso 1 C3 UDCon3 0.461 UDCon3 0.067 Sin mensaje
Piso 1 C4 UDCon3 0.461 UDCon3 0.068 Sin mensaje
Piso 1 C5 UDCon3 0.461 UDCon3 0.063 Sin mensaje
Piso 1 C6 UDCon3 0.461 UDCon3 0.062 Sin mensaje
Pisol Cc7 UDCon3 0.552 UDCon3 0.089 Sin mensaje
Piso 1 C8 UDCon3 0.559 UDCon3 0.087 Sin mensaje

Fuente: Datos obtenidos del Etabs V17.

Luego se procedié a identificar los periodos de vibracion que corresponden a los
movimientos en direcciones de los ejes X, V.

Los modos de vibracion con la cual se trabajaron fueron:

El primer modo de vibracién t1 = 0.367 seg, corresponde al periodo en direccion del eje
0.367 seg.

El segundo modo de vibracion t2 = 0.060 seg. corresponde al periodo en direccion del

X; es decir tx =

ejey; es decirty = 0.060 seg.

Se redefinio la masa de la vivienda, tomando en cuenta la excentricidad accidental, luego
se generd los espectros de disefio segun la Norma E. 030, segun la Norma E030 — 2018, se
encuentra en la categoria C en la que no se permiten Irregularidades. Por lo tanto: Ia =
1,Ip = 1. Ver anexo 8.

R = laxIpxRo
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Espectro sismico en x (Pdrtico)

Function Damping Ratio
Function Mame E.030.ESPX 0.05

Parameters Define Function

Seismic Zone " Period Acceleration

Occupation Category C o

0 0.1258
Soil Type 52 W 0.1 0.1258
0.2 0.1258
Imegularty Factor, la 0.3 0.1258

04 0.1258
Imegularty Factor, Ip 1 05 0.1258

Basic Response Modffication Factor, RO

Plot Options

(®) Linear X - Linear Y
() Linear X- Log ¥
() Log X - Linear ¥

Convert to User Defined () LogX-Log ¥

Function Graph

E-3
140 _
120
100 -
80 -
a0 -
40 -
20 -

04 T T 1 i
0.0 E | d L g | 10.5 12,0 135 15.0

Cancel
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Espectro sismico en y — severo R, = 3

Function Damping Ratio
Function Mame E.030 ESPY SEVERC 0.05

Parameters Define Function

Seismic Zone Period Acceleration

Ocecupation Categony

0.3354
Soil Type . 0.3354
. 0.3354
Imegularty Factor, la . 0.3354

. 0.3354
Imegularity Factor, Ip , 0.3354

Basic Response Modffication Factor, RO
Plot Options

(®) Linear X - Linsar Y
() Linear X -Log ¥
() Log X - Linear Y

Convert to User Defined (O logX-Log ¥

Function Graph

E-3
350 —
300 -
250
200 —
150 —
100 —
50 —
0

A
0.0

Cancel
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Espectro sismico en y — moderado R, = 6 (acorde al RNE E.070 se define como la mitad
de los valores del sismo severo)

Function Damping Ratio
Function Name E.030 ESPY MODERADO 0.05

Parameters Define Function

Seismic Zone Period Acceleration

Ocecupation Categony

0 0.1677
Soil Type 0.1 0.1677

0.2 01677
Imegularty Factor, la 0.3 01677

0.4 01677
Imegularity Factor, Ip 0.5 0.1677

Basic Response Modffication Factor, RO
Plot Options

(®) Linear X - Linsar Y
() Linear X -Log ¥
() Log X - Linear Y

Convert to User Defined (O logX-Log ¥

Function Graph

E-3
175 -
150 —
125 —
100 —
75 -
50 —
25 _
0

A
0.0

Cancel
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Se le asigno los sismos (método espectros) al modelo estructural.

Sismo en direccion del eje x

Se ingreso al programa los datos del sismo horizontal y vertical segun la norma e030.

Sismo horizontal el 100%, sismo vertical 2/3 del sismo horizontal.

Una vez analizado se procedié a verificar los desplazamientos laterales relativos

admisibles y comparamos las derivas de piso con las maximas permisibles con la norma

E.030 — 2018 (vigente)

Masa participante

Tabla N° 11. Masa participante

Tipo de
Nombre carga Valores
MsSrcl Muerta 1
Piso
MsSrcl terminado 1
Ladrillo de
MsSrcl techo 1
MsSrcl Tabiqueria 1
cVv
MsSrcl entrepiso 0.25
CV de
MsSrcl azotea 0.25

Fuente: Elaboracion propia.

Periodos y frecuencias

Los valores de 1 indican que son cargas
permanentes, y los valores de 0.25 porcentaje
que se toma seglin la norma E. 030 Pg. 489.

Tabla N° 12. Tabla de Periodos y frecuencias

Caso Periodo | Frecuencia | Frecuencia Circular | Eigenvalue
Modo Seg. 1/seg. Rad/seg. rad?/seg?
Modal 1 0.369 2.708 17.0119 289.4035
Modal 2 0.147 6.8 42.7243 1825.3663
Modal 3 0.136 7.343 46.1364 2128.5696
Modal 4 0.077 12.953 81.3882 6624.0345
Modal 5 0.057 17.558 110.3176 12169.9765
Modal 6 0.053 18.772 117.9492 13912.0167

Fuente: Datos obtenidos del Etabs.

Comparamos las derivas de piso con las maximas permisibles con la norma E.030 , en
donde obtuvimos la siguiente tabla.
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Tabla N° 13 Derivas de la vivienda existente

Albaiileria Porticos
direccion Y direccion X
R=3 R=8
Pisos Inten.5|dad Direccion Drif Y Z . Deriva. Max L.
de sismo 0.75*Drif*R Validacién
m m m
SISMO X
Piso2 | Max X 0.000969 11.35 5.2| 0.005814 0.007
SISMO'Y
Piso |SEVERO
2 Max X 0.000026 | 3.65 0 5.2 0.000156 0.007
SISMO'Y
Piso |SEVERO
2 Max Y 0.000096 11.35 5.2 0.000216 0.005
Piso |SISMO X
1 Max X 0.00112 | 3.65 10.35 2.5| 0.006720 0.007
SISMO'Y
Piso |SEVERO
1 Max X 0.000034 | 3.65 0 2.5| 0.000204 0.007
SISMO'Y
Piso |SEVERO
1 Max Y 0.000135 9.2 2.5| 0.000304 0.005

Fuente: Elaboracion propia.

Modelamiento de la edificacion redisefada, con el Software Etabs v17.

Se tiene la siguiente distribucion en planta

345

34

35

CERAMICA
EF NPT.=+8.20|

ORL@C

Dr
PISO DE

7

H

—_——
)( S x
e ey e e

OFICINA
Pt

OE:

NPT.=4+0.20

38

i
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Predimensionamiento de los elementos estructurales

Dimensionamiento del espesor de la losa aligerada:

Sabemos que: h = Ll
20

Tabla N° 14. Luz libre en mm

Laiy [, (mm) | hi(mm)

Inyy = 3200 160
Inzy = 3200 160
Ingy = 3200 160

Fuente: Elaboracion propia.
Tomaremos el valor para el espesor de losa igual:
h; = 200mm
Teniendo un recubrimiento por acabados de:
€recubrimiento = 20mm

Célculo de la fuerza cortante para el eje ¥:

Z.US.C
P

Se sabe que: V =

Donde:
Z: Factor de zona. Para nuestro caso Z = 0.35
C: Factor de amplificacion sismica.
S: Tipo de suelo. Para nuestro caso S = 1.2
R: Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas.
P: Peso total de la edificacion.
U: Factor de uso o importancia. Para nuestro caso U = 1.0
Calculo del factor de amplificacion sismica.
Sabemos que T, = 0.6 por el tipo de suelo (S)
Cr = 60 (Edificios de albafiileria)
hn

ElvalordeT =2
Cr

Donde:
h, =52m < 15m ok
Reemplazando valores se tiene que:
T =0.082

Como T < T, entonces el valor de C sera: C = 2.5
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Coeficiente de reduccion:
Para el tipo de estructuras de Albafiileria, el valor de R sera:
R = 3.0 (Para una edificacion de albafiileria de disefio regular).
Con los valores anteriores en la direccion Y tenemos que:
V =0.35P

Calculo de la fuerza cortante para el eje X:

Z.US.C

Se sabe que: V = P

Donde:

Z: Factor de zona. Para nuestro caso Z = 0.35

C: Factor de amplificacion sismica.

S: Tipo de suelo. Para nuestro caso S = 1.2

R: Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas.

P: Peso total de la edificacion.

U: Factor de uso o importancia. Para nuestro caso U = 1.0
Caélculo del Factor de amplificacion sismica

Sabemos que T, = 0.6 por el tipo de suelo

Cr = 45 (Porticos de concreto armado)

ElvalordeT =2
T

hn
C
Donde:
h, =520m < 15m ok
Reemplazando valores se tiene que:
T =0.12
Como T < T, entonces el valor de C sera: C = 2.5
Coeficiente de reduccion:
Para el tipo de estructuras de Pérticos, el valor de R sera:
R = 8.0 (Para una edificacion de albafiileria de disefio regular).
Con los valores anteriores en la direccion X tenemos que:

V =0.35P
Célculo del espesor de muros:

Se tomaran las medidas de eje a eje:
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Sabemos que: t = L

20
h: Es la medida de eje a eje, entonces en este caso sera h = 2450mm
Entonces vemos que: t = 122.5 mm

Predimensionamiento de muros:

Se ha supuesto un aparejo de soga, hechos con ladrillos KK industrial de un espesor de:
t = 13 cm, el cual cumple con la desigualdad de t > %

El espesor de muro sin tarrajeo sera de: t = 130 mm.

Estructuracion:

En la siguiente figura se aprecia las caracteristicas de los muros portantes 0 muros que

seran los que resistiran las diferentes cargas que afectan a la estructura.

yv3 y6
y2 ¥5
yl y4

Imagen de muros portantes
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Datos de Disefio:
Se tienes las siguientes consideraciones:

f'c =210kg/cm2 Resistencia a compresion del concreto
fy =4200kg/cm?2 Resistencia del acero
f'm = 65kg/cm2 Resistencia a compresion de pilas de albafileria

Verificando la longitud méxima de los refuerzos de confinamiento:
L < 2h <50
Conocemos que: h =2.45m Entonces: 2h = 4.90
OK esté dentro del Rango

Del predimensionamiento anterior tendremos las siguientes longitudes de los muros:

Tabla N° 15. Longitud de muro en X Tabla N° 16. Longitud de muro en Y
EN LADIRECCION X — X EN LADIRECCIONY —Y
MURO Lxx MURO Lyy
Y1 3.20
Y2 3.20
Y3 3.20
Y4 3.20
Y5 3.20
Y6 3.20
Z Mxx 0.00 Myy 19.20
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboraciéon propia.

Verificacion de la Densidad Minima de los muros reforzados en cada direccion:
El cual estd dado por la siguiente expresion:
Ayuro _ Am _ D txL _ 2Us

APlanta B Ap Ap ~ 56

Donde:

N: Numero de pisos

t: Espesor del muro

Ap: Area en planta

Conocemos: Ap = 41.3m2

Reemplazando valores tenemos que:
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ZUS _ 0.0075
56

También
El nimero de pisoses N = 2

Conocemos las longitudes de los muros obtenidos en la Tabla 14 de donde:

En la direccion X - X, se tiene:

0.13 x0.00
41.3

porticos.

= 0 < 0.03 No cumple la condicion, debido a que en la direccion X son

En la direccionY — Y:

19.20

0.13 X 5= 0.060377358 > 0.03 OK ... cumple la condicion

Tabla N° 17. Metrado de cargas

METRADO DE CARGAS:

Se resumen los siguientes pesos de los materiales:

Concreto Armado = 2.400 tn/m?3
Acabados = 0.100 tn/m?
Albafiileria solida: = 0.019 tn/m?/cm
Albafiileria solida mas
tarrajeo erqrrajso = = 0.285 tn/m?
0.01m =
Parapetos y tabiques = 0.014 tn/m?/cm
Parapetos y tabiques mas
tarrajeado e;qrrajeo = = 0.210 tn/m?
0.01m =
Ventana y vanos — 0.020 n/m2
(puertas)
S/C para vivienda = 0.200 tn/m?
S/C por efecto sismico ...
25%[(33 o) = 0050  tn/m?
S/C Azoteas = 0.100 tn/m?
Carga provenientes de
la Losa:
Losa aligerada: = 0.300 tn/m?
Acabados = 0.100 tn/m?
S/C por efecto
sism?co ... 25%(S/C) - 0.050 tn/m?
W= 0.450 tn/m?
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Tabla N° 18. Metrado de cargas en losa.

Carga provenientes de la Losa:
Losa aligerada:
g | 0.300] tn/m?
Acabados
_ | 0.100| tn/m?
S/C por efecto sismico ... 25%(S/C) 0.050| ¢n/m?
w 0.450 tn/‘m2
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N° 19. Derivas permisibles.
Albaiiileria Porticos
direccion 'Y direccion X
R=3 3 R=28 8
Pisos Inten.5|dad Direccion|  Drif X Y 4 . Derv. Max L
de sismo 0.75*Drif*R Validaciéon
m m m
Piso2 i/llzlz(/lO X X 0.000969| O 11.35 5.2 | 0.005814 0.007 ’-
Piso SISMO Y
5 SEVERO X 0.000026 | 3.65 0 5.2 | 0.000156 0.007
Max
Piso SISMO Y
5 SEVERO Y 0.000096| O 11.35 5.2 | 0.000216 0.005
Max
Piso |5ISMOX X 0.00112 [3.65| 1035 |2.5| 0.006720 0.007
1 Max
Piso SISMO Y
1 SEVERO X 0.000034 | 3.65 0 2.5 | 0.000204 0.007
Max
Piso SISMO Y
1 SEVERO Y 0.000135| O 9.2 2.5| 0.000304 0.005
Max
Fuente: Datos obtenidos del Etabs.

Disefio de albaiiileria

Analisis y disefio estructural

El disefio sismorresistente, segun la norma E.030 emplea un coeficiente de reduccion de

solicitacion sismica R = 3 (Para un sismo severo), y para un sismo moderado es mitad de

los valores producido por el sismo severo.

Tabla N° 20. Cortantesy momentosparaR= 3yR =6
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SISMO SEVERO| SISMO MODERADO
R =3 R=6
MURO VS Imsm3)| Ve Me
(V2)

P1Y 3.7971| 25646 |189855|  1.2823
P2Y 40309 | 19272 |2.01545|  0.9636
P3Y 37148 | 26718 | 18574 |  1.3359
PaY 3.6644 | 24760 | 1.8322 |  1.23845
P5Y 38880 | 1.8627 |194445|  0.93135
PoY 35834 | 25822 | 1.7917 | 1.2911

Fuente: Elaboracion propia.
*Las cortantes y los momentos son obtenidos del Etabs V17.
Control de Fisuracion
Tiene por objetivo evitar que los muros se fisuren ante los sismos moderados, que son los
mas frecuentes. Se sabe que para el disefio se consideran las fuerzas cortantes por el
sismo moderado.
Para los muros portantes debera verificarse que en cada entrepiso se satisfaga la siguiente
expresion que controla la ocurrencia de fisuras por corte.
V, < 0.55V;, = Fuerza cortante admisible
Se sabe que:
V,:Es la fuerza cortante producida por el sismo moderado.
1},:Fuerza cortante asociada al agrietamiento diagonal de la albafiileria.
17, Se calculo en cada entre piso, teniendo en cuenta las siguientes formulas:
Para unidades de arcilla y concreto
Vi = 0.5v,,.a.t.L + 0.23PF,
Para unidades silico calcéreas
Vi = 0350y, a.t.L + 0.23P,

De donde se obtuvo la siguiente tabla:
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Tabla N° 21

" P Ve
MURO | L (em) | t (cm) | Ve (ton) "_”{Tf)(w" yn’l’;)(“’" « |5 ~ep vm | < 055
+ 0.25 PL * Vm
P1Y 320 13 1.89855 1.2823 81 4.74 1.00 6.88 18.4304 oK
P2y 320 13 2.01545 0.9636 81 6.69 1.00 7.57 18.5891 oK
P3Y 320 13 1.8574 1.3359 81 4.45 1.00 8.19 18.7317 OK
P4y 320 13 1.8322 1.23845 81 4.73 1.00 6.88 18.4304 OK
P5Y 320 13 1.94445 0.93135 81 6.68 1.00 7.57 18.5891 oK
PeY 320 13 1.7917 1.2911 81 4.44 1.00 8.19 18.7317 oK

Verificacion de resistencia al corte del edificio
Para proporcionar una adecuada resistencia y rigidez al edificio, en cada entrepiso i, y en
cada direccion principal de la edificacion, se debera de cumplir que la resistencia al corte

sea mayor que la fuerza cortante producida por el sismo severo.

Z Vini 2 Vi

Tabla N° 22: Verificacion de resistencia al corte del edificio

Piso 01 y 02 Vm Unidades
Muro 055xv'm+*axt*L+0.23xPg
P1Y 18.4304 ton
P2Y 18.5891 ton
. ., P3Y 18.7317 ton
Direccion Y'Y P4Y 18.4304 ton
P5Y 18.5891 ton
PeY 18.7317 ton
>Vm 111.5024 ton

Fuente: Elaboracion propia.
Sismo severo 45.16 Ton (Dato obtenido del Etabs)

De donde se puede observar que si cumple la desigualdad
Y. Vi = Vg Si cumple
Disefio de vigas

Célculo de acero requerido para un pértico de 1 tramo por piso.

Eje1-1-pisol
Seccion de viga (cm) ® O
h =40
e O
bw = 25

En la siguiente tabla se muestra los datos importantes de la viga.
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Tabla N° 23. Datos para el disefio de viga

h = 40 cm
bw = 25 cm
Recub =d' = 6 cm
Recub =d' = 9 cm
= 34 Cm (1 capa)
= 31 Cm (2 capas)
= 0.90 factor de reduccion por flexion
'c = 210 kg/cm2
fy= 4200 kg/cm2
Bl= 0.85

Fuente: Elaboracién propia.

Disefio por flexion de la viga
Cuadro de momentos de la envolvente en kgf * m (del Etabs v 2017).

Tabla N° 24. Tabla de momentos de la envolvente.

Tramo: A A-B B
Mu- = 1489 591 1489
MU+ = 2832 1755 2832

Fuente: Datos obtenidos del Etabs V17.
El momento minimo de disefio en los nudos est& dado por:
Mu+= 1/2Mu— y Mu +
Segun el RNE E.060: art: 21.5.2.2
En cualquier seccion el momento no debe de ser menos a Mu +/4 de los nudos.

Tabla N° 25. Momento en los nudos.

A A-B B
MU- =Mu-
/4= 372 372 372
Mu- = 1489 591 1489
Mu+ = 2832 1755 2832
MU+ =Mu-
/2= 745 745
MU+
~Mu+/4= 708 708 708

Fuente: Elaboracién propia.
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1489 1489
| 591 |
' 1755 !
2832 2832
Se sabe que:
Mu
As = L Astfy

(p*fy*(d—%) :m

Realizando los célculos respetivos e iteraciones respectivas se tiene:

Distribucién de acero de refuerzo final a colocar.

Distribucion de acero de refuerzo final a colocar

A A-B B
As—=
2p1/2" 2p1/2" 2¢p1/2"
2p1/2" 2p1/2" 2p1/2"
As+=

Disefio por cortante (estribos)
Tabla N° 26. Area de acero.
Calculo de area (cm) del acero colocado

A A-B B
superior 2.39 2.39 2.39
inferior 2.39 2.39 2.39

Fuente: Elaboracién propia.

Calculo del Maximo Momento probable el cual es igual a 1,25 * Momento Nominal.:
(Momento probable = 1.25 * Mn) (ton * m). RNE E.060 art. 21.5.4.1.

Distancia entre apoyos: 3.40m

Calculo de la Cortante V:
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CM = 1.30305 t/m (Carga muestra distribuida, obtenido del metrado de cargas obtenido
del Etabs)

w=14*xcm+ 1.7cv
CV = 0.651525 t/m (Carga viva distribuida, obtenido del metrado de cargas obtenidas
del Etabs) w = 2.932t/m (Carga amplificada del metrado de cargas).

Calculo de las cortantes debido a los momentos maximos probables y cargas distribuidas.

Momentos anti horarios

TRAMO |
Izquierda 7.557405973
Derecha 2.410926527
Momento horario
2.410926527
7.557405973

Calculo de la Cortante resistente del concreto Ve, esté dado por:

V,=053%/fcxbwxd =653t

Calculo del espaciamiento.

El primer estribo debe de estar a: 5cm

La separacion de los estribos en la zona de confinamiento sera de 10 cm.
Colocacion final de los estribos:

Estribos de 3/8

1 a cada 5¢m (a cada lado), 8 cada 10 cm y el resto a 15¢cm

Ver anexo 10.

Disefio de losa aligerado con el Safe V16
Para ello Exportamos los datos del Etabs V.17 previamente analizado.
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.. . ’ K .
Definimos los materiales en el Safe. Como el f, = 210 c_nilz , la fluencia del acero f, =

4200 =2
cm

General Data
Material Name fe=210kg/cm?
Material Type Concrete
Material Display Color -
Material Notes

Material Weight
Weight per Unit Volume 2 4E-03 kaf/fem3

lsotropic Property Data

Modulus of Blasticity, E 217370.66 kgf/em2
Poisson's Ratio, U 0.2

Coefficient of Thermal Expansion, A 9.9E-06 1/C
Shear Modulus, G 90571.11 kaffem2

Other Properties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, fic 210 kaf fem2

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
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ﬂ Material Property Data @

General Data
Material Mame fy=4200 kg/cm2
Material Type Rebar

Material Display Color _hange

Material Notes odify/Show MNotes

Material WWeight
Weight per Unit Volume 7.849E-03 lgffocm3

Uniaxial Property Data
Modulus of Hasticity, E 203943238 lgffcm2

Other Properties for Rebar Materials
Minimum Yield Stress, Fy 4200 kgffcm2

Minimum Tensile Stress, Fu 5250 kagffem2

Definimos las secciones de la losa, posterior a ello se analizé y verifico la falla por

cortante.

a 5lab Property Data @

General Data
Property Name ALIGERADO
Slab Material fe=210kg/cm
Display Colar - “hange
Property Motes

Analysis Property Data

Type Ribbed

Overall Depth 20 cm
Slab Thickness 5 cm
Stem Width at Top 10 cm
Stem Width at Bottom 10 cm
Rib Spacing (Perpendicularto Rib Direction) 40 cm
Rib Direction is Parallel to Local 2
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B 5472016 - Aligerado p! [eg]=]

File Edit View Define Draw Select Assign Design  Run  Display Defailing Tools Options  Help

OaEoc/[ErHeaaaagouwizhalEviodAbvlse B
W “ Model Explorer @ . Punching Shear Capacity Ratios/Shear Reinforcement @
T osel Dicplay Dataiing i L 5
- Model Defirions
Coordinate Systems
| o Fosempsinees e gN
Matesials
J Slab Properties
- Beam Properies e -
ol - Reinfréing Bar Szes
~Tendon Propertes
~ Column Properties
P ~Wal Properties =l O
b Y ~ S0l Subgrade Properties
% +Fon Sag Foseres NIC NC
P ~ Line Sping Properies 48 —1 3
° =~ Load Definitons. \
-'“1 - Load Paerms
= ~Load Cases. — . ——
- Load Combinations
- Groups
5 Objects
A - hrez Objects (Slab, Wl Ramp, Nul) —_= =
v - Line Objects (Beam, Column, Brace, Nul) ) .
i, Tendon Oies NiC NI No requiere
~ 5lab Rebar Objects g — 2 L
- Desn St Ot NEY. refuerzo por
~ Point Objects
2 cortante.
all
t
‘FNK: | NG 1
Ready X-1326%5, YEA02 Z0 em)  |GLOBAL | Uns

Verificamos el acero requerido por flexion en la losa aligerada, e indicamos que se coloque

el minimo requerido por norma.

MBI 547E 2016 - Aligerado p1
File Edit View Define Draw Select Assign Design  Run  Display Detailing Tools Options Help
DgHo2c/[ErEaaaas §ovizieaRvodA bl e erds B
W ’ Model Explorer @ T ﬂ Slab Strip Design - Layer B - Top and Bottom Reinforcement (Enveloping Flexural) - Additional to #3 @ 40 cm (Top), #3 @ 40 cm (Bot)
’ Slzb Design ? X | 1 f 5
Choose Display Type Choose Strip Direction :
d Design Basis |Snip Based v| Layer A 7" 4
4 Display Type | Enveloping Flexural Reinforcement v Layer B
a Impose Minimum Reinforcing - i
‘ Rebar Location Shown Display Options | B Tophone |
e Y Show Top Rebar Fill Diagram _/Bot None
e Show Bottom Rebar [] Show Values at Controling Stations on Diagram
isha]
X 8 —
\_.j Reirforcing Display Type Show Rebar Above Specified Value 3
< (O Show Rebar Intensity (Area/Unit Width) (O None
i (O Show Total Rebar Area for Stip (®) Typical Uniform Reinforcing Speciied Below - |
(® Show Number of Bars of Size: (O Reinforcing Specified in Slab Rebar Cbjects
T Bar Size Typical Uniform Reinforcing T i
e Top # - ®) Define by Bar Size and Bar Spacing 4
— Battom #3 v () Define by Bar Area and Bar Spacing {5 ] — | 2
H‘; Reinforcing Diagram Bar Size Spacing (cm)
al Show Reinforcing Envelope Diagram 1D £9 v b = |
I Scae Factr e v
Show Reinforcing Extent - T
' ..
R - A —
Apply Close * ﬁ
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Se observa que con acero de 3/8 en cada vigueta es suficiente.

Tabla N° 27. Acero requerido en la losa aligerada.

Momentos Acero Longitudinal Acero de temperatura Nota
Momento + Varillas de 3/8 Varillas de 1/4 Acorde al plano de
Momento - Varillas de 3/8 Varillas de 1/4 estructuras E-01

Fuente: Elaboracién prop

ia.

Ver anexo 9 (Diagrama de momentos y cortantes para el disefio de losa aligerada)

Disefio de columnas

Predimensionamiento para el Etabs

ancho (cm)

alto (cm)

Area cm?)

columna 25

25

625.000

ASpin = 0.01 x bw

ASpax = 0.04 * bw

*d = 6.25

xd =25

AScorocapo = 691/2" + 1¢3/8"

Acero por cortante:

As (cm?) = 0.03cm? /cm Dato obtenido del Etabs.

Entonces se colocara varillas de 3/8 cada 47 cm.

El RNE en la norma E.060 Articulo 21.4.5 — Elementos en flexo compresion

Tabla N° 28
L, = h/6 = 0.35 m
L, = max (a; b) 0.25 m
L, = 0.500 0.50 m
Por lo tanto L, = 0.50 m
Espaciamiento de refuerzo transversal.
Tabla N° 29
So= 8+ db(1/2") 10.16 m
So= min(a; b) 0.250 m
So= 0.100 0.100 m
Por lo tanto So= 0.100 m
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S, Fuera de la zona de confinamiento L,

Tabla N° 30
So= Req.Corte 0.47 m
So= 0.300 0.300 m
Por lo tanto So= 0.300 m

Se tendra en cuenta que La separacion de los estribos en los nudos no debe ser mayor a
150mm (E.060). Ver anexo 11.

Disefio de la cimentacion

Se exporta del Etabs v.17 la cimentacion dibujada y analizada previamente.

En el Safe se define la caracteristica del concreto en este caso Concreto

f'c =210kg/cm?.

ol 7 |[== |

General Data
Material Name fe=210kg/cm2

Material Type Concrete

Material Display Color -

Material Notes

Material Weight
Weight per Unit Volume 2 AE03 kgf/em3

|satropic Property Data

Modulus of Elasticity, E 217370.66 kgf/fcm2
Poisson’s Ratio, U 0.2

Coefficient of Thermal Expansion, A 9.9E-06 14C
Shear Modulus, G 50571.11 kaf /em2

Cther Properties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, f'c 210 kaf/em2

Modulus of Rupture for Cracked Deflections

Cancel
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Asi como también la fluencia del acero f, = 4200 %.

General Data
Material Name
Material Type
Material Display Color

Material Notes

Material WWeight
Weight per Unit Volume

Uniaxial Property Data
Modulus of Hasticity, E

Other Properties for Rebar Materials
Minimum Yield Stress, Fy

Minimum Tensile Stress, Fu

(7 ][=]
fy=4200kg/cm2
Rebar
7.8409E-03 lgf/em3
2035943238 lgf/em2
4200 kgffcm2
5098.58 lgf/em2

Se defini6 la zapata con sus caracteristicas respectivas en el programa Safe.

General Data
Property Mame
Slab Material
Display Color

Property Motes

Analysis Property Data
Type
Thickness

[] Thick Plate

OK

[® ][ =]
|Zapata |
Fe=210kglem?2 ~

Modify/Show...
Footng e
0 Jem
[ Crthotropic

Cancel
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Luego asignamos la capacidad portante del suelo el cual es de 2.20 kg/cm? con el
coeficiente de balasto (EI coeficiente de balasto Ks es un parametro que se define como la

relacion entre la presion que acta en un punto, p) de 4.40 kg/cm3.
¢ 7=

(General Data

Property Name 2 Zhglem?
Display Calor

Property Notes

Property
Subgrade Modulus (Compression Only) £ 4E+00 kaf/cm3

Nonlinear Option (Nonlinear Cases Cnly)

Cancel
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I s2re 2015 - Cimentacion 22kg.cm? == =]

File Edit View Define Draw Select Assign Design Run Display Detaing Tools Options Help

D Bnel//GrHafaeeynwizienfv0d A dxB ¢ eilda

W . Mode! Explorer @ . Soil Properties @
T | Model Display | Detaiing L N [T
2 Model Definions SR e | 4
Ir] 5 Coodinate Systems 2 ch‘!cm'z ZZkg‘furQ
=+ Propeny Defniions 4 451
d Matgisls b ' i
o Sisb Propertes
= Bean Properes 2 Kgitm2 2.2Kkgltm2
a - Reinforcing Bar Sizes ’yg’ b
-Tendon Propertes
N - Column Propertes ! ,‘L L
- -Wial Properies
Y - Sai Subgrad Properies ookalemz. 3
= Point Spring Properties -ll- ‘_\: -
2 Line Spiing Propertes 1
B - Losd Defnions
-Load Patiems
= -Load Cases 2 zungmz Z me
-Load Combinations
- Groups
N - Objoss ;L;‘L_ , 1._=J‘=_
, Ares Obicts (Sisb, Wal, Ramp, Nul) / \
@ +Line Objeets (Beam, Column, Brace, Nul] 2 kd‘l‘- 2 2 kd‘f" =12 |
2 ~Tendon Objects 1- B RS A
- Slab Rebar Objects
- - Design Stip Objects
Paim iz 2 24gm2 2 kg2
H; i
|
; N
% il Nl
r 2|2kg/cm? 2 2kglen?
e — e — -
ot = f
Ready X0, Y480, Z0 (em) GLOBAL  w| Units.

Se agrega la combinacion de carga de servicio que es de la carga muerta + la carga viva
(E.050).

a Load Combination Data @

General Data

Load Combination Mame Servicic I
Combination Type Linear SAdd e
Motes ModifyShow Motes. ..

Auto Combination Mo

Define Combination of Load Case Combo Results

Load Mame Scale Factor
> Cargas Muertas |1 000D
Cargas Wivas s |1 D00y
- S
Design Selection
[] Strength (Ukimate) Service - Mormal
[1 Service - Initial [ Service - Lang Term

ox
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_ Load Combination Data

General Data
Load Combination Mame

Combination Type
Motes

Auto Combination

|Cargas Muertas

| Linear Add

| Modify+Show Motes. .

|No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame Scale Factor
» Dead ~ | 1.0000
Pizo terminado ~ | 1.0000
Ladrillo de techo ~ | 1.0000
Tabigueria | 1.0000
- S

Design Selection
[] Strength {Ukimate)

[ Service - Initial

Service - Normal
[] Service - Lang Tem

Cancel

. Load Combination Data

General Data
Load Combination Mame

Combination Type
Motes

Auto Combination

|Cargas Wivas

| Linear Add

[ ModifyShow Motes...

|Na

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Mame Scale Factor
» Live ~ | 1.0000
CW entrepiso s |7 OO
- S

Design Selection
[ Strength (Ukimate)

[ Service - Initial

Service - Normal
[1 Service - Long Term

Cancel

79




Analizamos y verificamos las presiones soportadas por el suelo:

BB SAFE 2016 - Cimentacion 2.2kg.cm2 o |[&@ =

Flle Edit View Define Draw Select Assign Design Run Display Detailing Tools Options Help
DaEoc /8 rHa®aaq(Foxizimealiiv 0 AldvBlE el EB
[% |l vodet Eplore (=27 | 1M Soil Pressure Diagram - (Servicio) [kgf/cm2] =]

| Model Dispiay Dersing T o e e 5
[E} - Model Definitons. T { Il

Coordinate Systems

| Propany Definiions ——— =
Matesials )
al Siab Properies I

Beam Properties 100
(0] infoscing Bar Sizes .
t 0.75

Wal Properes. 0.50
- Sod Subgrade Properties

- Point Spring Properties : 0.25
£ - Line Spring Properies ] —— == 3 0.00
- - Load Definiions.
L
- -0.25

()~ Load Pauems

= (- Load Cases

i (2~ Load Combinations -l I 050
- Groups

[ Objects 0.75

Area Objects (Slab, Wall, Ramp, Nul) k- i 100

Line Objacts (Beam, Column, Brace, Nul)

2N Tandon Objects: A i 425
Siab Rsbar Objects N ] S —— | N 2 .
Design Strip Objects: / -1.50

Point Objects

FF -1.75

200
all
i Iy 225
ps ﬁ E
] 7\_AE ﬂ——|1 T 1
Max = 0.532 kg/cm2 a [277.5 cm, 640 e, Min =-2168 kffom2 at [377.5 cm, 10475 cm] X6325, Y4525, Z0 (om) ‘Sat Animation <[> [eosar | s

Se evidencid que la carga soportada por el suelo es menor a la actuante siendo de
2.17 kg /cm?, entonces las dimensiones de la zapata queda aceptado los cuales fueron de
1.00m x 1.00m y cimiento corrido de 0.40m de ancho.

Verificamos la falla por punzonamiento de la cimentacion:

B sire 2016 - Cimentacion 2=
File Edit View Define Draw Select Assign Design Run Display Detaiing Tools Options Help
DgBaoc /@ i a®eee|§oxizigeafviodtAdvBE S el @
% [ g8 v Eire [=] | Bl Punching Shear Capacity Ratios/Shear Reinforcement =]
| Medel Dty Do L NIC, _UNC
- Model Definitons = = — 1 — A 4
- Coordinste Systems
‘ - Property Definifions A AT
Materisls ! !
a Siab Propertes
[} Beam Properties H 1+
a foring Bar Sizes i+ —H
n "
- Wall Properties e W Hine
N - Sol Subgrade Properes IR - —— =i — =3
= Point Sprng Properies. :\L b 4.’ o
o) 2l Line Spring Propertes. ini B
] - Load Defnitions
o’ Lozd Panems
= Load Cazes i -
' [+ Load Combinations
- Groups
- Obiscts I .
3 Area Objects (Stab, Wall, Ramp, Null el T e
] - Line Objects (Beam, Column, Brace. Nl e e — 2
o Tendon Objscts e IS
Siab Rebar Objects i il
- Design Suip Objects
- Point Objects H 4
¢ §id Rl
all 4 . L
iR N,
- NG NG
e e — 1
i T
Ready X 254332, Y 1042.066, Z0 fem) GoaL v Unis

Se observé que no tiene falla por punzonamiento.
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Verificacion del acero de refuerzo en la zapata con las combinaciones de carga el cual

colocando el acero a minimo y de disefio sale 2”@0.15 en ambas direcciones.

En la direccion del layer A (eje X-X).

Bl 54FE 2016 - Cimentacion
File Edit View Define Dpaw Select Assign Design Run Display Defailing Tools Options Help
D@ Baon/7/[@ rdaeeea | §laoxwxizgelfiv O A
B3 & il Slab Design
T Med —
: Choose Display Type Choose Stnp Direction <K
1 Design Basis | Stip Based V| Layer A — 4
d Display Type | Envelaping Flexural Reinforcement v [ LayerB .
all Imposs Mirimum Reirforcing Layer Othe:
a Rebar Location Shown Display Options i QL _l_’{’
[ Show Top Rebar Fill Diagram
Show Bottom Rebar [] Show Values at Controlling Stations on Diagram j{‘— + - Jr =i . .
- Reirforcing Display Type Show Rebar Above Speciied Value N IEeEEEE e 3 )
(L] ;k: ~ -
o ) Show Rebar Intensty (Area//Unit Width) O None #EF -
L
n O Show Total Rebar Area for Strip @ Typical Uniform Reirforcing Specified Below
= @® Show Number of Bars of Size: ) Reinforcing Spectied in Slab Rebar Objects i
Bar Size Typical Uniform Reirforcing
9 Top # iz @ Define by Bar Size and Bar Spacing 5 A
A Bottom P v ()| Defare by Bex A and Bex Spacing — ——_——— — 2
e | T Tep Nane e A
e Bar Size Spacing (cm) [ BotNone
‘Show Reinforcing Envelope Diagram oo 2] v[rs ] i i
M - I
Scal Factor Button [ ~|[7s gia +H
b Show Reinfarcing Exent ‘ ‘
ps jiRi T T -
Apply Close 74'{ > i,J‘ﬁi,rL, 1 1
STRIP CSA2: (Width = 100.cm) Top None: Bot None (Min. Reinf. Imposed) X46.941, Y 288,615, Z0 {cm)
. e .
En la direccién del Layer B (eje Y-Y)
’ SAFE 2016 - Cimentacion
File Edit View Define Draw Select Assign Design  Run  Display Detailing Tools Options Help

Od/H9 ¢

@ P H|a® &y oxizieiE O Ald

"l
T Med
!
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all
ps

i Slab Design

Choose Display Type

Design Basis | Stip Based V|

Display Type | Enveloping Flexural Reinforcement ~

Impose Minimum Reirforcing
Rebar Location Shown
[ Show Top Rebar
Show Bottom Rebar
Reinforcing Display Type
(O Show Rebar Intensty (Area/Unit Width)
() Show Total Rebar Area for Stip
(® Show Number of Bars of Size
Bar Size
Top # v
Bottom 4 v
Reinforcing Diagram
Show Reinforcing Envelope Diagram

Scale Factor
Show Reirforcing Extent

?
Choose Strip Direction
[ Layer A
Layer B
Display Options
Fil Diagram
[ Show Values at Controling Stations on Diagram
Show Rebar Above Specified Value
O None
(®) Typical Uniform Reinforcing Specied Below
(O Reinforcing Specfiied in Slab Rebar Objects
Typical Unform Reinforcing
(®) Define by Bar Size and Bar Spacing
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Bar Size Spacing {cm)
LI v
Bottom gy ~|[175

Close
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De donde el acero de refuerzo en la zapata con las combinaciones de carga el cual
colocando el acero minimo y de disefio sale %2”@0.15 en ambas direcciones, el cual
cumple las condiciones de servicio.

Ver anexo 12 (Disefio de cimiento corrido y diagrama de momentos y cortantes
obtenidos con el Safe para zapatas aisladas).

Se realiz6 la comparacion de los elementos estructurales actuales en funcion a lo

redisefiado.

Tabla N° 31. Comparacion de elementos estructurales existentes con lo redisefiado.

Elemento Existente Redisefiado
Nombre Dimensiones(cm) Observacion | Dimensiones Observacion
Seccidn 25x25 25x25
Acero
longitudinal 601/2 601/2
. No se puede 6 Acorde a
Estribos visualizar 93/8 disefio
Derivas de
Columna piso Cumple Cumple
Nudos
Presenta falla
No presenta
en el segundo
. falla
nivel.
Seccion 25x40 25x40
Vigaen .
voladizo No tiene 25x20
Vi Acero No se puede Acorde al
iga - o plano y
longitudinal visualizar .
célculo.
No se puede Acorde al
Estribos ) SE P Cumple planoy
visualizar .
céalculo.
Espesor 20 20
Acorde al
Acero No se puede planoy
Losa longitudinal visualizar calcuslgfgon el
Aligerada :
Acorde al
Acero de No se puede planoy
temperatura visualizar calculo con el
Safe.
Espesor 13 13
No cumple la Acorde a la
Muro Juntas 1.5cm x 5cm norma 1cmx 1.5cm nOrma.
Artesanal NO. € p_uede Industrial
visualizar
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Cimentaci
on

Pandereta Industrial

Dimension de No_ se p'uede 131x0.40 De gcuerdo a
zapata visualizar calculos.
Capacidad

por . No se sabe Cumple.
punzonamient

0

Acero No se puede . 1
longitudinal visualizar Industrial 9 2 ®@0.175
Clm_lento No_ se p_uede 40 cm x 40 cm Anchoy
corrido visualizar espesor.
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IV. DISCUSION

En la tesis para optar el grado de doctor realizado por el arquitecto Juan Gonzalez
Carceles, (1990) “Anélisis del proceso de disefio de estructuras porticadas”, su
investigacion determind que el andlisis del procedimiento de disefio de estructuras
porticadas implica definir un nimero muy elevado de variables y ecuaciones, complejas de
resolverlas manualmente, gracias al apoyo informatico, ha sido posible elaborar numerosas
herramientas que permiten analizar el comportamiento estructural de una edificacion, con

mayor facilidad.

En nuestra investigacion la informatica fue un apoyo preponderante, debido a que se
realizaron los modelamientos y célculos estructurales con el programa Etabs para modelar
la edificacion vy disefiar las columnas y vigas, por otro lado también se usé el programa
Safe para disefiar losas y cimentaciones. El uso correcto de los programas de ingenieria

facilité los célculos estructurales de forma muy eficiente.

En la tesis de Cristian Pinzon Chivata, (2013) “Disefio estructural para el proyecto de
vivienda nueva para el Barrio Bella Vista del Municipio de Soacha (Cundinamarca)”, el
autor determino que el disefio de estructuras requiere por parte de los Ingenieros civiles un
sentido de responsabilidad e identidad en la ejecucion de sus disefios, los disefios deberan
estar acorde a los requisitos establecidos en el Reglamento NSR-10 o Reglamento
Colombiano de Disefio y Construccion Sismo resistente y sus Decretos reglamentarios,
para poder logara estructuras que sean sismo resistentes y garantice la conservacion de la
vida humana, ante movimientos sismicos. La estructura disefiada deberd ser capaz de
resistir los temblores pequefios sin dafio, temblores moderados sin dafio estructural, pero
con algln dafio en los elementos no estructurales, y un temblor fuerte sin colapso o pérdida
de vidas humanas.

La unidad de estudio esta situada en la zona 3 segun el Reglamento Nacional de
Edificaciones, el cual es una zona altamente sismica, por lo tanto se realizé el analisis
dinamico estipulado en el RNE - E. 030 (disefio sismo resistente), cumpliendo con las
derivas permisibles establecidas en la norma. Los disefios y analisis de edificaciones
realizadas en el PerU estdn sujetas a normas internacionales (ACI 318 SUS -14) y
nacionales (RNE), al igual que los disefios y analisis realizados en Colombia estan sujetos

su Reglamento NSR-10 y al (ACI 318 SUS -14), el cual es una norma internacional.
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En la tesis de Javier Ernesto Lépez y Jesus Eduardo Méndez Hernandez, (2015) “Propuesta
para el célculo estructural sismo resistente de una edificacion auxiliar de tres pisos en el
nucleo “armando Mendoza” de la F.I.U.C.V. su estudio indico la importancia de que tiene
el programa Etabs para realizar los calculos estructurales sismo resistente en una
edificacion, también los tesistas usaron el AutoCAD con el cual elaboraron los planos de
detalle.

Segun la propuesta de estudio se establecio el redisefio estructural de la edificacion de dos
niveles, para realizar los calculos estructurales se utilizé el programa Etabs v17, el cual nos
permitid realizar los célculos sismo resistentes de la vivienda, por otro lado para realizar

los planos de arquitectura y estructuras se utilizé el Civil 3D 2015.

En la tesis de EImer Cabrera Cabrera, (2003) “Disefio estructural en concreto armado de un
edificio de nueve pisos en la ciudad de Piura” determiné que en el analisis sismico y
analisis vertical, los esfuerzos sismicos gobiernan el disefio, es por eso que recomienda que
se debe usar correctamente la norma de disefio sismo resistente.

Asi mismo en el presente trabajo de investigacion, se determiné que las cargas de disefio
que gobiernan fueron las cargas muertas, cargas vivas, sobre cargas y las cargas de sismo,
las cargas de sismo fueron trabajadas con mayor cuidado teniendo en cuenta lo establecido
en la Norma E-030.

El estudio realizado por Ivan Antony Cruz Barreto, (2015) “analisis y disefio estructural
en concreto armado para una vivienda multifamiliar aplicando la nueva norma de disefio
sismo resistente en la urbanizacion Soliluz— Trujillo” realizo el analisis y disefio estructural
en concreto armado para una vivienda multifamiliar aplicando la nueva norma de disefio
sismo resistente; asi mismo model6 en el programa ETABS para poder hacer el analisis
sismico (Derivas) y analisis estructural (Fuerzas internas).

De la misma manera en el presente trabajo se realizo el disefio estructural sismo resistente
teniendo en cuenta la norma E.030 vigente, el cual ha sido actualizada, en funcion a

nuestra realidad peruana.

En la tesis realizada por Kevin Paul Choguehuanca Mamani (2017) “Analisis y disefio

estructural de una edificacion en concreto armado de 5 pisos y 1 semisotano” determino

85



que para los disefios estructurales de los distintos elementos que posea la estructura, antes
de proceder con el proceso de disefio, se debera considerar las exigencias constructivas que
se sefialan en la normativa, como recubrimientos, calidad y resistencia minima del
concreto, entre otras, y una vez definido la distribucion del refuerzo, deben ser
representados en los planos de estructuras de una forma tal que sea sencilla su compresion
en campo por los profesionales y técnicos encargados de su construccion.

Asi mismo en el presente estudio se tuvo en consideracion las exigencias constructivas de
disefio acorde como lo exige el Reglamento Nacional de edificaciones vigente, terminado
todo el proceso de andlisis y disefio de los elementos estructurales tales como losas, vigas,
columnas y cimentaciones se procedid a realizar las representaciones graficas en el Civil
3D-2015, empleando un lenguaje técnico acorde a la especialidad (estructuras), de tal
manera que los técnicos encargados de la construccion puedan comprender los dibujos de

los disefios realizados.

86



7
L <4

L <4

V. CONCLUSIONES
Al realizar la evaluacion visual a la vivienda, con el instrumento de evaluacion validado
por los expertos, se pudo evidenciar que la vivienda cuenta con un sistema estructural
aporticado (paralelo a la calle principal) y albafileria (perpendicular a la calle), la
vivienda cuenta con muros de ladrillos de arcilla cosida (ladrillo artesanal) y muros con
ladrillo pandereta, asi mismo su techo es una losa aligerada de peralte igual a 20 cm, el
primer nivel esta tarrajeado y el segundo nivel se encuentra sin acabados, para salvar el
desnivel entre el primer y segundo nivel la vivienda cuenta con una escalera artesanal
hecha de madera. La propietaria manifestd que las varillas de acero longitudinales
fueron de media pulgada (1/2”), la misma que se pudieron evidenciar solo en las
columnas, cuyas varillas de refuerzo sobresalian en la azotea las cuales fueron 6 varillas
de refuerzo longitudinal por cada columna. En cuanto al espaciamiento que debe existir
entre las viviendas colindantes el cual es una distancia minima s para evitar el contacto
durante un movimiento sismico, se pudo observar que superan excesivamente en el lado

izquierdo, a lo establecido en la norma.

Se realiz6 el estudio de mecéanica de suelos con fines de cimentacion, para lo cual se
realiz6 una calicata en el ingreso de la vivienda, de donde se extrajo la muestra de suelo
para luego ser trasladado al laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo y realizar los
ensayos tales como: Granulometria, Contenido de Humedad, Limite Liquido y Limite
Plastico, el cual determino la clasificacién segin SUCS un suelo tipo GM, los cuales
fueron visados por la Universidad Cesar Vallejo y el jefe del laboratorio, en funcién a
dicho resultados de los ensayos, el laboratorio de suelos, concreto y asfalto VH procedio

. . . K
a certificar la capacidad portante del suelo la misma que fue de 2.20 ﬁ, con el cual se

calcul6 el dimensionamiento de la cimentacion la para las columnas.

Se realiz6 el modelamiento de la vivienda existe para poder determinar los puntos
donde fallaria la vivienda ante un movimiento sismico, para tal fin se usé el programa
Etabs v17, y también los resultados de la prueba de esclerometria, los cuales fueron:
columna C1 del primer nivel f. = 2002Z | columna C2 del segundo nivel f, =

cm? '’

235 C’;—’;, columna C2 del segundo nivel f. = 168 CI%, columna C3 del segundo nivel

fe =174 C’;—"; , columna C4 del segundo nivel f. = 214 ;—"; , columna C5 del segundo
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nivel f, =187 % ,columna C6 del segundo nivel f. =194 C’%, Viga V1 del

segundo nivel f, = 390 C’% , Viga V2 del segundo nivel f, = 351 C’%, Viga V3 del

. K - 7 p
segundo nivel f, =306 ﬁ el cual dicha prueba nos otorgd los parametros de la

capacidad a la compresion del concreto (f,).

< Se logré diseriar los elementos estructurales de la edificacion, haciendo uso del Etabs

v17y el Safe v16, teniendo en consideracion la norma E. 030 vigente.

« Se modelo la edificacion redisefiada con el Software Etabs v17, en donde se pudo
observar que la vivienda tiene un comportamiento eficiente ante un movimiento

sismico.

« No se pudo realizar la comparacion de los elemento estructurales redisefiados con los
existentes en su totalidad, debido a que no se puede observar los refuerzos
longitudinales ni transversales en losas, vigas columnas o cimientos, ello imposibilita

realizar una comparacion de manera satisfactoria.
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VI. RECOMENDACIONES
Se recomienda tener en cuenta las escaleras en los disefios estructurales, para evitar
dafos a la unidad estructural, cuando se pretenda unir la escalera a la edificacion ya
construida, como consecuencia de esa union forzada se aumentando la carga muerta que
no fue considerada en el andlisis y disefio de la misma.
El estudio topografico deberd realizarse con un grupo de profesionales con ética y
equipos topogréaficos calibrados y certificado, ya que de ello dependera los resultados,
que posteriormente sera usados.
El estudio de mecanica de suelos deberia de realizarlo una empresa con certificacion
ISO, de tal manera que los resultados obtenidos de los ensayos, tales como: célculo del
angulo de friccion interna del material, cohesion del suelo, peso especifico y la
capacidad portante del suelo sobre el cual se va a cimentar, sean datos confiables.
El andlisis dindmico modal espectral es confuso porque no se sabe si la estructura fue
sobre o sub dimensionada por tal motivo se recomienda un anélisis tiempo historia que
es un método que nos da mayor precision, o un analisis interaccion suelo - estructura
donde se logra detectar dafios estructurales asi como también una mejor optimizacion de
los elementos estructurales.
Antes de realizar los modelamientos, analisis y céalculos estructurales de una edificacion
con programas tales como el Etabs y Safe o cualquier otro programa de ingenieria; es
necesario realizar un estudio detallado del fundamento teérico (Analisis estructural,
Resistencia de materiales, Sismica, etc.) y normativas vigentes, para evitar omisiones de
pasos importantes en el disefio.
El presente estudio servird como base a todos a aquellos estudiantes interesados en el
campo de estructuras y disefio sismico de viviendas bajo la Norma E.030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones, los cuales deberian estar en concordancia con
los parametros urbanisticos establecidos en por la Sub Gerencia de catastro y desarrollo
urbano de la Municipalidad Distrital de independencia.
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Validacion del instrumento por expertos.
Matriz de consistencia.
Resultados de las pruebas de esclerometria.
Certificacion de calibracion de la prensa de concreto (ESCLEROMETRIA)
Estudio topografico.
Estudio de mecanica de suelos.
Célculo de Regularidad estructural.
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Caélculos estructurales de vigas.
Célculos estructurales de columnas.
Célculos estructurales de cimiento.
Panel fotogréfico.
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Plano de planta y elevacion de la vivienda existente.
Plano de estructuras de la vivienda redisefiada.
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1. INSTRUMENTO DE RECOJO DE
INFORMACION
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FICHA DE EVALUACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA

Familia: Liduvina Menacho Jachilla

Direccion: Pasaje Luis Pardo N° 175 — Urbanizacion San Miguel.

Fecha de evaluacion: 04/10/2018

Cantidad de personas que viven:

1. ¢Recibi6 asesoria técnica para construir su vivienda, por quée?

No

La vivienda se construy6 con un vecino albafil

2. ¢Cuando empez0 a construirla?

2006 (Solo el primer nivel)

3. ¢Cuando termino?

2015 (Se culmind el segundo nivel)

Tiempo de residencia de la vivienda: 08 afios

N° de pisos: 2

N° de pisos proyectado: 2

4. Secuencia de construccién de los ambientes:

> Paredes limites

» Sala — comedor

» Dormitorio 1

> Dormitorio 2

» Cocina
> Bafio

» Todo a la vez

> Primero un cuarto

5. Datos técnicos:

(

(
(
(
(
(
(
(

SN N N N N N

PARAMETROS DEL SUELO

OBSERVACIONES

Rigido ( )

Intermedios ( )

Flexibles ( )

No sabe
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ELEMENTOS

CARACTERISTICAS

OBSERVACIONES

CIMIENTO CORRIDO ZAPATA _
o i i La profundidad de la
Cimientos (m) Profundidad Profundidad | ......
i zapata no recuerda.
Ancho Seccion Imxlm
L junt tant
LADRILLO ARTESANAL | LADRILLO PANDERETA | —0° JUmas,— tano
horizontales como
Dimensiones | No se pueden Dimensiones | 12x10x23 | verticales son variables
Muros (m) visualizar. cm en los muros de
Juntas No se pueden Juntas H =2cm | segundo nivel.
visualizar. V=3.5cm
LOSA ALIGERADA LOSA MACIZA Se pudo evidenciar que
Techo (m) Peralte 20 cm Peralte | ......... la vivienda cuenta con
losa aligerada.
CONCRETO OTRO MATERIAL Solo se pueden
Columnas (m) Dimensiones 0.25m x 0.25m | Dimensiones | ....... observar las varillas
longitudinales (6).
) CONCRETO OTRO MATERIAL Solo se puede observar
Vigas (m) — —_ .
Dimensiones 0.25m x 0.40m Dimensiones | ........ las secciones.
Comentario:

Cuando a la propietaria se le pregunto el tipo de varilla de acero que habian empleado, dijo

que solo recordaba que el albanil le decia de “media” y cemento sol, cuando se le pregunto

por agregados ella dijo que solo se usé arena fina para el tarrajeo, arena gruesa para asentar

los ladrillos y hormigdn para las columnas vigas y losas.

Se pudo observar que en el primer piso se cuenta con muros de ladrillo artesanal en el eje

Y vy en el segundo piso ladrillo pandereta en el mismo eje; las mismas que son muros

portantes. Actualmente la edificacion no cuenta con escalera de concreto armado solo tiene

una escalera de madera que conecta el primer nivel con el segundo.

También se pudo observar que las juntas entre viviendas colindantes en uno es de 1cm

(Lado derecho) y en el otro es de 6cm (Lado izquierdo).
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6. OBSERVACION.

En cuanto a la separacion entre viviendas adyacentes a la unidad de estudio estan fuera
de los parametros establecidos en el Reglamento nacional de edificaciones vigente
(Norma E.030 capitulo 5).

La norma E.030 capitulo 5 establece que toda estructura debe estar separada de las
estructuras vecinas, desde el nivel del terreno natural, una distancia minima s para
evitar el contacto durante un movimiento sismico.

$§=0.006h>0.03m..a

Donde h es la altura medida desde el nivel del terreno natural hasta el nivel considerado

para evaluar.
Para nuestro caso h = 5.10m.
Reemplazando en la ecuacion «a se tiene:
s =0.006(5.10)m
s = 3.00 cm (Separacion entre viviendas adyacentes)

Se puede notar que las medidas de separacion tomadas en campo, no cumplen con lo

establecido en la norma.
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7. CONFORMIDAD DE LA PROPIETARIAY TESISTAS.

Acta de conformidad de visita domiciliaria
En el Pasaje Luis Pardo N° 175 — Urbanizacion San Miguel —
Distrito de Independencia — Huaraz — Ancash.

En el lugar Urbanizacion San Miguel, siendo el dia 04 del mes de octubre del afio 2018, a
horas 9:15 am, reunidos con la Sefiora Propietaria Liduvina Menacho Jachilla, con DNI N°
31609015, en su propiedad ubicada en el domicilio en el Pasaje Luis Pardo N° 175 —
Urbanizacion San Miguel — Distrito de Independencia — Huaraz — Ancash, en adelante se le
denominara “LA PROPIETARIA”; y los alumnos Jhon Jhunior Moreno Huaman, con DNI
N° 44006439, y el alumno Lenin Alejandro Espinoza Valerio, con DNI N° 10724303,
ambos alumnos de la carrera de Ingenieria Civil - de la Facultad de ingenieria Civil de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO, quienes vienen realizando su tesis para optar el
grado de Ingeniero Civil, en delante de les denominara “LOS ALUMNOS”, reunidos

levantan la presente acta:

PRIMERO.- “LA PROPIETARIA” da fe y certifica que es verdad que “LOS ALUMNOS”
durante el tiempo que vienen realizando su tesis han venido en reiteradas oportunidades a
mi inmueble ubicado en el lugar antes descrito, con la finalidad de obtener datos de la
construccién de mi predio, han realizado pruebas de las estructura del predio, han realizado
medidas a vigas, columnas y losas, han realizado el levantamiento topografico, del mismo
modo han realizado una calicata para extraer la muestra de suelo, asi como también han

realizado la prueba de esclerometria, del cual doy plena fe.

Siendo, la misma fecha, a las 11:40 am, suscriben las partes, previa lectura de la presente,
dan la conformidad de todo lo actuado, sin mediar coercion, siendo voluntaria el mismo, se

suscribe la presente.

: i ~. L & |
— B

icho Jachilla. . Jhon Jhunior Moreno Huaman,
gIpYe Y DNI N° 44006439~
iria /

7

et
>

] e D (o s LN iR
Lenin Aejandro Espinoza Valerio.
DNI N° 10724303.
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2. VALIDACION DEL
INSTRUMENTO POR
EXPERTOS
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Apellidos y Nombres del experto: DIAZ BETETA DANIEL ALBERT.

CRITERIOS DE
., EVALUACION
Construccion — —
. i critica de Relacién Relacién
VARIABLE | DIMENSION ITEMS entre la entre el Observaciones
respuesta . ) s, ;
variabley | dimension y/o Recomendaciones
dimension | vy los items
SI NO SI NO | SI NO
¢Recibié asesoria técnica
para construir su vivienda? X X X
Redisefio ¢Cuéndo  empezo  la
construccion de la
estructural de vivienda? X X X
una _ —
L B ¢Cuando se termind de
edificacion DISENO construir? X X X
familiar de dos i
) Secuencias de
niveles. construccion  de  los
) X X X
ambientes.
Captacion de datos
técnicos. X X X

o/ DANIEL ALBERT DIAZ oeed 4
e ING® C

Nen. Colaglp do 'ng

IVIL
nivens M* 44574

FIRMA DEL EXPERTO
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO
NOMBRE DEL INSTRUMENTO : Ficha de evaluacion estructural de la vivienda.

OBJETIVO ‘Validar el instrumento de evaluacién a
Ingenieros expertos.

DIRIGIDO A : Ingenieros Civiles expertos en estructuras de la
Ciudad de Huaraz.

VALORACION DEL INSTRUMENTO:

Muy

Excelente
Bueno

Pésimo | Malo | Regular

X

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO:
DIAZ BETETA DANIEL ALBERT.
GRADO ACADEMICO DEL EXPERTO:
Ing. CIVIL.

T

7 DANIEL ALBER] DiAcoesd A
o ING® (.:tVIL "

Reo, Colagip da tnqonivons M* 145204

FIRMA DEL EXPERTO
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Apellidos y Nombres del experto: MONCADA SAUCEDO SEGUNDO FRANCISCO.

CRITERIOS DE
., EVALUACION
Construccion — —
. i critica de Relacién Relacién
VARIABLE | DIMENSION ITEMS entre la entre el Observaciones
respuesta . ) s, ;
variabley | dimension y/o Recomendaciones
dimension | vy los items
SI NO SI NO | SI NO
¢Recibié asesoria técnica
para construir su vivienda? X X X
Redisefio ¢Cuéndo  empezo  la
construccion de la
estructural de vivienda? X X X
una _ —
L B ¢Cuando se termind de
edificacion DISENO construir? X X X
familiar de dos i
) Secuencias de
niveles. construccién  de  los | « «
ambientes.
Captacion de datos
técnicos. X X X
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO
NOMBRE DEL INSTRUMENTO : Ficha de evaluacion estructural de la vivienda.

OBJETIVO :Validar el instrumento de evaluacion a
Ingenieros expertos.

DIRIGIDO A : Ingenieros Civiles expertos en estructuras de la
Ciudad de Huaraz.

VALORACION DEL INSTRUMENTO:

Muy

Excelente
Bueno

Pésimo | Malo | Regular

X

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO:
MONCADA SAUCEDO SEGUNDO
FRANCISCO.

GRADO ACADEMICO DEL EXPERTO:

Matr. GERENCIA EN LA

CONSTRUCCION.

R (:!,-P 1099:;9- &
FIRMA DEL EXPERTO
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Apellidos y Nombres del experto: ESPINOZA VALERIO JOSE FREDY.

CRITERIOSPE
., EVALUACION
Construcciéon = =
. i critica de Relacion Relacion _
VARIABLE | DIMENSION ITEMS entre la entre el Observaciones
respuesta . ) s, :
variabley | dimension y/o Recomendaciones
dimension | vy los items
Sl NO Sl NO Sl NO
¢Recibié asesoria técnica
para construir su vivienda? X X X
Redisefio g,Cue’indo_, empzzé :a
construccion e a
estructural de vivienda? X X X
una 7 - 7
L B ¢Cuando se termino de
edificacion DISENO construir? X X X
familiar de dos i
Vel Secuencias de
niveles. ‘2
cons_trucmon de los X X X
ambientes
Captacion de datos
técnicos X X X

ESPINOZA Vi
INGENIERO CIvil
Reg. CIP N° 121215
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO
NOMBRE DEL INSTRUMENTO : Ficha de evaluacion estructural de la vivienda.

OBJETIVO :Validar el instrumento de evaluaciébn a
Ingenieros expertos.

DIRIGIDO A : Ingenieros Civiles expertos en estructuras de la
Ciudad de Huaraz.

VALORACION DEL INSTRUMENTO:

Muy

Excelente
Bueno

Pésimo | Malo | Regular

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO:
ESPINOZA VALERIO JOSE FREDY.

GRADO ACADEMICO DEL EXPERTO:
Ing. CIVIL

"4

ESPINOZA VALERIO
INGENIERO CiviL
Reg. CIP N° 121216
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: Formulacion del _ L Tipo de Disefio de la .
Titulo Objetivos Hipotesis . L L Variable
problema investigacion | Investigacion
Objetivo General
Realizar el redisefio estructural de la edificacion
familiar de dos niveles ubicada en la Urbanizacion
San Miguel.
Objetivos Especificos:
) ) % Realizar la evaluacion visual de los elementos | El redisefio
L ¢(Cual  serda la ]
Redisefio i estructurales existentes. estructural mejorara
metodologia para .
estructural  de - #* Realizar el estudio de mecénica de suelos con | as condiciones -
redisefiar Redisefio

una

edificacién

familiar de dos

niveles en la

urbanizacion San

Miguel,

2018.

Huaraz

estructuralmente
la edificacién
familiar de dos
niveles ubicada en
la  urbanizacion

San Miguel?

fines de cimentacion.

% Modelar la edificacion multifamiliar existente,
con el Software Etabs v17.

¢ Disefiar los elementos estructurales de la
edificacion, con los software Etabs v17 y Safe
v16, bajo la norma E.030-2018.

¢ Modelar

Software Etabs v17.

la edificacion redisefiada, con el
¢ Realizar la comparacion de los elementos

estructurales actuales en funcién a lo

redisefiado.

estructurales segun la
norma E. 030 en la

edificacion  familiar
de dos niveles
ubicada en la

Urbanizacién San

Miguel.

Cuantitativo

No
experimental-
Transeccional-

descriptivo

estructural de una
edificacion
familiar de dos

niveles.
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4.RESULTADOS DE LAS
PRUEBAS DE
ESCLEROMETRIA
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lera Planta — a 90" del Elemento

PROCEQ - DIGISCHMIDT (4.5, 89-3978, ND 5428) Name: Bl

Title: COLUMNA Date:  26-Oct-18
| =N COLEGﬂ ﬁ"! Gl \EROSDE\.PER

Remarks: TEsIS CAR

E ~ : T R,
: Set parameters
a5 Conversion curve B-PROCEQ
Form factor 0.81
30 Time factor 1.00
ot Carbonation depth d=0mm
205 Statistic
=T Number of measurements
15—§ Mean rebound calue
= Mean compressive strength
08 Standard deviation
5"‘ Minimum rebound value
Maximum rebound value
0

Measured rebound value (R)

34227 28wk 3450 29 5550
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2da Planta % — a 90" del Elemento

PROCEQ - DIGISCHMIDT (4.5, 89-3978, ND 5428) Name: PTL

Title: COLUMNA Date:  26-Oct-18

Remarks: TESIS

34.5 :
34 34 2 Set parameters

34 Conversion curve B-PROCEQ
33.5 Form factor 0.81

- Time factor 1.00

Carbonation depth d=0mm

32.5 =)

o Statistic

= Number of measurements
318

[ Mean rebound calue

3? Mean compressive strength

Standard deviation
Minimum rebound value
Maximum rebound value

w
=
Reb

Measured rebound value (R)

34 38 4RSI St el

111



2da Planta Cc2 8 ] — a 90" del Elemento

S/N

PROCEQ - DIGISCHMIDT (4.5, 89-3978, ND 5428) Name: PTL
Title: COLUMNA Date: 26-0ct-18
Remarks: TESIS
29.5 :
29 ‘29 Set parameters
29 Conversion curve B-PROCEQ
285 Form factor 0.81
o8 Time factor 1.00
Carbonation depth d=0mm
275
=z Statistic
o Number of measurements
2658
[ Mean rebound calue
2 Mean compressive strength

Standard deviation
Minimum rebound value
Maximum rebound value

N
o
Rebou

N
w

24.5
Measured rebound value (R)

27 27 26 -@f 8 i




2da Planta : — a 90" del Elemento

PROCEQ - DIGISCHMIDT (4.5, 89-3978, ND 5428)
Title: COLUMNA Date:  26-Oct-18

Remarks: TESIS

35
Set parameters

30 Conversion curve B-PROCEQ
Form factor 0.81

- Time factor 1.00
Carbonation depth d=0mm

20
Statistic

Number of measurements
Mean rebound calue

Mean compressive strength
Standard deviation
Minimum rebound value
Maximum rebound value

-
w

=
o

Measured rebound value (R)

30 24 28 28 30 25




2da Planta : — a90° del Elemento

PROCEQ - DIGISCHMIDT (4.5, 89-3978, ND 5428) : Name: PTL
Title: COLUMNA Date:  26-Oct-18

Remarks: TESIS

32
Set parameters

Conversion curve B-PROCEQ
Form factor 0.81

Time factor 1.00
Carbonation depth d=0mm

L

30

Statistic

Number of measurements
Mean rebound calue

Mean compressive strength
Standard deviation sa= 20 R
Minimum rebound value Min= 27 R
Maximum rebound value Max= 31 R

Rebound value (R)

Measured rebound value (R)

27 31 3181 900 ¢




2da Planta : — a 90" del Elemento

PROCEQ - DIGISCHMIDT (4.5, 89-3978, ND 5428)

Title: COLUMNA Date:  26-Oct-18

Remarks: TESIS

35
Set parameters

30 29 B f: i Conversion curve B-PROCEQ
Form factor 0.81
a Time factor 1.00
Carbonation depth d=0mm
20
= Statistic
15fg' Number of measurements
] Mean rebound calue
10*‘3 Mean compressive strength 18
& Standard deviation sa= 23 R
5 Minimum rebound value Min= 26 R
Maximum rebound value Max= 32 R
0

Measured rebound value (R)

29 27 32 81 26ea




INGENIERIA Y CONSTRUCCION

‘_)EHEEAEIIIRETB

2da Planta 3 — a90° del Elemento

PROCEQ - DIGISCHMIDT (4.5, 89-3978, ND 5428)

: Name: EFE
Title: COLUMNA Date:  26-Oct-18 £NER0SD
Remarks: TESIS
40 ¥ W TeuaR
36 ; Set parameters
35 34 ' Conversion curve B-PROCEQ
Form factor 0.81
29
30 Time factor 1.00
= Carbonation depth d=0mm
e Statistic
7.37 Number of measurements N= 6
1573 Mean rebound calue m= 30.0 R
1o‘§ Mean compressive strength fck =
< Standard deviation sa= 42 R
o :
5 Minimum rebound value Min= 25 R
Maximum rebound value Max= 36 R
0

Measured rebound value (R)

290 84 S 29 RS 8360 25

Tl PERL




2da Planta 1 @ 90" del Elemento

PROCEQ - DIGISCHMIDT (4.5, 89-3978, ND 5428) : Name: PTL
Title: VIGA : Date:  26-Oct-18

Remarks: TESIS

w5
i
T CTP REEd er0 oL

50 : : NGENIERO Ch
A4 : Set parameters <
45 Conversion curve B-PROCEQ
40 Form factor 0.81
% Time factor 1.00
Carbonation depth d=0mm
30
255 Statistic
T Number of measurements
20"3 Mean rebound calue
158 Mean compressive strength
10% Standard deviation
" Minimum rebound value
5 Maximum rebound value
0

Measured rebound value (R)

46 43 42 34 42 43




2da Planta : — a 90" del Elemento

PROCEQ - DIGISCHMIDT (4.5, 89-3978, ND 5428) Name: PTL
Title: VIGA : Date:  26-Oct-18 %
: j/EROS DEL PERL
Remarks: TEsis S o L
Set parameters et
45 Conversion curve B-PROCEQ
40 38 Form factor 0.81
Sk Time factor 1.00
Carbonation depth d=0mm
30
255 Statistic
2o§ Number of measurements = - 6
S Mean rebound calue m= 3938 R
158 Mean compressive strength fck = kg/cm2 g
mé Standard deviation Sa = 3.8 R
i Minimum rebound value Min= 33 R
? Maximum rebound value Max= 43 R
0

Measured rebound value (R)

38 42 33 38 42 43
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INGENIERIR Y CONSTRUCCION

2da Planta — a 90" del Elemento

PROCEQ - DIGISCHMIDT (4.5, 89-3978, ND 5428) Name: PIL

Title: VIGA Date:  26-Oct-18

GEN EROS DEL PERL

Remarks: TESIs

att Huinch. sudres
IEROCIV!L

45 % TIE N® TulaR
s Set parameters
40 38 38 Conversion curve B-PROCEQ
35 Form factor 0.81
Time factor 1.00
30 Carbonation depth d=0mm
25 s
= Statistic
2075'; Number of measurements =6
© Mean rebound calue = 360 R
155 : .
£ Mean compressive strength -
10§ Standard deviation Sa = SR
" Minimum rebound value Min= 31 R
5
Maximum rebound value Max= 39 R
0

Measured rebound value (R)

38, 56 3839 Sl




5. CERTIFICACION DE
CALIBRACION DE LA PRENSA
DE CONCRETO
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6.ESTUDIO TOPOGRAFICO.
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA UNIDAD DE ESTUDIO

“REDISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION
FAMILIAR DE DOS NIVELES EN LA

DISTRITO INDEPENDENCIA

DICIEMBRE 2018
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I. MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PLANO PERIMETRICO
1.1. OBJETO DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Realizar el levantamiento topografico de la unidad de estudio, a fin de conocer las
cotas del terreno y emplazamiento actual de las edificaciones existentes al interior del

predio en mencion.

1.2. METODO DE TRABAJO
El levantamiento topogréfico se ha realizado empleando un teodolito electronico.
Para el procesamiento de datos se ha empleado el programa AutoCAD Land 2018 y

para los dibujos digitales el programa Civil 3D 2018.

En campo se ubicd las estaciones de levantamiento en los puntos de mayor
visibilidad del area de estudio generando una poligonal cerrada de cinco 4 vértices,
que permitié tomar los puntos necesarios para la ubicacién de todos los elementos
constructivos y de relieve a levantar. El Interior del terreno del ha sido levantada en
su totalidad mediante medicion métrica conectada con los vértices estaciones que
sirvieron también para levantar el contorno con fines de definir mejor la ubicacion de
la unidad de estudio. El levantamiento incluyo las calles adyacentes y el entorno en
general, lo que permitié posteriormente determinar la ubicacion del predio en
coordenadas UTM a partir de un plano de catastro de la carta nacional del IGN. Se
ha tomado un punto de referencia establecido en altura (BM) en un vértice de la
vereda existente, con una cota de 3176 m.s.n.m. geo referenciado con el GPS

Navegador debido a la no existencia de cartilla del Instituto Geografico Nacional.

1.3. UBICACION Y ACCESO AL PREDIO
La unidad de estudio se ubica en la Urbanizacion San Miguel, distrito de
Independencia, provincia de Huaraz departamento de Ancash. Para poder llegar a la

unidad de estudio se puede tomar la linea N° 20 del centro de la ciudad de Huaraz.
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1.4. ANTECEDENTE

Para la ejecucion del Levantamiento Topogréafico se conté con el

Siguiente personal:

- Los tesistas:

> Moreno Huaman Jhon Jhunior.

» Espinoza Valerio Lenin Alejandro.

- Se utilizo el siguiente equipo:
» 01 Estacion Total TOP-COM

> 01 Prisma
> 01 GPS 12
> 01 Wincha

1.5. LINDEROS Y MEDIDAS PERIMETRICAS

El terreno tiene los siguientes linderos y medidas perimétricas:

e Por el Norte, 3.90 ml. Propiedad de terceros.

e Porel Sur, 3.90 ml. Con el pasaje Luis Pardo.

e Por el Este, 17.00 ml. Propiedad de terceros.

e Por el Oeste, 17.00 ml. Propiedad de terceros.

1.6. CUADRO DE DATOS TECNICOS

CUADRO DE COORDENADAS DATUM WGS-84
PUNTO:LADO; DIST. ANGULO: ESTE (X) NORTE (Y) | COTA(Z) AREA: PERIMETRO
A A-B | 17.00 {90°00'00"{ 223326.315 {8946982.183| 3168.340
B B-C | 3.90 {90°00'00"; 223321.733 {8946998.554| 3168.340 g 0%
C C-D {17.00:{90°00'00"; 223325.488 {8946999.605; 3168.340 § 5-'
D D-A | 3.90 {90°00'00": 223330.070 {8946983.234| 3168.340
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1.7. AREA Y PERIMETRO DEL TERRENO.
El area de terreno delimitado por los linderos antes descritos es de 66.3 m?, el cual

cuenta con un perimetro de 41.8 ml.

1.8. DESCRIPCION DEL TERRENO Y EDIFICACIONES EXISTENTES

La unidad de estudio comprende un terreno de forma rectangular, tiene una

superficie plana.

El predio ocupa un &rea rodeada por viviendas de terceros y un pasaje denominado
Luis Pardo. La unidad de estudio cuenta con una construccion de dos pisos de
material noble, el primer piso esta tarrajeado y con divisiones de drywall, el segundo
nivel no esta tarrajeado, para salvar el desnivel de piso a piso (del primero al
segundo) la vivienda cuenta con una escalera de madera. El lote cuenta con area total

de 66.20 m2, de donde solo 41.34 m2 esta construido.

1.9. ALGUNOS DATOS GEOGRAFICOS DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA
El distrito de Independencia, se encuentra en la provincia de Huaraz y algunos datos

geograficos de importancia son:

e Altitud 3052 m.s.n.m aproximadamente
eClima . Seco-Templado, propio de sierra.

e Temperatura : Media anual entre 13°C a 19°C.

1. TAQUIMETRIA

Se efectuo el levantamiento topografico mediante una poligonal cerrada.

Se adjunta los puntos de levantamiento topografico.
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2.1SERVICIOS PUBLICOS

La urbanizacion San Miguel cuenta con red de agua potable denominada
“JAPSHAN”, que pasa por el pasaje Luis Pardo a una distancia de 1.82 ml de la
vivienda. La red de energia eléctrica a una distancia de 1.12 ml. Cuenta con servicio

de desague y alcantarillado.
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7.ESTUDIO DE MECANICA DE
SUELOS
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS

SOLICITANTES : ESPINOZA VALERIO LENIN - MORENO HUAMAN JHON JH

. ‘REDISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION FAMILIAR DE DOS
PROYECTO (TESIS)  \\VELES EN LA URBANIZACION SAN MIGUEL, HUARAZ 2018"

UBICACION : DISTRITO DE INDEPENDENCIA - PROVINCIA DE HUARAZ - ANCASH
FECHA DE EMISION -HUARAZ, 25 DE OCTUBRE DEL 2018
CALICATA : C-01 MUESTRA : 01

CLASIFICACION SUCS  : GM
UBICACION - CALICATA : ADYACENTE A LA VIVIENDA

[ CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE |
DATOS OBTENIDOS EN FUNCION AL TIPO DE SUELO
¢ = 0.9316 [ kN/m2] B= 1.00
(6] = 26.00 [’ L= 1.00
Y = 18.18 [kN/m3 ] D= 3.00
FACTOR DE CAPACIDAD DE CARGA EN FUNCIONDE ¢

Ng = 11.85

Nc = 22.25

Ny = 12.54
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE ULTIMO

quit = 6.59  Kg./Cm’
CARGA ADM. CON UN FACTOR DE SEGURIDAD F.S. =3

qa = 2.196166 Kg./Cm’
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

b ¥
. = 2.20 Kg./Cm

NOTA:

LOS DATOS TOMADOS PARA EL CALCULO SON REFERENCIALES, UTILIZAR LAS DIMENSIONES SEGUN LA NECESIDAD DEL PROYECTO.

Tarnredefiiniinniiniananoncns

ictor Hugo Vi
ESPECIALISTA [ A 1050
¥ PAVIMI
g
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8. CALCULO DE REGULARIDAD
DE LA ESTRUCTURA
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TABLE: Derivas Albanileria direccion Y R= 3  Porticos direccion X R= 8
Pisos | Sismo en cada direccion Pireccion| Deriva | Label X Y Z |0.75*Drif* |Derv. Max L
Vadidacion
m m m R
Piso 2 |SISMO X Max X 0.000988 0 11.35 5.2 0.005928 0.007
Piso 2 |SISMO Y SEVERO Max Y 0.000057 0 11.35 5.2 0.000128 0.005
Piso 1 [SISMO X Max X 0.001044 3.65 10.35 2.5 0.006264 0.007
Piso 1 |SISMO Y SEVERO Max Y 0.000073 0 9.2 2.5 0.000164 0.005
IRREGULARIDADES

A.  Relacion de derivas en Direccion X-X 1.05668 < 1.4  Cumple la=1

B. Relacion de derivas en Direccion Y-Y 1.2807 < 1.4  Cumple la=1

A.  Enla Direccion Y-Y se tiene albafiileria confinada continua por lo que las rigides de los dos pisos son casi identicas

B. En la Direccion X-X se tiene porticos continuos por lo que la rigides de los pos pisos son casi identicas

La relacion de derivas de piso es menor que 1.4 por lo que no hay irregularidad extrema

Iregularidad de masa o peso
No se aplica al presente caso ya que se tiene una losa de entrepiso y una azotea y como dice la norma no se aplica.

Se tiene sistemas paralelos por lo que no se tiene irregularidad en planta
Se tiene continuidad de difracmas por lo que no se tiene irregularidad en planta
No se tiene esquinas entrantes por lo que no se tiene irregularidad en planta

Por lo que: la=1.00 Ip=1.00 R= RO*la*Ip
En la direccion X (Porticos): R=8*1*1=8
En la direccion Y (albaiileria): R=3*1*1=3
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9. DIAGRAMA DE CORTANTE,
MOMENTO PARA EL DISENO
DE LOSA ALIGERADA Y
CALCULO DEL ACERO
REQUERIDO SEGUN EL SAFE
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ACI 318-14 Concrete Strip Design

Geometric Properties

Combination = Overall Envelope

Strip Label = CSB1

Length = 1135 cm

Distance to Top Rebar Center = 3.4288 cm
Distance to Bot Rebar Center = 3.4288 cm

Material Properties

Concrete Comp. Strength = 210 kgf/cm2
Concrete Modulus = 217370.66 kgf/cm?2

A A A

L A NA

T
345¢cm 345 cm 345¢cm

Longitudinal Rebar Yield = 4200 kgf/cm2

Moment Diagram (kgf-cm)
-54947 .81 7 .

p

68701
Moment (-) -8765.56 9518 -7B561.87 -76561.87 -9023  -B3378.92 -63378.92  -9120.53
Moment (+) 5160.75 64397 .01 5836.8 5836.8 33886.74 5564.19 5564 .19 3694993
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323

Longitudinal Reinforcement {(cm2)

As (top) 03928 0523 1592515925 05185 1.34931.3493 0.3756 1.4496
Combo  UDCon2 UDCon2 1UDCon2 UDCon2 UDCon2 1UDCon2 UDCon2 UDCon2 UDCon2
As (hot) 02122 1217 0.2895 0.2895 0.7486 (0.2585 0.2585 06918 0.0758
Combo  UDCon2 UDCon2 UDCon2 UDCon2 UDCon2 1JDCon2 UDCon?2 UDCond UDCon2
Shear Diagram (kgf)
141404 T T
. | | /
?/// | : /
2222000 0 e %
Shear 0 584 .48 5153351533 83375 402.64 402 .84 77545 13467
L N|
| 1
100 cm

141



Moment Diagram (kgf-cm)

-54947 81
(1 e = = = . ZZZZZ 27 7T 77T 777777 7777 7T 77 7 77777 77 7 7l A A

68701
Momert (-)  -80902.68 0 -668.07
Momert (+) 96.2 0 10369.85

Longitudinal Reinforcement (cm2)

323

0

4
As(top) 1.4496 0 0
Combo  UDCon2 DCon1
As(bot) 00758 a0 0.1656
Combo  UDCon2 UDCon2

Shear Diagram (kgf)
1414.04

5 2

Shear 13467 0 1265.89
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10. CALCULOS
ESTRUCTURALES DE VIGAS
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Calculo de acero requerido para un portico de 1 tramo por piso
EJE1-1-PISO 1

® O
seccion de viga (cm) h= 40
h= 40 cm e ©
bw= 25 cm bw= 25
recub=d'= 6 cm (al eje de refuerzo) |Cuando requiere una capa
recub=d'= 9 cm (al eje de refuerzo) |Cuando requiere dos capas
d= 34|cm
d= 31|cm
= 0.90|factor de reduccién por flexion |
f'c= 210|kg/cm?2
fy= 4200|kg/cm2
Bl= 0.85

DISENO POR FLEXION DE LA VIGA

Cuadro de momentos de la envolvente en kgf*m (del etabs 2017)

Tramo: A A-B B
Mu- = 1489 591 1489
MU+ = 2832 1755 2832
Momento minimo de disefio en los nudos Mu+=1/2 Mu-yMut RNE E.060: art: 21.5.2.2

En cualquierseccié el momento no debe de ser menos a Mut/4 de los nudos

A A-B B
MU- =Mu-/4= 372 372 372
Mu- = 1489 591 1489
Mu+ = 2832 1755 2832
MU+ =Mu-/2= 745 ---- 745
U+ =Mu+/4= 708 708 708

Maximos valores para el disefio (de la tabla anterior)

A A-B B

Mu- mx=|1489 591 1489

Mu+ mx=|2832 1755 2832

Mu (kg*m)
A A-B B
1489 1489
| 591 |
' 1755 |
2832 2832
Mu Asx fy
As = a

(p*fy*(d—%) = 0,85 f'c*bw

Calculo de a (cm)yAs (cm2):

A A-B
d' (cm) sup=" .
d' (cm) inf=" .

A A-B B
d (cm) sup= 34 34 34
_d_(c_m)_i n_f=_ 34 34 4 1 -




En cm, cm2 A A-B B
Asumido at 10 10 10
Itera 1 As-= 1.36 0.54 1.36
Itera 1 As+= 2.58 1.60 2.58
a-= 1.28 0.51 1.28
at+= 2.43 1.51 2.43
Itera 2 As-= 1.18 0.46 1.18
Itera 2 As+= 2.29 1.40 2.29
a-= 1.11 0.44 1.11
a+= 2.15 1.31 2.15
Itera 3 As-= 1.18 0.46 1.18
Itera 3 As+= 2.28 1.39 2.28
a-= 1.11 0.44 1.11
a+= 2.14 1.31 2.14
0,70 =,/ f'c
ASpin =———"""—*bwx*d = 2.053
fy
ASmax = 0,025 xbw *d = 21.25
Acero negativo en cada zona (cm2) (acero superior de la viga)
A A-B B
As requerido 2.05 2.05 2.05
N° de Varillas 2 B 2 B 2 -
diametro ¢ 3 [12° [=] J1z [=] 1/2" =
+ + +
N°de Varillas| =] o [+] i B
diametro @ =35 [=] [3m" [=] 38 =
As usado (cm 2.54 2.54 2.54
b
291/2" 2p1/2" 2p1/2"
Acero positivo en cada zona (cm2) (acero inferior de la viga)
A A-B B
As requerido 2.28 2.05 2.28
N° de Varillas| 2 B 2 B ) B
diametro o = [1/2" [=] [1/27 [=] 172" |r
+ + +
N°de varillasfg [=] o [=] 0 B
diametro o =[35" [=] [38" [=] 38 T
As usado (cmr 2.54 2.54 2.54
201/2" 2¢01/2" 201/2"
Calculo de la cuantia p: _ As
P = pwed
A A-B B
0.299% 0.299% 0.299%
| ]
[ [
0.299% 0.299% 0.299%
Calculo de la cuantia sup - inf:
0,85 * f1 fe 6009 2.125%
= * * ; ——————— = . b
Op=" fy 6000+ fy
A A-B B
0.000% 0.000% 0.000%
| |
| I

cm2

cm2

p—p <0.5p,=  1063%




DISTRIBUCION DE ACERO DE REFUERZO FINAL A COLOCAR

A A-B B
As-=
2¢p1/2" 2p1/2" 2¢p1/2"
| |
[ I
2¢p1/2" 2¢1/2" 2¢p1/2"
As+=

DISENO POR CORTANTE (ESTRIBOS)

Calculo de a (cm): del acero colocado

A A-B B
superior 2.39 2.39 2.39
inferior 2.39 2.39 2.39

Calculo del Maximo Momento probable = 1,25*Momento Nominal: (Mpr = 1.25*Mn) (ton*m)
RNE E.060 art. 21.5.4.1

A A-B B
superior 4.37 4.37 4.37
inferior 4.37 4.37 4.37
distancia (m) 3.40m

entre apoyos
Calculo de la Cortante V:
cm= 130305 ©  t/m w= 1,4*cm+1.7cv

cv= 0.651525 ©  t/m w= 2932 “t/m

CALCULO DE LAS CORTANTES DEBIDO A LOS MOMENTOS MAXIMOS PROBABLES Y CARGAS DISTRIBUIDA.
Momentos antihorarios

TRAMO |
lzquierda 7.557405973
Derecha 2.410926527
Momento horario
2.410926527
7.557405973

Cortes de Disefio RNE E.060 art: 21.5.4.1
cortante V= 7.557 ton
| |
! 3.40 m '
TRAMO |

Cortantes de disefio a una Distancia d (ton)

cortante Vd= 6.046 ton

| |
' 3.40 m '

TRAMO |

Calculo de la Cortante resistente del concreto Vc:

V. = 0,53 %\/f'cx bwxd = 6528.3652 kg 0,85 * V. = 5549.11 kg
= 6.53 Ton = 5.55 Ton
0.50
| ]
' 3.40m '
TRAMO |




Calculo del especiamiento S (cm) Pharra = 35 A= 071 cem2

El primer estrivo debe de estara: S= 5 m
Separaacion en la zona 4075 com
de confinamiento TRAMO |
Calculo del espaciamiento en la zona de confinamiento: L confinamiento = 2*h = 80 cm
RNE E.060: art: 21.3.5.1 RNE E.060 art: 21.3.5.2
d/4 = 10 cm
8 Prefuerzo long = 10.17 cm S= 10 cm
24 @estribo= 22.82 cm
30ecm = 30 cm

Espaciamiento de los estribos en la zona de confinamiento final:

Espaciamiento S= 10 cm
TRAMO |

Numero de estribos en la zona de confinamiento =

N°= 8 estribos
TRAMO |

Calculo de la cortante fuera de la zona de confinamiento

distancia de d"= 85
cortante ultit Vud''= 3.779
TRAMO |
separacion maxima fuera de la zona de confinamiento: Smx=d/2= 17 cm art: 21.3.5.4

cortante de disefio para la zona no confinada:

TRAMO |
Cortante a soportar x acero: -1.77 Ton
Requerimiento: No requiere
separacion de estribos calcu: 17 cm
Semaracidn a colocar: 15 cm

COLOCACION FINAL DE LOS ESTRIBOS

1@0.05+ !
Estrivos de: 8@0.1+R@0.1
3/8" | 5
Acada lado! 3.40m '
TRAMO |
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Calculo de acero requerido para un portico de 1 tramo por piso
EJE1-1- PISO 2

® O
seccion de viga (cm) h= 40
h= 40 cm e ©
bw= 25 cm bw= 25
recub=d'= 6 cm (al eje de refuerzo) |Cuando requiere una capa
recub=d'= 9 cm (al eje de refuerzo) |Cuando requiere dos capas
d= 34|cm
d= 31|cm
= 0.90|factor de reduccién por flexion |
f'c= 210|kg/cm?2
fy= 4200|kg/cm2
Bl= 0.85

DISENO POR FLEXION DE LA VIGA

Cuadro de momentos de la envolvente en kgf*m (del etabs 2017)

Tramo: A A-B B
Mu- = 1461 891 1461
MU+ = 693 1866 693
Momento minimo de disefio en los nudos Mu+=1/2 Mu-yMut RNE E.060: art: 21.5.2.2

En cualquierseccié el momento no debe de ser menos a Mut/4 de los nudos

A A-B B
MU- =Mu-/4= 365 365 365
Mu- = 1461 891 1461
Mu+ = 693 1866 693
MU+ =Mu-/2= 731 ---- 731
U+ =Mu+/4= 467 467 467

Maximos valores para el disefio (de la tabla anterior)

A A-B B

Mu- mx=|1461 891 1461

Mu+ mx=[731 1866 731

Mu (kg*m)
A A-B B
1461 1461
| 891 |
' 1866 |
731 731
Mu Asx fy
As = a

(p*fy*(d—%) = 0,85 f'c*bw

Calculo de a (cm)yAs (cm2):

A A-B
d' (cm) sup=" .
d' (cm) inf=" .

A A-B B
d (cm) sup= 34 34 34
_d_(c_m)_i n_f=_ 34 34 4 1 -




En cm, cm2 A A-B B
Asumido at 10 10 10
Itera 1 As-= 1.33 0.81 1.33
Itera 1 As+= 0.67 1.70 0.67
a-= 1.25 0.76 1.25
a+= 0.63 1.60 0.63
Itera 2 As-= 1.16 0.70 1.16
Itera 2 As+= 0.57 1.49 0.57
a-= 1.09 0.66 1.09
a+= 0.54 1.40 0.54
Itera 3 As-= 1.16 0.70 1.16
Itera 3 As+= 0.57 1.48 0.57
a-= 1.09 0.66 1.09
a+= 0.54 1.40 0.54
0,70 */f'c
Asmin =— xbhwxd = 2.053
fy
ASmax = 0,025 xbw *d = 21.25

Acero negativo en cada zona (cm2) (acero superior de la viga)

A A-B B
As requerido 2.05 2.05 2.05
N°de Varillas[2  [=] [2 [=) [z [+
diametro (p: [1/27 E| [1/27 E| 1727 [=
+ + +
N°de varillasjg [=] [o [+ [0 [=
diametro @ =35 [=] [3m" [=] 38 =
As usado (cm 2.54 2.54 2.54

b
291/2" 2p1/2" 2p1/2"

Acero positivo en cada zona (cm2) (acero inferior de la viga)
A A-B B

As requerido 2.05 2.05 2.05

N° de Varillas| 2 B 2 B
diametro @ = [ 172" E| [1/27 E| 1/2"
+ +
N°de varillaslg  [=] [o [+
diametro o =[35" [=] [35" [=] 35"

i

L]

=}
+
|ED

4

As usado (cmr 2.54 2.54 2.54
2¢1/2" 201/2" 2¢1/2"
Calculo de la cuantia p: _ As
P = hwed
A A-B B
0.299% 0.299% 0.299%
| ]
| [
0.299% 0.299% 0.299%

Calculo de la cuantia sup - inf:

0,85 * f1 [ o099 2.125%
= * * ¥ — = . (0]
Pp= 2 fy 6000+ fy

A A-B B

0.000% " 0.000% 0.000%

cm2

cm2

p—p <0.5p,=  1063%




DISTRIBUCION DE ACERO DE REFUERZO FINAL A COLOCAR

A A-B B
As-=
2¢1/2" 2p1/2" 2¢1/2"
| |
| I
2¢1/2" 2¢1/2" 2¢1/2"
As+=

DISENO POR CORTANTE (ESTRIBOS)

Calculo de a (cm): del acero colocado

A A-B B
suerior 2.39 2.39 2.39
inferior 2.39 2.39 2.39

Calculo del Maximo Momento probable = 1,25*Momento Nominal: (Mpr = 1.25*Mn) (ton*m)
RNE E.060 art. 21.5.4.1

A A-B B
suerior 4.37 4.37 4.37
inferior 4.37 4.37 4.37
distancia (m) 3.40m

entre apoyos
Calculo de la Cortante V:
cm= 130305 ©  t/m w= 1,4*cm+1.7cv

cv= 0.651525 ©  t/m w= 2932 “t/m

CALCULO DE LAS CORTANTES DEBIDO AL LOS MOMENTOS MAXIMOS PROBABLES Y CARGAS DISTRIBUIDA.
Momentos antihorarios

TRAMO |
lzquierda 7.557405973
Derecha 2.410926527
Momento horario
2.410926527
7.557405973

Cortes de Disefio RNE E.060 art: 21.5.4.1
cortante V= 7.557 ton
| |
' 3.40m '
TRAMO |

Cortantes de disefio a una Distancia d (ton)

cortante Vd= 6.046 ton

| |
! 3.40 m '

TRAMO |

Calculo de la Cortante resistente del concreto Vc:

V. =053 */f'c*x"bw=d = 6528.3652 kg 0,85 « V. = 5549.11 kg
= 6.53 Ton = 5.55 Ton
0.50
| |
! 3.40 m '
TRAMO |
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Calculo del especiamiento S (cm) @barra = 35 A= 071 cm2
El primer estrivo debe de estara: S= 5 cm

Separaacion en la zona 4075 cm
de confinamiento TRAMO |

Calculo del espaciamiento en la zona de confinamiento: L confinamiento = 2*h = 80 cm
RNE E.060: art: 21.3.5.1 RNE E.060 art: 21.3.5.2
- d/4-= 10 cm
- 8 Prefuerzo long = 10.17 cm S= 10 com
- 24 @ estribo = 22.82 tm
- 30cm = 30 cm

Espaciamiento de los estribos en |a zona de confinamiento final:

Espaciamiento S= 10 cm
TRAMO |

Numero de estribos en |a zona de confinamiento =

N°= 8 estribos
TRAMO |

Calculo de la cortante fuera de la zona de confinamiento
distancia de d"= 85
cortante ulti Vud"= 3.779

TRAMO |

separacion maxima fuera de la zona de confinamiento: Smx=d/2= 17 cm art: 21.3.5.4

cortante de disefio para la zona no confinada:

TRAMO |
Cortante a soportar x acero: -1.77 Ton
Requerimiento: No requiere
separacion de estribos calcu: 17 cm
Semaracion a colocar: 15 cm

COLOCACION FINAL DE LOS ESTRIBOS

1@0.05 + b
Estrivos de: 8@0.14R@0.1
3/8" 5
Acada lado! 3.40m I
TRAMO |
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Calculo de acero requerido para un portico de 1 tramo por piso

EJE2-2 - PISO 1
® O
seccion de viga (cm) h= 40
h= 40 cm (] @
bw= 25 cm bw= 25
recub=d'= 6 cm (al eje de refuerzo) Cuando requiere una capa
recub=d'= 9 cm (al eje de refuerzo) Cuando requiere dos capas
d= 34|cm
d= 31|cm
= 0.90(factor de reduccion por flexion |
f'c= 210|kg/cm?2
fy= 4200|kg/cm?2
Bl= 0.85

DISENO POR FLEXION DE LA VIGA

Cuadro de momentos de la envolvente en kgf*m (del etabs 2017)

Tramo: A A-B B
Mu- = 3614 886 3614
MU+ =| 1386.4 2734.4 1386.4

Momento minimo de disefio en los nudos

Mu+ =1/2 Mu-y Mu

RNE E.060: art: 21.5.2.2

En cualquierseccié el momento no debe de ser menos a Mut/4 de los nudos

A A-B B
MU- =Mu-/4= 904 904 904
Mu- = 3614 886 3614
Mu+ = 1386 2734 1386
MU+ =Mu-/2= 1807 ---- 1807
MU+ =Mu+/4= 684 684 684

Maximos valores para el disefio (de la tabla anterior)

A A-B B

Mu- mx=|3614 904 3614

Mu+ mx=|1807 2734 1807

Mu (kg*m)
A A-B B
3614 3614
| 904 |
' 2734 |
1807 1807
Mu Asx fy
As a

z(p*fy*(d_%) T 0,85 f'cxbw

Calculo de a (cm) yAs (cm2):

A A-B B
d' (cm) sup= " ]
d' (cm) inf= e (]
A A-B B
d (cm) sup= 34 34 34
__digrﬂ)lnf_ 34 34 4 1 _ @ —— ]




En cm, cm2 A A-B B
Asumido at = 10 10 10
Itera 1 As-= 3.30 0.82 3.30
Itera 1 As+= 1.65 2.49 1.65
a-= 3.10 0.78 3.10
a+= 1.55 2.35 1.55
Itera 2 As-= 2.95 0.71 2.95
Itera 2 As+= 1.44 2.20 1.44
a-= 2.77 0.67 2.77
a+= 1.35 2.07 1.35
Itera 3 As-= 2.93 0.71 2.93
Itera 3 As+= 1.43 2.19 1.43
a-= 2.76 0.67 2.76
a+= 1.35 2.07 1.35
0,70 * \/ﬁ
ASpin =——————*bwx*d = 2.053 cm?2
fy
ASpmax = 0,025 *bw xd = 21.25 cm2

Acero negativo en cada zona (cm2) (acero superior de la viga)

A A-B B
As requerido= 2.93 2.05 2.93
N°de Varillas * [z [=) [z [= [z [=
diametro ¢ = Y | 12" E| | 12" E| | 172" E|
+ + +
N°devarillas [1 [« [o [= [1 [
diametroo= [35" (=] [33" [=] [3 [=

As usado (cm?2) 3.25 2.54 3.25
|
201/2" + 201/2" +
@1/ 201/2" @1/
1¢3/8" 1¢3/8"

Acero positivo en cada zona (cm2) (acero inferior de la viga)

A A-B B
As requerido= 2.05 2.19 2.05
N°devarillas [2  [=] [z [=] [z [=
diametrop= [1/2" E| [1/2 E| [1/2" B
+ + +

N°devarillas [0 [« Jo [« Jo [«
diametro o= [38" [=] [38" (=] [38" (=)

As usado (cm2) 2.54 2.54 2.54
201/2" 201/2" 201/2"
Calculo de la cuantia p: _ As
P = hwed
A A-B B
0.382% 0.299% 0.382%
| ]
| I
0.299% 0.299% 0.299%

Calculo de la cuantia sup - inf:

0,85 + g1+ 1S, 0000 2.125%
= * k¥ — %k ——— = . ()
Po =5 fy 6000+ fy

A A-B B

0.084% 0.000% 0.084%

p—p <0.5p,=  1063%




DiSTRIBUCION DE ACERO DE REFUERZO FINAL A COLOCAR

A A-B B
As-= 2¢p1/2" + 2p1/2" +
1¢3/8" 2¢1/2" 1¢3/8"
| |
| I
2¢1/2" 2¢1/2" 2¢p1/2"
As+=

DISENO POR CORTANTE (ESTRIBOS)

Calculo de a (cm): del acero colocado

A A-B B
suerior 3.06 2.39 3.06
inferior 2.39 2.39 2.39

Calculo del Maximo Momento probable = 1,25*Momento Nominal: (Mpr = 1.25*Mn) (ton*m)
RNE E.O60 art. 21.5.4.1

A A-B B
suerior 5.54 4.37 5.54
inferior 4.37 4.37 4.37
distancia (m) 3.40 m

entre apoyos
Calculo de la Cortante V:
cm= 25185 t/m w= 1,4*cm+1.7cv

ov= 125925 ©  t/m w= 5667 t/m

CALCULO DE LAS CORTANTES DEBIDO AL LOS MOMENTOS MAXIMOS PROBABLES Y CARGAS DISTRIBUIDA.
Momentos antihorarios

TRAMO |
lzquierda 12.5493806
Derecha 6.71714437
Momento horario
6.71714437
12.5493806
Cortes de Disefio RNE E.060 art: 21.5.4.1

cortante V= 12.549 ton

| |
! 3.40m I

TRAMO |

Cortantes de disefio a una Distancia d (ton)

cortante Vd= 10.040 ton

| |
' 3.40 m '

TRAMO |

Calculo de la Cortante resistente del concreto Vc:

V. =053 %\/f'cx bwxd = 6528.3652 kg 0,85 * V. = 5549.11 kg
= 6.53 Ton = 5.55 Ton
4.49
| ]
' 3.40m '
TRAMO |




Calculo del especiamiento S (cm) @barra = 3;3': A= 071 " cm2
El primer estrivo debe de estara: S= 5 m

Separaacion en la zona 45 em
de confinamiento TRAMO |

Calculo del espaciamiento en la zona de confinamiento: L confinamiento = 2*h = 80 cm
RNE E.060: art: 21.3.5.1 RNE E.060 art: 21.3.5.2
d/4= 10 cm
8 Prefuerzo long = 10.17 ¢cm S= 10 cm
24 @ estribo = 22.82 cm
30cm = 30 cm

Espaciamiento de los estribos en la zona de confinamiento final:

Espaciamiento S= 10 cm
TRAMO |

Numero de estribos en la zona de confinamiento =

N°= 8 estribos
TRAMO |

Calculo de la cortante fuera de la zona de confinamiento
distancia de Vi d"= 85
cortante ultima Vud"= 6.275

TRAMO |

separacion maxima fuera de la zona de confinamiento: Smx=d/2= 17 cm art: 21.3.5.4

cortante de disefio para la zona no confinada:

TRAMO |
Cortante a soportar x acero: 0.73 Ton
Requerimiento: Requiere refuerzo
separacion de estribos calcu: = 279.467509 cm
Separacion a colocar: 15 cm

COLOCACION FINAL DE LOS ESTRIBOS

1@0.05+ h
Estrivos de: 8@0.1+R@0.
3/8" | 15
Acadalado 3.40m '
TRAMO |
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Calculo de acero requerido para un portico de 1 tramo por piso

EJE 2-2 - PISO 2
® O
seccion de viga (cm) h= 40
h= 40 cm (] @
bw= 25 cm bw= 25
recub=d'= 6 cm (al eje de refuerzo) Cuando requiere una capa
recub=d'= 9 cm (al eje de refuerzo) Cuando requiere dos capas
d= 34|cm
d= 31|cm
= 0.90(factor de reduccion por flexion |
f'c= 210|kg/cm?2
fy= 4200|kg/cm?2
Bl= 0.85

DISENO POR FLEXION DE LA VIGA

Cuadro de momentos de la envolvente en kgf*m (del etabs 2017)

Tramo: A A-B B
Mu- = 1955 1137.6 1955
MU+ = 568.2 2688.9 568.2

Momento minimo de disefio en los nudos
En cualquierseccié el momento no debe de ser menos a Mut/4 de los nudos

Mu+ =1/2 Mu-y Mu

A A-B B
MU- =Mu-/4= 489 489 489
Mu- = 1955 1138 1955
Mu+ = 568 2689 568
MU+ =Mu-/2= 978 ---- 978
MU+ =Mu+/4= 672 672 672

Maximos valores para el disefio (de la tabla anterior)

A A-B B
Mu- mx=[1955 1138 1955
Mu+ mx=|978 2689 978
Mu (kg*m)
A A-B B
1955 1955
| 1138 |
' 2689 |
978 978
Mu Asx fy

As =

(D

Calculo de a (cm) yAs (cm2):

a =0,85>i<f’c>i<bw

RNE E.060: art: 21.5.2.2

A A-B B
d' (cm) sup= " ]
d' (cm) inf= e (]
A A-B B
d (cm) sup= 34 34 34
__digrﬂ)lnf_ 34 34 4 1 _ @ —— ]




En cm, cm2 A A-B B
Asumido at = 10 10 10
Itera 1 As-= 1.78 1.04 1.78
Itera 1 As+= 0.89 2.45 0.89
a-= 1.68 0.98 1.68
a+= 0.84 2.31 0.84
Itera 2 As-= 1.56 0.90 1.56
Itera 2 As+= 0.77 2.17 0.77
a-= 1.47 0.85 1.47
a+= 0.72 2.04 0.72
Itera 3 As-= 1.55 0.90 1.55
Itera 3 As+= 0.77 2.16 0.77
a-= 1.46 0.84 1.46
a+= 0.72 2.03 0.72
0,70 * \/ﬁ
Smin=———>—"—*xbwx*xd = 2.053 cm?2
fy
ASpmax = 0,025 *bw xd = 21.25 cm2

Acero negativo en cada zona (cm2) (acero superior de la viga)

A A-B B

As requerido= 2.05 2.05 2.05
N°de Varillas " [2 =] [2 =] [z [=
diametro @ = h | 1/2" E| | 12" |= | 172" E|
+ + +
N°devarillas [g [« [o [=] Jo [=
diametroo = [35" [+] [3@" [=] [38" []
As usado (cm?2) 2.54 2.54 2.54

b |

201/2"  2p1/2" 2p1/2"

Acero positivo en cada zona (cm2) (acero inferior de la viga)

A A-B B
As requerido= 2.05 2.16 2.05
N°devarillas [2  [=] [z [=] [z [=
diametrop= [1/2" E| [1/2 E| [1/2" B
+ + +

N°devarillas [0 [« Jo [« Jo [«
diametro o= [38" [=] [38" (=] [38" (=)

As usado (cm2) 2.54 2.54 2.54
201/2" 201/2" 201/2"
Calculo de la cuantia p: _ As
P = hwed
A A-B B
0.299% 0.299% 0.299%
| ]
| I
0.299% 0.299% 0.299%

Calculo de la cuantia sup - inf:

0,85 + g1+ 1S, 0000 2.125%
= * k¥ — %k ——— = . ()
Po =5 fy 6000+ fy

A A-B B

0.000% 0.000% 0.000%

p—p <0.5p,=  1063%




DISTRIBUCION DE ACERO DE REFUERZO FINAL A COLOCAR

A A-B B
As-=
2¢p1/2" 2¢1/2" 2¢p1/2"
| |
[ I
2¢1/2" 2¢p1/2" 2¢p1/2"
As+=

DISENO POR CORTANTE (ESTRIBOS)

Calculo de a (cm): del acero colocado

A A-B B
suerior 2.39 2.39 2.39
inferior 2.39 2.39 2.39

Calculo del Maximo Momento probable = 1,25*Momento Nominal: (Mpr = 1.25*Mn) (ton*m)
RNE E.O60 art. 21.5.4.1

A A-B B
suerior 4.37 4.37 4.37
inferior 4.37 4.37 4.37
distancia (m) 3.40 m

entre apoyos
Calculo de la Cortante V:
cm= 25185 t/m w= 1,4*cm+1.7cv

ov= 125925 ©  t/m w= 5667 t/m

CALCULO DE LAS CORTANTES DEBIDO AL LOS MOMENTOS MAXIMOS PROBABLES Y CARGAS DISTRIBUIDA.
Momentos antihorarios

TRAMO |

lzquierda 12.2065022
Derecha 7.06002278
Momento horario

7.06002278
12.2065022

Cortes de Disefio RNE E.060 art: 21.5.4.1

cortante V= 12.207 ton

| |
! 3.40m I

TRAMO |

Cortantes de disefio a una Distancia d (ton)

cortante Vd= 9.765 ton

| |
' 3.40 m '

TRAMO |

Calculo de la Cortante resistente del concreto Vc:

V. =053 %\/f'cx bwxd = 6528.3652 kg 0,85 * V. = 5549.11 kg
= 6.53 Ton = 5.55 Ton
4.22
| ]
' 3.40m '
TRAMO |




Calculo del especiamiento S (cm) @barra = 38"

El primer estrivo debe de estara: S= 5 cm
Separaacion en la zona 475 em
de confinamiento TRAMO |

Calculo del espaciamiento en la zona de confinamiento:
RNE E.060: art: 21.3.5.1 RNE E.060 art: 21.3.5.2
d/4= 10 cm
8 Prefuerzo long = 10.17 ¢m
24 @ estribo = 22.82 cm
30cm = 30 cm

Espaciamiento de los estribos en la zona de confinamiento final:

Espaciamiento S= 10 cm
TRAMO |

Numero de estribos en |a zona de confinamiento =

N°= 8 estribos
TRAMO |

Calculo de la cortante fuera de la zona de confinamiento

distancia de Vu d"= 85
cortante ultima Vud"=  6.103
TRAMO |
separacion maxima fuera de la zona de confinamiento: Smx=d/2= 17 cm

cortante de disefio para la zona no confinada:

TRAMO |
Cortante a soportar x acero: 0.55 Ton
Requerimiento: Requiere refuerzo
separacion de estribos calcu: = 365.928744 cm
Separacion a colocar: 15 cm

COLOCACION FINAL DE LOS ESTRIBOS

1@0.05 + A
Estrivos de: 8@0.1+R@0.
3/8" | 15
Acadalado 3.40m I
TRAMO |

Av

L confinamiento = 2*h =

071 cm2

10

80 cm

cm

art: 21.3.5.4
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Calculo de acero requerido para un portico de 1 tramo por piso

Tramo: A A-B B
Mu-=| 3606.1 851.2 3606.1
MU+ =| 14474 2681.9 1447.4

Momento minimo de disefio en los nudos

EJE3-3-PISO 1
® O
seccion de viga (cm) h= 40
h= 40 cm (] @
bw= 25 cm bw= 25
recub=d'= 6 cm (al eje de refuerzo) Cuando requiere una capa
recub=d'= 9 cm (al eje de refuerzo) Cuando requiere dos capas
d= 34|cm
d= 31|cm
= 0.90(factor de reduccion por flexion |
f'c= 210|kg/cm?2
fy= 4200|kg/cm?2
Bl= 0.85

DISENO POR FLEXION DE LA VIGA

Cuadro de momentos de la envolvente en kgf*m (del etabs 2017)

Mu+ =1/2 Mu-y Mu

RNE E.060: art: 21.5.2.2

En cualquierseccié el momento no debe de ser menos a Mut/4 de los nudos

A A-B B
MU- =Mu-/4= 902 902 902
Mu- = 3606 851 3606
Mu+ = 1447 2682 1447
MU+ =Mu-/2= 1803 ---- 1803
MU+ =Mu+/4= 670 670 670

Maximos valores para el disefio (de la tabla anterior)

A A-B B
Mu- mx=|3606 902 3606
Mu+ mx=|1803 2682 1803
Mu (kg*m)
A A-B B
3606 3606
| 902 |
' 2682 |
1803 1803
Mu Asx fy

(p*fy*(d—%) 0,85 * f'c * bw

Calculo de a (cm) yAs (cm2):

A A-B B
d' (cm) sup= " ]
d' (cm) inf= e (]
A A-B B
d (cm) sup= 34 34 34
__digrﬂ)lnf_ 34 34 4 1 _ @ —— ]




En cm, cm2 A A-B B
Asumido at = 10 10 10
Itera 1 As-= 3.29 0.82 3.29
Itera 1 As+= 1.64 2.45 1.64
a-= 3.10 0.77 3.10
a+= 1.55 2.30 1.55
Itera 2 As-= 2.94 0.71 2.94
Itera 2 As+= 1.44 2.16 1.44
a-= 2.77 0.67 2.77
a+= 1.35 2.03 1.35
Itera 3 As-= 2.92 0.71 2.92
Itera 3 As+= 1.43 2.15 1.43
a-= 2.75 0.67 2.75
a+= 1.35 2.02 1.35
0,70 * \/ﬁ
ASpin =——————*bwx*d = 2.053 cm?2
fy
ASpmax = 0,025 *bw xd = 21.25 cm2

Acero negativo en cada zona (cm2) (acero superior de la viga)

A A-B B
As requerido= 2.92 2.05 2.92
N°de Varillas * [z [=) [z [= [z [=
diametro ¢ = Y | 12" E| | 12" E| | 172" E|
+ + +
N°devarillas [1 [« [o [= [1 [
diametroo= [35" (=] [33" [=] [3 [=

As usado (cm?2) 3.25 2.54 3.25
|
201/2" + 201/2" +
@1/ 201/2" @1/
1¢3/8" 1¢3/8"

Acero positivo en cada zona (cm2) (acero inferior de la viga)

A A-B B
As requerido= 2.05 2.15 2.05
N°devarillas [2  [=] [z [=] [z [=
diametrop= [1/2" E| [1/2 E| [1/2" B
+ + +

N°devarillas [0 [« Jo [« Jo [«
diametro o= [38" [=] [38" (=] [38" (=)

As usado (cm2) 2.54 2.54 2.54
201/2" 201/2" 201/2"
Calculo de la cuantia p: _ As
P = hwed
A A-B B
0.382% 0.299% 0.382%
| ]
| I
0.299% 0.299% 0.299%

Calculo de la cuantia sup - inf:

0,85 + g1+ 1S, 0000 2.125%
= * k¥ — %k ——— = . ()
Po =5 fy 6000+ fy

A A-B B

0.084% 0.000% 0.084%

p—p <0.5p,=  1063%




DiSTRIBUCION DE ACERO DE REFUERZO FINAL A COLOCAR

A A-B B
As-= 2¢p1/2" + 2p1/2" +
1¢3/8" 2¢1/2" 1¢3/8"
| |
| I
2¢1/2" 2¢1/2" 2¢p1/2"
As+=

DISENO POR CORTANTE (ESTRIBOS)

Calculo de a (cm): del acero colocado

A A-B B
suerior 3.06 2.39 3.06
inferior 2.39 2.39 2.39

Calculo del Maximo Momento probable = 1,25*Momento Nominal: (Mpr = 1.25*Mn) (ton*m)
RNE E.O60 art. 21.5.4.1

A A-B B
suerior 5.54 4.37 5.54
inferior 4.37 4.37 4.37
distancia (m) 3.40 m

entre apoyos
Calculo de la Cortante V:
cm= 25185 t/m w= 1,4*cm+1.7cv

ov= 125925 ©  t/m w= 5667 t/m

CALCULO DE LAS CORTANTES DEBIDO AL LOS MOMENTOS MAXIMOS PROBABLES Y CARGAS DISTRIBUIDA.
Momentos antihorarios

TRAMO |
lzquierda 12.5493806
Derecha 6.71714437
Momento horario
6.71714437
12.5493806
Cortes de Disefio RNE E.060 art: 21.5.4.1

cortante V= 12.549 ton

| |
! 3.40m I

TRAMO |

Cortantes de disefio a una Distancia d (ton)

cortante Vd= 10.040 ton

| |
' 3.40 m '

TRAMO |

Calculo de la Cortante resistente del concreto Vc:

V. =053 %\/f'cx bwxd = 6528.3652 kg 0,85 * V. = 5549.11 kg
= 6.53 Ton = 5.55 Ton
4.49
| ]
' 3.40m '
TRAMO |




Calculo del especiamiento S (cm) @barra = 3;3': A= 071 cm2

El primer estrivo debe de estara: S= 5 m

. L |
Separaacion en la zona 45 cm

de confinamiento TRAMO |

Calculo del espaciamiento en la zona de confinamiento: L confinamiento = 2*h = 80 cm
RNE E.060: art: 21.3.5.1 RNE E.060 art: 21.3.5.2
d/4 = 10 ¢m
8 Prefuerzo long = 10.17 ¢m S= 10
24 @ estribo = 22.82 cm
30cm = 30 cm

Espaciamiento de los estribos en la zona de confinamiento final:

Espaciamiento S= 10 cm
TRAMO |

Numero de estribos en |a zona de confinamiento =

N°= 8 estribos
TRAMO |

Calculo de la cortante fuera de la zona de confinamiento
distancia de Vi d"= 85
cortante ultima Vud"=  6.275

TRAMO |

separacion maxima fuera de la zona de confinamiento: Smx=d/2= 17 m art: 21.3.5.4

cortante de disefio para la zona no confinada:

TRAMO |
Cortante a soportar x acero: 0.73 Ton
Requerimiento: Requiere refuerzo
separacion de estribos calcu: = 279.467509 cm
Separacion a colocar: 15 cm

COLOCACION FINAL DE LOS ESTRIBOS

1@0.05+ b
Estrivos de: 8@0.1+R@0.
3/8" | 15
Acadalado ! 3.40m I
TRAMO |
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Calculo de acero requerido para un portico de 1 tramo por piso

EJE 3-3 - PISO 2
® O
seccion de viga (cm) h= 40
h= 40 cm @ @
bw= 25 cm bw= 25
recub=d'= 6 cm (al eje de refuerzo) |Cuando requiere una capa
recub=d'= 9 cm (al eje de refuerzo) |Cuando requiere dos capas
d= 34|cm
d= 31|cm
= 0.90(factor de reduccién por flexion |
f'c= 210|kg/cm2
fy= 4200|kg/cm?2
Bl= 0.85

DISENO POR FLEXION DE LA VIGA

Cuadro de momentos de la envolvente en kgf*m (del etabs 2017)

Tramo: A A-B B
Mu- = 1935.2 1089.8 1935.2
MU+ = 603.6 2625.7 603.6
Momento minimo de disefio en los nudos Mu+=1/2 Mu-yMut RNE E.060: art: 21.5.2.2

En cualquierseccié el momento no debe de ser menos a Mut/4 de los nudos

A A-B B
MU- =Mu-/4= 484 484 484
Mu- = 1935 1090 1935
Mu+ = 604 2626 604
MU+ =Mu-/2= 968 ---- 968
MU+ =Mu+/4= 656 656 656

Maximos valores para el disefio (de la tabla anterior)

A A-B B
Mu- mx=[1935 1090 1935
Mu+ mx=|968 2626 968
Mu (kg*m)
A A-B B
1935 1935
| 1090 |
' 2626 |
968 968
Mu Asx fy
As = a

_(p*fy*(d—%) = 0,85 f'cxbw

Calculo de a (cm)yAs (cm2):

d' (cm) sup= h

B

6 [}
A B
34

d' (cm) inf=
h|
-B
d (cm) sup= 34 34
__dﬁ:n_])lnf_ 34 34 4 1 -— -




En cm, cm?2 A A-B B
Asumido at = 10 10 10
Itera 1 As-= 1.77 0.99 1.77
Itera 1 As+= 0.88 2.40 0.88
a-= 1.66 0.94 1.66
a+= 0.83 2.25 0.83
Itera 2 As-= 1.54 0.86 1.54
Itera 2 As+= 0.76 2.11 0.76
a-= 1.45 0.81 1.45
a+= 0.72 1.99 0.72
Itera 3 As-= 1.54 0.86 1.54
Itera 3 As+= 0.76 2.10 0.76
a-= 1.45 0.81 1.45
a+= 0.72 1.98 0.72
0,70 */f'c
ASpin =———F——* bwxd = 2.053 cm2
fy
ASmax = 0,025 xbw *d = 21.25 cm2

Acero negativo en cada zona (cm2) (acero superior de la viga)

As requerido= 2.05 2.05 2.05
N°de Varillas " [2 |=) [2 [= FE
diametro @ = h | 12" ILI | 12" ILI | 172" |~

+ + +
N° de Varillas |0 - 0 B 1 B
diametroo= [33" [=] [33" [+ 35" [=
As usado (cm2) 2.54 2.54 3.25
b |
2901/2" +
2¢p1/2" 2p1/2"
®1/ @1/ 193/8"

Acero positivo en cada zona (cm2) (acero inferior de la viga)

A A-B B
As requerido= 2.05 2.10 2.05
N°de varillas [2  [=] [z [=] [z 1=
diametroo= [1/27 [=] 127 [=] |12 [=
+ + +
N° de Varillas |0 - i} - ] -
diametroo= [33" [=] [33" [= 38" [x
As usado (cm2) 2.54 2.54 2.54
201/2" 201/2" 201/2"
Calculo de la cuantia p: _ As
P = hwed
A A-B B
0.299% 0.299% 0.382%
| ]
[ I
0.299% 0.299% 0.299%
Calculo de la cuantia sup - inf:
085 » fLati0e 0000 ) s
= * § —— ok —————————— = . A
o =" fy 6000+ fy
A A-B B
0.000% 0.000% 0.084%

p—p <0.5p,=  1063%




DiSTRIBUCION DE ACERO DE REFUERZO FINAL A COLOCAR

A A-B B
As-= 2¢1/2" +
2p1/2" 2p1/2" 1¢3/8"
| |
[ I
2p1/2" 2p1/2" 2p1/2"
As+=

DISENO POR CORTANTE (ESTRIBOS)

Calculo de a (cm): del acero colocado

A A-B B
suerior 2.39 2.39 3.06
inferior 2.39 2.39 2.39

Calculo del Maximo Momento probable = 1,25*Momento Nominal: (Mpr = 1.25*Mn) (ton*m)
RNE E.060 art. 21.5.4.1

A A-B B
suerior 4.37 4.37 5.54
inferior 4.37 4.37 4.37
distancia (m) 3.40m

entre apoyos
Calculo de la Cortante V:
cm= 2.5185 t/m w= 1,4*cm+1.7¢cv

cv= 125925 t/m w= 5667 ‘t/m

CALCULO DE LAS CORTANTES DEBIDO AL LOS MOMENTOS MAXIMOS PROBABLES Y CARGAS DISTRIBUIDA.
Momentos antihorarios

TRAMO |
lzquierda 12.20650222
Derecha 7.060022777

Momento horario

6.717144369
12.54938063

Cortes de Disefio RNE E.060 art: 21.5.4.1
cortante V= 12.549 ton
| |
! 3.40m I
TRAMO |

Cortantes de disefio a una Distancia d (ton)

cortante Vd= 10.040 ton

| |
' 3.40 m '

TRAMO |

Calculo de la Cortante resistente del concreto Vc:

V, = 0,53 %\/f'cx bwxd = 6528.3652 kg 0,85 * V. = 5549.11 kg
= 6.53 Ton = 5.55 Ton
4.49
| ]
' 3.40m '
TRAMO |




Calculo del especiamiento S (cm) @barra = 3 Av=
El primer estrivo debe de estara: S= 5 om
Separaacion enla zona 45 om
de confinamiento TRAMO |
Calculo del espaciamiento en |a zona de confinamiento: L confinamiento = 2*h =
RNE E.060: art: 21.3.5.1 RNE E.060 art: 21.3.5.2
d/4 = 10 ¢m
8 Prefuerzo long = 10.17 cm S=
24 @ estribo = 22.82 tm
30cm= 30 cm
Espaciamiento de los estribos en la zona de confinamiento final:
Espaciamiento S= 10 cm
TRAMO |
Numero de estribos en la zona de confinamiento =
N°= 8 estribos
TRAMO |
Calculo de la cortante fuera de la zona de confinamiento
distancia de Vi d"= 85
cortante ultima Vud"= 6.275
TRAMO |
separacion maxima fuera de la zona de confinamiento: Smx=d/2= 17 cm

cortante de disefio para la zona no confinada:

TRAMO |
Cortante a soportar x acero: 0.73 Ton
Requerimiento: Requiere refuerzo
separacion de estribos calcu: ~ 279.4675086 cm
Separacion a colocar: 15 cm

COLOCACION FINAL DE LOS ESTRIBOS

1@0.05 + )
Estrivos de: 8@0.1+R@0.1
3/8" | 5
Acadalado 3.40m '
TRAMO |

071 cm2

10

80 cm

cm

art: 21.3.5.4
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Calculo de acero requerido para un portico de 1 tramo por piso

Tramo: A A-B B
Mu-=| 2948.8 784.7 2948.8
MU+ =| 1327.1 2148.2 1327.1

Momento minimo de disefio en los nudos

EJE4-4 - PISO 1
® O
seccion de viga (cm) h= 40
h= 40 cm (] @
bw= 25 cm bw= 25
recub=d'= 6 cm (al eje de refuerzo) Cuando requiere una capa
recub=d'= 9 cm (al eje de refuerzo) Cuando requiere dos capas
d= 34|cm
d= 31|cm
= 0.90(factor de reduccion por flexion |
f'c= 210|kg/cm?2
fy= 4200|kg/cm?2
Bl= 0.85

DISENO POR FLEXION DE LA VIGA

Cuadro de momentos de la envolvente en kgf*m (del etabs 2017)

Mu+ =1/2 Mu-y Mu

RNE E.060: art: 21.5.2.2

En cualquierseccié el momento no debe de ser menos a Mut/4 de los nudos

A A-B B
MU- =Mu-/4= 737 737 737
Mu- = 2949 785 2949
Mu+ = 1327 2148 1327
MU+ =Mu-/2= 1474 ---- 1474
MU+ =Mu+/4= 537 537 537

Maximos valores para el disefio (de la tabla anterior)

A A-B B

Mu- mx=[2949 785 2949

Mu+ mx=|1474 2148 1474

Mu (kg*m)
A A-B B
2949 2949
| 785 |
' 2148 |
1474 1474
Mu Asx fy

(p*fy*(d—%) 0,85 * f'c * bw

Calculo de a (cm) yAs (cm2):

A A-B B
d' (cm) sup= " ]
d' (cm) inf= e (]
A A-B B
d (cm) sup= 34 34 34
__digrﬂ)lnf_ 34 34 4 1 _ @ —— ]




En cm, cm2 A A-B B
Asumido at = 10 10 10
Itera 1 As-= 2.69 0.72 2.69
Itera 1 As+= 1.35 1.96 1.35
a-= 2.53 0.67 2.53
a+= 1.27 1.84 1.27
Itera 2 As-= 2.38 0.62 2.38
Itera 2 As+= 1.17 1.72 1.17
a-= 2.24 0.58 2.24
a+= 1.10 1.62 1.10
Itera 3 As-= 2.37 0.62 2.37
Itera 3 As+= 1.17 1.71 1.17
a-= 2.23 0.58 2.23
a+= 1.10 1.61 1.10
0,70 * \/ﬁ
ASpin =——————*bwx*d = 2.053 cm?2
fy
ASpmax = 0,025 *bw xd = 21.25 cm2

Acero negativo en cada zona (cm2) (acero superior de la viga)

A A-B B
As requerido= 2.37 2.05 2.37
N°de Varillas " [2 =] [2 =] [z [=
diametro @ = h | 1/2" E| | 12" |= | 172" E|
+ + +
N°devarillas [g [« [o [=] Jo [=
diametroo = [35" [+] [3@" [=] [38" []
As usado (cm?2) 2.54 2.54 2.54

b |

201/2"  2p1/2" 2p1/2"

Acero positivo en cada zona (cm2) (acero inferior de la viga)

A A-B B
As requerido= 2.05 2.05 2.05
N°devarillas [2  [=] [z [=] [z [=
diametrop= [1/2" E| [1/2 E| [1/2" B
+ + +

N°devarillas [0 [« Jo [« Jo [«
diametro o= [38" [=] [38" (=] [38" (=)

As usado (cm2) 2.54 2.54 2.54
201/2" 201/2" 201/2"
Calculo de la cuantia p: _ As
P = hwed
A A-B B
0.299% 0.299% 0.299%
| ]
| I
0.299% 0.299% 0.299%

Calculo de la cuantia sup - inf:

AT ‘e 6000 e
= * ,— ————— — . A
Po =5 fy 6000+ fy

A A-B B

0.000% r 0.000% 0.000%

p—p <0.5p,=  1063%




DiSTRIBUCION DE ACERO DE REFUERZO FINAL A COLOCAR

A A-B B
As-=
2¢p1/2" 2¢1/2" 2¢p1/2"
| |
[ I
2¢1/2" 2¢p1/2" 2¢p1/2"
As+=

DISENO POR CORTANTE (ESTRIBOS)

Calculo de a (cm): del acero colocado

A A-B B
suerior 2.39 2.39 2.39
inferior 2.39 2.39 2.39

Calculo del Maximo Momento probable = 1,25*Momento Nominal: (Mpr = 1.25*Mn) (ton*m)
RNE E.O60 art. 21.5.4.1

A A-B B
suerior 4.37 4.37 4.37
inferior 4.37 4.37 4.37
distancia (m) 3.40 m

entre apoyos
Calculo de la Cortante V:
cm= 1.6644 t/m w= 1,4*cm+1.7cv

ov= 08322 '  t/m w=  3.745 "t/m

CALCULO DE LAS CORTANTES DEBIDO AL LOS MOMENTOS MAXIMOS PROBABLES Y CARGAS DISTRIBUIDA.
Momentos antihorarios

TRAMO |

lzquierda 8.93956972
Derecha 3.79309028
Momento horario

3.79309028
8.93956972

Cortes de Disefio RNE E.060 art: 21.5.4.1

cortante V= 8.940 ton

| |
! 3.40m I

TRAMO |

Cortantes de disefio a una Distancia d (ton)

cortante Vd= 7.152 ton

| |
' 3.40 m '

TRAMO |

Calculo de la Cortante resistente del concreto Vc:

V. =053 %\/f'cx bwxd = 6528.3652 kg 0,85 * V. = 5549.11 kg
= 6.53 Ton = 5.55 Ton
1.60
| ]
' 3.40m '
TRAMO |




Calculo del especiamiento S (cm) @barra = 38 A= 071 em2
El primer estrivo debe de estara: S= 5 m

Separaacion en la zona 125 cem
de confinamiento TRAMO |

Calculo del espaciamiento en la zona de confinamiento: L confinamiento = 2*h = 80 cm
RNE E.060: art; 21.3.5.1 RNE E.060 art: 21.3.5.2
d/a= 10 cm
8 Prefuerzo long = 10.17 ¢m S= 10
24 @ estribo = 22.82 cm
30cm = 30 cm

Espaciamiento de los estribos en la zona de confinamiento final:

Espaciamiento S= 10 cm
TRAMO |

Numero de estribos en la zona de confinamiento =

N°= 8 estribos
TRAMO |

Calculo de la cortante fuera de la zona de confinamiento
distancia de Vi d"= 85
cortante ultima Vud"= 4470

TRAMO |

separacion maxima fuera de la zona de confinamiento: Smx=d/2= 17 cm art: 21.3.5.4

cortante de disefio para la zona no confinada:

TRAMO |
Cortante a soportar x acero: -1.08  Ton
Requerimiento: No requiere
separacion de estribos calcu: 17 cm
Separacion a colocar: 15 cm

COLOCACION FINAL DE LOS ESTRIBOS

1@0.05+ b
Estrivos de: 8@0.1+R@0.
3/8" | 15
Acadalado 3.40m '
TRAMO |
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Calculo de acero requerido para un portico de 1 tramo por piso

EJE 4-4 - PISO 2
® O
seccion de viga (cm) h= 40
h= 40 cm (] @
bw= 25 cm bw= 25
recub=d'= 6 cm (al eje de refuerzo) Cuando requiere una capa
recub=d'= 9 cm (al eje de refuerzo) Cuando requiere dos capas
d= 34|cm
d= 31|cm
= 0.90(factor de reduccion por flexion |
f'c= 210|kg/cm?2
fy= 4200|kg/cm?2
Bl= 0.85

DISENO POR FLEXION DE LA VIGA

Cuadro de momentos de la envolvente en kgf*m (del etabs 2017)

Tramo: A A-B B
Mu- = 1562.2 954.3 1562.2
MU+ = 560.2 2106.3 560.2
Momento minimo de disefio en los nudos Mu+=1/2 Mu-y Mut RNE E.060: art: 21.5.2.2

En cualquierseccié el momento no debe de ser menos a Mut/4 de los nudos

A A-B B
MU- =Mu-/4= 391 391 391
Mu- = 1562 954 1562
Mu+ = 560 2106 560
MU+ =Mu-/2= 781 ---- 781
MU+ =Mu+/4= 527 527 527

Maximos valores para el disefio (de la tabla anterior)

A A-B B
Mu- mx=|1562 954 1562
Mu+ mx=[781 2106 781
Mu (kg*m)
A A-B B
1562 1562
| 954 |
' 2106 |
781 781
Mu Asx fy
As = a

_<p*fy*(d—%) = 0,85 f'cxbw

Calculo de a (cm) yAs (cm2):

d' (cm) sup= h

A
d' (cm) inf=
A

B
6 [
A B
d (cm) sup= 34 34 34
| d(cm)inf=_ 34 34 34




En cm, cm2 A A-B B
Asumido at = 10 10 10
Itera 1 As-= 1.43 0.87 143
Itera 1 As+= 0.71 1.92 0.71
a-= 1.34 0.82 1.34
a+= 0.67 1.81 0.67
Itera 2 As-= 1.24 0.75 1.24
Itera 2 As+= 0.61 1.68 0.61
a-= 1.17 0.71 1.17
a+= 0.58 1.58 0.58
Itera 3 As-= 1.24 0.75 1.24
Itera 3 As+= 0.61 1.68 0.61
a-= 1.16 0.71 1.16
a+= 0.58 1.58 0.58
0,70 * \/ﬁ
ASpin =——————*bwx*d = 2.053 cm?2
fy
ASpmax = 0,025 *bw xd = 21.25 cm2

Acero negativo en cada zona (cm2) (acero superior de la viga)

A A-B B

As requerido= 2.05 2.05 2.05
N°de Varillas " [2 =] [2 =] [z [=
diametro @ = h | 1/2" E| | 12" |= | 172" E|
+ + +
N°devarillas [g [« [o [=] Jo [=
diametroo = [35" [+] [3@" [=] [38" []
As usado (cm?2) 2.54 2.54 2.54

b |

201/2"  2p1/2" 2p1/2"

Acero positivo en cada zona (cm2) (acero inferior de la viga)

A A-B B
As requerido= 2.05 2.05 2.05
N°devarillas [2  [=] [z [=] [z [=
diametrop= [1/2" E| [1/2 E| [1/2" B
+ + +

N°devarillas [0 [« Jo [« Jo [«
diametro o= [38" [=] [38" (=] [38" (=)

As usado (cm2) 2.54 2.54 2.54
201/2" 201/2" 201/2"
Calculo de la cuantia p: _ As
P = hwed
A A-B B
0.299% 0.299% 0.299%
| ]
| I
0.299% 0.299% 0.299%

Calculo de la cuantia sup - inf:

AT ‘e 6000 e
= * ,— ————— — . A
Po =5 fy 6000+ fy

A A-B B

0.000% r 0.000% 0.000%

p—p <0.5p,=  1063%




DiSTRIBUCION DE ACERO DE REFUERZO FINAL A COLOCAR

A A-B B
As-=
2¢p1/2" 2¢1/2" 2¢p1/2"
| |
[ I
2¢1/2" 2¢p1/2" 2¢p1/2"
As+=

DISENO POR CORTANTE (ESTRIBOS)

Calculo de a (cm): del acero colocado

A A-B B
suerior 2.39 2.39 2.39
inferior 2.39 2.39 2.39

Calculo del Maximo Momento probable = 1,25*Momento Nominal: (Mpr = 1.25*Mn) (ton*m)
RNE E.O60 art. 21.5.4.1

A A-B B
suerior 4.37 4.37 4.37
inferior 4.37 4.37 4.37
distancia (m) 3.40 m

entre apoyos
Calculo de la Cortante V:
cm= 1.6644 t/m w= 1,4*cm+1.7cv

ov= 08322 '  t/m w=  3.745 "t/m

CALCULO DE LAS CORTANTES DEBIDO AL LOS MOMENTOS MAXIMOS PROBABLES Y CARGAS DISTRIBUIDA.
Momentos antihorarios

TRAMO |

lzquierda 8.93956972
Derecha 3.79309028
Momento horario

3.79309028
8.93956972

Cortes de Disefio RNE E.060 art: 21.5.4.1

cortante V= 8.940 ton

| |
! 3.40m I

TRAMO |

Cortantes de disefio a una Distancia d (ton)

cortante Vd= 7.152 ton

| |
' 3.40 m '

TRAMO |

Calculo de la Cortante resistente del concreto Vc:

V. =053 %\/f'cx bwxd = 6528.3652 kg 0,85 * V. = 5549.11 kg
= 6.53 Ton = 5.55 Ton
1.60
| ]
' 3.40m '
TRAMO |




Calculo del especiamiento S (cm) @barra = 3;8': A= 071 " cm2

El primer estrivo debe de estara: S= 5 tm

. b |
Separaacion en la zona 125 cm

de confinamiento TRAMO |
Calculo del espaciamiento en la zona de confinamiento: L confinamiento = 2*h = 80 cm
RNE E.060: art: 21.3.5.1 RNE E.060 art: 21.3.5.2
d/4= 10 cm
8 Prefuerzo long = 10.17 ¢cm S= 10 cm

24 @ estribo = 22.82 ¢m
30cm = 30 cm

Espaciamiento de los estribos en la zona de confinamiento final:

Espaciamiento S= 10 cm
TRAMO |

Numero de estribos en |a zona de confinamiento =

N°= 8 estribos
TRAMO |

Calculo de la cortante fuera de la zona de confinamiento
distancia de Vi d"= 85
cortante ultima Vud"= 4470

TRAMO |

separacion maxima fuera de la zona de confinamiento: Smx=d/2= 17 cm art: 21.3.5.4

cortante de disefio para la zona no confinada:

TRAMO |
Cortante a soportar x acero: -1.08 Ton
Requerimiento: No requiere
separacion de estribos calcu: 17 cm
Separacion a colocar: 15 cm

COLOCACION FINAL DE LOS ESTRIBOS

1@0.05+ A
Estrivos de: 8@0.1+R@0.
3/8" | 15
Acadalado ' 3.40m '
TRAMO |
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Calculo de acero requerido para un portico de 1 tramo por piso
EJE 5-5 - PISO 1
@ O
seccion de viga (cm) h= 20
h= 20 cm e ©
bw= 25 cm bw= 25
recub=d'= 2.5 cm (al eje de refuerzo) |Cuando requiere una capa
recub=d'= 5 cm (al eje de refuerzo) Cuando requiere dos capas
d= 17.5|cm
d= 15|cm
®= 0.90(factor de reduccion por flexion |
f'c= 210|kg/cm2
fy= 4200 |kg/cm?2
B1= 0.85

DISENO POR FLEXION DE LA VIGA

Cuadro de momentos de la envolvente en kgf*m (del etabs 2017)

Tramo: A A-B B
Mu- = 398.9 600.3 398.9
MU+ = 379.2 1308.9 379.2
Momento minimo de disefio en los nudos Mu+=1/2 Mu-y Mut RNE E.060: art: 21.5.2.2

En cualquierseccié el momento no debe de ser menos a Mut/4 de los nudos

A A-B B
MU- =Mu-/4= 150 150 150
Mu- = 399 600 399
Mu+ = 379 1309 379
MU+ =Mu-/2= 199 ---- 199
MU+ =Mu+/4= 327 327 327

Maximos valores para el disefio (de la tabla anterior)

A A-B B

Mu- mx=|399 600 399

Mu+ mx=[379 1309 379

Mu (kg*m)
A A-B B
399 399
| 600 |
' 1309 '
379 379
Mu As* fy
As = a

_go*fy*(d—%) T 0,85 f'cxbw

Calculo de a (cm)yAs (cm2):

A A-B B
d'(em)sup="[25 [=] [25[+] [25 [-]
|
d'(cm)inf= ~ [25 [=] |25 [=] |25 [~]
|
A A-B B
d (cm) sup= 17.5 17.5 17.5
d (cm) inf= 17.5 17.5 17.5




En cm, cm2 A A-B B
Asumido at = 10 10 10
Itera 1 As-= 0.84 1.27 0.84
Itera 1 As+= 0.80 2.77 0.80
a-= 0.79 1.20 0.79
a+= 0.76 2.61 0.76
Itera 2 As-= 0.62 0.94 0.62
Itera 2 As+= 0.59 2.14 0.59
a-= 0.58 0.88 0.58
a+= 0.55 2.01 0.55
Itera 3 As-= 0.61 0.93 0.61
Itera 3 As+= 0.58 2.10 0.58
a-= 0.58 0.88 0.58
a+= 0.55 1.98 0.55
0,70 /f’c
ASpin =———>——*bwxd = 1.057 cm2
fy
ASmax = 0,025 xbw xd = 10.9375 cm2

Acero negativo en cada zona (cm2) (acero superior de la viga)

A A-B B
As requerido= 1.06 1.06 1.06
N° de Varillas | | 2 [=] |2 [=] | 2 [=]
diametro ¢ = h [3° [=] |1z [= (3" [=]
+ + +
N°de Varillas |0 =] Jo [=] I (=]
diametro @ = |3_..'3" E| |3_."B" E| |3_.-'8" E|
As usado (cm2) 1.42 2.54 1.42

|
203/8"  291/2" 2¢3/8"

Acero positivo en cada zona (cm2) (acero inferior de la viga)
A A-B B
As requerido= 1.06 2.10 1.06
N°devarillas |2 [=] [2 [« [z [=
diametoo= |38 [=] [3@" [=] [3@ [=]
+ + +
N°de Varillas |0 = 1 [=] [0 [=]
diametroo= [33" [»] [38" [-] [38" [z

As usado (cm2) 1.42 2.13 1.42
2¢p3/8" +
2¢3/8" °3/8" 203/8"
1¢3/8 2
Calculo de la cuantia p: p= I
hw x d
A A-B B
0.325% 0.581% 0.325%
| ]
| [
0.325% 0.487% 0.325%
Calculo de la cuantia sup - inf:
085+ 1 flc 6000 > 5o
= (0,85 * * § —————— = . 6
Py fy 6000 + fy
A A-B B
0.000% -0.094% 0.000%

p—p <0.5p,=  1063%




DiSTRIBUCION DE ACERO DE REFUERZO FINAL A COLOCAR

A A-B B
As-=
2¢p3/8" 2¢p1/2" 2¢p3/8"
| |
[ I
2¢p3/8" 2¢p3/8" + 2¢p3/8"
As+= "
1p3/8

DISENO POR CORTANTE (ESTRIBOS)

Calculo de a (cm): del acero colocado

A A-B B
suerior 1.34 2.39 1.34
inferior 1.34 2.00 1.34

Calculo del Maximo Momento probable = 1,25* Momento Nominal: (Mpr = 1.25*Mn) (ton*m)
RNE E.060 art. 21.5.4.1

A A-B B
suerior 1.25 2.17 1.25
inferior 1.25 1.84 1.25
distancia (m) 3.40m

entre apoyos

Calculo de la Cortante V:
cm= 073 t/m w= 1,4*cm+1.7¢cv
cv= 0365 ' t/m w= 1643 "t/m

CALCULO DE LAS CORTANTES DEBIDO AL LOS MOMENTOS MAXIMOS PROBABLES Y CARGAS DISTRIBUIDA.
Momentos antihorarios

TRAMO |

lzquierda 3.53037239
Derecha 2.05412761
Momento horario

2.05412761
3.53037239

Cortes de Disefio RNE E.060 art: 21.5.4.1

cortante V= 3.530 ton

| |
' 3.40 m '

TRAMO |

Cortantes de disefio a una Distancia d (ton)

cortante Vd= 3.167 ton

| |
' 3.40 m '

TRAMO |

Calculo de la Cortante resistente del concreto Vc:

V. = 0,53 x/fcxbw*d = 3360.188 kg 0,85 xV. = 2856.16 kg
= 3.36 Ton = 2.86 Ton
0.31
| ]
' 3.40m '
TRAMO |
Calculo del especiamiento S (cm) @barra = 3.-"8'[:] Av= 071 “cm2




El primer estrivo debe de estara: S

. L
Separaacion en |a zona 335 cm

de confinamiento TRAMO |

Calculo del espaciamiento en la zona de confinamiento:
RNE E.060: art: 21.3.5.1 RNE E.060 art: 21.3.5.2

d/4= 5cm

8 Prefuerzo long = 761 cm
24 Pestribo= 2282 cm
30cm= 30 em

Espaciamiento de los estribos en la zona de confinamiento final:

Espaciamiento S= 7.5 cm
TRAMO |

Numero de estribos en |a zona de confinamiento =

N°= 5 estribos
TRAMO |

Calculo de la cortante fuera de Ia zona de confinamiento
distancia de Vi d"= 425
cortante ultima Vud"= 2.648

TRAMO |

separacion maxima fuera de la zona de confinamiento: Smx=d=

cortante de disefio para la zona no confinada:

TRAMO |
Cortante a soportar x acero: 021  Ton
Requerimiento: No requiere
separacion de estribos calcu: 17.5 cm
Separacion a colocar: 175

COLOCACION FINAL DE LOS ESTRIBOS

1@0.05+ )
Estrivos de: 5@0.075R@
38" | 0.175
Acada lado 340m '
TRAMO |

175

L confinamiento = 2*h =

15

40 cm

m
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Calculo de acero requerido para un portico de 1 tramo por piso

EJE5-5-PISO 1
® O
seccion de viga (cm) h= 20
h= 20 cm (] @
bw= 25 cm bw= 25
recub=d'= 2.5 cm (al eje de refuerzo) Cuando requiere una capa
recub=d'= 5 cm (al eje de refuerzo) Cuando requiere dos capas
d= 17.5|cm
d= 15|cm
= 0.90(factor de reduccion por flexion |
f'c= 210|kg/cm?2
fy= 4200|kg/cm?2
Bl= 0.85

DISENO POR FLEXION DE LA VIGA

Cuadro de momentos de la envolvente en kgf*m (del etabs 2017)

Tramo: A A-B B
Mu- = 148.5 711.6 148.5
MU+ = 248.2 1359.2 248.2
Momento minimo de disefio en los nudos Mu+=1/2 Mu-y Mut RNE E.060: art: 21.5.2.2

En cualquierseccié el momento no debe de ser menos a Mut/4 de los nudos

A A-B B
MU- =Mu-/4= 178 178 178
Mu- = 149 712 149
Mu+ = 248 1359 248

MU+ =Mu-/2= 74 ---- 74
MU+ =Mu+/4= 340 340 340

Maximos valores para el disefio (de la tabla anterior)

A A-B B
Mu- mx=[178 712 178
Mu+ mx=|340 1359 340
Mu (kg*m)
A A-B B
178 178
| 712 |
' 1359 |
340 340
Mu Asx fy
As = a

_¢*fy*(d—%) = 0,85 f'cxbw

Calculo de a (cm) yAs (cm2):

A A-B B
d'(em)sup=" |25 [] |25 (-] |25 [~]
|
d'(em)inf= " |25 [=] |25 [=] [25 [-]
|
A A-B B
d (cm) sup= 17.5 17.5 17.5
__digrﬂ)lnf_ 17.5 17.5 s 1 _ ]




Smin = fy

En cm, cm2 A A-B B
Asumido at = 10 10 10
Itera 1 As-= 0.38 1.51 0.38
Itera 1 As+= 0.72 2.88 0.72
a-= 0.35 1.42 0.35
a+= 0.68 2.71 0.68
Itera 2 As-= 0.27 1.12 0.27
Itera 2 As+= 0.52 2.23 0.52
a-= 0.26 1.06 0.26
a+= 0.49 2.10 0.49
Itera 3 As-= 0.27 1.11 0.27
Itera 3 As+= 0.52 2.19 0.52
a-= 0.25 1.04 0.25
a+= 0.49 2.06 0.49
0,70 * \/ﬁ
=— xhwxd =

ASpmax = 0,025 *bw xd =

A A-B B
As requerido= 1.06 1.11 1.06
N°de Varillas " [2 =] [2 =] [z [=
diametro @ = h |3_."B" E| |3_.-'8" B |3_-'8" E|
+ + +
N°devarillas [g [« [o [=] Jo [=
diametroo= [127 (=] [33" [=] [32 [=]
As usado (cm?2) 1.42 1.42 1.42
|
2¢p3/8" 2¢p3/8" 2¢p3/8"

A A-B B
As requerido= 1.06 2.19 1.06
N° de Varillas |2 =] [z =] |z [=]
diametrop= |35 [=] [38" [=] EEENEY
+ + +
N°devarillas fo [=] 1 [«] Jo [+
diametroo= [33" [»] [12" [+] [12" [7]
As usado (cm2) 1.42 2.13 1.42
Cambiar
2¢3/8" +
2¢p3/8" 2p3/8"
3/ 193/8" P @3/
Calculo de la cuantia p: p= _a¥
hw * d
A A-B B
0.325% 0.325% 0.325%
|
[
0.325% 0.487% 0.325%
Calculo de la cuantia sup - inf:
085+ f1 fle 6000
= * * k —————————————— =
Pp =5 fy 6000+ fy
A A-B B
0.000% 0.162% 0.000%

1.057 cm2

10.9375 cm2

Acero negativo en cada zona (cm2) (acero superior de la viga)

Acero positivo en cada zona (cm2) (acero inferior de la viga)

2.125%

p—p <0.5p,=  1063%




DiSTRIBUCION DE ACERO DE REFUERZO FINAL A COLOCAR

A A-B B
As-=
2¢p3/8" 2¢p3/8" 2¢p3/8"
| |
| I
2p3/8" 2p3/8" + | 2¢p3/8"
As+= 1 (03 /8' 1

DISENO POR CORTANTE (ESTRIBOS)

Calculo de a (cm): del acero colocado

A A-B B
suerior 1.34 1.34 1.34
inferior 1.34 2.00 1.34

Calculo del Maximo Momento probable = 1,25*Momento Nominal: (Mpr = 1.25*Mn) (ton*m)
RNE E.060 art. 21.5.4.1

A A-B B
suerior 1.25 1.25 1.25
inferior 1.25 1.84 1.25
distancia (m) 3.40m

entre apoyos
Calculo de la Cortante V:
cm= 25185 ©  t/m w= 1,4*cm+1.7cv
ov= 125925 ©  t/m w= 5667 t/m
CALCULO DE LAS CORTANTES DEBIDO AL LOS MOMENTOS MAXIMOS PROBABLES Y CARGAS DISTRIBUIDA.
Momentos antihorarios

TRAMO |
lzquierda 10.3713849
Derecha 8.89514011
Momento horario
8.89514011
10.3713849
Cortes de Disefio RNE E.060 art: 21.5.4.1

cortante V= 10.371 ton

| |
' 3.40m '

TRAMO |

Cortantes de disefio a una Distancia d (ton)

cortante Vd= 9.304 ton

| |
' 3.40 m '

TRAMO |

Calculo de la Cortante resistente del concreto Vc:

V. =0,53%/f'cx"bw=d = 3360.188 kg 0,85 = V. = 2856.16 kg
= 3.36 Ton = 2.86 Ton
6.45
| |
! 3.40 m '
TRAMO |
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Pharra = 38"

Calculo del especiamiento S (cm)

El primer estrivo debe de estara: S= 5
Separaacion en la zona 15 om
de confinamiento TRAMO |

Calculo del espaciamiento en la zona de confinamiento:
RNE E.060: art: 21.3.5.1 RNE E.060 art: 21.3.5.2

d/4 = 5c¢m

8 Prefuerzo long = 7.61 ¢cm
24 @ estribo = 22.82 ¢m
30cm = 30 cm

Espaciamiento de los estribos en la zona de confinamiento final:

Espaciamiento S= 75 cm
TRAMO |

Numero de estribos en la zona de confinamiento =

N°= 5 estribos
TRAMO |

Calculo de la cortante fuera de la zona de confinamiento

distancia de VL d'= 4.5
cortante ultima Vud"= 7.779
TRAMO |
separacion maxima fuera de la zona de confinamiento: Smx=d= 17.5

cortante de disefio para la zona no confinada:

TRAMO |
Cortante a soportar x acero: 492 Ton
Requerimiento: Requiere refuerzo
separacion de estribos calcu: = 21.2031626 cm
Separacion a colocar: 17.5 cm

COLOCACION FINAL DE LOS ESTRIBOS

1@0.05+ !
Estrivos de: 5@0.075+R@
38" | 0.175
Acadalado 3.40m '
TRAMO |

tm

Av

L confinamiento = 2*h =

0.71

1.5

L
cm2

40 cm

ctm
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11. CALCULOS
ESTRUCTURALES DE
COLUMNAS
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COLUMNAS
PREDIMENCIONADO PARA EL ETABS

ancho (cm?2)| alto (cm?2) Area
columna 25 25 625.000|cm?2
ASmin = 0.01 * bw+d = 6.25 cm2
ASpmax = 0.04 * bw xd = 25.00 cm?2
AscorLocapo = 6p1/2" + 093/8" = 7.74 cm2 Cumple!!!

Del disefio del etabs 2017

General Data

Property Name c1

Material Fe=210 ka

MNotional Size Data

w

Display Color

MNotes Modify/Show MNotes...

Shape

Section Shape Concrete Rectangular

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Madify/Show Modifiers...

Section Dimensions Currently Default

Depth 25 cm
Reinforcement
Width 25 em
[ Modify/Show Rebar...
Show Section Properties... Cancel
REFUERSO LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
e '
Design Type Rebar Material
Longitudinal Bars Acero

Corfinement Bars {Ties)

Reirforcement Corfiguration Confinement Bars Check/Design

Longitudinal Bars

Clear Cover for Confinement Bars “ cm
Mumber of Longitudinal Bars Along 3-dir Face 2

Mumber of Longitudinal Bars Along 2-dir Face 3

Longitudinal Bar Size and fArea 24 1.29 cm?®
Comer Bar Size and Area == 1.29 cm?®

Confinement Bars

Confinement Bar Size and Area #3 0.71 cm*
Longitudinal Spacing of Confinement Bars {(Along 1-Axis) 15 cm
Mumber of Canfinement Bars in 3-dir 3

Mumber of Confinement Bars in 2-dir 3
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DEL DISENO DEL ETABS SE TIENE

PORTICO B-B
ACERO LONGITUDINAL
_[ ;43 Elevation View - B Longitudinal Reinforcing (ACI 318-14) ] - X
0.07 0.10 0.08 0.10 0.11 0.12 020 0.20 082 Story2
0.28 008 007 0.08 004 0.06 0.20 0.20 041
= = = =+
I M~ = =
3 = = =
0.07 010 012 013 011 015 017 017 067 Story1
0.30 007 0.1 013 0.04 0.09 017 017 0.33
T = = =+
P M~ = =
=M i) = P,
Base
gt th ch th th ch th th
ACERO TRANSVERSAL
_[ | 43 Elevation View - B Shear Reinforcing (ACI 313-14) -
0.00 000 Q.00 0.00 000 0.00 0.00 Q.00 0.00 Story2
[} [}
= =
s | — = [ = | 4 s |
=] 28 2|5 =B
(27} [}
J0A6E-10 I E140-0 7 T6ER -0 Z.1UAE-03 2. 2E-M0 7 4TAR-M 14AAGE-N3 7 0940-03.7. 15 18- Stnry-‘
2 S
EEY = g |w 8w B
== = e = | o = | =
= -
Bass
mi ™' m o (ma (an m ma m (ma]
acero por cortante
As (cm?2) 0.03 cm2/cm del etabs
con 3/8" 0.71 47.33 cm 3/8" @ 47cm
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RNE E.060 - 21.4.5

Elementos en Flexocompresién (columnas)

LO= h/6=

LO= max (a;b)

LO= 0.500
Por lo tanto LO=

0.35
0.25
0.50
0.50

SO en la zona de confinamiento LO
barra long de menor diametro 3/8"

SO= 8*db(1/2")

SO= min(a;b)

SO= 0.100
Porlo tanto SO0=

10.16
0.250
0.100
0.100

3 3 3 3

3 333

SO fuera de la zona de confinamiento LO

SO= Req. Corte
SO= 0.300
Por lo tanto SO=

0.47
0.300
0.300

tronsversal Gn 21.4.5.5
dentre del nude

/

/]

Lo [zona de

canlinamienia)

g BSPOC omisnto de refusrza

lrongwerssl segon 21.4.5.2

Tana
caniral

dEpociomiants de refuerzo
tropsversal segdn 21.4.5.4

Lo [zong de

confinamiento)

espociomienis de refusrzo

50 pranswersol segin 21.4.5.3

tronsversal Gn 21.4.5.5
denlre ﬁuﬂuda

Fig. 21.4.5 Reqguerimientos de estribos en colu

VERIFICACION DE NUDOS (VIGA DEBIL COLUMNA FUERTE (V/C=

J ;43 Elevation View - B (6/5) Bearn/Colurn Capacity Ratios (ACI 318-14)

L -

Storyz
| — [ =t ==
2|2 3|8 S g 83
_ L=] L] L] L=]

Story1
[=rEl"y] a0 | = [Fe i e o | W
— | @ w | w | o n | o
S ~ = =S ~ |
s = = e = a|a

Base
W o th th th 2] th th (ma}

La separacion de los estribos en los nudos no debe ser mayor a 150mm (E.060)
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PORTICO A-A

ACERO LONGITUDINAL

_[ ;43 Elevation View - A Longitudinal Reinforcing (ACI 318-14) ] - ¥
0.07 0.10 0.08 011 011 013 021 021 083 Story2
0.28 0.09 0.07 0.08 004 0.06 021 021 0.44
= = =+ =
f~ I~ I~ I~
[t [= = =
0.08 010 012 013 011 015 017 017 067 Story1
0.30 0.08 0.1 013 004 010 017 017 0.34
- = = =
4 ~ ~ ~
=M -~ = -,
Base
' o o m M o o h
ACERO TRANSVERSAL
|+ d3Elevation View - A Shear Reinforcing (ACI 318-14) | - >
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Story2
(3] (3]
< <
2|5 = =i S |2
L I
J060N-10. 36T 6E-0 7 TAAR-M0 FZAG6L-01 FANPE-M0 7 52 60-10 1.5368E-03 2 13TE-3 7,11 28-M02 Stn r!||l1
i [ | = |
[ ¥l [ I e ] oo L) =
=¥ = == == ==
Base
o ' ma] ch (un] m ) mal |
acero por cortante
As (cm2) 0.03 cm2/cm del etabs
con 3/8" 0.71 47.33 cm 3/8" @ 47cm
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RNE E.060 - 21.4.5
Elementos en Flexocompresién (columnas)

LO= h/6= 0.35 m

LO= max (a;b) 0 m

LO= 0.500 0.50 m
Porlo tanto LO= 0.50 m
SO en la zona de confinamiento LO
barralong de menor diametro 3/8"

SO= 8*db(3/8") 0.076 m

SO= min(a;b) 0.000 m

SO= 0.100 0.100 m
Porlo tanto SO0= 0.000 m

SO fuera de la zona de confinamiento LO

SO= Req. Corte 0.47 m
SO= 0.300 0.300 m
Por lo tanto SO= 0.300 m

/

f\

tronsversal Gn 21.4.5.5
dentro del nudo

Lo [zona de
son rinurrlierllq]

Tana
caniral

5 ESPOC omiznto de refusrza

lrangwerssl segon 21.4.5.2

dEpociomiants de refuerzo
tropsversal segdn 21.4.5.4

Lo (zona de
confinamiento)

espociomienis de refusrzo

50 pranswersol segin 21.4.5.3

tronsversal Gn 21.4.5.5
denlre del nude

Fig. 21.4.5 Reqguerimientos de estribos en colu

VERIFICACION DE NUDOS (VIGA DEBIL COLUMNA FUERTE (V/C=6/5)

w0 -+ w =
2| 9 3 @ 8 =
= = o= =il = =]
= a = [=] =
[~ -] [=r Il =>] W | o | ==
o | o o | o o | o i | o
™| S ~ = ~=| = - | =
= e = = == ==
Fan

h

m] ' [ma] th aa] a] ma] th (]

Story2

Story1

Base

La separacion de los estribos en los nudos no debe ser mayor a 150mm (E.060)
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Diagrama de interaccion para las columnas

DISENO DE COLUMNAS RECTANGULARES

DIMENSIONES
dist. 2= 250 mm
dist. 3= 250 mm

recub. = 40 mm

MATERIALES
fc= 21 MPa
B1= 0.85
ec = 0.003
fy = 420 MPa
Es = 2.00E+05 MPa

REFUERZO LONGITUDINAL
Cada Esquina

Diam. = N13 =12
EnlaDir. 3

Cant.= 0

Diam. = N13 =1/2"
EnlaDir. 2

Cant. = 1

Diam. = N13 12"
REFUERZO TRANSVERSAL

Diam. = N10 =3/8"

250 mm

250 mm

(N)  (N-mm) (N-mm) Pu
01 | UDCont | 1.03E+05 | 2.24E+06 | 2.10E+06 AT
300E+06 T—>C
02 | UDCon2 | 1.19E+05 | 1.29E+06 | 4.64E+06 RN
1 N\ ~N
1™ N
09 | UDGonS |1.ME405|1STEHOB 17007 1,005 S5
04 | UDCond |1.46E+05 | 4.18E+06 | 3.67E+06 —‘p=o.o7>f\\
by ~
05 | UDConS | 7.60E+04 | 1.02E+07 | 1.88E407 | a0e0s -2~
= E:U.OS\—\ \
06 | UDConG | 1.10E+05 | 2.18E+06 | 2.36E+06 :pm_\_\\\\ N
07 150E+06 T p=0.03 \ AN
0 r p=o.gz\ \ \
SN AR RN
09 1.00E+06_ \ \

En el grafico de diagrama de interaccion se

Observa que Cumple el disefio la columna

5006405 ]

Moo
000E+00 +—

A

AN
LD

000E+00 500

E+07 100

E+08 150E+08

200E+08
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12. CALCULOS
ESTRUCTURALES DE
CIMIENTO Y DIAGRAMA DE
MOMENTO, CORTANTE Y
CALCULO REQUERIDO
SEGUN EL SAFE.
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DISENO DE CIMIENTO CORRIDO
1. DATOS DEL SUELO

Peso Especifico (v) :1818 kg/cm3
Angulo de Friccién (9) :26.3°
Capacidad Portante : 2.2 Kg/cm2

2. DATOS DEL MURO

Espesor de Muro :0.13m
Segun Tabla N°1 (NORMA E030-2014/DS-003-2016)

ZONAS SISMICAS

Elegimos una Zona 3 con un Coeficiente Sismico de 0.35
Con un Factor de Uso (U) acuerdo a la Tabla N°6 E030-2014 se trata de una

Edificaciones Comunes

Segun la Tabla N°3 E030-2014 de tenemos un suelo de Suelo Intermedio el

correspondiente valor del factor de ampliacion del suelo es 1.2.
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Altura de Muro (h) :19m

Ancho Solera :0.2m

Altura de Solera :0.3m

Ancho de Sobre cimiento (S/C) :0.15m
Altura de sobre cimiento :0.5m

Peso especifico del muro (vm) : 1800 Kg/cm3
Peso especifico del C°A° (ym) : 2400 Kg/cm3
Peso especifico del C°S° (ym) : 2300 Kg/cm3

Espesor oe WiUro

78
Altura de Muro
W
Altura de Sobrecimiento
Alura de Solera
|
S A | W
) # T
n Alwra de Gmiento
S~ =~ F
D /
\ {\ O L
I’(: ()
X (MY
9

\. Alura de Cimiento
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3. DATOS DEL CIMIENTO

Ancho del cimiento (a) :04m
Altura del cimiento (hc) :04m
Profundidad del cimiento (hf) :0.7m
Altura de relleno (hr) :0.3m

Ka = tg(45° — 2)2

Kp = tg(45 +§)2

_ Kax ysxhc?**B
B 2
_ Kpx* ysxhc?+B
B 2

Ea

Ep

Ka: 0.357

Kp: 2.803

Ea: 68.544 kg —= ux Ptotal

Ep: 538.176 kg
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4. CALCULO DEL PESO TOTAL

p
P solera : 144 kg D
P muro 14446 kg Ha
PSIC :172.5 kg v
P cimiento  : 368 kg D
P relleno : 180 kg PEI

Siendo el Ptotal: 1309.1 kg
Ep

Empuje sismico sobre la solera (Hs) : 28.8 kg

HH”WL

Empuje sismico sobre el muro (Ha) : 136.8 kg —» ux Ptotal
Empuje sismico sobre el S/C (Hs/C) 46 kg

Empuje sismico sobre la cimentacion (Hc) : 73.6 kg
Fuerza Resistente (Fr)

Fr = pu*Pyotq + Ep

Fr =2109.096 Kg

Fuerza actuante (Fa)
Fa=Hs+Ha+ Hc+ Hg)c + Ea

Fa = 353.744 kg

F.S.D =5.962

Por lo tanto el 5.962 > 2.2 entonces Cumple con la Primera Comprobacion.
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5. EXTREMO IZQUIERDO

Momento de volteo (Mv)

ELEMENTO H d M (kg-m)
Solera 10.08 Kg 295m 29.736
Muro de albadileria 47.88 Kg 1.85m 88.578
Sobre cimiento 16.1 Kg 0.65m 10.465
Cimiento 25.76 Kg 0.2m 5.152
Empuje Activo 68.544 Kg 0.133m 9.116

Mv : 143.047 kg —m

Momento Resistente

Mr:387.394 kg —m

Luego:

F.5.D. = Mr/Ma

F.S.D: 2.708

Por lo tanto el 2.708 > 2.2 entonces Cumple con la Segunda Comprobacion.
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6. EXTREMO DERECHO

Momento de volteo (Mv)

ELEMENTO H d M (kg-m)
Solera 10.08 Kg 2.95m 29.736
Muro de albadfileria 47.88 Kg 1.85m 88.578
Sobre cimiento 16.1 Kg 0.65m 10.465
Cimiento 25.76 Kg 0.2m 5.152
Empuje Activo 68.544 Kg 0.233m 15.971

Mv:149.902 Kg

Momento Resistente

Mr:387.394Kg —m

Luego:

F.5.D. = Mr/Ma

F.S.D: 2.584

Por lo tanto el 2.58 > 0.15 entonces Cumple con la Tercera Comprobacion.
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7. DIMECIONES FINALES

0.13m

0.3m .
—a




Diagrama de momentos, cortante y calculo del acero requerido segun el Safe para el
disefio de zapatas aisladas.

ACI 318-14 Concrete Strip Design

Geometric Properties

Combination = Overall Envelope

Strip Label = CSB1

Length = 100 cm

Distance to Top Rebar Center =8.905 cm
Distance to Bot Rebar Center = 8.905 cm

Material Properties

Concrete Comp. Strength = 210 kgf/cm2

Concrete Modulus = 217370.66 kgf/cm2
Longitudinal Rebar Yield = 4200 kgf/cm2

F5cm

Moment Diagram (kgf-cm)

17362299
Uk
135500
Momerit (-) -98960.49 0 -78418.25
Moment (+) 129047 13 0 80938.37
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759

Longitudinal Reinforcement (cm2)

é zzzzzzzz T2 222222l L L L

Z

§
As (top) 0.8446 0 0.7253
Combo 1DCan2 UDCon2
As (hot) 1.1627 0 0.747
Comho UUDCaon2 UDCon2
Shear Diagram (kgf)
305719
/
; 7
Shear 274321 0 2911 61
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13. PANEL FOTOGRAFICO.
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PANEL FOTOGRAFICO |

EVALUACION VISUAL DE LA
VIVIENDA

202



TOMANDO LA MEDIAD DEL PERALTE
DE LA VIGA

[ UNION DE COLUMNA'Y VIGA (PORTICO) ]
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TOMANDO LA MEDIDA DEL PERALTE
DE LA VIGA DEL SEGUNDO NIVEL

TOMANDO LA MEDIDA DEL PERALTE
DE LA COLUMNA DEL SEGUNDO NIVEL
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TOMANDO LA MEDIDA DEL PERALTE DE
LAVIGAY LOSA

DISTANCIA ENTRE COLUMNAS

205



PANEL FOTOGRAFICO Il

PRUEBAS CON EL
ESCLEROMETRO
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CON EL TECNICO DE MEGA CONCRETO
LISTOS PARA LAS PRUEBAS

PRUEBA DE ESCLEROMETRIA A LA
COLUMNA DEL PRIMER NIVEL
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PRUEBA DE ESCLEROMETRIA A LA VIGA
DEL SEGUNDO NIVEL

PRUEBA DE ESCLEROMETRIA A LA VIGA
DEL SEGUNDO NIVEL
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f. OBTENIDO CON EL ESCLEROMETRO,
EN LA VIGA 06 DEL SEGUNDO NIVEL

fc. OBTENIDO CON EL ESCLEROMETRO,
EN LA COLUMNA 03 DEL SEGUNDO
NIVEL
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PANEL FOTOGRAFICO 111

LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO

210



LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE
LA UNIDAD DE ESTUDIO

SENALIZANDO EL BM
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TOMANDO LOS PUNTOS TOPOGRAFICO

TOMANDO LOS PUNTOS PARA EL
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
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PANEL FOTOGRAFICO IV

ESTUDIO DE MECANICA DE
SUELOS
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EMPEZANDO LA EXACAVACION DE LA
CALICATA

RECOJO DE LA MUESTRA PARA
LLEVARLO AL LABORATORIO
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PREPARANDO LA MUESTRA PARA
REALIZAR EL CUARTEO

CUARTEO DE LA MUESTRA
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REALIZAR EL ENSAYO DE

TOMANDO LA MUESTRA PARA
GRANULOMET RIA

VERTIENDO LA MUESTRA A LOS TAMICES
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TAMIZANDO LA MUESTRA LAVADA POR LA
MALLA N° 40

REALIZANDO EL ENSAYO DE LIMITE
LIQUIDO
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REALIZANDO EL CORTE EN LA
MUESTRA EN LA COPA DE
CASAGRANDE

COLOCANDO LAS MUESTRAS EN LAS
TARAS, AL HORNO DURANTE 24 HORAS
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REALIZANDO EL ENSAYO DE LIMITE
PLASTICO

SACANDO DEL HORNO LAS MUESTRAS
COLOCADAS PARA DETERMINAR EL
LIMITE PLASTICO
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14.PLANO TOPOGRAFICO DE LA
UNIDAD DE ESTUDIO.
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A

PUMNTED] LADD| DIST, | ANGLLOD | ESTE (i)

a-8

CUADRD DE COORDEN ADAS DATU M WES-BY
NORTE [¥] | COTA [X)
1700 | HrO000° | 223326 315

Hfaonl 183

B-C

B
L=
0

JEE a0
3,50 |SOFO0C0° | 223321 733 SGS5008 554 3168340
C-0 | 1700 | S0°00°00C | 223325 &80 SSS6099 605  J168 140
D=4 | 3,90 |90F00°00° | 223330070 8965083234

IG5 340

i ucy UNIVERSIDAD CESAR
! VALLEJO
PLANTA TOPOGRAFICA — -r
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CUADED DE COORDENADAS DATUM WGS-84
By .
PLAND DE UBICACION PUNTD LADD | DIST, ANGULO  ESTE(N] NORTE(Y) COTA [T | AREA PERIMETROY iy ===
LUGar L& ETD“JWE EsTL A | A8 [ 17.00 | 9PO0007 | ZA6 305 EO46502 133 3168330
| - I
B 8-C | 3.50 |Sro000° | 2Xid2lTid | BO4COOH TR J16Ea0 E E i
| — - ﬁ 3 LOCALIZACION |
C C-0 | 1700 | 90F0000° | 2FIA205 438 ARAGS00 605 S16E 340 g = T N d
o] D=4 300 | 9F0000° | 2XIA300070  BDEC0R3 234 3168340
CLADRO NORMATIVD CUADRD DE AREAS (M2) Pr—
FARAMETHOE RNC. PROYVECTO-TESS AREA AREN CONETRUASA FARCIAL rOTAL ERARTAMENTD - ANCAEH
JORFCACTON i Furilar P AL -2 FROWTMCLA : BUARAZ
D S Fda P il 41342 Dﬁ-"_-"l'l"\: * INDEPENDE NCLA
DENEDAL NETA 1,390 gk e 1,300 ek Vi, EEE"J_E # MOANGUTAN
LIGTE MBI 8110 ;3 LT CARECCION - PASASE LLVE PARDO N 175
FRENTE MR A58 re 1t 18md
AL TR DF EDFICACION 3 piwan s o Ardea
SOEF, [E EGFACTON i
AREN, | ERE o )

P—— ‘;” ucy UNIVERSIDAD CESAR
RER HON AL 3 i - e VALLEJO
RETRD LATRAL . - s [

RETR Poaremae = —= N PLANTA BT LUK ALITACIIR
Thele g7 TL rn [T ——
AREA DT AL md AL Hmi — ---_ - ’-m- ] [— )
r—— — — S |, U-01
PEFME TR UTE B 2 ml
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15.PLANO DE PLANTAY
ELEVACION DE LA VIVIENDA
EXISTENTE.

223



EWT HE SR

[1EE-a B

HL

4= =m0
dm s
[ -k
E
|I RS
=l

R "
L TRH =
TIEH 1

224




e

TR
i

X E I

- i
-."-,_ |_=
T 3 — []
™ . H
8
SLEVACION PRINCIPAL
a | =i

225



16.PLANO DE ESTRUCTURAS
DE LA VIVIENDA
REDISENADA.
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17.DIBUJO INFORMAL DE
CONSTRUCCION DE LA
UNIDAD DE ESTUDIO.
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