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Resumen

La presente investigacion se realizo en la ciudad de Trujillo, lugar en donde se
determino el disefio sismico-estructural de un crematorio. Para el desarrollo de
investigacion se utilizé un disefio no experimental, transversal, el muestreo fue
no probabilistico por juicio de expertos, la recoleccion de datos se realizé con la
técnica del andlisis documental y la observacion, los instrumentos que se
utilizaron fueron la ficha de sumen y la guia de observacion, para analizar los
datos se utilizé la estadistica descriptiva. El problema es la gran demanda actual
gue existe en cuanto a servicios funerarios en la ciudad de Truijillo y se cuenta
con cementerios en su maxima capacidad y pocos crematorios con la estructura
y equipamiento necesario para brindar dichos servicios. Como resultados se
obtuvieron dos estructuras con la distribucion éptima y a partir de un analisis en
el software ETABS se pudo determinar que la estructura tenia una buena rigidez,
con derivas maximas para la Estructura 1 en los sentidos “X” de 0.002 y en “Y”
de 0.004, y para la Estructura 2 sus derivas fueron de 0.003 para el sentido “X” y
de 0.003 para “Y”, con dicha comprobacion se procedié a hacer los respectivos

planos.

Palabras clave:

Estructura, andalisis, estatico, dinamico, disefo.
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Abstract
This research was carried out in the city of Trujillo, where the seismic-structural
design of a crematorium was determined. For the development of the
investigation, a non-experimental, transversal design was used, the sampling was
not probabilistic by experts' judgment, the data collection was carried out with the
technique of documental analysis and observation, the instruments that were
used were the summation card and the observation guide, to analyze the data the
descriptive statistics were used. The problem is the great current demand for
funeral services in the city of Trujillo and there are cemeteries in their maximum
capacity and few crematories with the structure and equipment necessary to
provide these services. As a result, two structures were obtained with the optimal
distribution and from an analysis in the ETABS software it could be determined
that the structure had a good rigidity, with maximum drifts for Structure 1 in the
"X" sense of 0.002 and in "Y" of 0.004, and for Structure 2 its drifts were of 0.003
for the "X" sense and of 0.003 for "Y", with this verification the respective plans

were made.

Keywords:

Structure, analysis, static, dynamic, design
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l. Introduccion
1.1 Realidad problematica.

Actualmente la industria de la construccion ocupa un lugar importante dentro de
la economia a nivel mundial, ya que esté se encuentra supeditada a la inversion
de los recursos publicos que son destinados por los gobiernos y al sector privado,
los cuales se ven reflejados en la construccion de infraestructura que a su vez
genera empleos y hace mas dinamica la cadena productiva, asi como también
promueve el crecimiento empresarial y la incorporacion de nuevas tendencias
tecnolégicas a través de modelos digitales como el BIM, el cual ayuda tener
mejor control en los  procesos constructivos (Pedimos asociacion no

subcontratacion, 2020).

Por otro lado, cabe recalcar que a medida que han avanzado los afos en el
campo de la construccion ha habido un aumento significativo en la construccién
de crematorios, en el afio 2019 alcanz6 un 4% en su tasa de crecimiento en
comparacién con la década de los afios 60 , puesto a que en muchos paises del
mundo como Japon, suiza la demanda de la cremacion a alcanzado un 85-100%
,superando de esta manera al entierro tradicional, es por ello que se viene
implementando y fomentando la construccion sostenible de crematorios como
medida de contencion a la falta de espacios y la disminucion de la huella

ambiental (NFDA National funeral directors Asociacion, 2019)

Un claro ejemplo de implementacion tecnoldgica y ecologica dentro de la
construccion de crematorios, ocurre en los Estados Unidos, especificamente en
la conocida ciudad de los Angeles se estan utilizando mucho lo que es la eco
cremacion, que consiste en construir crematorios con holograficos reciclados que
permiten crear nuevos esquemas de disefio formada por arcos oblicuos
coreografiados que son proyectados mediante hologramas reciclados que rodean
a la camara de cremacion, la cual consta de un generador de gas por biomasa y
a su vez se alimenta de energia solar por lo que emite menos contaminantes que

un combustible convencional (Krasojevi¢, 2019).

Mientras que en Espafia la situacion es otra, puesto a que, ante el incremento de

los servicios de cremacion de cadaveres, se han venido adaptando y utilizado



viviendas de uso residencial como locales de cremacion, debido a los problemas
de espacio para la construccion de cementerios y a la falta de regularizacion de
normas urbanistica, lo cual ha generado molestar a las viviendas aledafias ya
que el nivel de prevencion y control es menor al que se precisa (Defensoria del
pueblo Andaluz, 2011). Y este afio debido al incremento de su tasa de mortalidad

se han optado por utilizar los crematorios portatiles como medida de contencion.

Un caso similar ocurre en Chile, en la que se ha dispuesto a construir un
crematorio en los interiores del cementerio inglés de la comuna de cachimbo
como medida de solucién ante la saturacion y colapso de los campos santos ya
gue muchos de estos han superado su capacidad maxima en un 80%, debido a
la falta de espacios en los cementerios que les impide seguir creciendo segun los
planos reguladores de la ciudad, es por eso que se dispuso 200 millones de soles
para la construccion del edificio de 30m2 en dos niveles que en su interior contara
con una sala de cremacion con dos hornos a gas de doble combustion (Alday,
2013).

En cuanto a nuestro pais, contamos con pocos crematorios ya que a nivel
nacional solo disponemos de 14, los cuales son insuficientes y precisamente en
este afio se ha dispuesto la construccion de un crematorio ecologico en Juliaca
, en un plazo de 40 dias, este proyecto fue financiado por la Beneficencia Publica
con un monto de 997 900 soles para su construccion, en un terreno de 350
metros cuadrados, que seran distribuidos en infraestructura y edificacion de una
capilla, asi como también para la construccién de un horno crematorio (La
Republica, 2020).

Si de estructuras hablamos en la ciudad de Trujillo se construyo un crematorio
ecologico en el camposanto el remanso para descongestionar los cementerios
gue se encuentran saturados, la cual presenta una estructura a porticada, en
cuanto a su estructura posee sistemas de aislamiento térmico, tiene muros
inclinados que se integran perfectamente con las vigas que conforman marcos

de hormigdn en la que se puede apreciar una ligera inclinacion vertical.

Cave recalcar que todas estas construcciones estaran supeditadas bajo la Ley
N° 26298 (Cementerios y servicios funerarios,1994); establece que parte de

estas obras basicamente seran controladas por la entidad competente dispuesta
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por el Estado quien, a través del gobierno regional y municipalidades tanto
provinciales como distritales son quienes estan obligados a controlar su
funcionamiento y conceder los permisos de construccién por autorizacion directa
de la autoridad de salud segun los requerimientos de la norma técnico-sanitario,
en la que brindan facultades de ejecucion de la obra a la personas juridicas, que

pueden ser nacionales o extranjeras.

Otra entidad publica encargada de controlar la “construccion, habilitacién,
conservacion y administracion de albergues, centros de acogida, asilos,
cementerios, locales funerarios”, es la sociedad de beneficencia publica quien a
su vez es supervisada, evaluada por la “Unidad Gerencial de Desarrollo y Riesgo
del INABIF”. (Ministerio de la Mujer y Desarrollo Social, 2011)

Dentro del marco de la investigacion tenemos a Hlavacova (2018), realizd un
analisis comparativo del edificio crematorio, el cual posee un disefio
arquitectonico avanzado propias de su época, en cuanto a lo estructural, esta se
rige bajo un sustento técnico y organizativo que lo convirtieron en un referente

para posteriores construcciones.

Otro aporte importante en cuanto a la evaluacion del desempefio sismico en
edificios, tenemos Yong, Kang, Keun y Klemencic (2020), en su investigacion
mas reciente encontré los que los nodos de torsién en una estructura subterranea
de un edificio de edificio de 49 pisos de planta irregular al ser sometidas a un
analisis no lineal, la transferencia de sus nodos se amplifican por los movimientos
del suelo quienes emiten altas frecuencias capaces de originar dafios localizados
en la estructura por acoplamiento de las vigas que afecta principalmente en la
parte superior y al s6tano puesto a que hay una interaccion directa entre el suelo

y la estructura.

Mientras que Sotiriadis, Klimis, Margaris y Sextos (2020), empleo expresiones
analiticas para determinar la interaccidon del suelo y la estructura de un edificio
con soétano, en el que se evaluo su capacidad y los posibles acoplamientos que
se registran al ser sometidas a movimientos del terreno y a la cimentacion que
esta en contacto directo, la cual se intensifica tanto en su intensidad y la
frecuencia que se determina bajo fundamentos de transferencia de la frecuencia

entre la base y el suelo en movimiento cuyo periodo aumenta en 15% .



En cuanto al impacto de estas edificaciones, tenemos a Ortega (2018), quien
realizo un estudio integral concerniente al grado de aceptacion que estas tienen
en la sociedad, en la cual encontré que existe un grave problema de planificacion
y hacinamiento, en funcion a eso disefio un crematorio con un area de 2057.30
m2 en la que se daba solucidon a las diferencias y carencias respecto a los

servicios funerarios.

Otra contribucién importante es de Achawangkul, Maruyama, Chaichana y Hirota
(2014), encontro que al utilizar el gas productor de biomasa en un incinerador de
doble camara durante el proceso de cremacion esta emite menor cantidad de
productos contaminantes, ya que, estos durante la combustion primaria tienden
a eliminar las particulas de polvo, el cual son completamente eliminados al pasar

por la cAmara de combustion secundaria.

A través de la presente investigacion se puede ver que parte de estas estructuras
construidas se rigen en normas técnicas con el propésito de garantizar la
seguridad y estabilidad de estas edificaciones, consideraciones que son
esenciales para el disefio y construccion, e incluso lo mas novedoso es que se
estan utilizando son los sistemas de aislamientos térmicos e hidraulicos y los
materiales que se emplean son de alto rendimiento, los cuales pueden ser
aplicados en el proyecto que se esta proponiendo y no solo eso sino que también
se podria utilizar como combustible la biomasa o biogas que es actualmente muy
usado durante su proceso de cremacion en diversos paises ya que esta emite

menor cantidad de gases contaminantes a la atmaosfera.

Para este tipo de proyectos contamos con empresas dedicadas a este rubro
como: La empresa INMOBILIARIA MARIA ISABEL S.A.C identificada con RUC:
20396900719, la cual se dedica a la venta de concesiones de derecho de
sepultura y es promotora del “Camposanto ecolégico y crematorio El Remanso”,

en donde brindan servicios de cremacién, sepelio y servicios exequiales.

La empresa Agesil S.A con Ruc:216518550019 esta encargada desde el afio
2017 de la “explotacion privada de un crematorio en el departamento de
Paysandu de la republica de Uruguay” la misma que participo en la instalacion

de los hornos crematorios del cementerio parque.



Varias de estas construcciones realizadas por las empresas mencionadas
anteriormente han tenido un gran impacto en la construccion, mientras que en
nuestra ciudad la realidad es diferente puesto a que no hay muchos crematorios
solo existen tres en la ciudad de Trujillo y parte de estas edificaciones no cuenta
con una infraestructura moderna que sea eco- amigable que contribuya a reducir
los niveles de contaminacidén generados por los residuos sélidos y a su vez esté

capacitada para albergar a mas de 12 cremaciones diarias.

De los tres crematorios solo funcionan 2, esto se debe a la falta de cumplimiento
de protocolos sanitarios y a la arquitectura esta constituida por estructuras que
son antiguas como el caso del cementerio Miraflores, sus ambientes son
pequefios porque no han llevado a cabo un planeamiento si no que se han
ampliado o acoplado de acuerdo a las necesidades, no cuentan con ningun
estudio que los respaldo que son esenciales para su disefio estructural y analisis
de su vulnerabilidad sismica, muchos de estos presentan sistemas de

construccion basicos, lo cual son vulnerables ante un evento sismico.

Por otro lado, sus hornos crematorios emanan gases contaminantes ya que
muchos de estos no tienen un sistema de ventilacion y de filtracion que pasen
por una camara donde se inhiban o depuren los gases potencialmente
contaminantes, a su vez empleen combustibles alternos como el biogas o
biomasa que son menos contaminantes y beneficioso para el manejo de residuos

puesto a que muchos utilizan el gas industrial entre otros.

En cuanto al aumento masivo de la tasa de mortalidad por la propagacién de la
pandemia covid-19, por negligencia de la poblacion, ha ocasionado que
aumenten los contagios, esto ha desencadenado el colapso de las morgues de
la ciudad cuya capacidad de almacenamiento es de dos personas el resto de
cadaveres son trasladados a Acope en cierto grado de descomposicién, de esta

manera pone al descubierto la deficiencia del control sanitario.

Otro aspecto que hay que tener en cuenta es que Trujillo no cuenta con grandes
hectareas de terreno disponibles para la construccion de nuevos cementerios y
gran parte de estos cementerios estan llegando a su capacidad maxima; ya que
la ciudad se encuentra sobrepoblada con una tasa de crecimiento poblacional en

aumento, por ende, la poblacion invade a los exteriores de la ciudad por tal motivo



los terrenos son pequefios y por su tipo de suelo no se pueden construir edificios

enormes ya que su capacidad portante es menor que los suelos que hay en Lima.

Ante estos aspectos mencionados es que se busca disefiar un crematorio
sostenible que sea viable y que a su vez tenga un impacto positivo al medio
ambiente, en el que se respete los protocolos sanitarios y ambientales de tal
manera que no se vean afectados las viviendas aledafias y a su vez dicha
estructura tenga un buen desempefio sismico que garantice el cumplimiento de
las condiciones que la norma técnica peruana establece, de tal manera que se
cree una estructura soélida y compacta, que sea capaz de soportar fuerzas
sismicas para garantizar de esta manera la seguridad, estabilidad de nuestra

estructura.

De no llevarse a cabo este proyecto, las morgues, cementerios y crematorios de
la ciudad colapsan puesto a que no estan debidamente acondicionados como
para realizar de 50 a mas entierros diarios, ya que cada dia aumenta la tasa de
mortalidad producto de la pandemia y esto traeria graves consecuencia que
atenten con la salud como la aparicion de moscos que desencadenaria otras

enfermedades.

Otra de las razones por la que se deberia construir es porque optimizaria los
espacios que se han habilitado para la construccion de nuevos cementerios, los
cuales podrian ser destinados para otras actividades, ya que Trujillo no cuenta
con grandes hectéreas de terrenos disponibles.

También seria que beneficioso para el medio ambiente ya que un crematorio
segun estudios realizados su emision de diéxido de carbono emite 5 veces menos
gue un el entierro en nichos, cave recalcar que una cremacion es mucho mas
barata que una inhumanacion en tierra o sepultura ya que a largo plazo esta seria

un gasto adicional por concepto de alquiler o mantener el féretro en el nicho.

Asi como también se evitaria que se creen ante la necesidad crematorios
clandestinos como es el caso que sucedio en la ciudad de lima, lo cual es
alarmante porque pone en riesgo la salud publica de los vecinos y de la
comunidad en general, puesto a que estas estan infringiendo las normas y no

tienen ningan control sanitario que podria volverse en una bomba de tiempo.



1.2 Planteamiento del problema

¢,Cual es el disefio sismico-estructural de un crematorio en la ciudad de Truijillo,
20207

1.3 Justificacioén

El proyecto de investigacion busca satisfacer la gran demanda actual que se tiene
en cuanto a servicios de cremacion de cuerpos y debido a que se cuenta con
pocas estructuras que pueden brindar dichos servicios, estas han colapsado y
otras edificaciones de este tipo no cuentan con ambientes y equipamiento
necesarios. Por otro lado, se busca disminuir el impacto ambiental que segun el
“Plan Nacional de Accién Ambiental 2011-2021”, el Peru genera un 0,4% de
gases de efecto invernadero (GEI) en el mundo, por ende, esta investigacion
plantea una nueva estructura de un crematorio como nueva alternativa para
descongestionar los cementerios y los pobladores de la ciudad de Trujillo puedan

tener un mejor servicio y comodidad.

Esta investigacion busca aportar conocimientos a la informacion de disefio
sismico-estructural con la que ya se cuenta y a la vez proponer estructuras
resistentes utilizando procedimientos y criterios técnicos que seran contrastados
con las normas peruanas pertinentes con fines de garantizar que los parametros
de disefio y seguridad en la construccion sean los adecuados, con la finalidad de
que los resultados puedan plasmarse como una propuesta de disefio sismico-
estructural y a su vez esta pueda ser incorporada en las futuras edificaciones

gue se vayan a realizar.

Se desarrolla el disefio como propuesta para su posterior construccion de un
crematorio, la cual tendra las dimensiones estructurales y ambientes necesario
basados en el “Reglamento Nacional de edificaciones (RNE)” y Ley N° 26298
orientada disefio y construccién de crematorios. Especificamente se utilizara la
“Norma E.020 Cargas” (2018), en la que indica las cargas que se deben utilizar
para edificaciones especificas clasificadas segun el tipo de uso que se les va a
dar. En el analisis sismico se utilizara la “NTE E.030 Disefio Sismo resistente”
(2018), mediante el método modal-espectral para posteriormente comparar estos
resultados como los que se obtiene al efectuar el analisis estético. A través del



método de disefio por cargas basado en la norma E.060, se calcularan las
dimensiones de los elementos que componen la estructura y finalmente realizar
el modelamiento arquitectonico y sismo resistente mediante programas

especializados, plasmando todos estos resultados en sus respectivos planos.

La presente investigacion contribuird al desarrollo de nuevos conocimientos en
cuanto a disefio de edificaciones de cremacion, en el que se identificara las
dimensiones de los elementos para un disefio sismico-estructural adecuado,
cumpliendo con todos los parametros de seguridad y disefio establecidos en sus
respectivas normas que seran representadas mediante la modelacion, simulacion

virtual a través del programa ETABS y REVIT.
1.4  Hipotesis

En el disefio sismico-estructural del crematorio se obtendra una arquitectura
Optima, que cuente con una buena rigidez estructural, siendo las derivas
menores a 0.007 de acuerdo a la Norma E.030 “Disefio Sismo-resistente”, en
la ciudad de Truijillo 2020.

1.5 Objetivos
Objetivo general:

Realizar el disefio sismico-estructural de un crematorio en la ciudad de Truijillo,
2020.

Objetivo especifico:
v Obtener el levantamiento planimétrico.
v" Realizar el estudio de mecénica de suelos.

v' Realizar el disefio arquitectéonico de un crematorio aplicando los
parametros de la norma A.010, A.090 y la Ley de cementerios y servicios
funerarios N.° 26298 - D.S N.° 03-94-SA en el programa REVIT.

v Efectuar el analisis sismico de la estructura aplicando los parametros de
la norma E.030 en el ETABS.

v" Realizar el disefio estructural para la construccion de un crematorio en la

ciudad de Trujillo aplicando los parametros de la norma E.020 y E.060



. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

‘Crematorium with funeral atrium ”
(Hoskova ,2019) disefio un edificio crematorio con atrio funerario, en el cual
utilizo un sistema constructivo de muros estructurales monoliticos disefiado con
sistema de aislamiento térmico de contacto y bloques de arcilla de alto
rendimiento vertical segun los requerimientos de la SPB individuales y a la norma
CSN 730802, CSN 730835 y CSN 730831, asi mismo dentro de su estructura
cuenta con aislamientos hidraulicos compuestos por cintas de asfalto, ubicado en
la ciudad de Karvina; dentro de su metodologia para el andlisis y disefio de su
estructura lo dividié en bloque debido a la irregularidad de su estructura la cual
se compone de 3 niveles organizado de la siguiente manera: parte ceremonial
(salas de embalsamiento, capillas, vestuarios), parte operativa (sala de
cremacioén, servicios higiénicos, almacenes y floristeria, camara frigorificas),
parte administrativa (5 oficinas), accesos (tiene 3 salas de ingreso), edificada bajo
un terreno que tiene un suelo GM, con nivel de agua subterranea baja, es por
eso que emplea un sistema de aislamiento hidraulico con cintas de asfalto, para
su cimentacién empleo cimientos corridos, en cuanto al techo es un artesonado
de hormigobn monolitico armado de tal manera que todos los elementos
estructurales se oculten sobre los marcos de acero, puesto que para este tipo de
estructuras el refuerzo debe incorporarse en ambas direcciones ya que estas
son sometidas a deflexiones y fuerzas de corte, de tal manera la estructura queda

segura, manteniendo la estética y funcionalidad .

El aporte que podemos identificar es que nos proporciona criterios técnicos que
se deben tener en consideracion en cuanto a la estructuracion y distribucion de
un edificio de cremacion principalmente para aquellas que presentan
irregularidades y son mas vulnerables ante un evento sismico, asi mismo también
emplea técnicas de impermeabilizacién que son aplicables para terrenos con

nivel de capa freatica moderada.



"Construccion de un crematorio en la Republica Checa en el siglo XX:

Analisis contextual y estudio de un caso"

(Bixquert, 2018) Estudio de la tipologia de los crematorios en general, su avance
e interaccién entre sus componentes. Su metodologia fue detectar que tan
complejo era el proceso de cremacion en Republica Checa, para luego identificar
los 27 crematorio que existen el pais, de los cuales se elegido como objeto
arquitectonico de estudio el crematorio de Pardubice; Seguidamente se procedio
a hacer una busqueda bibliogréfica y visitar dicho crematorio con la finalidad de
tomar datos, medidas y fotografias. Se determind la evolucion en cuanto a
crematorios de la Republica Checa y mediante dilemas pragmaticos que
comprenden la ilustracion de los componentes de un crematorio, y ademas
proporcionar una idea de posible evolucién que podrian tener los crematorios de

Espania.

La cremacion en cuanto a nuevas tecnologias a evolucionado hacia procesos
mas eficientes, lo que llevado a que muchos crematorios hayan tenido que
redisefarse con la finalidad de implementar hornos. Existen casos en que se han
construido nuevos ambientes lejanos a la zona donde se realizan las ceremonias,

situacion que no permite poder observar la incineracion.

El aporte que podemos obtener de esta investigacion, es como los crematorios a
medida que las nuevas tecnologias y procesos avanzan deben ir implementando
y ademas da una idea clara de los nuevos disefios que deben incorporarse en
las estructuras de los crematorios aun por construirse, datos que ayudaran

realizar un disefio arquitecténico innovador y futurista en esta investigacion.

“Analisis y disefio estructural en concreto armado para una vivienda
multifamiliar aplicando la nueva norma de disefio sismorresistente en la

urbanizacion Soliluz-Trujillo”.

(Cruz y Diéguez, 2015) Determinar el disefio y posterior analisis de una estructura
multifamiliar constituida de concreto armado utilizando la norma actualizada de
disefio sismorresistente, ubicada en la urbanizacion Soliz-Trujillo. En cuanto a
su metodologia se realizd el analisis estructural en ambas direcciones de la

edificacion, en la que se considerd muros estructurales con la finalidad de cumplir

10



los parametros establecidos en la “NTE E.030 Disefio sismorresistente” (2014).
Para el techo se disefi6 losa aligerada que trabaja en una direccién, pero en las
zonas proximas a las escaleras se implement6 una losa maciza, en cuanto a la
cimentacion se consideraron sistemas de zapatas combinadas y aisladas. Para
poder determinar el comportamiento de la estructura ante las cargas producidas
por un sismo, esta fue modelada y analizada en el software ETABS, en lo cual se
estudiaron las cargas por gravedad que previamente se calcularon con el
Metrado correspondiente. Como resultado de dicho procedimiento se
determinaron las medidas de las seccion transversal de las columnas que estan
comprendidas entre 25 cm a 70 cm, de las cuales las columnas con funciones
principales tienen como seccion minima 0.25 x 0.35 cm, con lo que garantiza
una buena rigidez de la estructura, por otro lado los resultados que se obtuvieron
al efectuar el analisis sismico dinamico es que en la direccion X-X la estructura
se desplazé 59.3 mm y en la direccion Y-Y 57.7 mm, obteniendo como deriva
maxima para las dos direcciones 0.0054 cm, resultado que esta por debajo del
limite que se estipula en la NTE E.030 que de 0.007cm. Para lograr un disefio
sismorresistente adecuando un criterio bastante utilizado en colocar muros de
corte en todas las direcciones (X, Y), los cuales le dan una notable rigidez lateral
a la edificacion y basados en los resultados que se obtuvieron se puede decir que
las placas han resistido el 80% de la cortante sismica con lo cual ha disminuido
los desplazamientos.

El aporte que podemos identificar en la presente investigacion es la del como y
qué criterios se debe tener para realizar el pre dimensionamiento de los
elementos que constituiran la estructura y a su vez las consideraciones que se
deben tener en cuanto al disefio sismo resistente de una edificacion. Ademas de
eso podemos identificar lo beneficioso que es utilizar un programa especializado

en el modelamiento de estructuras como es el ETABS.

“Diseno estructural de la institucion educativa primaria de la I.LE N° 821130
en el caserio de Cochapampa, distrito de San Juan, provincia de Cajamarca-

Cajamarca”.

(Ramirez, 2013). Realizar el disefio de la arquitectura y estructura de la “I.E
Primaria N° 821130 ubicada en caserio de Cochapampa, provincia de
11



Cajamarca”. Su metodologia fue colocar los blogues de las estructuras alrededor
de un espacio en el centro que esta constituido por el patio de formacion, para lo
cual dichos bloques estdn compuestos de dos niveles de aulas que se ubican en
sentido de contraviento, con la finalidad de proteger lo que la estructura
constituye de los fuertes vientos presentes en la zona, las estructuras de uno y
dos pisos encuentran unidos en forma de “L” que les permite tener un acceso
vertical que consta de una escalera de concreto armado, por otro lado en el
disefio estructural se realizé el Pre-dimensionamiento estandar, para después
crear un disefio tridimensional del bloque “A” y posteriormente efectuar un
analisis de cargas por gravedad y sismicas un software especializado como es el
SAP 2000. En base a los resultados obtenidos se pudo determinar que las
deformaciones fueron para la direccion perpendicular y paralelas a las fachadas
de las estructuras respectivas, cumpliendo con las especificaciones expuestas
en la NTE E.030 (2018), para lo cual es desplazamiento maximo obtenido fue de
0.02 cm en el sentido “X” y de 0.0026 cm en el sentido “Y”, datos que indican que
se obtuvo una estructura con una buena rigidez. Segun andlisis y disefio
estructural realizado, la estructura tendra un buen desempefio, para lo cual la
edificacion debera realizarse acorde con lo especificado en la presente
investigacion que esta basada en la norma y ademas con la finalidad de obtener
los resultados correctos en el programa SAP 2000 se efectu6 un andlisis
minucioso de forma manual, con la finalidad de identificar posibles errores en el

pre dimensionamiento de las columnas.

El aporte que podemos obtener de la presente investigacion es de como realizar
una arquitectura acorde con ciertos elementos ambientales y ademas nos da una
guia para realizar el pre dimensionamiento de los elementos que conforman una
estructura mediante el método comun y posteriormente efectuar el modelamiento
de la estructura en un software disefiado para tal fin, lo que servira para verificar

si el comportamiento de la estructura esta dentro de lo sefialado en la norma.

“Propuesta para el calculo estructural sismorresistente de una edificacion

auxiliar de tres pisos en el nucleo “Armando Mendoza” en la F.L.U.C.V”.

(Lopez, 2015), Realizo el calculo estructural, de tal manera que la edificacion
auxiliar sea resistente a los sismos, ubicada en el “Nucleo Armado Mendoza de
12



la F.L.U.C.V (Cagua-Edo-Aragua)”. La metodologia que se utilizé en la
investigacion consta de efectuar los calculos de la estructura con parametros
sismo resistentes para una estructura de tres pisos, haciendo uso del software
especializado ETABS, acorde con las normativas “venezolanas Covenin 1756” y
‘Fondonorma 1753” en sus versiones mas actualizadas. Ademas, mediante
programas CAD se desarrollaron planos de detalle del disefio de la edificacion

propuesta.

Como resultado se obtuvo la distribucion de los ambientes y medidas de las
secciones de los elementos estructurales para los tres niveles planteados,
ademas a partir de la utilizacion de programa ETABS se puedo realizar el
modelamiento estructural 3D y determinar el comportamiento estructural ante la
accion de las cargas. Al finalizar el analisis que se le realiza a la estructura en los
aspectos de comportamiento sismico, disefio, calculo y detalles estructurales, se
verifico que el disefio final estd acorde con los parametros de seguridad y disefio
que especifican las normas del pais. El estudio realizado a través del programa
ETABS se hizo de manera mas sencilla al colocar las columnas de seccion igual
desde el primer al tercer piso y otros elementos estructurales que actuaban en
igual conformacion y comportamiento. Por lo cual, se puede afirmar que el
programa ETABS es muy completo y eficiente para disefio y analisis de una

estructura, ofreciendo graficas y funciones muy completas.

El aporte de la investigacion en cuestion es como desarrollar el disefio de una
edificacién y esta sea resistente ante las acciones de los sismos, para que
cuando estos pasen la estructura siga en pie y ademas nos aclara cuan
importante en la utilizacion de un programa especializado en el calculo
estructural, ya que nos brinda la facilidad y nos da la seguridad para realizar un

célculo correcto.

“Rediseno estructural de una edificacion familiar de dos niveles en Ia

Urbanizacién San Miguel, Huaraz 2018”

(Espinosa, 2018) Desarrollar el disefio de la estructura que cuenta con dos
niveles en base a la norma E.030 situada en la “Urbanizacion San Miguel”. La
metodologia consistio inicialmente en la observacién, para después efectuar la

prueba de esclerometria a las columnas y vigas, con la finalidad de poder conocer
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la resistencia a la compresion (f'c) de dichos elementos. Después se extrajo las
pruebas para realizar el respectivo analisis de mecanica de suelos y también se
realiz6 el levantamiento topografico del lugar determinado para la construccion,
para poder empezar a efectuar el analisis sismico de la estructura en base a la
norma E.030 (2018). Posteriormente para desarrollar el modelamiento de la
estructura y los elementos que la constituyen, se procedio a utilizar los programas
especializados ETABS v17 Y SAFE v16. Como resultado determind las
dimensiones de los elementos que constituyen la estructura en donde las
columnas tienen una seccidén de 0.25 x 0.25 m, integradas por 6 varillas, asi
mismo las vigas cuentan con dimensiones de 0.25 x 0.40 m, la losa cuenta con
espesor de 0.20 cm y por otro lado estaban las dimensiones de los muros, los
cuales en el primer nivel tienen un ancho de 0.15 conformado de ladrillos
artesanales y 0.13 cm para el segundo nivel constituido por ladrillo pandereta de
6 huecos. Posteriormente se desarrollé el modelamiento de la edificacién para
evaluar el disefio y comportamiento. Mediante el andlisis visual que se realiz6 se
pudo determinar que la estructura en analisis contaba con sistema aporticado y
albafiileria. Los muros de la edificacion estan construidos de ladrillos constituidos
de arcilla cocina y ladrillos de tipo pandereta, asi mismo la losa contaba con un
espesor de 0.20 m, ademas se pudieron identificar que el acero ubicado de forma
longitudinal tenia un diametro de media pulgada. Por otro lado, se disefié las
dimensiones de los elementos de la estructura utilizando de los programas
ETABS Y SAFE, siendo este ultimo el programa en donde se observé el buen

desemperio que tenia la estructura ante un evento sismico.

El aporte que podemos identificar en dicha investigacion es la de como empezar
a realizar el disefio de la estructura de una vivienda, partiendo de la topografia y
el estudio de suelos para luego pasar a determinar las medidas de las secciones
de los elementos y seguidamente realizar el modelamiento de la estructura en
software para poder determinar el comportamiento de la edificacion ante la accion

de un probable sismo.
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2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 Crematorios
2.2.1.1. Cremacién

La cremacion es un método alternativo que consiste en la destruccion del
cadaver, el cual son ingresados a un horno crematorio en donde los restos
humanos son sometidos a grandes temperaturas que oscilan entre 760 a 1150
°C, hasta alcanzar su reduccion, en esta practica cualquiera puede ser incinerado
a excepcion de los que hayan muerto por radiacién o algun producto radiactivo
(Lugones, Ramirez y Rios, 2015, pp.120 -126).

La ley establece que los servicios de cremacion deben contar por lo menos con
una poblacion 400,000 habitantes, en caso de existir establecimiento que presten
servicios funerarios la instalacion de los hornos sera facultativa. La cual es vital
gue cumpla con los requerimientos técnico-sanitarias autorizados por la autoridad

de la Sanitaria (“Capitulo IV de los crematorios”, s.f, parr. 1).
2.2.1.2 Hornos de Cremacion

Los hornos de cremacion estan compuestos de sistemas automatizados que
sirven para controlar y monitorear los procesos en las que se produce la
cremacion. Los crematorios estan compuestos por dos camaras de combustion,
dentro de ellas estan las primarias que alcanza una temperatura de 300°c, que
posee un quemador donde se promueve la combustién, y las secundarias tienden
a calentarse a 500°c, asi como también esta se alimenta de con el aire secundario
gue circula en esa camara, la cual finaliza la combustién en un tiempo de
residencia de 1-2 s, para posterior recoger las cenizas enfriadas a temperatura

ambiente, segun lo postulado por Gonzales (2018).
2.2.2. Arquitectura

La arquitectura es la disciplina que permite generar propuestas de disefio en
donde se plasman ideas para la creacién y distribucion correcta de los espacios,
los cuales deben estar sujetos dentro del marco legal, en la que deben cumplir
ciertas caracteristicas, en cuanto a los ambientes deben estar distribuidos de la

siguiente manera: una oficina de atencion, sala de velacion, capilla y servicios
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higiénicos. Para ello es necesario que este dentro de un cementerio, de no ser el
caso su area minima es de 10,000 m2, asi como también su horno crematorio
debe alcanzar una temperatura entre 900 y 1000°C, ademas dentro de sus
instalaciones en el interior debe contener cdmaras frigorificas con una capacidad

mayor o igual a 4 cadaveres entre los 2 a 12 °C

. (“Capitulo IV de los crematorios”, s.f, parr. 2)
2.2.3 Estructuras

Una estructura se define como el conjunto de elementos resistentes unidos entre
si, que tienen la capacidad de resistir los efectos de cargas que a su vez producen
acciones internas que son transmitidas a los apoyos manteniendo su forma
general de la infraestructura; es por eso que durante un proyecto de construccion
se consideran aspectos importantes que se dividen en etapas: “planificacion,
analisis, disefio y construccion”. (Estrada ,2016, “capitulol: generalidades”, s.f,

parr. 4)

ETAPAS ASPECTOS IMPORTANTES

Funcionalidad
Seguridad

PLANIFICACION Estética

Economia

Sostenibilidad

Cargas
ANALISIS Idealizacion

Materiales

DISENO Acciones Internas
Codigos de Construccion

CONSTRUCCION Planos

Planeacion De Actividades

Tabla 1: Etapas y aspectos importantes de un proyecto de construccion.
Fuente: Estrada, 2016.

2.2.3.1 Disefo estructural

El disefio estructural es el proceso general del proyecto en el que se define las
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caracteristicas de la construccion la cual se rige bajo principios y fundamentos
tedricos que son aplicados mediante meétodos analiticos para evaluar el
comportamiento de la estructura al ser sometida a fuerzas laterales producidas
por sismos o viento, sin que esta colapse, permanezca estable y sea capaz de
soportar su propio peso; dentro del disefio se considera basicamente la
estructuracion, asi como también el andlisis y por ultimo el dimensionamiento
(Meli, 2014, pp.15-21).

En el analisis determina la respuesta de la estructura al ser sometidas a fuerzas
externas y el efecto que tienen las cargas durante su vida util, para ello se
emplean modelos tedricos factibles y sistemas de marcos planos para la
idealizacion de la estructura, asi como también de sus elementos que lo
componen y el efecto que tendra ante las fuerzas internas, deformaciones y
grado de aproximacion de producirse un sismo, los cuales se determinan
mediante los métodos de andlisis que por lo general son de comportamiento
elastico no lineal (Meli ,2014, pp. 22-24).

2.2.3.2 Criterios de estructuracion

Toda estructura debe tener simetria en cuanto a la distribucién de la masa y
rigideces para que sus esfuerzos sean menores al ser sometidos a las fuerzas
de torsidbn y su comportamiento sea mas predecible ante las solicitaciones
sismicas, asi como también es necesario que al momento de distribuir los
elementos estructurales que aportan rigidez lateral tengan una simplicidad,
homogeneidad y continuidad, asi de esa manera evitar tener irregularidades
(Ramirez ,2019, p.5).

2.2.3.2.1 Resistencia de diseino

Para la resistencia de disefio se considera un factor de reduccion de acuerdo a
la variabilidad de resistencia presente en los elementos de la estructura los cuales
dependen del tipo de solicitacién al que es sometida, por ende, se establece que
la resistencia nominal debe ser igual al de disefio y la requerida se amplifica de

acuerdo a las cargas que reciba la estructura (Ramirez ,2019, p.3).
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SOLICITACION FACTOR ¢

Flexion y/o cargas axiales en traccidon

0.9
Flexo compresion 0.7
Cortante 0.85

Tabla 2: Factores de reduccion segun el tipo de solicitacion.
Fuente: Ramirez, 2019.

2.2.4 Andlisis estructural

El analisis estructural se conoce como la “determinacion de esfuerzos,
deformaciones, acciones internas y desplazamientos” producidos en la
estructura, “por medio de las teorias de la mecanica de solidos y la resistencia de
materiales” (Estrada ,2016, “capitulo1: generalidades”, s.f, parr. 6). Es decir,
mediante el analisis permite determinar las caracteristicas de su comportamiento
y capacidad de respuesta de una edificacion sometido a cargas, la cual actla de
diferentes tipos que estan condicionados por el método de calculos con el fin de
disefiar una estructura que sea capaz de absorber y disipar la energia producida
por un sismo de manera que no genere efectos particulares desfavorables
(Canchaya, Vargas ,2017, pp.20-21).

2.2.5 Tipos de estructuras
2.2.5.1 Estructuras reticulares

Existen diferentes tipos de estructuras entre ellas estan las estructuras
reticulares: son estructuras modernas que trabajan a compresion o también a
tensidén ya sea en armaduras o cerchas, las cuales son disefiadas para que su
trabajo sea exclusivamente a compresion o a flexo-comprensién como el caso de
los arcos, mientras que las estructuras de cable son sometidas a esfuerzos de
tensidn, en cuanto a los pérticos 0 marcos actian sobre ellas todas las fuerzas

internas (Estrada ,2016, “tipos de estructuras”, s.f, parr. 2).
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(a) Cerchas o armaduras

(b) Cables y arcos

Figura 1: Estructuras reticulas sometidos a esfuerzos de tension, compresion,
flexo-tension.

2.2.5.2 Estructuras macizas

Son estructuras muy rigidas que cuenta con un sistema estable de alta cantidad
de masa que trabajan bajo los efectos de comprension y corte, asi como también
en algunos casos puede estar sometida a flexion, alcanzado un grado de
deformacion sea menor a una estructura convencional (Estrada ,2016, “tipos de

estructuras’, s.f, parr. 3).

Figura 2: Estructuras macizas.

2.2.5.3 Estructuras superficiales

Estructuras superficiales son elementos planos muy delgados que tienen forma
de membrana o placa que depende del material de construccion empleado, las
cuales trabajan a tensién y en corte principalmente en carpas, en estructuras
como los domos actdan a compresion, flexion y también a corte (Estrada ,2016,

“tipos de estructuras”, s.f, parr. 4).
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Figura 3: Estructuras superficiales.

2.2.6 Sistemas estructurales

Son sistemas compuestos por un ensamblaje de miembros o elementos que
conforman la estructura total que funciona como soporte basico en el que se
transmiten las fuerzas actuantes a los apoyos de tal manera que garantice la
seguridad, funcionalidad sin que haya cambios apreciables en su geometria al
ser sometidos a las cargas y descargas (Chaves ,2013, p.21). (Ver anexo 9 art.16

sistemas estructurales de la E-030)
2.2.6.1 Porticos

Segun Estrada (2016), son sistemas aporticados en tres dimensiones que tienen
uniones rigidas entre columnas y vigas en el que no existe movimientos o giros
relativos en sus elementos; es por eso que para el disefio de estructuras
utilizando porticos se considera que las fuerzas cortantes que actdan principal

mente en las columnas deben ser menor al 80 %.

L Lk d ]

,L;, J»»L

Figura 4: Sistema estructural a porticado resistente a momentos.

ey

2.2.6.2 Muros Estructurales

Se define como un tipo de sistemas muy rigidos capaces de soportar sus propias

cargas, asi como también las cargas laterales que son aplicadas en los muros
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producidas por fuerzas simicas o de viento, las cuales trabajan a compresion y a

corte en donde actua el 70%de las fuerzas de corte (Estrada ,2016).

[ = = el | /
— =t |
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Figura 5: Sistemas de muros estructurales de muro de carga.

2.2.6.3 Sistemas combinados o dual

En estructuras es una mezcla de sistemas aporticados y muros en donde los
momentos y las cargas verticales se producen en los porticos en cuanto a las
fuerzas horizontales estas se producen en los muros, de manera que al ser
analizada se considera como un conjunto en donde los poérticos soporten el 30%
y los muros el 70 % de las fuerzas cortantes de la base (Estrada ,2016). (Ver
anexo 9 art.16.1 inciso ¢ de la E-030 y anexo n° 2 cap.21 de la E-060)

— 1 Murode
_ conante
bl (pantala)
i 3 T

Figura 6: Estructura dual con muro pantalla.
Fuente: Jiménez, 2004.

2.2.7 |dealizacion y estabilidad de la estructura

En el proceso de idealizacién se lleva a cabo la determinacion de la estructura en
base a la magnitud, punto de aplicacion de cargas y también por la resistencia
de los materiales, que representa su comportamiento mecanico a través de
modelos analiticos en el que intervienen la geometria y las cargas (Estrada, 2016,
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“idealizacién, apoyos y estabilidad”, parrafo. 1).
2.2.8. Cargas estructurales

Las cargas estructurales en la NTE E.020 (2018) especifica que las estructuras y
todos sus elementos deberan ser capaces de soportar las cargas que se le
apliquen producto del uso para el cual fue disefiada la edificacion. Por otro lado,
se le denomina carga a la fuerza que es producto de los materiales que se
utilizaron para la construccién, las persona que ocupan la edificacion y los objetos
gue utilizan e interacciones con el ambiente que rodea la estructura. Kassimalli
(2015, p. 29-32) nos dice que las cargas son divididas en dos grupos que son las

siguientes:
2.2.8.1Carga muerta (CM)

Las cargas muertas (CM), actian mediante la gravedad con una accion constante
y de aplicaciones fijas que trabajan permanentemente en una determinada parte
de la estructura. Dichas cargas son el peso propio de la estructura, los materiales
y ademas todos los equipos complementarios ubicados de forma permanente en
la estructura. “Por ejemplo, las cargas muertas de una estructura de un edificio
incluyen el peso propio de los marcos, los sistemas de arriostramiento, l0s pisos,
techos, plafones, muros, escaleras, sistemas de calefaccién y enfriamiento,

plomeria y sistemas eléctricos, etcétera” (Kassimalli, 2015, p. 29-30).
2.2.8.2 Carga viva (CV)

Las cargas vivas (CV) varian segun su posicion y se origina por los distintos
factores que involucra el uso de la estructura, por lo general sus valores son
especificados en los cédigos de disefio. El punto de aplicacién de las cargas vivas
tiende a cambiar, es por eso que cada uno de los elementos estructurales deben
ser disefiados para soportar el maximo esfuerzo causado por la carga en el
elemento (Kassimalli, 2015, p. 31-32).

2.2.9 Elementos estructurales

Los elementos estructurales de una edificaciéon se determinan mediante un
calculo anticipado de las dimensiones de dichos elementos, los que finalmente

son verificados utilizando los pardmetros estructurales. Este célculo permitira
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analizar los comportamientos de seccién de las unidades modulares que
conforman la estructura tanto en estado plastico como de rotura y a su vez
especificar las propiedades que tienen estos al utilizar rotulas plasticas el cual se
refleja en los momentos, giros de plastificacion, resistencia y en la capacidad

deformacion (Lopez, Tomas y Sanchez,2017).
2.2.9.1 Columnas

Son elementos verticales que forman parte de una estructura, en donde su
funcion es transmitir todas las cargas que se generan a la cimentacion. Esta
interaccidn se genera a partir de que las losas reparten las cargas vivas (CV) y
muertas (CM) entre las vigas, las que estan conectadas con las columnas, Las
cuales son capaces de resistir solicitaciones de compresion axial o por
combinacion ya sea de corte, flexion o torsion puesto a que en las estructuras de
concreto armado hay una continuidad de los sistemas que generan momentos
flectores en todos sus elementos (Harmsen, 2002, p. 249). (Ver anexo 9, E-060

cap. 8 inciso 8.8)

El pre dimensionamiento para este tipo de elementos estructurales se realiza

segun su ubicacion.

Columna esquinada y excéntrica columna centrada
2 P« Ay x N°, y _ Pox A+ N,
¢ 035x%fc 045« f'c

Donde:

A.= Area de columna

P, = Peso de servicio

A, = Area tributaria

N°,= Numero de pisos
fc=Resistencia a la compresion

2.2.9.2 Vigas
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Las vigas son elementos estructurales que soportan diferentes cargas que actian
de forma perpendicular al eje de dichos elementos, y ademas se clasifican segun
la posicion en que se encuentran apoyadas, las que pueden ser simplemente
apoyadas, en voladizo o con voladizo. Al momento de disefiar de forma correcta
una viga, es de vital importancia conocer los cambios que sufre la fuerza cortante
y los momentos internos que el elemento experimenta a lo largo de su eje
longitudinal, con la finalidad de ubicar los puntos de sus valores maximos que a
su vez permita determinar las fuerzas cortantes y momentos dependiendo de su

posicién y conveccion de signos, graficados mediante diagramas (Hibbeler, 2012,
: h h
p.257). Segun la norma E-060 base minima es 25 cm donde b esta entre: 3Y35

Formula general:

%‘*l:

h= peralte viga (en cm)

Ln=luz libre (cm)
Wu: Wm +Wsic (Cm+Cv)
2.2.9.3 Muros

Los muros son los elementos que cierran verticalmente los marcos de la
edificacion. No son esencialmente de concreto, sino que estos pueden ser de
cualquier otro material que cumpla la funcion de llenar la forma, mantener la
estética y ademas cumplir con ciertas funciones que el sistema requiere, por lo
gue es necesario en la aplicacion de muros de cimentacion, de escaleras y de
corte puesto a que son capaces de resistir cargas horizontales de sismo y viento
(Nawy,1988, p. 68-69).

2.29.4 Losas

Las losas son elementos estructurales que estdn ubicados horizontalmente y
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proporcionan una superficie plana donde actian terminadas cargas de estructura
las que son transmitidas a las vigas y posteriormente a las columnas. En el Peru
son muy usuales las losas aligeradas, que son losas de tipo nervadas, las cuales
estan constituidas de la unién monolitica de las viguetas, con un espaciamiento
determinado y en la parte superior una losa con un espesor delgado; los espacios
entre cada vigueta son llenadas con ladrillos o poliestireno expandido, para una
losa aligerada tipica, las viguetas por lo general su espaciamiento es de 40 cm
y para el ancho del alma segun lo establecido su distancia es de 10cm ,mientras
gue para la losa superior es 5 cm de manera que su altura debe estar entre 17,
20, 25 0 30 cm. Para el disefio del aligerado solo se considera 1.4CM+1.7CV en
el que se desprecian los efectos de sismo y se calcula por vigueta (Afuso, 2017,
p. 47).
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Figura 7: Plano de detalles de losa aligerada.

Formulas para hallar el peralte de la losa segun Giménez y Joaquin (2016, p. 66):

L

h=E

h= Altura o peralte de losa
L= Luz menor

(Ver anexo n° 2 de la E-0.60 cap. 9 requisitos de resistencia tabla 9.1 y tabla 9.3)

2.2.9.5 Comportamiento de los elementos estructurales ante altas

temperaturas
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Rackauskaite, Kotsovinos y Rein (2017) sostienen que el comportamiento de los
elementos estructurales en caso de altas temperaturas en la ultima década se
realiza a través de hornos, pero en la actualidad se pueden predecir mediante la
aplicacion de medios analiticos y computacionales. A pesar de esto, se ha
demostrado que el resultado de la accion del fuego en elementos estructurales
aislados no tiene similitud con los resultados de una estructura completa. El
desempefio de las estructuras ante la accion del fuego depende de una variedad
de factores en la que se incluyen las restricciones, la distribucion de las cargas y

la continuidad de los elementos que constituyen la estructura.

Debido a que influyen muchas variables en el andlisis, las predicciones del
comportamiento de la estructura en tiempo real se tornan en procesos dificiles.
Ademas, por otro lado, tenemos las pruebas de fuego estandar las cuales nos
dan resultados poco realistas y en otras circunstancias tenemos las pruebas a
grandes escalas las cuales son muy compleja, costosas y demandan de mucho

tiempo realizarlas (p. 123-125).
2.2.9.6 Deformacion del concreto

Se pueden identificar dos mecanismos fisicos importantes, a los que se les puede
atribuir el efecto de la deformacién del concreto. Como primer aspecto que se
debe tener en cuenta es que el agua esta unida fisicamente en los diversos
sistemas capilares que presentes en el cemento y la integraciéon de estos dos
componentes esta influenciada por la presion, por lo cual origina una relacion
directamente proporcional en la que a una mayor presion se tendrd como
resultado una mayor deformacion del concreto, por causa de los efectos de
viscosidad. Por otro lado, tenemos el agrietamiento que esta directamente con
su entorno inmediato, por ejemplo, las micro grietas (Haussler y Panteki, 2016,
p. 157-159).

2.2.10 Mecéanica de Suelos
2.2.10.1 Suelo

(Saberi, Annan y Konrad,2018 ),Es la estructura base sobre el cual se apoya la
estructura y a su vez transmite todas las cargas que se generan, esta interaccion

se realiza a través de sistemas de transicion entre el suelo granular y la estructura
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en donde actian mecanismos del interfaz que modifican el comportamiento al
ser sometidos a diferentes condiciones de carga capaces de tensionar, deformar
,asi como también puede deslizar, separar, endurecer, ablandar, degradar o
contraer la estructura del suelo; esto se debe a que, estos sistemas de interaccion
cumplen un rol estatico al momento soportar las cargas para luego repartirlas a

cierta profundidad, dando como resultado una respuesta monoténica y ciclica.

Granular Soil

OL§A
] .“.
)

e =g

...............

Structure

Figura 8: Esquema de una capa de interfaz en la estructura del suelo. Sistema
de interaccion.

Para un correcto funcionamiento entre el sistema de interaccion del suelo-
estructura es conveniente contar con buenos materiales de construccion y una
composicién, densidad, la rigidez y capacidad de rotura de las particulas del
suelo, ya que estas influyen en su comportamiento mecanico y volumétrico
(pp. 1562-1564). En la siguiente tabla se dara a conocer los diametros segun la

clasificacion de los suelos

Diametro (mm) Denominacion del tipo de suelo
mas de 200 canto rodado
de 20 a 200 grava gruesa
de2a20 Grava
de0,2a2 Arena
de 0,022a0,2 arena fina
de 0,002 a 0,02 fango, limo
menos de 0,002 Arcilla

Tabla 3: Clasificacion de los suelos.

Fuente: Bernal, 2005.
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2.2.11 Cimentaciones

Para que una estructura tenga un desempeifo favorablemente, esta debe estar
apoyada sobre una cimentacion adecuada. Cuando el terreno con la capacidad
portante adecuada esta cerca de la superficie una alternativa viable para poder
transmitir las cargas de la estructura es utilizar zapatas. A la aplicacion de este
sistema se le llama cimentacion superficial. Por otro lado, cuando el terreno apto
para colocar la cimentacion no estd proximo a la superficie, una forma habitual
de transmitir las cargas de la estructura a la cimentacién es utilizando pilas,

pilotes o cajones (Lambe, 2004, p. 15).

En cimentaciones que trabajan con sistemas de albafiileria confinada que comuan
mente se emplea en edificaciones, que trabajan con suelos de buena calidad o
intermedios utilizan concreto ciclépeo de una resistencia de f'c=100 kg/cm2 y un
30% de piedra de 10 pulgadas, cuyas zanjas debe ser de 40cm como minimo de
ancho para mayor trabajabilidad (San Bartolomé, Quiun y Silva, 2018, p. 98-99).
(Ver anexo 9 de la E-030 art.44 requerimientos minimos)

2.2.11.1 Cimentaciones Poco Profundas

Braja (2014, p. 479-480) sostiene gue este tipo de cimentacion es continua, que
se apoya sobre una superficie conformada por arena densa o un suelo cohesivo
rigido. Si la cimentacién en estudio es construida sobre tierra arcillosa o arena de
compactacion media, al producirse un aumento de la carga en la cimentacion de

la estructura tendra como consecuencia un mayor asentamiento.

Para la Capacidad Ultima de Carga (Teoria de Terzaghi):
qu=C'N,+qgN, + 1/2 + yBN,

Donde:

C’= Cohesion del suelo

g=y Dr

B= didmetro de la zapata

y= Peso unitario del suelo
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N., N4, N, = factor de capacidad de carga adimensionales y solo son funciones

del angulo de friccion del suelo, @°.

Terzagui determino que para las zapatas cuadras y circulares se deben utilizar
las siguientes formulas. Para consideraciones de disefio y algunos

requerimientos ver el anexo n°2 cap.15 en la E-060
Zapatas cuadradas

q,=1.3C'N.+qN, + 1/2 + 0.4 yBN,
Zapatas circulares

q,= 1.3 C'N.+qN, + 1/2 + 0.3 yBN,
2.2.11.2 Asentamientos de la estructura

Bernal (2005) sostiene que los suelos al no ser un material duro e indeformables,
mediante un caculo previo se predice el comportamiento que tendra ante las
fundaciones de la estructura que soporta. Las cimentaciones de una estructura
no eliminan los asentamientos, con un correcto disefilo se pretende que los
decesos sean uniformes. “Cuando las cargas no son muy diferentes es necesario
ejecutar juntas de trabajo que se prolonguen desde las fundaciones hasta la
cubierta”. Se producen dos tipos de asentamientos influyentes que afectan el

desempefio de una edificacion:
2.2.11.3 Asentamientos totales

Asentamientos totales: Toda la estructura tiene un asentamiento uniforme y no
se origina comportamientos extrafios. Este tipo de asentamientos son
sumamente importantes, ya que gracias a esto las paredes de la estructura no

presentan fisuras.
2.2.11.4 Asentamientos diferenciales

En los Asentamientos diferenciales parte del edificio sufre un asentamiento
relativo, provocando grandes esfuerzos entre los elementos de la estructura, lo

gque a su vez genera grietas y fisuras en las paredes (p. 23-24).
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Figura 9: Asentamiento uniforme y diferencial.

2.2.12. Analisis sismico

Para Moreno y Bairan (2012), Evalla el dafio de la estructura al ser sometidos a
esfuerzos sismicos basado en modelos mecéanicos, en el que se aplican
procedimientos simplificados del método espectral de capacidad que se calcula
a partir del andlisis estatico no lineal, para posteriormente determinar su
resistencia estructural y hacer una representacion grafica de la cortante y

desplazamientos laterales (p.65).
2.2.12.1 Evaluacion de amenaza sismica

Debido a los requerimientos de informacion en cuanto a la localizacion, la
magnitud y las aceleraciones espectrales que se espera que se produzcan en el
terreno como consecuencia de los futuros terremotos, es necesario realizar un
andlisis con una metodologia probabilistica utilizando simulaciones numéricas de

futuras acciones sismicas.

A pesar que existen teorias especificas para dicho andlisis, se pueden optar por
diferentes alternativas que estan relacionadas con los modelos geométricos y de
sismicidad, lo que no solo depende de los procesos para realizar el analisis, sino
también de la informacidn con que se cuenta para realizar dicho estudio. Se
pueden identificar 4 etapas para realizar la evaluacion de una eventual amenaza
sismica: “seleccion del modelo geométrico y zonificacion tectonica, seleccion del
modelo de sismicidad y estimacion de sus parametros, seleccion de las
relaciones de atenuacion de movimiento fuerte y asignacion a las fuentes sismo
geénicas y calculo de amenaza sismica” (Salgado, Bernal y Cardona, 2016, 231-
233).
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2.2.12.1.1 Disefio sismo resistente

Los edificios de hormigdn armado que no son construidos a partir de un disefo
sismo resistente, son estructuras que se clasifican como vulnerables ante accion
de los sismos. Durante los terremotos de magnitud moderada y en el peor de los
casos de grandes magnitudes, se producen fallas en los elementos estructurales
y el colapso de estructuras que desde su construccion eran vulnerables ante los
sismos, lo que ha sido causa de un gran nimero de muertes y ademas grandes
pérdidas econdmicas. Por lo cual en necesario reforzar las estructuras ya
construidas para aumentar su rigidez y en el mejor de los casos realizar disefios
de edificaciones con parametros sismo resistentes (Alhaddad, Abobaker,
Alrubaidi, 2020, p.2).

Shaw y Sil (2020) nos dicen que el disefio sismico de una estructura de concreto
armado al ser sometida a momentos es una de las acciones mas criticas y
cruciales que puede experimentar, a partir de lo cual debido al sistema de
transferencia de cargas con la cual fue disefia la edificaciébn se tiene como
consecuencias dafios en los elementos verticales y horizontales reflejandose

como principales efectos el cizallamiento, la torsién y la flexion (p. 363).
2.2.12.1.2 Efectos de sitio

De acuerdo a estudios de Salgado et al. (2016) sostiene que los efectos de sitio
dependen de las caracteristicas dinamicas del suelo, que tiende a modificar el
comportamiento de las ondas sismicas, el cual incide en la frecuencia y la
amplitud, cuyos factores asignados dependen de la microzonificacion sismica,
para el calculo de transferencia espectral de la zona en estudio, asi como también
determinar el cociente de la forma funcional, bajo un analisis de comportamiento
no lineal (p.3). (Ver anexo 1 cap.4 de la E-030 para condiciones generales de

disefio y modelos de analisis)
2.2.13. Peso de la edificacion

En la norma E.030 establece que para el calculo del peso de una edificacion varia
segun la categoria en la que se encuentre por el tipo de uso que tenga, es por
€s0 que para las cargas muertas se adiciona en un 100% y para esta edificacion
se “tomara el 50 % de la carga viva” por haber un horno (E.030 Disefios sismo

31



resistente, 2018, p.21).
2.2.14 Analisis estatico

El andlisis estéatico estudia el comportamiento de una estructura fisica real al
aplicar cargas o desplazamientos que permanecen constantes, sin que estas
generen alteracion en la masa de la estructura de manera que sus fuerzas de
inercias son despreciadas, pero si estas fuerzas generan grandes movimientos
en el tiempo, entonces las fuerzas adicionales de inercia tendrian un
comportamiento dinamico igual a la masa multiplicado por la aceleracion
(Rivera,2018, pp. 48-49). Para el analisis de los procedimientos de la estructura

regular e irregular entre otros requerimientos (Ver el anexo 9, tabla N2 8 y 9).
2.2.14.1 Fuerza cortante en la base

Se define como “La fuerza cortante total en la base de la estructura,
correspondiente a la direccidén considerada”, asi mismo cabe recalcar que el valor
de la relacion C/R >0.11 (Disefios sismo resistente E.030, 2018, p.21). Para
determinar la distribucién de las fuerzas sismicas en altura y en vertical, los
periodos de vibracion, la excentricidad accidental en cada direccion. (Ver anexo
9, art.28)

2.2.15. Matriz de rigidez

Una estructura es singular cuando su matriz de rigidez tiene puntos criticos que
le dan estabilidad a la estructura, en el que se producen los desplazamientos
indeterminados al ser sometidos a cargas constantes y son detectados mediante
un analisis lineal que trabaja con ecuaciones de equilibrio y compatibilidad
aplicadas en fuerzas y los momentos bajo principios del trabajo virtual, el cual se
organiza y escala los vectores de grado de libertad y fuerzas de los elementos
(Cacho y lorenzana, 2017, p.3).

2.2.16 Anélisis dinamico

El andlisis dinAmico determina la respuesta de una estructura estatica disefiada
bajo fuerzas dinamicas, que son analizadas mediante matrices de rigidez
elasticas o por combinacion modal espectral, estas fuerzas concentran su masa

en los nudos de la estructura en donde las fuerzas de inercia y la disipacion de
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energia alcanzan un equilibrio dinamico (Rivera,2018, p. 54).

Al incrementar el andlisis dinamico en la direccion mas larga o desfavorable para
la edificacion en un determinado periodo de tiempo no lineal los niveles aumentan
en una escala de nivel bajo hasta alcanzar un nivel alto capaz de colapsar la
estructura debido a la amplificacion de sus movimientos de la tierra puesto a que
esto incide sobre la base del aceleracion espectral, sobre la cual se realiza un
analisis de la relacion deriva maxima que alcanza cada piso de la estructura (Pan

,Ventura, Finn y Xiong ,2019 ,p.5).
2.2.16.1 Modos de vibracién

Tiene una similitud con las frecuencias naturales, esto se debe a la participacion
relativa que tiene cada modo de vibracion, la cual suele presentar las
caracteristicas modales en funcibn a su frecuencia, formas modales y de
amortiguacion que a su vez permite predecir la respuesta vibratoria y los efectos
sobre la estructura, esta se calcula por el método de elementos finitos para
determinar los puntos de excitaciobn que resultan de las fuerzas internas y
externas de excitacion que se rige en funcién a ecuaciones de movimientos
(Gutiérrez et al. 2013, pp. 207-208 ). Estos modos de vibracion se determinan
empleando procedimientos analiticos acordes a su rigidez y distribucién de su
masa, cuya suma de sus masas efectivas sea el 90% de total. (Ver anexo 9,
art.29)

2.2.16.2 Analisis modal por matrices

Es una metodologia que actia bajo parametros fisicos de acuerdo a la simetria
y los grados de libertad que son formulados mediante una expresion matricial
establecida de la segunda ley de newton, la cual al discretizarse estudian y
forman sistemas en el que se analiza los desplazamientos modales, el tiempo y
las magnitudes M,C,K forman matrices simétricas que estan definidas por la
masa, el amortiguamiento y la rigidez que presenta la estructura, mediante este
estudio se obtienen los modos de vibracidn y sus frecuencias que actuan sobre
fuerzas armonicas con el fin de obtener respuestas dinamicas (Cacho, Frechilla

y Lorenzana ,2017, pp.2-3).

2.2.17 Comportamiento dinamico en edificaciones singulares
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Varia segun sus tipologias de cada edificacion, sus condiciones de apoyo y la
influencia de la superficie de los elementos estructurales, lo cual es esencial para
determinar las funciones de trasferencia de la estructura al ser sometida a
esfuerzos que son producidos por campos uniformes de ondas que repercute
directamente en la base; este comportamiento dinamico se calcula a través de
un modelo simplificado en el que se determina las maximas amplificaciones de
respuesta de la frecuencia de resonancia, los cuales son producidos por sus

acoplamientos entre sus pilares y elementos (Auersch, Romero y Galvin, 2014,
p.5).

Figura 10: a) Modelacion del edificio y nodos de vibracion de la planta a las 24
frecuencias b)4HZ c¢)10 HZ d)14 HZ )20 HZ.

2.2.18 Modelamiento computarizado tridimensional

Patifio et al.(2014) afirma que emplear el BIM a nivel de proyecto es gran avance
puesto que es una herramienta que utiliza modelos tridimensionales, el cual esta
vinculado a una base de datos en la que se guarda informacion del proyecto,
convirtiéndose en una herramienta de soporte, empleada en proyectos puesto
gue integra el disefio, aplicando una logistica en la gestion de proyectos a través
de una plataforma que conceptualiza y crea una multitud de parametros
establecidos en el que se definen las caracteristicas de vistas especializadas,
pisos, secciones y axiometrias. El uso de esta tecnologia BIM promueve la
optimizacion de trabajos en el cual se proyecta el avance en las diferentes fases

del trabajo.

El modelamiento computarizado optimiza el diseiio de una estructura integrando
cada etapa del disefio en la construccion de manera sostenible para reducir

costos, asi como también permite realizar estudios que optimicen los pesos
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minimos de la estructura mediante la reduccion de materiales en el que se
utilizan algoritmos metaheuristicos para procesar la informacion de manera

eficiente que contribuyan con alternativas disefio sismico (Afzal et al. 2020, p.3).

Wilson (2004) nos dice que para determinar los comportamientos accidentales y
de torsion de la estructura, esta debe ser analizada tridimensionalmente en un
software siempre y cuando el modelamiento solo se realice a los elementos que
proporcionan rigidez y los se puedan deformar significativamente. En dicho
modelo debe considerarse las cargas verticales, de viento estatico y “cargas

sismicas dinamicas” durante las etapas de disefio (p. 263).
2.2.18.1 Formas y frecuencias del analisis tridimensional

Para las formas y frecuencias del tridimensional, se realiza el analisis dinamico
de una edificacion; lo primero que debe obtener es la forma en que se comporta
la estructura en un modo tridimensional y los modos de vibracion que esta adopta
producto de su frecuencia natural. Para tal fin existen sistemas computarizados
de aproximadamente 60 000 grados libertad con comportamientos dinamicos de
los cuales podriamos obtener los resultados en muy poco tiempo utilizando
nuestras computadoras de uso diario. Para una estructura simétrica los
desplazamientos se realizardn en una direccion, es por eso que para los modos
tridimensionales sus componentes deben tener desplazamientos en todas las
direcciones (Wilson, 2004, p. 265).

- I'm' Typ.

Base |
Figura 11: Ejemplo de edificio irregular de ocho pisos.

2.2.18.2 Software

2.2.18.2.1 ETABS
Segun Kai Hu et al. (2012) es un software de programacion sistematica utilizado
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para el andlisis y el disefio estructural, el cual se calcula en base al método de
elementos finitos en el que se utiliza caracteristicas, procedimientos de disefio,
métodos numéricos, asi como también se emplean codigos normados
internacionales; por otro lado el ETABS permite analizar la estructura y sus
irregularidades estructurales y de torsion el cual relaciona los desplazamientos
maximos y las derivas en la direccién X y también en Y, para determinar el valor
admisible alcanzado en su efecto sismico que no debe sobre pasar el valor limite,
en cuanto al andlisis del espectro se calcula tomando los primeros modos
teniendo en cuenta su factor de participacion efectiva que debe ser mayor al 90%
y el angulo desplazamiento entre los pisos contiguos entre otros indicadores
como “la aceleracion maxima y sus propiedades espectrales” que son tomados
en cuenta para el célculo de la estructura sismica utilizando “el método del
espectro de respuesta elastica” y en los tiempos elasticos en el que se determina

el rendimiento de la estructura al ser sometido a fuerzas de sismo (p.476 - 479).

Figura 12: Modelamiento estructural en ETABS, SAP2000 Y MIDAS.

2.2.19 Construcciones ecolbgicas

La preocupacion por efectos negativos en el medio ambiente producidos por
actividades de construccién, en los ultimos afios ha sido razén para el desarrollo
de edificaciones ecologicas o sostenibles realizadas en el sector privado, asi

como también en el publico.

La utilizacibn de materiales fabricados industrialmente en la arquitectura
moderna, ha dado lugar a estandarizar una forma de construccion que depende
en gran manera del consumo de energia. Los edificios utilizan mas de 40% del
consumo de energia a nivel mundial y originan mas de un tercio de los gases de
efecto invernadero.

Es por esto que aplicacion de disefios de edificaciones eficientes y sostenibles
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esta tenido una gran atencion en el mundo. En que se propone utilizar materiales,
estrategias y una arquitectura que esté acorde con el cuidado del medio ambiente
(Agyekum, Kissi y Cofie, 2020, p. 2-4).

2.2.19.1 Materiales

En los ultimos afos la produccion industrial del mundo a mostrar interés en
implementar politicas de sostenibilidad con la finalidad de disminuir los efectos
ambientales negativos relacionados con la produccion, asi como también con los
desechos que elimina. En especifico, el rubro de la construccién a civil ha sido
denominado como el sector que mas promete si se hace uso de los materiales
gue son desechados (Pereira, 2020, p. 2187-2188).

2.2.19.2 Consideraciones técnicas de materiales

los materiales de construccion deben cumplir con cierto requerimiento que se
estipula en el cédigo del ACI en el que se emplea principalmente el método de
disefio por resistencia utilizando factores de seguridad que pueden ser
determinados mediante mecanismos de amplificacion de cargas de servicio y
reduccion de resistencia teodrica, el cual permite determinar las solicitaciones e

imperfecciones constructivas o el tipo de falla de los elementos (Harmsen,2017,
pp. 5-6).

Es por eso que el concreto debe cumplir con ciertas caracteristicas en su disefio
de mezcla, el cual se compone de cemento, agregado grueso, agregado fino y

agua para formar un mortero de tal manera que se unan las particulas dispersas

y se elimine los vacios existentes entre ellas (Harmsen,2017, p. 11).

Cave recalcar que los agregados finos y gruesos deben tener menos del “5% de
arcillas o limos ni mas de 1.5% de materias organica” (Harmsen,2002, pp. 12-
13). Las cuales pueden ser sustituidas en un cierto porcentaje por material

reciclable para mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas.
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[ll. METODOLOGIA
3.1 Enfoque, tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Enfoque

Cuantitativo

Este tipo de investigacion contribuye de manera objetiva y exacta, para tal
fin, de forma sistemética recolecta, evalla y sintetiza los datos
concernientes al tema de estudio, con lo cual permite tener conclusiones

validas y derivadas de la hipétesis. (Monje, 2011, p. 99)
3.1.2 Tipo de investigacion

3.1.2.1 Por el propdsito

Investigacion aplicada

Si el problema que se plantea surge de las circunstancias sociales y
producto de esto se obtiene resultados que pueden aplicarse en el lugar
de estudio, la investigacion se le denomina aplicada. La aplicaciéon no tiene
gue ser necesariamente directa en el campo de estudio ya sea para
generar produccion o servicios, pero los resultados obtenidos deben ser

utiles para ser utilizados en la préactica diaria. (Jiménez, 1998, p.14)
3.1.2.2 Por el disefio
Investigacion no experimental-descriptiva

Hernandez, Fernandez y Baptista (2015, p. 149) definen al disefio no
experimental como la investigacion, en la cual no se hace uso de la
manipulacion de variables, se realiza un analisis en donde en ningun
momento se tiene intencion de modificar las variables independientes para

poder causar consecuencias en otras variables.
3.1.2.3 Por el nivel
Investigacion descriptiva

Este tipo de investigacion se caracteriza porque el problema cientifico que
se pretende resolver tiene un buen nivel de claridad, pero no es suficiente,

por lo cual se requiere mas informacién para poder determinar rutas que
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nos ayuden a descubrir el origen de la causa y posterior efecto de las

variables de estudio. (Jiménez, 1998, p. 12)
3.1.3 Disefio de la investigacion
Disefio no experimental
Transversal — Descriptivo simple

Hernandez, Fernandez y Baptista (2015, p. 149), definen al disefio no
experimental como la investigacion en la cual no se hace uso de la manipulacion
de variables, se realiza un analisis en donde en ningdn momento se tiene
intencion de modificar las variables independientes para poder causar

consecuencias en otras variables.

El disefio transversal de una investigacion es cuando los datos se obtienen o
recolectan en una sola instancia, en un momento Unico, teniendo como finalidad
la descripcidn de las variables y su participacion de interrelacion en un momento

determinado. (Hernandez, Fernandez y Bautista, 2003, p. 205)

Segun Jiménez (1998, p. 12) las investigaciones descriptivas se caracterizan
porque el problema cientifico que se pretende resolver tiene un buen nivel de
claridad, pero no es suficiente, por lo cual se requiere mas informacion para poder
determinar rutas que nos ayuden a descubrir el origen de la causa y posterior

efecto de las variables de estudio.

Figura 13: Disefio de investigacion.

G: Todo el distrito de la Esperanza de la ciudad de Truijillo.
O: Disefio simico-estructural de un crematorio.

3.2 Operacionalizacion de variables
3.2.1 Variable:

Disefio Sismico-estructural:
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Bazan y Meli (1962) nos dice que el disefio sismico-estructural esta relacionado
con el dimensionamiento y detalle de elementos estructurales que sean capaces
de absorber las fuerzas externas que ejercen esfuerzos en la estructura en las
diferentes etapas de su servicio y a su vez desarrollen mecanismos de
deformacion inelastica que al ser sometidas a fuerzas laterales de sismo permitan

reducir o disipar la magnitud de estas fuerzas sin estas lleguen a colapsar (p.189)
3.2.2 Matriz de clasificacion de variable

Tabla 4: Identificacion de las variables.

CLASIFICACION
Variables Relaciéon Naturaleza | Escalade Dimension Forma de
medicion medicion
Disefo Independiente | Cuantitativa Razén Multidimensional | Indirecta
sismico- continua
estructural

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4: Matriz operacionalizacion de variables (Ver anexo 3.1)
3.3 Poblacion, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién: Todo el distrito de La Esperanza de la provincia de Trujillo,
2020.

3.3.2. Muestra
3.3.2.1 Técnica de muestreo:

La presente investigacion utilizara como técnica de muestro no probabilistico
puesto que, para la seleccion de la muestra no se realiz6é por medios estadisticos
sino por criterios racionales con el fin de obtener facilidad y acceso a la muestra,
el cual ser4 por conveniencia debido a la categoria al que pertenece el edificio
crematorio y al peligro que representa para la poblacién ante la emision constante
de gases contaminantes, es que se ha dispuesto ubicarla en una zona alejada

del centro de la ciudad de Truijillo.
3.3.2.2 Tamaio de muestra:

Por ser una poblacién extensa la ciudad de Truijillo, la muestra sera un
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terreno que se encuentra en la Av. José Condorcanqui, Urbanizacion 4 Suyos

Distrito de la Esperanza, Provincia de Trujillo y Departamento de La Libertad.
La poblacién tomada en esta muestra tiene la siguiente ubicacion.

Sector: El sector Norte-este de la ciudad de Truijillo

Distrito: La Esperanza

Provincia: Trujillo

Departamento: La Libertad

Geo-Referencia: 17e

Latitud: 8°02'59.1"S

Longitud: 79°03'25.4"W

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad
3.4.1. Técnica

En la presente investigacion se utilizé la técnica de analisis documental puestos
a que los datos tomados fueron sustraidos de fuentes secundarias mediante
expedientes y documentacion realizada anteriormente de nuestra zona de
estudio, asi como también se empled la observacién directa en la que se

utilizaran guias de observacion para el estudio de suelo.
3.4.2 Instrumento de recolecciéon de datos

Como instrumento de estudio para este proyecto de investigacion, se empleara
la ficha resumen como medio para la recoleccion de datos, dentro ellas tenemos
las siguientes guias:

Ficha de datos N° 1: se empleara para el estudio topogréafico, en el que se
registraran los datos obtenidos del expediente técnico proporcionado por la
Municipalidad provincial de Trujillo (Ver anexo 4.1).

Guia de observacidén N°2: esta estructurada para los estudios de mecanica de
suelo bajo sustentos técnicos establecidos por las normas ASTM y E-050, las
cuales se aplican en la toma de datos obtenidos del estudio de mecéanica de

suelos (Ver anexo 4.2).
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Ficha de datos N°3: sera aplicada para registros de datos de las caracteristicas
especificas del disefio arquitectonico y estructural, la cual esta sustentada en las
normas A.090, A.130, la Ley de cementerios y servicios funerarios N.° 26298 -
D.S N.° 03-94-SA y normas E.020, E.030, E0.60 (Ver anexo 4.3).

Tabla 5: Instrumentos y validaciones.

Etapas de la
Investigacion Instrumentos Validacion
Cartas topograficas IGN (Instituto Geografico Nacional)
Topografia Estacion total Certificado de calibracion
Ficha de datos 1 Juicio de experto
Normas ASTM
Estudio de Ensayo de laboratorio
. L, Norma E-050
Suelos Guia de observacion 2
Tablas estandarizadas Jefe de laboratorio
Ley de cementerios y servicios funerarios
AutoCAD N.© 26298 - D.S N.° 03-94-SA
Disefio REVIT
. L : Norma A-090y A .130
arquitectonico Ficha de datos 3 y
Juicio de experto
Norma E-030
Andlisis sismico ETABS
Juicio de experto especialista en
estructuras
Norma E-020
Ficha de datos 3
o Norma E-060
Diseino
estructural Juicio de experto especialista en
estructuras

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.3. Validacién del instrumento de recoleccién de datos.
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La validez de los instrumentos de recoleccidon de datos a utilizar sera por criterios
normativos o de certificacion, en cuanto al criterio de juicio de expertos, se ha
considerado al ingeniero especialista en estructuras Richard William Paredes
Cerna (CIP. N° 126754).

3.4.4 Confiabilidad de los instrumentos de recoleccién de datos.

Para el levantamiento topografico, la confiabilidad de las cartas topograficas
tiene un respaldo de la entidad IGN (Instituto Geogréafico Nacional), en cuanto a
los equipos topogréficos (Estacion total) estarda dada por el certificado de

calibracion (Ver anexo 6.2.1).

El estudio de mecanica de suelos se trabajara de acuerdo a las normas ASTM y
E-050, por lo tanto, su confiabilidad sera mediante un certificado de los ensayos
de laboratorio un emitido por el jefe de laboratorio (Ver anexo 6.2.2)
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El proyecto de investigacion se realizd en 3 etapas:

Primera etapa:

3.5.1. Topografia

La topografia es una herramienta bésica de suma importancia para la ingenieria
y la arquitectura, utilizada para medir y, determinar las posiciones mediante
coordenadas, asi como también la forma del terreno, la cual se representa de
manera grafica en un plano en el que se detalla todos los accidentes naturales
o artificiales que puedan existir; es por eso que para un levantamiento topografico
esta se compone de dos fases, en el campo se realiza la toma de datos ,en el
gue se plasman en un croquis los angulos y distancias necesarias para el
procesamiento de datos en el que previamente debe comprobarse su precision

mediante unos puntos de control(Gallego y Sanchez ,2013).

A.Planimetria

Dentro de la topografia tenemos la planimetria que consiste en proyectar
una superficie plana horizontal debido a su configuracién topografica del
terreno la norma E.050 “Suelos y cimentaciones” establece que, los
terrenos que alcancen pendientes promedios menores al 5%, solo
necesita de un levantamiento planimétrico, en el que se especifique los
linderos, el uso que tiene el terreno, obras proyectadas y existentes, asi
como también verificacion de la existencia de restos arqueologicos entre
otras consideraciones pertinentes (capitulo I: “Estudios”, articulo 13.4,2,
E.050,2018).

B. Altimetria

A diferencia de la planimetria, que determina una superficie horizontal
teniendo como ejes “XY”; la altimetria consiste en determinar la altitud de
los puntos de un terreno y esta en relacion al eje vertical “Z”, para ello se
utiliza instrumentos como el nivel, teodolito y cinta (Garcia, Rosique y
Segado, 1994).

C. Levantamiento con estacion total
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Se basa en principios geométricos de triangulacibn y métodos
taquimétricos para determinar la longitud y las coordenadas geograficas
a partir de dos puntos que tengan coordenadas conocidas o asumidas
,para ello previamente se debe fijar un punto visado donde se centrara ,
nivelara la estacion y se fijara la orientacion de giro para la toma de datos
automatizados en el que se calcula el area y el leva de la poligonal ,las
componentes horizontales y el azimut para ser procesados, en el
AUTOCAD para su representacion gréfica del levantamiento(Guzman,
2012).

3.5.2. Estudio de mecanica de suelos

Segun Juarez (2005), El suelo es un agregado terroso que contiene particulas
organicas e inorganicas con una organizacion definida cuyas propiedades y
capacidad de respuesta varian vectorialmente en la direccion vertical puesto que
la estructuracion del suelo varia.

Teniendo en consideracion lo mencionado anteriormente la normativa peruana
referente a edificaciones sostiene que el estudio de mecanica de suelos es un
requisito primordial para cimentaciones ,la cual esta basada en Metrados de
cargas estimadas para la estructura, es por eso que la establece de manera
obligatoria la ejecucibn de estos estudios principalmente para aquellas
edificaciones con usos relacionados a servicios publicos, educacion, salud o
cualquier local que aloje a gran cantidad de personas o0 cuenten con equipos
costosos o sean peligrosos. (E.050 “Suelos y cimentaciones”,2018).

A.Determinacion de los numeros de puntos de exploracion

Segun lo establecido en la E.050 “Suelos y cimentaciones” (2018), los
puntos de exploracion estan en funcién al grado de importancia de la
estructura, a la magnitud de cargas que estas transmiten a la cimentacion,
la tolerancia de la estructura ante movimientos totales o diferenciales, asi
como también a su condicién de limite de servicio para la cual se va
disefiar. En la siguiente tabla se daran a conocer los parametros para cada

tipo de estructura de acuerdo a su uso.
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TABLA N° 1
TIPO DE EDIFICACION

DISTANCIA NUMERO DE PISOS
CLASE DE I\E:¥3§ (Incluidos los sé6tanos;
ESTRUCTURA
APOYOS*® =3 4a8 9a 12 >12
(m)
APORTICADA DE
ACERO =12 c B
PORTICOS Y/O MUROS <10 c
DE CONCRETO
MUROS PORTANTES
DE ALBANILERIA =12 B A - -
BASES DE MAQUINAS Cualquiera A
Y SIMILARES 9 “' - —
ESTRUCTURAS .

ESPECIALES Cualquiera A A A A
OTRAS ESTRUCTURAS Cualquiera B A A A
* Cuando l|la distancia sobrepasa la indicada, se clasificara en el tipo de

edificacion inmediato superior.
=9 mde
TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES altura >9 m de alura
B A

Tabla 6: Importancia relativa de la estructura para cada tipo de

estructura para la exploracion de suelos.

Fuente: NTP E.050 de “suelos y cimentaciones”.

Una vez definida el tipo de edificacion se establece el nimero de puntos
de exploracion de acuerdo al area total del terreno si en caso no se

conociera el emplazamiento de la estructura o el area neta a construir, el

minimo establecido es de 3 calicatas.

TABLAN° 6

NUMERO DE PUNTOS DE INVESTIGACION

Tipo de edificacion

Namero de puntos de
investigacién (n)

A 1 cada 225 m?
B 1 cada 450 m?
C 1 cada 800 m?

Urbanizaciones para Viviendas
Unifamiliares de hasta 3 pisos

3 por cada Ha. de terreno habilitado

(n) nunca sera menor de 3.

Tabla 7: Numero de puntos de investigacion de acuerdo a la

importancia y tipo de estructura.

Fuente: tabla n°6 nimero de puntos de investigaciéon NTP E.050

de “suelos y cimentaciones”.

B. Ensayos de exploracion de campo

Para estos ensayos se ha considerado la “Guia normalizada para

caracterizacion de campo con fines de disefio de ingenieria y construccion
NTP 339.162 (ASTM D 420)”, se establecen técnicas y procedimientos
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para identificar y determinar las condiciones en la que se encuentra el

suelo y a su vez establecer caracteristicas de los materiales que influyen

en la capacidad portante ,asi como también en la deformacion o

estabilidad del terreno , es por eso que, es necesario la realizacién de

muestreos o pruebas de control .

TECNICA

NORMA APLICABLE*

Método de ensayo de penetracion estandar SPT

NTP 339.133 (ASTM D 1586)

Método para la clasificacion de suelos con propésitos de
ingenieria(sistema unificado de clasificacion de suelos
SUCS)

NTP 339.134 (ASTM D 2487)

Densidad in-situ mediante el método del cono de arena **

NTP 339.143 (ASTM D1556)

Densidad in-situ mediante métodos nucleares
(profundidad superficial)

NTP 339.144 (ASTM D2922)

Ensayo de penetracion cuasi-estatica profunda de suelos
con cono y cono de friccion

NTP 339.148 (ASTM D 3441)

Descripcion e identificacion de suelos (Procedimiento visual
— manual)

NTP 339.150 (ASTM D 2488)

Método de ensayo normalizado para la capacidad portante
del suelo por carga estatica y para cimientos aislados

NTP 339.153 (ASTM D 1194)

Método normalizado para ensayo de corte por veleta de
campo de suelos cohesivos

NTP 339.155 (ASTM D 2573)

Método de ensayo normalizado para la auscultacién con
penetrémetro dinamico ligero de punta cénica (DPL)

NTE 339.159 (DIN4094)

Norma practica para la investigacion y muestreo de suelos
por perforaciones con barrena

NTP 339.161 (ASTM D 1452)

Guia normalizada para caracterizacién de campo con fines
de disefio de ingenieria y construccion

NTP 339.162 (ASTM D 420)

Método de ensayo normalizado de corte por veleta en
miniatura de laboratorio en suelos finos arcillosos
saturados.

NTP 339.168 (ASTM D 4648)

Practica normalizada para la perforacion de nucleos de
roca y muestreo de roca para investigacion del sitio.

NTP 339.173 (ASTM D 2113)

Densidad in-situ mediante el método del reemplazo con
|agua en un pozo de exploracion **

NTP 339.253 (ASTM D5030)

Densidad in-situ mediante el método del balén de jebe **

ASTM D2167

Cono Dinamico Superpesado ( DPSH)

UNE 103-801:1994

Cono Dinamico Tipo Peck

UNE 103-801:1994***

Tabla 8: Métodos de ensayos aplicables en el estudio de mecanica de

suelos de acuerdo a las ASTM.

Fuente: NTP E.050 de “Suelos y cimentaciones”.

C. Estudios Geotécnicos

e Calicatas: son perforaciones que se realizan al terreno y que no

necesitan confinamiento durante el

proceso de

analisis

estratigrafico del suelo, en el cual se puede observar de manera

directa sus componentes, para luego extraer muestras y posterior

realizacion de ensayos de laboratorio.
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Las calicatas de acuerdo a la NTP 339.162 alcanzan una
profundidad para cada punto de investigacion esta dado por la
siguiente formula siendo la minima de 3 metros, pero por juicio del
proyectista responsable puede adoptar hasta una profundidad de
1.5B (E.050 “Suelos y cimentaciones”,2018).

Para edificaciones sin sétano:

p=Df +=

Férmula 1: Para edificaciones sin s6tano.

p=h+Df +:z

Formula 2: Edificaciones con sétano.
Ds=Profundidad de desplante (1.5m)
P=profundidad minima de investigacion
Z=15B
B=ancho de cimentacion prevista

Extraccién de muestras
Las muestras seran tomadas de acuerdo a las exigencias de la E0.50
de “suelos y cimentaciones” (2018), en el que se considera 4 tipos de
muestras, para ello se han realizado nuestros alterados que han sido
aisladas en bolsas herméticas para evitar la contaminacion de las

muestras.
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TIPO DE FORMAS DE_ | ESTADO
MUESTRA NORMA OBTENER Y DE LA

CARACTERISTICAS

Preservacion y
Transporte de
Muestras de Suelos

AREICABEE TRANSPORTAR | MUESTRA
Muestra NTP 339.151 Debe mantener
inalterada (ASTM D4220) inalteradas las
en bloque Practicas propiedades fisicas vy
(Mib) Normalizadas para la Bloques Inalterada | mecanicas del suelo en

su estado natural al
momento del muestreo
(Aplicable solamente a

Alterada

Muestra
inalterada NTP 339.169
en tubo de (ASTM D1587)
pared Muestreo Geotécnico Tubg:ldzdpaared
delgada de Suelos con Tubo 9
(Mit) de Pared Delgada
Muestra NTP 339.151
alterada en (ASTM D4220)
bolsa de Practicas Conibolaesds
plastico Normalizadas para la plastico
(Mab) Preservacion y
Transporte de
Muestras de Suelos ||
Muestra NTP 339.151
alterada (ASTM D4220)
para Practicas
humedad Normallzada; para la En lata sellada Alterada
en lata Preservacion y
sellada Transporte de
(Mah) Muestras de Suelos

suelos cohesivos, rocas

blandas o suelos
granulares finos
suficientemente

cementados para

permitir su obtencioén).

Debe mantener
inalterada la
granulometria del suelo
en su estado natural al
momento del muestreo.

Debe mantener
inalterado el contenido
de agua.

Tabla 9: Tipos y formas de obtencién de las muestras.

Fuente: ICG (Instituto de la construccion y gerencia).

D. Ensayos de laboratorio.

Son analisis que se hacen a las muestras para determinar sus propiedades

fisico-mecanicas, la cual se realiza sobre las muestras extraidas que son

seleccionadas a partir de muestras tipicas y comparadas bajo las normas

ASTM, de la siguiente tabla.

ENSAYO

NORMA APLICABLE

Contenido de Humedad

NTP 339.127 (ASTM D2216)

Analisis Granulométrico

NTP 339.128 (ASTM D422)

Limite Liquido y Limite Plastico

NTP 339.129 (ASTM D4318)

Peso Especifico Relativo de Sdélidos

NTP 339.131 (ASTM D854)

Clasificacién Unificada de Suelos (SUCS)

NTP 339.134 (ASTM D2487)

Densidad Relativa *

NTP 339.137 (ASTM D4253)
NTP 339.138 (ASTM D4254)

Peso volumétrico de suelo cohesivo

NTP 339.139 (BS 1377)

Limite de Contraccion

NTP 339.140 (ASTM D427)

Ensayo de Compactacién Proctor Modificado

NTP 339.141 (ASTM D1557)

Descripcion Visual-Manual

NTP 339.150 (ASTM D2488)

Agua Subterranea

Contenido de Sales Solubles Totales en Suelos vy

NTP 339.152 (BS 1377)

Consolidacion Unidimensional

NTP 339.154 (ASTM D2435)

Colapsibilidad Potencial

NTP 339.163 (ASTM D5333)

Compresion Triaxial no Consolidado no Drenado

NTP 339.164 (ASTM D2850)

Compresidn Triaxial Consolidado no Drenado

NTP 339.166 (ASTM D4767)

Tabla 10: Ensayos de laboratorio para determinar el perfil

estratigréafico del suelo.

Fuente: NTP E.050 de “Suelos y cimentaciones”.

E. Clasificacién de suelos
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Actualmente existen dos sistemas de clasificacion por SUCS (el sistema

unificado de clasificacion de suelos es empleado en todos los trabajos

de geotecnia) y por AASHTO (se emplea para la construccion

exclusivamente para carretera y terraplenes), que clasifica a los suelos

en grupos y sub grupos basados en su comportamiento, granulometria

y plasticidad del estrato (Braja M,2001).La descripcién visual obtenida

en el laboratorio para el perfil estratigrafico en base al manual
NTP339.150(ASTM D 2488), aplicarse de acuerdo a la siguiente tabla

de simbologia para suelos.

| SiMBOLO :
DIVISIONES MAYORES DESCRIPCION
[ sucs
GRAVA BIEN
cw GRADUADA
GRAVA Y GP g%ﬁADA s
SUELOS
GRAVOSO
» S GM GRAVA LIMOSA
&
<
3 GC GRAVA ARCILLOSA
o °° 0° 0° 0° 0° 004 |
® S | SRR | L BIEN
o °o°o°o°o°o°o< GRADUADA
-
m LR A
: PR A A e e
? ARENAY | sp  [Basssss: gRR%ﬁ - MAL
SUELOS %555 5
ARENOSO
S SM ARENA LIMOSA
SC % ARENA ARCILLOSA

51



LIMO INORGANICO DE
BAJA PLASTICIDAD

ARCILLA INORGANICA
DE BAJA
PLASTICIDAD

LIMO ORGANICO O
ARCILLA ORGANICA
DE BAJA
PLASTICIDAD

1 IMO INORGANICO DF
ALTA PLASTICIDAD

ML
LIMOS Y
ARCILLAS CL
(LL < 50)
L7
S oL
(™
3 E
] MH
=
(7]

LIMOS Y
ARCILLAS [  ©H

ARCILLA INORGANICA
DE ALTA
PLASTICIDAD

(LL > 50)

OH

LIMO ORGANICO O
ARCILLA ORGANICA
DE ALTA
PLASTICIDAD

Tabla 11: Simbologia de suelos por clasificacion SUCS.

Fuente: NTP E.050 de “suelos y cimentaciones”.

F. Capacidad portante del terreno

Se denomina capacidad portante a las caracteristicas de resistencia del

terreno para soportar cargas. Es decir, es la capacidad maxima presion

producidas al hacer contacto con toda la carga que transmite la

cimentacion, con la intenciébn de verificar que esta interaccion no

produzca fallos en el terreno y se produzca un asentamiento que

sobrepase los limites establecidos (Gonzales, 2009).

G. Capacidad de carga de admisible del suelo (g adm)

En la presién que puede soportar el terreno y la estructura construida sobre

esta superficie no experimentara dafios o fallas. Dicha capacidad de

resistencia del suelo no solo es determinada por factores geo mecanicos,

sino que también depende del tipo de cimentacion que se utilice, la

ubicacion del nivel freético y el factor de seguridad (ICG, 2006).

Qadm -

_ Yuitimo

Formula 3: Capacidad de carga admisible del terreno.
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H. Naturaleza de falla del suelo por capacidad de carga

La carga por area unitaria aplicada sobre la cimentacion en gy, trae
consigo un movimiento que viene acompafado con agitaciones
repentinas. En necesario un movimiento considerable por parte de la
cimentacion para que el dafio o falla en suelo sea visible en la superficie
del terreno (Figura b). A partir de lo cual se puede decir que una mayor
carga producira una diferencia considerable en cuanto al asentamiento

de la cimentacion (Vesic, 1963).

Carga/unidad de drea, ¢

9u

Superficie Y
(a) de falla en

ol swali Asentamiento

Figura 14: Falla general por corte

Fuente:

B Carga/unidad de drea, ¢

——

Gu(1)

\
2 b

9u

Superficie

(b) de falla Y i
Asentamiento

Figura 15: Falla local de corte.

Fuente: Vesic, 1963.
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B Carga/unidad de drea, ¢

Qu(t)

9« W q.
Superficie
de falla Superficie
(c) y delazapata

Asentamiento

Figura 16: Falla de corte por punzonamiento

Fuente: Vesic, 1963.

3.5.3. Arquitectura

La arquitectura moderna emplea plataformas de innovacion mediante un sistema
de disefio y documentacion para proyectos de construccion que es el BIM, en el
cual involucra a los multiples agentes interés en el procesamiento del modelo
constructivo, que parte de un croquis, andlisis de modelo hasta convertirse en un
ante proyecto que a su vez desencadena un proyecto basico, hasta la ejecucion
y mantenimiento de un edificio (L6pez ,2015).

A.Distribucién de ambientes.

Antes del modelado es importante tener la distribucion hecha en AutoCAD, la
cual se sustenta bajo ciertos parametros establecidos por la NTP A.010, dentro
de sus consideraciones generales sostiene que toda obra de edificacion debe
tener una arquitectura que sea funcional, de calidad y sobre todo que alcance

una estética acorde al uso que cuente con condiciones Optimas de seguridad y
con una resistencia al fuego asequible, con una ventilacion adecuada para cada
ambiente cuyos ductos de ventilacion para los servicios sanitarios debe ser
0.036m? por cada inodoro, asi mismo la edificacion debe tener un ambiente
destinado para sistemas de recoleccion ya sea para basura o material residual,
en cuanto a los espacios destinados para estacionamientos especialmente para
“tres 0 mas estacionamientos continuos”, su ancho establecido para cada uno
sera de 2.40m
e Dotacion de ambientes
Capacidad de personas nos basamos en la norma A0.90 “Servicios comunales”

(2006) que establece que para edificaciones para servicios comunales o afines
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el area minima de sus vanos sera un 10% del area asimismo el pasaje de

circulacion de las personas debe ser acorde a la siguiente tabla.

Tabla 10:
Ambientes para oficinas administrativas 10.0 m2 por persona
Asilos y orfanatos 6.0 m2 por persona
Ambientes de reunion 1.0 m2 por persona
Area de espectadores de pie 0,25 m2 por persona
Recintos para culto 1.0 m2 por persona
Salas de exposicion 3.0 m2 por persona
Bibliotecas. Area de libros 10.0 m2 por persona
Bibliotecas. Salas de lectura 4.5 m2 por persona
Estacionamientos de uso general 16,0 m2 por persona

Tabla 12: Area de circulacion por persona

Fuente: RNE A0.90 “Servicios comunales”.

e Distribucion de ambientes
De acuerdo al reglamento (Reglamento De La Ley De Cementerios Y Servicios
Funerarios - Decreto Supremo N.° 03-94-Sa ,2001), Para la creacién de
crematorios la localidad debe tener por lo menos 400,000 habitantes, asi
mismo todo crematorio puede estar dentro de un cementerio o0 de manera
independiente con un area de 10 000m?, el cual debe estar distribuido de la
siguiente manera:
o Sala de incineracion (minl horno a gas u otro sistema de energia que
trabaje de 900°C a 1000°C).
o Céamara frigorifica o similar con capacidad de 4 cadaveres como minimo.
o Contar con una Sala de estar y velatorio.
o Una capilla si en caso no se encuentre dentro de un cementerio.
o Oficinas de atencion al publico.
o Contar con servicios higiénicos para hombres y mujeres.
B. Interfaz de Revit
Revit es un programa que al igual que los otros programas de Autodesk

posee una cinta de opciones donde se centran todas las herramientas.
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Figura 17: Interfaz de las cintas de opciones en Revit.

Fuente: Lopez ,2015

C. Creacion de proyecto.
Para la creacion de proyectos debemos hacer clic en R > luego la

opcion nueva > seguidamente en opcion Proyectos, una vez
seleccionado esas opciones aparecera un cuadro de dialogo
PROYECTO NUEVO, seleccionamos la plantilla de Arquitectura
(L6pez ,2015).
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Figura 18: Creacion de proyecto.

Fuente: Lopez ,2015

Proyecto nuevo x

Archivo de plantilla

Plantilla arquitectdnica b Examinar...

Crear nuevo

(@) Proyecto () Plantilla de proyecto

D.Importacién de plano topografico

La superficie topografica representa los desniveles existentes del terreno, por
ende, es importante ubicar nuestro proyecto el cual se acople lo maximo
posible a la topografia de tal manera que se puedan resolver y nivelar para asi
crear nuevos accesos entorno a nuestra edificacion mediante la herramienta
de masa y emplazamiento de Revit crearemos una superficie topografica con
los puntos o curvas de nivel elevadas en un archivo CAD para ello hacemos
Clic en insertar >vincular CAD ,importar CAD >buscar el archivo a vincular
(L6pez ,2015).
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Figura 20: vinculacion de topografia de CAD.

Figura 21: Topografia importada.

Fuente: Lopez ,2015.

E. Crear superficies topograficas.
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Seleccionamos masa y emplazamiento >superficie topogréafica >crear
desde importacion>seleccionar ejemplar de importacion> hacer clic
fuera en la superficie > seleccionar todos > aceptar.

Para la creacion del emplazamiento clic en masa y emplazamiento
>plataforma>dibujamos la seccién donde crearemos la plataforma y

aceptar. (Lopez ,2015)

E @ RS OA G-
2 Acero  Prefabricado  Siser

F‘i‘gu*ra 23: Topbgrafia y plataforma creada.

Fuente: L6pez ,2015

F. Crear rejillas y niveles de proyecto
Las lineas de rejilla en los planos son basicas al momento de
estructurar las vistas de planta y a su vez nos sirven como referencia
para insertar las columnas o pilares. para insertarla vamos a cinta de
opciones seleccionamos>inicio >grupo de referencia > clic en rejilla,

asi mismo estas rejillas podemos personalizarlas haciendo clic en
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editar tipo dentro de la barra de propiedades, una vez creadas sobre

ella podemos dibujar nuestros muros (L6pez ,2015).

Figura 19:

Propiedades de tpo

Famba: [Fam@ia de sistema: Rewla -

Teo: S buurbasa S mm. -

Aceptar | Cancelar

Figura 24: Creacion y personalizacion de rejillas.

Fuente: Lopez ,2015.

G. Modelado bésico
Se crea elementos propios para nuestro modelo constructivo mediante la
creacién de muros, cubiertas y suelos los cuales se dibujan en forma de
boceto o bucles cerrados de lineas tomando como linea guia a las rejillas,
asi como también insertar componentes o familias que nos permitan afiadir

puertas, ventanas o cualquier otro mobiliario.

Figura 20:

Figura 25: Modelado de la estructura

Fuente: Lopez ,2015

Segunda etapa
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3.5.4. Analisis sismico

1. Consideraciones iniciales

1.1 Planos estructurales

® Q@ @@@

& o6 606 6 o
Figura 26: Estructuracion del 1° piso.

Fuente: Guevara, 2016.

® 3
®

. - .“;'.A.- = | = -
&5 6 6006 6 6 o

Figura 27: Estructuraciéon segundo piso .

Fuente: Guevara, 2016.



ELEVACION 1
CERaE W

Figura 28: Elevacion 1.

Fuente: Guevara, 2016.

o s " + Y > ' "

Figura 29. Elevacion 2.

Fuente: Guevara, 2016.

1.2 Datos iniciales
a) Configuracion estructural

Se identifica la configuracion estructural con la que cuenta la edificacion
tanto en planta como en altura.

b) Sistema estructural

Se define el sistema estructural la cual constituira la edificacién. Estos
sistemas pueden ser porticos, muros estructurales o dual.

c) Materiales de los elementos estructurales

Se determina el material del cual estardn constituidos los elementos
estructurales como las vigas, columnas, losa.
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d) Sobrecargas de disefio

Se define la sobrecarga en base al tipo de edificacion en analisis.

e) Cargas muertas

Se considera todas las cargas propias de los elementos o materiales que
conformaran la estructura.

f) Dimensiones de elementos estructurales

Estos datos se obtienen previamente mediante el pre dimensionamiento
de los elementos estructurales.

Definiciones

Se indicaran las diversas las fusiones que tiene el menu “Define” para crear las
secciones de los elementos a utilizar, espesores de las losas y muros, cargas,
espectros de repuesta y combinaciones de carga. Al momento de iniciar el inicial
el ETABS se tendr4 acceso a la venta principal del software. Se crea un nuevo

modelo en el software a través de la opcion “New Model”.

| . o - o N

ETRABS

wlm=

Figura 30: Ventana principal de software ETABS.

Fuente: Guevara, 2016.

ETABS

\

Figura 31: Opcion New Model.

Fuente: Guevara, 2016.
Después de seleccionar dicha opcion cargara un cuadro de dialogo “Model
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Initialization”, en la cual se podra definir la grilla en tres dimensiones sobre la cual
se realizara el modelado de la estructura. En la ventana se selecciona la opcion
“Use Built — in Setting With” y en “Display Units” se elige la opcion “Metric SI” para
que las unidades con las que procese los datos el software sea el Sistema

Internacional de Unidades y luego se hace clio en “OK”.

| 45 Model Initialization x

Inttialization Options
@ Use Saved User Default Settings 0
O Use Settings from a Model File... o
O Use Built-in Settings With:

Metric Sl

OK Cancel

Figura 32: Ventana Model Initialization

Fuente: Guevara, 2016.

{45 Model Initialization *

Initialization Options
O Use Saved User Default Settings 0
O Use Settings from a Model File.... 0

@ Use Built-in Settings With:

Display Units Metric Sl e 0

Steel Section Database AlSC14 R

Steel Design Code AISC 360-10 | i

Concrete Design Code ACl 31814 i
OK Cancel

Figura 33: Seleccion del sistema de unidades.

Fuente: Guevara, 2016.
2.1 Ejes y niveles
“Grid Dimension (Plan)”
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Se ingresan los valores de los ejes con los que se cuente en las direcciones “X”
y “Y”, estos datos se definen se definen en “Number Line X Direction” y “Number
Line Y Direction”. El espaciamiento se deja con los valores predeterminados y
gue luego se editan con sus respectivas distancias. Luego se selecciona “Custom

Grid Spacing”.
“Story Dimensions”

En “Number of Stories” se define el numero de pisos de la edificacion.
Posteriormente se ingresa la altura de los niveles superiores en “Typical Story
Heig”. El valor de la altura del primer nivel se ingresa en “Bottom Story Height”.

Despues se selecciona “Custom Story Data”.

143 Mew Model Quick Templates X

Grid Dimensions. (Plan) Story Dimensions

O Uniform Grid Spacing (@ Simple Story Data
Number of Stories e 1
Typical Story Height m
Bottom Story Height B m
@ Custom Grid Spacing () Custom Story Data

Specfy Data for Grd Lines Edt Grd Data Specty Custom Story Data

Add Structural Qbjects.

-
|

Blank Grid Only Steel Deck Staggered Truss Fi

lat Slab Flat Slab with Waffle Slab wo Way or
peri Ricbed Slab

0K Cancel

Figura 34: Definicién del nimero de ejes (Direccién Xy Y), nimero y altura de
pisos.

Fuente: Guevara, 2016.
Como siguiente procedimiento sera editaran los ejes en las direcciones “X” y “Y”
con lo que se determinara la grilla cobre la cual se realizara el disefio de la
edificacion. Se selecciona “Edit Grid” para poder editar las distancias entre los
ejes, datos que se ingresan en un cuadro de dialogo “Define Grid Data”. En el
lado derechos es “Displays Grid as” hay dos opciones para editar las

separaciones de los ejes.

Por defecto del programa las distancias se presentan en una configuracion
acumulada “Display Grid Data as Ordinates”, pero lo recomendable en trabajar
con las distancias de los ejes, de igual forma a la que se presenta en los planos

de distribucién, para lo cual se selecciona la opcion “Display Grid Data as
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Spacing”.

Ingresamos los valores de las distancias en los sentidos “X” y “Y” teniendo en
cuenta las diversas opciones que se ofrece el programa, como por ejemplo
indicar que oculte los ejes, su ubicacion sea a la derecha o izquierda, arriba o
abajo, si es necesario que se consideren como ejes secundarios, asi como

también los nombres. Con los cambios realizados se selecciona la opcién “OK”
para confirmar.

|43 Grid System Data

x
(Grd System Name: Click to Modfy/Show,
Reference Ports
Reference Planes
Options
Bubble Size 1250 mm
Grid Color
Rectangular Grids
O Display Gid Data as Ordinates ® Display Grid Data = Spacing Guick Stat New Rectanguiar Gice
XGrid Deta ¥ Giid Data
GidID  XSpacng (m) Vi Bubble oc A GidlD  YSpacng m)  Visble  Bubbleloc A
A 5 Ye: End Add 5 Yes Start Add
8 5 e Ed 2 5 Yes St
Delete Delte
c 5 Yes End 3 5 Yes St
o 5 e Ed 4 5 Yes Stat
£ 5 e Ed 5 5 Yes St
F 5 e Bd v 6 5 Yes Sat v
ok Cancel

Figura 35: Edicion de la distancia y posicion de los ejes.
Fuente: Guevara, 2016.
Se corrigen las alturas de los niveles de la edificacién haciendo click en el botén

“Edit Story Data”. Con los valores correctos ingresados se hace click en la opcion

“OK” para confirmar los cambios realizados.

|43 Story Data

Master Spice
Story Heicht Bevaton Story Smilar To Sty Splice Height  Story Color
m m m
Story 3 12 No Story§ No ) ]
Stoy3 3 9 No Story5 No 0 |
Stoy2 3 g No Stoy5 No [} [
Story1 3 3 No Story§ No ) [
Bas 0
Note: Right Cick on Gd for Options
oK Cancel

Figura 36: Se edita la altura de los niveles de la edificacion.

Fuente: Guevara, 2016.

El que este seleccionado con la opcion “Yes” en la columna “Master Story”
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significa que los elementos que se grafiguen en un nivel, se copien o borren
automaticamente los mismos cambios se efectuaran en los pisos que tengas

seleccionada la adopcién de la columna “Similar To”.

En la venta anterior de “New Model Quick Templates” se hace click en el botdn
de “OK” y el programa presenta la pantalla principal de dibujo con ventanas en
plantay 3D de la grilla enteramente creada. Se cierra la ventana “Model Explorer”
seleccionando el botdn “X”, debido a que no es de mucha utilidad en los primeros

procesos del modelamiento de la estructura.

|43 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - (Untitled) - x

file Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

o8 H ARy aea@q @elsdmel D & 2§ KEAD @ - 11 m L I-O0-T-O -=-C-L-[@-
| [(#iModelBxplorer | v | [ PlanView-Story5-Z= 15 (m) - x 333D View - x

Model Display Tables Reports Detaiing
£~ Model

- Project

4] Structure Layout

i) Properties

4 Structural Objects

- Groups

- Loads

- Named Output hems

- Named Plots

B/ BED 0D KEEE S 4

<

2

Plan View - Story5 - Z = 15 fm) OneSwory | Global ~ | Unis:

Figura 37: Vista en planta y 3D de la grilla.

Fuente: Guevara, 2016.

Se configuran las unidades a aquellas con las que sea mas facial realizar el
trabajo, teniendo en cuenta que deben ser las mas comunes al momento de
definir las diversas propiedades y dimensiones de los materiales y elementos que
conformaran la estructura. Se hace click en “Units”, opcién ubicada en la parte

inferior derecha de la pantalla principal de trabajo y se elige (Consistent Units).

One Story ~ | Global o Ur\i‘ts,.g
Figura 38: Opcion para cambiar las unidades.
Fuente: Guevara, 2016.
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.5, Defaults
Metric SI Defaults
Metric MEKS Defaults

Consistent Units...

Show Units Form... \

Figura 39: Se cambia las unidades de consistencia.

Fuente: Guevara, 2016.

| 43 Consistent Units

Farce Unit
Temperature Linit

Length Unit m

tonf
C

[

oK ][ Cancel ]

Figura 40: Se editan la unidades de medida.

Fuente: Guevara, 2016.

2.2 Materiales

El software ETABS presenta materiales segun sus modulos de disefio, pero

también se pueden crear otros materiales a partir de conocer sus propiedades.

Para poder configurar un nuevo material se ingresa al menu “Define/Material

Properties”. En la ventana “Define Materials” se selecciona el botén “Add New

Material”, lo que permitira agregar un nuevo material.

| 43 Define Materials

Materials

A92Fy50

4000Psi
AB15GrED
Ad16Gr270

Click to

Add New Material...
Add Copy of Material..
Modify/Show Material

oK

Cancel

Figura 41: Ventana para crear nuevos materiales.

Fuente: Guevara, 2016.

Al seleccionar “Add New Property” aparece una ventana, en la cual se puede

configurar las propiedades segun el material que se esté creando.
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|43 Add New Matenal Property

Region United States
Material Type Steel
Standard ASTM AG92

Grade Grade 50

0K

Cancel

Figura 42: Ventana para configurar las propiedades del Nuevo material.

Fuente: Guevara, 2016.

Madify/Shor

Advanced Material Property Data

Noninsar Matensl Data

Figura 43: Ventana para editar en valor de las propiedades de los

materiales creados.

Fuente: Guevara, 2016.
2.3 Secciones para columnas y vigas

Con los nuevos materiales creados se procede a definir las secciones de las vigas

y columnas mediante la opcién “Frame”. En la ventana “Frame Property Shape

Type” se puede elegir la forma de la seccion del elemento requerida.

|43 Frame Properties

Fiker Properties List

Ciick to:

Import New Properties
Add New Property.
Add Copy of Property

Wodfy/Show Property

Delete Property

Delete Mutiple Properties.

Export to XML File.

oK

Figura 44: Venta para crean las secciones de los elementos.
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Fuente: Guevara, 2016.

Section Shape Concrete Rectanguisr

Concrete

Be T T TCo

Cancel.

Special

b J[F

Figura 45: Formas de seccidn que se pueden elegir para los elementos.

Fuente: Guevara, 2016.

Una vez editadas las dimensiones del elemento se procede a hacer click en la
opcion “Modify/Show rebar”. En el cuadro de dialogo “Reinforcement Data”, en la
ventana “Design Type” se verifica que este seleccionado el elemento que se esté
creando (Column o Beam). En el caso de las columnas se puede definir la

configuracion del refuerzo.

Figura 46: Ventana para definir las dimensiones de la seccién del
elemento.

Fuente: Guevara, 2016.
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Desian Type Rebar Material

@ P-M2-M3 Design (Column) Longtudinal Bars AG15GE0 ~

O M3 Design Orly (Beam) Confinement Bars (Ties) AB15GED v
Reinforcement Configuration Confinement Bars Check/Design

@® Rectangular ® Tees O Reinforcement to be Checked

Q) Circular @) Reinforcement to be Designed

3

<

Longtudinal Bar Size and Area 20

3

Comer Bar Size and Area 20

Confinement Bars

<

<
3

3

Confinement Bar Size and Area 10

of Corfinement Bars {Along 1-Axs)

3

Longtudinal Sp

Number of Confinemert Bars in 3-dir

Number of Confinemert Bars in 2-dir

Figura 47: Ventana para definir las caracteristicas de refuerzo de
las columnas.

Fuente: Guevara, 2016.

Design Type Rebar Material
() P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars AB15G60 | (=
(® M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) AB15GrB0 1.
Coverto Longitudingl Rebar Group Centroid Reirforcement Area Overwrites for Ductile Beams
Bottom Bars 0.06 m Top Bars &t J-End m?
Bottom Bars at |-End m?
Bottom Bars at J-End m?
0K Cancel

Figura 48: Ventana que muerta algunas caracteristicas del refuerzo
en las vigas.

Fuente: Guevara, 2016.
Con las configuraciones creadas se selecciona “OK” para aceptar los cambios.
Los procesos se repiten de igual forma para cada seccién que se pretenda

configurar (Vigas y columnas).
2.4 Seccion paralalosa

A través del menu “Define/Section Properties/SlabSection” se ingresa al
formulario que permite definir los elementos, que los que se puede encontrar por
ejemplo “Shell” que esta formado por elementos finitos tridimensionales. En la
ventana “Slab Properties”, en la seccion “Click to” se elige “Add New Property”
para poder configurar la nueva losa. Entre las opciones de la ventana se puede
configurar el material y tipo de losa que se va a utilizar. Con las secciones de losa

creadas se selecciona en “OK” en las dos ventanas y se regresa a la pantalla
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principal del software.

14y Slab Properties =
Slab Property Click to:
[ Add New Property... |

Slabl

Add Copy of Property...
Modify. Show Property...

Delete Property

OK

Cancel

Figura 49: Ventana para crear losas.

Fuente: Guevara, 2016.

| kdn stab Property Data =

[Bimnz
a000P=
Modify Show Notional Size...
ShenThin =

Malify -~ Show
Chanas -
Propety Motes Maodify .~ Show.

Property Data

Type Stmts -
Thickness o.z

o Cancel

Figura 50: Ventana para definir el tipo de losa y material que la
constituira.

Fuente: Guevara, 2016.

3 . dibujo del modelo de edificio

Como primer paso se cambia la configuracion de “One Story” a “Similar Stories”
con la finalidad de que las secciones que se dibujen se grafiquen en todos los

niveles de la edificacion, de la base que es util para la cimentacion.

One Story b

One Story
All Stones

Figura 51: Ventana para determinar si las configuraciones son para un o tods los
niveles de la edificacion.
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Fuente: Guevara, 2016.

Se selecciona el menu “Draw/Draw Beam/Colum/Brace Objects/Quick Draw

Colums”.

File Edit View Define | Draw | Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help
C® H 9w 4R seectObject A2 el 9 & e R R T ! Ee I-O0-T-O-=-E-£-[-
Object 15 (m) - X 1433-D View - X%

[T] Draw Joint Objects

Draw Beam/Column/Brace Objects ] raw Beam/Column/Brace (Plan, Eley, 30)

Draw Floor/Wall Objects 4 uick Draw Beam: lumns (Plan, Elev, 30)

|

Draw Links

- Loads
- Named Output kems,
- Named Plots

o

a

Quick Draw Columns (Plan, 30) I
Draw Tendens <
Q

R
G

Beams (Plan, 30) {

ick Draw Braces (Plan, Elev, 30)
Draw Design Strips

-
i
g 2w Developed Elevation Definition
N Draw Wall Stacks (Plan, Elev, 30)...
BE  AutoDraw Cladding
@ Snap Options...
L Draw Using Snap Only
S
i e
al
Loy
b
3D X85 Y377 2 154m) OneSoy  v|Gobal v Unis

Figura 52: Secuencia para empezar a dibujar las columnas.

Fuente: Guevara, 2016.

De la ventana “Properties of Object”, en la parte de “Property” se elige la seccién

de columna que se desea graficar.

Property A-LatCol

Moment Releases Continuous
Angle, deg ]

Flan Offset X, m ]

Plan Offset Y. m 0

Cardinal Point 5 (Middle Center)
Draw Object Using (Grids

Figura 53: Ventana para seleccionar la seccion de columna que sea
desea dibujar.

Fuente: Guevara, 2016.

Para dibujar la seccion de columnas de se debe ir la primera ventana de la
pantalla principal de ETABS (Plan View) y haciendo click en los nodos el

programa automaticamente ira graficando dichos elementos.
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L R B DL [FTSITTS.

Figura 54: Ventanas para dibujar las columnas.

Fuente: Guevara, 2016.

CSHac /768 QAaRAADR LA L ] 107 Bw-

T s T e W o x| [MiEv bt

Figura 55: Ventana con las columnas graficadas en sus respectivos nodos.

Fuente: Guevara, 2016.
4. Dibujo de vigas

Para dibujar las vigas se debe seleccionar el menu “Draw/Draw
Beam/Colum/Brace Objects/Draw Beams/Colums/Brace”. De la venta “Properties
of Object” en la parte de “Property” se escoge la seccién de la viga que se desea

graficar.
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H P St

Figura 56: Secuencia para empezar a dibujar las vigas.

Fuente: Guevara, 2016.

Properties of Object n
Type of Line Frame ~
Property A-LatBm
Moment Releases Continuous
Plan Offset Nomal, m 0
Line Drawing Type Straight Line

Figura 57: Ventana para definir la viga que se desea graficar.

Fuente: Guevara, 2016.
Las vigas se grafican en la primera ventana de la pantalla principal de ETABS
(Plan View), procedimiento que consta en unir los nodos con las vigas en las

posiciones y direcciones que plano de distribucion lo indique.

SMao /76 Aannan kA B RN 10T B =Cn

v e e Ll e on | (Wi [

ANC HER NENED .

i

Figura 58: Vista en planta y 3D de los elementos dibujados (Vigas
y columnas).

Fuente: Guevara, 2016.
4.3. Dibujo de losas

A travez de menu “Draw/Draw Floor/Wall Objects/Draw Rectangular Floor”
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aparece la ventana para poder elegir la losa que se requiere dibujar. En la
ventana “Properties of Object’, en la parte correspondiente a “Property” se

selecciona la losa que enteramente se configuro.

B RNUD REET
dRE VAR

< - ROTRrT o s

Figura 59: Secuencia para obtener la ventana con la opcién de
dibujo dela losa.

Fuente: Guevara, 2016.

Properties of Object n
Slab1 v
Local Axis 0
X Dimension {f no drag), cm 0
Y Dimension ({if no drag), cm 0

Figura 60: Ventana para definir el tipo de losa a graficar.

Fuente: Guevara, 2016.
El dibujo de la losa se realiza en la primera ventana de trabajo del programa (Plan
View), proceso que costa en unir los nodos teniendo en cuenta que la losa tiene

que cubrir cada pafio segun los indique el plano de distribucién.

LY. 7% ARRRAI W vt d St BRP-0-NIVa
5 W v 32 20 .x

- e

Figura 61: Visualizacién de las sosas dibujadas.
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Fuente: Guevara, 2016.
5) Restricciones y elementos finitos
5.1. Asignacion de restricciones
Para poder definir el tipo de apoyo que se requiere se tiene que
seleccionar los puntos de apoyo que tiene la estructura en el la base a

través del menu “Assign/Joint/Restraints”.

s 7/ & » ait

% B o bt 12 B

— ) 1‘0-Y-@-=-C-p

AARE g

Figura 62: Secuencia para definir el tipo de apoyo de la estructura.

Fuente: Guevara, 2016.

-y hbe (Neimrw
¥ Tl & ¥ N s »
7 resiabor 7 N s Y
o T 7 v Rashw s
‘o ™
L] & & *
- - —-— Nes

Figura 63: Ventana para elegir el tipo de apoyo de la estructura.

Fuente: Guevara, 2016.
5.2 Asignacion de diafragmas rigidos

Para poder adoptar el modelo de cargas concentradas en los entrepisos
es necesario asignar diafragmas rigidos al modelado de la estructura. Se
selecciona las losas del modelado de la edificaron para después ingresar
al menu “Assigns/Shell Area/Diaphragms”. Por defecto el programa

muestra un diafragma creado, a partir del cual se creara uno por cada
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Figura 64: Secuencia para crear los diafragmas rigidos.

Fuente: Guevara, 2016.
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Figura 65: Ventana para crear los diafragmas rigidos.

Fuente: Guevara, 2016.

SAMIAC /78 AAAAA R v eI R I TSRO0 NYaW 10 Y @ =O
....---v.--l-——- e N

Figura 66: Ventana que muestra como el programa concentra las cargas.

Fuente: Guevara, 2016.

6. Cargas por gravedad, analisis sismico estatico y dinamico

6.1 Asignacién de cargas estaticas
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En esta configuracion se ingresan las cargas por peso propio de ciertos
elementos como acabados, tabiqueria movil y sobrecarga segun las
normas pertinentes y en combinacion con los factores de mayoracion.
Para definir dichas cargas ingresamos al menu “Define/Load Petterns”.
Por defecto el programa presenta dos tipos de carga “Dead” la cual
acumula todas las cargas provenientes de los elementos que se hayan

graficado en el software y “Live” que representara la sobrecarga.

También se crean dos cargas vivas que servirdn para la alternancia de

cargas, con la finalidad de conseguir esfuerzos maximos.

M (Wl o and e 3 u

Figura 67: Venta para crear cargas.
Fuente: Guevara, 2016.

6.2 Andlisis sismico estéatico

Bajos los principios del método de fuerzas equivalentes se define los casos
de carga para cada una de las direcciones de analisis. Al igual que en los
casos anteriores de carga muerta y carga viva se configura un item para

las direcciones “X” y “Y”.

L R T [ » ]

Figura 68: Ventana para definir las caracteristicas del analisis
estatico.

Fuente: Guevara, 2016.
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Figura 69: Ventana con las cargas creadas.

Fuente: Guevara, 2016.
6.3 Asignacioén de cargas

Se le asigna las cargas a cada una de las losas de entrepiso. Estos valores
son previamente definidos segun las caracteristicas estructurales y de

servicio de la edificacion.

A LA ‘SRS BRIV aL 1-0-v-B-=C-
- - . L

R - —— -

Figura 70: Secuencia para asignar las cargas a la estructura.

Fuente: Guevara, 2016.
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Figura 71: Venta en para definir en tipo y valor de la carga.
Fuente: Guevara, 2016.
Para el caso de alternancia de cargas se selecciona los pafios de la losa

de forma de “damero” y se realiza los procedimientos anteriormente
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mencionados.
5.3 Calculo de la masa de la edificacion para el andlisis estatico y dinamico

El software realiza un célculo para los distintos casos de carga que se
presente debido al tipo de edificacion con la que se cuente, en base a

valores de participacion de cargas estipulado en la Norma E.030 Disefio
sismorresisnte.

Fa Dfore Mass Soaace = |

ORI
.
|
2
|

Figura 72: Ventana para definir el porcentaje de participacion de las
cargas.

Fuente: Guevara, 2016.

6.4 Andlisis sismico dindmico

Los datos que se ingresan en esta parte estan basados en el andlisis de
la norma E.030 Disefio sismorresistente, este proceso esta basado en la
ubicacion del proyecto y el tipo de la edificacién con la que se cuente, a

partir de lo cual se podran obtener los valores de parametros simicos que
requiere el software.
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Figura 73: Secuencia para configurar los espectros.

Fuente: Guevara, 2016.

Functen heve ESPECTRO DE DISEROD

Furcton Dareng Rato Vaues ye !
008 o v Vive [
-~ ® Perod ve Vakse
Furctor fee

Fam N
G \CURSOS DEL OCLO\PROGRAMACION DIGITAL
APLCADA EDICIO DE CONCRETO ARMADO #trsbam

Fmader e 1 Sep
Carwet 1 User Defres Vew boe

Furctor Crmpr

Mo @01 0233305 e 0O ‘

Figura 74: Ventana que muestra el espectro creado.

Fuente: Guevara, 2016.
6.5 Asignacién de cortante dinamico

El cortante dinAmico se define a partir de las aceleraciones espectrales y

formas modales, por lo cual se hace uso de las cargas que se han

generado en los procesos anteriores, producto de los patrones de carga.
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Figura 75: Secuencia para asignar el contante dinamico.

Fuente: Guevara, 2016.

Figura 76: Ventana que presenta totas las cargas que se configurado.

Fuente: Guevara, 2016.
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Figura 77: Ventana para configurar el cortante dinamico.

Fuente: Guevara, 2016.
6.6. Definicién de las combinaciones de carga

Se realiza este procedimiento con la finalidad que la estructura en el
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analisis experimente los maximo esfuerzos. Estas combinaciones de
carga estan estipuladas en la norma E.060 Concreto armado, las que

pueden ser de tipo lineal o envolvente.

i TR NI DRCD O NOCAMACTR A ML

"M ai-o
e oo | e
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—
e

Figura 78: Secuencia para crear las combinaciones de carga.

Fuente: Guevara, 2016.

Figura 79: Ventana en donde se crean las combinaciones de carga.

Fuente: Guevara, 2016.

3.5.5. Disefio estructural

Losas en dos direcciones es un sistema de elementos estructurales planos, que
se apoyan sobre columnas y muros o también sobre vigas que actian como
elementos de amarre y soportan cargas verticales, la cual genera formas

particulares de trabajo estructural (Giraldo,2003).
A. Losas en dos direcciones

En las estructuras de concreto armado las losas son los elementos que presentan

un disefio plano y sirven para dotar a la edificacion de superficies planas en las
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cuales su puedas apoyar las cargas verticales ya sea viva 0 muerta, asi como
también funcionar como elemento de amarre para las columnas y muros

actuando como un diafragma rigido. (Reyes, 2017)

Losas procedimiento de disefio segun N.T.E E.060 y al libro de Hormigon
reforzado de ROCHEL.

o Rigidez relativa de vigas
Se verifica que la rigidez relativa en las dos direcciones cumpla con la
siguiente condicion (13-2 de la E0.60), para el célculo de Of1y Qf2 estas

se calculan con la ecuacion 13-3 de la E0.60.

Condicion Ecuacioén
afl /3 Ech Ib
02< ¥ 2 <50 of = —2 2
of2 1) Ecs Is

113 ” . . . . .
Para el calculo de O para vigas interiores calculamos las inercias de

las vigas por el teorema de Steiner y centros de gravedad.

Figura 21: Inercia de vigas interiores

% b,=h—-t<4*t

TI : [ T=iis
h=60 cm i or e b, = 60 — 14 = 46 cm
l ! b, <4*14 =56cm
|—i"—| 25 = b, = 46 cm
{',
vy, = 19.37 cm, [ = 1'884,149.3 cm?, Ikm_1 = 837.618.4 cm*
I, _=bh%12, b=(5.00+4.00)/2=4.5m, h = 14 cm, [ __=102,900 cm*
ca=1_JI =814

VI bhosa

Fuente: Hormigon reforzado, Rochel,2007.

Figura 22: Inercia de vigas exteriores
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I 71 cm 3 I

1 I | T 7 b,=h—-—t<4*¢t
h=60fcm = ‘_IT;—>| - b, =60 - 14 =46 cm
i i b, <4*14 =56cm
} |<3>| 5 ) = b, = 46 cm
\'.

V,=23.09cm I = 1'842.074.7cm®* I = 698,864.7 cm*
I, . =bh3/12, b=250+12.5 cm. h=14 cm. I . = 60,025 cm®.

1o I

a =1 /1. =11.64.

viga a

Fuente: Hormigon reforzado, Rochel,2007.

Figura 22: verificacion del cumplimiento de la rigidez para cada direccion.

a, »13, (11.64 + 814)%5.00°

L = . 7 > 0.20 < 1.57 <5.00
a_ *l; (539 + 3.34 )% 6.00"

Ln

= l.

Panel @, direccién horizontal, L., = 6.00 m:

a, 15 (11.64 + 814)*500°

a *15 (331 + 334)s600°

= 2.06 > 0.20 = 2.06 = 5.00

Fuente: Hormigon reforzado, Rochel,2007.

o Determinar espesores minimos
El espesor de la losa con vigas entre los apoyos se define mediante la
ecuaciéon de (13-2 de la norma E0.60)

Tabla 13: Espesores minimos para lasas bidireccionales apoyadas en

vigas.
CL t Espesor minimo, /7, mm
gy = 0.2 Se aplica 8 3.1.1 (a)
{"(0'8+ ];I-fgﬂj 121, 131
02 < og =20 Mayor de: h= (b)
36+ 5B(ct s —0.2)
125 (c)
Ty
("[O'EH' 1460) (d) P31
& gy = 2.0 Mayor de: h=
36+ 9p
Q0 (e)

Fuente: ACI318S5-14
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M o sm €s el valor promedio de o , para todas las vigas en el borde de un
panel y a , se calcula de acuerdo con 8.10.2.7.

g > - =2 .
21 ¢, corresponde a la luz libre en la direccion larga, medida cara a cara de
las vigas (mm)

3 ~ . . - . . . v g

B El término B es la relacion de la luz libre en la direccion larga a la luz

libre en la direccion corta de la losa.

o Célculo de los momentos, cortantes y las secciones criticas.

Ma = Ca wu A*

Mb = Chwu B*

Donde:

A= Luz libre en la direccion del tramo corto

B= Luz libre en la direccion del tramo largo

Ma=Momento de flexion en la direccion corta A

Mb= Momento de flexion en la direccién larga B

Ca= coef. De momentos de las tablas 13.1,13.2 y 13.3 para cada caso de
la direccion corta (Ver anexo 9.2: Capitulo 13, E.0.60).

Cb= coef. De momentos de las tablas 13.1,13.2 y 13.3 para cada caso de
la direccion larga (Ver anexo 9.2: Capitulo 13, E.0.60).

Wu= carga ultima repartida por unidad de losa.

o Cargas aplicadas en las vigas de apoyo de acuerdo a la E0.60.

Las vigas son disefladas para resistir las fuerzas cortantes por las cargas
amplificadas en las areas tributarias3.6 Método de analisis de datos.

B. Dimensionamiento de vigas tomando como guia el RNE E.060, ACI318 y el
libro de disefio en concreto armado de Roberto morales por analisis y disefio
por flexion de la viga.

A partir del momento ultimo calculado para el disefio Cuantia balanceada de
acuerdo a los requerimientos de la cuantia del ACI, §; es un factor que esta
en funcion a la resistencia del concreto que de acuerdo a la E.060 establece
que para concretos menores a 280 kg/cm? su valor sera de 0.85 la cual
disminuird 0.05 a medida que aumente el concreto cada 70 kg/cm? hasta

alcanzar un valor maximo de 0.65(Morales,2013) .
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_ fc, 6000

Para la cuantia maxima que limita a las vigas esta dada por la siguiente formula:

p max.=0.5p,(para zonas sismicas)

Cuantias minimas

14 m‘
Y

. = = 0.8
min fy pmm f

Formulas establecidas por el ACI 318 para determinar nuestra cuantia minima
sobre la cual va a trabajar nuestra viga, del cual escogeremos el mayor resultado,
sobre este pardmetro se trabajara para la verificacion de las areas de acero
(Morales,2013).

W=pQ
fe

Formula 4: indice de refuerzo o cuantia mecanica

Mu=0Q0+Fcxbxdxdx*wx*(1—(0.59+xw))

Formula 5: en el momento ultimo para hallar

“peralte efectivo de la viga

Célculo del acero

Para el calculo del acero de acuerdo a las dimensiones de la seccion de la viga,
se procede a efectuar el calculo del acero, en el que se hara una interacciéon
previa con el peralte efectivo, en el que se emplearan las dos expresiones del
ACI-318 (Morales,2013).

As=Mu/(@*Fy*0.9+d)
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Formula 6: Area con el peralte efectivo (primera iteracion)

As=Mu/(@*Fy*(d-a/2))

Formula 7: Area con el “a” (segunda iteracion)

C. Calculo de los estribos.

El disefio se realiza por fuerza cortante con refuerzo en el alma, en la cual se

mide la resistencia de la viga a las fuerzas de corte, de tal manera que se

eviten las grietas diagonales producidas por la tension diagonal

(Morales,2013).

o Consideraciones de disefo.
Se disefiara por cortante ultima, Siempre y cuando la reaccion del apoyo
trabaje a compresion sobre los elementos, en la cual no exista carga
concentrada en la cara de apoyo y en la sesién de la viga ubicada en
“d” (Morales,2013).
La carga aplicada con la que se calculara el refuerzo sera con la carga
ultima, que estd dada por la siguiente expresion de la norma E.030
(Wu=1.4 wD+1.7wl). Asi mismo el refuerzo para una carga uniforme
repartida tendré que resistir la diferencia entre la fuerza nominal (Vn) y la

fuerza que contra restra el concreto (VC) (Morales,2013).

Vs =Vn-Vc

Férmula 8: fuerza que contrarrestar al acero 1°condicion
(Morales ,2013)

Para el célculo de las fuerzas cortantes en los apoyos estara dada por la

siguiente formula:

Va=Va eje -Wu*0.15

Formula 9: Fuerza cortante actuante en el apoyo A (morales ,2013)

Ve=wu (57~ (D)

Formula 10: Fuerza cortante actuante en el apoyo A (morales ,2013)
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De acuerdo al codigo ACI-99 las fuerzas actuantes en los apoyos de la
viga, se dan en la cara del apoyo es por eso que para la determinacion
de la fuerza cortante estara dada por la siguiente expresion y debe

cumplir la siguiente condicion:
Sivg = 2.12\/f. * by.q ,entonces: s< d/2

Formula 11: Req. Disefio por corte (morales ,2013) -E. ACI 318-99, 1°
condicion.

Vs < 212\/fc * byug Y vs = 1.064/f. * by.q , €ntonces s< d/4

Formula 12: Req. Disefio por corte (morales ,2013) -E. ACI 318-99, 2°

condicion.

Ve = 0.53\/f. * byuq

Formula 13:cortante que contrarresta el concreto.

3.6. Método de analisis de datos
3.6.1 Técnicas de analisis de datos

La investigacion es de disefio no experimental y transversal porque solo se
realizard el estudio en un periodo de tiempo, por lo tanto, se utilizara la siguiente

técnica de andlisis de datos:
3.6.1.1 Estadistica descriptiva

Por tener una variable cuantitativa en el proyecto de investigacion, se utilizara
instrumentos estadisticos especificos acorde con las dimensiones que se
pretende medir, especificamente para realizar el analisis estructural utilizaremos
tablas en Excel y graficos de barras para procesar y analizar los datos

recolectados con la ficha de resumen documental y guia de observacion.

Disefio sismico-estructural: con las guias de observacién de la capacidad
portante del suelo y ficha de resumen documental para consideraciones de la
estructura, se obtendran datos que seran contrastados con los parametros de

sitio de la E.060 y procesados en una tabla de Excel.
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Figura 80: Tabla en Excel.
Fuente: IngCivil
Estudio de mecanica de suelos: Con las guias de observacion de los

resultados obtenidos de los ensayos en el laboratorio de las 6 muestras, se

hara una representacion mediante los gréaficos de barras.

79. Mes de nacimiento de los estudiantes

h, “
C. 175 A 1
©,750 T
Q,125 4 -
0,100 4
0,075 4
0,050 +
0,025+ ﬂ

E F M A J’J’A’sgn'b¥x'

Figura 81: Grafico de barras
Fuente: Fernandez ,2005

3.7. Aspectos éticos

La ética es la base fundamental para todo profesional comprometido con la
difusién y demostracion de la veracidad de los datos y confiabilidad de sus
resultados, es por ello que en el presente trabajo de investigacion se han
referenciado tesis, articulos de investigacion y normas vigentes obtenidas de
fuentes confiables, que han sido empleadas en la redaccion del proyecto de
acuerdo al Manual ISO 690 y 690-2, el cual esta sujeta a filtros del programa
turnitin para determinar la similitud de la investigacion que acredite la autenticidad

de este estudio. (Ver anexo 7y 8)

3.8 Desarrollo del proyecto de investigacion
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Primera etapa

Topografia

Para el levantamiento planimétrico se realiz6 un analisis documental
mediante una ficha de datos n°1 el cual fue utilizado para el procesamiento
de datos de un informe técnico proporcionado por el area de proyectos de la
municipalidad provincial de Trujillo, quienes nos proporcionaron toda la
informacion concerniente a la “CREACION DE AMBIENTE DE DESPOSITO
PARA COMPACTADORAS EN LA URBANIZACION DE LOS 4 SUYOS” ; que
de acuerdo a lo estipulado en el capitulo I: “Estudios”, articulo 13.4,2 del
R.N.E. E.050 este tipo de levantamientos obtuvieron una topografia plana
con un promedio menor a 5%.(Ver anexo 4.4.1)

Estudio de suelos

A nivel estructural se realizé el andlisis de componentes mediante calicatas
1.5x1.0x 1.50 m aplicando la E-050, donde especifica que para edificaciones
especiales se tomaran puntos de investigacion cada 225m2 del area util de
1660 m2 del area del terreno que es de 10000m2, se realizaron un total de 6

calicatas.
N.2 de puntos Coordenadas Este Coordenadas Norte
E-1 712418.7 9115542.8
E-2 712358.1 9115696.7
E-3 712511.4 9115726.7
E-4 712541.5 9115603.7
E-5 712418.7 9115542.8
E-6 712511.4 9115603.2

Figura 82: Calicatas.

De las muestras trasladadas al laboratorio se realizaron en el laboratorio de
la nacional las cuales estan validadas por el jefe de laboratorio, en el cual se

realiz6 los siguientes ensayos:

v" Humedad Natural NTP 339.127
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Granulometria por Tamizado NTP 339.128
Limites de Atterberg ASTM D 4318
Clasificacion de suelos SUCS/AASHTO
Densidad Relativa ASTM D 2049

Corte Directo ASTM D 2850

Ensayo de sales solubles Multiparametro HANNA.

D D N N N NN

Para el procesamiento de datos se realizé una guia de observacion para el
registro de todos los hallazgos encontrados en campo. (Ver anexo4.4.2)

Arquitectura

El disefio arquitectonico del crematorio se realiz6 aplicando las
consideraciones de la A.010, A.090, A.130y el D.S N.° 03-94-SA de la ley N.°
26298; en el que se considerd las caracteristicas particulares de los
materiales a utilizar, asi mismo nos agenciamos de fichas de datos para

nuestros analisis documentarios. (Ver anexo 4.4.3)
Modelamiento de la estructura en Revit

El modelamiento de la estructura se realiz6 en Revit, en el software
ingresamos informacién preliminar de nuestro proyecto el cual lo geo
referenciamos con las coordenadas para que al momento de disefiar

podamos analizar de manera mas realista con datos propios del lugar.

Figura 83: Registro de informacion basica de nuestro proyecto.
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Figura 84: Geo referencia del lugar de estudio.
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Figura 85: Insertado y vinculaciéon del CAD a REVIT del levantamiento
planimétrico

Figura 86: Creacion de la superficie topografica en Revit a partir del
levantamiento planimétrico.
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Figura 88: Creacion de la plataforma en Revit.
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Figura 94: Estructura terminada, para el renderizado (en nuestro caso quitamos la
topografia por ser una topografia plana y no influye en nuestro disefio)
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Figura 95: Se selecciona el sistema de unidades (MKS.)
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Figura 96: Base de datos bajo la cual se calculara las secciones de

acero (AISC14).
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Figura 97: Cdodigo bajo en el cual estara basado el disefio del acero

(AISC 360-10).
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Figura 98: Cddigo bajo la cual estara basado en disefio del concreto

(ACI 318-14).
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43 New Model Quick Templates

Story Dimensions.

@ simple Story Data
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Blank Grid Only. Steel Deck Staggered Truss Flat Siab Flat Siab with Waffie Slab, Two Way or

Perimeter Beams Riobed Slab,

Figura 99: Configuracion previa del nUmero de ejes que tiene la

estructura en las direcciones Xy Y. (Ver figura 97)

Figura 100: Distribucion de columnas con sus

graficados en el software AutoCAD.

respectivos ejes

143 Grid System Data
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Figura 101: Se determina la distancia de los ejes que conforman la

cuadricula sobre la cual se graficara la estructura. (Ver figura 97)
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Grid Dimensions (Plan)

O Urniform Grid Spacing

® custom Grit Spacing

Add Structural Objects.

Blank

13 New Model Quick Templates

Specify Data for Grd Lines

Grid Only.

Edit Grid Data,

Story Dimensions

® Simple Story Data

Number of Stories

Typical Story Height

Bottom Story Height

© custon story Data

Specify Custom Story Data

ll

\l { =g ;
|| ot e
Steel Deck Staggered Truss. Flat Siab Fiat Slab with Waffie Siab Two Way or
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oK Cancel

Figura 102:Se determina el nimero de niveles y altura de entre piso

gue tendra la edificacion (1 nivel de 4 metros de altura).

|43 Story Data x
Master Splice
Story Hef\tght Eevﬂalmn Story Similar To Story 5p\|:ehHelghl Story Color
Base 0
Note: Right Click on Grid for Options
Cancel
Figura 103: Se define la altura de los pisos (4m).
|43 Display Units bs
be- b
Length Force Temperature Decimal Minimum Significant ~
ftem Unit Unit Unit Units Label Places igures Zero Tolerance
Force/Length m tonf tonf/m 3 1 5E-06
Force/Area m tonf tonf/m2 3 1 SE06
Moment m tonf tonf-m 4 1 S5E-07
Moment/Length m tonf tonf-m/m 4 1 5E07
Temperature F F 3 1 5E-06
Temperature Change F F 3 1 5E-06
Temperature Gradient m F F/m 2 1 5E-05
Stresses
Modulus cm kf kaf/em2 2 1 5E-05
Stress Input cm keaf kgf/cm2 2 1 5E-05
Stress Output cm kaf kaf/ecm2 2 1 5E-05
Srain m m/m 6 1 S5E-09
Stiffness
Translational Stiffness m tonf tonf/m 3 1 5E-06
Rotational Stiffness m tonf tonf-m/rad 4 1 S5E-07
TransRot Coupled Stiff tonf tonf /rad 4 1 5E-07
Trans Stiffness/Length m tonf torf /m/m 3 1 5E-06
Rot Stiffness/Length tonf tonf /rad 4 1 5E-07
Trans Stffness/Area m tonf torf/m/m2 3 1 5E-06
Time Related
Period sec 3 1 5E-06
Frequency cyc/sec £} 1 5E-06
Acceleration-Trans m m/sec2 4 1 S5E-07
Acceleration-Rot rad/sec2 3 1 5E-06
Velocity-Trans m m/sec 3 1 5E-06
Velocity-Reot rad/sec 3 1 5E-06
Other Time (Seconds) sec 4 2 5E-07 v

] Expand Form

oK Cancel

Figura 104: Se definen las unidades con las cuales seran

ingresados los valores del médulo de elasticidad y la resistencia del

concreto.
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[

Cument Bar Set Click To:
Bar ID Bar Area (m2) Bar Diameter m) Clear All Bars
s 3225605 0.00635

# 0.0001 0.00953 poctrs D
# 0.0001 0.0127 Add Comman Bar Set..
# 0.0002 0.01538

#5 0.0003 0.01905

7 0.0004 0.02223 ok

#3 0.0005 0.0254

#3 0.0006 0.02885 ]
#10 0.0008 0.03225 v

Figura 105: Se define las secciones de acero comerciales en

Peru.

| 4y Define Materials =
Materials Click ta:
ﬁgggplr,-_su | Add New Material...
=

AB15Gre0 Add Copy of Material...

AL16Gr270

Concreto fc = 210 kg/cm2 Modify/Show Material...

Delete Material
OK
Cancel

Figura 106: Se crea un nuevo material (El concreto).

|43 Material Property Data X
General Data
Weteril Neme
Waterial Type Concrate: =
Directional Symmetry Type Isotropic -
Wiaterial Display Color Change.
Waterial Notes Modfy/Show Notes

Material Weight and Mass

@ Speciy Weight Densiy © Specify Mass Densty
Weight per Unit Volume: tonf/m?
Mass per Unit Volume: 0244732 tonfs¥m*

Mechanical Property Data

Moduius of Hasticty, £ kgfem®
Poisson's Ratio, U
Cosfiicient of Themal Expansion. A e
Shear Modulus. G 905711 kgf/om?

Design Property Data
Modiy/Show Material Property Design Data.

Advanced Matenial Property Data
Nonlinear Material Data Material Damping Properties.

Time Dependent Propeties.

oK Cancel

el

Figura 107: Se define el nombre del material (Concreto f'c = 210

kg/cm2), en peso del concreto en toneladas (2.4 tn/m3), el modulo
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de elasticidad (15 000*v210 ) y modulo de
cortante (0.2).

| 44 Material Property Design Data X

Material Name and Type
Material Name Conereto f'c = 210 kg/em2

Material Type Concrete, lsotropic

Design Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc 210 kgf/em?
[ Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor

OK Cancel

rigidez a la

fuerza

Figura 108: Se corrige el valor de la resistencia a la compresion del

concreto de 210.92 kg/cm2 a solo 210 kg/cm2.

| 44 Define Materials
Materials Click to:
AJ92Fy50 Add Mew Material...
4000Psi
AB15Gre0 Add Copy of Material...
A416Gr270
Concreto f ¢ = 210 ka/cm2 | Modfy/Show Material...
Acero fy = 4 200 ka/cm2
Delete Material
oK
Cancel

Figura 109: Se crea el segundo material (El acero).
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| 43 Add Mew Material Property *

Region United States e

Material Type Concrete bl

Steel
Concrete
Aluminum
ColdFomed
Tendon
Masonny
Cther

Standard
Grade

Figura 110: Se indica que el acero sera para refuerzo en los
elementos estructurales.

| 43 Add New Material Property X

Region United States v
Material Type Rebar ~
Standard ASTM AB15 i
Grade Grade 60 w

Grade 40

Grade 75 |

OK Caneel

Figura 111: Se define el grado del acero (Grado 60)

| Material Property Data b
General Data
Mateta Neme
Material Type Rebar v
Directional Symmetry Type Unizsial
Material Display Color - Change
Material Notes Modify/Shaw Naotes.

WMaterial Weight and Mass

(®) Speciy Weight Density O Speciy Mass Densty
Vileight per Urit Volume 7 848 tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.80038 tonf-s¥/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Basticky, E kaf/am®
Cosficient of Themal Expansion, A 17c

Design Property Data
Modiy/Show Material Property Design Data.

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data Material Damping Properties.

0K Cancel

Figura 112: Se define el nombre del material (Acero f'c=4200
kg/cm2).
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|43 Material Property Design Data =4

Material Name and Type
Material Name Acero fc = 4 200 kg/cm2

Material Type Rebar. Uniaxial

Design Properties for Rebar Materials
Minimum Yield Strength. Fy kef fem?
Minimum Tensile Strength. Fu kef fem?
Expected Yield Strength. Fye kef fem?
Expected Tensile Strength. Fue kgf fom?®

OK Cancel

Figura 113: Se corrige la resistencia ultima de traccion del acero (4
200 kg/cm2).

43 Frame Properties >

Filter Properties List Click ta:

Type A ~ Import New Properties

Add Copy of Property
Properties
Modify/Show Pr
Find This Property odify/Show Property.
W10X12
Delete Property

Delete Muttiple Properties.

Convert to SD Section

Copy to SD Section

Export to XML File...

OK Cancel

Figura 114: Se crea las secciones de los elementos estructurales
(Columnas y vigas)

- -
bofem2 “| [ z
Madfy/Show Notional Size 3
— Change =

Madfy/Show Notes

v 5 ] om

Show Section Propstties. Cancel

Figura 115: Se ingresa el nombre de la seccion, la resistencia del

concreto (f'c=210 kg/cm?2) y sus dimensiones (Columna de 45 cm
x 35 cm).
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Design Type
@ P-M2-M3 Design {Column)
O M3 De Only (Beam)

Rebar Material

Longitudinal Bars

Confinement Bars (Ties)

Confinement Bars

@ Ties

Number of Corfinement Bars in 2-dir

oK

CE—

El

El

Figura 116: Se ingresa datos aproximados de las barras de

refuerzo.

Se realiza un calculo aproximado del

nidmero de barras

longitudinales de acero en base a las secciones de la columna, el

diametro de la varilla y las cuantillas. Para este caso se consideran
8 varillas de 1” y estribos de 3/8”. (Ver tabla 13)

Columna rectangular

B

H

Area

H 35.00cm

45.00cm

1575.00 cm2

wmmss | ww | s | asw | umw | 20w | aasw | s | arw | aemk | saw% | ase | anw | sook | amw | s | 4w | som
lreadeacen | B575om2 | 1965em | 3gee | asbema | 31soem2 | sweema | 393em | s3tem | wsemd | siven2 | ssmem | s906om2 | gooem2 | esseem2 | msseme | mstem | m7sem2
barra didmetro drea de bama CANTIDAD DE BARRAS
y | ossn | onem 3 » 3 ¥ ® % 5% B & 3 B 8 & 5 ) 106 !
v | 1n [ 17m 3 5 1 2 > 3 2 % 3 a “ I B 5 % % 5
S [ s | 1sem) 8 0 2 u 16 18 ) 2 u % 8 0 P % % 3 ©
| 1omen | assm 5 7 s 0 u ) u 5 v 8 0 1 2 u % ” 8
1 | asoen [ sorem ‘ 4 5 5 7 7 8 s 0 u u u i u u 5 15
e | samen | 192m 2 3 3 4 4 5 5 5 5 7 7 5 8 5 5 0 1

Tabla 14: Tipos de acero con sus respectivos diametros, areas y cuantillas.
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|43 Frame Section Property Data

®
General Data
Material Concreto Fo=210 kg/om2 ~ = 2
Notional Size Data Modify/Show Ntional Size b
Display Color [ Change.
Notes Modify#Show Notes.
Shape
Section Shape Concrete Rectangular v
Section Property Sours
Source: User Defined Property Modfiers
Modiy/Show Modiiers
Section Dimensions Cumertly Defaut
oo r—
Width [e  Jem

Modfy/Show Rebar.

oK

Shaw Section Properties.

Figura 117: Se define el nombre y la seccién de la viga en la

direccion X-X, la resistencia del concreto (f'c=210 kg/cm2) y su
seccion transversal (Viga x-x 45cm x 30cm).

Show Section Properties.

Figura 118: Se define el nombre y la seccién de la viga en la

direccion Y-Y, la resistencia del concreto (f'c=210 kg/cm2) y su
seccion transversal (Viga y-y 45cm x 30cm).

|43 Frame Properties

Filter Properties List Click to

Type An

Import New Properties
Add New Property
Add Copy of Property
Properties

Modify./Show P
Find This Froperty lodfy./Show Property

Wy-y 0.30X0.45
W10x12 Delete Muliple Properties

Convert to SD Section

Copy to SD Section

Export to XML File

oK Cancel

Figura 119: Seccion de vigas y columnas creadas, las cuales

constituiran la estructura.
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Properties of Object

C-10.35X0.45
Moment Releases Continuous
Angle, deg 0
Plan Offset ¥, m 0
Plan Offset ¥, m 0
Cardinal Point 5 (Middle Center)
Draw Object Using Grids

Figura 120: En base al plano de distribucion de las columnas (Ver

figura 97) se insertan las columnas.

Properties of Object

Vicx 0.3060.45
Moment Releases Continuous
Angle, deg 1]

Flan Offset X, m 0

Flan Offset ¥, m 1]

Cardinal Point 5 (Middle Center)
Draw Ohbject Lsing (Grids

Figura 121: En base al plano de distribucion de las vigas (Ver figura

97) se insertan las vigas en el sentido X-X.

Properties of Object

Vyy 0.30X0.45
Moment Releazes Continuous
Angle, deg 0
Flan Offset X, m 0
Flan Offset ¥, m 0
Cardinal Poirtt 5 (Middle Center)
Draw Object Using Grids

Figura 122: En base al plano de distribucién (Figura 97) se insertan

las vigas en el sentido Y-Y.
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Figura 123: Vista en planta de columnas y vigas graficadas en el

software ETABS.

| 44 Slab Properties

Slab Property

Slab1

Click to:

| Add New Property ...

Add Copy of Property...
Modify./Show Property...

Delete Property

Cancel

Figura 124: Se crea la losa aligerada en dos direcciones.

|83 Slab Property Data

General Data
Property Name
Slab Material

Notional Size Data

X

|OSA ALIGERADA 2D H=0.18m
Concreto fe=210 kg/em2 ~] .

Modify/Show Motional Size:

Modeling Type Membrane b
Modifiers (Curenty Defaut) Mody/Show...

Display Color B oo
Propery Notes Modiy/Show...

[ Use Special One-Way Load Distribution
Property Data

Type Waffie

Overal Depth

Slab Thickness

Stem Width at Top

Stem Width at Bottom

Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 1-Axis

Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 2-Aus

oK

0!

1

1

0.4

B B B B & @

4

<

Cancel

Figura 125: Se define el nombre del elemento (Losa aligerada 2D

H=0.18 m), el espesor total de 0.18 m, espesor de la losa de 0.05
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m, ancho de las viguetas (0.10 m) y distancia entre ejes de las
viguetas de 0.4 m.

Properties of Object n
Property LOSA ALIGERADA 2D H=0.18m E
Local Awis 0
¥ Dimension §f no drag), m 1]

* Dimension {if no drag), m 0

Figura 126: Se grafica la losa aligerada segun el plano de
distribucion planteado.

@ 7 (m} @ 7 (m) @ 7im) @ 7 (m} Q 7 (m) @ 7im) @ 7 (m) @

i

Figura 127: Grafico de columnas, vigas y losa.

loint Assignment - Restraints n!

Restraints in Global Directions
[~] Translation X [~] Rotation about X
[] Translation Y [#] Rotation about Y
[] Translation Z [#] Rotation about Z

Rl
| OK | Cess | Apply |

Figura 128: Se indica que la estructura serd empotrada.
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|43 Define Load Patterns %

Click T
Add New Load

Modfy Load

3"1
]

Delete Load

epEEon
s

gEnt

8L

Bt

g8

Cancel

Figura 129: Se crea los patrones de carga (CM, Live 1, Live 2, Sx

Estatico y Sy Estatico).
Peso por carga muerta/acabados (cm)

Elementos aligerantes: 0.30 * 0.30 * 0.12 m

Peso de un ladrillo H=0.12 : 6.50 kg
Para 1 m2 de losa aligerada en dos direcciones 5.44 ladrillos

Peso total de un metro cuadrado de ladrillos 0.30*0.30*0.12
(Losa 2D) = 35.36 kg/m2

Tabiqueria movil 100.00 kg/m2
Piso terminado 100.00 kg/m2
Acabado cilo razo 50.00 kg/m2
Peso ladrillos m2 (Losa 2D) 35.36 kg/m2
PESO TOTAL (CM) 285.36 kg/m2
0.29tn/m2

Tabla 15: Peso de la carga muerta con elementos que el software ETABS
requiere.

Peso por carga viva (cv)
S/C =500 kg/m2

Segun la norma E. 020 en la tabla 1 nos indica que para edificaciones con

corredores se utiliza una sobrecarga de 500 kg/cm?2.

NOTA: Para alternar las cargas se utiliza la S/C.
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Shell Load Assignment - Uniferm

Load Pattem Name [cm v

Uniform Load Options

PR m— Y

(® Replace Existing Loads

Drecten O Delte Bistng Loads

Lok | [ Cose | | ey |

Figura 130: Se ingresa del valor de la carga muerta en toneladas

(0.29 tn/m2) calculada previamente. (Ver tabla 14)

Shell Load Assignment - Uniform n

Load Pattem Name | Live v|

Uniform Load Options

mi [ 5 e O MieSwmles

(® Replace Existing Loads

Diection O Delte Besing Loads

Figura 131: Se ingresa el valor de la carga en base a la Norma
E.020 Cargas (0.5 tn/m2).

Figura 132: Seleccioén la losa completa y para aplicar las cargas

muerta y viva enteramente definidas.
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Shell Load Assignment - Uniform n

Load Pattem Name [Live 1 |
Uniform Load Options
Load torﬁm’ O Add to Existing Loads
(® Replace Existing Loads
Direcion O Delete Exitng Loads
L Ok | | Gewe || Ay |

Figura 133: Se ingresa el primer valor para alternar las cargas (Live
1-0.5tn/m2).

Figura 134: Se seleccion los pafios de la losa alternadamente para
aplicarle la carga Live 1.

Shell Load Assignment - Uniform n
Load Pattem Name |Live 2 |
Uniform Load Cptions
on i | | O Mo S s
(® Replace Existing Loads
Diection O Delete Existing Loads
Lok | [ Cose | [ resy |

Figura 135: Se ingresa el segundo valor para la alternancia de

cargas (Live 2 — 0.5 kg/cm?2)

113



Figura 136: En los pafios en los cuales no se aplicé la carga Live 1

se le coloca la carga Live 2.

Frame Assignment - End Length Offsets n

End Offset Along Length
® Automatic from Connectivity
() Define Lengths
End- [ m
End-J [ m

Rigid zone factor

Frame Self Weight Option
@ Auto
() Weight Based on Full Length
() Weight Based on Clear Length

L 0K || Cese | | ey |

Figura 137: Se seleccionan las vigas y columnas en donde a través

del valor 1 se indica que los pérticos estaran trabajando a un 100%.

1 4% Define Diaphragm

Diaphragms Click ta:

D1 | Add New Diaphragm

| Modify/Show Diaphragm

Figura 138: Se crean el diafragma rigido, que esta en funcion al

namero de piso (D1).
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Figura 139: Se selecciona toda la losa para después asignarle el

diafragma anteriormente creado.

Shell Assignment - Diaphragms u

Diaphragm Assignments
None

Modify/Show Definitions...

S = i

Figura 140: Se define a la losa como un diafragma rigido.

|43 Modal Cases X

Modal Cases Click to:

Modal Case Name Modal Case Type Add New Case.
Add Copy of Case.

[«] []
£
o i

Figura 141: Se define el nimero de modos de vibracion.
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|43 Modal Case Data x

—
Modl Case Name B
Modal Case SubType Eigen ~ Notes.
Exclude Objects in this Group Not Applicable:

MsSecl

re Modiy /Show
(Loads at End of Case NOT included)
[ Advance d

Other Parameters

Masimum Number of Modes

Winimum Number of Modes

Frequency Shit Corte) B e

Cutoff Frequency (Radius) |-

Allow Auto Frequency Shiting

oK Cancel

Figura 142: Se indica el nimero de modos de vibracion (3 modos
de vibracion).

|44 Define Response Spectrum Functions =
Response Spectra Choose Function Type to Add
ASCE7-10 v
Click to:

Add New Function...
Madify./Show Spectrum...

Delete Spectrum

OK Cancel

Figura 143: Se crean los espectros de sismo.

|43 Define Response Spectrum Functions =

Response Spectra Cheeose Function Type to Add

ASCE7-10

Ecuador NEC-11 Capitulo 2
| Ecuador Noma NEC-SE-DS 2015

EUROCODES®
EUROCODES-2004
From File
Guatemala AGIES NSE 2-10
151893:2002
falisn NTC2008

327:

NBCC2005
NBCC2010
NBCC2015

Pery Norma E.030
S[413

SP 14.13330.2014

TCVN 9386:2012

TSC-2007

UBCS4

UBCS7

User

Venezue la COVENIN 1756-2:2001 ha

Figura 144: Se selecciona la norma técnica bajo la cual estaran
basados los datos de los espectros de sismo (Perd NTE E.030
2014).

En base a lo estipulado en la Norma Técnica E.030 Disefio
Sismorresistente se identifican los valores para los pardmetros
simicos que la configuracién de software ETABS requiere.
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Z4 0.45
U 1.30
S 1.10
T 0.11

TP 1.00

TL 1.60
C 2.50
la 1.00
Ip 1.00

Ro 8.00
R 8.00
C 0.2011

Tabla 16: Pardmetros sismicos para la estructura.

Z = Factor de zona.

U = Categoria de la edificacion.

S = Factor de suelo.

T = Periodo fundamental de vibracion.
TP = Periodo

TL = Periodo

C = Factor de amplificacién sismica.
la = Irregularidad estructural en altura.
Ip = Irregularidad estructural en planta.
Ro = Sistema estructural.

R = Coeficiente de reduccion de fuerza sismica.
V = Fuerza cortante en la base.

Figura 145: Se ingresan los datos de los pardmetros simicos para
el espectro en el sentido “X” en base a lo calculado previamente.
(Ver tabla 15)
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|43 Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

Function Damping Ratio
0.05

Function Name

[EsPECTRO ¥

Parameters Define Funtion
Sessmic Zone Zone & ~ R bz
Ocaupation Categor B ~
" i [ ~ 02011 -
Soil Type s3 - 01 02011
02 02011
Ineguiarty Facter. la 03 02011
04 02011
Imeguilarity Factor., Ip 1 05 v 10.2011 hd
Basic Response Modfication Factor, RD
Plot Opti
@ Unear X - Linear Y
O Linear X - Log Y
© Log X~ Linear Y

Convert to User Defined

Function Graph

E3

o5 ] ] 1 ] T T T d
Cancel

Figura 146: Se ingresan los datos de los pardmetros simicos para

el espectro en el sentido “Y” en base a lo calculado previamente.
(Ver tabla 15)

14} Seismic Load Pattem - User Defined

Direction and Eccentricity
[ %0
¥ Dir + Eccentricty
[ ¥ Dir - Eccentricty

Factors
O or
[ ¥ Dir + Eccentricity
[ ¥ Dir - Eccentricty

Base Shear Coefficient, C

Buiding Height Exp., K

Story Range
Ecc. Ratio (A Diaph ) Top Story Nivel 1 v
Overwite Eccentricties Overwite.. Bottom Story Base v
OK Cancel

Figura 147: En el sismo estatico en “X” se ingresa el valor del
coeficiente “K” (1) y “C” (0.2011). (Ver tabla 15)

| 43 Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricty
[ X Dir
X Dir + Eccentricity
[ X Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.)

COverwiite Eccentricities

Factors
[ ¥Doir
[ ¥ Dir + Eccentricity
[ ¥ Dir - Eccentricity

Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp., K

Stary Range
Top S
Overwrite ... Bottom Story
OK Cancel

0.2011

Nivel 1

Base

Figura 148: En el sismo estatico en “Y” se ingresa el valor del
coeficiente “K” (1) y “C” (0.2011). (Ver tabla 15)
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Se crea los espectros de sismo dinamico para los sentidos “X” y “Y”
(Sx Dinamico y Sy Dinamico), para lo cual se tiene en cuenta lo que
indica el capitulo de la Norma E.030 Disefio Sismorresistente, parte
donde menciona que la fuerza sismica vertical se considera como

una fraccion del peso que es igual a 2/3 Z.U.S.

(44 Load Cases X
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type ol Add New Case...
Live Linear Static Add Copy of Case...
CM Linear Static Madify/Show Case...
Live Up Linear Static . Delete Case
Live 1 Linear Static Ld
Lve 2 Linear Static v Show Load Case Tree..
Sx Estatico Linear Static M
Sy Estatico Linear Static
Sx Dindmico Response Spectrum 0K
Sy Dinamica Response Spectrum
v Cancel

Figura 149: Se crea los espectros de sismo dinamico para los
sentidos “X” y “Y”.

Se define el peso de la estructura, para lo cual se considera la carga
muerta y viva, de los cuales segun la norma E.03 Disefio
Sismorresistente de la carga viva se toma el 50% debido a que es

una edificacion de categoria B.

144 Mass Source Data X

Mass Mutipliers for Load Patterns
Mass Source Name Load Pattern Muttiplier
[ ]
Modify

Delete:

oK Cancel

Figura 150: Configuracion del peso de la estructura.

Combinaciones realizadas segun el capitulo 9 norma E.060
Concreto armado. Formulas basadas en la resistencia requerida
para que la estructura pueda soportar las cargas viva, muerta, de
viento y de sismo. A través de estas cargas se consiguen los

maximos esfuerzos de la estructura.
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COMBINACIONES

FORMULAS

COMBINACION 1

1.4 dead+1.4cm+1.70live

COMBINACION 2 1.4 dead+1.4cm+1.70live 1
COMBINACION 3 1.4 dead+1.4cm+1.70live 2
COMBINACION 4 1.25dead+1.25cm+1.25live+1.00 SX DINAMICO
COMBINACION 5 1.25dead+1.25cm+1.25live-1.00 SX DINAMICO
COMBINACION 6 1.25dead+1.25cm+1.25live+1.00 SY dINAMICO
COMBINACION 7 1.25dead+1.25cm+1.25live-1.00 SY DINAMICO
COMBINACION 8 | 1.25dead+1.25cm+1.25live 1+1.00 SX DINAMICO
COMBINACION 9 | 1.25dead+1.25cm+1.25live 1-1.00 SX DINAMICO

COMBINACION 10

1.25dead+1.25cm+1.25live 1+1.00 SY DINAMICO

COMBINACION 11

1.25dead+1.25cm+1.25live 1-1.00 SY DINAMICO

COMBINACION 12

1.25dead+1.25cm+1.25live 2+1.00 SX DINAMICO

COMBINACION 13

1.25dead+1.25cm+1.25live 2-1.00 SX DINAMICO

COMBINACION 14

1.25dead+1.25cm+1.25live 2+1.00 SY DINAMICO

COMBINACION 15

1.25dead+1.25cm+1.25live 2-1.00 SY DINAMICO

COMBINACION 16

0.90 dead + 0.90 cm +1.00 SX DINAMICO

COMBINACION 17

0.90 dead + 0.90 cm -1.00 SX DINAMICO

COMBINACION 18

0.90 dead + 0.90 cm +1.00 SY DINAMICO

COMBINACION 19

0.90 dead + 0.90 cm -1.00 SY DINAMICO

ENVOLVENTE

COMB. 1+ COMBLI. 2 + ... + COMBI. 19

Tabla 17: Combinaciones de carga para la Estructura 1.

|43 Load Combination Data X

General | Data

Load Combination Name [EnvoLvenTE

Combination Type Envelope o

Notes

Auto Co

Comb 2
Comb 3
Comb 4
Comb 5
Comb &

Modify /Show Notes

mbination Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor o
Add

Delete

0K Cancel

Figura 151: Se crea las 19 combinaciones de carga mas la

envolvente. (Ver tabla 16)
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Vista en planta de la estructura graficada en el software

Figura 152
ETABS.
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Vista 3D de la estructura graficada en el software
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Figura 153:
ETABS.
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Figura 154: Render de la estructura graficada en el software ETABS.

Estructura 2

121



43 Model Initialization X

Initialization Options
() Use Saved User Default Settings o
(O Use Settings from a Model File... o

se Buill-in Settings
Use Buili-in Settings With:

Display Units Metric MKS ol
. U.S. Customary
Steel Section Database Metric 51
Steel Design Code ﬂ
Concrete Design Code ACI 318-14 ~ €
oK Cancel

Figura 155: Se selecciona el sistema de unidades (MKS).

| 43 Model Initialization =

Initialization Options

() Use Saved User Default Settings o
() Use Settings from a Model File. o
@) Use Built-in Settings With:

Display Units Metric MKS ~

Steel Section Database AISC14 ~

Steel Design Code AISC14M

ArcelorMital_British
Concrete Design Code ArcelorMittal_BritishHISTAR L i

ArcelorMittal_Europe
ArcelorMittal_EuropeHISTAR
ArcelorMittal_Japan
ArcelorMittal_Russia
oK ArcelorMittal_US_ASTM-A913
ArcelorMittal_UIS_ASTM-A313M
ArcelorMittal_LIS_ASTM-A392
ArcelorMittal_US_ASTM-AS92M
Australia-Mew Zealand

S
CoreBraceBRB_2016
Euro

Indian
JIS-G-3192-2014
Mordic

Russian
StarSeismicBRE

Figura 156: Base de datos bajo la cual se calculara las secciones
de acero (AISC14).

L 4% Model Initialization =<

Initialization Options

O Use Saved User Default Settings o
) Use Settings from a Model File... i)
@ Use Built-in Settings With
Display Units Metric MIKS ~ |
Steel Section Database AlSC14 =
Steel Design Code AISC 360-10 ~ | €
Concrete Design Code AISC 360-05 L i)
AISC LRFD 83
AISC ASD 85

oK

NZS5 3404:1997
SP 16.13330.2011

Figura 157: Codigo bajo en el cual estara basado el disefio del
acero (AISC 360-10).
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|43 Model Initialization >

Initizlization Options

) Use Saved User Default Settings

L i
O use i)
@ us
Metric MKS ~| &
Steel Section Database AISC14 et
Steel Design Code AISC 380-10 ~ | &
Lil

Concrete Design Code

oK

Figura 158: Codigo bajo la cual estar4 basado en disefio del
concreto (ACI 318-14).

O OEE

Figura 159: Configuracion previa del nUmero de ejes que tiene la
estructura en las direcciones Xy Y. (Ver figura 158)

G & (&)

S

Figura 160: Distribucion de columnas con sus respectivos ejes

graficados en el software AutoCAD.
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|43 Grid System Data

Grd System Name Click to Modfy/Show:

Reerence Ports
Reference Planes.
Options
Bubble Size in
G Color
Rectangular Grids
O Display Gd Data as Ordinates @® Display Grid Deta as Spacing Quick Start New Rectanguler Grds.
X Grd Data ¥ Grd Dat.
Gid 1D XSpacing ) Visible Bubble Loc: GidlD Y Specng f)  Vsble  Bubbleloc A
A 5 Yes End Add 1 3 Yes Start
B Yes End 2 653 es Start
Delete
c 0 Yes End 3 607 Yes Statt
4 652 es Statt
5 689 es Statt
3 689 Yes Stat
oK Cancel

Add

Figura 161: Se determina la distancia de los ejes que conforman la

cuadricula sobre la cual se graficara la estructura. (Ver figura 158)

|41 New Model Quick Templates

Grid Dimension:

s (Plan)

‘Specify Data for Grd Lines Edit Gnd Data. Speciy Custom Story Data

Add Structural Objects.

O Uniform Grid Sps
Typical Sty Hefght [T
[rr— "
@ Custom Grid Spacing O custom Story Data

/

)

b= [=]

Grid Only

Steel Deck Staggered Truss. Fiat Siab Flat Slab with
Perimeter Beams

Waffle Siab

oK Cancel

Two

Wiay or
Ribbed Siab

Figura 162:Se determina el numero de niveles y altura de entre piso

que tendra la edificacion (1 nivel de 4 metros de altura).

|43 Story Data

Master Splice
Story Height Elevati Story Similar To Story  Splice Height Story Color
f f [
Base 0
Note: Right Click on Grid for Options
Cancel

Figura 163: Se define la altura de los pisos con los cuales contara

la edificacion (4 m).
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|43 Display Units X
b b
Length Force  Temperature Decmal  Minimum Significant
tem Unt Unt Unt Units Labe! Flaces Figures Zero Tolerance
Force/Length m tonf tonf/m 3 1 5E-06
Force/Area m tonf tonf/m2 3 1 5E-06
Moment m tonf torf-m 4 1 S5E-07
Moment/Length m tonf tonf-m/m 4 1 S5E-07
Temperature F F 3 1 5E-06
Temperature Change F F 3 1 5E-06
Temperature Gradient m F F/m 2 1 5E-05
Stresses
Modulus cm ket kaf/cm2 2 1 5E05
Stress Input cm ket kaf/cm2 2 1 5E05
Stress Output om ket kgf/em2 2 1 5E05
Strain m m/m 5 1 5E09
Stiffness
Translational Stffness m tonf tonf/m 3 1 5E06
Rotational Stffness m tonf tonfmad 4 1 5E07
TransRot Coupled Stff tonf torf/rad 4 1 5E07
Trans Stffness/Length m tonf tonf/m/m 3 1 5E05
Rot Stffness/Length tonf tonf/rad 4 1 5E07
Trans Stffness/Area m tonf torf/m/m2 3 1 5E-06
Time Related
Period sec 3 1 5E-06
Frequency cyc/sec 3 1 5E-06
Acceleration-Trans m m/sec2 4 1 S5E-07
Acceleration-Rot rad/sec2 3 1 5E-06
Velocity-Trans m m/sec 3 1 5E-06
Velocity-Rot rad/sec 3 1 5E-06
Other Time (Seconds) sec 4 2 5E-07 v
(] Expand Form oK Cancel

Figura 164: Se definen las unidades con las cuales seran ingresados los
valores del moédulo de elasticidad y la resistencia del concreto que se

utilizara.

I

Cument Bar Set Click To
Bar ID Bar Area {m2) Bar Diameter m) A Clear All Bars
’ 126505 000535
P 0.0001 0.00353 Sot Bers By 1D
# 0.0001 0.0127 Add Common Bar Set...
# 0.0002 001588
# 0.0003 0.01305
17 0.0004 002223 oK
# 0.0005 0.0254
# 0.0006 0.02865 e
#10 0.0008 003226 v

Figura 165: Se define las secciones de acero comerciales en el

Perd.

|4y Define Materials >

Materials Click ta:

ASSZFy50 [ Add New Material._. ]
4D00Psi

AB15GrE0 Add Copy of Material...
AATBGErZT0

Concreto f'c = 210 kg cm2 Modify Show Material

Delete Material

OK

Cancel

Figura 166: Se crea un nuevo material (El concreto).
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Se define el nombre del material (Concreto f'c = 210 kg/cm2), en

peso del concreto en toneladas (2.4 tn/m3), el modulo de elasticidad

(15 000*v210 ) y mdédulo de rigidez a la fuerza cortante (0.2).

|43 Material Property Data x

Material Type

Directional Symmetry Type

Material Display Color
Material Notes Modiy./Show Notes
Material Weight and Mass
@® Specty Weight Densty O Specfy Mass Densty

Vo e

Mass per Unit Volume 0244732 tonf-s¥m*

Mecharical Property Data

Modulus of Elasticty, E kffem®
Poisson's Ratio, U
Coeffcient of Themial Expansion. A 1C
Shear Modulus, G 905711 Kaffom

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data

Advanced Material Property Data
Noriinear Materal Data. Material Damping Propertics.

Time Dependert Propetics

oK Cancel

Figura 167: Se define las caracteristicas del concreto.

| 44 Define Materials =
Materials Click ta:
AS92FyE0 Add New Material ..
4000Psi
AB15Gre0 Add Copy of Material...
A416Gr270
Concreto ¢ = 210 kg/cm2 | Modify/Show Material...
Acero fy = 4 200 kg/cm2
Delete Material
0K
Cancel

Figura 168: Se crea el segundo material (El acero).
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| 43 Material Property Design Data X

Material Name and Type
Material Name Acerofc =4 200 ka/cm2

Material Type Rebar, Uniaxial

Design Properties for Rebar Materials

Minimum Yield Strength. Fy kgffem?
Minimum Tensile Strength. Fu kgf/em?
Expected ield Strength. Fye kgt /om?
Expected Tensile Strength, Fue kaf/em?

OK Cancel

Figura 169: Se corrige la resistencia ultima de traccion del acero (4
200 kg/cm?2).

43 Frame Properties =
Filter Properties List Click to
Type an ~ impo New] Propemes
e e — P N Propty
e —— Add Copy of Property.

Madify#Sh P
Find This Property odify/Show Property.

W10x12

Delete Property

Delete Multiple Propertics

Convert to SD Section

Copyte SD Section

Export to XML File

oK Cancel

Figura 170: Se crea las secciones de los elementos estructurales

(Columnas y vigas).

Show Section Propstties. Cancel

Figura 171: Se ingresa el nombre de la seccion, la resistencia del
concreto (f'c=210 kg/cm?2) y sus dimensiones (Columna de 45 cm
x 35 cm).
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|43 Frame Section Property Reinforcement Data

Design Type
@ P-M2-M3 Design (Columm)
© M3 Design Only (Beam}

Reirforcement Corfiguration
@ Rectangular
O Ciroular

Longitudinal Bars

Clear Caver for Confinement Bars

Number of Longitudinal Bars Along 3-dir Face

Number of Longitudinal Bars Along 2-dir Face

Longitudinal Bar Size and Area
Comer Bar Size and Area

oK

Aearo Fy=4200 kom?

Acero Fy=4200 kiiom?

Chack/Design

O Reinforcement to be Checked

® Reinforcement to be Designed

<
@ [@] =& o [o] [@] [&] [+
BN 202

El

El

E)

El

El

Figura 172: Valores aproximados de las barras de refuerzoy

estribos.

Se realiza un calculo aproximado del nimero de barras longitudinales de acero

en base a las secciones de la columna, el diametro de la varilla y las cuantillas.

A partir de lo cual se pudo determinar 8 aceros longitudinales de 1” y estribos de
3/8”).

Columna rectangular

B

H

Area

35.00cm

40.00cm

1400.00 cm2

CUANTIAS 10% 125% 150% 175% 200% 225% 250% L75% 3.00% 325% 3.50% 375% 400% 4.25% 4.50% 475% 5.00%
Areadeacero | 1400em2 | 1750em2 | 2000em2 | 450em2 | 2800em2 | 3150em2 | 35.00em2 | 3850em2 | 4200em2 | 4550em2 | 4900em2 | 5250em2 | S600em2 | 5950em2 | 6300em2 | 66S0em2 | 70.00cm2

barra didmetro | drea de barra CANTIDAD DE BARRAS

3" 0.9525em 0.71cm2 0 5 Ell £ 4 ) 50 5% 60 65 0 i ] 8 8 % %9
n 1.2700cm 1272 1 1% i 0 B 5 8 31 % 3% 3 f 3 a 0 3 56
58" 15875em 198em2 8 9 1 3 15 16 18 0 n B 5 n 9 31 ) £ %
I 19050cm 285m2 5 1 8 9 10 n 3 1 15 16 18 19 0 n B u 5
F 2.5400cm 5,07em2 3 4 5 5 6 1 1 8 9 9 10 1 0 n 3 1 u
s 3.1750em 192em2 1 3 3 4 4 4 5 5 6 6 1 1 8 8 8 9 9

Tabla 18: Tipos de acero con sus respectivos diametros, areas y cuantillas.
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143 Frame Section Property Data

General Data
Property Name
WMaterial
Notional Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Whidth

V xx 0.30:0.45
Conoreto Fo=210 kglom?2 v(..

Modify/Show Notional Size.

_l Change

Modfy/Show Notes.
Concrete Rectangular v
e
"

Show Section Propeties

|

Property Modifiers

Modfy/Show Modiiers
Curently Defaut

Reinforcement

Modfy/Show Rebar.

OK

Cancel

Figura 173: Se define el nombre y la seccidon de la viga en la

direccién X-X, la resistencia del concreto (f'c=210 kg/cm2) y su

seccion transversal (Viga x-x 45cm x 30cm).

|43 Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Ntional Size Data
Display Color

Notes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Vy-y 0.30X0.45
Conereto 'e=210 kg/em2 M| -

Modify/Show Netional Size...
lj Change:

Modfy/Show Netes

Concrete Rectangular 4

Show Section Propettes...

Property Modifiers

Modfy/Show Modifiers.
Currently Defaut

Reinforcement

Modiy/Show Rebar.

0K

Cancel

Figura 174: Se define el nombre y la seccion de la viga en la

direccidon Y-Y, la resistencia del concreto (f'c=210 kg/cm2) y su

seccion transversal (Viga y-y 45cm x 30cm).
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143 Frame Properties X

Fitter Properties List Click to

Type Al v Import Mew Properties...

Fitter I:I Clear Add New Property.

Add Copy of Property...
Propetties

Modify/Show P
Find This Property ol e

C-10.35%0.45

C-10.35X045
W 0.30x0.45

Vyy 0.30X0.45

W Delete Multiple Properties...

Convert to SD Section

Copyto SO Section

Expart to XML File.

0K Cancl

Figura 175: Seccion de vigas y columnas creadas, las cuales

constituiran la estructura.

Properties of Object n

C-10.35X0.45 v
Moment Releases Continuous

Angle, deq 1]

Plan Cffset X, m 0

Plan Offset ¥, m 1]

Cardinal Point 5 (Middle Center)

Draw Object Using Grids

Figura 176: En base al plano de distribucion se insertan las

columnas. (Ver figura 157)

Properties of Object H

Vi 0.30x0.45 ~
Moment Releases Continuous

Angle, deg 0

Flan Offset X, m 0

Plan Offset ¥, m 0

Cardinal Paoint 5 (Middle Center)

Draw Object Using Grids

Figura 177: En base al plano de distribucion se insertan las vigas
en el sentido X-X. (Ver figura 157)
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Properties of Object H

Vi 0.30X0.45 ~
Moment Releases Continuous

Angle, deg 0

Plan Offset X, m [1]

Plan Offset ¥, m [1]

Cardinal Paoirt 5 (Middle Center)

Draw Object Using Grids

Figura 178: En base al plano de distribucién se insertan las vigas

en el sentido Y-Y. (Figura 157 )

Figura 179: Vista en planta de columnas y vigas graficadas en el

software ETABS.

|4y Slab Properties *
Slab Property Click to:
[ Add New Property...

Add Copy of Property...
Modify/Show Property...

Delete Property

oK

Cancel

Figura 180: Se crea la losa aligerada en dos direcciones.
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Se define el nombre del elemento (Losa aligerada 2D H=0.18 m), el
espesor total de 0.18 m, espesor de la losa de 0.05 m, ancho de las
viguetas de 0.10 m y distancia entre ejes de las viguetas de 0.4 se define
el nombre del elemento (Losa aligerada 2D H=0.18 m), el espesor total de
0.18 m, espesor de la losa de 0.05 m, ancho de las viguetas de 0.10 my

distancia entre ejes de las viguetas de 0.4 m.

|43 Slab Property Data X
General Data
Prpety Nans
Slab Material Concreto f'e=210 kglem2 R
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Membrane ~
Modffiers (Cumently Default) Modify/Show...
Display Color - Change...
Property Notes Modify/Show...

[] Use Special One-Way Load Distribution

Property Data
Type Waffie v
Overall Depth m
Siab Thickness m
Stem Wicth at Top m
Stem Wicth at Bottom m
Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 1-Axis m
Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 2-Axis m
OK Cancel

Figura 181: Caracteristicas de la losa 2D.

Properties of Object H
LOSAALGERADADD HD 1t [v
Local Ais 0
X Dimension (f no drag), m 0
 Dimension (f no drag), m 0

Figura 182: Se grafica la losa aligerada segun el plano de

distribucion planteado.
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Figura 183: Grafico de columnas, vigas y losa.

loint Assignment - Restraints n!
¥

Restraints in Global Directions
[+] Translation X [+] Rotation about X
[+] Translation Y [+] Rotation about Y
[+] Translation Z [+#] Ratation about Z

Fast Restraints |

Ll a4
Dok | [ome | [ s |

Modify Lateral Load

Figura 185: Se crea los patrones de carga (CM, Live 1, Live 2, Sx
Estatico y Sy Estatico).

Peso por carga muerta/acabados (CM)
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Elementos aligerantes : 0.30 * 0.30 *0.12 m

Peso de un ladrillo H=0.12 : 6.50 kg

Para 1 m2 de losa aligerada en dos

direcciones 5.44 ladrillos

Peso total de un metro cuadrado de ladrillos (Losa 2D) = 35.36 kg/m2

Tabiqueria mowil 100.00 kg/m2
Piso terminado 100.00 kg/m2
Acabado cilo razo 50.00 kg/m2
Peso ladrillos m2 (Losa 2D) 35.36 kg/m2
PESO TOTAL (CM) 285.36 kg/m2
0.29tn/m2

Tabla 19: Peso de la carga muerta con elementos que el software ETABS

requiere.

Peso por carga viva (cv)
S/C =500 kg/m2

Segun la norma E. 020 en la tabla 1 nos indica que para edificaciones con

corredores se utiliza una sobrecarga de 500 kg/cm2.

NOTA: Para alternar las cargas se utiliza la S/C.
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Shell Load Assignment - Uniform

Load Pattem Name [cm v

Uniform Load Options

R m— Ll

(@ Replace Existing Loads

Drection O Delete Bisting Loacs

Lok | [ Gese | [ ey |

Figura 186: Se ingresa del valor de la carga muerta en toneladas

(0.29 tn/m2) calculada previamente. (Ver tabla 18)

Shell Lead Assignment - Uniform n
Load Pattem Name ||J-|m V|
Uniform Load Options
Load T (C) Addto Existing Loads
® Replace Existing Loads
Drecton Gty | O Deiete Exsting Laads
Lok | | Gose | [ Ay |

Figura 187: Se ingresa el valor de la carga en base a la Norma
E.020 Cargas (0.5 tn/m2).

Figura 188: Se selecciona la losa completa y se le aplica las cargas

muerta y viva enteramente definidas.
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Shell Load Assignment - Uniform

Load Pattem Name [Live 1 |
Uniform Load Options
Load torﬁm’ O Add to Existing Loads
(® Replace Existing Loads
Direcion O Delete Exitng Loads
L Ok | | Gewe || Ay |

Figura 189: Se ingresa el primer valor para alternar las cargas (Live

1-0.5tn/m2).

Figura 190: Se selecciodn los pafios de la losa alternadamente para

aplicarle la carga Live 1.

Shell Load Assignment - Uniform

Load Pattem Name [Live 2 v
Uniform Load Options
o i O Ao Btng Looe
(® Replace Existing Loads
Direction &
[ ok | | cose | | Appy |

Figura 191: Se ingresa el segundo valor para la alternancia de

cargas (Live 2 — 0.5 kg/cm?2)
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Figura 192: En los pafios en los cuales no se aplico la carga Live 1

se le coloca la carga Live 2.

Frame Assignment - End Length Offsets n

End Offset Along Length
(® Automatic from Connectivity
() Define Lengths
End-1 [ m
End-J m

Rigid-zone factor

Frame Self VWeight Option
@ Auto
) Veight Based on Full Length
) Weight Based on Clear Length

Figura 193: Se seleccionan las vigas y columnas en donde a través
del valor 1 se indica que los porticos estaran trabajando a un 100%.

1 44 Define Diaphragm =
Diaphragms Click ta:
D1 | Add New Diaphragm |
| Modify/Show Diapt |
| Delete Diaphragm |

Figura 194: Se crean el diafragma rigido, que esta en funcién al
namero de pisos (D1).
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Figura 195: Se selecciona toda la losa para después asignarle el

diafragma anteriormente creado.

Shell Assignment - Diaphragms n

Diaphragm Assignments
Naone:

Modify/Show Definitions...

S = i

Figura 196: Se define a la losa como un diafragma rigido.

143 Modal Cases X

Modal Cases Click to:

Modal Case Name Modal Case Type Add New Case.
Add Copy of Case

[«] [»]
£
il

Figura 197: Se define el nimero de modos de vibracién
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|43 Modal Case Data

General

Modal Case SubType Eigen
Exciude Objects in this Group Not Appii
Mass Source MsSrcl

P-Dekta/Nonlinear Stffness
(@ Use Preset P-Delta Settings None

Nonlinear Case

Loads Applied
Advanced Load Data Does NOT Exist
Other Parameters
Maximum Number of Modes
Minimum Number of Modes
Frequency Shift (Center)
Cutoff Frequency (Radius)
Convergence Tolerance

Alew Auto Frequeney Shifting

0K

~ Notes.

licable

Modify/Show

© Use Noninear Case (Loads at End of Case NOT Included)

[ Advanced

eye/sec

b 1]
[CE—

cyc/sec

1E08

Cancel

Figura 198: Se indica el nimero de modos de vibracién con los

cuales contara la estructura, en este caso al solo tener un nivel

seran 3 modos de vibracion.

|4} Define Response Spectrum Functions

Response Spectra Cl

C

Figura 199: Se crean los espectros de sismo.

hoose Function Type to Add

ASCE7-10

lick to:

Add Mew Function...
Modify/Show Spectrum..

Delete Spectrum

oK Cancel

| 43 Define Response Spectrum Functions

Response Spectra [

hoose Function Type to Add

ASCE7-10

Ecuador NEC-11 Capitulo 2
Ecuader Noma NEC-SE-DS 2015
EUROCODES
EUROCODES-2004

From File

Guatemala AGIES NSE 2-10
IS1893:2002

0;
Peru Norma E.030
Sra13
SP_14.13330.2014
TCVN 9386:2012
TSC-2007
UBCS4
UBCS7

User.
Venezuela COVENIN 1756-2:2001

~

Figura 200: Se selecciona la norma técnica bajo la cual estaran

basados los datos de los espectros de sismo (Perd NTE E.030

2014).
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En base a lo estipulado en la Norma Técnica E.030 Disefio

Sismorresistente se identifican los valores para los parametros

simicos que la configuracion de software ETABS requiere.

Z4 0.45
U 1.30
S 1.10
T 0.11
TP 1.00
TL 1.60
C 2.50
la 1.00
Ip 1.00
Ro 8.00
R 8.00
C 0.2011

Tabla 20: Pardmetros sismicos para la estructura.

Z = Factor de zona.

U = Categoria de la edificacion.

S = Factor de suelo.

T = Periodo fundamental de vibracion.
TP = Periodo

TL = Periodo

C = Factor de amplificacién sismica.
la = Irregularidad estructural en altura.
Ip = Irregularidad estructural en planta.
Ro = Sistema estructural.

R = Coeficiente de reduccion de fuerza sismica.

V = Fuerza cortante en la base.
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143 Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

Function Damping Ratio

Function Name ESPECTRO X

0.05 ]
Parameters Define Function
Seamc Zone E— - Period Acceleration
Occupation Categor B ~
" il o ~ 02011 -~
Soil Type s3 - 01 02011
02 0.2011
Imegularty Factor, la [ 03 02011
04 02011
Imegularty Factor. Ip ] us v | 02011 v
Basic Response Modfication Factor, RO
Plat Options
@ Linear X - Linear Y
O UnearX-Log Y
© Log X - Linear Y
Convert to User Defined O LogX-Log ¥
Function Graph
ea
210
190
130,
120
-
o
P
o4 T ' T T 0
0o s a0 45 en 90 1es 120 135 150

Figura 201: Se ingresan los datos de los pardmetros simicos para

el espectro en el sentido “X” en base a lo calculado previamente

(Ver tabla 19).

|43 Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

Function Damping Ratio

Function Name ESPECTRO Y] 0.5
Parameters Define Function
. s - Period Acceleration
Occupation Catega B ~
3 o 0 o201t ,.
Sail Type 5 v 01 02011
02 02011
Iregularty Factor, Ia 03 0201
04 02011
Ireguiarty Factor. I 1 05 ~ o201 v
Basic Response Modication Factor, RO
Plat Optians

Convert to User Defined

@® Linear X - Linear Y
(O Linear X-Log Y
O Log X - Linear Y

O LogX-Log Y
Function Graph

3

210 —
180 -
150 -
120
w0 -
o0 -
30~
05 ' ' ' ' T T

00 15 a0 45 80 75 8o 105 120 135 150

Cancel

Figura 202: Se ingresan los datos de los pardmetros simicos para

el espectro en el sentido “Y” en base a lo calculado previamente.

(Ver tabla 19)

Se selecciona el sismo estatico en “Y” para posteriormente

modificar el factor “ K” y el valor de “C” determinado a partir de la

141



expresion ZUCS/R.

143 Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentricity Factors
O xor O vor Base Shear Coefficient, C 0.201
X Dir + Eccentricity [ Dir = Eccertricity Buiding Height Exp.. K
[ % Dir - Eceentricty [ ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05 Top Story Nivel 1 ~
Owverwrite Eccentriciies Overwiite... Bottom Stary Base b
OK Cancel

Figura 203: En el sismo en “X” se ingresa el valor del coeficiente “K”
(1) y “C” (0.2011). (Ver tabla 19)

Se selecciona el sismo estatico en “Y” para posteriormente

modificar el factor “ K” y el valor de “C” determinado a partir de la
expresion ZUCS/R.

143 Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentricity Factors
[ xoir ] v Dir Base Shear Coefficiert, C 0.2m
X Dir + Eccentriciy [ ¥ Dir + Eceentricity Building Height Exp., K
[ * Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ece. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story Nivel 1 ~
COverwnite Eccentricities Qvernrite... Bottom Story Base w
OK Cancel

Figura 204: Se ingresa el valor del coeficiente “K” (1) y “C” 0.2011.
(Ver tabla 19)

Se crea los espectro de sismo dinamico para los sentidos “X” y “Y”
(Sx Dinamico y Sy Dinamico), para lo cual se tiene en cuenta lo que
indica el capitulo 4 de la Norma E.030 Disefio Sismorresistente,
parte donde menciona que la fuerza sismica vertical se considera

como una fraccion del peso que es igual a 2/3 Z.U.S.
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(4 Load Cases X

Load Cases Click to:

Load Case Name Load Case Type A Add New Case
Live Linear Static Add Copy of Case...
cw Linear Static Modify/Show Case...
Live Up Linear Static - Delete Case
Live 1 Linear Static s
Lve 2 Linear Static v Show Load Case Tree...
S Estatico Linear Static ¥
Sy Estatico Linear Static
Sx Dindmico Response Spectum oK
Sy Dinamica Response Spectum

v Cancel

Figura 205: Se crea espectro de sismo dinamico para los sentidos
“Xl’ y “Y,l.

Se define el peso de la estructura, para lo cual se considera la carga
muerta y viva, de los cuales segun la norma E.03 Disefo
Sismoresistente de la carga viva se toma el 50% debido a que es

una edificacién de categoria B.

|44 Mass Source Data X
Mass Multipliers for Load Patterns
Mass Source Name WsSret Load Pattern Wuttplier
Add
fass Source n____]
Element Self Mass. Live 05 ST
Additional Mass. Delete
Specified Load Patterns
[ Adiust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: |1ass Options

Inciude Lateral Mass
[ Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

Figura 206: Se determina el peso de la estructura.

Combinaciones realizadas segun el capitulo 9 norma E.060
Concreto armado. Formulas basadas en la resistencia requerida
para que la estructura pueda soportar las cargas viva, muerta, de

viento y de sismo.

FORMULAS

Combinacién 1

1.4 DEAD+1.4CM+1.70LIVE

Combinacién 2

1.4 DEAD+1.4CM+1.70LIVE 1

Combinacién 3

1.4 DEAD+1.4CM+1.70LIVE 2
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Combinacién 4

1.25DEAD+1.25CM+1.25LIVE+1.00 Sx

Dinamico

Combinacion 5 1.25DEAD+1.25CM+1.25LIVE-1.00 Sx
Dinamico

Combinacion 6 1.25DEAD+1.25CM+1.25LIVE+1.00 Sy
Dinamico

Combinacion 7 1.25DEAD+1.25CM+1.25LIVE-1.00 Sy
Dinamico

Combinacion 8 1.25DEAD+1.25CM+1.25LIVE 1+1.00 Sx
Dinamico

Combinacion 9 1.25DEAD+1.25CM+1.25LIVE 1-1.00 Sx
Dinamico

Combinacion 10 1.25DEAD+1.25CM+1.25LIVE 1+1.00 Sy
Dinamico

Combinacion 11 1.25DEAD+1.25CM+1.25LIVE 1-1.00 Sy
Dinamico

Combinacion 12 1.25DEAD+1.25CM+1.25LIVE 2+1.00 Sx
Dinamico

Combinacion 13 1.25DEAD+1.25CM+1.25LIVE 2-1.00 Sx
Dinamico

Combinacion 14 1.25DEAD+1.25CM+1.25LIVE 2+1.00 Sy
Dinamico

Combinaciéon 15 1.25DEAD+1.25CM+1.25LIVE 2-1.00 Sy
Dinamico

Combinacién 16

0.90 DEAD + 0.90 CM +1.00 Sx Dinamico

Combinacién 17

0.90 DEAD + 0.90 CM -1.00 Sx Dinamico

Combinacién 18

0.90 DEAD + 0.90 CM +1.00 Sy Dinamico

Combinacién 19

0.90 DEAD + 0.90 CM -1.00 Sy Dinamico

ENVOLVENTE

Comb. 1+ Combi. 2 + .... + Combi. 19

Tabla 21: Combinaciones de carga para la Estructura 2.

144



|} Load Combination Data X

General Data

Load Ce Name: [ErvoLvenTe

Combination Type | Envelope

<

Notes I Modify/Show Notes.
Auta Cambination [Mo

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor @

[

Figura 207: Se crean las 19 combinaciones de carga mas la

envolvente. (Ver tabla 20)

Figura 208: Vista en planta de la estructura graficada en el software
ETABS.
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Figura 209: Vista 3D de la estructura graficada en el software ETABS.

Figura 210: Render de la estructura graficada en el software ETABS.

~

DISENO ESTRUCTURAL

tros de la

7

O parame

7

Para el disefio de los elementos estructurales, se emple

norma E.060 y el ACI-

columnas, y losas

318. para calcular cimientos, vigas

en dos direcciones entre otros elementos estructurales.

Losas bidireccionales

Para el célculo de nuestras losas hemos dividido nuestra estructura en 2,

las cuales se calcularon por separado aplicando el el método de los

coeficientes en el que se hizo un Pre-dimensionamiento del espesor de la

losa para cada una de las subestructuras.

Estructura 1

Se determino las franjas la columna para cada tramo tanto del lado corto

y largo

1.80 m

714
Fc=6.52/4

Fc=
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.Col = —
f.Columna 2

Por lo tanto, el ancho de la franja de columna = 1.63m

Franja de lalosa

Calculo del espesor trabajamos con el menor

Para h=Ln/36 Lado corto=6.52m * Lado largo=7.00m

Hiado corto = 0.18m

Niado largo= 0.19m

El calculo de lainercia de la viga de borde

65 cm

b * n’
12

s

! . Borde
(G L B0 |y

D
A
X
—

35¢em 45¢cm

Calculo dela inercia de la viga

Inercia de la viga de borde (para un ancho 3.68m)

IS=178,605.00 cm*
Inercia de la losa (para un ancho 6.52m)
1S=316,872.00 cm*
Inercia de la losa (para un ancho 7.00m)
1S=340,200.00 cm*

Aplicacion del teorema de steiner

Tabla: 12 Inercia Viga
Figura Area Xi Area Xi Yi Area i
A’Gz—z vrj-Aj= -
-, fig.A 2275 17.5 39812.5 | 32.50 | 73937.5
o = XA, fig.B 810 57.5 | 46575 56 45360
o= -
i TOTAL |3085 86387.5 119297.5
XG= 28.00 cm
/ 1 YG= 38.67cm
| X|x
c=%1-0632 L)
Ly 3 -
679,262.12 cm4
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——
: cm2 f
‘ 1 18.0cm
A\ ¢ ‘ 8 v A= 35.00cm  *65.00"3 -
65em| v ittt 12
vt 38.67cm
A IB=  4500cm  *18.0073 =
12
35cm 45¢cm
Ad2
1A = 3(Ix+AdYr2) = 800990 cm4 + 86607 cm2 = 887596 cm4
1B = (Ix+AdYA2) = 21870 cm4 + 243266 cm2 = 265136.4 cmd
Resumen de inercias :
v.interna =1417869 cm*
v.Borde= 1152733cm*
Rigidez relativa de la viga y de la losa
Viga de borde
p Ecb b a1=6.45
or = — )
a =5
a2=4 47 m(prom)
02< Y15 _s, Viga (L= 6.52m)
2 /2
V26 a3=4.17

Célculo del espesor minimo
Para losas con vigas de borde rigidas relativamente altas

fy
In (0.8 + 77600 Rin = 16 cm

L T
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Iy

_ In (0.8 + 12000

)

hmax - 3 6

hpor =20 cm

Trabajaremos con un espesor de

hypsa = 18 cm

Célculo de los momentos, cortantes de la losas y vigas por pafio (de acuerdo a
la norma EO0.60 Y al libro de hormigdn armado de Rochel)

W 3 Relacion | Caso1 | Caso2 | Caso3 | Caso4 | Caso5 | Casof | Caso7 | Caso8 | Caso9
o A2 Mb=Chwu B | | | -
Ma=Cawu A*| | L o loo|looo|olao
Nota: con los valores obtenidos de la relacion del lado corto / lado largo.
LOSA
. Dist. corta Dist. _ Ma- = Mb- =
Panel Tipo de panel g Larga'La" m= (La/Lb) Caneg Cb neg Cat (cm) | Cb+(cm) |Cat+ (cv)|Cb + (cv) Ma - Mb- |Ma+(cm)| Mb+ (cm) Mat+ (cv) | Mb+ (cv) | Ma+ Mb+ (U3 *Ma) | (1/3 "Mb#)
Pafio =AB-12 ESQUINA 6.00 7.00 0.86 0.0648 0.035 0.0354 0.0196 | 0.0422 | 0.0236 3.39%4 2.509 0.771 0.581 1.291 0.983 2.062 1.564 |0.68735904 | 0.52126331
Paio =AB-23 BORDE 6.50 6.65 0.98 0.0626 0.0314 0.0234 0.0188 | 0.0308 | 0.0268 3.848 2.020 0.598 0.503 1.106 1.724 1.704 2.227 |0.56801351|0.74233186
Pafio =AB-34 BORDE 6.08 6.65 0.91 0.0674 0.0258 0.0256 0.0154 | 0.0352 | 0.0226 3.625 1.660 0.572 0.412 1.106 1.454 1.678 1.866 |0.55946034|0.62195114
Pafio =AB-45 ESQUINA 6.52 7.00 0.93 0.057 0.043 0.0312 0.0232 | 0.0366 | 0.0278 3.525 3.065 0.802 0.688 1.322 1.982 2.125 2.669 10.70821986 |0.88975507
Pafio =BC 12 BORDE 6.00 6.65 0.9 0.043 0.052 0.025 0.019 0.0342 0.024 2.252 3.345 0.544 0.508 1.047 1.544 1.591 2.052 0.53028 |0.68406901
Pafio =BC-23 INTERIOR 6.50 6.65 0.98 0.047 0.0434 0.0188 0.0172 | 0.0282 | 0.0262 2.889 2.792 0.480 0.460 1.013 1.686 1.493 2.146 0 0
Pafio =BC 34 INTERIOR 6.08 6.65 0.91 0.054 0.0378 0.0216 0.0144 | 0.0332 | 0.0226 2.904 2.432 0.483 0.385 1.043 1.454 1.526 1.839 0 0
Pafio =BC-45 BORDE 6.52 6.65 0.98 0.035 0.059 0.0208 0.0222 | 0.0292 | 0.0288 2.165 3.796 0.535 0.594 1.055 1.853 1.590 2.447 10.52996072 | 0.81553366

Tabla 22: Momentos de disefio para las losas
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Se factores que lo sacamos para cada caso tablas 13.1,13.2 y 13.3 y los
momentos del eje CD Y ED son igual que los del eje BC

Pafio=EF-12 BORDE 6.00 6.65 0.9 0.043 0.052 0.025 0.019 0.0342 0.024 2.252 3.345 0.544 0.508 1.047 1.544 1.591 2.052 0.53028 |0.68406901
Pafio=EF-23 INTERIOR 6.50 6.65 0.98 0.047 0.0434 0.0188 0.0172 | 0.0282 | 0.0262 2.889 2.792 0.480 0.460 1.013 1.686 1.493 2.146 0 0
Pafio=EF-34 INTERIOR 6.08 6.65 0.91 0.054 0.0378 0.0216 0.0144 | 0.0332 | 0.0226 2.904 2432 0.483 0.385 1.043 1.454 1.526 1.839 0 0
Pafio=EF-45 BORDE 6.52 6.65 0.98 0.035 0.059 0.0208 0.0222 | 0.0292 | 0.0288 2.165 3.796 0.535 0.594 1.055 1.853 1.590 2.447 10.52996072 | 0.81553366
Pafio=FG-12 BORDE 6.00 6.65 0.9 0.043 0.052 0.025 0.019 0.0342 0.024 2.252 3.345 0.544 0.508 1.047 1.544 1.591 2.052 0.53028 |0.68406901
Pafio=FG-23 INTERIOR 6.50 6.65 0.98 0.047 0.0434 0.0188 0.0172 | 0.0282 | 0.0262 2.889 2.792 0.480 0.460 1.013 1.686 1.493 2.146 0 0
Pafio=FG-34 INTERIOR 6.08 6.65 0.91 0.054 0.0378 0.0216 0.0144 | 0.0332 | 0.0226 2.904 2432 0.483 0.385 1.043 1.454 1.526 1.839 0 0
Pafio=FG-45 BORDE 6.52 6.65 0.98 0.035 0.059 0.0208 0.0222 | 0.0292 | 0.0288 2.165 3.796 0.535 0.594 1.055 1.853 1.590 2.447 ]0.52996072 | 0.81553366
Pafio=GH-12 ESQUINA 6.00 7.00 0.86 0.0648 0.0352 0.0354 0.0196 | 0.0422 | 0.0236 3.394 2.509 0.771 0.581 1201 1.682 2.062 2.263 |0.68735904 | 0.75439355
Pafio=GH-23 BORDE 6.50 6.65 0.98 0.0626 0.0314 0.0234 0.0188 | 0.0308 | 0.0268 3.848 2.020 0.598 0.503 1.106 1724 1.704 2.227 |0.56801351 |0.74233186
Pafio=GH-34 BORDE 6.08 6.65 0.91 0.0674 0.0258 0.0256 0.0154 | 0.0352 | 0.0226 3.625 1.660 0.572 0.412 1.106 1.454 1678 1.866 |0.55946034|0.62195114
Pafio=GH-54 ESQUINA 6.52 6.65 0.98 0.052 0.048 0.0282 0.0258 | 0.0332 | 0.0308 3.216 3.088 0.725 0.690 1.200 1.982 1.925 2.672 |0.64155789|0.89051851

Tabla 23: Momentos de disefio para las losas.
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Para el célculo de las fuerzas cortantes empleamos

|p W *L, *1, |
u u i b

w iz (3
Mo— FUE2tn

VIGA DE BORDE LADO CORTO LADO LARGO
. MOME
Wen el W en vigas Wde calculo y . VERIFICACIO| MOMENTO EN LA W en vigas W de calculo y
Coef. Wa - Vu viga vC W en el panel Coef. Wa - Corte en apoyos \ VERIFICACION
panel cortas disefio 9 N VIGA P cortas disefio poy NTLOAEN
61.10 0.65 3.30 4.06 12.90 139.84 OK 18.29 61.1016 0.352 1.5362688 2.3006688 8.45 166.2196658 OK 14.09
21.56

62.88 0.69 3.32 4.08 13.98 153.03 OK 62.88373 0.314 1.4846234 2.2490234 7.87 156.9852399 OK 12.43
58.82 0.74 3.59 4.35 14.00 141.95 OK 20.12 58.8204736 0.522 2.308593024 3.072993024 10.76 156.9852399 OK 16.99
66.40 057 2.90 3.67 12.60 153.56 OK 19.48 66.397072 0.43 2.03933864 2.80373864 10.30 166.2196658 OK 17.17
58.05 0.43 2.08 2.84 9.03 139.84 oK 12.80 58.04652 057 2.487708 3.252108 11.38 156.9852399 oK 17.98
62.88 0.52 252 3.28 11.23 153.03 OK 17.32 62.88373 0.48 2.269488 3.033888 10.62 156.9852399 oK 16.77
58.82 0.59 2.85 3.62 11.63 141.95 OK 16.72 58.8204736 0.41 1.81326272 257766272 9.02 156.9852399 OK 14.25
63.08 0.35 1.69 2.46 8.44 153.56 OK 13.06 63.0772184 0.65 3.0827212 3.8471212 13.46 156.9852399 OK 21.27
58.05 0.43 2.08 2.84 9.03 139.84 OK 12.80 58.04652 0.57 2.487708 3.252108 11.38 156.9852399 OK 17.98
62.88 0.52 252 3.28 11.23 153.03 OK 17.32 62.88373 0.48 2.269488 3.033888 10.62 156.9852399 OK 16.77
58.82 0.59 2.85 3.62 11.63 141.95 OK 16.72 58.8204736 0.41 1.81326272 257766272 9.02 156.9852399 OK 14.25
63.08 0.35 1.69 2.46 8.44 153.56 OK 13.06 63.0772184 0.65 3.0827212 3.8471212 13.46 156.9852399 OK 21.27
58.05 0.43 2.08 2.84 9.03 139.84 oK 12.80 58.04652 057 2.487708 3.252108 11.38 156.9852399 oK 17.98

Tabla 24: Fuerzas cortantes y Momentos de disefio para las vigas.
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Con los momentos obtenidos se calculé el acero de las franjas centrales y franja
de la columna con formulas de la E0.6

As=Mu/(@*Fy*0.9xd) As=Mu/(@+Fyx(d-a/2)) Pp = PB1*0.85 fy (m) Pmax = Pp * 0.5 p, =

fc. 6000

=

=n
*
(="

DESCRIPCION
M- EXT.int Mat M-EXT, b(em) |d(cm) Asint.Neg pt As min #0 1/2" S AsPosit. pt Asmin #0 12" S AsextNeg| pt Asmin #0 12" S
282.5cm
Pafio =AB-12 339 206 15.00 6.65 0.0022 9.15 7.00 04 4.04 0.0022 9.15 7.00 04 135 0.0022 9.15 7.00 04
069 1413 ¢m
3075¢m
Pafio =AB-23 3.85 170 15.00 154 0.0022 9.96 8.00 0.38 334 0.0022 9.96 8.00 038 11 0.0022 9.96 8.00 038
153.8 cm
0.57
286.5¢cm
Pafio =AB-34 3.62 1.68 15.00 710 0.0022 9.28 7.00 04 329 0.0022 9.28 7.00 04 110 0.0022 9.28 7.00 04
1433 om
0.56
308.5cm
Pafio =AB-45 353 212 15.00 691 0.0022 10.00 8.00 038 416 0.0022 10.00 8.00 0.38 139 0.0022 10.00 8.00 038
071 1543 cm
282.5cm
Pafio =BC 12 225 159 15.00 441 0.0022 9.15 7.00 04 31 0.0022 9.15 7.00 04
1413 cm
307.5¢m
Pafio =BC-23 289 149 15.00 5.66 0.0022 9.96 8.00 038 293 0.0022 9.96 8.00 038
153.8 cm
286.5¢cm
Pafio =BC 34 290 153 15.00 5.69 0.0022 9.8 7.00 04 299 0.0022 9.28 7.00 04
1433cm
308.5cm
Pafio =BC-45 216 159 15.00 424 0.0022 10.00 8.00 0.38 31 0.0022 10.00 8.00 038
154.3 cm

Tabla 25: Franjas centrales
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Para los momentos de la franja de la columna simplemente divinos en 3 a los
momentos de la franja central

M( a-)int. Ma+ |M-EXT. As int.Neg pt As min 4@ 1/2" S As Posit. pt As min #0 1/2" S As ext. pt As min #0 1/2" S

222 0.0022 4.58 4.00 0.35 1.35 0.0022 4.58 4.00 0.35 0.45 0.0022 4.58 4.00 0.35
1.13 0.69 0.23

2.51 0.0022 5.03 4.00 0.38 111 0.0022 4.98 4.00 0.38 0.37 0.0022 4.98 4.00 0.38
1.28 0.57 0.19

2.37 0.0022 4.74 4.00 0.35 1.10 0.0022 4.64 4.00 0.35 0.37 0.0022 4.64 4.00 0.35
1.21 0.56 0.19

2.30 0.0022 5.00 4.00 0.38 139 0.0022 5.00 4.00 0.38 0.46 0.0022 5.00 4.00 0.38
1.18 0.71 0.24

1.47 0.0022 4.58 4.00 0.35 1.04 0.0022 4.58 4.00 0.35 - - - - -
0.75 0.53

1.89 0.0022 4.98 4.00 0.38 0.98 0.0022 4.98 4.00 0.38 - - - - -
0.96 0.50

1.90 0.0022 4.64 4.00 0.35 1.00 0.0022 4.64 4.00 0.35 - - - - -
0.97 0.51

1.41 0.0022 5.00 4.00 0.38 1.04 0.0022 5.00 4.00 0.38 - - - - -
0.72 0.53

Tabla 26: Franja de la columna.
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Estructura 2

Célculo de los momentos, cortantes de la losas y vigas por pafio (de acuerdo a

la norma EO0.60 Y al libro de hormigdn armado de Rochel)

.' 4 Relacion | Caso1 | Caso2 | Caso3 | Casod4 | Caso5 | Caso6 | Caso7 | Caso8 | Caso
- 2| | Mb=Chwu B :
Ma=Cawu A?| | Wb f s s opoooo oo
Bordes continuos
Panel Tipo de panel Dis}.LZ?rta Dist. Larga“La" Dllf;.dlt;“‘ LIZLS;'I;Iglo m= (La/Lb) Caneg Cb neg Cat (cm) | Cb+(cm) {Cat (cv)|Cb+(cv)| Ma- Mb - [Ma+ (cm) |Mb+ (cm) | Ma+ (cv) | Mb+ (cv) | Ma+ Mb+ (1/’22—[\/I:+) (1/'2[)*-M;+)
corto

Paiio =HI-12 ESQUINA 4.65 5.65 430cm | 530cm 0.82 0.07 0.03 0.04 0.02 0.05 0.02 2.07 14 0.44 0.30 0.85 0.58 1.28 0.87 0.43 0.29
Pafio =HI-23 BORDE 4.65 6.15 430cm | 5.80cm 0.76 0.06 0.04 0.04 0.01 0.05 0.02 179 19 0.41 0.27 0.88 0.53 1.29 0.81 0.43 0.27
Pafio =HI-34 BORDE 4.65 573 430cm | 5.38cm 0.81 0.06 0.04 0.03 0.02 0.04 0.02 1.65 19 0.37 0.26 0.81 0.53 1.18 0.80 0.39 0.27
Pafio =HI-45 BORDE 4.65 6.17 430cm | 5.82cm 0.75 0.06 0.04 0.04 0.01 0.05 0.02 1.83 19 0.42 0.27 0.90 0.52 132 0.78 0.44 0.26
Pafio =HI-56 BORDE 4.65 6.54 430cm | 6.19cm 0.71 0.07 0.03 0.04 0.01 0.05 0.01 2.00 18 0.46 0.26 0.97 0.52 1.43 0.79 0.48 0.26
Pafio =HI-67 ESQUINA 4.65 6.55 430cm | 6.20cm 0.71 0.08 0.03 0.04 0.01 0.06 0.01 240 18 0.44 0.26 1.03 0.53 1.47 0.79 0.49 0.26
Pafio=)-12 ESQUINA 4.65 5.65 430cm | 530cm 0.82 0.07 0.03 0.04 0.02 0.05 0.02 2.07 14 0.44 0.30 0.85 0.58 1.28 0.87 0.43 0.29
Paiio=1)-23 BORDE 4.65 6.15 430cm | 5.80cm 0.76 0.06 0.04 0.04 0.01 0.05 0.02 179 19 0.41 0.27 0.88 0.53 1.29 0.81 0.43 0.27
Paiio=1)-34 BORDE 4.65 5.73 430cm | 5.38cm 0.81 0.06 0.04 0.03 0.02 0.04 0.02 1.65 19 0.37 0.26 0.81 0.53 1.18 0.80 0.39 0.27
Paiio=1)-45 BORDE 4.65 6.17 430cm | 582cm 0.75 0.06 0.04 0.04 0.01 0.05 0.02 1.83 19 0.42 0.27 0.90 0.52 132 0.78 0.44 0.26
Pafio=1)-56 BORDE 4.65 6.54 430cm | 6.19cm 0.71 0.07 0.03 0.04 0.01 0.05 0.01 2.00 18 0.46 0.26 0.97 0.52 143 0.79 0.48 0.26
Pafio=1)-67 ESQUINA 4.65 6.55 430cm | 6.20cm 0.71 0.08 0.03 0.04 0.01 0.06 0.01 240 18 0.44 0.26 1.03 0.53 1.47 0.79 0.49 0.26

Tabla 27: Momentos amplificados de disefio de las losas.

Calculo de los montos en las vigas:

[P-WrL L] fro- 22
1] u ] h b
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Vigas de borde lado corto Vigas de borde lado largo
Wen el | Coef. \\//?/gear; CZYC?J?O Vu viga Ve Mo Viga Wen el Coef. Wa \\2/922 ca\l/zl;jlg y | Vuviga Ve Mo Viga

panel Wa cortas |y disefio panel cortas | disefio

36.46 0.69 2.70 3.12 7.79 104.22 8.42 36.46 0.31 1.00 1.41 4.24 130.60 5.63
39.68 0.60 2.55 2.96 7.41 104.22 8.01 39.68 0.40 1.30 171 5.55 143.79 8.08
36.97 0.55 2.19 2.60 6.50 104.22 7.02 36.97 0.45 1.45 1.86 5.66 132.71 7.65
39.81 0.61 2.61 3.02 7.56 104.22 8.17 39.81 0.39 1.26 1.67 5.44 144.32 7.95
42.20 0.67 3.02 3.43 8.58 104.22 9.28 42.20 0.33 1.08 1.49 5.13 154.08 7.96
42.26 0.80 3.64 4.05 10.12 104.22 1094 | 42.26 0.20 0.65 1.06 3.65 154.35 5.67
36.46 0.69 2.70 3.12 7.79 104.22 8.42 36.46 0.31 1.00 1.41 4.24 130.60 5.63
39.68 0.60 2.55 2.96 7.41 104.22 8.01 39.68 0.40 1.30 171 5.55 143.79 8.08
36.97 0.55 2.19 2.60 6.50 104.22 7.02 36.97 0.45 1.45 1.86 5.66 132.71 7.65
39.81 0.61 2.61 3.02 7.56 104.22 8.17 39.81 0.39 1.26 1.67 5.44 144.32 7.95
42.20 0.67 3.02 3.43 8.58 104.22 9.28 42.20 0.33 1.08 1.49 5.13 154.08 7.96
42.26 0.80 3.64 4.05 10.12 104.22 1094 | 42.26 0.20 0.65 1.06 3.65 154.35 5.67

Tabla 28: Momentos actuantes en las vigas de borde
Para las franjas centrales aplicamos las formulas establecidas en la E0.60

fc, 6000 _ ~
pb:B1*0-85*f—:(W+fy) Pmax = Pp* 0.5 pt—b

A As=Mu/(@*Fy*0.9+d)
*d 155




DESCRIPCION
M-int Ma+ M- EXT. b(cm) |[d(cm) |Asint.Neg pt As min #9 1/2" S As Posit. pt As min #0 1/2" S As ext.Neg pt As min #0 1/2" S
282.5cm
Pafio =HI-12 2.07 128 13.00 4.68 0.0022 8.14 6.00 0.4 291 0.0022 8.14 6.00 0.4 0.97 0.0022 8.14 6.00 0.4
043 1413 cm
282.5cm
Pafio =HI-23 179 129 13.00 4.06 0.0022 8.14 6.00 0.4 2.92 0.0022 8.14 6.00 0.4 0.97 0.0022 8.14 6.00 0.4
1413 cm
0.43
282.5¢cm
Pafio =HI-34 1.65 118 13.00 373 0.0022 8.14 6.00 0.4 2,67 0.0022 8.14 6.00 0.4 0.89 0.0022 8.14 6.00 0.4
1413 cm
0.39
282.5cm
Pafio =HI-45 183 132 13.00 4.14 0.0022 8.14 6.00 0.4 2.98 0.0022 8.14 6.00 0.4 0.99 0.0022 8.14 6.00 0.4
0.44 141.3 cm
282.5cm
Pafio =HI-56 2.00 1.43 13.00 4.52 0.0022 8.14 6.00 0.4 323 0.0022 8.14 6.00 0.4 1.08 0.0022 8.14 6.00 0.4
048 1413 cm
282.5cm
Pafio =HI-67 240 1.47 13.00 5.43 0.0022 8.14 6.00 0.4 332 0.0022 8.14 6.00 0.4 111 0.0022 8.14 6.00 0.4
0.49 1413 cm
282.5cm
Pafio=1)-12 2.07 128 13.00 4.68 0.0022 8.14 6.00 0.4 291 0.0022 8.14 6.00 0.4 0.97 0.0022 8.14 6.00 0.4
1413 cm
0.43
282.5cm
Pafio=1)-23 179 1.29 13.00 4.06 0.0022 8.14 6.00 0.4 2.92 0.0022 8.14 6.00 0.4 0.97 0.0022 8.14 6.00 0.4
1413 cm
0.43
282.5cm
Pafio=1J-34 1.65 118 13.00 373 0.0022 8.14 6.00 0.4 2.67 0.0022 8.14 6.00 0.4 0.89 0.0022 8.14 6.00 0.4
039 1413 cm
282.5cm
Pafio=1)-45 183 132 13.00 4.14 0.0022 8.14 6.00 0.4 2.98 0.0022 8.14 6.00 0.4 0.99 0.0022 8.14 6.00 0.4
0.44 141.3 cm
282.5cm
Pafio=1)-56 2.00 1.43 13.00 4.52 0.0022 8.14 6.00 0.4 323 0.0022 8.14 6.00 0.4 1.08 0.0022 8.14 6.00 0.4
0.48 141.3 cm
282.5cm
Pafio=1-67 240 1.47 13.00 5.43 0.0022 8.14 6.00 0.4 332 0.0022 8.14 6.00 0.4 111 0.0022 8.14 6.00 0.4
0.49 1413 cm

Tabla 29: Acero de refuerzo en la franja central.

156



Para los momentos de la franja de la columna simplemente divinos en 3 a los

momentos de la franja central

F. DE COLUMNA

M( a-)int. M a+ M- EXT. As int.Neg pt As min #0 1/2" S As Posit. pt As min #¢ 1/2" S As ext. pt As min #0 1/2" S

1.56 0.0022 4.07 3.00 0.40 0.97 0.0022 4.07 3.00 0.40 0.32 0.0022 4.07 3.00 0.40
0.69 0.43 0.14

1.35 0.0022 4.07 3.00 0.40 0.97 0.0022 4.07 3.00 0.40 0.32 0.0022 4.07 3.00 0.40
0.60 0.43 0.14

1.24 0.0022 4.07 3.00 0.40 0.89 0.0022 4.07 3.00 0.40 0.30 0.0022 4.07 3.00 0.40
0.55 0.39 0.13

1.38 0.0022 4.07 3.00 0.40 0.99 0.0022 4.07 3.00 0.40 0.33 0.0022 4.07 3.00 0.40
0.61 0.44 0.15

1.51 0.0022 4.07 3.00 0.40 1.08 0.0022 4.07 3.00 0.40 0.36 0.0022 4.07 3.00 0.40
0.67 0.48 0.16

1.81 0.0022 4.07 3.00 0.40 111 0.0022 4.07 3.00 0.40 0.37 0.0022 4.07 3.00 0.40
0.80 0.49 0.16

1.56 0.0022 4.07 3.00 0.40 0.97 0.0022 4.07 3.00 0.40 0.32 0.0022 4.07 3.00 0.40
0.69 0.43 0.14

1.35 0.0022 4.07 3.00 0.40 0.97 0.0022 4.07 3.00 0.40 0.32 0.0022 4.07 3.00 0.40
0.60 0.43 0.14

1.24 0.0022 4.07 3.00 0.40 0.89 0.0022 4.07 3.00 0.40 0.30 0.0022 4.07 3.00 0.40
0.55 0.39 0.13

1.38 0.0022 4.07 3.00 0.40 0.99 0.0022 4.07 3.00 0.40 0.33 0.0022 4.07 3.00 0.40
0.61 0.44 0.15

1.51 0.0022 4.07 3.00 0.40 1.08 0.0022 4.07 3.00 0.40 0.36 0.0022 4.07 3.00 0.40
0.67 0.48 0.16

1.81 0.0022 4.07 3.00 0.40 1.11 0.0022 4.07 3.00 0.40 0.37 0.0022 4.07 3.00 0.40
0.80 0.49 0.16

Tabla 30: Tabla 20: Franja de la columna
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Dimensionamiento y calculo de acero en vigas

Calculo de las cuantias minimas

fl

Fy=

4200 kg/cm?2

Fc=

280 kg/cm?2

c 14
=0.8 L 5
P min v P min fy
Pmin= 0.0033
pmin= 0.0032

Calculo de la cuantia balanceada

— e

6000 )
000+f£),

Ecuacion para hallar el momento ultimo

Area del acero

Mu=0Q0+Fcxbxdxdx*wx*(1—(0.59+xw))

As=Mu/(@*Fy*0.9+d)

Area del acero primera iteraccion

Cuantia de traccion

Indice

As=Mu/(@*Fyx(d-a/2)) A fy
Pt = W=p——
bxd l)fc
Mto. en REDEFIN dl
Panel L1 . pb p max w d(i) h(i) modific
laviga RH 1 ado)
LADO CORTO |,
BORDE 23AB 0.028 | 0014 02125 | 3627 | 42.00 45 | 3878
LADO LARGO
12.43
ESTRUCTURA 23AB 0.028 | 0.014 02125 | 2754 | 34.00 35 | 2878
GRANDE | LADOCORTO | o /0
ESQUINA 45AB 0.028 0.014 02125 | 3448 | 41.00 40 | 33.78
LADOLARGO | -
ESQUINA 45AB 0.028 | 0014 02125 | 3237 | 39.00 40 | 3378
LADO CORTO | 5
BORDE CD45 0.028 0.014 02125 | 2822 | 35.00 40 | 33.78

Tabla 31: Dimensionamiento de la viga estructura 1
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Lado Corto
Esquina Hi- | 8.42
12

0.028 0.014 0.2125

22.7 29.00 30

23.78

Lado Largo
Esquina Hi- | 5.63
12

0.028 0.014 0.2125

18.5 25.00 30

23.78

Lado Corto

Borde Hi-56 9.28

ESTRUCTURA

0.028 0.014 0.2125

23.8 31.00 35

28.78

PEQUENA Lado Largo

Borde Hi-56 7.96

0.028 0.014 0.2125

22.0 29.00 35

28.78

Lado Corto

Borde Hi-76 10.94

0.028 0.014 0.2125

25.8 33.00 35

28.78

Lado
Largoo 7.95
Borde Hi-76

0.028 0.014 0.2125

22.0 29.00 35

28.78

Tabla 32: Dimensionamiento de la viga estructura 2

Célculo de los estribos por fuerzas cortantes

Estructura 1

Apoyos continuos uniformes

Metrado de vigas | AT: 6.29

Carga Muerta: CM

| interior

0.35 x 0.45

P. Losa = 5.94m X 0.432 2.57T/m2

Piso terminado+ acabad« 6.29 X 0.10 T/m2 0.63T/m2
Tabiqueria 6.29 0.05T/m2 0.31T/m2

4200

carga muerta (CM)

| ss11/ma

P.P de la viga= 01575 X 24 x1 | 0387/m2 |

Carga Vlva: CV
V= 0.5Tn/m2 X 6.29 BT
Vu=34 tn
wu o = L4cM o+ 170y
wu = 5.442612 + 5.3465 = 10.79T/m2 Mto=53.5 th.m
F. cortantes en los apoyos d= 38.78 cm

Va=Va ¢je -wu*o.15

Ve=wu (59~ (1)

-0

Para nuestro caso utilizamos la condicién ya que requiere de refuerzo transversal

y la fuerzo donde s < d/4

concreto

Vg <212 fC * bw*d Yy

Vg = 1.06 fC * bw*d

v, = 0.53/f; * bya

y la resistencia no serd mayor que la resistencia del

159




El refuerzo a necesitar estard dado por la siguiente formula:

d* Ve= 10.23tn Vs =Vn-Vc
DISENO CON FUERZA CORTANTE CON REFUERZO (ESTRIBOS)(VIGA)
Tipo de Vdu S
P va | vhae Bera | X0 | Vs |V | condi
Vs 17|_Penel VBu APB COND.
INTERIOR |25.81| 2.2 4216 40.54 262 36.36 12.04tn 073 |85 0K 20.00
con la formula de area de acero minimo depejamos para encontrar la separacion
de los estribos .
S VA ‘ \ | ‘
Amin= 3.5*bw ( g)' [ w‘
Cortantes en el apoyo B
S | SO | Vs |vn"| V" [mO| Vs | wva |mO"| 3/8 s [mo"| sc/d
AP."B"
10 15 | 1542 (2746 2334 |186| 487 | 512 | 383 | 4 | 045 20 |252] 141 |10
DISTRIBUCION DE LOS ACEROS EN
EL APOYO "B" 1 @5cm + 4 @10cm + 10 @ 15em + 2 @ 20cm
Vdu del ap .
" Vin VS Condicion S Vn vu mo
APA 20.01 23.54 1151 oK B 6.02 5.12 2.1
DISTRIBUCION DE LOS
ACEROS EN EL APOYOQ "A" L @5cm+ 2 @19cm
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Estribo para fuerza cortante para vigas simplemente apoyada

[\
'\ t

|
A A

Fc= 280 kg/cm2
Fy= 4200 kg/cm2

wn=  11.38T/m2

Vu= 34.13 tn
Estribos trabajan a compresion
0 0
d= 0.39m
0.45
Vc< 0.53 *raiz(280)*bw*d
00 0
ve= 12.04tn
0.35
bve 10.23tn
Cortante ultimo al "d"
w Acara= VA-Wud
VAd= 29.72 tn
xc= 2.10m
S= 9 0Ok
Xm= 2.55m
si se sabe que h= 45 el primer estribo 0.05
Vn=4Vu Usar estribos de 3/8" 1@0.05
b= 0.40
vud= 34.96tn 0.09
Vs=Vud-pVc
4@ 9cm
Vs= 24.73tn

3. SiV,2V,,tenemos:

— d
- Si Vg s1.oeJrC b,d, entonces: s =

v s <60cm
2

Si Vg >108[fcb,d A Vg=212)Fcb,d,

d
ntonces: S = e v s <30cm

condicion

Vn>vc

Vs>1.06 *raiz(280)*bw*d

Vs= 24.07tn 0ok

Vs< 2.12 *raiz(280)*bw*d

Vs= 48.15tn 0Ok
Estribos a usar
X= 1.74m s= 10
17 HtHH?
Xm= 2.55m - 2.06
Xm= 0.49m s <30
s= 0.25 Ok
1@0.05 4 I 25
@ 9cm HiH @ 2cm

ESTRUCTURA 1

Estribo para fuerza cortante para vigas sil

VB

bV

o

A

Fc= 280 kg/cm2
Fy= 4200 kg/cm2

wn= 11.38 T/m2
Vu= 36.97 tn
0 0
0.45
00 0
0.35
bve 10.23tn

Cortante ultimo al "d"

w Acara=
VAd= 32.56 tn
xc= 2.35m
Xm= 2.80m
Vn=¢Vu
vud= 38.31tn
Vs=Vud-$Vc
Vs= 28.08tn

3. SiV, 2V, tenemos

d
-Si Vg <106,/ b d, entonces: S< v

6.5

Estribos trabajan a compresion
d= 0.39m
Vc< 0.53 *raiz(280)*bw*d

ve= HHHIH

VA-Wud

si se sabe que h= 45 el primer estribo 0.05
Usar estribos de 3/8" 1@0.05

b= 0.40
0.08

5@ 8cm

> s<680cm

- si Vg > 106 fFob, d

d
Entonces: 8 < v

A Vg=212ffibld,

s<30cm
4
condicion
Vn>vc
Vs> 1.06 *raiz(280)*bw*d
Vs= 24.07tn Ok

Vs< 2.12 *raiz(280)*bw*d

Vs= 48.15tn Ok
Estribos a usar
X= 1.95m s= 10

20 @ 10cm

Xm= 2.80m - 2.4
Xm= 0.40m s <30
s= 0.20 0Ok
1@0.05 5 R 20
@ 8cm

@ 10 cm #HiH#H

161




Estructura 2

N | Metrado de vigas AT: 6.29
‘ A ‘ Carga Muerta: CM
P. Losa 5.94m X 0.36 2.14T/m2
5 5 Piso terminac 6.29 X 0.10 T/m2 0.63T/m2
iqueri 6.29 0.05 T/m2 0.31T/m2

carga muerta (CM) 3.08 T/m2

0.29T/m2

o
]
N
@
N
0
0
3

P.P de la vig 0.1225 X 2.4 x1

Carga Vlva: CV

viga cv= 0.50 Tn/m2 X 6.29 3.145
| vies 0.35 x 0.35 pim |
interior
fy= 4200 wu = 1.4CM + 17¢v
WU = 4.72626 + 5.3465 = 10.07 T/m2

F. cortantes en los apoyos

L M
Va=Va eje -wur0.15 Ve=wu (59)- (1)

Para nuestro caso utilizamos la condicién ya que requiere de refuerzo transversal

y la fuerzo donde s < d/4 vy la resistencia no serd mayor que la resistencia del

concreto
Vs S 212/ fc * byl Y | Vs = 1.064/f. * byyug v, = 0.53./fc * byua
DISENO CON FUERZA CORTANTE CON REFUERZO (ESTRIBOS)(VIGA
. vd
Panel Tipo de panel Vau VA cara vy | VBCara | X0 APllls Ve Vs Vn | Condicion | SCOND. S
VIGA L5 INTERIOR 16.92 1541 21.52 26.01 186 | 23.11 ] 8.93tn | 18.25 | 3573 OK 15.00 10

con la formula de area de acero minimo depejamos para encontrar la separacion
de los estribos :

va I ‘

Amin= 3.5*bw(§)' H | ||

Cortantes en el apoyo B

S0 Vs' | Vn" w" mo0 Vs vn | m0" | 3/8" S m0" sc/d

AP.IIBII
20.00 | 858| 1752 | 1489 | 134 487 1380 | 268 [ 3 035 15 1.80 0.99 5

DISTRIBUCION DE LOS

ACEROSENEL APOYO'g+|1 @ 5¢cm + 3 @ 10ecm + 5 @ 20cm + 1 @ 15¢cm

Cortantes en el apovo A

Vdu del ap "A" vn vs Condicion s vn vu mo

AP."A" 5.34 OK 14
12.13 14.27 4.47 3.80 1.4

DISTRIBUCION DE LOS

ACEROS EN EL APOYO "A" 1 @ Scm + 10 @ 1acm
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ESTRUCTURA 2

v

0.35

Estribo para fuerza cortante para vigas simplemente apoyada

oV
A A

Fc= 280 kg/cm2
Fy= 4200 kg/cm2

wn= 4.93T/m2
Vu= 14.78tn

Estribos jan a compt

d= 0.29m

Ve< 0.53 *raiz(280)*bw*d

0.35

ves 8.93tn

7.59tn

Cortante ultimo al "d"

xc=

Xm=

vud=

VAd= 1336tn

w Acara= VA-Wud

1.46m

2.23m
si se sabe que h= 45 el primer estribo 0.05

Usar estribos de 3/8" 1@0.05

Vn=¢Vu

b= 0.30
15.72tn 0.15

Vs=Vud-¢pVc

2@ 15cm

Vs= 8.13tn

3. SiV, 2V, tenemos:

{ N d
_[5. Vg sW.OGJIC b,d, entonces: S 5

v 8 SGUCM}

Entonce:

- 5i Vg > 108 [ b, d

A Vgga12fibd,

d
s:SS;‘- v 8<30cm

condicion

Vn>ve

Vs=

d=

d=

X=

Xm=

Vs< 1.06 *raiz(280)*bw*d

24.07tn Ok

0.14m (U3

0.30m

Estribos a usar

1.16m s= 15

8 @ 15cm

2.23m - 15

Xm= 0.73m s <60

5 LB B %
@ 15cm @ 2cm

Ok

Estribo para fuerza cortante para vigas simplemente apoyada

B
\
‘ |
6.5
Fc= 280 kg/cm2
Fy= 4200 kg/cm2
wn= 4.93T/m2
Vu= 16.01tn
Estribos trabajan a compresion
0 0
d= 0.29m
0.35
Ve< 0.53 *raiz(280)*bw*d
00 0
ve=s 8.93tn
0.35
e 7.59tn
Cortante ultimo al "d"
w Acara= VA-Wud
VAd= 14.60tn
xc= 1.71m
S= 15 0Ok
Xm= 2.48m
sise sabe que h= 45 el primer estribo 0.05
Vn=¢Vu Usar estribos de 3/8" 1@0.05
b= 0.30
vud= 17.17 0.15
Vs=Vud-¢pVc
2@ 15¢cm
Vs= 9.58tn
3. SiV,2V,,tenemos:
) - d
-8 Vg s W.DE‘IIC 0,d, entonces: <5 v s<60em

-8i V52106 fcbyd A Vgs212[fcb,d,

d
Entonces: S < i v ! <30cm

condicion

Vn>ve

Vs< 1.06 *raiz(280)*bw*d

Vs= 24.07tn Ok
d= 0.14m Ok
d= 0.30m

Estribos a usar

X= 1.41m 5= 15
9 @ 15cm
Xm= 2.48m - 1.65
Xm= 0.83m s <60
5= 0.41 0Ok
1@0.05 2 PTTE T T gy
@ 15cm @ 15cm @ 2cm
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Estribo para fuerza cortante para vigas simplemente apovyada

A | A

Fc= 280 kg/cm?2
Fy= 4200 kg/cm2

wn= 4.93 T/mM2
Vu= 17.00 tn
Estribos trabajan a compresion
@ @
d= 0.29m
0.35
Vec< 0.53 *raiz(280)*bw*d
® @ ©o
vc= 8.93 tn
0.35
Pbve 7.59 tn
Cortante ultimo al ""d"
w Acara= VA-Wud
VAd= 15.58 tn s = A FY* d
i ¥4
xc= 1.91m
S= 15 Ok
Xm= 2.68m
si se sabe que h= 45 el primer estribo 0.05
Vn=dbVu Usar estribos de 3/8" 1@0.05
b= 0.30

vud= 18.33 0.15

Vs=Vud-dbVc
2 @ 15 cm
Vs= 10.74tn

3. Si Vi = V. , tenemos:

— g
-lsi vg = 1_06Jf c Pwd . entonces: s = 5 v s < G}t'.:m
- si Vg = 1.086 ~ Vg =212 [t b,,d,
o
Entonces: S = 3 ~ s = 30cm
condicion
Vn>vc
Vs< 1.06 *raiz(280)*bw>d
Vs= 24.07tn Ok
d= O.14m Ok
d= 0.30m
Estribos a usar
X= 1.61m s= 15
11 @ 15 cm
Xm= 2.68m - 1.95
Xm= O0.73m s <60
s= 0.36 Ok
1@0.05 2 T N ' 36
@ 15 cm @ 15 cm @ 2 cm
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Célculo del area de acero para columnas

Estructura 1

Acero longituginal

COMBINACIONES DE CARGA ACERO
Combinaciéon 1 15.75 cm2
Combinacion 1 15.75 cm2
Combinacion 1 24.78 cm?2
Combinacién 2 15.75 cm2
Combinacion 2 15.75 cm2
Combinacion 2 18.21 cm2
Combinacién 3 15.75 cm2
Combinacion 3 15.75 cm2
Combinacion 3 23.99 cm2
Combinacion 4 50.12 cm?2
Combinacion 4 15.75 cm2
Combinacion 4 54.14 cm?2
Combinacién 5 50.12 cm?2
Combinacion 5 15.75 cm2
Combinacion 5 54.14 cm?2
Combinacién 6 70.03 cm2
Combinacion 6 15.75 cm2
Combinacion 6 65.47 cm?2
Combinaciéon 7 70.03 cm2
Combinacion 7 15.75 cm2
Combinacion 7 65.47 cm?2
Combinacién 8 46.50 cm2
Combinacion 8 15.75 cm2
Combinacion 8 47.50 cm?2
Combinacién 9 46.50 cm2
Combinacion 9 15.75 cm2
Combinacion 9 47.50 cm?2
Combinaciéon 10 70.03 cm?2
Combinacion 10 15.75 cm2
Combinacion 10 65.47 cm?2
Combinacion 11 66.05 cm?2
Combinacion 11 15.75 cm2
Combinacién 11 58.71 cm?2
Combinacion 12 49.83 cm2
Combinaciéon 12 15.75 cm2
Combinacién 12 54.81 cm?2
Combinaciéon 13 49.83 cm?2
Combinaciéon 13 15.75 cm2
Combinaciéon 13 54.81 cm?2
Combinacion 14 68.44 cm?2
Combinacion 14 15.75 cm2
Combinacion 14 64.20 cm?2
Combinacion 15 68.44 cm?2
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Combinaciéon 15 15.75 cm2
Combinacion 15 64.20 cm?2
Combinacion 16 35.41 cm?2
Combinaciéon 16 15.75 cm2
Combinacion 16 27.85 cm?2
Combinaciéon 17 35.41 cm?2
Combinaciéon 17 15.75 cm2
Combinaciéon 17 27.85 cm?2
Combinacion 18 51.06 cm?2
Combinacién 18 15.75 cm2
Combinacion 18 36.87 cm2
Combinaciéon 19 51.06 cm?2
Combinacién 19 15.75 cm2
Combinacion 19 36.87 cm2

PROMEDIO 37.16 cm?2

Tabla 33: Area de acero para cada una de las combinaciones

Fuente: ETABS

Varilla As (cm2) @ (cm)
@ 1/4" 0.32 0.64
@ 3/8" 0.71 0.95
@ 1/2" 1.27 1.27
@ 5/8" 1.98 1.59
@ 3/4" 2.85 1.91
01" 5.07 2.54
@ 114" 7.92 3.18
@ 11/2" 11.40 3.81

Tabla 34: Varillas comerciales con sus respectiva area y diametro.

N° VARILLAS DIAMETRO | CUANTIA
8 @ 1" 2.36%
CUMPLE

Tabla 35: Cantidad y tipo de varilla a utilizar.

N\

@ @
0.45 @
@
@ &

0.39

Figura 211: Detalle de distribucion de acero en la seccion de la columna
(Estructura 1).
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Acero transversal (Estribos)
Segun la norma E.060 Concreto Armado (2018, p. 57) estipula que para barras

longitudinales de mas de 5/8” hasta 17, se utilizaran estribos de 3/8” de diametro.

Calculo del espaciamiento entre estribos:

DATOS
Ln 3.73m
a 35.00 cm
b 45.00 cm
1" db 2.54 cm

Tabla 36: Datos de seccion de columna y acero (Estructura 1).

=l Lo Calculo Mayor valor
= Ln/6 0.62

- Max (a,b) 0.35m,0.45m 0.65m

[ 15cm 15cm

|| S Calculo Menor valor

ol Min (a/2, b/2) 0.18 m, 0.23 m
10 cm 10 cm 10em

] S’ Calculo Menor valor
- H 16 db 40.64
Lo [ Min (a, b) 0.35m,0.45m 0.30 cm
e 30 cm 30 cm

Tabla 37: Calculo del espaciamiento entre estribos (Estructura 1).

Resumen: 3/8” 1@0.05, 6@0.10; resto @ 0.3, cada extremo.

Estructura 2

Acero longitudinal

COMBINACIONES DE CARGA ACERO
Combinacion 1 14.00 cm2
Combinacion 1 14.00 cm2
Combinacion 1 14.00 cm2
Combinacién 2 14.00 cm2
Combinacién 2 14.00 cm2
Combinacién 2 14.00 cm2
Combinacion 3 14.00 cm2
Combinacion 3 14.00 cm2
Combinacion 3 14.00 cm2
Combinacion 4 25.00 cm?2
Combinacion 4 14.00 cm2
Combinacion 4 23.94 cm?2
Combinaciéon 5 25.30 cm?2




Combinacion 5 14.00 cm2
Combinacién 5 23.94 cm2
Combinacion 6 26.79 cm2
Combinacion 6 14.00 cm2
Combinacion 6 30.25 cm?2
Combinacién 7 26.79 cm2
Combinacion 7 14.00 cm2
Combinacion 7 30.25 cm?2
Combinacion 8 24.78 cm2
Combinacion 8 14.00 cm2
Combinacion 8 21.85 cm2
Combinaciéon 9 24.78 cm2
Combinacion 9 14.00 cm2
Combinacion 9 21.85 cm2
Combinacion 10 26.79 cm2
Combinacion 10 14.00 cm2
Combinacion 10 30.25 cm?2
Combinaciéon 11 26.66 cm?2
Combinaciéon 11 14.00 cm2
Combinaciéon 11 26.03 cm2
Combinaciéon 12 25.87 cm2
Combinacién 12 14.00 cm2
Combinacién 12 24.80 cm2
Combinacién 13 25.87 cm2
Combinacién 13 14.00 cm2
Combinaciéon 13 24.80 cm2
Combinacion 14 30.41 cm?2
Combinacion 14 14.00 cm2
Combinacion 14 34.29 cm?2
Combinaciéon 15 30.41 cm2
Combinacion 15 14.00 cm2
Combinacion 15 34.29 cm?2
Combinacién 16 21.93 cm2
Combinacién 16 14.00 cm2
Combinacion 16 14.79 cm2
Combinacién 17 21.93 cm?2
Combinacién 17 14.00 cm2
Combinacién 17 14.79 cm2
Combinacién 18 23.57 cm2
Combinacién 18 14.00 cm2
Combinacién 18 18.79 cm2
Combinacién 19 23.57 cm2
Combinacién 19 14.00 cm2
Combinacién 19 18.79 cm2

PROMEDIO 30.41cm?2

Tabla 38: Areas de acero seglin cada combinacion de carga

Fuente: ETABS.

Varilla As (cm2) @ (cm)
@ 1/4" 0.32 0.64
@ 3/8" 0.71 0.95
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@ 1/2" 1.27 1.27
@ 5/8" 1.98 1.59
@ 3/4" 2.85 1.91
g 1" 5.07 2.54
@ 11/4" 7.92 3.18
@ 11/2" 11.40 3.81

Tabla 39: Tipos de varillas de acero con sus respetivas areas y diametros.

N° VARILLAS DIAMETRO | CUANTIA
6 g 1" 2.17%
CUMPLE

Tabla 40: Cantidad y tipo de varilla a utilizar.

‘I-

L B

r

035

)

o

Figura 212: Detalle de distribucion de acero en la seccion de la columna

¥

(Estructura 2).

Acero transversal (Estribos)

Segun la norma E.060 Concreto Armado (2018, p. 57) estipula que para barras

longitudinales de mas de 5/8” hasta 17, se utilizaran estribos de 3/8” de diametro.

Calculo del espaciamiento entre estribos:

DATOS
Ln 3.83m
a 35.00 cm
b 40.00 cm
1" db 2.54 cm

Tabla 41: Datos de seccion de columna y acero (Estructura 2).
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=l Lo Célculo Mayor valor
== Ln/6 0.64

- Max (a,b) 0.35m,0.40 m 0.65m

I 15cm 15cm

| S Célculo Menor valor

pi (. Min (a/2, b/2) 0.18 m,0.20 m

— 10 cm 10cm 10.cm

I S’ Calculo Menor valor
- H 16 db 40.64
o |F° Min (a, b) 0.35m, 0.40 m 0.30cm
e 30 cm 30 cm

Tabla 42: Calculo del espaciamiento entre estribos (Estructura 2).

Resumen: 3/8” 1@0.05, 6@0.10; resto @ 0.3, cada extremo.
Disefio de zapatas
Estructura 1

Zapata central

Metrado de cargas viva (CV) y muerta (CM)

Peso por m2 de una losa aligerada en dos direcciones (2D)
Peralte de losa (H) =0.18 m

Nervios (bw) = 0.10 m

Ladrillos

X=0.30m

Y=0.30m

Peso propio de la losa aligerada

0.05 m * 2400 kg/cm3 = 120 kg/m2

Peso de nervios

X =2*2400 kg/m3 *0.15m * 0.10 m = 72 kg/m2

Y =2 *2400 kg/m3 *0.15m * 0.10 m = 72 kg/m2
Elementos aligerantes (Ladrillo =0.30 m * 0.30 m * 0.12 m)

Peso de un ladrillo (H=0.12 m) : 6.50 kg
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Para 1 m2 de losa aligerada en dos direcciones

6.50 kg * 5.33 ladrillos/m2 = 34.65 kg/m2

Peso total de la losa 2D = 298.65 kg/m2

Tabla 43: Lista de materiales y peso unitario por carga muerta.

: 5.44 ladrillos

Materiales/Elementos

Peso unitario

Albaifiileria

1800.0 kg/m3

Tabiqueria movil

100.00 kg/m2

Losa aligerada 2D (h=0.18 m)

298.65 kg/m2

Acabados

100.00 kg/m2

Carga muerta (CM)

METRADO DE CARGAS - PISO TIPICO

Descripcion | Ancho (m)| Altura (m) Largo (m) |Area (m2) [N °Elmentos |Pu(Tn/m2) |Parcial (Tn)
Losa 2D - e=0.18 - 44.1 1 0.30 13.17
Viga x-x 0.30 0.45 3.50 - 2 2.40 2.27
Viga y-y 0.30 0.45 3.04 2 2.40 1.97
Columna 0.35 0.45 3.73 - 1 2.40 0.587475
Acabados - - - 44.1 1 0.10 441
M. albadileria 0.15 3.73 13.08 - 1 1.80 13.17
Tabique Movil - - - 44.1 1 0.10 441

> 39.99
Tabla 44: Metrado de carga muerta.
Carga viva (CV)

Area (m2)

S/C (kg/m2)

Peso (kg)

Peso (Tn)

44.1

500

22050.00

22.05

Tabla 45: Metrado de carga viva.

Momento en la columna

Los momentos originados en las columnas por la carga viva (CV) y muerta (CM)

se obtienen a partir del analisis estructural realizado en el software ETABS, de

los cuales se utilizan los momentos de las columnas que soporten las vigas con

las luces mas desfavorables segun corresponda. En este caso se requieren los

momentos de la columna central.
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Figura 213: Momento por carga muerta en la columna central.

143 Diagram for Column C83 at Story Nivel 1 (C-10.35X0.45)

End Offset Location

Load Case/Load Combination
@® Load Case O Load Combination O Modal Case LEnd
M v J-End
Length
Component Display Location
Major (V2 and M3) v @ Show Max O scroll for Values
Equivalent Loads.
0.0664 o.1018
0. GQSJ 0.0482
Shear V2
Moment M3
— L
Done

Fuente: ETABS.

Load Case/Load Combination

|43 Diagram for Column C83 at Story Mivel 1 (C-10.35X0.45)

0.0000 m
35500 m
4.0000 m
0.000 tonfim
at 3.5500 m

-0.0482 tonf
at 3.5500 m

0.1018 tonf-m
at 3.5500 m

End Offset Location

@® Load Case O Load Combination O Modal Case LEnd
Live v J-End
Length
Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ @ Show Max O scroll for Values

Equivalent Loads

0.0580

0.0835

f

0.0305

Shear V2

J

0.0385

Moment M3

I ——

Done.

0.0000 m
35500 m
4.0000 m

0.000 tonfim
at 3.5500 m

-0.0395 tonf
at3.5500 m

0.0835 tonf-m
at3.5500 m

Figura 214: Momentos por viva en la columna central.

Fuente: ETABS.

Disefio de la zapata central

DATOS:

Concreto

210 kglcm2

Fluencia Acero

4200 kg/cm2

Peso de carga muerta

36.99 ton

Peso de carga viva

22.05 ton

Momento Carga Muerta

0.10 ton-m

Momento Carga Viva

= 0.08 ton-m

Detalle de columna

35cm

45 cm

Refuerzo

qa=

0.85 kg/lcm2

ycop=

1.80 ton/m3

ys=

1.54 ton/m3

ycoz=

2.40 ton/m3

ycos=

1.80 ton/m3

1.15m

o 1"

g 1"
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S/C

0.5ton/m2
V4L LTI wr
' T o 9T
I5|2 .................. _()_0.15
H VS= 154 ton/m3
b
iC 0O O ) 1.15m
—
t
-
l YC°Z= 2.40 ton/m)|
! h
Solad l
oado S =TT S ;‘:_—0.1 e
e . .
yc’s= 1.80ton/m3  * i
Figura 215: Detalle de zapata central (Estructura 1).
1. DIMENSIONAMIENTO
Caculo Area del acero de la columna y diametro db 2.54 cm
Ab 5.07 cm2
Calculo peralte de la zapata normativas
Ld1 =0.08x*dbx* fy /\/f'c 58.9cm Ld max 58.89 cm
Ld2 = 0.004+db * fy 42.7cm Ld asumido 60.00 cm
Ld3 > 20cm 20.0cm Ld 70.00 cm
Altura de la zapata h 80.00 cm
Ld = Ld asumido+ 10cm
h=Ld+ 10cm
Capacidad portante neta del terreno (gn)
qn = qa— (yc® x hs) — (yc2zx hz) — (ysx hs) — (yc®p x hp) — s/c | gn | 0.55 kg/cm2 |
) PT  Pcm + Pcv
Area de la zapata A=—=—0-— | A | 10.78 m2 |
qn qan
A= (t+2m)(b+ 2m) x_—biv‘bz—tl-ar:
B 2a
10.782 =(05+2m )( 0.4+2m )
10782 = 01575 + 09m + 07 m + 4 m?
4om?+ 16m+ -106 =0
m 1.44
L=t+2m L 3.33m 335m [LONGITUD
B=b+2m B 3.23m B 3.25m ANCHO
Célculo del &rea definido Az=B x L Az 10.89 m2 OK
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2. VERIFIACION DE PRESION gmax < ga

Peso de servicio Ps =Pcm+ Pcv Ps 59.04 ton
Momento de servicio Ms = Mcm + Mcv Ms 0.19 ton-m
C=L/2 C 1.68
Calculo de Inercia 1= (Bx*L3/12 I 10.18 m4
Presion méxima e =+ gméx | 0.55 kglem2
Verificacon 0.545 < 0.85 gmax < ga OK
CARGAS DE DISENO (Pu, Mu)
Reaccion amplificada del suelo
Peso (ltimo Pu =1.7Pcv + 14Pcm Pu 89.271 ton
Momento Gltimo Mu = 1.7Pcv +14Pcm Mu 0.284 ton-m
M=Fx+d==Mu=Puxe e = Mu/Pu e 0.003m
L/6 0.558 m
Vericacon Presion del suelo e<L/6 |For. trapezoidal
PRESIONES PARA EL DISENO (METODO DE RESISTENCIA ULTIMA)
Pu Musxc q1 8.25 ton/m2
Tz =7, q2 8.15 ton/m2
3. VERIFICACION POR CORTANTE
Presion a una dist. d cara de columna d= 70.00 cm q 8.23 ton/m2
Fuerza cortante ultima Vu 20.07 ton
Resistencia del concreto @ corte Ve =0 = o_sgm * Bx*d Ve 148.52 ton
Verificacion Vu<@Vc CONFORME
4. VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO
Calculo de Perimetro de punzonamiento  bo=2x(t+d) +2x (b+d) b, 4.40 m
Relacion lados de columna By =t/b Bo :% B, 129
Area del punzonamiento Ap 1.21 m2
Area del punzonamiento exterior A,p =A,— 4, A'p 9.68 m2
Caélculo de presion a distancia de corte izquierdo q" 8.18 ton/m2
Célculo de presion a distancia de corte derecho q" 8.22 ton/m2
Fuerza cortante Ultima Vi, =qu* A'p Vu 79.37 ton
Resistencia del concreto @ corte punzonamiento Ve 525.66 ton
Verificacion Vu<s@Vc CONFORME
@Ve =0« (0.53+1é—1:))\/)7c* b, d
5. DISENO DE REFUERZO LONGTUDINAL
Célculo de presion al cara derecho de la columna  distancia 1.90 q™ 8.21 ton/m2
Distancia L 1.45 F1 11.90 F2 0.03
Calculo de momento Ultimo Mu 8.65 ton-m
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Datos de disefio:

b 100 d 70.00 cm Mu 8.65 ton-m
B 0.85 f'c 210 kg/cm2 fy 4200 kg/cm2
Célculo
Asmin=pmin*b*d Asd—pd*b*d pd:w*%
xbxd 0.70 « X € 0.85 f'c( 6000 >
= : * = * k=% |-
A, = Pp Pmin = 0. Fy Py =B1+0-85+" 0\ C000+ 1y
_ =0.75%* 2_ _ Mu
Agpmix = Pmax * b *d Pmax Pb 0.59w w+(2)*f'c*b*d2_0
Zona sismica Zona Sismica
Cuantia y acro minimo Pmin 0.0024 Asmin 16.91 cm2
Cuantia y acero balanceada Pb 0.0213 Asb 148.75 cm2
Cuantia y acero maxima  0.50 pb Pmax 0.0106 Asmax 74.38 cm2
wil 1.6855 w2 0.0094
Cuantia y acero de disefio Pd 0.0005 Asd 3.29 cm2
Area de acero a usar Asd 16.91 cm2
Acero aseleccionar @ 3/4" As= 2.85cm2 db= 191 cm
_ Asd+B = B-2r—@—10
N= As@ N-1
Numero de varillas: N° varillas 19 und
Distribucion de Acero: S 16.6 cm
Acero Longitudinal: 19 @ 3/4" @ 0.17m
6. DISENO DE REFUERZO TRANSVERSAL
Célculo de presion al cara derecho de la columna 1.80 q" 8.20
Célculo de momento ultimo Distancia L= 1.45 Mu 8.62 ton-m
2
ql
Mu =—
2
Datos de disefo:
b 100 d 70.00 cm Mu 8.62 ton-m
B 0.85 f'c 210 kg/cm2 fy 4200 kg/cm2
Calculo
Zona sismica Zona Sismica
Cuantia y acro minimo Pmin 0.0024 Asmin 16.91 cm2
Cuantia y acero balanceada Pb 0.0213 Asb 148.75 cm2
Cuantia y acero maxima  0.50 pb Pméax 0.0106 Asmax 74.38 cm2
w1l 1.6856 w 2 0.0094
Cuantia y acero de disefio Pd 0.0005 Asd 3.28 cm2
Area de acero a usar Asd 16.91 cm2
Acero aseleccionar @ 3/4" As= 2.85cm?2 db= 1.91cm
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_ Asdx*L L-2r-3—-10

N =" S=—"7N-1
Numero de varillas: N° varillas 20 und
Distribucién de Acero: S 16.2 cm
Acero Longitudinal: 20 @ 34" @ 0.16m
7. DETALLE FINAL
—& Ba
................. | 0.15
= 5N T » -
0.10
1.15m
—4—
0.80
---------------------- _€ O 10
Sl L L » 104

3 [Ij ————— s—F-4——1 325m
2N

|
|
19 @ 3l @017m

-

l
|
|
|
3.35m
!
|
Yi

Figura 217: Detalle de planta de la zapata central (Estructura 1).

Zapata esquinada
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Merado de cargas

Materiales/Elementos

Peso unitario

Albaiileria

1800.0 kg/m3

Tabigueria movil

100.00 kg/m2

Losa aligerada 2D (h=0.18 m)

298.65 kg/m2

Acabados

100.00 kg/m2

Tabla 46: Lista de materiales y peso unitario por carga muerta.

Carga muerta (CM)

METRADO DE CARGAS - PISO TIPICO

Descripcion | Ancho (m)| Altura (m) Largo (m) |Area (m2) [N °Elmentos |Pu(Tn/m2) |Parcial (Tn)
Losa 2D - e=0.18 - 11.41 1 0.30 3.41
Viga x-x 0.30 0.45 3.50 - 1 2.40 1.13
Viga y-y 0.30 0.45 3.26 - 1 2.40 1.06
Columna 0.35 0.45 3.73 - 1 2.40 0.587475
Acabados - - - 1141 1 0.10 1.14
M. albaiileria 0.15 3.73 6.76 - 1 1.80 6.81
Tabique Movil - - - 1141 1 0.10 1.14

> 15.28
Tabla 47: Metrado de carga muerta.
Carga viva (CV)
Area (m2) |S/C (kg/m2) | Peso (kg) |Peso (Tn)
11.41 500 5705.00 5.705

Tabla 48: Metrado de carga viva.

Momento en la columna

Momento
(CM).

originado en la columna esquinada por las cargas viva (CV) y muerta

|4 Diagram for Column C23 at Story Nivel 1(C-10.35%045) X

Load Case/Load Combination End Offset Location

@ Load Case HEnd || 0.0000 m

cM ~

O Load Combination O Modal Case

JEnd |[3.5500 m

Component
Meior (V2 and M3)

Equivalent Loads

Display Location
~ ® Show Max

Length

Q) Scroll for Values

2.1004

Shear

V2

<
J

W

oment 13

4.0000

0.000
at3s

tontim
500 m

16353 tonf
at 35500 m

37051 tonf-m
at35500m

Figura 218: Momento por carga muerta en la columna esquinada.

Fuentes: ETABS.
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Figura 219: Momentos por viva en la columna equinada.

#3 Diagram for Column C83 at Stery Nivel 1 (C-10.35X0.45)

Load Case/Load Combination
@ Load Case

Live ~

Component
Maior (V2 and M3} ~

Equivalent Loads

© Load Combination

End Offset Location

O Modal Case FEnd | |0.0000 m
JEnd | [3.5500 m
Length | 4.0000 m

Display Location
@ Show Max

O Scrol for Values

17218 30370 0.000tonfim
C “\ at 3.5500 m
13404 12404
Shear V2
-1.3404 tonf
at 3.5500 m
Homent W3
3.0370 tonf-m
| at3.5500 m
—
T

Fuente: ETABS.

Disefio de la zapata esquinada

DATOS:
Concreto Fc 210 kg/cm2 gqa 0.85 kg/lcm2
Fluencia Acero Fy 4200 kg/cm2 yclp 1.80 ton/m3
Peso de carga muerta Pcm 15.28 ton Ys 1.54 ton/m3
Peso de carga viva Pcv 5.71 ton ycz 2.40 ton/m3
Momento Carga Muerta Mcm 3.71 ton-m yc®s 1.80 ton/m3
Momento Carga Viva Mcv 3.04 ton-m Df 1.15m
Detalles de la columna b= 35cm Refuerzo g 1"
t= 45 cm 4 2 1"
s/C
) 0.5ton/m2
b4 T v
c°p= 1.80 ton/m3 | ......... e _9'015 Q=
YC°p=1. SEEIENEIENEIENE P:Z |, ........... | P
‘ © Ys= 1.54 ton/m3
—
-
: YC°Z=' 2.40 ton/n]
Solado - B
yc®s =1.80 ton/m3

Figura 220: Detalle de zapata esquinada (Estructura 1).
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1. DIMENSIONAMIENTO

Céaculo Area del acero de la columna y diametro db 2.54 cm
Ab 5.07 cm2

Célculo peralte de la zapata normativas
Ld1 =0.08x*db* fy //fc 58.89 cm Ld max 58.89 cm
Ld2 = 0.004x db * fy 42.67 cm Ld asumido 60.00 cm
Ld3 = 20cm 20.00 cm d 70.00 cm
Altura de la zapata h 80.00 cm

d = Ld asumido + 10cm

h=Ld+ 10cm
Capacidad portante neta del terreno (qn)
qn = qa — (yc% x hs) — (yc°zx hz) — (ysx hs) — (yc°px hp) — s/c gn 0.55 kg/cm2
Solicitaciones de carga
Peso de servicio Ps = Pcm+ Pcv Ps 20.99 ton
Momento de servicio Ms = Mcm + Mcv Ms 6.74 ton-m
Zapatas sin excentricidad
4 Ps Pcm + Pcv
qn qn
Calculo area de la zapata A | 3.83 m2 |
Tender excentricidad Az > 3.83m2
Célculo de excentricidad e = Ms/Ps e | 0.32 m2 |
A=(t+m)(b+m)
o) -
3.833 = ( 045+ m)(0.35 + m) . e
3833 =015754+ 08 M +m? +
m RS
m? + 08 M — 383 =0 > e [
o 0
m= 1.59827171 b
: & —
1 &
\% ¥
L=t+m
Ancho B=b+m B 1.95m B 2.10m ANCHO
Longitud L=t+m L 2.05m 2.25m LONGITUL
Caélculo del area definido Az=Bx L Az 4,73 m2 OK
2. VERIFIACION DE PRESION gmax < ga
C=L/2 C 1.13m
Calculo de Inercia I=(Bx*L%N12 [ 1.99 m4
PS_ Msc
Presion méaxima Gmax =0+ gmax 0.82 kg/cm2
Verificacon 0.825 < 0.85 gmax < ga OK
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CARGAS DE DISENO (Pu, Mu)

Reaccién amplificada del suelo

Peso Gltimo Pu =1.7Pcv+ 14Pcm Pu 31.1ton
Momento Ultimo Mu = 1.7Mcv +1.4Mcm Mu 10.35 ton-m
M=Fx+d==>Mu=Puxe e = Mu/Pu e 0.333m

L/6 0.375m
Vericacion Presion del suelo e<B/6 |[For. trapezoidal
PRESIONES PARA EL DISENO (METODO DE RESISTENCIA ULTIMA)
_ Pu N Mu * ¢ q1 12.42 ton/m2
N2= "+ q2 0.74 ton/m2
3. VERIFICACION POR CORTANTE Vu <@Vc
|
: 2.25 Iy
T Y
0.45 1.80 &
! 9
045} d | 110 4
: T A AN
i 07 A
7
: : %7 .
! | s /./
i j
i ¢ 0.7
0.74 ton/m2 &L i T ‘ T
6.71 ton/m2
12.42 ton/m2
Presion a una dist. de cara columna d= 70 cm g 6.71 ton/m2
Fuerza cortante ultima Vu 22.10 ton
Resistencia del concreto @ corte @Vc=0@%053/f'cxBx*d @V 95.97 ton
Verificacion Vu < @Vc Vu<@Vec | CONFORME

4. VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO Vu < @Vc

0.8
|
N -
!
——i ——————— 1
i : 3
: 1 N
S q :
i .._I_.._..A_p:_.._.#p -
- 4
A 2.25 n 0.74 ton/m2
A Y

4.89 ton/m2

12.42 ton/m2
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Calculo de Perimetro de punzonamiento  bo = (b+d/2) + (t+d/2) b, 1.50 m
Relacion lados de columna B, =t/b B, =% B, 1.29
Presion a distancia d/2 de la cara exterior derecho de columna q" 4.89 ton/m2
Fuerza cortante Ultima Vu 29.52 ton
Resistencia del concreto @ corte punzonamiento Ve 179.20 ton
Verificacion Vus@Vc CONFORME
@GVc =@« (0.53+1B—100)J17c* b, *d
5. DISENO DE REFUERZO LONGTUDINAL
Célculo de presion al cara derecho de la columna  distancia 0.45 q" | 3.24 ton/m2
Distancia L 1.80 F1= 5.84 F2 8.26
Calculo de momento ultimo Mu | 15.17 ton-m
0.50w—w+——% g
@ fc*b*d?
Datos de disefio:
b 100 d 70 cm Mu 15.17 ton-m
B 0.85 f'c 210 kg/cm2 fy 4200 kg/cm2
Célculo
Agmin = Pmin* b+ d Pmix =0.75%pp i
A,=pp*b+d pb=ﬁ1*o.85*f_'°*<—6000 ) A
A= Pose * b xd Jy \6000+fy Asg=pg*bxd
smax max Mu
VFe 0.59w?—w + W =
Prmin =0.70 +——
Zona sismica Zona Sismica
Cuantia y acro minimo Pmin 0.0024 Asmin 16.91 cm2
Cuantia y acero balanceada Pb 0.0213 Asb 148.75 cm2
Cuantia y acero maxima  0.50 pb Pméax 0.0106 Asmax 74.38 cm2
wl 1.6784 w2 0.0165
Cuantia y acero de disefio Pd 0.0008 Asd 5.79 cm2
Area de acero a usar Asd 16.91 cm2
Acero aseleccionar @ 3/4" As= 2.85cm2 db= 191cm
N = A;g;jB s = B—ZXI‘:?—IO
Numero de varillas: N° varillas 12 und
Distribucion de Acero: S 16.6 cm
Acero Longitudinal: 12 @ 34" @ 017m
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6. DISENO DE REFUERZO TRANSVERSAL

Célculo de presion al cara derecho de la columna q" 6.71 ton/m2
Célculo de momento Ultimo distancia L= 1.75 Mu 10.277 ton-m
2
ql
Mu=—
2
Datos de disefo:
b 100 d 70.00 cm Mu 10.277 ton-m
B 0.85 f'c 210 kg/cm2 fy 4200 kg/cm2
Calculo
Zona sismica Zona Sismica
Cuantia y acro minimo Pmin 0.0024 Asmin 16.91 cm2
Cuantia y acero balanceada Pb 0.0213 Asb 148.75 cm2
Cuantia y acero maxima  0.50 pb Pméax 0.0106 Asmax 74.38 cm2
wil 1.6837 w2 0.0112
Cuantia y acero de disefio Pd 0.0006 Asd 3.91 cm2
Area de acero a usar Asd 16.91 cm2
Acero aseleccionar @ 3/4" As= 2.85 cm2 db= 191 cm
Asd+L _L-2r-¢-10
N =750 $=TN1
Numero de varillas: N° varillas 13 und
Distribucion de Acero: S 16.5cm
Acero Transversal: 13 @ 34" @ 017m
7. DETALLE FINAL
-
.................. f.- 0.15
A
0.10
1.15m
-0
0.80
— T o.10
ol

Figura 221: Detalle de seccion de zapata esquinada (Estructura 1).
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Figura 222: Detalle de planta de la zapata esquinada (Estructura 1).

ZAPATA EXCENTRICA

Materiales/Elementos Peso unitario
Albadileria 1800.0 kg/m3
Tabiqueria movil 100.00 kg/m2

Losa aligerada 2D (h=0.18 m) 298.65 kg/m2
Acabados 100.00 kg/m2

Tabla 49: Lista de materiales y peso unitario por carga muerta.

Carga muerta (CM)

METRADO DE CARGAS - PISO TIPICO

Descripcion [ Ancho (m)[ Altura (m) Largo (m) [Area (m2) |N °Elmentos |Pu(Tn/m2) |Parcial (Tn)
Losa 2D - e=0.18 - 22.82 1 0.30 6.82
Viga x-x 0.30 0.45 3.50 - 2 2.40 2.27
Viga y-y 0.30 0.45 3.26 - 1 240 1.06

Columna 0.35 0.45 3.73 - 1 240 0.587475
Acabados - - - 22.82 1 0.10 2.28
M. albafiileria 0.15 3.73 10.26 - 1 1.80 10.33
Tabique Movil - - - 22.82 1 0.10 2.28
> 25.62

Tabla 50: Metrado de carga muerta.
Carga viva (CV)

Area (m2) |S/C (kg/m2) | Peso (kg) |Peso (Tn)
22.82 500 11410.00 11.41

Tabla 51: Metrado de carga viva.

Momento en la columna
Momento originado en la columna excéntrica por las cargas viva (CV) y muerta
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(CM).

¢) Disgram for Column C81 at Story Nivel 1 (C-1 0.35X0.45)

Load Case/Load Combination

End Offset Locaton

®) Load Case Q) Load Combination Modal Case HEnd  0.0000 m
o JEnd | 35500 m
Length  4.0000 m
Companent Daplay Locason
Major (V2 and M. ® Show Max O Scrof for Vales

Equivaient Loads

S

Shear V2

car2 0000 toatin

j) at35500m

00275 tonf
ot 35500 m

0.0872 tont-m
at35500m

Figura 223: Momento por carga muerta (CM) en la columna excéntrica.

Fuente: ETABS

i) Diagram for Column CB1 at Story Nivel 1(C-10.3500.45)

Lowd Case/Load Combination

End Offast Location

®) Load Case O Losd Combination () Modial Case +End | [0.0000 ]
Live - JEnd | [ 35500 -
Length [ 4.0000 -
Componant Diagday Locabon
Magor (V2 ard M3y v (@) Show Max ) Scred for Vialues
Equivalent Loads
som2 osee | C.0DD tontim
C ) 35500 m
o C::!T 0.0228
Shear V2
-0.0226 tont
#3550 m
loment W3 |
0,048 tont-m
e #13.5500 m

Figura 224: Momentos por viva (CV) en la columna excéntrica.

Fuente: ETABS.

Disefio de la zapata excéntrica

DATOS:

Concreto

Fc 210 kg/cm2

Fluencia Acero

Fy 4200 kg/cm2

Peso de carga muerta

25.62 ton

Peso de carga viva

11.41 ton

Momento Carga Muerta

0.06 ton-m

Momento Carga Viva

0.05 ton-m

Columna detalles

b= 35

t= 45

ga

0.85 kg/cm2

ycop

1.80 ton/m3

Ys

1.54 ton/m3

ycez

2.40 ton/m3

yc°s

1.80 ton/m3

1.15m

Refuerzo

@ 1"

@2 1"
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0.5ton/m2

© VS= 154 ton/m3
0 ) b 1.15m
I ——
t
-

: YC°Z= 2.40 ton/n|
}

Solado

> |
yc®s=1.80 ton/m3

Figura 225: Detalle de zapata excéntrica (Estructura 1).

1. DIMENSIONAMIENTO

Céaculo Area del acero de la columna y diametro db 2.54cm
Ab 5.07 cm2

Célculo peralte de la zapata normativas
Ld1=0.08xdb* fy /\/fc 58.89 cm Ld max 58.89 cm
Ld2 = 0.004* db * fy 42.67 cm Ld asumido [ 60.00 cm
Ld3 = 20cm 20.00 cm Ld 70.00 cm
Altura de la zapata h 80.00 cm

Capacidad portante netadel terreno (gqn)

Ld = Ld asumido+ 10cm
h=Ld+ 10cm

| qn = qa— (yc®s x hs) — (yc°zx hz) —(ys x hs) — (yc®px hp) — s/c |

agn | 0.55 kg/cm2 |
Zapatas sin excentricidad Ps Pcm + Pcv
T T T

|Cé|cu|o area de la zapata A | 6.78 m2
Tender excentricidad Az > 6.778 m2
Calculo de excentricidad e = Ms/Ps e 0.003 m
Calculo de ancho minimo Bmin =3 xe Bmin 0.008 m
Célculo de ancho maximo Bmax = 2 x*a Bmax 0.456 m

B =.A/2 B 1.84 m B 1.85 m

L=2B L 3.68 m L 3.70 m
Calculo del area definido Az=B x L Az 6.85 m2

OK
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2. VERIFIACION DE PRESION gmax < ga

C=B/2 C 0.93m
Célculo de Inercia I=(L*B%N2 | 1.95 m4
Presion maxima gmax 0.55 ton/m2
Verificacon 0.546 < 0.85 gmax < ga OK
Ps Msc
max =2, T 1
CARGAS DE DISENO (Pu, Mu)
Reaccion amplificada del suelo
Peso Ultimo Pu =1.7Pcv + 1.4Pcm Pu 55.27 ton
Momento Ultimo Mu =1.7Pcv + 1.4Pcm Mu 0.16 ton-m
M=Fx*d==>Mu=Pux*e e = Mu/Pu e 0.003 m
B/6 0.31m
Vericacioén Presién del suelo e <B/6 |For. trapezoidal
PRESIONES PARA EL DISENO (METODO DE RESISTENCIA ULTIMA)
Pu Mux*c a1 8.15 ton/m2
T2=7, + 1 q2 8.00 ton/m2
3. VERIFICACION POR CORTANTE Vu <@Vc
Presion a una dist. de cara columna d= 70.00 cm q" 8.09 ton/m2
Fuerza cortante ultima Vu 21.03 ton
Resistencia del concreto @ corte Ve =@ * 0_53m * Bxd @V c 169.08 ton
Verificacion Vu<@Vc CONFORME
4. VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO Vu < @Vc
Calculo de Perimetro de punzonamiento Do =(b+ d) +2 = (t+ d/2) b, 2.65m
Relacion lados de columna B, =t/b B, =t::—yzz B, 1.29
Presion a distancia d/2 de la cara exterior derecho de columna q" 8.06 ton/m2
Fuerza cortante Ultima Vu 48.52 ton
Resistencia del concreto @ corte punzonamiento Ve 316.59 ton
Verificacion Vus@Vc | CONFORME
BVc=@+* (0.53+1B—I(J(J)J;Tc* b, +d
5. DISENO DE REFUERZO LONGTUDINAL
Célculo de presion al cara derecho de la columna distancia 0.45 q" 8.03 ton/m2
Distancia L 1.40 F1 11.25 F2 0.08
Calculo de momento Ultimo Mu 7.95 ton-m

Datos de disefio: Mu

2— _—m
0.59w W+(Z)*f'c*b*d2

0
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100 d 70.00 cm Mu 7.95 ton-m
0.85 f'c 210 kg/lcm2 fy 4200 kg/lcm2
Célculo
Asminzpmin*b*d Asdzpd*b*d Pmix =0.75%py
! 6000
A, = *b*xd - fec (_6000 '
A . = Pmax * bxd
Smax max Mu 0 70 /_F,C
2_ = Pmi AR
0.59w“—w + O+ f b+ d 0 min Fy
Zona sismica Zona Sismica
Cuantia y acro minimo Pmin 0.0024 Asmin 16.91 cm2
Cuantia y acero balanceada Pb 0.0213 Asb 148.75 cm2
Cuantia y acero maxima  0.50 pb Pmax 0.0106 Asmax 74.38 cm2
wl 1.6863 w2 0.0086
Cuantia y acero de disefio Pd 0.0004 Asd 3.02 cm2
Area de acero a usar Asd 16.91 cm2
Acero aseleccionar @ 3/4" As= 2.85cm2 db = 191cm
Asd+B _ B-2r—¢-10
N = As0@ §= N-1
Numero de varillas: N° varillas 22 und
Distribucién de Acero: S 16.34 cm
Acero Longitudinal: 22 @ 34" @ 016m
6. DISENO DE REFUERZO TRANSVERSAL
Célculo de presién al cara derecho de la columna q" 8.09 ton/m2
Calculo de momento dltimo Distancia L= 1.675 Mu 11.35 ton-m
I
mu =%
Datos de disefio:
b 100 d 70.00 cm Mu 11.35 ton-m
B 0.85 f'c 210 kg/cm2 fy 4200 kg/cm2
Célculo
Zona sismica Zona Sismica
Cuantia y acro minimo Pmin 0.0024 Asmin 16.91 cm2
Cuantia y acero balanceada Pb 0.0213 Asb 148.75 cm2
Cuantia y acero maxima  0.50 pb Pmax 0.0106 Asmax 74.38 cm2
wl 1.6826 w2 0.0123
Cuantia y acero de disefio Pd 0.0006 Asd 4.32 cm2
Area de acero a usar Asd 16.91 cm2
Acero aseleccionar @ 3/4" As= 2.85cm2 db = 191cm
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Numero de varillas: N° varillas 11 und
Distribucion de Acero: S 15.81 cm
Acero Longitudinal: 11 @ 34" @ 0.16m
7. DETALLE FINAL
—4- Ba
................. t 0.15
TR s ] o
0.10
1.15m
—9—
0.80
— ——
o Jowo L

Figura 226: Detalle de seccion de zapata excéntrica (Estructura 1).
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Figura 227: Detalle de planta de zapata excéntrica (Estructura 1).

Estructura 2
Zapata central

Metrado de cargas viva (CV) y muerta (CM)

Peso por m2 de una losa aligerada en dos direcciones (2D)

Peralte de losa (H) =0.18 m

Nervios (bw) = 0.10 m

Ladrillos
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X=0.30m

Y =0.30m

Peso propio de la losa aligerada

0.05 m * 2400 kg/cm3 = 120 kg/m2

Peso de nervios

X =2%*2400 kg/m3 *0.15m * 0.10 m = 72 kg/m2

Y =2 *2400 kg/m3 *0.15m * 0.10 m = 72 kg/m2
Elementos aligerantes (Ladrillo =0.30 m * 0.30 m * 0.12 m)
Peso de un ladrillo (H=0.12 m) : 6.50 kg
Para 1 m2 de losa aligerada en dos direcciones : 5.44 ladrillos

6.50 kg * 5.33 ladrillos/m2 = 34.65 kg/m2

Peso total de la losa 2D = 298.65 kg/m2

Peso unitario
1800.0 kg/m3
100.00 kg/m2
298.65 kg/m2
100.00 kg/m2

Materiales/Elementos

Albaniileria

Tabiqueria movil
Losa aligerada 2D (h=0.18 m)

Acabados

Tabla 52: Lista de materiales y peso unitario por carga muerta.

Carga muerta (CM)
METRADO DE CARGAS - PISO TIPICO
Descripcion [ Ancho (m)| Altura (m) Largo (m) [Area (m2) |N °Elmentos [Pu(Tn/m2) |Parcial (Tn)
Losa 2D - e=0.18 - 34.45 1 0.30 10.29
Viga x-x 0.35 0.35 2.50 - 2 2.40 147
Viga y-y 0.35 0.35 3.45 2 240 2.03
Columna 0.35 0.40 3.78 - 1 2.40 0.5292
Acabados - - - 34.45 1 0.10 3.45
M. albafiileria 0.15 3.78 11.9 - 1 1.80 12.15
Tabique Movil - - - 34.45 1 0.10 3.45
> 33.35

Tabla 53: Metrado de carga muerta.
Carga viva (CV)
Area (m2) |S/C (kg/m2) | Peso (kg) [Peso (Tn)

34.45 500 17225.00 17.225

Tabla 54: Metrado de carga viva.
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Momento en la columna

Los momentos originados en las columnas por la carga viva (CV) y muerta (CM)
se obtienen a partir del andlisis estructural realizado en el software ETABS, de
los cuales se utilizan los momentos de las columnas que soporten las vigas con

las luces mas desfavorables segun corresponda. En este caso se requieren los

momentos de la columna central.

|44 Dizgram for Column C61 at Story Nivel 1 (C-10.35X0.40 m) X
Load Case/Load Combination End Offset Location
@® Load Case O Load Combination () Modal Case LEnd | |0.0000 m
M ~ J-End 36500 m
Length 4.0000 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ @ Show Max O Sscroll for Values

Equivalent Loads

0423 ceess 0000 foniim
at26500m
o mul c.a0e2
snearvz
0.3043 ton
‘ at26500m
Moment W3
-0.6888 tonk-m
}(_4_’—/ at36500m

Done

Figura 228: Momento por carga muerta en la columna central

Fuente: ETABS.

£ Diagram for Column C61 st Story Nivel 1(C-10.35X0.40 m)

Load Case/Load Combination End Offset Loceton

© Load Case Load Combination Modal Case HEnd | |0.0000 m
Lve v JEnd | 36500 m
Length | 4.0000 m
Component Display Locaton
Major (V2 and M3) v @ Show Max O Scrol foe Vaies

Equivaient Loads

oS osezs  0.000 toatim
C ) ot36500m
ZZAEI‘ t 02404
hear V.
0.2494 tont
i at36500m
oment I
2 ~ 4.5629 tonf-m
///"‘l 835500 m

Oone

Figura 229: Momentos por viva en la columna central.

Fuente: ETABS.

Disefio de la zapata central
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DATOS:

Concreto Fc 210 kg/lcm2 ga 0.85 kg/cm2
Fluencia Acero Fy 4200 kg/lcm2 yclp 1.80 ton/m3
Peso de carga muerta Pcm 33.35 ton yS 1.54 ton/m3
Peso de carga viva Pcv 17.23 ton ycz 2.40 ton/m3
Momento Carga Muerta Mcm 0.69 ton-m yc®s 1.80 ton/m3
Momento Carga Viva Mcv 0.56 ton-m Df 1.15m
Detalle de columna b= 35cm Refuerzo 4 g 1"
t= 40 cm 2 g 1"
S/C
0.5ton/m2
LT
veop= 1.80tonim3 [ o 1 foas 777
Ys=  1.54 ton/m3
0 b 1.15m
—_—
t
-
| YC°z= 2.40 ton/mB
| :
—_— l E—
Solado > :
yc°s= 1.80 ton/m3 , h
Figura 230: Detalle de zapata central (Estructura 2).
1. DIMENSIONAMIENTO
Caculo Area del acero de la columna y diametro db 2.54 cm
Ab 5.07 cm2
Célculo peralte de la zapata normativas
Ld1=0.08*dbx* fy /| f'c 58.89 cm Ld max 58.89 cm
Ld2 = 0.004x db * fy 42.67 cm Ld asumido 60.00 cm
Ld3 = 20cm 20.00 cm Ld 70.00 cm
Altura de la zapata h 80.00 cm

Capacidad portante neta del terreno (gn)

Ld = Ld asumido+ 10cm
h=Ld+ 10cm

qn=qa— (yc® x hs) —(yc°zx hz) —(ysxhs) — (yc®px hp) — s/c

gn

0.55 kg/lcm2
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Area de la zapata

A= (t+2m)(b+2m)

A

9.24 m2

PT Pcm + Pcv
A = ——

9.237 =(.4+2m )(0.4+2m ) " "
9237 = 014 + o08m + 07 m + 4 m? x =@
40m?+ 15m+ 91 =0
m 1.33
L=t+2m L 3.06m L 3.05m LONGITUD
B=b+2m B 301m B 3.05m ANCHO
Célculo del &rea definido Az=Bx L Az 9.30 m2 OK
2. VERIFIACION DE PRESION gmax < ga
Peso de servicio Ps =Pcm + Pev Ps 51 ton
Momento de servicio Ms = Mcm + Mcv Ms 1.25 ton-m
C=L/2 C 1.53
Calculo de Inercia I=(BxL%/12 I 7.21m4
Presion maxima qméx=% +M—;C gmax 0.57 kg/cm2
Verificacon 0570 < 0.85 gmax < ga OK
CARGAS DE DISENO (Pu, Mu)
Reaccion amplificada del suelo
Peso (ltimo Pu=1.7Pcv + 14Pcm Pu 75.98 ton
Momento (ltimo Mu = 1.7Pcv + 1.4Pcm Mu 1.92 ton-m
M=F+d==>Mu=Puxe e = Mu/Pu e 0.03m
L/6 0.51m
Vericacén Presion del suelo e<L/6 |[For.trapezoidal
PRESIONES PARA EL DISENO (METODO DE RESISTENCIA ULTIMA)
_Pu Muxc 1 8.57 ton/m2
112= Az £ I q2 7.76 ton/m2
3. VERIFICACION POR CORTANTE
Presion a una dist. d cara de columna d= 70.00 cm q 8.41 ton/m2
Fuerza cortante ultima Vu 16.18 ton
Resistencia del concreto @ corte B@Ve=@ = 0.53\/f_’C * B*d Ve 139.38 ton
Verificacion Vu<@Vc | CONFORME
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4. VERIFICACION POR PUNZONAMIEENTO

Célculo de Perimetro de punzonamiento  bo=2*(t+d) +2x (b+d) [ 4.30m
Relacién lados de columna Bo =t/b Bo :% B, 114
Area del punzonamiento Ap 1.16 m2
Area del punzonamiento exterior A’p =A,- Ap A'p 8.15 m2
Célculo de presion a distancia de corte izquierdo q" 8.02 ton/m2
Célculo de presion a distancia de corte derecho q" 8.31 ton/m2
Fuerza cortante Ultima Vu =qu* A'p Vu 66.55 ton
Resistencia del concreto @ corte punzonamiento Ve 553.36 ton
Verificacion Vu < @Vc [CONFORME
@Ve =0« (0.53+%))\/f7* b, *d
o
5. DISENO DE REFUERZO LONGTUDINAL
Célculo de presion al cara derecho de la columna  distancia 1.73 q™ 8.22 ton/m2
Distancia L 1.33 F1 10.89 F2 0.23
Calculo de momento dltimo Mu 7.42 ton-m
Datos de disefio:
b 100 d 70.00 cm Mu 7.42 ton-m
B 0.85 f'c 210 kg/lcm2 fy 4200 kg/cm2
Célculo
Agmin = Pmin* b * d As;=pg*b+d pd=W*l;—l;
7 ,
A,=pp*bx*d pmin=0.70*\/:_; pb=ﬂ1*0-85*;—;*<ﬁ>
Mu
Asmsx = Pmax *b *d Pmix =0-75% Py 089w Wt G e
Zona sismica Zona Sismica
Cuantia y acro minimo Pmin 0.0024 Asmin 16.91 cm2
Cuantia y acero balanceada Pb 0.0213 Asb 148.75 cm2
Cuantia y acero maxima  0.50 pb Pmax 0.0106 Asmax 74.38 cm2
wl 1.6869 w2 0.0081
Cuantia y acero de disefio Pd 0.0004 Asd 2.82 cm2
Area de acero a usar Asd 16.91 cm2
Acero aseleccionar @ 3/4" As = 2.85cm2 db = 191cm
N = A;;l;B §= B—ZI:;:?—N
Numero de varillas: N° varillas 18 und
Distribucion de Acero: S 16.36 cm
Acero Longitudinal: 18 @ 34" @ 016m
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6. DISENO DE REFUERZO TRANSVERSAL

Célculo de presion al cara derecho de la columna 1.70 q™ 8.21
Célculo de momento Ultimo Distancia L= 1.35 Mu 7.49 ton-m
2
ql
Mu=—
2
Datos de disefio:
b 100 d 70.00 cm Mu 7.49 ton-m
B 0.85 f'c 210 kg/cm2 fy 4200 kg/cm2
Calculo
Zona sismica Zona Sismica
Cuantia y acro minimo Pmin 0.0024 Asmin 16.91 cm2
Cuantia y acero balanceada Pb 0.0213 Asb 148.75 cm2
Cuantid y acero maxima  0.50 pb Pméax 0.0106 Asmax 74.38 cm2
wil 1.6868 w2 0.0081
Cuantia 'y acero de disefio Pd 0.0004 Asd 2.84 cm2
Area de acero a usar Asd 16.91 cm2
Acero aseleccionar @ 3/4" As= 285cm?2 db= 191cm
_ Asd+L _L-2r-¢-10
N= As@ S= N-1
Namero de varillas: N° varillas= 18 und
Distribucion de Acero: S= 16.36 cm
Acero Longitudinal: 18 @ 34" @ 0.16m
7. DETALLE FINAL
.................. —— ——
................. | DR 0.15
b o
0.10
1.15m
——
0.80
...................... B O 10
ETETETE T T T TR 4 9

Figura 231: Detalle de seccion de zapata central (Estructura 2).
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Figura 232: Detalle de planta de zapata central (Estructura 2).

Zapata esquinada

Materiales/Elementos

Peso unitario

Albaifileria

1800.0 kg/m3

Tabiqueria movil

100.00 kg/m2

Losa aligerada 2D (h=0.18 m)

298.65 kg/m2

Acabados

100.00 kg/m2

Tabla 55: Lista de materiales y peso unitario por carga muerta.

Carga muerta (CM)

METRADO DE CARGAS - PISO TiPICO
Descripcion [ Ancho (m)| Altura (m) Largo (m) [Area (m2) |N °Elmentos [Pu(Tn/m2) |Parcial (Tn)

Losa 2D - e=0.18 - 8.61 1 0.30 2.57

Viga x-X 0.35 0.50 2.50 - 1 2.40 1.05

Viga y-y 0.35 0.50 3.45 1 2.40 1.45

Columna 0.35 0.40 3.78 - 1 2.40 0.5292

Acabados - - - 8.61 1 0.10 0.86

M. albafiileria 0.15 3.78 5.95 - 1 1.80 6.07

Tabique Movil - - - 8.61 1 0.10 0.86
> 13.39

Tabla 56: Metrado de carga muerta.

Carga viva (CV)

Area (m2) |S/C (kg/m2) | Peso (kg) |Peso (Tn)
8.61 500 4305.00 4.305

Tabla 57: Metrado de carga viva.

Momento en la columna
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Momento originado en la columna esquinada por las cargas viva (CV) y muerta
(CM).

|44 Diagram for Column C1 at Story Nivel 1 (C-10.35%0.40 m) x
Load CaserLoad Combination End Offset Location
@® Load Case O Load Combination (O Modal Case 0.0000 m
CM ~ J-End | [3.6500 m
Length | 4.0000 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ @ Show Max (O scrol for Values

Equivalent Loads

a.2g45  0.000 tonfim

17813
at 3.6500 m
1.2008 1.3908
Shear W2
1.3906 tonf
| at 3.6500 m
Moment M3
-3.2845 tonf-m
/ at 36500 m

Done

Figura 233: Momento por carga muerta (CM) en la columna esquinada.

Fuente: ETABS.

| 41 Diagram for Column C1 at Story Mivel 1 (C-10.35X0.40 m) X
Load Case/Load Combination End Offset Location
(® Load Case (O Load Combination (0 Modal Case LEnd | |0.0000 m
Live B J-End | |3.6500 m
Length | 4.0000 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ (® Show Max (O Scroll for Values

Equivalent Loads

0.000 tonfim

1.4801 2.7004
C N at 3.6500 m
1 -3ssl 1.1380
Shear V2
1.1398 tonf
| at 3.6500 m
Moment M3
-2.7004 tonf-m
/ at38500m

Done:

Figura 234: Momentos por viva (CV) en la columna esquinada.

Fuente: ETABS.

Disefio de la zapata esquinada
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DATOS:

Concreto Fc 210 kg/lcm2 ga 0.85 kg/lcm2
Fluencia Acero Fy 4200 kg/cm2 ycop 1.80 ton/m3
Peso de carga muerta Pcm 13.39 ton ys 1.54 ton/m3
Peso de carga viva Pcv 4.31 ton ycz 2.40 ton/m3
Momento Carga Muerta Mcm 3.29 ton-m yc®s 1.80 ton/m3
Momento Carga Viva Mcv 2.70 ton-m Df 1.15m
Columna detalles b= 35cm Refuerzo 4 g 1"
t= 40 cm 2 2 1"
S/IC
. 0.5ton/m2
T
l l l l A l L NPT
on— f . | . iR I S
yc%p= 1.80 ton/m3 | Fil 5 |- )
‘ Ys= 1.54 ton/m3
o b 1.15m
—_—
t
e
I YC°zZ= 2.40 ton/n
! -
L —
Solado { -
—b...l ...................... _(,—0'10 _(__
Ycos = 1.80 ton/m3 SN E

Figura 235: Detalle de zapata esquinada (Estructura 2).

1. DIMENSIONAMIENTO

Caculo area del acero de la columna y didmetro db 2.54cm
Ab 5.07 cm2

Calculo peralte de la zapata normativas

Ld1=0.08+dbx fy /\[f'c 58.89 cm Ld max 58.89 cm
Ld2 =0.004* db * fy 42.67 cm Ld asumido 60.00 cm
Ld3 = 20cm 20.00 cm d 70.00 cm
Altura de la zapata h 80.00 cm
d = Ld asumido + 10cm
h =Ld+ 10cm
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Capacidad portante neta del terreno (gn)

qn = qa— (yc® x hs) — (yc®zx hz) — (ysx hs) — (yc®px hp) — s/c

gn 0.55 kg/cm2
Solicitaciones de carga
Peso de servicio Ps = Pcm + Pcv Ps 17.70 ton
Momento de servicio Ms = Mcm + Mcv Ms 5.99 ton-m
Zapatas sin excentricidad
A_PS _Pcm+Pcv
T gqn qn
Célculo area de la zapata A | 3.23 m2
Tender excentricidad Az > 3.232 m2
Calculo de excentricidad e = Ms/Ps e | 0.34m
A=(t+m)(b+m)
& —6-
3232 =( 04 +m)(035+ m) . e
3232 = 014 + 075m +m? +
m <
m? + o075 M — 3232 =0 > e [}
’ @
m= 1.46154876 b
' o) —0-
1 &
¢ ¥
L=t+m
Ancho B=b+m B 1.81m B 2.05m ANCHO
Longitud L=t+m L 1.86 m 2.05m LONGITUD
Calculo del area definido Az=Bx L Az 4.20 m2 OK
2. VERIFIACION DE PRESION gmax < ga
C=L/2 C 1.03m
Calculo de Inercia I=(Bx*L%/12 [ 1.47 m4
Presion maxima Gmix =:—Zs +M—ic gmax 0.84 kg/cm?2
Verificacon 0.839 < 0.85 gmax < ga OK
CARGAS DE DISENO (Pu, Mu)
Reaccion amplificada del suelo
Peso Ultimo Pu =1.7Pcv + 1.4Pcm Pu 26.07 ton
Momento ultimo Mu = 1.7Mcv +14Mcm Mu 9.20 ton-m
M=F +d == Mu=Puxe e = Mu/Pu e 0.35m
L/6 0.34m
Vericacion Presion del suelo e <BI/6 TRIANGULAR
PRESIONES PARA EL DISENO (METODO DE RESISTENCIA ULTIMA)
Pu  Muc et 12.61 ton/m2
Q12 =% q2 -0.21 ton/m2
Az |
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3. VERIFICACION POR CORTANTE  Vu <@Vc

|
: 2.05 4
T ¢
0.40 1.65 o
I A
40| d 0.95
: 4 —+ e
i 07 :
Z .c
: %7 .
| I s P
| ; R
| ¢ e 0.7
-0.21 ton/m2 [ T i T
6.67 ton/m2
12.61 ton/m2
Presion a una dist. de cara columna d= 70 cm q 6.67 ton/m2
Fuerza cortante ultima Vu 18.78 ton
Resistencia del concreto @ corte @Vc=@+053/fcxBxd @V 93.68 ton
Verificacion Vu<@Vc | CONFORME

4. VERIFICACION POR PUNZONAMENTO Vu < @Vc

0.75 94& 1.65 b
I & ] 2.05 'Jf
i ¢.40, /2 1.30 N
b 4
P . | 0.3
- : 8 | |
1 1 N : |
g i : | | "I
_.._.._l_.._..A.p:_.._..A.Lp._ !
. - | I [/Ll
. 1 4
T
4 2.05 4 -0.21 ton/m2 A T
4.48 ton/m2

1

12.61 ton/m2

by =(b+d/2)+ (t+d/2)

Caélculo de Perimetro de punzonamiento bo 1.45m
Relacion lados de columna B, =t/b Bo =% B, 1.14
Presion a distancia d/2 de la cara exterior derecho de columna q" 4.48 ton/m2
Fuerza cortante dltima Vu 24.95 ton
Resistencia del concreto @ corte punzonamiento @V 186.60 ton
Verificacion Vu<@Vc | CONFORME

BVec =@+« (0.53+%J),/f'c* b, =d
0
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5. DISENO DE REFUERZO LONGTUDINAL

Célculo de presion al cara derecho de la columna distancia 0.4 q" 2.30 ton/m2
Distancia L 1.65 Fl= 3.79 F2 8.51
Célculo de momento ultimo Mu 12.49 ton-m
0.50W?—w+—___¢
S9we—w O+ foxbxd? =
Datos de disefio:
b 100 d 70.00 cm Mu 12.49 ton-m
B 0.85 f'c 210 kg/cm2 fy 4200 kg/cm2
Célculo
Asmin=pmin*b*d Pmix =0.75%pp pdzw*;—,;
A, = *bhx+xd fc 6000
b= Pb Pp=P1*0.85%——x 5000+ fv
Iy Iy Asg=pg*bx*d
Asméx = Pmax * bxd Mu
VFe 059w —w+—————=0
Pmin =0.70 = Ofcxbxd
Fv
Zona sismica Zona Sismica
Cuantia y acro minimo Pmin 0.0024 Asmin 16.91 cm2
Cuantia y acero balanceada Pb 0.0213 Asb 148.75 cm2
Cuantia y acero maxima 0.50 pb Pmax 0.0106 Asmax 74.38 cm2
w1l 1.6813 w2 0.0136
Cuantia y acero de disefio Pd 0.0007 Asd 4.76 cm2
Area de acero a usar Asd 16.91 cm2
Acero aseleccionar g 3/4" As = 2.85cm2 db = 1.91cm
__ Asd+B _B-2r-¢g-10
N= As@ S = N—-1
Numero de varillas: N° varillas 12 und
Distribucion de Acero: S 16.19 cm
Acero Longitudinal: 12 @ 34" @ 016m
6. DISENO DE REFUERZO TRANSVERSAL
Calculo de presion al cara derecho de la columna q™ 6.67 ton/m2
Célculo de momento Ultimo distancia L= 1.70 Mu 9.64 ton-m
2
ql
Mu =—
="
Datos de disefio:
b 100 d 70 cm Mu 9.64 ton-m
B 0.85 f'c 210 kg/cm2 fy 4200 kg/cm2
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Célculo

Zona sismica Zona Sismica
Cuantia y acro minimo Pmin 0.0024 Asmin 16.91 cm2
Cuantia y acero balanceada Pb 0.0213 Asb 148.75 cm2
Cuantia y acero maxima 0.50 pb Pmax 0.0106 Asmax 74.38 cm2
wl 1.6844 w2 0.0105
Cuantia y acero de disefio Pd 0.0005 Asd 3.67 cm2
Area de acero a usar Asd 16.91 cm2
Acero a seleccionar @ 3/4" As = 2.85cm2 db = 1.91cm
Asd+L _L-2r-¢-10
N= As® §= N-1
Numero de varillas: N° varillas 12 und
Distribucion de Acero: S 16.19cm
Acero Transversal: 12 @ 314" @ 0.16m
7. DETALLE FINAL
—& -
..................................... 015
= '
0.10
1.15m
—4
0.80
........ ::0.10_(9_

Figura 236: Detalle de secciéon de zapata esquinada (Estructura 2).

I -4
12| g3k @ 016m
I S
| S
| ®
| .
X ———=————- ——————— s —FH——1 205m
I (32)
0.4G )
[qV]
—
: &
— ; —
| 2.05m
Y

Figura 237: Detalle de planta de zapata esquinada (Estructura 2).
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Zapata excéntrica

Materiales/Elementos

Peso unitario

Albaiileria

1800.0 kg/m3

Tabigueria movil

100.00 kg/m2

Losa aligerada 2D (h=0.18 m)

298.65 kg/m2

Acabados

100.00 kg/m2

Tabla 58: Lista de materiales y peso unitario por carga muerta.

Carga muerta (CM)

METRADO DE CARGAS - PISO TIPICO
Descripcion | Ancho (m)| Altura (m) Largo (m) |Area (m2) [N °Elmentos |Pu(Tn/m2) |Parcial (Tn)

Losa 2D - e=0.18 - 8.61 1 0.30 2.57

Viga x-x 0.35 0.50 2.50 - 1 2.40 1.05

Viga y-y 0.35 0.50 345 - 1 2.40 1.45

Columna 0.35 0.40 3.78 - 1 2.40 0.5292

Acabados - - - 8.61 1 0.10 0.86

M. albaiileria 0.15 3.78 5.95 - 1 1.80 6.07

Tabique Movil - - - 8.61 1 0.10 0.86
> 13.39

Tabla 59: Metrado de carga muerta.

Carga viva (CV)

Area (m2) |S/C (kg/m2) | Peso (kg) |Peso (Tn)
8.61 500 4305.00 4.305

Tabla 60: Metrado de carga viva.

Momento en la columna

Momento originado en la columna esquinada por las cargas viva (CV) y muerta

(CM).

|43 Diagram for Column C60 at Stery Nivel 1 (C-10.35X0.40 m) x
Load Case/Load Combination End Offset Location

@ Load Case () Load Combination () Modal Case LEnd | (0.0000 m

cm v JEnd ||3.6500 m

Length | 4.0000 m

Component
Major (V2 and M3) v

Display Location

@ Show Max O scrol for Values

Equivalent Loads.

0.000 tonfim
at3.6500 m

0.2847 0.4356

Cs

01973 01073

Shear V2

0.1973 tonf
‘ at3.6500 m

Woment M3

-0.4355 tonf-m
at 36500 m

Figura 238: Momento por carga muerta (CM) en la columna esquinada.

Fuente: ETABS.
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|43 Diagram for Column €60 at Story Nivel 1 (C-10.35X0.40 m)

Load Case/Load Combination

End Offset Location

®) Load Case O Load Combination O Modal Case HEnd | |0.0000 m
Live v JEnd | [3.6500 m
Length | 4.0000 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) e @ Show Max O Scroll for Values
Equivalent Loads
0.2334 0570 0000 tonfim
C N at36500m
0.1817 0.1817
Shear V2
01617 tonf
at36500m
Moment M3
-0.3570 tonf-m
f/ at 36500 m
—

Figura 239: Momentos por viva (CV) en la columna esquinada.

Fuente: ETABS.

Disefio de la zapata excéntrica

DATOS:
Concreto Fc 210 kg/cm2 ga 0.85 kg/cm2
Fluencia Acero Fy 4200 kg/lcm2 yclp 1.80 ton/m3
Peso de carga muerta Pcm 21.45 ton yS 1.54 ton/m3
Peso de carga viva Pcv 8.62 ton ycez 2.40 ton/m3
Momento Carga Muerta Mcm 0.44 ton-m yc®s 1.80 ton/m3
Momento Carga Viva Mcv 0.36 ton-m Df= 1.15m
Columna detalles b 35 Refuerzo 4 g 1"
t 40 g 1"
S/C
0.5ton/m2
i wr
o= 1 antain T T T e —6- -9 ==
YCoP= 1.80ton/m3  f..t. BEBEE Ijlz | ................. _Jo20
‘ ) Ys= 1.54 ton/m3
0 b 1.15m
.
t
-4
: YC°Z= 2.40 ton/n|
} h
Solado == 5
‘> -:1 ----------- _()ﬁlo _(._.._

yc®s = 1.80 ton/m3

Figura 240: Detalle de zapata excéntrica (Estructura 2).
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1. DIMENSIONAMIENTO

Caculo Area del acero de la columna y diametro db 2.54 cm
Ab 5.07 cm2

Calculo peralte de la zapata normativas
Ld1=0.08+dbxfy /[f'c 58.89 cm Ld max 58.89 cm
Ld2 =0.004xdb*fy 42.67 cm Ld asumido |  60.00 cm
Ld3 > 20cm 20.00 cm Ld 70.00 cm
Altura de la zapata h 80.00 cm

Ld = Ld asumido+ 10cm

h=Ld+ 10cm
Capacidad portante neta del terreno (gn)
qn=qa— (yc%s x hs) — (yc®zx hz) — (ysx hs) — (yc®px hp) — s/c gn 0.55 kg/cm2
Solicitaciones de carga
Peso de servicio Ps =Pcm+ Pcv Ps 30.07 ton
Momento de servicio Ms = Mcm + Mcv Ms 0.79 ton-m
Zapatas sin excentricidad
A= E _ Pcm + Pcv
qn qn
2. VERIFIACION DE PRESION gmax < ga
C=B/2 C 0.83m

Célculo de Inercia I=(L*B%/12 I 1.25m
Presion méxima qma’x=g+MTsc gmax 0.60m
Verificacon 0596 < 0.9 gmax < ga OK
Calculo area de la zapata A 5.50 m2
Tender excentricidad Az 5.504 m2
Célculo de excentricidad e = Ms/Ps e 0.03m
Célculo de ancho minimo Bmin =3 *e Bmin 0.08 m
Célculo de ancho méximo Bmax =2xa Bmax 0.45m

B =.[A/2 B 1.66 m B 1.65m

L=72B L 3.32m L 3.35m
Calculo del &rea definido Az=Bx L Az 5.53m

OK
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CARGAS DE DISERO (Pu, Mu)

Reaccion amplificada del suelo

Peso Ultimo Pu =1.7Pcv+ 14Pcm Pu 44,68 ton
Momento Gltimo Mu =1.7Pcv+14Pcm Mu 1.22 ton
M=Fxd==Mu=Puxe e = Mu/Pu e 0.03 ton
B/6 0.28 ton
Vericacion Presion del suelo e <B/6 |For. trapezoidal
PRESIONES PARA EL DISENO (METODO DE RESISTENCIA ULTIMA)
Pu Muxc a1 8.88 ton/m2
=—+%
Dz= = qz 7.28 ton/m2
3. VERIFICACION POR CORTANTE Vu<@Vc
Presion a una dist. de cara columna d | 70cm | q 8.35 ton/m2
Fuerza cortante ultima Vu 15.88 ton/m2
Resistencia del concreto @ corte @Vc=@ 053, /f'cxBx*d @Vc 153.09 ton/m2
Verificacion Vu<@Vc CONFORME
4. VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO Vu < @Vc
Calculo de Perimetro de punzonamiento  bo =(b+d) +2 * (t+ d/2) b, 2.55m
Relacion lados de columna Bo=t/b By == B, 1.14m
Presion a distancia d/2 de la cara exterior derecho de columna q" 8.01m
Fuerza cortante Ultima Vu 38.66 m
Resistencia del concreto @ corte punzonamiento Ve 328.16 m
Verificacion Vus<s@Vc | CONFORME
1.10
@Vec=@=* (053 + B—),/f’c xb, xd
o
5. DISENO DE REFUERZO LONGTUDINA L
Calculo de presion al cara derecho de la columna Distancia 0.4 q" 7.67 ton/m2
Distancia L 1.25 F1 9.59 F2 0.76
Caélculo de momento Ultimo Mu 6.63 ton-m
Datos de disefio:
0.50w2—w+—2%
29w w @xf'cxbx dz~
b 100 d 70.00 cm Mu 6.63 ton-m
B 0.85 f'c 210 kg/lcm2 fy 4200 kg/cm2
Célculo
Asminzpmin*b*d ASdZPd*b*d Pmix =0.75%py
A,=pp+b*d _ fe <ﬂ) _wa L
b» = Pbp pp =1 *0.85% fy* 6000+ fy Pqg =W * r
Asméxzpméx*b*l‘;i 0.70 VFc
0.59w2—w+m=0 min Fy
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Zona sismica Zona Sismica
Cuantia y acro minimo Pmin 0.0024 Asmin 16.91 cm2
Cuantia y acero balanceada Pb 0.0213 Asb 148.75 cm2
Cuantia y acero maxima  0.50 pb Pmax 0.0106 Asmax 74.38 cm2
w1l 1.6877 w2 0.0072
Cuantia y acero de disefio Pd 0.0004 Asd 2.51 cm2
Area de acero a usar Asd 16.91 cm2
Acero aseleccionar @ 3/4" As= 2.85cm2 db= 1.91cm
it S =
Numero de varillas: N° varillas 20 und
Distribucion de Acero: S 16.22 cm
Acero Longitudinal: 20 @ 34" @ 016m
6. DISENO DE REFUERZO TRANSVERSAL
Célculo de presion al cara derecho de la columna q™ 8.35 ton/m2
Célculo de momento altimo Distancia L 15 Mu 9.39 ton-m
ql*
Mu = 3
Datos de disefio:
b 100 d 70.00 cm Mu 9.39 ton-m
B 0.85 f'c 210 kg/lcm2 fy 4200 kg/cm2
Calculo
Zona sismica Zona Sismica
Cuantia y acro minimo Pmin 0.0024 Asmin 16.91 cm2
Cuantia y acero balanceada Pb 0.0213 Asb 148.75 cm2
Cuantid y acero maxima  0.50 pb Pmax 0.0106 Asmax 74.38 cm2
wl 1.6847 w2 0.0102
Cuantia y acero de disefio Pd 0.0005 Asd 3.57 cm2
Area de acero a usar Asd 16.91 cm2
N = A:l;i;L s L—2IC:(215—10
Namero de varillas: N° varillas 10 und
Distribucion de Acero: S 15.34cm
Acero Longitudinal: 10 @ 3/4" @ 0.15m
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7. DETALLE FINAL

.................................. ] 020

0.05
1.15m

0.80

[ ............. p— 0.10
NN T AT ; 4 Ve

—T-

SN B 22 RN M

| o
I —
|
20 @ 34 @016m

1
. 4
|

b I &

T | A4
I 1.65m

Figura 242: Detalle de planta de zapata excéntrica (Estructura 2).
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IV. RESULTADOS

4.1 Levantamiento planimétrico del terreno

El terreno tiene un area de 16 152.04 m?y un perimetro de 563.91 m.

Figura 243: Plano planimétrico
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4.2 Estudio de mecanica de suelos

Realizar el estudio de mecanica de suelos del sitio en donde se construira

el crematorio.

Tabla 61: Perfil estratigrafico de acuerdo a los parametros Fisicos,

Mecénicos y Quimicos del suelo.

PARAMETROS cC-1 cC-2 C-3 C-4 C-5 C-6
Gravas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Arena (%) 95 95 95 95 95 95
Finos (%) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Clasificacion
SUCS SP-SM SP-SM SP-SM SP-SM SP-SM SP-SM
Clasificacion
AASHTO A-1-b A-1-b A-1-b A-1-b A-1-b A-1-b
Sales solubles 0.134 0.162 0.138 0.166 0.171 0.153
Limites de

consistencia = =emmmeee-

Figura 244: Variacion del contenido de humedad (%) para cada muestra extraida

de la urbanizacion los 4 suyos aplicando los ensayos NTP 339.127.

Contenido de Humedad

C-6
C-5
C-4
C-3
C-2
C-1

Muestra

2.80% 2.90% 3.00% 3.10% 3.20% 3.30% 3.40% 3.50% 3.60% 3.70%
% humedad

Tabla 62: Capacidad portante y los asentamientos elasticos totales para un

angulo de friccion de 27° y un Df =0.8 m.
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Cimiento corrido

Se Cimiento cuadrado Se
B(m) Df(m) ga(kg/cm2) (cm) B(m) Df(m)  ga(kg/cm2) (cm)
0.6 0.7 0.13 1 0.75 0.19
0.8 0.8 0.75 0.17 1.3 0.8 0.81 0.27
1 0.80 0.20 1.5 0.85 0.31

Asentamiento diferencial Maximo

2.8 cm.

4.3 Disefio arquitectdnico

Tabla 63: Cuadro de resumen de la distribucién de los ambientes de acuerdo a
la ley N.°© 26298 - D.S N.° 03-94-SA.

DESCRIPCION DE LOS AMBIENTES

FUNCION CANTIDAD AMBIENTE AREA(m?) | PERIMETRO(m)
2 Sala Ceremonial 195.3 56.58
1 Sala De Despedida 21 18.85
1 Sala Para Familiares 25.9 20.84
PARTE 1 Sala De Ajustes Para El
CEREMONIAL Cuerpo 18.67 17.56
1 Armario De MUsicos 214 18.64
1 Guarda Ropa Y Cenizaros 44,01 26.92
1 Tumulos 35.01 23.7
1 Exposicion De Ataud 10.65 15.29
1 Recepcion 44.62 26.84
1 Mesa De Partes 10.75 13.17
PARTE 1 Cafetin 51.86 37.56
ADMINISTRATIVA 1 .Reglstro : 10.25 12.93
1 Relaciones Publicas 30.1 23.04
1 Oficina Contadora
1 Gerencia 13.57 15.86
1 Area De Control 11.99 14.97
1 Sala De Cremacion 188.33 59.15
1 Almacén 5.76 10.1
PARTE OPERATIVA 1 Floristeria 188.33 59.15
1 Planta Recolectora De
Residuos 6.6 10.61
1 Salas De Refrigeracion 109.15 59.57
1 Cuarto De Servicios 4.04 8.13
SERVICIOS 1 Bafio Para Hombres 37.73 66.3
HIGIENICOS 3 Bafo Para Mujeres 22.88 38.05
3 Discapacitados 18.69 35.56
3 Sala De Entradas 130.56 66.09
ACCESOS 1 Corredor 238.16 201.12
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Figura 245: Plano de distribucion.

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJD

5 )(|DISENO SISMICO

ESTRUCTURAL DE
UN CREMATORIO

ESPECIFICACIONES

TECHNICAS
-TECHOS:
seran de losa maciza en dos

direcciones por tener In=7.00m
con espesor de e=0.20m._
-MUROS:

todos los cerramientos
[horizontales y verticales seran
de |adrilla king kong de espasor
de e=0_2T m v para las
divisiones con e= 0.15m .

en la fachada se utilizaran
jmuras cortimas con vidrio

templado los muros de la sala
de cremacion tienes
aislamientos termicos de 0.05m.
PINTURA:

Fintura latex en la fachada
jprincipal & interiores.

-VENTANAS:

seran con marcoe de aluminio y
fhoja de vidrio de & mm v de los
[pafos contaran con vidrio
catedral sit directo.
-REVESTIMIENTO CERAMICO o
todo &l piso de ks ambientes
contaran con revestimiento de

El lavatono y el imnodoroe seran

@ jporcedanato -
-APARATOS SANITARIOS :
C de losa y las griferiss seran

g cromadas. .
PROPIETARIC
" MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE
TRUJILLD
UBICACION:
URB. LOS & SUYOS DISTRITO LA
ESPERANZA PROVINCIA DE
TRUNLLO, LA LIBERTAD
FECHA : DBH /2020
-
1 ‘il an ESFECIALIDAD :
L i i | o 1 = ARQUITEGTURA
a1
PRIMERA PLANTA FLAND
O ez vy B o DISTRIBUCION
TABLA DE VANOS AREA:
VENTARAS PUERTAS S TECTIATA
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Figura 246: Plano de cortes y elevaciones.
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4.4. Analisis sismico

4.4.1 Rigidez

Estructura 1

Tabla 64: Rigidez de la Estructura 1 en la direccion “X”.

NIVEL ELEVACION UBICACION X-Dir Y-Dir
(m) tonf/m tnf/m
Nivel 1 4 Top 33371.9329 0
Base 0 Top 0 0

Tabla 65: Rigidez de la Estructura 1 en la direccion “Y”.

NIVEL ELEVACION UBICACION X-Dir Y-Dir
(m) tonf/m tnf/m
Nivel 1 4 Top 0 24370.19
Base 0 Top 0 0

Estructura 2

Tabla 66: Rigidez de la Estructura 2 en la direccion “X”.

NIVEL | ELEVACION (m) | UBICACION | XOF Y-Dir
tonf/m tnf/m
Nivel 1 4 Top 9835.07 | 0

Tabla 67: Rigidez de la Estructura 2 en la direccion “Y”.

NIVEL | ELEVACION (m) | UBICACION | OF Y-Dir
tonf/m tnf/m
Nivel 1 4 Top 0 | 9646.825
Base 0 Top 0 0

4.4.2 Periodos

Estructura 1

Tabla 68: Periodos de la Estructura 1.

TIPO DE PERIODO
ANALISIS MODO
(seg)
Modal 1 0.51
Modal 2 0.44
Modal 3 0.43
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Estructura 2

Tabla 69: Periodos de la Estructura 2.

TIPO DE PERIODO

ANALISIS MODO (seq)
Modal 1 0.46
Modal 2 0.42
Modal 3 0.38

4.4.3 Desplazamientos

Estructura 1

Tabla 70: Desplazamiento de la Estructura 1 en la direccién “X”.

CASOS DE : ALTURA
NIVEL [CARGAS/COMBINACI DIREI\CI: clo DEZPL?WZ]?]'\)/"ENTO DE PISO
ONES (m)
Nivel 1 |Sx Estatico X 9.744 4
Nivel 1 |Sx Dinamico Max X 9.704 4
Nivel 1 |Combl X 0.049 4
Nivel 1 |Comb 2 X 0.039 4
Nivel 1 |Comb 3 X 0.039 4
Nivel 1 |Comb 4 Max X 9.683 4
Nivel 1 |Comb 4 Min X 9.725 4
Nivel 1 |Comb 5 Max X 9.683 4
Nivel 1 |Comb 5 Min X 9.725 4
Nivel 1 |Comb 8 Max X 9.686 4
Nivel 1 |Comb 8 Min X 9.722 4
Nivel 1 |Comb 9 Max X 9.686 4
Nivel 1 |Comb 9 Min X 9.722 4
Nivel 1 |Comb 12 Max X 9.686 4
Nivel 1 |Comb 12 Min X 9,722 4
Nivel 1 |Comb 13 Max X 9.686 4
Nivel 1 |Comb 13 Min X 9,722 4
Nivel 1 |Comb 16 Max X 9.694 4
Nivel 1 |Comb 16 Min X 9.714 4
Nivel 1 |Comb 17 Max X 9.694 4
Nivel 1 |Comb 17 Min X 9.714 4
Nivel 1 |ENVOLVENTE Max X 9.694 4
Nivel 1 |ENVOLVENTE Min X 9.725 4
. DESPLAZAMIENTO
Nivel 1 MAXIMO X 9.744 4
. DESPLAZAMIENTO
Nivel 1 MINIMO X 0.039 4

Tabla 71: Desplazamiento de la Estructura 1 en la direccion “Y”.
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CASOS DE - ALTURA
NIVEL CARGAS/COMBINACI DIREI\(I:CIO DEZPL?WZ":;'\)/"ENTO DE PISO
ONES (m)
Nivel 1 |Sy Estatico Y 15.004 4
Nivel 1 |Sy Dinamico Max Y 15.004 4
Nivel 1 |[Combl Y 0.306 4
Nivel 1 Comb 2 Y 0.294 4
Nivel 1 Comb 3 Y 0.199 4
Nivel 1 Comb 4 Min Y 1.930 4
Nivel 1 Comb 5 Min Y 1.930 4
Nivel 1 Comb 6 Max Y 14.786 4
Nivel 1 Comb 6 Min Y 15.258 4
Nivel 1 Comb 7 Max Y 14.786 4
Nivel 1 Comb 7 Min Y 15.258 4
Nivel 1 Comb 8 Min Y 1.922 a
Nivel 1 Comb 9 Min Y 1.922 4
Nivel 1 Comb 10 Max Y 14.786 4
Nivel 1 Comb 10 Min Y 15.258 4
Nivel 1 Comb 11 Max Y 14.788 a4
Nivel 1 Comb 11 Min Y 15.250 4
Nivel 1 Comb 12 Min Y 1.851 4
Nivel 1 Comb 13 Min Y 1.851 4
Nivel 1 Comb 14 Max Y 14.858 4
Nivel 1 Comb 14 Min Y 15.180 4
Nivel 1 Comb 15 Max Y 14.858 4
Nivel 1 Comb 15 Min Y 15.180 4
Nivel 1 Comb 16 Min Y 1.796 4
Nivel 1 Comb 17 Min Y 1.796 4
Nivel 1 Comb 18 Max Y 14.900 4
Nivel 1 Comb 18 Min Y 15.124 4
Nivel 1 Comb 19 Max Y 14.900 a4
Nivel 1 Comb 19 Min Y 15.124 4
Nivel 1 ENVOLVENTE Max Y 14.900 4
Nivel 1 ENVOLVENTE Min Y 15.258 4
. DESPLAZAMIENTO
Nivel 1 MAXIMO Y 15.258 4
. DESPLAZAMIENTO
Nivel 1 MINIMO Y 0.199 4
Estructura 2
Tabla 72: Desplazamiento de la Estructura 2 en la direccion “X”.
CASOS DE ALTURA
NIVEL CARGAS/COMBINA | DIRECCION DEZPLﬁI\)/IIENTO DE PISO
CIONES (m)
Nivel 1 Sx Estatico Da 11.019 4
Nivel 1 Sx Dinamico Max DaS 11.852 4
Nivel 1 Comb 4 Max Da 11.852 4
Nivel 1 Comb 4 Min Da 11.852 4
Nivel 1 Comb 5 Max X 11.852 4
Nivel 1 Comb 5 Min X 11.852 4
Nivel 1 Comb 8 Max Da 11.817 4
Nivel 1 Comb 8 Min Da 11.887 4
Nivel 1 Comb 9 Max X 11.817 4
Nivel 1 Comb 9 Min DaS 11.887 4
Nivel 1 Comb 12 Max Da 11.887 4
Nivel 1 Comb 12 Min Da 11.817 4
Nivel 1 Comb 13 Max X 11.887 4
Nivel 1 Comb 13 Min Da 11.817 4
Nivel 1 Comb 16 Max X 11.852 a4
Nivel 1 Comb 16 Min Da 11.852 4
Nivel 1 Comb 17 Max X 11.852 4
Nivel 1 Comb 17 Min Da 11.852 4
Nivel 1 ENVOLVENTE Max Da 11.887 4
Nivel 1 ENVOLVENTE Min X 11.887 4
. DESPLAZAMIENTO
Nivel 1 MAXIMO D 11.887 4
- DESPLAZAMIENTO
Nivel 1 MINIMO X 11.019 4
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Tabla 73: Desplazamiento de la Estructura 2 en la direccién “Y”.

CASOS DE ALTURA
NIVEL CARGAS/COMBINA | DIRECCION DEZPL?rfrA;:\)/"ENTO DE PISO
CIONES (m)
Nivel 1 Sy Estatico Y 10.707 4
Nivel 1 Sy Dinamico Max Y 10.707 4
Nivel 1 Combl Y 0.262 4
Nivel 1 Comb 2 Y 0.224 4
Nivel 1 Comb 3 Y 0.224 4
Nivel 1 Comb 6 Max Y 10.489 4
Nivel 1 Comb 6 Min Y 10.925 4
Nivel 1 Comb 7 Max Y 10.489 4
Nivel 1 Comb 7 Min Y 10.925 4
Nivel 1 Comb 10 Max Y 10.489 4
Nivel 1 Comb 10 Min Y 10.925 4
Nivel 1 Comb 11 Max Y 10.534 4
Nivel 1 Comb 11 Min Y 10.897 4
Nivel 1 Comb 14 Max Y 10.534 4
Nivel 1 Comb 14 Min Y 10.897 4
Nivel 1 Comb 15 Max Y 10.534 4
Nivel 1 Comb 15 Min Y 10.897 4
Nivel 1 Comb 18 Max Y 10.603 4
Nivel 1 Comb 18 Min Y 10.811 4
Nivel 1 Comb 19 Max Y 10.603 4
Nivel 1 Comb 19 Min Y 10.811 4
Nivel 1 ENVOLVENTE Max Y 10.603 4
Nivel 1 ENVOLVENTE Min Y 10.925 4
- DESPLAZAMIENT O
Nivel 1 MAXIMO Y 10.925 4
. DESPLAZAMIENTO
Nivel 1 MINIMO Y 0.224 4
4.4.4 Deriva

Estructura 1

Tabla 74: Derivas de la Estructura 1 para la direccion “X”.

ALTURA DE
NIVEL CARGASC/:ég?AEEiCIONES DIRECCION DERIVA PISO NORMA CONDICION
(m) E.030
Nivel 1 Sx Estatico X 0.00244 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Sx Dinamico Max X 0.00243 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb1l X 1.20E-05 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 2 X 1.00E-05 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 3 X 1.00E-05 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 4 Max X 0.00242 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 4 Min X 0.00243 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 5 Max X 0.00242 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 5 Min X 0.00243 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 8 Max X 0.00242 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 8 Min X 0.00243 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 9 Max X 0.00242 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 9 Min X 0.00243 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 12 Max X 0.00242 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 12 Min X 0.00243 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 13 Max X 0.00242 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 13 Min X 0.00243 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 16 Max X 0.00242 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 16 Min X 0.00243 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 17 Max X 0.00242 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 17 Min X 0.00243 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 ENVOLVENTE Max X 0.00242 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 ENVOLVENTE Min X 0.00243 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 DERIVA MAXIMA X 0.00244 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 DERIVA MINIMA X 1.00E-05 4 0.007 CUMPLE
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Tabla 75: Derivas para la Estructura 1 en la direccion “Y”.

CASOS DE

ALTURA DE

NORMA

NIVEL CARGAS/ COMBINACIONES DIRECCION DERIVA PISO CONDICION
) E.O030
Nivel 1 Sy Estatico Y 0.00375 a 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Sy Dinamico Max Y 0.00375 a 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Combil Y 7.60E-05 a 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 2 Y 7.40E-05 a 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 3 Y 5.00E-05 a 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 4 Min Y 0.00048 A 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 5 Min Y 0.00048 a 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 6 Max Y 0.00370 a 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 6 Min Y 0.00382 a 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 7 Max Y 0.00370 a 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 7 Min Y 0.00382 a 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 8 Min Y 0.00048 a 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 9 Min Y 0.00048 a 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 10 Max Y 0.00370 A 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 10 Min Y 0.00382 a 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 11 Max Y 0.00370 a 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 11 Min Y 0.00381 a 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 12 Min Y 0.00046 a 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 13 Min Y 0.00046 a 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 14 Max Y 0.00371 A 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 14 Min Y 0.00380 a 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 15 Max Y 0.00371 a 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 15 Min Y 0.00380 a 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 16 Min Y 0.00045 a 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 17 Min Y 0.00045 a 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 18 Max Y 0.00373 a 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 18 Min Y 0.00378 a 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 19 Max Y 0.00373 a 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 19 Min Y 0.00378 a 0.007 CUMPLE
Nivel 1 ENVOLVENTE Max Y 0.00373 a 0.007 CUMPLE
Nivel 1 ENVOLVENTE Min Y 0.00382 Aa 0.007 CUMPLE
Nivel 1 DERIVA MAXIMA Y 0.00382 a 0.007 CUMPLE
Nivel 1 DERIVA MINIMA Y 5.00E-05 a 0.007 CUMPLE
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Estructura 2

Tabla 76: Derivas para la Estructura 2 en la direccion “X”.

ALTURA DE
NIVEL CARGASSég(I\)/ISI;IﬁiCIONES DIRECCION DERIVA PISO NORMA | coNpICION
(m) E.030
Nivel 1 |Sx Estatico X 0.00276 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Sx Dinamico Max X 0.00296 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 |Comb 4 Max X 0.00296 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1~ |Comb 4 Min X 0.00296 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 |Comb 5 Max X 0.00296 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 |Comb 5 Min X 0.00296 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 |Comb 8 Max X 0.00295 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 |Comb 8 Min X 0.00297 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 |Comb 9 Max X 0.00295 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1~ |Comb 9 Min X 0.00297 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1  |[Comb 12 Max X 0.00297 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 |Comb 12 Min X 0.00295 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 |Comb 13 Max X 0.00297 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1~ |Comb 13 Min X 0.00295 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 |Comb 16 Max X 0.00296 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 |Comb 16 Min X 0.00296 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1~ |Comb 17 Max X 0.00296 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 |Comb 17 Min X 0.00296 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 ENVOLVENTE Max X 0.00297 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 ENVOLVENTE Min X 0.00297 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 |DERIVA MAXIMA X 0.00297 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 |DERIVA MINIMA X 0.00276 4 0.007 CUMPLE
Tabla 77: Derivas para la Estructura 2 en la direccion “Y”.
CASOS DE i ALTURA NORMA )
NIVEL CARGAS/COMBINACION | DIRECCION DERIVA DE PISO CONDICION
ES (m) E.030
Nivel 1 |Sy Estatico Y 0.00268 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 [Sy Dindmico Max Y 0.00268 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 |Combl Y 6.50E-05 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 2 Y 5.60E-05 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 3 Y 5.60E-05 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 6 Max Y 0.00262 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 6 Min Y 0.00273 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 7 Max Y 0.00262 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 7 Min Y 0.00273 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 10 Max Y 0.00262 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 10 Min Y 0.00273 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 [Comb 11 Max Y 0.00263 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 |Comb 11 Min Y 0.00272 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 |Comb 14 Max Y 0.00263 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 14 Min Y 0.00272 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 15 Max Y 0.00263 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 15 Min Y 0.00272 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 18 Max Y 0.00265 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 18 Min Y 0.00270 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 19 Max Y 0.00265 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 Comb 19 Min Y 0.00270 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 ENVOLVENTE Max Y 0.00265 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 ENVOLVENTE Min Y 0.00273 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 |DERIVA MAXIMA Y 0.00273 4 0.007 CUMPLE
Nivel 1 |DERIVA MINIMA Y 5.60E-05 4 0.007 CUMPLE

218




4 5. Disefio estructural

45.1. Dimension de los elementos estructurales.

Tabla 78: Dimensién de los elementos estructurales

Elementos Estructurales

Dimensiones

b (m) h/e(m)
Losa estructural - 0.18
Losa estructura 2 - 0.16
Viga -101 0.35 0.45
Viga -104 0.35 0.35
Columna E.1 0.35 0.45
Columna E.2 0.35 0.40
Zapata E1 central 3.35 3.25
Zapata E1 esquinada 2.25 2.10
Zapata E1. Excéntrica 1.85 3.70
Zapata E2. Central 3.05 3.05
Zapata E2. Esquinada 2.05 2.05
Zapata E1. Excéntrica 1.65 3.35

4.5.2. Area del acero

Tabla 79: Refuerzos distribuidos de las losas bidireccionales para cada uno

de las franjas de la estructura 1 en ambas direcciones.

DESCRIPCION losa ASLa| ¥ AS Lb %"
M-int | 5.10 4 4.58 4
F.Columna| Ma+ | 5.10 4 4,58 4
Pafio =AB-12 M- E.XT. 5.10 4 4.58 4
M-int | 4.92 7 9.15 8
F. Central Ma+ |10.21 7 9.15 8
M- EXT. | 10.21 7 9.15 8
M-int | 5.10 4 5.03 4
F.Columna| Ma+ | 5.10 4 4.98 4
. M- EXT.| 5.10 4 4.98 4
Pafo =AB-23 M-int | 396 | 8 9.96 8
F. Central Ma+ |10.21 8 9.96 8
M- EXT. | 10.21 8 9.96 8
M-int | 5.10 4 4.74 4
F.Columna| Ma+ | 5.10 4 4.64 4
Pafio =AB-34 M- EXT. | 5.10 4 4.64 4
| M-int | 3.25 7 9.28 8
F-Central | \or 1021 7 9.28 8
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M- EXT. | 10.21 7 9.28 8

M-int | 5.10 4 5.00 4

F.Columna| Ma+ | 5.10 4 5.00 4

Pafio —AB-5 M- E.XT. 5.10 4 5.00 4
M-int | 6.01 8 10.00 8

F. Central Ma+ |10.21 8 10.00 8

M- EXT. | 10.21 8 10.00 8

M-int | 5.10 4 4.58 4

F.Columna| Ma+ | 5.10 4 4.58 4

. M- EXT.| 5.10 4 4.58 4
Pano BC =CD=DE=EF=FG=1-2 M-int | 6.56 = 915 3
F. Central Ma+ [10.21 7 9.15 8

M- EXT.| 6.56 7 9.15 8

M-int | 5.10 4 4.98 4

F.Columna| Ma+ | 5.10 4 4.98 4

N M- EXT. | 5.10 4 4.98 4
Pano BC =CD=DE=EF=FG=2-3 M-int | 5.47 3 596 3
F. Central Ma+ |10.21 8 9.96 8

M- EXT. | 5.47 8 9.96 8

M-int | 5.10 4 4.64 4

F.Columna| Ma+ | 5.10 4 4.64 4

Pafio BC =CD=DE=EF=FG=3-4 M- E_XT' >.10 4 4.64 4
M-int | 4.77 7 9.28 8

F. Central Ma+ |10.21 7 9.28 8

M- EXT. | 4.77 7 9.28 8

M-int | 5.10 4 10.00 4

F.Columna| Ma+ | 5.10 4 10.00 4

. M- EXT. | 5.10 4 - 4
Pafio BC =CD=DE=EF=FG=4-5 M-int | 7.44 3 10.00 3
F. Central Ma+ |10.21 8 10.00 8

M- EXT.| 7.44 8 10.00 8

M-int | 5.10 4 9.15 4

F.Columna| Ma+ | 5.10 4 9.15 4

Pafio=GH-12 M- E.XT. 5.10 4 9.15 4
M-int | 4.92 7 9.15 8

F. Central Ma+ [10.21 7 9.15 8

M- EXT. | 10.21 7 9.15 8

M-int | 5.10 4 9.96 4

F.Columna| Ma+ | 5.10 4 9.96 4

. M- EXT.| 5.10 4 9.96 4
Pafo=GH-23 M-int | 3.96 | 8 9.96 8

F. Central Ma+ |10.21 8 9.96 8

M- EXT. [ 10.21 8 9.96 8

M-int | 5.10 4 9.28 4

F.Columna| Ma+ | 5.10 4 9.28 4

. M- EXT. | 5.10 4 9.28 4
Pafo=GH-34 M-int | 325 | 7 9.28 8

F. Central Ma+ [10.21 7 9.28 8

M- EXT. [ 10.21 7 9.28 8
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Pafio=GH-45

M-int | 5.10 4 10.00 4

F.Columna| Ma+ | 5.10 4 10.00 4
M- EXT.| 5.10 4 10.00 4

M-int | 6.05 8 10.00 8

F. Central Ma+ |10.21 8 10.00 8
M- EXT. [ 10.21 8 10.00 8

Tabla 80: Refuerzos distribuidos de las losas bidireccionales para cada

uno de las franjas de la estructura 2 en ambas direcciones.

DESCRIPCION losa ASla | %" | Aslb | $1/2”
M-int 4.07 3 4.07 3
F. Columna | M a+ 4.07 3 4.07 3
N M- EXT. 4.07 3 4.07 3
Pafo HI-12=ll1-2 M-int 8.14 6 8.14 6
F. Central |Ma+ 8.14 6 8.14 6
M- EXT. 8.14 6 8.14 6
M-int 4.07 3 4.43 3
F. Columna [ M a+ 4.07 3 4.43 3
Pafio HI-23211.23 M-EXT. | 4.07 3 4.43 3
M-int 8.14 6 8.86 7
F.Central |M a+ 8.14 6 8.86 7
M- EXT. 8.14 6 8.86 7
M-int 4.07 3 4.13 3
F. Columna | M a+ 4.07 3 4.13 3
Pafio HI-3-4=1)-34 M- EXT. 4.07 3 4.13 3
M-int 8.14 6 8.25 6
F.Central |Ma+ 8.14 6 8.25 6
M- EXT. 8.14 6 8.25 6
M-int 4.07 3 4.44 3
F. Columna | M a+ 4.07 3 4.44 3
Pafio HI-45=1)-45 M- EXT. 4.07 3 4.44 3
M-int 8.14 6 8.88 7
F. Central |M a+ 8.14 6 8.88 7
M- EXT. 8.14 6 8.88 7
M-int 4.07 3 4.71 3
F. Columna [ M a+ 4.07 3 471 3
. M- EXT. 4.07 3 4.71 3
Pafio HI-56=11-6 M-int 8.14 6 9.42 7
F. Central |M a+ 8.14 6 9.42 7
M- EXT. 8.14 6 9.42 7
M-int 4.07 3 4.72 3
F. Columna [ M a+ 4.07 3 4.72 3
Pafio HI-67=1)-67 M-.EXT. 4.07 3 4.72 3
M-int 8.14 6 9.43 7
F. Central |Ma+ 8.14 6 9.43 7
M- EXT. 8.14 6 9.43 7
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Tabla 81: Acero longitudinal y refuerzos de la viga

V=101 V=102 V=104 V=104 V=105 V=106 V=107
TIPO ( 35%45) (35x45) (.395%x49) (35%x39) (.35x35) (.35x39) (35%39)
SECCION
2.03/4" 23314 2@3/4" 20 508" 205/8" 205/8" 205/8"
ACERO
20 1+3@ 34" 20130 34" 20 1"+30 34" 60°5/8" 62°5/8" 6°5/8" 60°5/8"
3/8"1@0.05 . " 3/8"1 @ 0.05 3/8"1@0.05 3/8"1 @ 0.05 3/8"1 @005
[T 4@010 3/5 ot 38 slgggg ] 3@0.10 []2@015 20015 [ 20015
ESTRIBOS 10@0.15 17@ 010 O 0.0 5@0.20 8@0.15 9@0.15 11@011
2@0.20 R@ 025 ' 1@0.15 R @ 0.36 R@ 041 R@0.36
38"1@ 0.05 ‘ R@020 358"1@ 005
[112@0.19 [110@0.14
AREA VIGA SUP:5.13cm2 SUP:5.13cm2 SUP:5.13cm2 SUP:3.33cm2 SUP:3.33cm2 SUP:3.33cm2 SUP:3.33cm2
INF:15.21cm?2 INF:15.21cm?2 INF:15.21cm?2 INF:10.14cm2 INF:10.14cm2 INF:10.14cm?2 INF:10.14cm2
AREA [ 21.30 cm?2 33.37 cm2 29.11 cm?2 14.91 cm2 9.23 cm2 9.94 cm2 11.36 cm2
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Tabla 82: Acero longitudinal y refuerzo transversal en columnas.

Acero longitudinal en columnas

Estructura 1 Estructura 2

Cantidad Varilla Cantidad Varilla

8 1" 6 1"
Acero transversal (Estribos)
3/8"-1 @ 0.05, 3/8"-1 @ 0.05,

6 @ 0.10, resto @ 0.30| 6 @ 0.10, resto @ 0.30
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DISCUSION

En el disefio sismico-estructural del crematorio se obtuvo una arquitectura
Optima, que cuenta con una buena rigidez estructural, siendo las derivas
menores a 0.007 de acuerdo a la Norma E.030 “Disefo Sismo-resistente”,
en la ciudad de Trujillo 2020; hipétesis que se valida en base a resultados
tales como los planos de distribucion que cuentan con los ambientes
requeridos y ubicados estratégicamente respetando las normas pertinentes.
A partir de la estructuracion se procedio a realizar el analisis sismico de la
edificacion a traves del software ETABS, obteniendo derivas maximas de
0.004 para el sentido “X” y de 0.003 para la direccion “Y”, valores que estan
por debajo de la deriva maxima (0.007) para estructuras de concreto armado

establecida por la norma E0.30 Disefio Sismo-resistente.

En la figura 238 se presenta el plano de levantamiento planimétrico que fue
proporcionado de un informe técnico de Los 4 Suyos; en el cual nos muestra
los linderos colindantes, el area perimétrica de 16 152.04 m? y la
configuracion del terreno que tiene pendientes minimas menores a5 %. En
la tabla 56 se puede apreciar el perfil estratigrafico de acuerdo a los
parametros fisicos, mecanicos y quimicos del suelo, las caracteristicas
mecanicas del sustrato para cada calicata en la cual se puede ver que no
existe variacion en cuanto a su composicion ya que esta conformada por
95% de arena, un 5% de finos y de acuerdo a la clasificacion SUCS; el suelo
predominante tiene caracteristicas propias de arenas mal graduadas PS-SM
y para AASHTO es un A-1-b fragmento de piedra grava y arena, puesto a
gue no presenta gravas y con sales solubles en el rango de 0.10 - 0.20 que
estd dentro de los limites aceptables. Mientras que en la figura 239 se
presenta la variacion del contenido de humedad (%) para cada muestra
extraida de la urbanizacion Los 4 Suyos aplicando los ensayos NTP
339.127, alcanzando valores de 3.1% a 3.6% siendo estos relativamente
bajos, esto quiere decir que los poros del sustrato estan parcialmente secos,
debido a que el drenaje de agua en suelos arenosos es mas rapido. En la

tabla 57 muestra la capacidad portante y los asentamientos elasticos totales

224



para un angulo de friccion de 27° y un Df =0.8, aplicado en arenas mal
graduadas, al producirse un exceso de presion en el suelo de la cimentacion,
esta no se dispersa con rapidez debido a que el coeficiente de cohesion
para estos suelos es de O kg/cm?, es por eso que nuestra capacidad
portante para cimentos corridos con bases de 0.6 m, 0.80 my 1 m con una
profundidad de desplante de la cimentaciéon Df= 0.8 es de 0.70 kg/cm?, 0.75
kg/sm? y 0.80 kg/cm?, cuyos asentamientos de cimentacion flexibles para
cada caso es de 0.13 cm, 0.17cm y 0.20cm, mientras que para un cimiento
cuadrado las capacidad de carga admisible es de 0.75 kg/cm?, 0.81 kg/cm?
y 0.85 kg/cm?. Sus asentamientos de cimentacién alcanzan valores de
0.19cm, 0.27 cm y 0.31cm. La tabla 58 es el resumen de la distribucion de
los ambientes de acuerdo a la Ley N.° 26298 - D.S N.° 03-94-SA y datos
obtenidos de una tesis de la Republica Checa mediante un andlisis
documental. Se muestra la manera en cdmo esta organizada la estructura
tomando consideraciones basicas de disefio de las normas A.010, A.090,
dicha distribucion cuenta con una parte ceremonial, administrativa,
operativa, servicios higienices y accesos que han sido adaptados a las
condiciones generales de disefio, es por eso que cada ambiente cuenta con
dimensiones que han sido consideradas de acuerdo a las areas de
circulacibn minima por persona establecida de la tabla 10 de la norma
A.090, asi como también la ventilacion de los ambientes y servicios
sanitarios, estas consideraciones se ven reflejadas en la figura 240 en la
cual se puede ver plasmado el plano de distribucion del crematorio, en el
gque se muestra el esquema grafico de estructura funcional, asi mismo la
figura 241 es el plano de cortes y elevaciones en la cual se muestra a detalle
los ambientes, la fachada, los muros de la estructura asi como también los
niveles, con una altura de piso de 4 metros. En las tablas 59 y 60 se
presentan los valores de rigidez de la Estructura 1 en la direccion “X” y “Y”
los cuales fueron obtenidos a través del analisis con el software ETABS,
estos valores fueron de 33 371.93 Tn/m para el sentido “X” y 24 370.19 Tn/m
para la direccion “Y”, asi mismo en las tablas 61 y 62 se muestran los
valores de la rigidez de la Estructura 2 que son de 9 835.07 Tn/my 9 646.83

Tn/m para las direcciones “X” y “Y” respectivamente, datos que segun Aguiar
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(2008, p. 166) representan la resistencia de la estructura a las
deformaciones. Lo que significa que por cada una de las fuerzas laterales
(Tn) antes mencionadas la estructura se desplazaria un metro. En la tabla
63 muestra los periodos de la Estructura 1 con valores de 0.51 segundos
para un movimiento trasnacional en “X”, 0.44 segundo un movimiento
trasnacional en el sentido “Y” y 0.43 segundos para realizar un movimiento
rotacional, por otro lado, en la tabla 64 se aprecian los periodos de la
Estructura 2, que fueron de 0.46 segundos para el movimiento trasnacional
en “X”, 0.42 para el sentido “Y” y 0.38 para el movimiento rotacional. Estos
datos segun Aguiar (2008, p. 220) representan el tiempo que tarda la
estructura en realizar una oscilacion completa, la cual esta en funcion de la
masa Y la rigidez de la edificacion. A partir de lo cual se puede deducir que
si la masa estd a menor distancia de la base los periodos seran mas cortos.
En cuanto a la tabla 65 y 66 presentan los valores de desplazamientos
laterales de la Estructura 1 para cada una de las combinaciones de carga,
obteniendo valores méaximos de 9.744 mm y 15.258 mm para las direcciones
“X” 'y “Y” respectivamente. En la tabla 67 y 68 se muestran los
desplazamientos de la Estructura 2 con valores de 11.887 mm para la
direccién “X” y de 10.925 para “Y”. Estos valores segun Aporta, Guarnieri y
Seguin (2003, p. 694) representan las deformaciones que experimenta la
estructura debido a fuerzas con las de sismo. Con se puede apreciar los
desplazamientos de la edificacién presentan valores bajos, esto se debe a
qgue la estructura cuenta con elementos de dimensiones adecuadas para
proporcionale una buena rigidez. También se identificaron en las tablas 69
y 70 se determinaron las derivas para cada una de las combinaciones de
carga para la Estructura 1 a partir de lo cual se determinaron valores
maximos de 0.002 para la direccion “X” y de 0.004 para el sentido “Y”, asi
mismo en las tablas 69y 70 se puede apreciar las derivas para la Estructura
2 y con un valor maximo de 0.003 para ambas direcciones (X, Y), datos
segun que Luna y Heredia (2018, p. 17) se definen como el desplazamiento
horizontal relativo de los niveles de una edificacion. Con dichos valores se
puede determinar que la estructura cumple con que lo estipulado en la

norma E.030 Disefio Sismorresistente, en la cual se menciona que la deriva
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maxima para estructuras de concreto armado es de 0.007. En la tabla 73
esta relacionada con la dimension de los elementos estructurales, son el
resultado del pre-dimensionamiento y analisis simico, andlisis de corte por
flexion y esfuerzos efectivos, asi como también las inercias tanto para losas,
vigas, columnas, zapatas. En la que podemos ver que las sesiones de las
vigas son menores a las de la columna con el fin de evitar el fenbmeno de
las rotulas plasticas. En cuanto a las tablas 78 y79 se puede ver los
refuerzos distribuidos de las losas bidireccionales para cada uno de las
franjas de la estructura 1 y 2 en ambas direcciones, se muestra el area del
acero que representa la cantidad necesarios para reforzar la losa tanto para
la franja la columna como la central, en la que losa es mas vulnerable y
tiende a deflectarse. Asi mismo en la tabla 80 se muestra el area cero
longitudinal de la viga (por disefio a flexion), es el resultado alcanzado de
las cortantes méas desfavorables de estructura la cual es doblemente
reforzada para evitar que la viga desarrolle grandes deformaciones en las
que se usaran aceros en la parte inferior de 17 y %” en parte superior. En
cuanto a los estribos las fuerzas cortantes se sitlan en los apoyos de la viga
(disefio por corte), el cual esta distribuida uniformemente, siendo reforzada

en las zonas mas criticas que requieren acero.

El plano del levantamiento planimétrico obtenido del informe técnico de Los
4 Suyos proporcionado por la municipalidad provincial de Truijillo, muestra
un terreno plano, cuya area fue de 16 152.04 m?, mientras que Hoskova
(2019) en su tesis con similar configuracion arquitectonica, disefio su
proyecto sobre una topografia accidentada cuya area parcial de 31.731 m?
la cual esta cubierta de bosques, esta variacion se debe a la ubicacion y a
la tipologia de cada terreno en diversas partes del mundo, por ende el
levantamiento topogréfico sera diferente al de la presente investigaciony a

lo que se estipula en la E0.50 para terrenos con pendientes menores a 5%.

El estudio de mecanica de suelos en la urbanizacion 4 suyos, muestra un
PS-SM arenas mal graduadas con presencia de limos color marrén claro con
un Df=0.80 m, mientras que Cruz y Diéguez (2015) en su proyecto de

investigacion, Obtuvo un resultado de arenas PS-SM color beige claro y
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Df=1.5 m, esta variacion se debe a la profundidad en la que se encuentra un
estrato estable para la cimentacion y a la variacion del contenido de
humedad. Por otro lado, en cuando al disefio de la estructura se obtuvieron
las dimensiones de las columnas con secciones que median 25 cm x 35 cm,
a partir de lo cual realizo el analisis estructural de la edificacidén en el software
ESTABS, procedimiento con que permiti6 obtener desplazamientos
méaximos de 59.3 mm en la direccién “X” y 57.7 mm en “Y”, obteniendo una
deriva méxima para ambas direcciones de 0.0054; mientras para la
Estructura 1 del presente proyecto de han obtenido columnas de 35 cm x 45
cm, desplazamientos maximos de 9.744 mm y de 15.258 mm para las
direcciones “X” y “Y” respectivamente y derivas de 0.002 para la direccién
“X”y de “0.004” para “Y”. Por otro lado, para la Estructura 2 se determinaron
columnas de 35 cm x 40 cm, desplazamientos de maximos de 11.887 mm
para la direccion “X” y de 10.925 mm para “Y”, a partir de lo cual se pudo
determinar una deriva maxima para ambas direcciones de 0.003. Como se
puede observar en el presente trabajo se obtuvieron columnas de mayor
seccion, esto se debe a que no se han utilizado muros estructurales, en
cambio en los desplazamientos y derivas se han obtenido menores valores,
esto es porque la estructura planteada en esta investigacion es de un solo

nivel y presenta una buena rigidez.

En el disefio arquitectonico se obtuvo a través de una ficha resumen, a partir
de lo cual se pudo determinar la distribucién de ambientes los que dieron
forma una planta irregular en forma de L, de un nivel y su distribucion esta
organizada de acuerdo a la tabla 58, a diferencia de Bixquert (2018), en su
tesis el crematorio de Pardubice, la distribucion en planta es simétrica y es
de dos pisos, la cual tiene 1 sala de cremacién, 2 almacenes de urnas, en la
segunda planta tiene 1 sala para sacerdotes 1 sala de ceremonial, 1 sala
para familiares, 2 almacenes y un acceso principal; dicha distribucion varia
por el area del terreno, por el disefio de la fachada, por la época y por los

diferentes criterios del disefiador y también por las normas .

Ramirez (2013), determino las dimensiones de los elementos estructurales

tales como el peralte de la losa de 20 cm, las secciones de las vigas de 25
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cm x 50 cm paras las portantes y 20 cm x 40 cm para las no portantes y
para los elementos verticales se utilizaron columnas en forma de “T" y “L”
de seccidn variable segun su posicion, estructuracién con la cual se realizé
el andlisis de la edificacion en el software SAP 2000, obteniendo como
desplazamientos maximos 0.02 cm para el sentido “X” y 0.0026 cm para
“Y”. En el presente trabajo se determind utilizar una losa en dos direcciones
con un peralte de 18 cm para las dos estructuras por otro lado, las secciones
de las vigas para la Estructura 1 fueron de 30cm x 45 cm y las columnas
gue se utilizaron fueron de seccion rectangular (35 cm x 45 cm), con un
desplazamiento maximo de 0.974 cm para el sentido “X” y 1.52 mm para
“Y”. En cuanto a la Estructura 2 dos se utilizaron vigas de 35 cm x 35 cmy
columnas de seccion rectangular (35 cm x 40 cm), con desplazamientos
laterales de 1.189 mm para el sentido “X” y 1.093 mm para “Y”, esta
variacion se debe a que en nuestra estructura se ha considerado una losa
de menor peralte en dos direcciones y la seccion de las vigas son
uniformes, por lo cual las cargas son trasmitidas en ambos sentidos (X, Y),
por otro lado, el tipo de sistema utilizado es a porticado con columnas y

vigas de seccion rectangular.

Segun Espinosa (2018), realizo el disefio de una edificacién para los cual
en primer lugar se determiné la capacidad admisible del terreno que fue
2.20 kg/cm2, y seguidamente se obtuvieron las dimensiones de los
elementos estructurales como las columnas de 25 cm x 25 cm conformadas
por 6 varillas 72", asi como también vigas con dimensiones de 25 cm x 40
cm, una losa en una direccién de 20 cm y muros de ladrillos de 15 cm. Para
el presente trabajo a partir de realizar el estudio de mecéanica de suelos se
determind que la capacidad admisible del terreno era de 0.85 kg/cmz2, con
los cual se puede deducir que es un terreno de poca resistencia y se ha
requerido una cimentacion de dimensiones considerables. En cuanto a los
elementos de la edificacion para la Estructura 1 se determinaron columnas
de seccion rectangular de 35 cm x 45 cm y 8 varillas de 17, vigas de 35 cm
x 45 cm, losa de 18 cm y muros de albafileria de 15 cm, y para la Estructura
2 se han utilizado columnas de 35 cm x 40 cm, vigas de 35 cm x 35 cm, losa

de 18 cm y muros de albaiiileria de 15 cm. A partir de estos resultados se
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puede ver que la estructura de la presente investigacion tiene columnas y
area de acero de refuerzo mucho mayores la tesis citada, sobre todo con la
Estructura 1, esto se debe la edificacion planteada tiene porticos con
mayores luces y cargas debido al tipo de servicio que brindara; en cuanto a
las losas se puede apreciar que a pesar de tener mayores dimensiones la
estructura cuenta con una losa de menor peralte, esto por porgue se ha
utilizado una losa en dos direcciones lo que ofrece una mayor resistencia

ante la accion de las cargas.

Lépez (2015), realizo un analisis sismo resistente de una edificacion con
secciones de columnas de las cuales para el primer piso eran de 50 cm x
50 cm, para el segundo 50 cm x 50 cm y para el tercer nivel 45 cm x 45 cm,
en cuanto a las vigas tenian dimensiones de 50 cm x 60 cm para el primero
y segundo nivel, mientras que para el tercero se utilizaron y losas nervadas.
Obteniendo una deriva maxima a través del software ETABS para ambas
direcciones de 0.001. En cuanto a la presente investigacién de han obtenido
secciones de elementos como las vigas con dimensiones maximas de 30
cm x 45 cm y columnas de 35 x 45 cm y una losa en dos direcciones de 18
cm. En cuanto al analisis dinamico con la ayuda de software ETABS se ha
obtenido una deriva maxima de 0.003 para el sentido “X” y 0.004 para la
direccion “Y”. Como se puede apreciar hay una gran diferencia en cuanto a
las dimensiones de los elementos estructurales, puesto que la estructura
planteada en la presente investigacion cuenta con otro tipo de servicio, las
normativas para cada pais varian, por lo cual los datos de calculo también
cambian, a pesar de tener el mismo criterio al comparar las derivas

maximas.

Este proyecto de investigacién aporta conocimientos e informacién de
disefio sismico-estructural mediante procedimientos y criterios técnicos
basados en las normas peruanas, con la finalidad de que los resultados
puedan plasmarse como una propuesta de disefio sismico-estructural a
futuras edificaciones y pueda ser incorporada en futuros tesistas que deseen
realizar la linea de investigacion de disefio sismico y estructural. Durante

nuestra investigacion se presentaron limitaciones en cuando a la facilidad
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de realizar las calicatas, por pertenecer a una entidad publica se requiere
permisos especiales motivo por el cual se realizé en una casa aledafa. En
cuanto al levantamiento planimétrico se obtuvo de un informe técnico por
tema de pandemia COVID 2019.

Todos nuestros resultados estan enmarcados dentro de la urbanizacion Los
4 Suyos del distrito de La Esperanza, desde levantamiento planimétrico,
estudio de suelos y disefio estructural; algunos datos a nivel de disefio

fueron tomados de un informe técnico y tesis mediante analisis documental.

Se concluye que los hallazgos encontrados en la investigacion se ven
reflejados en los resultados, en los que se cumple con las diferentes normas
técnicas actuales de disefio arquitectonico, sismico y estructural del
Reglamento Nacional de Edificaciones otorgadas por el Ministerio de

Vivienda, Construccion y Saneamiento.

VI. CONCLUSIONES
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e Se realizé el disefio sismico-estructural de un crematorio obteniendo
una estructura irregular rigida con derivas maximas de 0.004 para el
sentido “X” y de 0.003 para la direccién “Y”, valores que estan dentro
de los criterios de disefios establecidos en la norma E.0.30. y E.0.60.

e Se obtuvo el plano del levantamiento planimétrico mediante la técnica
de analisis documental de un informe técnico de la urbanizacion Los 4
Suyos “Creacién de ambiente de depédsito para compactadoras”,
teniendo un terreno con pendientes menores a 5% y un area de 16
152.04 m2.

e Se realizo el estudio de mecénica de suelos en la urbanizacion los 4
suyos, a través de exploraciones geotécnicas, teniendo un suelo PS-
SM arenas mal graduadas con sales solubles moderada y un Df=0.80
cm, siendo este un terreno apto para construir.

e Se realiz6 mediante una ficha de recolecciobn de datos el disefio
arquitectonico, el cual fue adaptado de acuerdo a las consideraciones
de disefio del RNE. A.0.10, A.090 y a la ley N.° 26298 - D.S N.° 03-94-
SA, la cual presenta una estructura en forma de “L” con un area
construida de 1657.97 m2,

e Se realizd el disefio sismico cumpliendo con los requerimientos
minimos del RNE E.030 “Disefio sismorresistente”, obteniendo derivas
maximas para la Estructura 1 de 0.002 para la direccién “X” y de 0.004
para el sentido “Y”, asi mismo para la Estructura 2 sus derivas fueron
de 0.003 para ambas direcciones (X, Y), valores menores a 0.007 dato
estipulado en la norma E.030 Disefio Sismo Resistente, valores que
fueron verificados mediante el modelamiento de la estructura en el
software ETABS.

e Se realizo el disefio estructural en base a requerimientos del
reglamento nacional de edificaciones E.060 y ACI-318, con lo cual se
obtuvo una viga de 0.35 cm*0.45 cm, 0.35 cm*0.35 cm doblemente
reforzadas y columnas de 0.35 cm*0.45 cm, 0.35 cm*0.40 cm de

acuerdo a las inercias actuantes.

VIl. RECOMENDACIONES
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e Se recomienda para el levantamiento planimétrico ir a campo con un
profesional capacitado y utilizar la estacion total para la toma de datos
exactos, y a su vez también el plano debe ser comparado en los
registros publicos de la SUNARP.

e Se recomienda para el estudio de suelo realizar las exploraciones de
campo proveer con los implementos necesarios para evitar la
contaminacion de la muestra y que a su vez estas sean analizadas por
laboratorios especializados para la obtencion de datos confiables.

e Se recomienda a la municipalidad provincial de Truijillo y al gobierno
regional de la libertad buscar otras alternativas que ayuden a
solucionar la deficiencia que presentan los servicios exequiales, ya que
gran mayoria de los cementerios se encuentran saturados, con areas
de terrenos limitados puesto a que la poblacion sigue creciendo y la
tasa de mortalidad también.

e Se recomienda a las empresas dedicadas a la prestacion de servicios
exequiales que cumplan con los protocolos de sanidad y al mismo
tiempo incorporen nuestra propuesta de disefio en sus futuras
edificaciones.

e Se recomienda incorporar la creacion o planificacién de un cementerio
como complemento para nuestra edificacion, ya que cuenta con un
area extensa disponible, asi mismo también se recomienda realizar un
estudio de impacto ambiental y el presupuesto de la edificacién a los

futuros tesistas que estén interesados en esta linea de investigacion.
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Anexo 3

Anexo 3.1: Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 83: Matriz operacionalizacion de variables.

1962, pp. 189)

también su modelamiento
arquitectoénico.

Disefio estructural

Area del acero (cm2)

Escala de
Variables Definicion Definicién operacional Dimensiones Indicador medicion
El disefio sismico - | se realizan los estudios Area (m2)
estructural de una | basicos del sitio en donde Levantamiento Perimetro (m)
edificacion estd | se desarrolla el proyecto; Planimétrico Razo6n
relacionado con el | Asi mismo El disefio de Plano planimétrico (und)
dimensionamiento y | una estructura se inicia Analisis granulométrico (%)
detalle de elementos | con los ©planos de Contenido de humedad (%)
estructurales que sean | distribucion a partir de lo Clasificacién de suelos en el sistema
Variable capaces de absorber las | cual se realiza el pre| Egstudio de mecanica SUCS (%) Razén
independie | fuerzas externas que | dimensionamiento de los de suelos Clasificacién de suelos por AASHTO
nte: ejercen esfuerzos en la | elementos, en donde se (%)
estructura en las | hace uso de las cargas que Capacidad portante (kg/cm2)
Disefio diferentes etapas de su | nos especifica la Norma Sales solubles (ppm)
sismico- servicio y a su vez|E.020, para después — PTIY: .
estructural. | desarrollen mecanismos | realizar un disefio sismo D.lsenf) . Distribucion de ambientes (m2) ,
de deformacién inelastica | resistente dindmico basa arquitectonico Cortes y elevaciones (ml) Razon
que al ser sometidas a | en la Norma E.030 y su Plano de distribucién (und)
fuerzas laterales de sismo | posterior modelamiento Rigidez (Tn/m)
permitan reducir o disipar | en un software especializa Periodos (seg) Razo6n
la magnitud de estas | conlafinalidad de obtener Analisis sismico Desplazamiento (mm)
fuerzas, sin que la|un comportamiento Deriva
edificacion ~ llegue  a | tridimensional de la Dimension de los elementos
colapsar. (Bazan y Meli, | estructura, asi como estructurales (cm2) Razén
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Anexo 3.2: Indicadores de variables

Tabla 84: Indicadores de variables.

OBJE'I"IVO DIMENSION | INDICADORE DESCRIPCION TECNICA / TIEMP MQDO DE
ESPECIFICO S INSTRUMENTO O CALCULO
EMPL
EADO
Obtener el Area Se obtendra informacion de un
levantamiento Perimetro expediente donde se realiz6 el | Técnica: Se tomara las
planimétrico Levantamient levantamiento  planimétrico  del Andlisis documental ] coo'rdenadas,
o P_Iar]o_ sector norte-este distrito de la Instrumgr,]tos: 1 dia areas y
planimétrico planimétrico o v’ Estacion total. perimetro del
esperanza de la Urbanizacion 10s 4 | /' richa de datos terreno.
suyos, en el que se tomara las
coordenadas, areas perimetrales.
Técnica:
A partir del area obtenida del | La observacion
levantamiento  planimétrico  se | Instrumentos:
_ o realizara 6 exploraciones | ¥ Guiade B
Reallgar el Analls[s. geotécnicas (calicatas) del terreno opservamon.
estudio de granulométrico ) .| v Ficharesumen
mecanica. Estudio de (%) en_ estudio, las cuale_s _ser.an
mecanicade | Contenido de | ubicadas de acuerdo a la distribucion
suelos. humedad (%) | arquitectonica del proyecto seran
analizadas, dichas muestras seran 10
extraidas y analizadas en el dias
laboratorio bajo las siguientes
normas.
NTP 339.128

248




Realizar el
estudio de
mecanica

Estudio de
mecanica de
suelos.

ASTM D 4318
NTP 339.127

Técnica: El suelo sera se

Clasificacion Las muestras que se obtienen de las | La observacion clasificaran

de suelos en el | calicatas que realizaran en el terreno | Instrumentos: mediante el

sistema SUCS | de estudio, seran clasificadas segun | vV Formatos sistema

(%) la granulometria y los limites de estandarizados de unificado de
consistencia, estas se clasificaran clasificacion SUCS. clasificacion

Clasificacion mediante el sistema unificado de | v' Guia de 6 dias (SUCS)y la

de suelos en el | clasificacion (SUCS) y la asociacion observacion. asociacion

sistema americana de carreteras estatales y americana de

AASHTO (%) | transportes (AASHTO) carreteras

estatales y
transportes
(AASHTO).

Capacidad Técnica:

portante La observacién

(kg/cm2) Para determinar la capacidad | Instrumentos:

Sales solubles | portante que se tiene el suelo se v' Ecuaciones de En base al perfil
realizaran una seria de ensayos con terzagui estratigréafico se
las muestras obtenidas a través de | Técnica: aplicaran las
las calicatas. v' La observacién formulas

Instrumentos: Ecuaciones de
v' Ecuaciones de la | 1dia terzagui 'y
norma E050. norma E050.
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Realizar el
disefio
arquitectonico
de un
crematorio
aplicando los
parametros de
la norma A.090y
A.130en el
software REVIT.

Disefio
arquitectonic
o

Distribucién de

La distribucion de ambientes se.
realizara en base a lo estipulado en
las normas técnicas, las cuales
cuentan con criterios establecidos

Técnica:

Analisis documental
Instrumentos
Programa:

v' Software AutoCAD.

ambientes por especialistas con la finalidad de | Normas:
(m2) darle comodidad y seguridad alas | v Ley de cementerios Se determinara
personas que haran uso de la y servicios funerarios | 4 Dias a partir de lo
Cortes y edificacion. N.C 26298 - D.S N.° estipulado en
elevaciones 03-94-SA. las respectivas
Plano de v Norma A.090 normas.
Los planos de Ila edificacion
realizados en el programa AutoCAD | Técnica: 3
_ (2D) seran exportados al software | L@ observacion
Modelamiento REVIT, en donde se iniciara el Instrumgntos
en . . v Ficha resumen.
el software modelamiento basado en un disefio v Software REVIT |6 dias | Procesamiento
REVIT. que consta objetos inteligentes y v Software por software.
tridimensionales, los que debido a su AutoCAD

interrelacion pueden cambiar
automaticamente ante cualquier
modificacion que se realice.
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Efectuar el
analisis sismico

de la estructura

ETABS es un programa orientado al

Técnica:
La observacion

disefio y analisis estructural basado | Instrumentos
aplicando los Modelamiento | en el método de elementos finitos. | Programa:
) Andlisis en el software | los que nos permitird crea un modelo v' Software ETABS Procesamiento
parametros de la L L . :
sismico ETABS. estructural tridimensional a partir de | Normas: 12 por software.
norma E.030 en sistemas de pisos, marcos laterales Dias
el ETABS. y verticales v" Norma E. 020
v" Norma E-030
v" Norma E-060
Realizar el Técnica: Formulas
o La observacion Columna
disefio S o inad
I Se determinaran preliminarmente las I esquinaday
estructural para dimensiones de las secciones | Instrumentos excéntrica:
la construccion t | de | | i Programa A,
ransversales de ,os elemen o§ v Programa Excel. Px Agx N°,
de un estructurales. Este calculo se podra | Norma: = T035+fc
: Pre- realizar utilizando formulas Columna
crematorio en la . . . - .
dimensionamie | matematicas estandarizadas, v" Norma E. 020 centrada:
ciudad de nto (M2) procedimiento en el cual se tiene en ~ Cargas. 2 Dia | 4,
Trujillo cuenta especificaciones técnicas | Matriz: S | _FBxAgx N%Y
. . . v' Matriz de T T 045+ fc
. acorde con las dimensiones y tipo de . 45 * f'c
aplicando los categorias. Viga:
Disefio uso de la estructura. ga.
paradmetros de [n
estructural he_4
Vvwu
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la norma E.020
y E.060

L
Losah =—
25

Metrado de de
cargas (m3)

Se estiman las cargas que actian en
los distintos elementos estructurales
gue constituyen la edificacion,
proceso en el cual se debe tener en
cuenta la norma

técnica E. O20 Cargas. Se pueden
identificar distintos tipos de cargas:
Cargas estaticas, cargas
permanentes o muertas, carga viva o
sobrecarga, cargas dinamicas,
cargas por viento, cargas por
sismos, etc.

Técnica:

La observacion
Instrumentos
Programa

v" Programa Excel.

Norma:
v Norma E. 020
Matriz:
v' Matriz de
categorias.

10
dias

Este calculo se
realiza en una
hoja de Excel,
para lo cual se
considera todas
las cargas que
estipulas las
normasy las
dimensiones de
las estructuras.
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Anexo 4: Instrumentos de recoleccion de datos

Anexo 4.1: Ficha datos de levantamiento topografico

ﬁ' FICHA DE DATOS TESIS: DISENO SISMICO-

UNIVERSIDAD LEVANTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UN CREMATORIO

CESAR VALLEJO TOPOGRAFICO ,TRUJILLO-2020.
Numero de guia N° 01
I.DATOS CARTOGRAFICOS
Titulo del proyecto
Propietario
Fecha del proceso
Ubicacién del area en estudio
Area del terreno Perimetro
Frontal
Lindero de la propiedad Lateral derecho
Lateral izquierdo

1.1. Descripcion general

I.LFUNDAMENTACION Respaldo legal

TEORICA P &

Fase del levantamiento planimetrico
Equipos Marca Modelo Serial
Certificado de calibracion
3.1.2 Cordenadas UTM del levantamiento

Vertice Lado Distancia Angulo Este Norte
Referentes bases

Evaluador 1 Evaluador 2
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Anexo 4.2: Guia de observacion para estudio de mecanica de suelos

ET' UNIVERSIDAD|  GUIA DE OBSERVACION DE  [TESIS: DISENO SISMICO-ESTRUCTURAL DE
CESAR VALLEJO MECANICA DE SUELOS UN CREMATORIO , TRUJILLO-2020.

Numero de guia
I.GENERALIDADES

Titulo del proyecto

Responsables

Elaborado por
ILLOCALIZACION

2. Geomorfologia

Sector: Urbanizacion: Distrito: Provincia: Departamento:
Laboratorio:
111.DESCRIPCION GENERAL DEL ENTORNO
1.Material parietal:
IGNEA Tipo: Presenta un estrato arenoso [ Jmneraes [ Javuaes
[ Jroca @f:‘:ﬁ”;:z: mal granulado [Jseomentos [ Jwseimos [ Jeemizesvoican

oramicos [ |eoLico

TEORICA Respaldo legal

2.1.Paisaje 2.2.Forma del terreno 2.3.Forma de la pendiente
3. Clima

3.1. Provincia de huemdad 3.3. Cobertura

3.2.Clima ambiental 3.4.Tipo de uso

4. Indicadores de salinizaciol

4.1.visuales 4.2. Forma de sales

IV.FUNDAMENTACION

11l. METODOLOGIA DEL PROCESO DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
Fase del EMS:

Recursos :

3.1.Ensayos de laboratorio (ASTM)
3.1.1.Analisis Granulometrico por tamizado :
3.1.2.Limites de Atterberg:

3.1.3.Contenido de humedad

3.14.Clasificacion Sucs:

3.1.4.Clasificacion AASHTO:

3.1.5.Perfil estatigrafico

3.1.6. Nivel freatico

Evaluador 1 Evaluador 2

Anexo 4.3: Ficha de resumen de disefio arquitectonico
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m UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FICHA DE DATOS DISENO
ARQUITECTONICO

TESIS: DISENO SISMICO-ESTRUCTURAL
DE UN CREMATORIO ,TRUJILLO-2020.

Numero de guia

Titulo de la investigacion

Tema

Ao de publicacion

Autores

Pagina

|.DATOS GENERALES

Ubicacién del area de
estudio

Uso de la edificacion

Zonificacion

Area construida del
terreno

n° de Niveles

Distribucion

Sotano

primer piso

Segundo piso

1.1.Resumen

II.LFUNDAMENTACION TEORICA

Respaldo

legal

111.METODOLOGIA DEL PROCESO DEL DISENO ARQUITECTONICO

Recurso

Referentes bases

Evaluador 1

Evaluador 2

Anexo 4.4:
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Anexo 4.4.1: Ficha datos de levantamiento topografico

&I UMNNERSIDALD

CESAR VALLEID

TESIS: DISEN O SISMIGO-
ESTRUCGTURAL DE UN GREMATOR D
 TRUJILLO-2 0210,

FICHA DE DATOS
LEVANTAMENTD
TOPOGRAFIC O

Mumero de gula

ME 02

I.DATOS CARTOGRAFICOS

Titulo del proyecto

CREACIOMN DE DEPOSITO PARA COMPACTADORAS — RAPT DISTRITO
DE L& ESPERANZA, PROVINCIA DE TRUJILLD — LA LIBERTAD

Fropletario

mAunlcipalidad provincial de Trulllo (RMPT)

Fecha del proceso

Mowviembre , 2019

Ublcaclédn del area en estudlo

Urbanizacldn 4 suyos del Distrito de la Esperanza, Provincla de
Tryjlllo — La Libertad

area del terreno

Lindero de la propiedad

4655.00 m2 Ferimetro SE3.91 m
Frontal 165,33 m
Lateral derecho
211.11 m
Lateral lzqulerdo 157 .47 m

1.1. pescrpclon general

La zona del terreno presenta una topograflia plana, presenta ndo
milnlmas pendlentes

1L FU MNDAMNM ENT ACIOMN
TEORICTA Respaldo legal EOSD

L. METODOLOGLA DEL PROCESD DEL LEVARNTAMIENTO FLAMIMETRICO

Fase del levarntamiento planimet rico Ublcacion v Radlaclon de puntos topograflioos

Eqjulpos Mlarca : LEICA rodelo TS-02 POWE H|5&r‘|al| 1329420

Certificado de clibracion GEOQINSO S5 .A.C M=2845/EM

3.1.2 Coordenadas UTR del levantamlento

“Wertice Lado Distancia Angulo Este= MNorte

1 P1-P2 1287.47 12353 21" 7¥14134.602 9109736.529
Pz F2-P3 211.11 481" 44" | 713957 .9845 9109873.8657
P3 Pa3-P4 22.01 il = 714147 022 S9109579.582
P P4-P& 12.95 174=54" 50" 714152173 9109501.08
P& P5-Pg 2248 175559 14" 714154 075 9109513.887
PG Pg-P7 14.83 178°48" 189" 714155814 91098363
P P7-P& 1347 178°368" 29" ¥14158.857 9109851.108
P PE-FP5 12.15 179°29'55" 7¥14156.8205 91095684 578
P Pa-P10 11.28 17827 47" 714158491 9109676.720
P10 P10-P11 18.18 173°48" 44" 7¥14155.828 9109888.557
P11 P11-P12 12.01 18052 22" 714152718 9109704 475
P12 P12-P13 9.73 1F7F=2" 24" | 714150739 9109716.3138
P13 P13-P1 17.86 13947 48" 7141458.843 9109725.814

Referente base : Expediente T ecnico de los 4 suyos -cerco perimetrico ,MPT

Evaluador 1 Evaluador 2

Anexo 4.4.2: Guia de observacion de estudios de mecanica de suelos
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ﬁ UNIVERSIDAD G DE OBSERVACION CE TESIS: DISENO SISMICO-ESTRUCTURAL DE
CESAR VALLEID MECAMICA DE SUELOS UM CREMATORID TRUJ L LO-2020.

Nurme ro de guia
LGENERALIDADES
"GISERC SISMICO -ESTRUCTURAL DE UN CREMATORIO EN LA CIUDAD DE
Titulo del proyecto : TRULILLD 2020,

Responsables : Salas Huaman , Keiko Paola
Vargas Rios Jorge lanmarco

Elaborado por Barrantes Villainueva Jorge Mejandro (jefe de ks bors torio )

ILLOCALIZACION

sector : Urbanizmcion : Distribo Prowincia: Departamento:
Norte- este 4 suyos La esperanza Trujille La libertad
Laboratorio : Laboratorio de ceramicos y suelos de la universidad nacional de Trujillo

Ill. DESCRIPCION GENERAL DEL ENTORNO
1. Material parietal -

I DHILA Tipo: Presenta un estrato arenoso avEmaEs | laasiEs
|:|m:-:A S D MEN TARLA i
AT AMCIRFIC A mal granukdo @" 0T Ol {;}M""- o8 [ Jowsizas vovoes
I_.-'.ll.'lﬂlll'."-{ __ll [=9i-Er]

2. Geomorfologia

2.1. Paisaje:  Planicie 2.2 Forma del terreno : regolar 2.3, forma de la pendiente
3. Clima
3.1. Provincia de humedad : Hurme da 3.3, Cobertura: Suelos desnodos
3.2, Cima ambiental: Termplado 3.4.Tipo de uso : Uik o e invdustrizal
4. Indicadores de salinizacion
4.1, visuales rmoderado 4.2, Forma de sales  solubles
V. FUNDAMEN TACION - -
TEORICA Respaldo legal NTP.EDSD ASTHM D-422 ASTM D-4318 ASTM D-2216,A5TM
D-2487 A5THh D-3282

N.METODOLOGIA DEL PROCESO DEL ESTUDIO DE MECANICA DESUELOS

Fase del EMS: Extraccion de rmuoestra y ana lisis de s muestras en el laboratorio con fines de cimenta cion

Recursos : Pico jpalana bolsas hermeticas , juego de tamices  horno |, copa de casa grande  entre otros

3.1. Ensayos de laboratorio (ASTM)
3.1.1 Andlisis Granulom étrico por Tamizado:C-1 ,C-2,0-3,0-4,C-5,C-6 [95%a rena, 5%finos)
3.1.2 Limites de Atterberg -Sin limites de consistencia

3.1.3. Contenido de Humedad:

C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-G

3. 10% 3.60% 3.50% 3.80% 3.20% 3. 30%

3.1.4. Clasificacidn SUCS:
S5P-5M (Arena mal graduada)
3.1.4. Clasificacion AAS HTO :
A-1-b (Fragmentos de roca ,gravay arena
3.1.2 Perfil estatigrafico
la superficie del te rreno tiene forma regular presenta una humedad natural promedio de 3.38% el estrato
esta compuesto por 5 %de finos(limo) v 95% arena |, el suelo tiene uncolor mostaza |, asi mismo presenta
sales solubles entre 0.134 v 0,166
1.1.8. Nivel freatico Mo presenta

Evaluador 1 Evaluador 2

Anexo 4.4.3: Ficha de datos disefio arquitectonico
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i_l-l UNNVERSIDAD FICHA DE DATOS DEEND TESE: DIZBEND ZEMICO-ERTRUC TURAL

ARQUITECTON KGO DE UM CREMATORIO , TRUJILLO-202 0.
CESAR WVALLE D

Mumero de guia N™02

Titulo de la investigacion Krematorium se smutet ni sini ({Crematorio con atrio funerario)
Elaboracion de la documentacion del proyecto para la construccion de un

Termna crematorio con salon de duelo.

Ano de publicacion 2015

Autores Monika Hoskovs

Pagina
pp25-56

I.DATOS GEMNERALES

Ubicacion del area en El edificio esta ubicado en la zona catastral de Paradise en la localidad de

estudio Karvind, parcela nimero 524/1, de la Republica Checa

Uso de la edificacion Crematorio

zonificacion Z108 [OH)

Area construida del

tEerreno 153059 m2

n” de Miveles 3 Mivel

s0tano: cuartos para tecnologia, cuarto de servicio, y almacena miento

Parte ceremonial, parte administrativa,camaras f rigorificas y

Distribucion primer piso : congeladoras,parte operativa

segundo piso: balcon para producir musica y hay organo colocado.

1.1.Resumen

El crematorio es un edificio de 2 pisos , es de construccion irregular, tiene 2 salones cermonial el
primero tiene una capacidad para 150 personasy el segundo tiene una capacidad para 20 personas,
en |a parte administrativa cuenta con 5 despachos ,en cuanto a la parte operativa tiene 2 hormos
crematorios y por ultimo posee un almacen frigorifico de 2 x 16 cuerpos vy congelador de 12 cuerpos,
gl tipo de sistema estructural es de muros estructurales techados con losas monoliticas de hormigon
armado, asi como tambien posee una banda de impermeabilizamte de banda de asfalo para islar Ia
hurmedad y aisladores termicos de dos capas de poliestireno estabilizado 5 150; encuanto a los
exteriores se tiene zonas pavimentadas en lo que a transitabilidad =e refiere con pendientes de o.5%.

IL.FUNDAMENTACION TEOQORICA

Respaldo Ley de cementerosy servicios funeranos MN.¥ 2250 - DS MY 02-34-5A v Norma A-U50 y

legal A 130

. METODOLOGIA DEL PROCESO DEL DISENO ESTRUCTURAL

Recursos | Autocad

Referentes bases HLA‘u"ﬁ.ED‘u"ﬁ.J Ewa. Cesta k prvmimu prazskemu krematoriu. Balkalarska

prace. Praga: Univerzita 75Katolika Teologika Fakulta usatv dejin
krestanskeho umeni, 201 8.95pp
Disponible en http://hdl.handle.net/20.500.11956/102876

Evaluador 1 Evaluador 2
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Anexo 5:
Anexo 5.1: Plano de ubicacion
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Anexo5.2: Renderizados en Revit
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Anexo 5.3: Plano de losas en dos direcciones
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Anexo 5.4: Plano de cimentacion
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Anexo 6: Validez y confiabilidad de los instrumentos.

Anexo 6.

1: Validez

Anexo 6.1.1: Validacion de la ficha resumen para el levantamiento
topografico.

FICHA DE JUICIO DE EXPERTOS

I. DATOS GENERALES

APELLIDOS Y NOMBRES DEL JUEZ VALIDADOR

PROFESION

Ing. Richard William Paredes Cerna

Ingeniero Civil

NOMBRE DEL INSTRUMENTO DE EVALUACION

AUTORES DEL INSTRUMENTO

FICHA RESUMEN DE LEVANTAMIENTO

TOPOGRAFICO

1. Keiko Paola Salas Huaman
2. Jorge Janmarco Vargas Rios

TITULO DE LA INVESTIGACION

DISENO SISMICO-ESTRUCTURAL DE UN CREMATORIO EN LA CIUDAD TRUJILLO, 2020.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

INDICADORES CRITERIOS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA MUY |EXCELENTE
BUENA
1. Claridad Esta formulado con lenguaje v
apropiado.
Esta expresado en conductas
2. Objetividad _jobservables. v
Esta acorde a los aportes
3. Actualidad [recientes en la disciplina de v
estudio
4.0rganizacion |Hay una organizacion légica. v
5.Suficiencia Comprende las dimensiones de
la investigacion en cantidad y v
calidad
6.Intencionalidad|Es adecuado para valorar la v
\variable seleccionada.
7.Consistencia |Estd basada en aspectos
tedricos y cientificos. v
8.Coherencia  [Hay relacién entre indicadores v
dimensiones e indice.
9.Metodologia |El instrumento se relaciona con
el método planteado en el v
nrovecto
10.Aplicabilidad |[El instrumento en féacil de v
aplicar.
I1l. SUGERENCIAS

Ing. Richard William Paredes Cerna

DNI: 43068452
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Anexo 6.1.2: Validacion de la ficha resumen para el estudio de mecéanica de

suelos.

FICHA DE JUICIO DE EXPERTOS

I. DATOS GENERALES

APELLIDOS Y NOMBRES DEL JUEZ VALIDADOR

PROFESION

Ing. Richard William Paredes Cerna

Ingeniero Civil

NOMBRE DEL INSTRUMENTO DE EVALUACION

AUTORES DEL INSTRUMENTO

GUIA DE OBSERVACION DE ESTUDIO DE

MECANICA DE SUELOS

3. Keiko Paola Salas Huaman
4. Jorge Janmarco Vargas Rios

TITULO DE LA INVESTIGACION

DISENO SISMICO-ESTRUCTURAL DE UN CREMATORIO EN LA CIUDAD TRUJILLO, 2020.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

INDICADORES CRITERIOS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA Muy |EXCELENTE
BUENA
1. Claridad Esta formulado con PN+ #$068452 v
lenguaje apropiado.
Esta expresado en
2. Objetividad conductas observables.
Esta acorde a los aportes
3. Actualidad recientes en la disciplina
de estudio.
Hay una organizacién
4.0rganizacion I6gica. v
5.Suficiencia Comprende las
dimensiones de la
investigacién en cantidad
6.Intencionalidad Es adecuado para valorar
la variable seleccionada.
7.Consistencia Esta basada en aspectos
tedricos y cientificos. v
8.Coherencia Hay relacion entre
) : ) v
indicadores dimensiones
9.Metodologia El instrumento se
relaciona con el método
planteado en el proyecto.
10.Aplicabilidad El instrumento en facil de
aplicar.
Ill. SUGERENCIAS
-
MU iCIPALIDAD ,"'pgv/ulx"

AT AL

S c;.CHEZ CARRION

/5 I‘/'//)'4'Tl IAM PAREDES CERNA

I ZNGATLE DE OBRAS PUBLICAS
" Kbl CIP 26764
Ing. Richard William Paredes Cerna

DNI: 43068452

Anexo 6.1.3: Validacion de la guia de
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observacion para el disefio arquitectonico y analisis

estructural.

FICHA DE JUICIO DE EXPERTOS

I. DATOS GENERALES

APELLIDOS Y NOMBRES DEL JUEZ VALIDADOR

PROFESION

Ing. Richard William Paredes Cerna

Ingeniero Civil

NOMBRE DEL INSTRUMENTO DE EVALUACION

AUTORES DEL INSTRUMENTO

FICHA RESUMEN DEL DISENO ARQUITECTONICO

Y ESTRUCTURAL

5. Keiko Paola Salas Huaman
6. Jorge Janmarco Vargas Rios

TITULO DE LA INVESTIGACION

DISENO SISMICO-ESTRUCTURAL DE UN CREMATORIO EN LA CIUDAD TRUJILLO, 2020.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

INDICADORES CRITERIOS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA Muy |EXCELENTE
BUENA
1. Claridad Esta formulado con v
lenguaje apropiado.
Esta expresado en
2. Objetividad conductas observables. 4
Esta acorde a los aportes v
3. Actualidad recientes en la disciplina
de estudio.
Hay una organizacién
4.0rganizacion I6gica. v
5.Suficiencia Comprende las
dimensiones de la v
investigacién en cantidad
6.Intencionalidad Es adecuado para valorar v
la variable seleccionada.
7.Consistencia Esta basada en aspectos
tedricos y cientificos. v
8.Coherencia Hay relacion entre
) . ) v
indicadores dimensiones
9.Metodologia El instrumento se
relaciona con el método
planteado en el proyecto.
10.Aplicabilidad El instrumento en facil de
aplicar.
Ill. SUGERENCIAS
-

PROVIN

SANCHEZ CARRION

JCHARD ALLIAM PARFDES CERNA

W INGAITE DE OBRAS PUBLICAS
. Kby, GIP * 26754
Ing. Richard William Paredes Cerna

DNI: 43068452
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Anexo 6.2: Confiabilidad

Anexo 6.2.1: Certificado de calibracion de equipo topografico
(Estacion total)

Enrique Montero
Gerente General 978 060 882

//—’_: G E O I N S O Jefe Técnico Alberto Narvaez

‘/-ﬁ Geomatic Instruments Solutions
[ -—

CERTIFICADO DE CALIBRACION [ne]  2845EM |
CALIBRATION CERTIFICATE

Nuevo Calibracion Mantenimiento Reparacién Garantia

IDENTIFICACION DEL CLIENTE
Sefiores : GIANCARLO FERNANDO GERONIMO ECHEVARRIA
Ruc 6 Dni : 44444614

IDENTIFICACION DEL INSTRUMENTO

Instrumento 7 ESTACION TOTAL
Marca : LEICA Modelo : TS-02 POWER Serie : 1329480
Caodigo de Cliente : ET-04

CONDICIONES DE VERIFICACION Y CONDICIONES AMBIENTALES

Lugar de Calibracion : Talleres de mecanica de Precision y Optica GEOINSO S.A.C
Vencimiento de Garantia : 13 de Noviembre de2020
Temperatura : 20 °C con variaciones que no excedieron + 0.5 °C

ESPECIFICACIONES DE FABRICACION DEL INSTRUMENTO

Lectura en pantalla : 5"
Incertidumbre estandar segun DIN 18723 : S
Precisién del distanciometro : +(3+2ppm x D)mm

TRAZABILIDAD DE LA VERIFICACION
Equipo patrén utilizado : Set Colimador Marca SOUTH, Modelo f420-3, con Certi
de KERN.

RESULTADOS DEL AJUSTE Y VERIFICACION

VERIFICACION DE ESTACION TOTAL

Error vertical
Verticalidad del telescopio
Doble centro

Plomada 6ptica

OK [/ Ajustado )
K / Ajustado )
/ Ajustado )
/ Ajustado )

RIR 2

K

Excentricidad circulo vertical y horizontal

Lecturas

Ang. Vertical 90° | 89° | 59 60" 270° |270° 00' 00"
Izquierda +30° | 60° 8 27" -30° | 1200 8’ 30"
Derecha +30° | 2990 | 51 33" -30° [ 2390 51’ 30"
359° [ 59° 60" 359° 59" 60"
Ang. Hz. 12q. 0° 00’ 00" Der. 180° 00’ 00"

Vertical (OK / 5 err.centrado) Horizontal (OK / 6 err. centrado)
VERIFICACION DEL DISTANCIOMETRO

Medida Inicial " Diferencia Medida Medida patrén (metros) Medida Corregida] Diferencia Medida Patron Medida
edida Inicia (metros) Patron Medida Inicial P (metros) Corregida
4,7926 0 4,7926 = -
9,3626 0,0002 9,3628 - -
13,5553 0,0001 13,5554 - -
Observaciones:
1. Antes del ajuste el instrumento indicaba : Ang. Vertical 5" Ang. Horizontal 6"
El cliente es responsable de recalibrar el instrumento a intervalos que estime apropiados
Este documento no puede ser reproducido en forma parcial ni total sin la autorizacion de GEOINSO S.A.C.
Dpto. de Servicio Técnico Fecha de Calibracion Central Lima Sucursal Arequipa
13 de Mayo de 2020 Ca. Pedro Unanue 106 Residencial La Explanada
Fecha de Vencimiento Dpto 402, Urb. Antares Mz.B Lt 13
San Martin de Porres Cayma - Arequipa
13 de Noviembre de 2020
Email: Geoinso@gmail.com Email: Geoinso@gmail.com

Este documento solo certifica y ofrece garantia por la calibracién de el equipo.

eica @:Trimble,ﬁ
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suelos (EMS)

Anexo 6.2.2: Certificado de laboratorio del estudio de mecanica de

LC

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LARORATORMIO DE CERAMICOS ¥V SUELON

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO: DRSERD SISMICO ESTRUCTURAL DE UN CREMATORO EN LA CLDAD DE TRILMLO 2090
SOLIGITANTE:  SALAY MUIAMAN, XEKD FAOLA
VARCAS RI06, JORGE JANMARCD
UBICACION. URRANIZACION 4 SUYOS. DETRITO OF LA ESPERANZA
MUESTRA 1
FECMA OF RECEPTION 250020800
M= TNV MUSIra 1oemana ¢ werti ada
3'3 TR I NN ey CONEVACON. oor o sotcants
SRERTURA | PENO MY - v -
; i~ - PARCW. | ACWMAnD | OUEPASA
¥ S 00D
S S SRS CLANPICACIONES ORANULOMETRICAS
PR o0 [
g 50008 wova %
112 S Arena 9 o
" 26008 Finow) 5
L 9008 DX .
e 12506 0ed
LS L) o
T £ 050 G i
A 4 750 108 (=) NP
S 3550 425 3 » L
N's 3 %0 34 i 20 " OESCRIPCION OB LA MUES TRA
W10 T (13 e 1] W iarswche caluesd 3 1
W16 1130 | 25F 5 ] LI Afora i (Jediads con koo
w0 0650 335 T 1 Af =
i wwm_ om0 (3K [ 1 5% (| B LTES D COMSES TENCIA
N SR A0 (! 1) b L NP
WS Q30 | e 3 ! (1] n P NP
W0 XL 396 7 L] FE " e
N80 2150 a8 0 A ()
5 0078 | 503 ] G5 ¥ CLASIEASION OF SUtL 0%
| iN908 | Fomso | 250 B 100 sucs &7 aW
£ Toms' @il 00 0 AANS T Atd
| CURVA GRANULOME TRICA ]\
T I Tawwn i
[ Lawww p Arie I Yo %
[ = 240 “n "neo oo
| meree——mre P ms: e R S H LS| NS R B i 28 8 5 5 )
- ——
— =t - S e 4 b ot
w0 : ; : s — =
: - : I — I E
S T S + ' H Y & + 44 - $oe +
R = B2 - ' ‘ + E ‘ 4
l b e e e d — - . + ‘,j . } +4 t-
‘ s . e oSy g o= + - - NENE -
| = ==} & : Pt = i m m R an
'.-7 A? A = ———mease
- 13 + -
7 - —t I f et - : e e We— ;
o ‘ .- >——- -t "
—bd .-3/. $— e pe — 344
-—— —p—te-§ bbb — - ‘17
k I 3 55 s 8 ¢ S— :
oo ' 190 0w
AN ey e s g ot bt G
......... 4
"ﬁ,

R.CiP. N" 107384

Juan Pablo Il s/n Ciudad Universitaria-ing de Materiales- UNT/email:lob.ceromicas.unt @gmail.com
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LABORATOMIO DF CERAMICOS ¥ SUNLOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO @

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

PROYECTO: DSERO SBMOO-LSTRUCTURAL DE UN CREMATORIO EN LA CRDAD GE TRUILLO. 2020

SOLICITANTE.  SALAS MUANAN KENO PADLA
VARGAS RIOS. JORGE JMANMARCO

UBICACION, URBANZACICH £ SUYOS, DETRITO DE LA ESPERANZA
MUESTRA: ¢
FECHA DE RECEPCION. 290600
[ cmsTaL [T Wa e " w ~
| e CRsTAL ommTAL AGLA CRsTAL we MWD 001 PRS
L los) _oes) 1ars) {9y} o
LiMTE Uouioo
[ 1 LL [\
{ 2 LP. NP
=08 1p. NP
LIMTE PLASTICO
) I ]
L 2 | | o |
[TTTouSERVAGIONES |
{Freaya slachasda 3l materal | OWORANA OF ALUIDED
fsarin & mals N6 Yy " o—
Mumtbtn fomade » darhtces
‘per ! odotanie
{ w0
na
| 4
2 -
50
no |
|
"o
1 190
— — NaUehuvs- J

Juan Pablo Il s/n Ciudad Universitaria-ing de Materiales- UNT/email:lab.ceramicos.unt @gmail.com
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS ¥ SUFLOS

o

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NPT 339.127

PROYECTO: QISERD SISMICOESTRUCTURAL DE UN CREMATORIO EN LA CUDAD DE TRUMLLO, 2000
SOLICITANTE: SALAS HUAMAN, KEKO PATLA
VARGAS RIS, JORGE JANMARCO
UBICACION: URBANZACION 4 SUYOS, DSTRITO DE LA ESPERANIA
MUESTRA: ca

FECHA DE RECEPCION: SND0020
N wh e Wi w w
CRISTAL CRSTAL AGA caRsTaL Wws HUMEDAD HMEOAD
gea) _lars) igrel tgis) (@) i =
1 56.8 5589 1.01 2322 32867 3.1
2 621 60,74 1.36 1581 4093 33 3
L3 513 5029 101 15848 3463 28

Juan Pabio Il s/n Ciudad Universitaria-ing de Materiales- UNT/email:lab.ceramicos,unt @gmail.com

271




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS ¥ SUNLOS

——

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO: DISERO SISMICO-ESTRUCTURAL DE UN CREMATORIO EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2020
SOLICITANTE: SALAS HUAMAN. KEIKO PAOLA
VARGAS RIOS, JORGE JANMARCO
UBICACION: URBANIZACION 4 SUYOS, DISTRITO DE LA ESPERANZA
MUESTRA: C1

FECHA DE RECEPCION: 2052020

Abaco de Casagrande
Lihea 8| 7 |
2 o /{A
i 7
1x
|
OHAW

o1
10 >

Wrnum
o :
0 10 2 0 4 % & W 8 @ 10
Limite fiquido

Sisema unificado de clasificacion de suclos (3.U.C.5.)
Suelo de pafticulas gruesas ( Nomenclatura con simbols doble),
Arena mal graduada con limo SP SM

[ Clasificacion AAHSTO ]

Clasificacién fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)

70 - —_—
60
50
A8
?_ 40
& 3
AS ATS
20 A6 AT
10
A4 AS
0 A4 AQE d
0 10 20 30 40 S50 60 70 B0 90 100
LLW
Material granular
Excelonte a bueno como subgrado
A-1-b anmnmd- roca, grava y arena

Juan Pablo Il s/n Ciudad Universitaria-ing de Materiales- UNT/email:lab.ceromicos.unt @gmail.com
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UNIVERSIDADONAQ'OIVAL DE TRUJILLO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Iruovzc'm; DISENG SIEMICO-ESTRUCTURAL DE UN CREMATORIO EN LA CIUDAD OE TRUJLLO, 2020 7]
ust

CACION:  URBANZACION 4 SUYOS. INSTRITO DE LA FECHA DE RECEPCION: 29092020
ESPERANZA
SOLICITANTE  SALAS HUAMAN, KEIKO PAOLA = e OR050
VARGAS RIOS, JORGE JANMARCO e ke >
DATOS DE LA MUES TRA
& g A : g :
ESPERANIA COOIGO DE MUESTRA:  CALICATA C-1

MUESTRA: c CONDICIKON Mag
PROFUNDIDAD 300 m

|Método de excavaciorManual | Fecha 290082020 |Largo . 120m  Perforacion Calicata
Forxio 200m Ancho C80m c-1
Superficie - Plana | Nivel Freatico  No presenta |Profundidad 3.00m
Prot. GRAF| MUESTRA Hum,
& sucs co DESCRIPCION DEL MATERIAL o TpdProt | 0
= ‘Arcna mal gmduada con Lmo, 5% de inos que pasa la malla
u IN"200 y 955% de Afenas, o susio os de color mostesza En of
‘aisiema de clasificacion de susios SUCS es un “SP SV y
i ‘en &l nisiema de clasdcackin AASHTD & un A-1-b. no
B _presenta indice de plasticioad y una humedad natual de
= 31%
== SP SM c MO.M.MJ
o
[ !
=
Mab = muesira en bolsa Mis = muesira an shelby Pm = penetrometro manual
Mz = muesira en blogue Dn = densdad natural qu = resistencia a Ia compresion

N (SPT) = ensmyo de penetracion (golpes/d0 om)

Juan Pabla !l s/n Ciudad Universitaria-ing de Materiales- UNT/email:lab.ceramicos.unt @gmail.com
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LANRORATORIO DE CFRAMICOS ¥V SUELOS

DENSIDAD RELATIVA
ASTM D 2049

FROYECTO DSEND SEMCOESTRUCTURAL DE LN CREMATORG EX LA GRIDAD DE TRUMLO. 2020
MNUESTRA Ct
SOLKITADO SALAS HUAMAR KEIKO PAOLA
VARGAS MOS JONGE _ANMARCO
UBICACION DISTRITO CF LA ESPERANZA, PROVINGIA DE TRUNLO DEPARTAMENTD OF LA LBERTAD
FECHA DE RECEPCION WA
FECHA OF ENBAYD Xt N00
G s
v 138 The'
. e T
o 154 T
D Relativa| 7555 *
e e e - 109 E,‘
|~AHI1'|;A';G;(;;'_- FLo0) om
Fasc oW (I ¢ PRae kgt 1334 gr
Frao s Msayn Ao pL] W
Dyveyo vl solies 1501 em
pae 364 on Vi 2362 o'
b 285 o Van 22631 o
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO:  DSERQ SISMCOESTRUCTURAL DE UN CREMATORIO EN LA OUDAD DE TRUULLO, 2020
SOLICITANTE:  SALAS HUAMAN, KEKO PACLA

VARGAS RICS, JORGE JANMARCO
UBICACION: URBANCZACION 4 SLYOS, DG TRITO DE LA ESPERANZA

MUESTRA: c2

FECHA DE RECEPCION: ;oo
ORAMULOMETRIA Muesirs Lxrics o Gerdficady
}l LR PR TR OBSERVACIONES por ol solictanse
ABERIUNA | PEIC RET \ RET . =Y
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3 15 000
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS ¥ SUELOS

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

PROYECTOD, DISERD SHMCO-ESTHUCTURAL DF UN CREMATORIO £N LA CILUDAD DE TRWLLO, 200
SOUCITANTE BALAY MUAMAN XEXO PACLA

VARGAS FICH JORGE JANMARCO
UBICACKIN UMBANZACION 4 SUYSS. DISTRITO DE LA ESPERANZA

MUESTRA: c2
FECHA DE RECEPCION: 2008000
caATAL Wh e W . w .,
- CRSTAL | esmaTAL ants GRAT A W DAL e
{ el tersd Lo 1905} s} ™ I
LiMITE LiGL00
1 LL NP
2 LP. INP
3 LP. INP
LIMITE pLASTICO
| 1 | I | | |
' 2 ] ] | s == ]
| CERERVACIONES
TEnaayo cloctuaso o matanal DUAGRAMA. OE RLUCEZ
sevarts b matts N°40 an
Musnica bormaca » (dertficads
por of saletume
-n
na
4
i -
no
20
wa
. "o de geipes b

sbeesnmrecsrssohhiiiiioncnnar s

MATERIALES
N* 197384
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NPT 339.127

PROYECTO: DISENO SISMICO-£STRUCTURAL DE UN CREMATORIO EN LA CHUDAD DE TRUJLLO, 2020
SOLICITANTE: SALAS HUAMAN, KE#O PAOLA
VARGAS RIOS, JORGE JANMARCO
UBICACION: URBANZACION 4 SUYOS, DISTRITD DE LA ESPERANZA
MUESTRA: c-2

FECHA DE RECEPCION; 268082020
Ne Whoe Wy e w —W
CRSTAL CRSTAL AGUA CRISTAL Wa HMMEDAD HUMEDAD
(grs) {ors) Lgrs) fgre) tors) %1 ~
1 61.08 6023 0.86 3623 24 36
2 56 41 55,12 129 2085 3427 38 36
3 51.31 5023 108 19.74 3049 35
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LARBORATORIO OF CFRAMICOS ¥V SURLODS

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO:  DSERO SISMICOESTRUCTURAL DE UN CREMATORIO EN LA CRUDAD DE TRUJLLO, 2020
SOLICITANTE:  SALAS HUAMAN, KEIKO PAOLA
VARGAS RIOS JORGE JANMARCO
UBICACION:  URBANIZAGION 4 SUYOS, DISTRITO DE LA ESPERANZA
MUESTRA c2
FECHA DE RECEPCION; 20/002020
Abaco de Casagrande
‘ theas]
%
cH /
A LLined A |
oA
® oL
i s 7
OH 4 M
10 <
Ml o
9 - ' 1
0 10 2 N & © & W A W 10
Lim e figquitso
Sistema unilicado de clasificacion de sueios (5.U.C.5.|
Suelo de particulas grussas | Nomenalatura con simbolo doble)
Arana mal graduads con limo SP SM
L Ciasificacién AARSTO — ]
Clasificacion fraccién limoso-arcillosa (AAHSTO)
70 4
&0
50
AT
z 40
& @
A8 ATS
2 A28 AT
10
Ad A5
6 A-24 AZS
‘ 0 10 20 0 4 0 & 0 W % W
LL (%)
Matesial granuiag
Excelente 5 bueno como subgrado
A-1-b Fragmanios de roca, gravs y srens
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

19&078:70: DISENC SISMICO-ESTRUCTURAL OE UN CREMATORI EN LA CIUDAD DE TRUMLLD. 2020

N:  URBANZACION 4 SUYOS, DISTRITODE LA FECHA DE RECEPCION: 290082020
ESPERANZA

SOLICITANTE: SALAE HUAMAN, KEIKO PAOLA FECHA DE EJECUCION: V12020

VARGAS RIOS JORGE JANMARCO J

DATOS DE LA MUESTRA

PROCEDENCIA :
ESPERANIA CODIGO DE MUESTRA:  CALICATA C-2

MUESTRA. c2 CONDICION. MAB
PROFUNDIDAD: 200m

Método de excavaciérManual | Fecha 29092020 |Largo 120m  |Parforacién Calicata
Fondo 300m LAncho 060 m c-2
Superficie : Plana Nivel Fredtico @ No presenta [Profundidad - 3.00m
Prof. GRAF MUESTRA Hum.
DESCRIPCIO MA
s sucs co N DEL MATERIAL W [fipolProt m.| ™
= Arena mal gmduada £on Lirmo - 5% da $n08 qae pass s malia
i lN‘200195§c!u\umxn.olwuuus de color mostaza. En el
2 ‘ ‘sisloma 0o clasificacion oo swlos SUCS es un "GP SM™ y
en ol sistoma de clasificacidon AASHTO a5 un A-1b no
- 'presenta noice de plasticidad y una hutnedad retuml do
= 38% |
- |
: | |
- J .
5 |
I |
- SP SM C-2[Matx0.00-2.00
" 3.00
Mab = muestra en bolsa Mis = muestra en shelby Pm = penetrometro manual
Mib = muestra en bloque On = denmdad natural qu = resistencia a la compresion

N (SPT) = ensayo de pensiracion igolpes30 cm)
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LARORATOMRIO ODF CERAMICOS ¥ SUELOS

DENSIDAD RELATIVA
ASTM D 2049
PROYECTO DEERD SEMICOESTRUCTURAL DE LUK CREMATDRIO EN LA CIUDAD OF TRUALLD, 200
MUESTRA o2
SOUICITADO : SALAS MUAMAN KEKO PACLA
VARGAS 1508 JORGE JANMAROO
USICACION DISTRITO DE LA ESPERANZA. PROVINGIA CE TRUMLLO, DEPAR TAMENTD DF LA LIMENTAD
FECHA DE RECEPCION 2908200
FREOHA DF EXSAYO 00020
O | ET )
¥ e 1.4 o
ot 161 Yooy
'L 1 184 Toewy
D Relativa| 7633 %
Aewiwe. 58 Ty
VO PR e g (e J9N2 u!‘
M Swlretm ¢ musak s Jas7 [
fmo = sueris s ﬁ ==
Cldrwnn ol re i 1301 cm
n .00 en Vi 22613 o
e 268 om Vae 23813 cen’
b 70k om Ve M1y am®
Youree ciwer a1 em’
Vauver awere 2613 o’
- 1 T

P e Thadd

NG, DEMATERIALES
R. CIP. N* 197384

-........-..... .
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LABORATORIO DE CERAMICOS ¥ SUMLOS

v
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129
PROYECTO: DISERQ SISMICO-ESTRUCTURAL DE UN CREMATORIO EN LA CDAD BE TRUALLD, 2120
SOLIATANTE:  SALAS HUAMAAN KEXO PACLA
VARGAS RIOS, JORGE JANMARCO
UBCACKON: URBANZACION 4 SUYOS, DSTRITO DE LA ESPERANZA
MUESTRA: ca
FECMA DE RECEPCION: 2200200
CRETAL wh . ws e w w .
. CRSTAL | CmsTAL AGUA CRISTAL we MMEDAD QoL
fgm) fgre) sl i3 v ]
LIMITE LIQUIDO
1 LL. iNP
2 LP. |[NP
3 LP. NP
LIMITE PLASTICO
1 =5
2 |
T OBSERVACIONES |
ENSayo alchuaco Nl matens DIAGRAMA DE FLUIOEZ
pasacte ln maba N4 “ws " — , —r—T1 T —r
Muest-u tomara & dertdcads ‘ \ | I | |
por el scoiotante ‘ | | ‘ | |
©0 + ' . i 4 : id
| RN
z ne ‘ - t ] ) | +
i.. 2 ES I I '
‘ |
%0 N i 1
200 ‘ 4 44 & 4 4 ! | -
ool | |
1 100
No. de golpes

WGP Barantes Vikanuevs
ING. MATERIALES
RCIP N* 197384
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v

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NPT 339.127

PROYECTO: DISERO SISMICO-ESTRUCTURAL DE UN CREMATORY EN LA CIUDAD DE TRUALLO, 2020
SOLICITANTE: SALAS HUAMAN KEKO PAOLA
VARGAS RIOS, JORGE JANMARCO
USICACION: URBANUZACION 4 SUYOS, DISTRITO DE LA ESPERANZA
MUESTRA: c3

FECHA DE RECEPCION: 28/062020
= Mo Wh - Ws e w w :
CRISTAL CRISTAL AGUA CRSTAL Wa MMEDAD N EDAD %
(gt7) {ges) e (ars) (grs) %) ! % ]
1 626 613 1.3 2561 | 3569 | 36 | 1
2 515 5063 0.87 2485 | 2578 =1 AF I
3 5636 | 5523 113 2236 | 3287 54 | |

Jorge Barrarmes Vilarwova
ING.(DE MATERIALES
R.CIP N* 197384
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CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO: DISENO SISMICO-ESTRUCTURAL DE UN CREMATORIO EN LA CIUDAD DE TRUMILLO, 2020
SOLICITANTE: SALAS HUAMAN, KEIKO PAOLA
VARGAS RIOS, JORGE JANMARCO
UBICACION: URBANIZACION 4 SUYOS, DISTRITO DE LA ESPERANZA
MUESTRA: c3
FECHA DE RECEPCION: 2900872020

Abaco de Casagrande

i thead]

&©0 0

Sistema unificado de clasificacion de suelos (5.U.C.S.)
Suelo de particulas gruesas ( Nomenclatiea con simbolo doble)
Arena mal graduada con limo SP SM

[ Clasificacion AAHSTO 1

Clasificaciéon fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)

Juan Pablo Il s/n Cludad Universitaria-Ing de Materiales- UNT/email:lab.ceramicos.unt @amail.com

70 1~ _—
60
50
A-7-8
40
Z
& %
A4S A-T-5
20 A28 AT
10 ‘
Ad AS |
0 Add4 i A2S5 }
0 10 20 30 40 5 80 7 80 0 100
L9
Matenal granular
Excelente a bueno como subgrado
A-1-b Fragmentos de roca, grava y arena
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v

PERFIL ESTRATIGRAFICO

TPRDYETO: DISENO SISMICO-ESTRUCTURAL CE UN CREMATORIO EN LA CIUDAD DE TRUALLO, 2020

UBICACION: URBANZACION 4 SUYOS, DISTRITO DE LA FECHA DE RECEPCION: 20009/2020
ESPERANZA
SOLICITANTE: SALAS HUAMAN, KEKO PAOLA FECHA DE EJECUCION: 1102020
DATOS DE LA MUESTRA
{PROCEDENCIA. URBA OE 1A :
ESPERANZA CODIGO DE MUESTRA CALICATA C3
MUESTRA c3 CONDICION, MASB
PROFUNDIDAD  300m
Método de excavaciorManual | Fecha 20082020 |Largo 120m Perforacién Calicata
Fondo 300m Ancho 060 m c-3
Superficie : Plang Nivel Fredtico  No presenta |Profundidad 3.00m
I GRAFI : : T MUESTRA [ Hum
DESCRIPCION DEL MA AL
= | co i3 g N* [Tipo[Prot.m.| ™)
IE Arena mal gradusda con Limo, 5% de #nos que pasa la malia
y N'200 y §5% de Arenas, el suelo as de color mostaza En af
E sistema de clasiicaciin de suelos SUCS es un "SP SM™, y
‘ en ol sistema de clasificacidn AASHTO es un A-1-b, no
I8 psenta indoe de pasticidad y una humedad natunsl de
I 3.5%
- ‘ C-3 |Mab(0.00-3.00
!
£ |
1 |
B ‘
b
" Mab = muestra en bolsa Mis = muestra en sheiby Pm = penetrometro manual
Mib = muestra en bloque Dn = densidad natural qQu = resisiencia a ia compresion
N (SPT) = ensayo de penetracion (golpes/30 cm)

Jorge Naagiho Baartes \ilanueva
ING_CE MATERIALES
R CIP N* 197384
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ol

DENSIDAD RELATIVA
PROVECTO : DEERO SEMICOESTRUCTURAL DF UK CREMATOID EN LA CIUDAD O TRUWILLO, 7020
MUESTRA 3 ca
SOUCITADD GALAS MUAMAN KEID PAOLA
VARGAS FIOS JORGE JANMARCS
UBICACION DISTRITO DE LA ESPERANZA. PROVINGIA OF TRUSLLO, DEPARTAMENTO OF LA LENTAD
FECHA DE RECEPCION 29092020
FECHA DE ENSAYO | 24002030
= 285
v e . Ty
VY 164 Tom
v L 54 RO
D Relativa| sassg %
. L S0 "
Vil vy (v 2837 o'
e gl moite « rasits ey T I's
Mot e Tkt Wire 1882 o
D R L 1507 em
e 208 em Vi= 23613 m
e 204 em V2e 23013 em’
b 268 em V= 131y om’
__ Vykrer rtaree a3 co’
Vi reere 203 oo’
t» ) T

Jorge Bamantes VEanuevd
ACIP. N 197384
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABRORATONRIO DF CERAMICOS ¥ SUNLOS
Lo

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO: DISERO SISMICO ESTRUCTURAL DE UN CREMATORIO EN LA CIUDAD DE TRUULLO, 2020
SOLICITANTE  SALAS HUAMAN, KEIKO PAOLA

VARGAS RIOS. JORGE JANMARCO
UBICACION; URBANZACION ¢ SUYOS, DISTRITO DE LA ESPERANZA

MUESTRA, c4
FECHA DE RECEPCION: 8002020
GRAMALOMETRIA Muscssra tomada @ idanfificads
ilg WP 330G (e ORAER AN por &l solictanta
ARSATUNS | PESO RET * ~
; et (@ PARCIAL | ACUMWLADD | *OUERAZA
- 75000
SIFICACIONES GRANULOMETRICAS
218" &2 500 = €K A
> 55000 = = Grava (W
11R° 31500 Arena %) 95
¥ 25000 Finosth) Y
ad* 10000 030
s 12 500 060
EC | S5 ik )
IER €350 tu NP
NA (X' N 100 co P
NS 3350 355 T T 9
KK 2360 218 i 11 (1] DESCRIPCION DE LA MUESTRA
N0 3 0C0 367 7 1" (13 Humedsa naturd 3.1
N10 118G 219 4 23 77 Asmena mal graduada con limo
N2 G450 25 [ 2% 71
N30 080G 300 5 3 [ LMITES DE CONSIS TENCIA
N4 DAZS %03 0 1) % 18 NP
NS0 0300 52 3 53 v Lp NP
N80 (R 09 10 () 3 P NP
N'i00 0 150 §32 12 75 75
N260 ) 1005 20 o8 ) CLASIRCACION DE SUELOS
N0 Foruto 58 ) 105 sUCs 5P 5M
Tom VA8 1000 o AAMSTO Adb

o e 1M an *m ne
10000 ¢ 2 T TR i s .S ] I TI
‘ b gt 3T TT
- - - . . + l‘,~ =t
- —y T — 1z 1 i )1
- : r‘-t— *—r » : — iye
1. :
1 "t
’ s fnaet SRS SRR S 20 3 o
om - ——
* — -4+ 1 | %
' — A e e
>t ! i
g «“m o~ asiow : :
= (. 1
E 3 J S SN B R U S . —
: - ” < AR it @ e —- ' 4
200 o e s - ~ 3 7 s
3 et —t——
e IBE > $te i 1
am - -
om aw 100 0o
Dararsrn de by it men)
MATER!AI.ES
P N" 197284
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS ¥ SUFLOS

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

PROYECTO: DISENC SISMICO-ESTRUCTURAL DE UN CREMATORIO EN LA CILDAD DE TRUMLO. 2020
SOLXITANTE:  EALAS HUAMAN KEKOD PADLA

VARGAS RIOS. JORGE JANMARCO
UBCACION: URBANZACION 4 SUYOS, DISTRITO DE LA ESPERANZA

MUESTRA cs
FECHA DE RECEPCION: 2000200
CRSTAL Wh e Wa e w w o
o CRETAL | CRSTAL AT CMsTAL ws MDA D GOoLPES
Igrs) (gral w3 el fgra) ]
LIMITE LiGno 5 = =R
1 ] ‘ LL, |[NP
2 | LP. |NP
3 | = 1P, NP
LIMITE PLASTICO
1
2
RGONES )
Ensayo ezt # ratena DIAGRAMA DE RLLICET
pnants W mate NG “wo - - S—— . :
Nusime 0mais o idervscace ' | |
por ol seticlante
©s - + +
e + ! . . . o 4
é | \ }
b |
g 200 -k | .
| | |
e +— ] 8 L
| ) L L1 |
- L ! r | J
1 o
No. de golpes

Barranies
MATERIALES
R. CiP N 187384
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LABORATORIO DF CFRAMICOS ¥ SURLON

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO &

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NPT 339.127

PROYECTO: DISEND SISMICO-ESTRUCTURAL DE LN CREMATORIO EN LA CLIDAD DE TRUIJILLO. 2020
BOLICITANTE: SALAS HUAMAN, KEIKO PADLA
VARGAS RIOS. JORGE JANMARCO
UBICACION: URSANIZACION 4 BUYDS, DISTRITD DE LA ESPERANZA
MUESTRA: G2

FECHA DE RECEPCION: 2502020
o wWh s Wa s w w l
CRSTAL CRSTAL AGLUA CRSTAL ws HMEDAD HMEDAD
furs) Agenl {gre) (L] lgen) 1% o i
1 57.7 58 85 0.85 30.54 26.31 a2 {
2 50 71 498 0.91 1985 29.95 3.0 31
3 534 526 0.8 2685 2575 31 |

I'D' . .BUW! Vilmues
ING(DE MATERIALES
RTP N 197284

Juan Pabio Il s/n Ciudad Universitaria-ing de Materiales- UNT/email:lab.ceramicos.unt @gmail.com
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LABORATORIO DE CFRAMICOS ¥ SUMLOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO &

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NPT 339.127

PROYECTO: DISEND SISMICO-ESTRUCTURAL DE UN CREMATORIO EN LA CIUDAD DE TRUILLO. 2020
SOLICITANTE: SALAS HUAMAN, KEIKO PADLA
VARGAS RIDS JORGE JANMARCO
UBICACION: URBANIZACION 4 SUYDS, DISTRITO DE LA ESPERANZA
MUESTRA: 4

FECHA DE RECEPCION 2502020
N Wh . Wa s w w “
CRSTAL CRSTAL AGUA CRSTAL ws HMEDAD HMEDRD |
ors) {g3) 1973) lots| lgea) 1% (5] |
1 57.7 56 85 0.85 30 54 2631 32
2 50.71 498 0.91 19.85 29,95 3.0 31
3 534 | 526 08 26 85 25.75 3.1 =]

............

spdie Bamwies Vilenuma
ING(DE MATERIALES
R.Ci2 N* 197284
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO OF CERAMICOS ¥ SURLOS

DENSIDAD RELATIVA
ASTM D 2049

PROYECTO DL NG SISMICO-ESTRUCTURAL DE LN CREMATORK) EN LA CRIDAD DE TALIALO 2020
MUESTRA c4
SOULITADD SALAS HUAMAN KEIKO PACILA
VARGAE RIS JORGE JANMARSO
LRICAION D TTO OF LA ESPERANZA. FROVINCIA DS TRUMLO, DEPARTAMENTO OF (A UBERTAD
FRCHA O RECEPCION | 200000
FECHA DE BNSAYD 00E X0
) 288
V. 1. Tom™
VO Ay Tom'
Whe 184 o
D Relatve 894 %
Pt o i * Qs o
Visvon deiweris (V] 2632 o
Fns ol ite » russt e 7 [
Taas e Mestts Wim Dl '
Dbrstit v rutie T4 om.
" 45 om Wis 14y e’ |
A 200 cm Vi= 2364 em |
e 288 “m Vs 13628 em' |
Vithamer | re v 432 -
Y chrw rewe 25631 em’
Y- 1 Tom'
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LABORATORIO DF CERAMICOS ¥ SUELOS
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L C UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO. DISEND SISMICC-ESTRUCTURAL DE UN CREMATORIO EN LA GUOAD DF TRUMLO. 2020
SOLICITANTE  SALAS HUAMAN KEKG PACLA

VARGAS RIO5, JORGE JANMARCO
UBICACION: URBANIZACION 4 SUYOS. DISTRITO DE LA ESPERANZA

MUES TRA: cs
FECHA DOE RECEPCION: 22'0972020
OMETRA I | IR Mussiton tomadn w idesdile wls
5-3 LRLE R R DNRAER. por ol sobclanda
:‘ ABERTURA PESD Y - REY - e
i g [ to) FARCIAL | AcuMuLADo | OUEPASA
¢ 75500
FICACIONES GRANULOMETRICAS
2 62 360 = , .
IS S0.000 Geava (%)
112" 37500 Arena (W) -
- 25 00 Finos%) s
A4 18000 830
1 12500 DEo
e L8500 [+11) 3
- 1 5230 Cv N2
N4 | 4750 100 Co nNe
L3 T 3350 a0 ? W ¥
NS 12360 i2n ’ s 5| DESCRIPCION DE LA MUESTRA
N 10 2000 368 u 23 144 Hurmsed notul 3.2
N6 L 118D 35A 7 30 70 Amna mal gacuada con fmo
N*20 | Dhad%o FLE) A 35 (3]
N0 0600 a0 [l [E) L1 LIMITES DE CONSISTENCIA
N'A0 0425 390 ] 31 4“4 u N
N0 E 400 ) ) a1 (0 e
N ot 56.0 11 =S a5 2% P N
N0 T 0150 400 [ W 3l
N0 | 0015 [[E) i 2] S CTULASIRCACION DE SUELOS
<N"2C0 | Fonao 220 5 100 sucs SP SM
Toml 457 1 1000 ! AAHETD A1
/ [ CURVA GRANLLOME TRICA |
1 Asrme I Tavn |
[ e e T e
ears o 208 a7 woee 7500
100.00 ' - - - —_— ey
= } 3 Al + St
i E m1 g
w00 - - - -
3 4 s R - S SR S S U & 31
! ++ I |
w m = —
H = = T
14
‘ s " T W 1 .
g | 1
i ©m 3 1 = oo 1
¥ - L 1 — - —— |
g — REES _./ mEE. - -
P .sp S - — 4
— 1'—1 - . — i

a
L
|
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LABORATORIO DEF CPFRAMICOS ¥ SUELOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO Q

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

PROYECTO: DISERD SEMICO-ESTRUCTURAL UE UN CREMATORIO EN LA CRIOAD DE TRUUILLO, 2000

SOLIOTANTE: BALAS HUAMAN, KEIKO PADILA
VARGAS RIOS, JORGE JANMARCD

UBICACION: URBANZACION 4 5UYOS, DISTRITD DE LA ESPERANZA
MUESTRA: cs
FECMA DE RECEPCION; 29002020
CRSTAL Wh - Wa . " w b
ClesTAL cmsTAL AGUA CRSTAL wa HUMEDA D OO M
lars) gl grs) nrs) LA 1%
LimiTe LiQuibo
1 LL NP )
2 LP. |NP
2 jEa=y 1LP. NP
UMITE PLASTICO
| 1 Al | |
i 2 | } ]
[ OBSERVAGIONES
Snsaye ekctinon o rmatenal DRAGRAMA DE FLLADEY
(Fosants la mala N QO “s + ’ " P—
ML da & D) ]
por el solcitante [ | ’ l I ’ [ l
@©os+- - !’ e i t '
| ‘ | B ! !
%0 4 + + b {4 $ ! 28R S 3
| | ¥
% [ ]]] Ik |
=0 1 ——11+11 : { foed {o
L] ||
ELES - —t+—1—— 4 14
L1 | |
] B ' —- : 1-
=o ! I | | |
1 190
No. de golpes
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| ; - -
" oo

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NPT 339.127

PROYECTO: ODISENO SISMICO-ESTRUCTURAL DE UN CREMATORIO EN LA CILDAD DE TRUNLLO. 2020

SOLICITANTE: SALAS HUAMAN KEIKO PAGLA
VARGAS RIOS JORGE JANMARCO
UBICACION: URBANZACION 4 SUYCS, DISTRITD DE LA ESPERANZA

MUESTRA: c5

FECHA DE RECEPCION: 29002020
No . wo o« Wa - w w f
CRETAL CRSTAL ACuA CrsTaL Wa MDA D M man ]
igr=) Ae=s} (grs) (grs) (grs) %) (% 1
1 49 5 48 74 076 236 2514 3.0 !
2 54 52.98 102 22:14 3084 33 32
3 54.06 5326 08 28.97 2429 S3— _l
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LARORATORIO DF CFRAMICOS ¥ SUKLOS

e
—

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO: DISERNO SISMICO-ESTRUCTURAL DE UN CREMATORIO EN LA CIUDAD DE TRUJLLO, 2020

SOLICITANTE: SALAS HUAMAN, KEKO PACLA
VARGAS RIOS, JORGE JANMARCO

UBICACION: URBANZACION 4 SEUYOS. DISTRITO DE LA ESPERANZA
MUESTRA: CS
FECHA DE RECEPCION: 290082020

Abaco de Casagrande

e |

\ndice plasticided
8 8B &

/ omdm

10 i

o * + =

0 o 0 W & S 60 T 8O 90 100
Limite iquido

Sistema unificado de clasficacidn de suelos (S.U.C.S5.)
Suelo ga panticulas gruesas { Namencislura con simbolo doble)
Arena mal graduada con limo SP SM

| Clasificacion AARSTO |

Clasificacidén fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)

|
&0
50
A.7e
z 40 |
& 30
A6 A8
20 A28 A27
1m0
Ad AS
o A-2-4 A-2-5
0 10 2 30 40 50 L) 70 80 80 100
LL (%)

Material granuiar
Excalente a buano como subgrado
A-1-b Fragmentos de roca. grava y arens

R.CiP N" 197204
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DF CEFRAMICOS ¥ SUFLOS

— -

i

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO: DISENG SISMICO-E5 TRUC TURAL DE UN CREMA TORID EN LA CIUDAD OF TRUALLD, 2020
UBICACION: URBANZACION 4 SUYOS, DISTRITO DE LA FECHA DE RECEPCION: 290972020
ESPERANZA
SOLICITANTE: SALAS HUAMAN, KEIKO PACLA FECHA DE EJECUCION: V12020
VARGAS RIOS. JORGE JANMARCO
= DATOS DE LA MUESTRA
PROCEDENCA. URBANIZACION 4 SUYOS, DISTRITO DE LA A
ESFERANZ CODIGO DE MUESTI.!A. CALICATA C5
MUESTRA, c$ CONDICION: MAS
PROFUNDIDAD: 300m
Método de excavacidi Manual | Fecha 200002020 |Largo 1.20m Perforacion Calicata
Fondo . 3.00m Ancho 0.60 m. c-5
Superficie : Plana Nivel Fredtico | No presenta [Profundidad © 3.00m | Y
e =
Prof. GRAFI | MUESTRA Hum.
i sucs co DESCRIPCION DEL MATERIAL W Tripo] Prot.m.| %)
Amena mal graduada con Limo, 5% de Anos que pasa la malla | '
N'200 y 95% de Amnas, el suelo es de color mostaza. Enet '
P sistema de clasificacdn de suslos SUCS es un "SP SM”, y
[~ en el sistema de clasificackin AASHTO es un A-1-b, no
= peesents intice de plasticidad y una humedad natural de
= 32%
=
= SP SM C.5 Mab(0.00-3.00
- |
=
=
=
a ?
" 300 i - ! i
Mab = muestra en bolsa Mis = muesira en shalby Pm = penetrometro manual
Mib = muestra en bloque Dn = densidad natural qu = resistencia a la comproson
N {SPT) = ensayo de penelracion (golpes/30 cm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS ¥ SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROYECTO: DISENO SISMICO-ESTRUCTURAL DE UN CREMATORIO EN LA CUDAD DE TRUALLO, 2020
SOLICITANTE:  SALAS HUAMAN, KEIKO PADLA

VARGAS RIOS. JORGE JANMARCO
UBICACION: URBANIZACION 4 SUYOS, DISTRITO DE LA ESPERANZA

MUESTRA: ce
FECHA DE RECEPCION: 29/09/2020
CRANULOMETRIA Muestra tomada & identificada
< 3 WTP 319120 (93) ERAERVACIONES por el soficitante
KU
sgi ASERTURA | PESO RET. % RET. % RET.
3 (mm) ta) PARCIAL ACIMULAD | % QUEPASA
= FE0 CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
29z 52500 B
-4 50000 Grava (%)
ez 37,500 F Arena (%) 95
5 25000 ] Finos{%) 5
314" 19.000 030 .
172" 12.500 D60
e 9500 D10 .
114" 6.250 Co NE
N4 4750 100 Co NP
N°6 3350 389 & 8 | 92
N'B 2380 | 215 4 13 | er DESCRIPCION DE LA MUESTRA
N 2000 | 328 7 19 | 81 Humedad nalural 33
N*16 1180 | 428 8 28 | 72 Arana mal graduada con fimo
N 0850 | 236 5 U e (S
N30 0.600 268 6 39 61 UMITES DE CONSIS TENCIA
N°40 0425 | 536 11 50 = 50 LL NP
N*50 0300 3338 7 57 43 e NP
N*80 0177 5_19 11 68 32 P NP
N*100 0.150 802 | 13 81 19
N°200 0075 70.0 15 05 5 CLASIRCACION DE SUELOS
<N200 Fondo 223 5 100 SUCS SP SM
Toml 4800 1000 AAHSTO Alb
[ CURVA GRANULOME TRICA |
= Arcna 1 Gova |
Tl ™ e o o s . s
0075 0428 200 4T 19.00 75.00
100 IS I
=== et
e !
- e
% 8000 —
! 3 1 !
s “« 00 :
* —e— Gram. Mwosita -
2000 - .
oo
om

Jorge Algj Baranies Vilanyeva
ING. DE MATERIALES
R. CiP. N° 197284
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS ¥ SUELOS

e

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.129

PROYECTO: DISENO SISMICO-ESTRUCTURAL DE UN CREMATORIO EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2020
SOLICITANTE:  SALAS HUAMAN, KEIKO PACLA

VARGAS RIOS, JORGE JANMARCO
UBICACION: URBANPZACION 4 SUYOS, DISTRITO DE LA ESPERANZA

MUESTRA: c8
FECHA DE RECEPCION: 20092020
CRISTAL Wh s Wi s w w o
No. CRSTAL | CRISTAL Acua CRSTAL Wa MIMEDAD GOLPES
tors) tars) {grs) igrs) igrs} (]
LIMITE LiGUIDO
1 LL, |NP
2 L.P. NP
3 1P. |NP
LIMITE PLASTICO
1
2
OBSERVACIONES
Ensayo ekeclusdo al materal ERACRSAMA D FLUSCET
pasante la malla N*40 50 e . .
M tomada e ifcad: | ‘ | ‘
par el salicitante | 1 | | [ ‘ |
a8 — ) S— /T ! S ¢
| | ‘ |
i ‘ \ |
_ %o T : 1 —t-
z |
% |
3w J i []]
i | | ‘
= 1] ‘ |
‘ |
[ |
20 1 - -
[ | {
150 Ll :
1 10 1w
No. de golpes
ING. D
R. CiP. N* 197384
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS ¥ SUMLOS

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO: DISENO SISMICO-ESTRUCTURAL DE UN CREMATORIO EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2020
SOLICITANTE: SALAS HUAMAN, KEIKO PAOLA

VARGAS RIOS, JORGE JANMARCO
UBICACION: URBANIZACION 4 SUYOS, DISTRITO DE LA ESPERANZA

MUESTRA: c6
FECHA DE RECEPCION: 29/09/2020
Abaco de Casagrande ’
|
m — —
L lBl /
’ 50
| %w X /ﬁu
\ g ” 4 I
? 330 cL // Lo
§2° /‘* .
OH4 M
10 ,/
- M oL
om <l |
0 10 220 2 40 5 6 70 8 9% 100

Limiteliquido

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)
Suelo de particulas gruesas.{ Nomenclatura con simbolo doble)
Arena mal graduada con limo SP SM

I Clasificacion AAHSTO ]

Clasificacién fraccién limoso-arcillosa (AAHSTO)

70 1 — — -
60
} 50
A-T-6
\ 2 4
& 3
A6 A-7-5
‘ 20 A26 A2T
10
A-4 A5
0 A-2-4 | A-2-5
O 10 20 30 4 50 60 70 8 9 100
LL (%

Material granular
Excelente a bueno coma subgrado
A-1-b Fragmentos de roca, grava y arena

R Tl .

Torpe i B ontes Wi
ING.D TERIALES
R. O N’ 197384
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LABORATORIO DF CERAMICOS ¥ SUELOS

o
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO: DISENO SISMICO-ESTRUCTURAL DE UN CREMATORIO EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2020
UBICACION: URBANIZACION 4 SUYOS, DISTRITODE LA FECHA DE RECEPCION: 290092020
ESPERANZA
SOLICITANTE: SALAS HUAMAN, KEIKO PAOLA FECHA DE EJECUCION: 1112020
VARGAS RIOS, JORGE JANMARCO
DATOS DE LA MUESTRA
PROCEDENCIA: URBANIZACION 4 SUYOS, DISTRITO DE LA
ESPERANZA cODIGO DE MUEST!.QA CALICATA C&
MUESTRA, C6 CONDICION. MAB
PROFUNDIDAD: 300m
Método de excavaciérManual | Fecha 20/08/2020 |Largo 1.20m Perforacion Calicata
Fondo : 300m |Ancho . 0.60m é-6
Superficie ; Plana Nivel Freatico - No presenta |Profundidad  3.00m
Prof. GRAFI T MUESTRA | Hum.
DESCRIPCION DEL MATERIAL
m. co N° [Tipo|Prof. m.| (A
i Arena mal graduada con Limo; 5% de finos que pasa la malla
- N"200 y 95% de Arenas, el suslo es de color mostaza, En el
e sistema de clasificacion de suelos SUCS es un "SP SM", y
en el sistema de clasificacion AASHTO es un A-1-b, no
= presenta Indice de plasticidad y una humedad natural de
[~ 3.3%
- |
|—
e } C-68 |Mabi{0.00-3.00
=2 |
= |
3.00 Ny ! —
Mab = muestra en bolsa Mis = muestra en shelby Pm = penetrémetro manual
Mib = muestra en bloque Dn = densidad natural qu = resistencia a la compresion
N (SPT) = ensayo de penetraci6n (golpes/30 cm)
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LABORATORIO DF CERAMICOS ¥V SUFELOS

' C s UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
5

TRy
DENSIDAD RELATIVA
PROYECTO DISEND SISMICO-ESTRUCTURAL DE UN CREMATORKS EN (A CIUDAD DE TRUALLO. 2020
MUESTRA 3 ce
SOLICITADO 3 SALAS HUAMAN KEIKO PAOLA
VARGAS RIOE JORGE JANMARCO
UBICACION : DISTRITO DE LA ESPERANZA, PROVINCIA DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
FECHA DE RECEPCION : 260092020
FECHA DE ENSAYO - N0 2020
O 2.65
Ve e 138 T
Ve e 163 Tim™
V9 1.54 Tm®
D Relativa, 7149 %
R chol ke « 2458 o~
W okimes o mevcse (V)« 2832 cm’
Feen dei moice + Tuestis= T304 o
P ge mueatie Wi IR47 B
D renn e mokns 15 em
Ms 2464 om Vi= 23655 o’
h2e 2448 om V2= 23637 em’
h3s 264 em. V= 23655 ey’ |
. Vohewn mtnmos 2832 cm’
Voumer minno: 23649 cm’
YW= 1 Terr
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e

ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

PROYECTO : DISENO SISMICO-ESTRUCTURAL DE UN CREMATORIO EN LA CIUDAD DE TRWMILLO. 2020
SOLICITADO : SALAS HUAMAN KEIKO PAOLA

VARGAS RIOS JORGE JANMARCO
UBICACION . DISTRITO OE LA ESPERANZA, PROVINCIA DE TRUWILLO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
FECHA DE RECEPCION : 290V 2020
FECHA DE ENSAYO $ V02020

Resuitados del ensayo

MUESTRA PROPIEDAD el ,

1 2 3 Promedio

c1 SULFATOS({ppm} 0.137 0.131 0.134 0.134

c2 SULFATOS(ppm) 0.165 0.168 0.154 0.162

c3 SULFATOS{ppm) 0.134 0.141 0.139 0.138

ca SULFATOS(ppm) 0.165 0.166 0.167 0.166

c5 SULFATOS(ppm) 0.174 0.168 0.171 0.171

6 SULFATOS{ppm) 0.156 0.149 0.155 0.153

Jorge e

ING. 2§ MATERIALES

P. N 197284
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CALCULOS DE LA CARGA ADMISIBLE
CIMIENTOS CORRIDOS Y CUADRADOS

PROYECTO: DISENO SISMICO-ESTRUCTURAL DE UN CREMATORIO EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2020

SOLICITA: SALAS HUAMAN, KEIKO PAOLA
VARGAS RIOS, JORGE JANMARCO
UBICACION: DISTRITO DF LA ESPERANZA. PROVINCIA DE TRUNLLO, DEEPAR TAMENTO DE LA LIBERTAD

CARGA ADMISIBLE Datos generales:
Cimiento Corrido: Tipo de suclo: ARENA MAL
GRADUADAS

=(0.5:rt8= Ny+cs«Nc+ye« DyeNp)

fa F Angulo de friccion; 27°

Coeficiente de cohesion! OKg/em?

Cimiento Cuadrado:
Peso especifico = |.54g/cm®

_(0.42-)“8-« Ny +1L2cxNe+y+ Dy=N,)

e F
PARAMETROS DE CORTE Cobesibn: G = 0  Kg/em®
Angulo de Faaion b = 27
Factoresde ggzadad de Carga Daros del Suelo
Ng= 13.20 Peso Especiin del Suelo Y= 154 gr/an’
Ne= 2394 JCor de Fundaodn Df= 080 m
Ny= 9 36 1 pDi= 12 Ta/m’
Cimientos Corridos
ES 3.0
B q Q ud | G wdm
{m) (Tn/ m ) (Tn / m’ )] keg/om®
0.60 20,63 6.88 070
0,80 2289, 730 073
1.00 23,55 7.85 .80
Zapatas Cuadradas
F.S 3.0
B q g G sdm | G adm
{m) (Ta / mz‘, Tn / m> jﬂfﬂnz
1.00 22,08 7.36 0.75
1.30 23.84 7.95 0.81
1,50 25.00 8.33 (.85
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS ¥ SUFLOS

CALCULO DEL ASENTAMIENTO ELASTICO
CIMIENTOS CORRIDOS Y CUADRADOS

PROYECTO: DISENO SISMICO-ESTRUCTURAL DE UN CREMATORIO EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2020

SOLICITA: SALAS HUAMAN, KFIKO PAOLA
VARGAS RIOS, JORGE JANMARCO

UBICACION: DISTRITO DE LA ESPERANZA, PROVINCIA DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO DF LA LIBERTAD

A el EATN b B
Ao chrnmentacion
ripziedae

‘ L - Belancti P

pa ¥
£, = MSdulo doe elasticided

Datos generales:

Tipo de suclo: ARENAS MAL
GRADUADAS

Angulo de friccion: 27°
Coeficiente de cohesion: OKg/em?

Peso especifico = 1 .54 glem?’

p=04
Método Elastico E=5600 KPa
Bg, a D=08m
s-& (1-;4); {esquina de la cimentacién flexible)
S-%(l-m}a (centro de la cimentacion flexible)
S'i"(l—mc_ (promedio para cimentacida flexible)
Cimientos Corridos
ES 3.0 S
B qa q adm. q adm.
(m) CTn /o Ta / m*Y| ke/on® {cm)
0.60 20,63 688 0.70 0.13
0,80 2240 7.36 (.75 (.17
1.00 2355 7.85 0.80 0.2
Zapatas Cuadradas
ES 3.0 Se
B g a G . Q adm
(m) (Ta/m) | (Tn/m") kggmz (cm)
1.00 200 7.36 0.75 .19
1.30 23.84 795 0.81 0.27 Torae Alsihdro Bairantes Vit
1.50 25.00 8.33 0.85 .31 ING\DE MATERIALES

R. Ci? N* 157234
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Anexo 7: Analisis de similitud con el programa Turnitin.

Diseno sismico-estructural de un crematorio en la ciudad de

Truijillo, 2020.

INFORME DE ORIGINALIDAD

8 % 7% O% 2%

INDICE DE SIMILITUD  FUENTES DE PUBLICACIONES TRABAJOS DEL

INTERNET ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.ucv.edu.pe 2'u
Fuente de Internet !"EI

www.slideshare.net 1 %
i}

Fuente de Internet

5]

Submitted to Universidad Cesar Vallejo <1 "

Trabajo del estudiante

[l

tesis.ucsm.edu.pe 1

n Fuente de Internat < %
livrosdeamor.com.br 1

Fuente de Internat < %I

hdl.handle.net

n Fuente de Internet < 1 %
epdf.pub

FIJENE dF:Iruernel <1 %

Submitted to Universidad Continental 1
<9

Trabajo del estudiante

Fuente: Turnitin
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Anexo 8: Analisis de similitud con el programa Turnitin.

(@ ]
8 %
< >

-‘I repositorio.ucv.edu.pe 2 9% >

Fuente de Internet

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
a

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA

SCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGEMNIERIA

CIvIL 2 www. slideshare.net -I % >

Fuente de Internet

TRABAJO DE INVESTIGACION

[4 il © @

3 Entregado a Universida... <71 % >

Trabajo del estudiante

Disefo sismico-estructural de un crematorio en la, ciudad de
Trujillo, 2020.

4 tesis.ucsm.edu.pe <71 % >

AUTORES: Fuente de Internet

ol

Salas Huaman. Keiko Pacla (0000-0001-7200-2426% .
5 livrosdeamor.com.br < “I % >

Wargas Rios, Jorge Janmarco (0000-0002-1184-2420) Fuente de Internet

ASESOQOR:
6 hdl.handle.net <1 %% >

Ing. Yillar Quircz, Josualdo Carlos (0000-0003-3392-9580) Fuente de Internet

a]
Ing. Cerna Ronddn. Luis Anibal (0000-0001-7543-F548)
epdf.pub <1 %% >

Fuente de Internet
LINEA DE INVESTIGACION:

. . o
Entregado a Universida... <7 9% >

Disefio Sismico v Estructural Trabajo del estudiante

Trujillo-Pera
2020

O 0 N

repositorio.uss.edu.pe <1 % >
Fuente de Internet
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Anexo 09:
Anexo 9.1:

Reconocimiento del lugar de estudio Excavacion de calicatas

Excavacion de calicata Calicata 1
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Calicata 2

Excavacion de calicatas dia 2

Calicata 3

Calicata 4
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Calicata 5

06
Anse CONDORCRAG LY

U, LO% U Uy

AN ESVEO A ZH, TRt

FEONRL 03 /200 6

Calicata 6

308



Anexo 9.2: Normas técnicas peruanas

cAaPlTuULO Il
PELIGRO sismico

Articulo 10.- Zonificacién

10.1.

10.2.

la sismicidad observada,

El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se muestra en
ia Figura N° 1. La zonificacion propuesta se basa en la distribucién espacial de
las caracteristicas generales de los movimientos
sismicos y la atenuacion de éstos con la distancia epicentral, asi como en la
informacién neotecténica. El Anexo Il contiene el listado de las provincias y

distritos que corresponden a cada zona.

A cada zona se asigna un factor Z segun se indica en la Tabla N° 1. Este factor
se interpreta como la aceleracién maxima horizontal en suelo rigido con una
probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios. El factor Z se expresa como
una fraccién de la aceleracién de la gravedad.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z"
ZONA
4 0,45
3 0,35
2 0.25
1 0,10

Articulo 11.- Microzonificacién Sismica y Estudios de Sitio

11.1.

11.2.

Microzonificacién Sismica

11.1.1.

11.1.2.

Son estudios multidisciplinarios que investigan los efectos de sismos y
fenémenos asociados como licuacibn de suelos, deslizamientos,
tsunamis y otros, sobre el drea de interés. Los estudios suministran
informacién sobre la posible modificacién de las acciones sismicas por
causa de las condiciones locales y otros fenémenos naturales, asi
como las limitaciones y exigencias que como consecuencia de los
estudios se considere para el disefio, construccidon de edificaciones y
otras obras.

Para los siguientes casos deben ser considerados los resultados de los
estudios de microzonificacién correspondientes:

a) Areas de expansién de ciudades.
b) Reconstruccién de &areas urbanas destruidas por sismos
fenbmenos asociados.

Estudios de Sitlo

11.2.1.

11.2.2.

11.2.3.

Son estudios similares a los de microzonificacidbn, aunque no
necesariamente en toda su extensién. Estos estudios estan limitados
al lugar del proyecto y suministran informacién sobre la posible
modificacién de las acciones sismicas y otros fenémenos naturales por
las condiciones locales. Su objetivo principal es determinar los
parametros de disefio.

Los estudios de sitio se realizan, entre otros casos, en grandes
complejos industriales, industria de explosivos, productos quimicos
inflamables y contaminantes.

No deben emplearse parametros de disefio inferiores a los indicados
en esta Norma.
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c) Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios

A este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos, con
velocidades de propagacion de onda de corte ¥;, entre 180 m/s y
500 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:

c.1) Arena densa, gruesa a media, o grava arenosa
medianamente densa, con valores del SPT Ny, entre 15y

50.

c.2) Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en
condiciones no drenada $,,, entre 50 kPa (0,5 kg/cm?) y 100
kPa (1 kg/cm? y con un incremento gradual de las
propiedades mecénicas con la profundidad.

d) Perfll Tipo S3: Suelos Blandos

Corresponden a este tipo los suelos flexibles con velocidades de
propagacién de onda de corte ¥;, menor o igual a 180 m/s,

CATEGORIA, s@@%@gw&@ﬁmﬂfmm Sebres

EDIFICACIONES

Articulo 156.- Categorla%;)laéwmag ?gmm) con valores del SPT

menor que 1
5Bl facior de use o e :SE@S(C é'fﬁgﬂﬁﬁ ARG, SEFE I eRRIE R el e on
clasuﬁ(;:acuér;; c_|_u1e se haga. Pargmifiiine modismiaid)toonise & kPaid0;25<kgméey<b0
considerar kPa (0,5 kglcm’) y con un incremento gradual de las

CATEGOR CATEGO:-“?@-E iqu! ] 1:: e RO f::arrespor;sg4 'llgpo SF}&@H@M&
Socunds Y er TR SOEOH LR ORISR et origficas; indice
sz?udd 7 plastici ad P; mayor que 20, oontenldo de hum téeld @
‘;‘iergi"r:f;?;“"em AL AR e sisTandl Al rolf, £ condicion no
on desasire. ScUlEnodH S MENORUL ZRRRHS 0 IosP s o°

Establecimientos de salud no comprendidos en Ia categoria

AenoPerfll Tine. 84: Condiclones Excenclonales, ..

A sistemas masivos de transporte, locales municipales,
Edificaciones centrales de comunicaciones.

Esenciales Eslta}:lﬁ@bmwmpoﬂdahdwsaebs@xsemiem&mente flexibles y
_ Thetalalos.sitios slonds las MMSQQJQM% ¥/e.tppogréficas son
neto i IHATRIE ﬁﬁm@?@a“%ﬁ ales se requiere efectuar

universgreeetudio especifico para el sit 33% es necesario considerar
mdicionan Berkis %m%m&m@ @ Suelos (EMS)
- E‘ﬁfgﬁﬂf%g@m% tz:gmsos e informaciéon esencial del

Estado.
Edificacio v i |
como. aindeA LabiE m&mm&@eﬁm@a@m@wm tipos de
B terminales m m pasajeros, establecimientos
Edificaciones penitencsans rdan patrimonios valiosos como 1.3
Importantes museos y bibliotecas.

También se consideran depdsitos de g‘lf'a Oiros almacenes
im ortantes ara el abastecimiento. asﬁ ﬁ oé

Edificaciones com W F?RF’] 184
c - - restaurantas dep u%g instalaciones mﬂr ales c%a faila no ELO

Edificaciones 1,0
acarree s adiciona de incendios o fugas de N
Comunes contamma ﬁ’ 'Eﬁ
EE)dificaciones Construcctor& prowsmr%@gmg depdsitos, casetas y otras ota 2
Tem orales  Smiares. g 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100%P5
Nota 1: Las nuevas edificacione, e tien iento, %EP
base cuando &encuemmMS sleﬂlﬁm‘ @1 aﬁaﬁmpa
sismicas 1y 2, entidad resp puede dem | i usa o w
sismico. Si no utiliza aisla t smlco en Ias nas sus%l?ra %Pa
valor de Ues © © minimo 1,5. sadaenel E
Nota 2: En estas edificaciones se provee resns ch::laac.lgﬁgadez adecuadas para

acciones laterales, a criterio del proyectista.
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12.3. Conslderaciones Adicionales

12.3.1. En los casos en los que no sea obligatorio realizar un Estudio de
Mecénica de Suelos (EMS) o cuando no se disponga de las
propiedades del suelo hasta la profundidad de 30 m, se permite que el
profesional responsable estime valores adecuados sobre la base de las
condiciones geotécnicas conocidas.

12.3.2. En el caso de estructuras con cimentaciones profundas a base de
pilotes, el perfil de suelo es el que corresponda a los estratos en los
30 m por debajo del extremo superior de los pilotes.
Articulo 13.- Pardmetros de Sitio (S, TPy TL)
Se considera el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales, utilizandose

los correspondientes valores del factor de amplificacién del suelo S'y de los periodos
y T: dados en las Tablas N° 3y N° 4.
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Articulo 16.- Sistemas Estructurales

16.1.

16.2.

Estructuras de Concreto Armado

Todos los elementos de concreto armado que conforman el sistema estructural
sismorresistente cumplen con lo previsto en la Norma Técnica E.060 Concreto
Armado del RNE.

a)

b)

c)

d)

Pérticos. Por lo menos el 80% de la fuerza cortante en la base actiia sobre
las columnas de los pérticos. En caso se tengan muros estructurales, éstos
se disefian para resistir una fraccién de la accién sismica total de acuerdo
con su rigidez.

Muros Estructurales. Sistema en el que la resistencia sismica esta dada
predominantemente por muros estructurales sobre los que actda por lo
menos el 70% de la fuerza cortante en la base.

Dual. Las acciones sismicas son resistidas por una combinacién de
pérticos y muros estructurales. La fuerza cortante que toman los muros es
mayor que 20% y menor que 70% del cortante en la base del edificio.

Edificaclones de Muros de Ductllidad Limitada (EMDL). Edificaciones
que se caracterizan por tener un sistema estructural donde la resistencia
sismica y de cargas de gravedad esté dada por muros de concreto armado
de espesores reducidos, en los que se prescinde de extremos confinados
y el refuerzo vertical se dispone en una sola capa. Con este sistema se
puede construir como maximo ocho pisos.

Estructuras de Acero

Los Sistemas que se indican a continuacién forman parte del Sistema Estructural
Resistente a Sismos:

a)

b)

c)

d)

Pérticos Especlales Resistentes a Momentos (SMF)

Estos porticos proveen una significativa capacidad de deformacién
inelastica a través de la fluencia por flexién de las vigas y limitada fluencia
en las zonas de panel de las columnas. Las columnas son disefiadas para
tener una resistencia mayor que las vigas cuando estas incursionan en ia
zona de endurecimiento por deformacion.

Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Estos pbérticos proveen una limitada capacidad de deformacién inelastica
en sus elementos y conexiones.

Pérticos Ordinarlos Resistentes a Momentos (OMF)
Estos pérticos proveen una minima capacidad de deformacién inelastica
en sus elementos y conexiones.

Pérticos Especlales Concéntricamente Arrlostrados (SCBF)

Estos pérticos proveen una significativa capacidad de deformacién
inelastica a través de la resistencia post-pandec en los arriostres en
compresién y fluencia en los arriostres en traccién.

Pérticos Ordinarlos Concéntricamente Arriostrados (OCBF)
Estos pérticos proveen una limitada capacidad de deformacion inelastica
an_;o§ y conexiones.

en sus ele
N ' ~
15

Joi 38 14
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18.2.

18.3.

Cuando en la direccién de andlisis, la edificacién presente mas de un sistema
estructural, se toma el menor coeficiente Ry que corresponda.

Tabla N° 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES
Coeficlente Bésico
Sistema Estructural de Reduccién Rs
Acero:
Pérticos Es eciales Resistentes a Momentos SMF
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos IMF
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos OMF
Pérticos Es eciales Concéntricamente Arriostrados SCBF
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Amriostrados OCBF
Pérticos Excéntricamente Arricstrados EBF
Concreto Armado:
Pérticos
Dual
De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada
Albafilleria Armada o Conflnada
Madera 7 **

(*) Estos coeficientes se aplican Gnicamente a estructuras en las que los elementos
verticales y horizontales permmitan la disipacién de la energia manteniendo la
estabilidad de la estructura. No se aplican a estructuras tipo péndulo invertido.

(**) Para disefio por esfuerzos admisibles.

WHONED OOh~NbO®

Para construcciones de tierra se remite a la Norma E.080 “Disefio y Construccion
con Tierra Reforzada” del RNE. Este tipo de construccién no se recomienda en
suelos S3, ni se permite en suelos S..

Articulo 19.- Regularidad Estructural

19.1.

19.2.

19.3.

Las estructuras se clasifican como regulares o irregulares para los fines
siguientes:

a) Cumplir las restricciones de la Tabla N° 10.
b) Establecer los procedimientos de analisis.
c) Determinar el coeficiente R de reduccién de fuerzas sismicas.

Estructuras Regulares son las que, en su configuracién resistente a cargas
laterales, no presentan las irregularidades indicadas en las Tablas N° 8 y N° 9.
En estos casos, el factor I, e I, es igual a 1,0.

Estructuras Irregulares son aquellas que presentan una o méas de las
irregularidades indicadas en las Tablas N° 8 y N° 9.

Articulo 20.- Factores de Irregularidad (/a, /p)

20.1.

20.2.

20.3.

El factor I. se determina como el menor de los valores de -la Tabla N° 8

correspondiente a las irregularidades estructurales existentes en altura en las
dos direcciones de analisis..

El factor 7, se determina como el menor de los valores de la Tabla N° 9
correspondiente a las irregularidades estructurales existentes en planta en las
dos direcciones de andlisis.

Si al aplicar las Tablas N° 8 y 9 se obtuvieran valores distintos de los factores I,
o I, para las dos direcciones de anélisis, se toma para cada factor el menor valor
relos dos direcciones.

16
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Tabla N° 9
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Irregularidad Torsional

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones
de andlisis, el méximo desplazamiento relativo de entrepiso en un
extremo del edificio (Ams:) en esa direccién, calculado incluyendo

excentricidad accidental, es mayor que 1,3 veces el desplazamiento
relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma
condicién de carga (Aww)-

Este criterio s6lo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y s6lo si
el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del
desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 11.

Irregularidad Torslonal Extrema (Ver Tabla N°® 10)

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de las
direcciones de anélisis, el méximo desplazamiento relativo de
entrepiso en un extremo del edificio (A =) en esa direccién, calculado

incluyendo excentricidad accidental, es mayor que 1,5 veces el
desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo
entrepiso para la misma condicién de carga (Aws).

Este criterio sélo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sélo si
el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del
desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 11.

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.

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 area bruta del diafragma.
También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para
cualquiera de las direcciones de andlisis, se tiene alguna seccién
transversal del diafragma con un &rea neta resistente menor que 25%
del 4rea de la seccién transversal total de la misma direccion calculada
con las dimensiones totales de la planta.

Sistemas no Paralelos

Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las
direcciones de andlisis los elementos resistentes a fuerzas laterales
no son paralelos. No se aplica si los ejes de los pdriicos 0 muros
forman éngulos menores que 30° ni cuando los elementos no
paralelos resisten menos que 10% de la fuerza cortante del piso.

Articulo 21.- Restricclones a la Irregularidad

21.1.

Categoria de la Edificaclén e Irregularidad

Factor de
Irrqgularidad

I

0,76

0,60

0,80

0,85

0,90

De acuerdo a su categoria y la zona donde se ubique, la edificacion se proyecta

respetando las restricciones a la irregularidad de la Tabla N° 10.
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CAPITULO IV
e) En estructuras de tanques, silosygstristusas:similazes se considera el 100% de

la carga que puede contener.
Articulo 24.- Consideraclones Generales para el Anélisis

Articulo 27.- Procedimientos de Analisis Sismico
241, Para estructuras regulares, el anélusns puede hacerse considerando que el total

27.1. tamente en dos direcciones ortogonales
e utiliza uno %ﬁgﬁwﬁrﬂ&ugﬁas e ares se supone que la accién sismica
la dir as desf ble para el disefio,
a) AnalisiS estatico o de ?uer llagsrecf’éﬁe{fgag equ?\‘glgn sa(artlculo 28).

b) &ﬂé‘.‘sﬁﬁ"‘ﬁmm%{m@wﬁaﬂﬁmﬁm&\swaan en el disefic de los

elementos verticales, en elementos horizontales de gran luz, en elementos post
27.2. El andlisis se hacercersiderandoanimodeloldeteortportaifiientosinealiyrelastieo

con las solicitaciorésrsisricasredieigass elementos simultdneamente con la fuerza
sismica horizontal y en el sentido més desfavorable para el analisis.

27.3. Elprocedimie isis din ico tlempo historia, descrito en el articulo 30,
puede %Sﬂﬁ?i%gg):ﬁﬁ%i g%&?ﬁim &h, pero en ningtin caso es exigido como
sustitutg de @P&&QW@%M@Q%&&'%@W&H%Q@ ¥s8&bial de masas y

eces gue sean adecuadas para representar los aspectos mas significativos

Articulo 28.- AnalisisBatalice o deRusnas BatiticasEquivalentes

28.1. Generalidadesa propositos de esta Norma, |as estructuras de concreto armado y albafiileria
pueden ser analizadas considerando las inercias de las secciones brutas,

28.1.1. EstE‘“ PEYSG TRUpTadR K "TH8Bolicitaciones sismicas mediante un
%} e% fuerzas actuande.en.ehcentro.de masas de cadamivel de

han como diafragmas rigidos, se puede usar un modelo con masas

concentradas y tres grados de libertad por diafragma, asociados a dos

28.1.2. Puedenanalizarsegmediantetesteprocedimientotodasdas. éstrelctaras
regularesomniriegularessublicadas enclanzohazsismicant EmIdsiGtis
zondisirasismitat vdaéwlbmplﬁal%@tee&éﬂsweé&hﬁr%'%aﬁ%hﬂﬁs
estrticlufasndlas 666 Fegifaresesseqgtitel articulo 19, de no

L R A I

eguIaleS arzas sismicas.

28.2, FuerzaCortante,enclaBaseal incluye |a tabiqueria que no esté debidamente aislada.

28.2.1.25 Ba foerzacortantestotalcantiaybase de T estidetures megﬁ
la dmemwwam@%@aewmawgwmeémawn

25.7. En los edificios cuyos ele ﬁlruglurafes predominantes sean muros, se
considera un modelo qu tu uejra la interaccién entre muros en
dlrecclones perpendlculares mu en H, muros en T y muros en L).

28.2.2. prtic¥B'98 de HHRBR PR RRSIETA menor que:

El peso (P) se calcula adicionando@ la carga permanente y total de la edificacion un
porcentaje de la carga viva o sobrecjaar@ﬂgl se determina de la siguiente manera:

a) En edificaciones de las categorias A y B, se toma el 50% de la carga viva.
b) En edificaciones de la categoria C, se toma el 25% de la carga viva.

c) Endepositos, se toma el 80% del peso total que es posible aimacenar.
d) Enazoteasy techos en ggal se toma el 25% de la carga viva.

,.‘\r'"\ /“ _\_
" Acbopdo A 20

\TJ B
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28.4.2.

45

Cr=60

Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccién
considerada sean unicamente:

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

Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccién
considerada sean:

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

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

Alternativamente puede usarse la siguiente expresion:

Donde:

[iﬂ 4

f=1

(314

=1

£ es la fuerza lateral en el nivel / correspondiente a una distribucion
en altura semejante a la del primer modo en la direccién de analisis.

d; es el desplazamiento lateral del centro de masa del nivel i en

traslacién pura (restringiendo los giros en planta) debido a las
fuerzas f. Los desplazamientos se calculan suponiendo

lineal elastico de la estructura y, para el caso de

22
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estructuras de concreto armado y de albafiileria, considerando las
secciones sin fisurar.

28.4.3. Cuando el analisis no @nsidgfghi ); rigidez de los elementos no
estructurales, el periodo fund (ﬂl)?'se toma como 0,85 del valor
obtenido con la férmula prece Ny

J=
28.56. Excentricldad Accidental
28.3.2. Donde n es el nimero de pisos del edificio, kK es un exponente

Para estructyghscoomdiafgmigserigitiofstasupdakdsudbatitnzdeda eatradiivel

(F1) actaa en (g centeogitecoisasodeldaivelaesrectivaalyise densidgemdnademas de

la excentrigidad‘ propia de I_a _estructura e§ ef_ecto de e:goentr_icidades accidentales

(en cada dirggriSpgde, anAlisiet eagiRse M sagamRidinuagion:

a) Enel cg?ﬂrop er? mTarsnaag gqugdodsn?ve&?%dd%%g: S%Tg ;-ug'rsz;]gteza’gf estatica

28.4. POAOAS Fundaental ug OTFRALGRrocr accidental (Mo que se caloula como:

28.4.1. El periodo fundamental de vibracion para cada direccién se estima con

Para cdaSIGWaRLHBESAgiisis, la excentricidad accidental en cada nivel
(er), se considera como 0,05 veces la dimensién del edificio en la direccién
perpendicular a la direccién de an?li_giéﬂ

b) Se puede suponer que las condicionceg mas desfavorables se obtienen
considerando las excentricidades accidentales con el mismo signo en
todos los niveles. Se consideran unicamente los incrementos de las fuerzas
horizontales no asi las disminuciones.

28.6. Fuerzas Sismicas Verticales

28.6.1. La fuerza sfsmica vertical se considera como una fraccién del peso
iguala2/3Z2-U- S.

28.6.2. En elementos horizontales de grandes luces, incluyendo volados, se
requiere un analisis dindmico con los espectros definidos en el numeral
29.2.
Articulo 29.- Anéllsis Dindmico Modal Espectral

Cualquier estructura puede ser disefiada usando los resultados de los analisis dindmicos
por combinacién modal espectral segun lo especificado en este numeral.

29.1. Modos de Vibracién

29.1.1. Los modos de vibracién pueden determinarse por un procedimiento de
analisis que cansidere apropiadamente las caracteristicas de rigidez y
la distribuciéon de las masas.

29.1.2. En cada direccion se consideran aquellos modos de vibracién cuya
suma de masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa total,

pero se toma en cuenta por lo menos los tres primeros modos
predominantes en la direccién de analisis.

23
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29.4. Fuerza Cortante Minima

29.4.1.

2042,

Para cada una de las direcciones consideradas en el anaiisis, la fuerza
cortante en el primer entrepiso del edificio no puede ser menor que el
80% del valor calculado segln el articulo 25 para estructuras regulares,
ni menor que el 90% para estructuras irregulares.

Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos
seflalados, se escalan proporcionalmente todos los otros resultados
obtenidos, excepto los desplazamientos.

28.5. Excentricidad Accidental (Efectos de Torsién)

La incertidumbre en Ia localizacion de los centros de masa en cada nivel, se
considera mediante una excentricidad accidental perpendicular a la direccién del
sismo igual a 0,05 veces la dimensién del edificio en [a direccién perpendicular
a la direccién de anélisis. En cada caso se considera el signo méas desfavorable.

Articulo 30.- Andlisis Dinamico Tiempo - Historia

El andlisis dinamico tiempo - historia puede emplearse como un procedimiento
complementario a los especificados en los articulos 28 y 29. En este tipo de andlisis se
utiiza un modelo matematico de la estructura que considere directamente el
comportamiento histerético de los elementos, determinandose |a respuesta frente a un
conjunto de aceleraciones del terreno mediante integracién directa de las ecuaciones

de equilibrio.

30.1. Registros de Aceleracién

30.1.1.

30.1.2.

30.1.3.

30.1.4.

Para el analisis se usan como minimo tres conjuntos de registros de
aceleraciones del terreno, cada uno de los cuales incluye dos
componentes en direcciones ortogonales.

Cada conjunto de registros de aceleraciones del terreno consiste en un
par de componentes de aceleracion horizontal, elegidas y escaladas de
eventos individuales. Las historias de aceleracién son obtenidas de
eventos cuyas magnitudes, distancia a las fallas, y mecanismos de
fuente sean consistentes con el méaximo sismo considerado. Cuando
no se cuente con el nimero requerido de registros apropiados, se
pueden usar registros simulados para alcanzar el numero total
requerido.

Para cada par de componentes horizontales de movimiento del suelo,
se construye un espectro de pseudo aceleraciones tomando la rafz
cuadrada de la suma de los cuadrados (SRSS) de los valores
espectrales calculados para cada componente por separado, con 5%
de amortiguamiento. Ambas componentes se escalan por un mismo
factor, de modo que en el rango de perfodos entre 0,2 Ty 1,5 T (siendo
T el periodo fundamental), el promedio de los valores espectrales
SRSS obtenidos para los distintos juegos de registros no sea menor
que la ordenada correspondiente del espectro de disefio, calculada
segln el numeral 29.2 con R = 1.

Para la generacion de registros simulados se consideran los valores de

C, definidos en el articulo 14, excepto para la zona de perlodos muy
cortos (7' < 0,2 Tp) en la que se considera:
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0.2 75- (-Tf)

30.2. Modelo para el Anélisis

30.3.

30.2.1.

30.2.2.

30.2.3.

30.2.4.

30.2.5.

30.2.6.

El modelo matemaéatico representa correctamente la distribucién
espacial de masas en la estructura.

El comportamiento de los elementos es modelado de modo consistente
con resultados de ensayos de laboratorio y toma en cuenta la fluencia,
la degradacién de resistencia, la degradacién de rigidez, el
estrechamientc de los lazos histeréticos, y todos los aspectos
relevantes del comportamiento estructural indicado por los ensayos.

La resistencia de los elementos es obtenida en base a los valores
esperados sobre resistencia del material, endurecimiento por
deformacién y degradacién de resistencia por la carga ciclica.

Se permite suponer propiedades lineales para aquellos elementos en
los que el anélisis demuestre que permanecen en el rango elastico de
respuesta.

Se admite considerar un amortiguamiento viscoso equivalente con un
valor maximo del 5% del amortiguamiento critico, ademéas de la
disipacién resultante del comportamiento histerético de los elementos.

Se puede suponer que la estructura estd empotrada en la base, o
alternativamente considerar la fiexibilidad del sistema de cimentacién
si fuera pertinente.

Tratamiento de Resultados

30.3.1.

30.3.2.

30.3.3.

30.3.4.

En caso se utilicen por lo menos siete juegos de registros del
movimiento del suelo, las fuerzas de disefio, las deformaciones en los
elementos y las distorsiones de entrepiso se evalian a partir de los
promedios de los correspondientes resultados méaximos obtenidos en
los distintos analisis. Si se utilizaran menos de siete juegos de registros,
las fuerzas de disefio, las deformaciones y las distorsiones de entrepiso
son evaluadas a partir de los maximos valores obtenidos de todos los
anélisis.

Las distorsiones méaximas de entrepiso no exceden de 1,25 veces de
los valores indicados en la Tabla N° 11.

Las deformaciones en los elementos no exceden de 2/3 de aquellas
para las que perderian la capacidad portante para cargas verticales o
para las que se tendria una pérdida de resistencia en exceso a 30%.

Para verificar la resistencia de los elementos se dividen los resultados

del andlisis entre R 2, empleandose las normas aplicables a cada
material.

26
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CAPITULO VI
CIMENTACIONES

Articulo 44.- Generalidades

441. Las suposiciones que se hagan para los apoyos de la estructura son
concordantes con las caracteristicas propias del suelo de cimentacién.

44.2, La determinacion de las presiones actuantes en el suelo para la verificacion por
esfuerzos admisibles, se hace con las fuerzas obtenidas del an4lisis sismico
multiplicadas por 0,8.

Articulo 45.- Capacidad Portante

En todo Estudio de Mecénica de Suelos (EMS) se consideran los efectos de los sismos
para la determinacion de la capacidad portante del suelo de cimentacién. En los sitios
en que pueda producirse licuacién del suelo, se efectlia una investigacién geotécnica
que evalle esta posibilidad y determine la solucién més adecuada.

Articulo 46.- Momento de Volteo

Toda estructura y su cimentacién-son disefiadas para resistir el momento de volteo que
produce un sismo, segn los articulos 28 o 29. El factor de seguridad calculado con las
fuerzas que se obtienen en aplicacion de esta Norma es mayor o igual que 1,2.

Articulo 47.- Cimentaciones Sobre Suelos Flexibles o de Baja Capacidad Portante

47.1. Para zapatas aisladas con o sin pilotes en suelos tipo S;y S.y para las Zonas 3 y
4, se provee elementos de conexidn, los que soportan en traccién o compresion,
una fuerza horizontal minima equivalente al 10% de la carga vertical que soporta
la zapata.

47.2. Para suelos de capacidad portante menor que 0,15 MPa, se provee vigas de
conexion en ambas direcciones.

47.3. Para el caso de pilotes y cajones de cimentacion, se debe proveer vigas de
conexion tomando en cuenta los giros y deformaciones por efecto de la fuerza
horizontal disefiando pilotes y zapatas para estas solicitaciones. Los pilotes
tienen una armadura en traccién equivalente por lo menos al 15% de la carga
vertical que soportan,
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8.1
8.1.1

8.2
8.2.1

8.2.2

8.2.3

8.3
8.3.1

8.3.2

8.3.3

8.3.4

, _ CAPITULO 8
ANALISIS Y DISENO — CONSIDERACIONES GENERALES

METODOS DE DISENO

Para el disefio de estructuras de concreto armado se utilizara el Disefio por Resistencia.
Debera proporcionarse a todas las secciones de los elementos estructurales Resistencias de

Disefio (pRn) adecuadas, de acuerdo con las disposiciones de esta Norma, utilizando los

factores de carga (amplificacion) y los factores de reduccion de resistencia, ¢, especificados
en el Capitulo 9.

Se comprobara que la respuesta de las elementos estructurales en condiciones de servicio
(deflexiones, agrietamiento, vibraciones, fatiga, etc.) queden limitadas a valores tales que el
funcionamiento sea satisfactorio.

CARGAS

Las estructuras deberan disefarse para resistir todas las cargas que puedan obrar sobre ella
durante su vida util.

Las cargas seran las estipuladas en la Norma Técnica de Edificacién E.020 Cargas, con las
reducciones de sobrecarga que en ella se permiten, y las acciones sismicas seran las
prescritas en la Norma Técnica de Edificacion E.030 Disefio Sismorresistente.

Debera prestarse especial atencion a los efectos ocasionados por el preesforzado, las
cargas de montaje y construccion, cargas de puentes grda, vibracién, impacto, retraccion,
variaciones de temperatura, flujo plastico, expansion de concretos de retraccién compensada
y asentamientos diferenciales de los apoyos.

METODOS DE ANALISIS

Todos los elementos estructurales deberan disefiarse para resistir los efectos maximos
producidos por las cargas amplificadas, determinados por medio del andlisis estructural,
suponiendo una respuesta lineal elastica de la estructura, excepto cuando se modifiquen los
momentos flectores de acuerdo con 8.4.. Se permite simplificar el disefio usando las
suposiciones indicadas en 8.6 a 8.9.

Excepto para elementos de concreto preesforzado, se pueden emplear métodos
aproximados de analisis estructural para edificaciones con luces, alturas de entrepisos y
tipos de construccién convencional.

En porticos arriostradosilateralmente, para calcular los momentos debidos a cargas de
gravedad en las vigas y columnas construidas monoliticamente con la estructura, se podran
considerar empotrados los extremos lejanos de las columnas de ambos entrepisos.

Como alternativa a los métodos de andlisis estructural, se permite utilizar para el analisis por
cargas de gravedad de vigas continuas, losas armadas en una direccion y vigas de pérticos
de poca altura, los siguientes momentos y fuerzas cortantes aproximados, siempre y cuando
se cumplan las siguientes condiciones:

(a) Haya dos o mas tramos.

(b) Las luces de los tramos sean aproximadamente iguales, sin que la mayor de dos
luces adyacentes exceda en méas de 20% a la menor.

(© Las cargas sean uniformemente distribuidas y no existan cargas concentradas. Las
cargas uniformemente distribuidas en cada uno de los tramos deben tener la misma
magnitud.

(d) La carga viva en servicio o sea mayor a tres veces la carga muerta en servicio.
(e) Los elementos sean prismaticos de seccién constante.

® Si se trata de la viga de un portico de poca altura, este debe estar arriostrado
lateralmente para las cargas verticales.
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8.4

8.4.1

di

e Momento positivo
(@)  Tramos extremos

El extremo discontinuo no esta restringido  ..........cccoeveeevieeeieeennn, (1/11)wu 2
n
El extremo discontinuo es monolitico con el apoyo ...........ccccec....... (1/14)Wu “
n
(D) TramoS iNLEMOES ......oveeveeeeeeeeceecsecceeceeseeeeees oo, (1/16) wu ?
n
e Momento negativo en la cara exterior del primer apoyo interior
@) DOS TrAIMOS: ..itiiiiiiiiieiiie et sbb e ee e e nane (1/ 9)Wu 2n

(b) Mas de dOS tramosS: ........cooiiiiiiiiiie e (1/10)wu 2

e Momento negativo en las demas caras de apoyos: interiores.........................
1/ 11) wu -,

¢ Momento negativo en la cara de todos los apoyos para losas con luces que no excedan de 3
m y vigas en las cuales el cociente entre la suma de las rigideces de las columnas y la
rigidez de la viga exceda de 8 en cada extremo del tramoi ... .ccooennn

(1/12) Wu =,

e Momento negativo en la cara interior de los apoyos exteriores para los elementos
construidos monoliticamente con sus apoyas:

Cuando el apoyo es una viga de borde: ........cieeeiiiiiiiiee e (1/24) wu 2

Cuando el apoyo €S UNa/ColumMNA: ........ccevvueveeiere it e e e e s (1/16) wu :n
e Fuerza Cortante

Cara exterior del primer apoyo iNterior: ..........cc...coeueeeenieiieeeeeenen. 15(1/2) wu zn

Caras de todos l0S demMas @POYOS: .. .cciieirreriiiiiiiiiii i (1/2) Wu 2n

El valor de'n.es la luz libre del tramo. Para el calculo de los momentos negativos en las caras
de los apoyos interiores, n se tomara como el promedio de las luces libres adyacentes.

REDISTRIBUCION. DE MOMENTOS EN ELEMENTOS CONTINUOS SOMETIDOS A
FLEXION

EXxcepto cuando se empleen métodos aproximados para el calculo de los momentos flectores,
se permite disminuir los momentos amplificados (Mu) - calculados asumiendo comportamiento
lineal.elastico de la estructura - en las secciones de maximo momento negativo 0 maximo
momento positivo en cualquier vano de un elemento continuo sometido a flexién, para
cualquier distribucion de carga supuesta, en no mas de:

1000 €t (en porcentaje) (8-1)

€t es la deformacion unitaria neta de traccion en el acero mas alejado del borde comprimido

de la seccidn, cuando esta alcanza su resistencia nominal (Mn). La deformacion neta excluye
las deformaciones unitarias causadas por: el preesfuerzo efectivo, el flujo plastico, la retraccion
de fraguado y la variacion de temperatura.

{'s Ecu = 0,003 As

3 Mn dt

Fig. 8.4.1 Deformacion del acero €t para flexion positiva y negativa en una seccién rectangular.

i's Ecn =0003

o
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8.8
8.8.1

8.8.2

8.9
8.9.1

8.9.2

8.10
8.10.1

8.10.2

8.10.3

8.10.4

8.10.5

COLUMNAS

Las columnas se deben disefiar para resistir las fuerzas axiales que provienen de las cargas
amplificadas de todos los pisos, y el momento maximo debido a las cargas amplificadas,
considerando la carga viva actuando en solo uno de los tramos adyacentes del piso o techo
bajo consideracion. También debe considerarse la condicién de carga que produzca la
maxima relaciéon (excentricidad) entre el momento y carga axial.

En poérticos o en elementos continuos debera prestarse atencion al efecto de las cargas no
balanceadas de los pisos, tanto en las columnas exteriores como en las interiores, y a la
carga exceéntrica debida a otras causas.

DISPOSICION DE LA CARGA VIVA

Para la determinacién de los momentos flectores y fuerzas cortantes en las vigas y columnas
ocasionados por las cargas de gravedad en pérticos arriostrados lateralmente, se permitira
utilizar el modelo simplificado indicado en 8.3.3.

Se permite suponer que la disposicion de las cargas esta-limitada a las combinaciones
siguientes:

(a) Carga muerta amplificada en todos los tramos con la carga viva amplificada en dos
tramos adyacentes.

(b) Carga muerta amplificada en todos'los tramos con la carga viva amplificada en tramos
alternados.

DISPOSICIONES PARA VIGAS T

Para que una seccion de concreto armado pueda considerarse como viga T, las alas y el alma
deberan construirse monoliticamente o, de lo contrario, deben estar efectivamente unidas
entre si.

El ancho efectivo de la losa usada como ala de las vigas T no debe exceder de la cuarta parte
de la luz libre de la viga, y el ancho sobresaliente efectivo del ala a cada lado del alma no debe
exceder:

(a) Ocho veces el espesor de losa.

(b) La mitad de la distancia libre a la siguiente alma

Para vigas que tengan losa aun.solo lado, el ancho sobresaliente efectivo del ala no debe
exceder:

(a) La doceava parte de la luz libre de la viga.

(b) Seis veces el espesor de la losa.
(c) La mitad de la distancia libre a la siguiente alma.

En vigas aisladas, en las que solamente se utilice la forma T para proporcionar con el ala una
area adicional de compresion, el ala debe tener un espesor no menor de la mitad del ancho
del alma y un ancho efectivo no mayor de cuatro veces el ancho del alma.

Cuando el refuerzo principal por flexién en una losa que se considere como ala de una viga T
(excluyendo las losas nervadas) sea paralelo a la viga, se debe disponer de refuerzo
perpendicular a la viga en la parte superior de la losa de acuerdo con lo siguiente:

(a) El refuerzo transversal se debe disefiar para resistir la carga amplificada que actia
sobre el ala suponiendo que esta trabaja en voladizo. Para vigas aisladas debe
considerarse el ancho total del ala. Para otros tipos de vigas T, s6lo es necesario
considerar el ancho sobresaliente efectivo del ala.

(b) El espaciamiento del refuerzo transversal no debe exceder de cinco veces el espesor
de la losa ni de 400 mm
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DISPOSICIONES PARA LOSAS NERVADAS

8.11.1

8.11.2

8.11.3

8.11.4

8.11.5

8.11.6

8.11.7

8.11.8

8.12
8.12.1

8.12.2

Las losas nervadas consisten en una combinacién monolitica de nervios o viguetas
regularmente espaciados y una losa colocada en la parte superior que actlia en una direccion
o en dos direcciones ortogonales.

El ancho de las nervaduras no debe ser menor de 100 mm y debe tener una altura no mayor
de 3,5 veces su ancho minimo.

El espaciamiento libre entre las nervaduras no debe exceder de 750 mm.

Las losas nervadas que no cumplan con las limitaciones de 8.11.1 a 8.11.3, deben disefiarse
como losas y vigas comunes.

El espesor de la losa no debe ser menor que 1/12 de la distancia libre entre las nervaduras, ni
menor de 50 mm.

La losa debe llevar refuerzo perpendicular a los nervios. disefiado para resistir la flexion,
considerando las cargas concentradas si las hubiera, pero no.menor que el que se estipula en
9.7.

Cuando se requiera embeber ductos o tuberias en la losa segun lo permitido en 6.3, el espesor
de ésta en cualquier punto debera ser, como minimo, 25 mm mayor que la altura total del
ducto o tuberia. Se deberan considerar refuerzos o ensanches de los nervios o viguetas en
caso que estos ductos o tuberias afecten a la resistencia del sistema.

La resistencia a la fuerza cortante V¢ proporcionada por el concreto de las nervaduras podra
ser considerada 10% mayor a la prevista segun lo sefialado en el Capitulo 11 de esta Norma.
Adicionalmente, podra incrementarse la resistencia al corte disponiendo armadura por corte o
ensanchando los nervios© viguetas en las zonas criticas.

ACABADO DE LOS PISOS, REVESTIMIENTOS, ESPESOR DE DESGASTE

Los acabados de.los pisos (falso.piso 0 sobrelosa) no deben considerarse como parte de la
seccibn resistente del elemento estructural, a menos que se coloquen monoliticamente con la
losa o que_ se disefien como un elemento compuesto segun lo indicado en el Capitulo 17. Si
se utilizan losacabados de piso como parte de la seccidn resistente, estos no deberan estar
expuestos a desgaste o deterioro.

En superficies expuestas a abrasion, tal como la que produce el transito intenso, no se tomara
en cuenta como parte de la seccién resistente el espesor que pueda desgastarse. A éste se
le asignara una dimension no menor de 10 mm, salvo que la superficie expuesta se endurezca
mediante algun tratamiento.
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9.1
9.1.1

9.1.2

CAPITULO 9
REQUISITOS DE RESISTENCIA Y DE SERVICIO

GENERALIDADES

Las estructuras y los elementos estructurales deberan disefiarse para obtener en todas sus
secciones resistencias de disefio (pRn) por lo menos iguales a las resistencias requeridas
(Ru), calculadas para las cargas y fuerzas amplificadas en las combinaciones que se estipulan
en esta Norma. En todas las secciones de los elementos estructurales debera cumplirse:

d Rn>Ru
Las estructuras y los elementos estructurales deberan cumplir ademas con todos los demas

requisitos de esta Norma, para garantizar un comportamiento adecuado.bajo cargas de
servicio.

PARTE 1 - REQUISITOS GENERALES DE RESISTENCIA

9.2
9.2.1

9.2.2

9.23

9.24

9.25

9.2.6

9.2.7

9.2.8

9.2.9

RESISTENCIA REQUERIDA
La resistencia requerida para cargas muertas (CM) y cargas vivas (CV) sera como minimo:
U= 1,4CM+1,7CV (9-1)
Si en el disefio se tuvieran que considerar cargas de viento (CVi), ademas de lo indicado en
9.2.1, la resistencia requerida sera como minimo:
U=125(CM+CV+CVi) (9-2)
U=0,9CM +£1,25CVi (9-3)
Si en el disefio se tuvieran-que considerar cargas de sismo (CS), ademas de lo indicado en
9.2.1, la resistencia requerida serd como minimo:
U= 1,25 (CM+ CV) £CS (9-4)
U=0,9CM + CS (9-5)

No ser& necesario considerar acciones de sismo y de viento simultineamente.

Si fuera necesario incluir en el disefio el efecto del peso y empuje lateral de los suelos (CE), la
presion ejercida por el agua contenida en el suelo o la presién y peso ejercidos por otros
materiales, ademas.de lo indicado en 9.2.1, la resistencia requerida sera como minimo:

U=1,4CM +1,7CV +1,7CE (9-6)

En el caso.en que la carga muerta o la carga viva reduzcan el efecto del empuje lateral, se
usara:
U=0,9CM +1,7CE (9-7)

Si fuera-necesario incluir en el disefio el efecto de cargas debidas a peso y presion de liquidos

(CL) con densidades hien definidas y alturas maximas controladas, ademas de los indicado en
9.2.1, la resistencia requerida sera como minimo:

U=1,4CM + 1,7CV + 1,4CL (9-8)

Si fuera necesario incluir en el disefio el efecto de cargas de impacto, éstas deberan incluirse en
la carga viva (CV).

Si fuera necesario incluir en el disefio el efecto de las cargas de nieve o granizo, éstas deberan
considerarse como cargas vivas (CV).

Si fuera necesario incluir los efectos (CT) de los asentamientos diferenciales, flujo plastico del
concreto, retraccion restringida del concreto, expansion de concretos con  retraccion
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9.2.10

9.2.11

9.3
9.3.1

9.3.2

9.3.21

9.3.2.2

9.3.2.3

9.3.2.4

9.3.25

9.3.2.6

9.3.2.7

9.3.2.8

9.4
9.4.1

compensada o cambios de temperatura, la resistencia requerida, ademas de lo indicado en
9.2.1, debera sera como minimo:

U= 1,05 CM+1,25CV + 1,05CT (9-9)
U=1,4CM + 1,4CT (9-10)

Las estimaciones de los asentamientos diferenciales, flujo plastico del concreto, retraccion
restringida, la expansién de concretos de retraccién compensada o cambios de temperatura
deben basarse en una determinacion realista de tales efectos durante la vida util de la
estructura.

Para el disefio de zonas de anclaje de tendones de postensado, se aplicara un factor de carga
de 1,2 a la fuerza maxima aplicada por el gato.

RESISTENCIA DE DISENO

Las resistencias de disefio ($Rn) proporcionada por un elemento, sus conexiones con otros
elementos, asi como sus secciones transversales, en términos de flexion, carga axial,
cortante y torsion, deben tomarse como la resistencia nominal calculada de acuerdo con los
requisitos y suposiciones de esta Norma, multiplicada-por los.factores ¢ de reduccién de
resistencia especificados a continuacion.

El factor de reduccion de resistencia, ¢, debe ser el especificado en 9.3.2.1 a 9.3.2.8:
Flexion sin carga axial....... ..o i i e 0,90

Carga axial y carga axial con flexidn:

(a) Carga axial de traccidon con o sin flexion.......ccoo oo 0,90
(b) Carga axial de compresion con o sin flexion:
Elementos con refuerzo ‘en espiral segin 10.9.3..........coiiiiiiiiiiiii 0,75
(01 (o L= 1=T 1 g 1T ] (o 1 S 0,70

Para elementos en flexocompresion ¢ puede incrementarse linealmente hasta 0,90 en la
medida que ¢Pn.disminuye desde 0,1 f’c Ag 6 $Pb, el que sea menor, hasta cero.

COrtaNtE Y OIS ION . .. e et e 0,85
Aplastamiento en el concreto (excepto para las zonas de anclajes de postensado).... 0,70
Zonas de anclaje de'postensado. ...........ouiiiiiii i 0,85

Las'secciones en flexion en los elementos pretensados donde la longitud embebida del torén
(strand) es menor que la longitud de desarrollo, como se establece en 12.9.1.1:

(a) Desde el extremo del elemento hasta el extremo de la longitud de
TraNSfEreNCia. .. ... 0,75
(b) Desde el extremo de la longitud de transferencia hasta el extremo de la longitud de
desarrollo, ¢ puede incrementarse linealmente desde 0,75 hasta 0,9.
Donde la adherencia del toron no se extiende hasta el extremo del elemento, se debe asumir
gue el embebido del torén se inicia en el extremo de la longitud no adherida (véase también
12.9.3).
Las longitudes de desarrollo especificadas en el capitulo 12 no requieren de un factor ¢.

En el Capitulo 22, concreto estructural simple, ¢ debe ser 0,65 para flexion, compresion,
cortante y aplastamiento.

RESISTENCIA MINIMA DEL CONCRETO ESTRUCTURAL

Para el concreto estructural, f’'c no debe ser inferior a 17 MPa, salvo para concreto
estructural simple (véase 22.2.4). No se establece un valor maximo para f’c salvo que se
encuentre restringido por alguna disposicion especifica de esta Norma (véase 21.3:.%23.6
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13141

1312
1313

13.2
13.21

13.22

13.23
13.24

13.25

13.26

133
13.31

13.3.2

13.33

13.34

CAPITULO 13
LOSAS EN DOS DIRECCIONES

ALCANCE

Las disposiciones del Capitulo 13 se deben aplicar al disefio de sistemas de losas
reforzadas para flexion en dos direcciones, con o sin vigas entre apoyos.

En este Capitulo se incluyen las losas macizas y las losas nervadas en dos direcciones.

El espesor minimo de las losas disefiadas de acuerdo con este Capitulo debera cumplir los
requisitos de 9.6.3.

DEFINICIONES

En un sistema de losas apoyado en columnas o muros, las dimensiones cl, ¢2y fn deberan
basarse en un area de apoyo efectiva definida por la interseccién de la superficie inferior de
la losa, o del abaco si lo hubiera, con el mayor cono circular recto, piramide recta o cufia,
cuyas superficies estén localizadas dentro de la columna y el capitel o ménsula, y que estén
orientadas a un angulo no mayor de 45° con respecto al eje de la columna.

Una franja de columna es una franja de disefio con un ancho a cada lado del eje de la
columna igual a 0,252 6 0,25 /1, el que sea menor. Las franjas de columna incluyen las
vigas, si las hubiera.

Una franja central es una franja de disefio ubicada entre dos franjas de columna.

Un pafio de losa esta limitado por los ejes de las columnas, vigas o muros que existan en
sus bordes.

Para elementos monoliticos o totaimente compuestos, una viga incluye la parte de losa que
esta situada a cada lado de la viga, a una distancia igual a la proyeccion de la viga hacia
armba o hacia abajo de la losa, la que sea mayor, pero no mayor que 4 veces el espesor de
la losa.

Cuando se usa un abaco para reducir la cantidad de refuerzo por momento negativo sobre
una columna o el espesor minimo requerido para una losa, el abaco debe proyectarse bajo
la losa al menos un cuarto del espesor de la losa fuera del abaco y debe extenderse en cada
direccion desde la linea central de apoyo una distancia no menor a un sexto de la longitud
del vano medida al centro de los apoyos en esa direccion.

REFUERZO DE LA LOSA

El area de refuerzo en cada direccion para sistemas de losas en dos direcciones debera
determinarse a partir de los momentos en las secciones criticas, pero no debe ser menor
que la requerida en 9.7

El espaciamiento del refuerzo en las secciones criticas no deberd exceder de dos veces el
espesor de la losa. Este requisito no es aplicable a las zonas de losas comprendidas entre
las nervaduras de las losas nervadas, donde el refuerzo debera colocarse como se indica
en97

Por lo menos un tercio del refuerzo para momento positivo perpendicular a un borde
discontinuo debera prolongarse hasta el borde de la losa y tener una longitud embebida
recta o en gancho, de por lo menos 150 mm en las vigas, muros o columnas perimetrales.

El refuerzo para momento negativo perpendicular a un borde discontinuo debera anclarse en
las vigas, muros o columnas perimetrales, para que desarrolle su capacidad a traccion en la
cara del apoyo, de acuerdo con las disposiciones del Capitulo 12.
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TAELA 13.1 COEFICIENTES PARA MOMENTOS NEGATIVOS

Ma neg = Ca wu 42
Mb neg = Chwu B°

wii = carga amphficada total

Retacion | Caso1 | Caso 2 | Casod | Caso4 | Caso5 | Caso6 | Caso7 | Caso8 | CasoB
e IS e e e )
1,00 Ca 0,045 0,050 0,075 | 0,071 0,033 0.061
Ch 0,045 0,076 0,050 0,071 0,061 0,033
095 Ca 0,050 0,055 0,079 | 0,075 0,038 0,065
Ch 0,041 0,072 0,045 0,067 0,056 0,029
0,90 Ca 0,055 0,060 0,080 | 0,079 0,043 0,068
Ch 0,037 0,070 0,040 0,062 0,052 0,025
085 Ca 0,060 0,066 0,082 | 0,083 0,049 0,072
Ch 0,031 0,065 0,034 0.057 0,046 0,021
0,80 Ca 0,065 0,071 0,083 | 0,086 0,055 0,075
Ch 0,027 0,061 0,029 0,051 0,041 0,017
075 Ca 0,069 0,076 0,085 | 0,088 0,061 0.078
Ch 0,022 0,056 0,024 0,044 0,036 0,014
07 Ca 0,074 0,081 0,086 | 0,091 0,068 0,081
Oh 0,017 0,050 0,019 0,038 0,029 0,011
065 Ca 0,077 0,085 0,087 0,093 0.074 0.083
h 0,014 0,043 0,015 0,031 0,024 0,008
0,60 Ca 0,081 0,089 | 0088 | 0,095 0,080 0,085
Ch 0,010 | 0,035 | 0,011 0,024 0,018 0,006
055 Ca 0,084 0,092 | 0,089 | 0,096 0,085 0,086
Ch 0,007 | 0,028 | 0,008 0,019 0,014 0,005
0,50 Ca 0,086 0,094 | 0,090 0,097 0,089 0,088
Ch 0,006 | 0,022 | 0,008 0,014 0,010 0,003
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TABLA 13.2 COEFICIENTES PARA MOMENTOS POSITIVOS DEBIDOS A LA CARGA MUERTA

Ma pos d = Ca wud 4*
Mbpos d = Chwud B°

wiid = carga muerta amplificada

Relacidbn | Caso1 | Caso2 | Casod | Caso4 | Caso5 | Caso6 | Caso7 | Caso8 | CasoB
- R N s s S
1,00 Ca (0036 (0018 0,018 0,027 0,027 | 0,033 |0027 0,020 0,023
Ch | 0036 |0,018 0,027 0,027 0,018 | 0027 |0,033 0,023 0,020
095 Ca | 0040 | 0,020 0,021 0,030 0,028 | 0036 |0031 0,022 0,024
Ch| 0,033 | 0,016 0,025 0,024 0015 | 0024 |0,031 0,021 0,017
090 Ca|0045 |0,022 0,025 0,033 0,029 |0039 |0,035 0,025 0,026
Ch | 0029 |0,014 0,024 0,022 0,013 | 0,021 0,028 0,019 0,015
085 Ca| 0,050 0,024 0,029 | 0,036 | 0,031 0,042 | 0.040 0,029 0,028
Ch | 0,026 0,012 0022 | 0019 | 0,011 0,017 | 0,025 0,017 0,013
0,80 Ca | 0056 |0,026 0,034 0,039 0032 (0045 |0,045 0,032 0,029
Ch| 0023 | 0,011 0,020 0,016 0,008 |0015 |0022 0,015 0,010
0,75 «a|0061 |0,028 0040 (0043 |[0,033 |0048 (0,051 |[00368 0,031
©h | 0,019 | 0,009 0018 (0013 | 0007 |0012 |0020 |0013 0,007
070 «¢a|0068 |0,030 0046 | 0046 | 0035 |00517 (0058 (0040 0,033
Ch | 0016 | 0,007 0016 | 0011 | 0005 |0009 (0017 (00N 0,008
065 Ca|0,074 |0,032 00s4 | 0080 |0036 |0054 (0065 (0044 0,034
Ch| 0,013 0,008 0,014 | 0009 |0004 |0007 |0014 |0,009 0,005
0,60 Ca| 0081 |0,034 0,062 | 0053 |0037 |0056 (0073 |0,048 0,036
Ch 0,010 | 0,004 0011 | 0007 |0003 |00068 (0012 (0007 0,004
0,55 Ca|0,088 |0,035 0,071 | 0,056 |0,038 |0058 |0,081 |0,052 0,037
Ch | 0,008 0,003 0008 |0005 |0002 |0004 |0009 |0005 0,003
0,50 Ca|0,085 |0,037 o080 | 0059 | 0039 |0061 (0089 (0056 0,038
Ch | 0,006 (0,002 0007 |0004 |0001 |0003 (0007 (0004 0,002
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TABLA 13.3 COEFICIENTES PARA MOMENTOS POSITIVOS DEBIDODS A LA CARGA VIVA

Ma pos [ = Ca wul A*
Mb pos [ = Chwul B*

wul = carga viva amplificada

Relacién | Caso1 | Caso2 | Caso3 | Caso4 | Caso5 | Caso6 | Caso7 | Caso8 | Caso8
- I v s
1,00 Ca| 0036 |0027 0,027 0,032 0,032 |0,035 |0,032 0,028 0,030
Ch | 0036 | 0,027 0,032 0,032 0,027 | 0,032 |0,035 0,030 0,028
095 Ca| 0040 |0,030 0,031 0,035 0,034 | 0,038 |0,036 0,031 0,032
Ch | 0033 | 0,025 0,029 0,029 0,024 | 0,029 |0,032 0,027 0,025
090 Ca|o0045 | 0,034 0,035 0,039 0,037 | 0042 | 0,040 0,035 0,036
Ch | 0029 | 0,022 0,027 0,026 0,021 0,025 |0,029 0,024 0,022
0,85 Ca|0050 |0,037 0,040 0,043 0,041 0,046 | 0.045 0,040 0,039
Ch | 0026 | 0,018 0,024 0,023 0,019 | 0,022 |0,026 0,022 0,020
080 Ca|0056 (0,041 0,045 0,048 0,044 | 0,051 0,051 0,044 0,042
Ch | 0023 | 0017 0,022 0,020 0016 |0019 |0,023 0,019 0,m7
0,75 Ca | 0061 0,045 0,051 0,052 0,047 | 0,055 |0,056 0,049 0,046
Ch 0019 | 0,014 0,019 0,016 0013 |06 | 0,020 0,016 0,013
0,70 Ca | 0068 | 00489 0,057 0,057 0,051 0,060 | 0,063 0,054 0,050
Ch | D06 | 0012 0,016 0,014 0,011 0013 |07 0,014 0,011
065 Ca|0074 |0D053 0,064 | 0062 |0055 |0064 (0,070 (0,059 0,054
Ch | 0,013 | 0,010 004 0011 | 0009 |O00M0 (0014 (D011 0,009
0,60 Ca|0081 |0058 0071 | 0067 | 0059 |0068 (0077 |[0065 0,059
Ch | 0,010 | 0,007 001 | 0009 | 0007 |O0008 (0011 (0009 0,007
055 (a|00B8 |0D062 ooe0 (0072 |0063 |0073 (0,085 |0070 0,063
k| 0,008 | 0,006 0,009 | 0007 |0005 |O00068 (0008 (0007 0,006
0,50 a|0085 |0066 0088 (0077 (0067 |0078 |0082 |0076 0,067
Ok | 0,006 |0,004 0,007 | 0005 |0004 |0005 (0007 [0005 0,004
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154.1

15.4.2

CAPITULO 15
ZAPATAS

ALCANCE

Las disposiciones del Capitulo 15 deben usarse en el disefio de zapatas aisladas y, cuando
sean aplicables, a zapatas combinadas y losas de cimentacion.

En 15.10 se indican los requisitos adicionales para el disefio de zapatas combinadas y losas
de cimentacion.

CARGAS Y REACCIONES

Las zapatas deben disefiarse para resistir las cargas amplificadas (Disefio por Resistencia) y
las reacciones inducidas, de acuerdo con los requisitos de disefio apropiados de esta Norma
y conforme a lo dispuesto en el Capitulo 15.

El area de la base de la zapata o el nimero y distribucion de pilotes debe determinarse a partir
de las fuerzas y momentos no amplificados (en servicio) transmitidos al suelo o a los pilotes a
través de la zapata. El &rea de la zapata debe determinarse a partir de la resistencia admisible
del suelo o de la capacidad admisible de los pilotes, establecida en el estudio de mecanica de
suelos.

En el calculo de las presiones de contacto entre las zapatas y el suelo no se deberan
considerar las tracciones.

Se podré considerar un incremento del 30% en el valor de la presidn admisible del suelo para
los estados de cargas en los que.intervengan cargas temporales, tales como sismo o viento.

Para determinar los esfuerzos en el suelo o las fuerzas en pilotes, las acciones sismicas
podran reducirse al 80% de los valores provenientes del analisis, ya que las solicitaciones
sismicas especificadas en la NTE E.030 Disefio Sismorresistente estan especificadas al nivel
de resistencia de la estructura.

En terrenos de baja capacidad portante ¢ cimentaciones sobre pilotes, debera analizarse la
necesidad de conectar las .zapatas mediante vigas, evaludndose en el disefio el
comportamiento de éstas de acuerdo a su rigidez y la del conjunto suelo-cimentacion.

En los casos de muros de albafiileria, se podra lograr esta conexién mediante cimientos o
sobrecimientos armados.

El célculo de los momentos y cortantes en las zapatas apoyadas sobre pilotes puede basarse
en la suposicién que la reaccion de cualquier pilote esta concentrada en el eje del mismo.

ZAPATAS QUE SOPORTAN COLUMNAS O PEDESTALES DE FORMA CIRCULAR O DE
POLIGONO REGULAR

Para la localizacion de las secciones criticas para momentos, cortantes, y longitud de
desarrollo del refuerzo en las zapatas, se permite considerar las columnas o pedestales de
concreto de forma circular o de poligono regular como elementos cuadrados con la misma
area.

MOMENTOS FLECTORES EN ZAPATAS

El momento flector en cualquier seccién de una zapata debe determinarse pasando un plano
vertical a través de la zapata, y calculando el momento de las fuerzas que actian sobre el
area total de la zapata que quede a un lado de dicho plano vertical.

Para una zapata aislada el momento maximo amplificado, Mu, debe calcularse en la forma
indicada en 15.4.1, en las secciones criticas localizadas como se indica a continuacién:
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15.4.3

15.4.4

15441

15.4.4.2

155
1551

15.5.2

155.3

15.5.3.1

155.3.2

15.5.3.3

15.6
15.6.1

15.6.2

(a) Para zapatas que soporten una columna, pedestal o muro de concreto, en la cara de
la columna, pedestal 0 muro.

(b) Para zapatas que soporten muros de albanileria, en el punto medio entre el eje central
y el borde del muro.

(©) Para zapatas que soporten una columna con plancha de apoyo de acero, en el punto
medio entre la cara de la columna y el borde de la plancha de acero

En zapatas armadas en una direccién y en zapatas cuadradas armadas en dos direcciones, el
refuerzo debe distribuirse uniformemente a lo largo del ancho total de la zapata.

En zapatas rectangulares armadas en dos direcciones, el refuerzo debe distribuirse como se
indicaen 15.4.4.1y 15.4.4.2.

El refuerzo en la direccion larga debe distribuirse uniformemente en-el ancho total de la zapata.

Para el refuerzo en la direccién corta, una porcién del refuerzo total, ys As, debe distribuirse en
forma uniforme sobre una franja (centrada con respecto al eje de la columna o pedestal) cuyo
ancho sea igual a la longitud del lado corto de la zapata. El resto del refuerzo requerido en la

direccion corta, (1 - ys) As, debe distribuirse uniformemente en-las zonas que queden fuera de
la franja central de la zapata.

S = —— (15'1)

()

donde B es la relacion del lado largo.al lado corto de la zapata.

FUERZA CORTANTE EN ZAPATAS

La resistencia al cortante de zapatas apoyadas en suelo o en roca, debe cumplir con lo

estipulado en 11.12. La resistencia al cortante, $Vn, de'las zapatas debe determinarse segun
11.12.1.1y11.12.1.2.

La ubicacion de la seccién critica para cortante de acuerdo con el Capitulo 11 debe medirse
desde la carade la columna, pedestal o muro. Para zapatas que soporten una columna con
plancha de apoyo de acero, la seccion critica debe ubicarse de acuerdo a lo indicado en 15.4.2

(c).

El célculo del cortante en cualquier seccién de una zapata apoyada sobre pilotes debe cumplir
con 11.12, 15.5.3.1,.15.5.3.2 y 15.5.3.3.

Se debe considerar que la reaccion total de todo pilote con su centro localizado a dp/2 (dp =
diametro del pilote) o-mas hacia el lado de afuera de la seccién produce cortante en dicha
seccion:

Se debe considerar que la reaccion de cualquier pilote con su centro localizado dp/2 o mas
hacia el lado interior de la seccién no produce cortante en dicha seccion.

Para posiciones intermedias del centro del pilote, la parte de la reaccion del pilote que produce
cortante en la seccion debe basarse en una interpolacion lineal entre el valor total a dp/2 hacia
afuera de la seccién y el valor cero correspondiente a dp/2 hacia adentro de la seccion.

DESARROLLO DEL REFUERZO EN ZAPATAS
El desarrollo del refuerzo en las zapatas debe hacerse de acuerdo con el Capitulo 12.

La traccién o compresion calculadas en el refuerzo en cada seccién debe desarrollarse a cada

lado de dicha seccion ya sea mediante una longitud embebida, ganchos (sélo en traccion) o
dispositivos mecanicos, o bien mediante una combinacion de los mismos.

332



Las secciones criticas para el desarrollo del refuerzo deben suponerse en los mismos planos definidos en

15.7

15.8
15.8.1

158.1.1

15.8.1.2

15.8.1.3

15.8.1.4

15.8.2

15.8.241

15.8.2.2

15.8.2.3

15.8.3

15.8.3.1

15.8.3.2

15.8.3.3

15.4.2 para el momento maximo amplificado y en todos los demas planos verticales en los
cuales se presentan cambios de seccion o de refuerzo. Véase también 12.10.6.

PERALTE MINIMO DE LAS ZAPATAS

La altura de las zapatas, medida sobre el refuerzo inferior no debe ser menor de 300 mm para
zapatas apoyadas sobre el suelo, ni menor de 400 mm en el caso de zapatas apoyadas sobre
pilotes. El peralte de la zapata deber& ser compatible con los requerimientos de anclaje de las
armaduras de las columnas, pedestales y muros que se apoyen en la zapata.

TRANSMISION DE FUERZAS EN LA BASE DE COLUMNAS, MUROS O PEDESTALES

Las fuerzas y los momentos en la base de columnas, muros o pedestales deben transmitirse
a la zapata a través del concreto por aplastamiento y mediante refuerzo longitudinal que ancla
en la zapata.

El esfuerzo de aplastamiento en la superficie de contacto entre el elemento de apoyo y el
elemento apoyado, no debe exceder la resistencia al aplastamiento del concreto para ninguna
de las superficies, de acuerdo con lo dispuesto en 10.17.

El refuerzo, los pasadores (dowels) o los conectores mecéanicos entre elementos apoyados y
de apoyo deben ser adecuados para transmitir:

(a) Las fuerzas de compresion que excedan de la resistencia al aplastamiento del
concreto de cualquiera de los elementos.

(b) Las fuerzas de traccion calculadas a traves de la interfase.

Ademas, el refuerzo, los pasadores (dowels) o los conectores mecanicos deben satisfacer
las disposiciones de 15.8.2 6 15.8.3.

Cuando los momentos calculados se transmiten a la zapata, el refuerzo, los pasadores
(dowels) o los conectores mecanicos deben tener las caracteristicas necesarias para
satisfacer las disposiciones de 12.17.

Las fuerzas laterales deben transmitirse a la zapata de acuerdo con las disposiciones de
cortante por friccion.de 11.7, o mediante otros medios apropiados.

En estructuras construidas en obra, debe proporcionarse el refuerzo requerido para satisfacer
15.8:1, ya sea prolongando las barras longitudinales dentro de las zapatas, o mediante
pasadores (dowels).

Para columnas y pedestales construidos en obra, el area de refuerzo a través de la junta no
debe ser menar de 0,005 Ag, donde Ag es el area bruta del elemento soportado.

Para muros construidos en obra, la cuantia del refuerzo a través de la interfase (junta) no debe
ser menor que 0,0015.

Cuando_se utilice una conexion que permita giro (articulada) en estructuras construidas en
obra, dicha conexién debe cumplir con lo especificado en 15.8.1 y 15.8.3.

En construcciones prefabricadas, se permite usar pernos de anclaje o conectores mecanicos
apropiados para satisfacer lo estipulado en 15.8.1.

La conexién entre columnas prefabricadas o pedestales y los elementos de apoyo debe
cumplir los requisitos de 16.5.1.3(a).

La conexién entre muros prefabricados y elementos de apoyo debe cumplir los requisitos de
16.5.1.3 (b) y (c).

Los pernos de anclaje y los conectores mecanicos deben disefiarse para alcanzar su
resistencia de disefio antes de que se presente la falla de anclaje o la falla del concreto que
los circunda.
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