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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se desarrollé en la ciudad de Trujillo, se
determind el disefio estructural del area recreativa y pedagdgica de la institucion
educativa privada Hermanos Blanco —Trujillo, Trujillo, La Libertad; el desarrollo del
proyecto se utilizé6 un disefio no experimental, transversal, descriptivo, para la
recoleccion de datos se efectud con técnicas analisis documental y observacion
indirecta. Para el proyecto se tomo en cuenta la normativa nacional e internacional
vigente con la finalidad de cumplir los requisitos para el disefio estructural del area
recreativa y pedagogica, al ser una institucion educativa tiene una clasificacion A2,
para el analisis sismico disefio cumpliendo lo establecido por la norma E.030
obteniendo derivas menores a 0.007, siendo la deriva maxima 0.001434 en el eje
Xy 0.004591 en el eje Y, significando que la propuesta estructural cumple con todos
los requerimientos y soportaria cualquier movimiento sismico, salvaguardando la
integridad de los usuarios; para el disefio del acero se tuvo en cuenta todas las
combinaciones de cargas establecidas en la norma E060. Para la piscina
semiolimpica de 25m de largo y 12.5m de ancho con una profundidad de 1.80m,
cumpliendo con los parametros minimos de la norma técnica.

Palabras clave: Disefio estructural, piscina semiolimpica, analisis sismico, area

pedagdgica.



ABSTRACT
The present research project was developed in the city of Trujillo, the structural
design of the recreational and pedagogical area of the private educational institution
Hermanos Blanco - Trujillo, Trujillo, La Libertad was determined; the development
of the project used a non-experimental, cross-sectional, descriptive design, for data
collection was carried out with documentary analysis techniques and indirect
observation. The project took into account the national and international regulations
in force in order to meet the requirements for the structural design of the recreational
and pedagogical area, since it is an educational institution with an A2 classification.
obtaining drifts less than 0.007, being the maximum drift 0.001434 in the X axis and
0.004591 in the Y axis, meaning that the structural proposal complies with all the
requirements and would support any seismic movement, safeguarding the integrity
of the users; for the steel design, all the load combinations established in the EO60
standard were taken into account. For the semi-Olympic pool of 25m long and 12.5m
wide with a depth of 1.80m, complying with the minimum parameters of the technical

standard.

Keywords: Structural design, semi-Olympic swimming pool, seismic analysis,

pedagogical area.
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INTRODUCCION

La costa peruana se encuentra en una zona de alta actividad sismica, lo cual
implica que diversas edificaciones deben ser disefiadas para resistir eventos
sismicos, por lo que la norma E.030 de Disefio Sismorresistente, siguen
siendo actualizada, puesto que se encuentra en investigacion constante, en
funcién a la zonificacion, estructuracion, seguridad y economia (De la cruz,
Yoctun 2022). Sin embargo, en el Peru, diversas edificaciones, entre ellas
las instituciones educativas, ya sea publicas o privadas no se encuentran en
las condiciones Optimas sus estructuras, ya sea porque cometieron una serie
de errores en los procedimientos constructivos, no fueron disefiados para la
categoria requerida, o no utilizaron los materiales de buena calidad, es por
ello que con el pasar de los afios se observan diferentes fallas.

En 13 regiones del Peru, las instituciones educativas publicas, vienen siendo
rehabilitadas por el Programa Reconstruccion con cambios (PIRCC) el cual
tiene como misién reconstruir las infraestructuras que fueron dafiada por el
fendmeno del nifio Costero, unas de las regiones que se encuentra
considerada es la Libertad, en ella se estan construyendo infraestructuras
del sistema estructural Dual, pues estas garantizan un comportamiento
Optimo, ademas rigidiza la estructura y controla los desplazamiento laterales,
de tal manera que sean menores que los permisibles.

Por otro lado, es muy importante también disefar las estructuras recreativas,
para el desarrollo de los estudiantes como son las piscinas semiolimpicas,
estas en Perl no son muy consideradas en las instituciones educativas,
dado que la natacion no se le ha dado mucha importancia a dicho deporte a
comparacion del fatbol, véley y baloncesto; por este motivo en afios
anteriores su practica era menor y limitada, sin embargo, debido a la
impulsion de eventos de gran escala en nuestro pais como los juegos
Panamericanos y Parapanamericanos, muchos otros deportes se estan
dando a conocer y su practica ha ido en constante aumento. Segun una nota
periodistica de Andina (2020) uno de los deportes que ha tenido bastante
acogida es la natacion, desde el 2020 en Lima se ha promovido la practica
de este y otros deportes en las instalaciones donde fueron desarrolladas los



juegos Panamericanos, donde el deporte con mayor cantidad de inscritos ha
sido natacion con mas de 3000 participantes

Distintas ciudades como Veracruz fomentan el deporte de la natacién en
distintas escuelas de preescolar y primaria con el fin de brindar actividades
de desarrollo deportivas, asi mismo participar en eventos deportivos
estatales y federales (Cazarin, 2013).

A nivel nacional distintas instituciones educativas ya sean publicas o
privadas carecen de ausencia de gobernabilidad, es por ello que no
garantizan una educacion de calidad, esto ve reflejado en las distintas
evaluaciones que se aplica tanto al estudiante como al profesional, cada
cierto tiempo; asi también en la infraestructura que acoge al alumno, una de
ellas son los ambientes de actividad fisica (piscina) y social, puesto que
poseen una mala calidad en el disefio (Sabogal, 2017). Por otro lado, se
manifiesta que un 40% de colegios a nivel regional carecen de seguridad en
sus estructuras (Aranda, 2018).

En la pagina oficial “Myrtha Pools” encontramos diversos proyectos en los
que utilizan un tecnologia innovadora en un sistema de piscina modular, el
cual esta constituida por paneles de acero inoxidable laminados, esto origina
una impermeabilidad total de su estructura autoportante, ademas concede
una rigidez y solidez, por otro lado esta tecnologia ofrece soluciones ideales
a diferencia de la estructuras tradiciones de concreto armado y piscina
prefabricadas, como aporte al conocimiento de estas estructuras de
metalicas seria referentes a la optimizacion de tiempo y asi mismo a la
reduccion de costos. Por otro lado, las aguas climatizadas en piscinas
semiolimpicas se consideran: la pendiente adecuada que se debe considerar
de acuerdo a los criterios de disefio de piscinas, asi mismo el calculo de la
energia que debe considerarse para mantener temperada las aguas.

Con la llegada de inmigrantes al Pais, el indice poblacional aumentado
exuberante, esto ha ocasionado que las instituciones Educativas se
encuentren saturadas en su aforo y las matriculas en diferentes instituciones
se acaben con rapidez, en ese sentido la Institucion Educativa Privada
Hermanos Blanco no es ajena a esto, puesto que sus aulas se encuentran

al 100% en su aforo, esto ha ocasionado que muchos nifios se queden sin



matricula optando por ir a buscar otra institucién. En cuanto a la piscina
semiolimpicas muchas Instituciones Educativas no cuentan con esta area
recreativa para realizar la préactica del deporte de natacion, es por ello que
muchos padres de familia optan por buscar opciones, la cual permita mejorar
la condicion fisica y profilactica de sus hijos.

Para la presente Investigacion se ha planteado realizar la ampliacion de la
Institucién Educativa Privada Hermanos Blanco con 8 aulas pedagdgicas, un
comedor, una biblioteca, una sala de usos mudltiples, un taller de Arte y
Servicios Higiénicos; todos ellos disefiados con la Norma Técnica de criterios
de disefio para locales Educativos del MINEDU y el reglamento nacional de
edificaciones. Ademas, contara con una piscina semiolimpica, disefiado con
la normativa vigente y la Norma Técnica de criterios de disefio para locales
Educativos del MINEDU, puesto que existentes medidas ya establecidas

para este tipo de piscinas.

A partir de la realidad problematica, se planteé la siguiente pregunta ¢ Cuél
seria el Analisis y el disefio estructural del area recreativa y pedagodgicas de
la Institucion Educativa Privada Hermanos Blanco, Trujillo?

Este presente Proyecto de investigacion se justifica teGricamente, por la
orientacién del Analisis y disefio estructural del area recreativa y pedagdégica
de la institucion educativa Privada Hermanos Blanco, puesto que se conoce
la probleméatica que viene afrontando, por lo tanto se procederd a buscar
informacion respecto al tema sefialado ya sea de revistas, tesis, articulos y
normativas vigentes, ya que en el proyecto utilizamos distintos conceptos y
reglas para realizar la distribucién arquitectonica de los ambientes a
considerar en la ampliaciébn, ademas del predimensionamiento de los
elementos estructurales considerados de acuerdo a la distribucion
arquitectonica propuesta, metrados de cargas segun el uso del ambiente,
analisis sismico estatico y dinamico, el disefio del acero de acuerdos a los
elementos estructurales considerados y los criterios de diseiio de piscinas
olimpicas, en cual nos indica los parametros que debemos a seguir para
llevar a cabo dicho disefio, esto aportara al conocimiento existente, teniendo

en cuenta su desarrollo, con sus respectivos resultados; por otro lado



metodoldgicamente, la investigacion es tipo aplicada puesto que se busca
obtener datos de los estudios del laboratorio y analisis de teorias, para asi
obtener evidencias de la realidad del proyecto, considerando su variable de
estudio; ademas el disefio de investigacion es transversal descriptivo - no
experimental, puesto que se analizara la variable de estudio con la finalidad
de realizar el andlisis y disefio del area recreativa y pedagoégica de la |.E.P.
Hermanos Blanco, cuyo resultado se conseguira utilizando el programa
Sap2000, Etabs, Reglamento Nacional de Edificaciones, Normativas Vigente
y resultados de los estudios realizados en el Laboratorio. Desde el punto de
vista social este proyecto contribuiria a promover una ensefianza deportiva
gue mejora la calidad de vida de los estudiantes ya sea de forma directa o
indirectamente y asi mismo facilita la sana competencia tanto interna como
externa de los estudiantes, y por ultimo en el ambito practico estaria
favoreciendo a la Institucion Educativa Privada Hermanos Blanco ya que no
cuenta con la infraestructura de una piscina semiolimpica para realizar
disciplinas deportivas como la natacion. En la parte econdmica se propone
una edificacién segura ante posibles eventos sismicos de gran magnitud,
priorizando la seguridad e integridad de los alumnos de la Institucion
Educativa Privada Hermanos Blanco. Por el lado practico, la instituciéon
Educativa se encuentra en una zona sismica 4, esto la hace propensa a
recibir cargas laterales debido a movimientos sismicos, lo que conlleva a
sufrir dafos en la estructura, es por ello que se disefia con normativas
vigentes, para que la estructura cumpla con los requisitos de rigidez,

ductilidad y resistencia.



El Proyecto de investigacion tiene como Objetivo General, Analizar y
Disefiar la Estructura del Area recreativa y pedagogicas de la Institucion
Educativa Privada Hermanos Blanco, Trujillo; los Objetivos Especificos: (a)
Estudios basicos de ingenieria, (b) Realizar el disefio arquitectdnico del area
recreativa y pedagdgica (c) Realizar el predimensionamiento de los
elementos estructurales y el metrado de cargas empleando la norma E 020,
(d) Realizar el disefio estructural de las aulas pedagdgicas empleando la
normativa vigente. (e) Disefiar la piscina semiolimpica empleando la
normativa vigente.

En base a la pregunta y a los objetivos planteados se presenta la siguiente
hipotesis: El disefio estructural del area recreativa y pedagogica de la
institucion educativa privada Hermanos Blanco cumplira con la normatividad

del Reglamento Nacional de Edificaciones y normas técnicas del MINEDU.



MARCO TEORICO

La presente investigacion tiene como antecedentes internacionales:
Shmerling y Levy, (2019); en el articulo referente al “Seismic structural
design methodology for inelastic shear buildings that regulates floor
accelerations”, este tiene como objetivo principal: buscar los factores que
influyen en rendimiento sismico y el coste del material de la estructura estan
fuertemente influenciados por los tipos de suelo; por otro lado la metodologia
de este articulo esta dado bajo la recopilacion de informacion y datos; asi
mismo se verifica el disefiado 14 modelos de edificios escolares de hormigon
armado de dos y cuatro plantas bajo diferentes tipos de suelo (tipo de suelo
A, tipo de suelo B, tipo de suelo C, tipo de suelo D y tipo de suelo E), las
cuales se esta utilizando el software Tekla Structural Designer. Por ultimo
este articulo concluye que los efectos de los tipos de suelo en el
comportamiento sismico y el coste del edificio escolar de hormigén armado,
estan fuertemente influenciados por los tipos de suelo. Los suelos blandos o
débiles suponen un mayor coste total del material, ya que tienen un mayor
factor de suelo, lo que contribuye a un disefio mas pesado, ya sea ampliando
el tamafio de una seccién o aumentando la cantidad de acero de refuerzo de

acero en el disefio sismico.

Nai-Wen Chi [et al], (2020) en el articulo: “Machine learning-based seismic
capability evaluation for school buildings”, tiene como objetivo principal
desarrollar un método de evaluacion de la capacidad sismica basado en el
aprendizaje automatico que pueda preservar la precision de la evaluacion
detallada pero que siga siendo suficientemente rapido como para ser
realizado en tiempo casi real; en tal sentido tiene como metodologia, la
combinacion de remuestreo y aprendizaje para mejorar el rendimiento de la
clasificacion, es decir el proceso se divide en cinco etapas:
Preprocesamiento de datos, Remuestreo de datos, selecciéon del
clasificador, Clasificacion de datos y evaluacion del rendimiento. En
consecuencia concluimos que el modelo de aprendizaje automatico

desarrollado aqui es una alternativa de seleccién rapida alternativa para la



evaluacion de la capacidad sismica de los edificios escolares. El modelo
proporciona una prediccion instantanea y puede trabajar junto con los
ingenieros estructurales profesionales para proporcionar una segunda

opinion sobre la evaluacion preliminar.

Garcia y Acevedo (2019), en su tesis sobre el disefio de una piscina
semiolimpica en BICU, donde destaca como objetivo principal promover la
competencia y practicas de la natacion realizando un anteproyecto de una
piscina semiolimpica. La poblacion beneficiaria indirectamente es la ciudad
de Bluefields, donde se utilizo el instrumento de la evaluacion del
emplazamiento, la cual permite advertir a las distintas autoridades y a la
poblacién del peligro que pudiera generarse en el proyecto. Por otra parte,
dio como resultado, promover las competencias donde participan distintos
nadadores, asi mismo esta disefiado para resistir 1.2 kg/cm?, puesto que el
tipo de suelo encontrado en el estudio de mecanica de suelos es arcilloso;

por ende, el suelo no brinda presiones admisibles.

Mayorga (2018), refiere en su tesis de piscinas semiolimpicas, sobre el
Andlisis comparativo entre los métodos constructivos de mamposteria y
hormigdn armado en la Hacienda Olonche ubicada en el Km. 55 via Santa
Elena, la cual establecié como objetivo principal, comparar los dos métodos
constructivos, para si dar recomendaciones, considerando los aspectos mas
resaltantes como es el costo y el tiempo de ejecucion. La poblacion
beneficiaria es la provincia de Santa Elena, por ultimo, concluye que realizar
una piscina semiolimpica de hormigdén armado, tiene una duracién de 38
dias y un costo de $90416.65 mientras que una construccion con
mamposteria tiene una duracion de 48 dias y un costo de $93241.06, por lo

tanto, es recomendable utilizar un método constructivo de concreto armado.



Sabogal (2017), en su tesis realizado en el distrito de San Juan de
Lurigancho en el centro acuatico y recreacional, en el cual tiene como
objetivo principal disefar infraestructura recreativa, que cumplan con la
normatividad correspondiente, para el uso de los jévenes y nifios aprendices
en el ambito de la natacion. Este trabajo de investigacién concluye que se
disefio en base a 3 paquetes funcionales la cuales se subdividié en areas
deportivas, recreativas y de servicio, con el fin de colocar el primer nivel,
puesto que es necesario para excavar las profundidades requeridas de

manera normativa.

De la Cruz, Yoctun (2022); en su articulo: Analisis comparativo del disefio
estructural de una Edificacion regular e Irregular de ocho niveles en el
sistema de Poérticos aplicando la norma E.030 2003, 2016 Y 2018 Disefio
sismorresistente en la ciudad de Lima. Tiene como objetivo principal, realizar
un analisis comparativo y determinar el comportamiento lineal y dinamico
segun las normativas con ayuda del programa Etabs. La metodologia que
presenta es un diagrama de flujo de los procesos méas importantes partiendo
desde los datos y estructuracion, predimensionamiento, estudios de las tres
normativas, desarrollo del modelo en el programa Etabs; concluyendo que
dicha estructura regular presenta una variacion maxima entre el periodo
modal y alternativo de 17.61%, por otro lado la estructura irregular también
presenta variaciones maximas entre el periodo modal y alternativo tanto en
direccién X-X de 30.42% y en Y-Y de 27.27%; realizando la comparacion
entre la normativa 2003, 2016 y 2018, determina que el periodo normativo
tendrd un incremento de 17.16% en el Ultimo nivel y una variacion de
distorsién 13.59% en el tercer nivel, ademas de un periodo modal de -1.62%

para el altimo nivel.



Diaz (2018), en su tesis referente al Disefio estructural del area recreativa y
de trabajo del Colegio Militar Gran Mariscal Ramon Castilla — Huanchaco —
Trujillo - La Libertad; en el que fij6é sus objetivo Principal disefiar las areas
recreativas de dicha institucion, donde realizaron un estudio topografico,
mecanicas de suelos y el disefio arquitectonico de los ambientes a
considera, uno ellos fue una piscina. El tipo de disefio de investigacion es no
experimental transversal descriptivo, de modo que la poblacion tomada para
esta investigacion fue la estructura del area recreativa y de trabajo de la I.E.,
razén por la cual se utilizo la técnica de la observacion y como instrumento
la ficha de observacion, programas de analisis y célculos, instrumento de
topografia y mecanica de suelos. Ademas, concluyéo que el terreno
presentaba poco desnivel, asi mismo contaba con un tipo de suelo de arena

mal graduada y un disefio de losa de 20 cm.

Segun Saavedra (2019) en su tesis titulada Evaluacion del disefio estructural
del centro educativo-nivel primaria en el caserio de Chagavara, Santiago de
Chuco en el 2018 fija su objetivo principal en la evaluacién del disefio
estructural de la edificacion destinada para fines educativos, se analizo y
disefio los elementos estructurales de acuerdo a las normas del Reglamento
Nacional de Edificaciones(E-0.20, E-0.30, E-0.50 y EO0.60). Se usoé el
programa Etabs para el modelamiento computacional, obteniéndose en la
direccién X un periodo de 0.107 en el quinto modo y en la direccion Y un
periodo de 0.109, en ambos periodos el porcentaje de masa es mayor al
90%. Se determind que es una estructura regular tanto en planta como en
altura. Para la cimentacién se determind un sistema de zapatas aisladas
conectadas mediante vigas de cimentacién, las dimensiones de las zapatas
fueron de 2x2 m2 con un peralte de 60 cm, se verificd la zapata mediante
punzonamiento, la dimension de las vigas de cimentacion principales es de
30x80 cm? y las secundarias son de 30x60cm?, ejerciendo una presion

maxima de 1,8kg/cm? siendo menor a la presion admisible.

Para dar mas entendimiento a nuestro proyecto de investigacion y asi mismo

basandonos en nuestra variable con sus respectivas dimensiones,



explicaremos tanto las caracteristicas y funcionalidad que tiene tanto en lo

normativo como en lo teodrico.

Segun la Fina Facilities Rules(2021) las piscinas semiolimpicas deberan
tener un largo de 25 m, no se especifica una medida minima del ancho sin
embargo la dimension de esta debe considerar el ancho minimo de 2.5 m
para cada carril. El primer y ultimo carril podran tener una medida de 2.4 m,
pero se tendra que considerar dos espacios de 10 cm en los carriles
interiores. Deberén tener una profundidad minima de 1.35 metros, entre el 1
my los 6 m, medidos desde la pared.

En la norma técnica “Criterios de disefo para locales educativos de primaria
y secundaria” (2019) nos dice que las piscinas semiolimpicas deberan tener
entre 6 a 8 carriles esto dependera del area del terreno. Teniendo en cuenta
gue por cada carril pueden nadar entre 7 a 8 estudiantes del nivel primario y
5 a 6 estudiantes del nivel secundario. Considerando la cantidad de
estudiantes una piscina con 6 carriles solo permitiria el uso de una seccion,
mientras que una piscina con 8 carriles permite el uso simultaneo de la
piscina sin embargo se debera tomar en cuenta la cantidad maxima de
estudiantes.

Tabla 1. Uso de carriles en funciéon a los estudiantes

Carriles Primaria Secundaria

1 carril 7 a 8 estudiantes 5 a 6 estudiantes
6 carriles 1 seccidn 1 seccidn

8 carriles Dependera de la cantidad de estudiantes

Fuente: Minedu (2019)

Para Revilla (2017) considera de manera fundamental la elaboracion de
fichas técnicas para la realizacion del proyecto, asi como también es
importante considerar sistemas de reutilizacién y la colocacion de paneles
solares, para la graduacion de la temperatura de la piscina. Para Garcia y
Mendoza (2016), la poblacion beneficiaria son los jovenes deportistas, por lo
tanto es necesario que el disefio tenga en consideracién la normativa vigente

y sobre todo es importante realizar un analisis de factibilidad con la finalidad
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de saber si el proyecto podra ser autosustentable. Custode (2016),
determina que para la sustentabilidad de este tipo de proyectos, es necesario
brindar mantenimiento constante y que el disefio no solo quede en la piscina,
sino debe estar incluido camerinos, salas de descanso, gimnasio y tépico.

Se debera considerar dimensiones minimas de seguridad alrededor de la
piscina, esta area debera ser pavimentada. En la siguiente tabla se sefialan

las dimensiones a considerar.

Tabla 2. Ancho de bandas exteriores

BANDAS EXTERIORES DISTANCIA
Laterales 2.00 m
Extremo de partida 5.00m
Extremo de llegada 2.00 m

Fuente: Minedu (2019)
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En la norma técnica “Criterios de disefio para locales educativos de primaria

y secundaria” (2019) brinda detalles acerca de los distintos tipos de terrenos

a intervenir en instituciones publicas. En la siguiente se sefalan las

condiciones de cada tipo.

Tabla 3. Tipos de terreno en instituciones publicas

Tipo | | Tipo Il | Tipo lll
Necesidad Atender la demanda de ambientes del programa arquitectonico, en relacion a las
caracteristicas del servicio educativo y el area del terreno.
Dentro de los linderos del
terreno se resuelve parte Dentro del terreno,
Dentro del terreno no . . . .
del programa | . o existen areas disponibles
Formade . - tiene posibilidad de
arquitectébnico 'y  para o para futuras
resolver el d | lidad  del ampliacion y para la | . . d
servicio en el atender 1a totalida € practica del deporte |nter\(en.c,|0nes e
servicio educativo se hace . ampliacién y/o de poder
terreno . : solo se considera las . . .
uso del equipamiento del : compartir equipamiento
losas multiuso
entorno que se encuentra con otras IIEE.
disponible
Area libre 30% 40% 60%
. 0.10 m?estudiante (No | 0.15 mZ%estudiante (No
i Retiro en la zona de
Area de . menor a 50.00 m2 y no | menor a 50.00 m? y no
. ingreso respecto de la , .
ingreso . i : mayor al 5% del area | mayor al 5% del area del
circulacién exterior.
del terreno) terreno)
. . Segln requerimientos | Seglin  requerimientos
A Compatible con espacios ‘o -
Areas de . .~ | pedagogicos deben | pedagdgicos deben estar
9 deportivos  (de  existir : . ) )
recreacion estar diferenciados de | diferenciados de los
dentro del terreno). : . . .
los espacios deportivos | espacios deportivos
Puede estar fuera de los
Zonade Ilnderps del _terreno Dentro de los linderos | Dentro de los linderos del
. (considerar las medidas de
seguridad . del terreno terreno
seguridad para poder
evacuar)

Fuente: Minedu (2019)
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En cuanto a las instituciones privadas, la horma menciona que se debera
cumplir las condiciones establecidas en el RNE.

La norma menciona que el nimero de pisos maximo para instituciones
educativas del nivel primaria y secundario sera de 4 pisos.

En el mismo reglamento, también se puede encontrar un cuadro sobre el
porcentaje de area libre a considerar en las instituciones educativas. El area
a tomar en cuenta esta en relacion al tipo de terreno en IIEE publicas, en las
IIEE privadas el area sera solo del 40%.

Tabla 4. Porcentaje de area libre

Para intervenciones en IIEE publicas Para intervenciones
en IIEE privadas

Terreno tipo | Terreno tipo Il Terreno tipo Il
Area libre 30% 40% 60% 40%

Fuente: Minedu (2019)

El levantamiento topogréafico se basa generalmente en la geometria plana,

espacial, trigopnométrica y las matematicas, las cuales se busca recopilar
informacion necesaria del terreno para posteriormente realizar la descripcion
detallada de la superficie representada por los relieves y altitudes (Del rio
Santana, GOmez, Lopez, Saenz, Espinosa; 2020). Por otra parte, utilizar los
equipos mas actualizados, permite obtener resultados precisos, lo cual hace
gue sea mas eficiente el trabajo y asi minimiza los errores, ademas optimiza
los procesos, es decir reduce los tiempos de trabajo (Pérez, Lépez,
Veladzquez, Lopez, 2021).

El disefio arquitectonico busca evaluar las condiciones del lugar, para
implementar lineamiento y normatividad orientadas al disefio, tomando en
cuenta su uso de la estructura (Artiles, 2007). Asi mismo, se distribuyen los
espacios necesarios de acuerdo a la necesidad, conformados por sus
propias caracteristicas ya sea de orden lineal, centralizada, radial, agrupada
y en trama (Erosa, 2012).

El predimensionamiento de elementos estructurales es un mecanismo que
consiste en iterar secciones iniciales de elementos estructurales, ya sean
vigas, columnas, zapatas, etc.; hasta obtener una propuesta 6ptima al
disefio; esta puede ser reducida dependiendo del analisis que requiera
(Kardestuncer,1980).
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Roberto Morales (2016) en su libro Disefio en Concreto Armado, menciona
gue existen distintas formas de realizar el predimensionamiento de los
elementos estructurales. En el caso de las columnas se puede usar el criterio
del area tributaria el cual es determinado mediante una tabla de coeficientes
K.

También se puede optar por la consideracion en zonas de alto riesgo sismico
donde segun ensayos experimentales realizados se obtiene la siguiente

ecuacion:
P
"= FebD
Esta ecuacion permite conocer si la columna fallara por fragilidad o
ductilidad.

Sin > § — Falla fragil por aplastamiento
Sin < - Falla dictil
Las columnas seran predimensionadas mediante la siguiente ecuacion

bD = nfL,C ,donde el area de la seccion de la columna esta en funcion a la
carga total, al tipo de columna y a la resistencia a la compresion.

bD= viene a ser el area de la seccion de la columna

P=la carga total

n= Este valor depende del tipo de columna, se obtiene de la siguiente tabla
f'c= resistencia a la compresién

Valores de Py n

Tabla 5 Valores de P y n - Segun tipo de columna

Ubicacion Tipo N° de pisos P n

Interior, n<3 pisos | C1 Pa_lra los . 1.10 Pg 0.30
primeros pisos

Interior, n>4 pisos |C1 I?a_ra los , 1.10 Pg 0.25
Gltimos 4 pisos

Columnas

extremas de C2 T.Odos los 1.25 Pg 0.25

- e C3 pisos

porticos interiores

Columna de Todos los

esquina C4 pisos 1.50 Pg 0.20

Fuente: Disefio en Concreto Armado(2016)
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Segun el RNE, en la norma E0.30 “Disefio Sismorresistente”, el analisis
estéatico es un método de representacion de las solicitaciones sismicas de la
estructura, donde las fuerzas actdan en el centro de masa de la estructura.
De acuerdo al RNE, en la norma E0.30 “Diseno Sismorresistente”, el analisis
dindmico es un método donde se requerird encontrar las caracteristicas
dinamicas de la estructura como: modos de vibracion, periodos de vibracion,
restricciones de la estructura. Para el analisis dinamico tiempo-historia se
debera recopilar como minimo tres registros de movimientos sismicos del
area donde se desarrolla el proyecto y se realizara el espectro de pseudo
aceleracion.

Nuestro pais se encuentra ubicado en una zona propensa a los movimientos
teldricos esto debido a que nos encontramos en la zona denominada el
cinturon de fuego del pacifico, también se encuentran dos placas tectonicas
las cuales son la Placa Sudamericana y la Placa Nazca. EIl encontrarnos
rodeados del cinturén de fuego y de las placas es la razén por la cual nuestro

pais es afectado constantemente por sismos de diferentes magnitudes.
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Figura 1. Mapa de Sismicidad

El Peru se encuentra dividido en cuatro zonas, el mapa de la zonificacion sismica
estd basado en la sismicidad observada en los distintos eventos ocurridos afos

atras. Las cuatro zonas cuentan con un factor de zona (Z), este se interpreta como
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la aceleracion maxima del suelo con una probabilidad del 10% de ser excedida en

50 afios.

Figura 2. Mapa de Zonificacion Sismica

Conforme al RNE, en la norma E0.20 “Cargas”, las cargas son fuerzas
resultantes del peso de los elementos estructurales, ocupantes y sus
mobiliarios, también pueden ser originadas por el medio ambiente. Las
cargas se dividen en dos; carga muerta, constituye todo el peso de la
estructura. Carga viva es el peso producido por los ocupantes de la
estructura y sus mobiliarios.

Para el andlisis y disefio de las cimentaciones se utilizara el RNE,
especificamente la norma E0.50 “Suelos y cimentaciones”, donde detalla a
las cimentaciones como elementos estructurales que cumplen la funcion de
transmitir las cargas de la estructura al suelo. Para el disefio de este
elemento estructural es necesario haber realizado un estudio de mecanica
de suelos (EMS).
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METODOLOGIA

3.1.

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: El tipo de investigacion para este trabajo sera
aplicada; puesto que busca obtener datos de los estudios del
laboratorio y andlisis de teorias para asi obtener evidencias de la
realidad, para posteriormente dar una alternativa de solucion al

problema planteado. (Losada, 2014)

Disefio de investigacion: (a) Por su alcance temporal este trabajo
sera transversal, puesto que recolecta datos, en un tiempo
determinado y unico, es decir que realiza un seguimiento de un
evento, persona o grupo en un tiempo establecido (Hernandez 1997);
asi mismo permitir4 obtener informacion sobre un tema determinado,
con el propésito de conseguir informacion sobre el proceso de cambio.
También se puede utilizar para estimar eventos y predecir riesgos,
esto se pudo lograr observando y midiendo modos individuales y su
estabilidad o modificacion a lo largo del tiempo (Guzman, 2020). (b)
El nivel de investigacion para este trabajo de investigacion ser&
descriptiva — no experimental; es un método de analisis, que logra
caracterizar un objeto de estudio o una situacion concreta, sefialando
sus caracteristicas y propiedades en la que se realiza sin manipular
deliberadamente variables y en la que solo se observan p de
preguntas que pueden hacer, caso contrario sucede en las
investigaciones exploratorias puesto que no proponen preguntas que
conlleven a problemas concretos, sino a explorar el dominio del
problema, en este nivel, describen, esquematizan y taxonomia; sus

problemas que se centran en Asunto o situacién (Cavas, 2015).
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Transversal descriptivo - no experimental

M: Lugar donde se desarrollara el proyecto.

O: Andlisis de la variable.
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Tabla 6. Operacionalizaciéon de variables

VARIABLE

Analisis y
Disefio
estructural

DEF. CONCEPTUAL

Segun Roberto Morales(2006) la estructura
debe idealizarse como un solo sistema donde
sus partes se combinan ordenadamente para
cumplir la funcién para la cual han sido
disefiadas. Para lograr un Optimo disefio
estructural es necesario formular objetivos a
corto y largo plazo, asi como también se debe
conocer las restricciones que podrian
presentarse.

DEF. OPERACIONAL

Para el disefio estructural del area
recreativa y pedagogica se debera
realizar un levantamiento
topogréfico, asi como también un
estudio de mecanica de suelos,
posterior a ello es necesario
realizar el disefio arquitectonico, el
predimensionamiento de los
elementos estructurales y también
el disefié estructural de la piscina
semiolimpica.

DIMENSIONES

LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO

DISENO ARQUITECTONICO

ESTUDIO DE MECANICA DE
SUELOS

PREDIMENSIONAMIENTO DE
ELEMENTO
ESTRUCTURALES

DISENO ESTRUCTURAL DE
LAS AULAS PEDAGOGICAS

DISENO ESTRUCTURAL DE
LA PISCINA SEMIOLIMPICA

INDICADORES

Perfil longitudinal y transversal
Vista en planta

Curvas de nivel

Plano de arquitectura (und)
Cortes (und)

Elevaciones (und)
Clasificacion SUCS

Angulo de friccion (°)

Cohesion (kg/cm?)

Peso Unitario Seco (gr/cm?3)
Coeficiente de balasto (kg/cm3)
Relacion de Poisson

Mddulo de elasticidad del suelo
(kg/cm?)

Carga Admisible (kg/cm?)
Asentamiento (cm)

Cimentacion
Columnas (ml)
Vigas (ml)

Capacidad portante
Metrado de cargas
Predimensionamiento
Analisis sismico estatico.
Analisis sismico dinamico.
Respuesta Sismica.

Capacidad portante
Metrado de cargas
Predimensionamiento
Disefio estructural

ESCALA DE
MEDICION

RAZON

RAZON

RAZON

RAZON

RAZON

RAZON
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3.2.

Variable y Operacionalizacién:

En este trabajo de investigacion se identificO una sola variable,
andlisis y disefio estructural del &rea recreativa y aulas pedagdgicas,
la cual es de gran importancia para un trabajo de investigacion , ya

gue se conceptualiza para que de ellas nazca la hipétesis (Paz,2017).

Dimensiones: Las dimensiones para esta investigacion son las
siguientes: Levantamiento Topografico, Disefio Arquitecténico,
Estudios de mecanicas de Suelos, predimensionamiento de
elementos estructurales, disefio estructural de ambientes

pedagdgicos y disefio estructural de la piscina

Indicadores: Nuestro trabajo de investigacion tienen los siguientes
indicadores: Para la dimensién de levantamiento topografico tiene
como indicador perfil longitudinal y transversal, vista en planta, curvas
de nivel; para la dimension disefio arquitectonico su indicador sera
plano de arquitectura, cortes y elevaciones; para la dimension de
estudio de mecanica de suelos sus indicadores clasificacion SUCS,
angulo de friccion, cohesion, peso unitario seco, coeficiente de balasto
relacion de poisson, médulo de elasticidad del suelo, carga admisible
y asentamiento; para la dimension predimensionamiento estructural
su indicador es el factor de uso, factor de amplificacion del suelo,
periodo, factor de uso y factor de amplificacion sismica; para la
dimensién disefio estructural su indicador sera cimentaciéon, columnas

y vigas.

Escala de medicion: En base a los indicadores de las dimensiones
se tiene como escala de dimension la razén en base a nuestra

variable.
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3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis:
Poblacion: Conformado por el area del terreno de la institucion
educativa Hermanos Blanco 9000 m2. El terreno se encuentra ubicado
en la Urb. Primavera. La poblacion esta delimitada por la problematica
y los objetivos (Fidias, 2012)

e Criterios de inclusion
Se tomara en cuenta las aulas pedagodgicas y el area
recreativa.

e Criterios de exclusion
Se excluird el area construida y que no tenga influencia

con el area recreativa y pedagdgica.

Muestra: Conformado por el area que serd usada para las aulas

pedagogicas y area recreativa, siendo 2360 m2 el area destinada.
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3.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos :

Técnicas

Las técnicas usadas en la investigacién seran observacion indirecta
debido a que se realizara un levantamiento topografico y un estudio
de suelos para determinar las caracteristicas del terreno y posterior a
ello organizar y analizar la informacion recopilada, otra técnica usada
sera el andlisis documental puesto que se consultara normativa
nacional e internacional vigente y se revisaran investigaciones

previas.

Instrumentos:

Ficha de registro (E.M.S.).

Instrumentos topograficos (Estacion total y gps).
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35. Procadmientos

Levantamiento topogréfico Area de estudio ‘ Rlanos ubicaciép y
p ~ perimétrico
Estudios basicos ‘
‘ | Clasificacion de suelos
i Ani Granulometria
Esiudie de rrllecamca de Recoleccion de muestras { Ensayos de laboratorio .
suelos Contenido de humedad
Capacidad Portante
B
Norma RNE(A0.40)
Norma técnica "Criterios de
Disefio Arquitectonico disefio para locales Plano de distribucién | Cortes y Elevaciones
educativos de primaria y
secundaria”
f S
Andlisis y Disefio Estructural
del Area Recreativa y I & / N
Pedagogica de la Institucién Predimensionamiento de los Norma E060
Educativa Privada Hermanos elementos estructurales y el ACI 318 Predimensionamiento de metrado de cargas
Blanco, Trujillo metrado de cargas _ vigas, columnas, losas empleando la norma E020
empleando la norma E 020 Libros de concreto armado
L - B _ \ B
Fe ~N N
Obtencién del peso, modos de
Disefio estructural del area e Andlisis estatico . vibracion, periodos, revisién Disefio de elementos
- Andlisis sismico A il Modelamiento en Etabs | ey . Py
pedagdgica Anélisis dindmico del cumplimiento de estructurales y Cimentacién
elementos. Norma E030
9 ~
Disefio del area recreativa Norma E060 . Disefio de la pantalla y losa ‘ Comprobaciones
Aci 350 de fondo estructurales

Foua 3. Diegamade fujo - Procedimiento



3.6.

3.7.

Método de andlisis de datos

Para la recaudacion de datos, se emple6 el método de la observacion
indirecta, puesto que tomaremos la informacién proporcionada del
laboratorio de suelos para realizar el desarrollo de la investigacion en
ella utilizaremos distintos programas como Microsoft Excel pues este
nos ayudara a procesar los datos obtenidos; AutoCAD realizaremos
el dibujo de la infraestructura, arquitecténico y estructural AutoCAD
Civil 3D nos ayudara a realizar nuestro cortes y elevaciones y asi
mismo generar una adecuada pendiente, utilizaremos el programa
Etabs 2016 la cual ayudara a calcular datos del disefio estructural para

los pabellones.

Aspectos éticos

Este proyecto de investigacion tendra como principal principio de la
ética profesional, responsabilidad, veracidad y originalidad puesto que
todo los datos a recopilar seran en base al lugar destinado del
proyecto, por otro lado, respetara las norma y autores a considerar ya
sea de tesis, libros y articulos, pues se realizaran las respectivas citas
utilizando la norma ISO 690, respetando la autoria para prevenir el
plagio.
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V.

RESULTADOS
4.1.Levantamiento topogréafico
4.1.1. Ubicacién

Departamento X La Libertad
Provincia X Trujillo
Distrito : Trujillo

Tabla 7. Ubicacion UTM del distrito

COORDENADAS UTM

LOCALIDAD NORTE

ESTE

ELEVACION

TRUJILLO |9104336.710

716390.757

55.037

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2. Areay Perimetro

El area total del terreno es de 8500 m2, sin embargo, para el desarrollo

del proyecto se tomoé en cuenta el area que tendra influencia con el

pabellon y la piscina.
Area: 1950 m2
Perimetro: 1490 m2
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4.2.Estudio de mecénica de suelos
Para poder identificar las caracteristicas fisicas, quimicas y mecéanicas del
terreno en el que se desarrollara el proyecto es necesario realizar un
estudio de mecanica de suelos. Se realizo la calicata, denominada como
C1. En base al estudio realizado se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 8. Parametros del estudio de mecanica de suelos

Calicata
Prof.(m) 0.60-1.55
Clasif. SUCS SC

¢ 22.50°
C(kg/cm?) 0.017
Y (ton/m3) 1.454
P(kg/cms3) 2.34

V) 0.25
E(kg/cm?) 300

Fuente: Estudios de mecanica de suelos
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4.3.Predimensionamiento
4.3.1. Predimensionamiento de losa
El sentido de la losa aligerada en una direccion se definid,
considerando la luz menor entre los apoyos y la mejor condicion para

transmitir los esfuerzos a la estructura.
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Tabla 9. Norma ACI| 318 - Tabla 7.3.1.1

Condicién de apoyo h minimo
Simplemente apoyadas 1/20
Un extremo continuo 1124
Ambos extremos continuos /28
En voladizo /10

Fuente: ACI 318-14
Considerando el primer criterio de la Norma ACI 318-14 se determino

el espesor de la losa aligerada de la siguiente manera:
e Un extremo continuo: 1/24 = 3.82m/, . =0.16m
* Ambos extremos continuos: /g = 3-82m/, o = 0.14m

e En voladizo: 1/10 =1.90m/ = 0.19m

Realizando los calculos para el predimensionamiento de la losa
aligerada en una direccion o, se uniformiza la losa aligerada de 20 cm

bajo el principio de la norma ACI 318-14.
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4.3.2. Predimensionamiento de vigas principales
Para realizar el predimensionamiento de la viga principal se considero

tomar en cuenta la luz mas larga entre los apoyos del bloque 5.
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Figura 5. Dimensiones de la viga principal - Blogque 05

1° Criterio: Norma ACI 318-14
Tabla 10. Norma ACI 318-14 — Tabla 9.3.1.1

Condicion de apoyo h minimo
Simplemente apoyadas /16
Un extremo continuo 1/18.5
Ambos extremos continuos /21
En voladizo /8

Fuente: ACI 318-14
Considerando las condiciones de apoyo que menciona en la Norma
ACI 318-14, y las distancia que existe entre los apoyos en la figura 6,
se determind las dimensiones de las vigas principales de la siguiente

manera.
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Eje C-C/Eje F-F L=3.92 Lv=1.90

e Simplemente apoyadas: 1/16 = 3-927"/16 =0.25m

e Un extremo continuo: !/;g & = 392/ ¢ £ =0.21m

e Ambos extremos continuos: !/, = 3-32m/, . = 0.16m

e En voladizo: l/8 =1.90m/, = 0.24m

Eje D-D/Eje E-E L=7.50 Lv=1.90
e Simplemente apoyadas: /1, = 7->0m/, - =0.47m
e Un extremo continuo: /g = 7>0M/ o - =0.41m

e Envoladizo: l/8 = 1-907”/8 =0.24m

Por consiguiente, se consideré dos dimensiones de vigas principales,
las del eje C-Cy eje F-F tiene una dimension de (0.25 x 0.30) y las del
eje D-D y eje E-E tiene una dimension de (0.25 x 0.50), bajo el

principio del primer criterio de la norma ACI 318-14.

2° Criterio: Norma E.060, hace referencia a la categoria de la
edificacion.

In h
Peralte (h) = 10 ancho(b) = 5 7 b>25cm

Eje C-C/Eje F-F L=3.92
o Iny o =392m/  =0.39m — (0.25x 0.40) m
Eje D-D/ Eje E-E  L=7.50
o I/ =750m/ 1 =0.75m— (0.25x 0.75) m 6 (0.30 x 0.65) m

En sintesis, se consider6 dos dimensiones de vigas principales, las
del eje C-C y eje F-F tiene una dimension de (0.25 x 0.40) y las del
eje D-D y eje E-E tiene una dimension de (0.30 x 0.65), bajo el

principio de la norma E.060.
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4.3.3. Predimensionamiento de vigas secundarias

Para realizar el predimensionamiento de la viga Secundaria se tomo
en cuenta la luz del lado perpendicular a la viga principal del bloque
5.

1° Criterio: Norma ACI 318-14

Considerando las condiciones de apoyo que menciona en la Norma
ACI 318-14, y las distancia que existe entre los apoyos en la figura 6,
se determiné las dimensiones de las vigas secundarias de la siguiente

manera.

Eje 10-10/ Eje 12-12 L=3.85
e Simplemente apoyadas: l/l6 = 3.83.m/16 =0.24m
e Un extremo continuo: 1/18.5 = 3-83"‘/18_5 =0.21m

e Ambos extremos continuos: 1/21 = 3.85m/21 =0.18m

Por consiguiente, se considerd una viga Secundaria, del eje 10-10 y
eje 12-12 tiene una dimension de (0.25 x 0.30), bajo el principio del

primer criterio de la norma ACI 318-14.

2° Criterio;: Norma E.060

In h
Peralte (h) = 1 ancho(b) = ) —-b>25cm

Eje 10-10/ Eje 1212 L=3.85
o In/,=385m/  =039m — (0.25x 0.40) m

En sintesis, se considerd una viga secundaria, del eje 10-10 y eje 12-
12 tiene una dimensién de (0.25 x 0.40), bajo el principio de la norma
E.060.
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4.3.4. Predimensionamiento de vigas chatas
Para realizar el predimensionamiento de la viga Chata se tomé en
cuenta la luz menor entre los apoyos:
Eje del voladizo L=3.80 B=0.75 s/c=400kg/m2

o B/ZO - 3.80m/20 =0.19m
o /= 380m/ ) 5=0.32m - (0.20x 0.35) m

Por consiguiente, se consider6 una viga chata, en el voladizo de una
dimensién de (0.20 x 0.35), bajo el principio de la sobrecarga.
4.3.5. Predimensionamiento de las Columnas

Para realizar el predimensionamiento de las columnas se tomé en
cuenta el area tributaria, que cargar cada columna como se muestra
en la imagen presentada del bloque 05, para posteriormente
dimensionar las secciones de las columnas, cumpliendo con los
requisitos establecidos en la norma E030 del reglamento nacional de

edificaciones.
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Figura 6. Area tributaria — Dimensionamientos de Columnas del Bloque 05
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1° Criterio: Para el siguiente predimensionamiento de columna se
tomd en cuenta el criterio del Ing. Roberto Morales considerando el
area tributaria mas desfavorable de cada tipo de columna a utilizar c-
1, c-2,c-3yc-4.

Como primer punto realizamos el metrado del area tributaria de cada

columna.

Tabla 11. Areas Tributarias

TIPO DE COLUMNA AREA
C-C12/C-04 8.95 m2
C-D12/C-02 25.34 m2
C-E12/C-02 25.27 m2
C-F12/C-04 8.89 m2
C-C11/C-03 8.43 m2
C-F11/C-03 8.38 m2
C-C10/C-04 4.81 m2
C-D10/C-02 16.35 m2
C-E10/C-02 16.30 m2
C-F10/C-04 4.78 m2

Fuente: Elaboracion Propia

Segundo punto consideramos el tipo de concreto que utilizamos en
las columnas las cuales fue un concreto de 210 kg/cm2, asi mismo
consideramos el “n” de acuerdo al tipo de columna a utilizar, en este
caso utilizamos 0.20 y 0.25 puesto que tenemos tres tipos de
columnas, ademas contaremos con una edificacion de 4 niveles, que
de acuerdo a la normativa E.030 y la categoria A el “P” es de

1500kg/m2, posteriormente realizamos calculo de la carga de servicio.
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Tabla 12. Predimensionamiento de Columnas

TABLA GENERAL DE COLUMNAS DIMENSIONADOS

o Numeracion | Area. TRIBUTARIA | F'c n N.P. |P.kg |P. Area col. Col.
E o M2 kg/cm2 Servicio | Disefiada | bcm | D cm | Final
S Kg cm2 cm?2
C-C12/C-04 8.95 m2 210 0.20 4 1500 53700.00 1971.4286 45.00 45.00 2025.0000
o C-D12/C-02 25.34 m2 210 0.25 4 1500 152040.00 3655.7143 65.00 65.00 4225.0000
% C-E12/C-02 25.27 m2 210 0.25 4 1500 151620.00 | 3645.7143 65.00 65.00 4225.0000
é n C-F12/C-04 8.89 m2 210 0.20 4 1500 53340.00 1958.5714 45.00 45.00 2025.0000
g g C-Cl1/cC-03 8.43 m2 210 0.25 4 1500 50580.00 1240.0000 40.00 40.00 1600.0000
2 % C-F11/C-03 8.38 m2 210 0.25 4 1500 50280.00 1232.8571 40.00 40.00 1600.0000
g (@) C-C10/C-04 4.81 m2 210 0.20 4 1500 28860.00 1084.2857 35.00 35.00 1225.0000
g C-D10/C-02 16.35 m2 210 0.25 4 1500 98100.00 2371.4286 50.00 50.00 2500.0000
E C-E10/C-02 16.30 m2 210 0.25 4 1500 97800.00 2364.2857 50.00 50.00 2500.0000
C-F10/C-04 4.78 m2 210 0.20 4 1500 28680.00 1077.8571 35.00 35.00 1225.0000

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 13. Dimensiones de Columnas

Segun los calculos realizados, se asumiran las
siguientes dimensiones para cada tipo de columna.

TIPO DE COLUMNAS DEFINIDAS

Dimension Final (a)

Dimensioén Final (b)

C-2 65.00 65.00
C-3 40.00 40.00
C4 45.00 45.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Finalmente concluimos con las dimensiones de las columnas,
considerando secciones cuadradas como se muestra en la tabla, no
obstante, la geometria de la edificacion no amerita utilizar es tipo de
secciones, las cuales se adoptaron seccidn de tipo “T” y secciones en
“L.
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Figura 7. Secciones de columnas del bloque 05.
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4.4.Metrado de Cargas
Para realizar el metrado de cargas de los elementos estructurales verticales
tenemos que determinar las cargas muertas y cargas vivas. Para realizar

metrado de carga tomaremos ele eje E-E del bloque 05.
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Figura 8. Metrados de Cargas del eje E-E del Bloque 05
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4.4.1. Cargas Muertas:

Se realiz6 el metrado de carga Muerta considerando el peso de
todos los elementos estructurales y no estructurales que intervienen
en el portico, puesto que su posicidn de estos seran fijos durante la
vida util de la edificacion. Cabe precisar que el metrado de las cargas
es en base al predimensionamiento realizado sin embargo estas
medidas pueden ser modificadas a medida que la edificacion se
defina su disefo. Para ello la Norma E.020 del reglamento nacional
de edificaciones nos proporciona una tabla de pesos unitarios para
realizar el calculo de la carga Muerta.

Tabla 14. Cargas Muertas

Cargas Muertas

P. Concreto Armado 2400kg/m3
P. de Tabiqueria Sélida | 1350kg/m3
P. Acabado 100kg/m2

Piso Terminado (e=5cm) | 2000kg/m3

P. de Losa Aligerada

h=20cm 300kg/m2
h=25cm 350kg/m2
h=30cm 420kg/m2

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.020
Eje D-D del bloque 05
Azotea
PP losa Aligerada = (3.84m x 1m) x 300kg/m3 = 1152kg/m
PP Viga = (0.25m x 0.50m) x 2400kg/m3 = 300kg/m
Peso Acabado = 4.09m x 100kg/m2 = 409kg /m
Peso Total = 1861kg/m x 1.40 = 2605.40kg/m
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Nivel 1° - 2° - 3°

PP.losa Aligerada = (3.84m x 1m) x 300kg/m3 = 1152kg/m

PP.delaViga = (0.25m x 0.50m) x 2400kg/m3 = 300kg/m

P.Acabado = 4.09m x 100kg/m2 = 409kg/m

P.terminado = (4.09m x0.05m) x 2000kg/m3 = 8180kg/m

Peso Total = 2270kg/m x 1.40 = 3178kg/m

4.4.2. Cargas Vivas:

El metrado de carga Viva, depende del peso incierto que pueda cargar
la edificacion en un area determinada en base a su utilizacion u
ocupacioén, estas pueden ser por materiales, equipos, muebles, seres
humanos, etc. Si bien en cierto dichas cargas no podria calcularse con
exactitud debido a que no se conoce su distribucion real. Ademas, la
Norma E.020 del reglamento nacional de edificaciébn nos proporciona
una tabla de cargas minimas repartidas segun el tipo de ocupacién o
uso para la edificacion, las cuales tomaremos en cuenta para el

siguiente trabajo.

Tabla 15. Cargas vivas

CARGAS VIVAS MIMIMAS REPARTIDAS

OCUPACION O USO CARGAS
REPARTIDAS

BIBLIOTECA

SALAS DE LECTURA 300kg/m2

CORREDORES Y ESCALERA 400kg/m2
CENTRO DE EDUCACION

AULAS 250kg/m2
TALLERES 350kg/m2
AUDITORIOS 300kg/m2
LABORATORIOS 400kg/m2

CORREDORES Y ESCALERA

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.020
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Azotea

150kg 613.50kg
= X
m2

cv = 1042.95kg/m

Nivel 1°-2° - 3°

750kg 3067.50kg
m2 m x

cv = 5214.75kg/m

cv= 4.09m x 1.70

cv = 4.09mx 1.70

La carga viva que consideramos para el nivel 1°, 2° y 3° este
blogue 05 es de 750/kg/m2, puesto que es para una biblioteca
de con sala de almacén y estantes fijo, y para la azotea se

considera una carga viva de 150 kg/m2 x 1.70.
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4.5. Andlisis Sismico
4.5.1. Modelado de la estructura en Etabs
Para cuantificar la accion del sismo ante la edificacién, utilizaremos el
programa Etabs, considerando la norma E.030 de disefio
sismorresistente del reglamento nacional de edificaciones las cuales
verificaron los requerimientos minimos para cumplir los
comportamientos sismicos de la estructura. Ademas, teniendo en

cuenta los apoyos como fijo. (empotramientos perfectos).

o

Figura 9. Modelado 3D en ETABS 2019
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4.5.2. Pardmetros Sismico

De acuerdo a la Norma E.030 de Disefio Sismorresistente, establecen

parametros sismicos de acorde a las condiciones de la zona, la

estructura, y tipo de edificacion.

Factor de zonificacion: El territorio peruano esta dividido en 4
zonas, estd se distribuye de acuerdo al historial de las
aceleraciones maximas horizontal del suelo rigido, para este caso
la edificacion se encuentra en el Distrito de Truijillo, por lo tanto, el
factor Z=0.45.

Parametros de sitio (S, Tp, T,): Describe las condiciones locales
del suelo considerando el mejor tipo de perfil. En ese sentido, se
empleard el factor de amplificacion del suelo y de los periodos Ty,
T,, considerados en la tabla N°03 y N°04 de la norma E.030. Para

este caso, el perfil de suelo blando es: $5=1.10; T»=1.00; T,=1.60

Tabla 16. Factor de Suelo

FACTOR DE SUELO “S”
zoSr\JlfAELO So 51 52 53
2 080 | 1.00 | 105 | 1.10
7, 080 | 1.00 | 115 | 1.20
7, 080 | 1.00 | 1.20 | 1.40
Z4 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030

Tabla 17. Periodos

PERIODOS “Tp" y “T}”
Perfil de suelo

So | S | S, | S,

“Tp | 0.30 | 0.40 | 0.6QJ| 1.00

T, [.3.0012502.00] 1.60

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030
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o Factor de amplificacién Sismica (c):

o Distribucién de la fuerza sismica en altura:

o Categoria de la edificacion y factor de uso (U)

Todo tipo de edificacion depende de su categoria y su uso de acuerdo
a la tabla N°05 del reglamento E0.30 de disefio sismorresistente. Para
nuestro caso es una Institucion Educativa, la cual pertenece a la
categoria A, cuyo factor de uso “U” es 1.50.

o Sistemas estructurales y coeficiente béasico de reduccion
sismica (Ro):

La clasificaciébn de los sistemas estructurales depende de los
materiales usados y asi mismo de la estructuracion sismorresistente
utilizada en cada eje; es por ello, que en nuestro caso es un Sistema
Dual, puesto que la fuerza Cortante en la base, actia entre un 20% y
70% sobre los muros (Ro=7).
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4.5.3. Anélisis Estatico
Segun la norma técnica E.030 de Disefio Sismorresistente del
reglamento nacional de edificaciones menciona que, este método se
representa mediante un conjunto de solicitaciones sismicas, por
intermedio de un conjunto de fuerzas, de dos componentes
ortogonales y uno rotacional, que actian al centro de gravedad de
cada nivel de la edificacion.
Es por ello que se debe calcular el peso de la edificacion para
determinar la cortante en la base.
4.5.3.1. Peso de la edificacion
Para el calculo del peso de la edificacion se empled lo expuesto
en el articulo 26 de la norma E030 del reglamento nacional de
edificaciones, al ser una edificacién de categoria A, se tomo el
total de la carga muerta mas el 50% de la carga viva para la

estimacion.

Tabla 18. Peso de la edificaciéon

Peso de la Edificacion = 100%CM+50%CV
Piso Load Location P MX MY Peso
Case/Combo Nivel
Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m

Techo 4 | 100%CM+50%CV | Bottom 268.511 1246.1191 | -1671.4809 | 268.511
Techo 3 | 100%CM+50%CV | Bottom | 5787277 2714.2272 | -3597.5817 | 310.2167
Techo 2 | 100%CM+50%CV | Bottom | gg0.7774 4189.6417 | -5535.0921 | 312.0497
Techo 1 | 100%CM+50%CV | Bottom | 1200.9941 5657.7498 | -7461.1928 | 310.2167
Peso Total 1200.994

Fuente: Elaboracion Propia
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4.5.3.2.

Cortante Basal
De acuerdo a la norma técnica E.030 del reglamento nacional
de edificaciones enuncia que para calcular la cortante en la

base se determina por la siguiente expresion:

_ZxeCxS
B R

xP

Asi mimos el resultado de C/R no se considera menor que:

C>011
g =0

Abreviando, lo mencionado y de acuerdo a nuestros
parametros a utilizar se tiene lo siguiente:
e Factor de Zona 4
Z=0.45
e Factor de ampliacion de ondas sismicas
Tipo S3 (blandos), S =1.10
e Periodo de vibracion predominante
Tp=10segTL=1.6
e Factor
U = 1.5 (Recomendado)
e Coeficiente basico de reduccion
R=8

Determinando la cortante basal

045x1.5x25x1.10
V= 3

V =278.668 tn

x1200.994
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Tabla 19. Cortante Basal en X-X

Periodo del factor de Masa | Tx 0.172
Participativa
Factores de Zona — La|Z 0.45
Libertad
Factor de Uso — Institucion | U 1.50
Educativa
Factor de Suelo S 1.10
Datos obtenidos del | TP 1.00
Estudio de Suelos, en|TL 1.60
funcion del Tipo de Suelos
Factor de Ampliacion | Cx 2.5
Sismica
Concreto Armado — Partico | R 8
Factor de Irregularidades | la 1.00
Factor de Irregularidades | Ip 1.00

C/IR 0.31
Dato Extraido del analisis | Peso 1200.9941
de Etabs
Corte Basal V X-X 278.668162
Coeficiente Sismico V X-x 0.23203125

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 20. Cortante Basal en Y-Y

Periodo del factor de Masa | Ty 0.1
Participativa
Factores de Zona — La Libertad 0.45
Factor de Uso - Institucion 1.50
Educativa
Factor de Suelo S 1.10
Datos obtenidos del Estudio de | TP 1.00
Suelos, en funcion del Tipo de | TL 1.60
Suelos
Factor de Ampliacion Sismica Cy 2.5
Concreto Armado — Portico R 8
Factor de Irregularidades la 1.00
Factor de Irregularidades Ip 1.00

C/IR 0.31
Dato Extraido del analisis de | Peso 1200.9941
Etabs
Corte Basal Vy-y 278.668162
Coeficiente Sismico Vy-y 0.23203125

Fuente: Elaboracion Propia
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4.5.4. Anélisis Dinamico
El método Dinamico es mas eficiente ya que incorpora informacion
ignorada en el analisis Estéatico. Asi mismo resuelve ecuaciones de
movimiento para realizar el analisis sismico de la estructura. Para
realizar dicho calculo se le asigna una carga en cada direccion, segun
el espectro de pseudo de disefio que menciona en la Norma E.030, a
la estructura ya definida. Ademas, se debe agregar una excentricidad

de 5% de la dimensién en la direccion perpendicular al analisis.

45.4.1. Espectro de pseudo aceleraciones
Usando los parametros obtenidos en el analisis preliminar de la
estructura, se obtuvo el espectro de pseudoaceleraciones. El espectro

es definido mediante la siguiente expresion.

oo _ 2UCS
A=7R

*g

a7



Tabla 21. Espectro de Pseudo aceleraciones

T C ZUCSg
0.00 |250 |18.21
010 |250 |18.21
020 |250 |18.21
030 |250 |18.21
040 |250 |18.21
050 |250 |18.21
0.60 |250 |18.21
0.70 |250 |18.21
0.80 |250 |18.21
090 |250 |18.21
1.00 |250 |18.21
110 |2.27 |16.55
120 |2.08 |15.17
130 [1.92 |14.01
140 |1.79 |13.01
150 |1.67 |12.14
1.60 |1.56 |11.38
170 |1.38 | 10.08
1.80 |1.23 |8.99
1.90 |1.11 |8.07
200 |1.00 |7.28
210 |091 |6.61
220 |0.83 |6.02

Fuente: Elaboracion propia

T C ZUCSg
230 |076 |551
240 |0.69 |5.06
250 |0.64 |4.66
260 |059 |4.31
2.70 | 055 | 4.00
280 |051 |372
2.900 |0.48 |3.46
3.00 |044 [3.24
310 |0.42 [3.03
320 |039 |[2.85
3.30 |0.37 |2.68
3.40 |035 |252
350 |0.33 |2.38
360 |031 |[2.25
3.70 |029 [213
3.80 |028 |2.02
3.90 [026 |1.92
400 |025 |1.82
410 024 |1.73
420 |023 |1.65
430 |022 |1.58
440 021 |1.50
450 020 |1.44
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Espectro de repuesta de Pseudo
Aceleraciones

19.50
19.00
18.50
18.00
17.50
17.00
16.50
16.00
15.50
15.00
14.50
14.00
13.50
13.00
12.50
12.00
11.50
11.00
10.50
10.00
9.50
9.00
8.50
8.00
7.50
7.00
6.50
6.00
5.50
5.00
4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

PSEUDO ACELERACION SA(G)

0.000.300.600.901.201.501.802.102.402.703.003.303.603.904.204.504.80

T (PERIDO FUNDAMENTAL)

Figura 10. Espectro de Pseudo Aceleraciones
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45.4.2.

Fuerza cortante minima

La norma EO030, indica que para estructuras regulares la

fuerza cortante en el primer entrepiso del edificio no debe ser

menor que el 80% del valor de la cortante basal obtenida

mediante un analisis estatico.

Del modelamiento en el software ETABS, extraemos la

cortante de cada nivel.

Tabla 22. Cortante Dindmica

CORTANTE DINAMICA DE LA ESTRUCTURA

Piso Load Location VX VY T MX MY
Case/Combo tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m

Techo| Analisis Dinamico | 5 o | 49 2698 | 0.0143 |246.5182| 0.0458 | 157.6632
4 X-X Max

Techo| Analisis Dinamico | 5 o | 00148 | 48.6407 |302.0431| 155.6501 | 0.0473
4 Y-Y Max

Techo| Analisis Dinamico | 5 o | 92077 | 0.0224 |454.4765| 0.1008 | 447.4741
3 X-X Max

Techo| Analisis Dinamico | 5 | 0.0235 | 93.3356 |578.8063| 450.6665 | 0.115
3 Y-Y Max

Techo| Analisis Dinamico | 5 o (118 4711 | 0.0279 |583.5302| 0.1899 | 819.8947
2 X-X Max

Techo| Analisis Dinamico | 5 o | 00208 |121.3783|752.4687| 834.248 | 0.1987
2 Y-Y Max

Techo| Analisis Dinamico | 5 0o 131 5414 | 0.0336 |647.2679| 0.2824 |1224.9142
1 X-X Max

Techo | Analisis DINAMICO | gottom | 0.0336 | 135.804 |842.3273|1254.2119| 0.2042

Fuente: Elaboracion propia
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El coeficiente sismico se obtendra de la siguiente expresion:

V_ZxeCxS
B R
045x1.5x25x1.10
V= 3

V =0.23203125

En el articulo 464 de Ila norma EO030 Disefio

Sismorresistente, nos indica que la cortante dinamica del

primer nivel, no sera menor al 80% de la cortante estatica.

Para el presente proyecto, al ser este valor menor, se calculo

un factor de escala, el cual se obtiene mediante la siguiente

expresion:
Para la direccién X-X

Factor de escala =
XXdinamico

278.668
—_—— %
131.5414

Factor de escala = 1.695

Factor de escala =

Para la direccién Y-Y

|4 L
Factor de escala = VY Vestatico
Vyydinémico
=%
HeRoT e S T 135804

Factor de escala = 1.641

Vxxestético

* 0.80

0.80

* 0.80

0.80

La cortante disefio en la direccion X-X se calcula mediante:

VXxXgiseno = VXXestatico * 0.80

VXX giseno = 222.93453

La cortante disefio en la direccién Y-Y se calcula mediante:

VXXgiseo = VYYestatico * 0.80

VXX gisero = 222.93453
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En la siguiente tabla se hace la comparacién entre la cortante

obtenida por el analisis estatico y la cortante obtenida por el

analisis dinamico.

Tabla 23. Andlisis estatico vs Analisis dinamico

ANALISIS ESTATICO VS ANALISIS DINAMICO

Coeficient Peso de Cortante Cortante Factor
e Sismico | Edificacion | Estatica | Dinamica Escala
Tx 0.172 |0.23203125| 1200.9941 278.668 131.5414 1.695
Ty 0.1 [0.23203125| 1200.9941 278.668 135.894 1.641

Fuente: Elaboracion propia

La fuerza cortante minima de disefio en la direccion X-X-y Y-

Y son:

Tabla 24. Cortante de disefio minima

Cortante de Disefio en "X-X" (VX) =

222.93453

Cortante de Disefio en "Y-Y" (Vy) =

222.93453

Fuente: Elaboracion propia
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Se introdujo el factor escalado calculado en la tabla 22, en el

software ETABS obteniendo los siguientes resultados
Tabla 25. Cortante de disefio

CORTANTE DE DISENO PARA SISMO X-X; SISMO Y-Y
Load P VX VY T MX MY

Case/ | Locatio

Comb n tonf tonf tonf tonf-m | tonf-m
0

Sismo

TECHO 1 | Esc. X- | Bottom 0 222.962 0.057
X Max

Sismo

TECHO 1 | Esc. Y- | Bottom 0 0.0552 | 223.002 | 1382.25
Y Max

Fuente: Elaboracion propia

Piso tonf-m

1097.11 0.4787 2076.22

2058.16 0.4828
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4.5.4.3.

Control de derivas

De acuerdo a la Norma E.030 manifiesta que los
desplazamientos, tanto por el método estatico y dindmico, no
debe exceder la fraccién de entre piso.

Haciendo el uso del programa Etabs, adquirimos el
desplazamiento elastico, pero, por otra parte, para obtener los
desplazamientos laterales reales, dichos resultados
multiplicamos por 0.75R las cuales obtendremos resultados del
andlisis lineal y elastico.

La tabla N° 11 de la Norma Técnicas E.030 del reglamento
nacional de edificaciones expresa que los limites para la
distorsion del entrepiso para edificaciones de concreto armado

tiene como maximo a desplazar 0.007.

Tabla 26. Desplazamientos y derivas elasticas — sismo X-X

DESPLAZAMIENTOS Y DERIVAS ELASTICAS — SISMO X- X
PISO ALTURA (m) DESPLAZ. Derivas A
(mm) elasticas
TECHO 04 12.20 2.385561 0.000239
TECHO 03 9.20 1.668751 0.000241
TECHO 02 6.20 0.946622 0.000206
TECHO 01 3.20 0.329114 0.000103

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 27. Derivas Inelasticas calculadas, de acuerdo al articulo 16.4
de la NTE. E.030

DERIVAS INELASTICAS CALCULADAS, DE ACUERDO AL ARTICULO 16.4 DE LA NTE

E.030
Derivas ) ; Derivas | Cumple
Desplaz. Derivas A | Derivas
PISO H (m) A o A /no
(mm) . Inelésticas A (%) o
elasticas Limite | cumple
TECHO 04 | 12.20 | 2.3856 | 0.000239 | 0.001434 | 0.143362 0.7 Cumple
TECHO 03 9.20 | 1.6688 | 0.000241 | 0.001444 | 0.144426 0.7 Cumple
TECHO 02 6.20 | 0.9466 | 0.000206 | 0.001235 | 0.123502 0.7 Cumple
TECHO 01 3.20 | 0.3291 | 0.000103 | 0.000617 | 0.061709 0.7 Cumple

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 28. Desplazamientos y derivas elasticas — sismo Y-Y

DESPLAZAMIENTOS Y DERIVAS ELASTICAS — SISMO Y-Y
PISO ALTURA (m) DESPLAZ. Derivas A
(mm) elasticas
TECHO 04 12.20 0.788194 0.000072
TECHO 03 9.20 0.570868 0.000077
TECHO 02 6.20 0.341319 0.000070
TECHO 01 3.20 0.132717 0.000041

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 29. Derivas Inelasticas calculadas, de acuerdo al articulo 16.4
de la NTE. E.030

DERIVAS INELASTICAS CALCULADAS, DE ACUERDO AL ARTICULO 16.4 DE LA NTE

E.030
Derivas i ; Derivas | Cumple
Desplaz. Derivas A | Derivas
PISO H (m) A o A / no
(mm) o Inelasticas A (%) e
elasticas Limite | cumple

TECHO 04 12.20 0.788194 | 0.000072 | 0.000435 | 0.043465 0.7 Cumple

TECHO 03 9.20 0.570868 | 0.000077 | 0.000459 | 0.045910 0.7 Cumple

TECHO 02 6.20 0.341319 | 0.000070 | 0.00041 | 0.041720 0.7 Cumple

TECHO 01 3.20 0.132717 | 0.000041 | 0.000249 | 0.024884 0.7 Cumple

Fuente: Elaboracion Propia

En las siguientes tablas se puede percibir que las derivas entre
piso de los diferentes niveles cumplen segun la normativa
E.030, donde en la direccion Y se observa menor
desplazamiento es decir cuenta como mayor rigidez; en la
direccién X cumple, pero sus desplazamientos son mayores al
eje Y dando entender que tiene menos rigidez que el anterior

eje.
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DERIVA EN DIRECCION X-X

4.5
4
3.5
3
2.5
2
1.5
1
0.5
0

0.000000 0.020000 0.040000 0.060000 0.080000 0.100000 0.120000 0.140000 0.160000

Figura 11. Deriva en direccion X-X

DERIVA EN DIRECCION Y-Y

4.5
4
3.5
3
2.5
2
1.5
1
0.5

0
0.0000000.0050000.0100000.0150000.0200000.0250000.0300000.0350000.0400000.0450000.050000

Figura 12. Deriva en Direccion Y-Y

En las siguientes imagenes se puede percibir que las derivas
de los diferentes ejes tanto en direccion Xy Y cumplen con la
normativa E.030 del reglamento nacional de edificaciones.
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4.6.Diseflo de Elementos Estructurales

4.6.1. Disefio de losa aligerada

4.6.1.1. Consideraciones para el Disefio de Losas Aligeradas

Las losas aligeradas tienen la forma de una viga en T, por lo

gue estas han sido disefiadas para resistir corte y flexion,

ocasionadas por cargas muertas, vivas y sismicas.

De acuerdo al predimensionamiento realizado, obtuvimos una

losa aligerada de 20 cm en todos los niveles de la estructura,

de manera que se puede obtener los siguientes datos:

| 40 cm
5cm
— 3
10 cm
Figura 13. Seccién de la vigueta
La inercia de la seccion:
Xcg. = 20.00cm
Yeg. = 13.21cm
L= (I, +Ad%)
Iy = 11800.62cm*
I 11800.62
st=2 5 st=""""=-893.02cm3
y 13.21
5- I, g+ 11800.62 1739.04cm?
= — - - = .
c 6.79 cm
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Para el disefio de las losas aligeradas se empleé el software

ETABS, donde se realiz6 el modelamiento de la estructuray se

selecciond la mas critica. Los techos al no soportar cargas

sismicas considerables, se uso6 la combinacion.
U=14CM+1.7CV

Segun Blanco (1997)la alternancia de cargas vivas es un factor
a considerar en el disefio de losas.
Combo 1 = 1.4CM + 1.7(1,2,3)
Combo 2 = 1.4CM + 1.7(1,3)
Combo 3 = 1.4CM + 1.7(2)
Combo 4 = 1.4CM + 1.7(1,2)
Combo 5 = 1.4CM + 1.7(2,3)
Envolvente = Combo 1 + Combo 2 + Combo 3 + Combo 4
+ Combo 5
Se realizo el modelamiento en el software ETABS,
obteniéndose los siguientes diagramas.
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Diagrama de Momentos

4.2 (m b 4.05 (m 4.2(m |

"._I -

Figura 14. Diagrama de momentos — Envolvente

Diagrama de Cortante

Figura 15. Diagrama de cortante - Envolvente
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4.6.1.2. Disefio por flexién de lalosa aligerada

El momento ultimo se obtendra del diagrama de momentos.

Mu = 94743 kgf —m f'c =210kg/cm?

fy = 4200 kg/cm? b=40cm

rec =3cm h=20cm

¢=1/2" AQ = 1.29cm?
d=16.37cm

Calcular el area de acero

M, 94743 kgf —m

As = O.9O>|<fy*d=

0.90 4200 %9 . 16.37 cm
cm

As = 1.53 cm?

Para hallar “a” empleamos la siguiente ecuacion:

4200kg
A fy 1.53cm? * ?

- 085*f'cxb

a =09cm

0.85 * 210 %9_ 40¢m
cm

M,

As= 090 + fy «(d - 3)

94743 kgf — m
As = 91 = 1.57 cm?

0.90 * 4200 CI;;’ng % (16.37 cm — 0.90)

4200k
A, * fy 1.57cm? x =3 g

T 085+flckb

a

0.85 * 210 <L+ 40cm
cm

a=092cm
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El area de As de la vigueta sera de 1.57cm?
Seusara1¢9 1/2" + 1¢3/8"
As = 1.29 + 0.71 = 2 cm?

Agx fy  2cm®x4200kg/cm?

0.85% f'cxb 8 cm

a

0.85 * 2109+ 40¢m
cm
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Tabla 30. Distribucién de acero

Aligerado H (cm) d(cm) b(cm) MU AS (cm2) AS empleado (7))
(ton-m) (cm?)
1+ 20 16.37 10 0.947 1.75 2 171/2" + 1 #3/8"
2+ 20 16.37 10 0.407 0.69 1.29 101/2
3+ 20 16.37 10 0.947 1.75 2 171/2" + 1 #3/8"
2 - 20 16.37 10 1.1067 2.11 2.58 20 1/2"
3- 20 16.37 10 1.1067 2.11 2.58 20 1/2™

Fuente: Elaboracion Propia
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Disefio por Corte de la Losa Aligerada

Se realiz0 la verificacion por cortante segun la norma E060

@Vc = 0.53,/f'c*b+*d
@Vc = 0.53v210 = 10 * 16.37

@Ve = 1257.29 kg

@Vc = 1257.29 kg

Ve =1131.56 kg
La cortante que la vigueta soportara es de ¢V=1.13 ton, por lo
tanto se debera realizara un ensanche de vigueta en los
extremos debido a que los valores son bastante altos a lo que
soporta la cortante reducida de la vigueta

Acero por temperatura

As =0.0018 «b xt As = 0.0018 * 100 * 5 = 0.90 cm?
Se usara 91/4"

La separacion

5=A%:”*100 $ ===+100 S =35.56 cm

La norma nos indica el rango de la separacion:

25cm
S {45 cm

Se optara por una separacion de 25 cm, por lo tanto se usara:
1¢1/4" @ 0.25m
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4.6.2.

Disefo de la Escalera

Para realizar el disefio de la escalera se consider6 tener en cuenta

dos sistemas de apoyo, un considerando los apoyos en los extremos

y el siguiente en el descanso, de este modo se trabajara la envolvente

de ambos diagramas.

La escalera fue disefiada con un paso de 30 cm y un contrapaso de

17.5 cm, asi mismo para el metrado de cargas se tuvo en cuenta el

espesor de la garganta y la losa de apoyo.

Tramo Inclinado:

Cargas Muertas (C.M.)

Peso Propio = 888.00 kg/ml
Acabado =100.00 kg/ml

Carga Muerta=988.00 kg/ml

Cargas Vivas (C.V.)
Sobrecargas = 400.00 kg/ml

Carga Muerta=400.00 kg/ml

Cargas Ultimas de Rotura (Wu)

Wy = 1.4CM + 1.7CV

Wy, = 1.4 x 988 + 1.7 x 400

Wy, = 2063.20kg/ml

Tramo Horizontal:

Cargas Muertas (C.M.)

Peso Propio = 550.80 kg/mi
Acabado =100.00 kg/ml

Carga Muerta=650.80 kg/ml
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Cargas Vivas (C.V.)
Sobrecargas = 400.00 kg/ml

Carga Muerta=400.00 kg/ml

Cargas Ultimas de Rotura (Wu)
Wy = 1.4CM + 1.7CV
Wy = 1.4 x 650.80 + 1.7 x 400
Wy, = 1591.12kg/ml
Wu, = 2063.20 kg /ml Wu, = 1591.12 kg /ml
Diagrama de Momentos

Primer Tramo

L} X Bast

Figura 16. Distribucion de momentos en la escalera
Sumatoria de Momentos:

M, =0

R, = (2063.20 x 2.70 x 3.00) + (1591.12 x 2.10 x 2.10/2)
R, = 4175.36 kg
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Calculamos la ecuacién del momento flector a una distancia “x” de
A es:
x2
M, = Rox —W,1x - ()

Ecuacion de la fuerza cortante sera:

_am, _ am,

Ve =% = Ra = Waax =0
Wu, = 2063.20 kg /ml Wu, = 1591.12 kg /ml
HIPARNAD N
= = e = > B
A
Reemplazamos y hallamos el momento maximo:
2
X
Minax = Rgx — Wy x 7
Myqp = 4224.90
Segundo Tramo
Wu, = 1591.12 kg /ml Wu, = 2063.20 kg /ml
L] T T
T x X % 3 x : x x x !- x = - > B

Sumatoria de Momentos:
IM, =0
R, = 3945.50 kg
Calculamos la ecuacion del momento flector a una distancia “x” de
Aes:
12 (x —1)?

M, =R,x —W,2x E—Wulx T...(a)
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Ecuacion de la fuerza cortante sera:

dM,
V, = = 0
Wu, = 1591.12 kg /ml Wu, = 2063.20 kg /ml

Reemplazamos y hallamos el momento maximo:

l (x — 1)?
Myax = Rax — Wyp x (x - E) — Wy x T . ()
M0 = 5607.04

Disefio del acero Primer Tramo y segundo

Acero Positivo
M. disefio=4224.90 kg-m
b= 100.00 cm
d= 20.45cm
Du=10.10 p=0.0028
As = 5.73 cm?
Separacion(s)
Usaremos: @ 1/2" 1.27 cm?
s=22.18cm - Utilizaremos 91/2"@0.20m

Acero Negativo
+

A5 = 75 2 As min

Ag min = 3.68 cm? - Utilizaremos
b= 100.00 cm

d= 20.45cm

Du =10.10 p =0.0028
As = 5.73 cm?
Separacion(s)
Usaremos: ¢ 1/2" 1.27 cm?
s=2218cm - Utilizaremos 91/2"@0.30m

Acero Transversal

Ast = 3.68cm?
Usaremos: ¢ 1/2" 1.27 cm?
s = 34.50cm - Utilizaremos 91/2"@0.30m

68



4.6.3. Disefio de Vigas
Las Vigas de Concreto Armado son elementos estructurales
encargados de recibir las cargas vivas y muertas de la losa, para
transferirlas hacia las columnas y placas.
El disefio de las vigas, fueron por resistencia a la flexién y corte,
empleando distintas combinaciones de cargas amplificadas.
Los momentos de la viga fueron obtenidos mediante el modelamiento

de la estructura en el software Etabs.

Disefio de Vigas Por Flexion:

Figura 17. Diagrama de momentos de la viga Principal del eje B-B

La Viga del principal a disefiar es de: V30x65, este método es
iterativo. Los datos fueron: h=65cm, r=4cm, @; = 0.95cm, @, =
1.95cm, @ = 0.9, f'c = 210kg/cm2, b=30cm, fy=4200kg/cm2,d = h —

r— Q4 — (bg = 59.075cm, para este método se considero6 en la primera

iteracion: a=d/5=11.815cm.

Calculamos la Cuantia Balanceada

flc 6000
Pp = 0.8596,8196 f_y X (m)
210 6000
pp = 085x085x 7o X (6000 n 4200)

pp = 0.02125
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Calculamos la Cuantia Maxima

Pmax = 0.75x pp
Pmax = 0.75x 0.02125

Pmax = 0.0159375

Calculamos la Cuantia Minima

14 i
Pmin = Ty Pmin = 0.8 fyC
14 Jfre V210
Pmin = FOO = 0.00333 Pmin = 0.8x F =08x m = 0.00276

Realizando el céalculo de la Cuantia Minima escogemos el valor
mayor: 0.00333.
Momento Ultimo Derecho del Tramo A-B = 21.07 Ton-m
Primera Iteracion
Momento (-) Superior Derecho es Mu=21.07 ton-m
Mu.10° 21.07x10°

As = = = 10.48cm?
_a 11.815
0.fy.(d~3)  0.9x4200x (59.075 - TLI1)
_ As.fy  10.48x4200 8.22
@ = 0.85xf'cxb  0.85x210x30 <™
Segunda Iteracion
Momento (-) Superior Derecho es Mu=21.07 ton-m
Mu.10° 21.07x10° )
As = q = 877 = 10.14cm
0-fy.(d=3)  0.9x4200x(59.075 — =5=)
_ As.fy  10.14x4200 _ 705
@ = 085xf'cxb  0.85x210x30 >
Tercera Iteracion
Momento (-) Superior Derecho es Mu=21.07 ton
_ Myx10° 21.07 x 10° _ 2 .
As = oxfyx(a-%) - 0.90 x 4200 x (59.075- 22) =10.12cm el area

resultante es similar al anterior.

70



Realizamos el céalculo de la cuantian, para verificar si esta dentro de
los parametros minimos y maximos.

A, 1012
P =bd = 30x59.075

Pmin < P < Pmax
0.00333 < 0.00571 < 0.01594

Luego de hacer las comparaciones verificamos que la cuantia cumple

= 0.00571

con los requerimientos de la norma ACI
Por lo tanto, Utilizamos:
A;=303/4+105/8 Ag = 10.51cm?

Momento Ultimo Izquierdo del Tramo A-B=19.25ton-m

Primera Iteracion

Momento (-) Superior Izquierdo es Mu=19.25 ton. -m
Mu.10° 19.25x10°

= = = Y. 2
0.fy.(d~3)  0.9x4200x (59.075 - v

As

11.;315)

As.fy  9.58x4200

@ = 085xf'cxb ~ 0.85x210x30 LM

Segunda Iteracion
Momento (-) Superior Izquierdo es Mu=19.25 ton. -m

. Muw10® 19.25x10°
- — =
Q.fy.(d=5) 0.9x4200x(59.075 — 7'%)

As = 9.21cm?

_ Asfy  9.21x4200
@ = 0.85xf'cxb  0.85x210x30

Tercera lteraciéon

=7.22cm

Momento (-) Superior Izquierdo es Mu=19.25 ton. -m

Mu.10° 19.25x10° ,
As = ——— = d —= = 9.18cm? el area resultante es
0.fy(d—=3)  0.9x4200x(59.075-=7)

similar al anterior.
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Realizamos el célculo de la cuantian, para verificar si esta dentro de

los parametros minimos y maximos.
Ag 9.18
P =bd ~ 30x59.075
Pmin < P < Pmax
0.00333 < 0.00518 < 0.01594

= 0.00518

Luego de hacer las comparaciones verificamos que la cuantia cumple
con los requerimientos de la norma ACI

Por lo tanto, Utilizamos:

A, =303/4+101/2 A; = 9.81cm?

Momento Ultimo Central del Tramo A-B=14.38ton-m
Primera Iteracion
Momento (+) Inferior Central es Mu=14.38 ton. -m

Mu. 105 14.38x10°

= = = /. 2
0.fy.(d~3)  0.9x4200x (59.075 - e

As

11.;315)

_ As.fy  7.16x4200 & 62
@ = 0.85xf'cxb  0.85x210x30 ™

Segunda Iteracion
Momento (+) Inferior Central es Mu=14.38 ton. -m
Mu.10° 14.38x10°

= a =
Q.fy.(d=%) 0.9x4200x(59.075 — 5'2£)

As = 6.76cm?

_ Asfy  6.76x4200
@ = 0.85xf'cxb _ 0.85x210x30

Tercera lteracion

5.30cm

Momento (-) Inferior Central es Mu=14.38 ton. -m

Mu.10° 14.38x10°

As = (Zi.fy.(d—%) - 0.9x4200x(59.075—

5_30) = 6.74cm? el area resultante es
2

similar al anterior
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Realizamos el célculo de la cuantian, para verificar si esta dentro de

los parametros minimos y maximos.
Ag 6.74
P =bd ~ 30x59.075
Pmin < P < Pmax
0.00333 < 0.00380 < 0.01594

= 0.00380

Luego de hacer las comparaciones verificamos que la cuantia cumple
con los requerimientos de la norma ACI

Por lo tanto, Utilizamos:

A =203/4+101/2 A = 7.67cm?

Momento Ultimo Izquierdo del Tramo B-C = 14.909 Ton-m

Primera Iteracion

Momento (-) Superior Izquierdo es Mu=14.909 ton-m
Mu.10° 14.909x10°

= = =17. 2
0.fy.(d~3)  0.9x4200x (59.075 - e

As

11.;315)

As.fy _ 7.418x4200

@ = 085xf'cxb ~ 0.85x210x30  >o18em

Segunda Iteracion
Momento (-) Superior Izquierdo es Mu=14.909 ton-m
Mu.10° 14.909x10°

— — — 2
= Q.fy.(d— %) - 0.9x4200x(59.075 — 5'{?;&) - 7ozzem
0= As. fy _ 7.022x4200 5 507cm

0.85xf'cxb  0.85x210x30
Tercera Iteracion
Momento (-) Superior Izquierdo es Mu=14.909 ton
5 5
s = Q)xl\;;izz— 2) - 0.90x42104(;9;(252.10075— 257 = 7.003cm’? el area

resultante es similar al anterior.
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Realizamos el célculo de la cuantian, para verificar si esta dentro de

los parametros minimos y maximos.
A 7.003
P =bd ~ 30x59.075
Pmin < P < Pmax
0.00333 < 0.00395 < 0.01594

= 0.00395

Luego de hacer las comparaciones verificamos que la cuantia cumple
con los requerimientos de la norma ACI
Por lo tanto, Utilizamos:
A;=303/4 A; = 8.52cm?

Momento Ultimo Izquierdo del Tramo B-C=0.1216ton-m
Primera Iteracion
Momento (+) Inferior Izquierdo es Mu=0.1216 ton. -m

Mu.10° 0.1216x10°

= o~ = = 0.0605cm?
0.fy.(d-3) 09x4200x (59.075 -

As

11.;%15)

_ As.fy  0.0605x4200 0.047
&= 085xf'cxb  0.85x210x30 ™

Segunda Iteracion
Momento (+) Inferior Izquierdo es Mu=0.1216 ton. -m
Mu.10° 0.1216x10°

As = 0.0545cm?

= a =
0.fy.(d=75)  0.9x4200x(59.075 — 25y

_ Asfy  0.0545x4200
@ = 0.85xf'cxb  0.85x210x30

Tercera lteraciéon

= 0.0427cm

Momento (+) Inferior Izquierdo es Mu=0.1216 ton. -m

Mu.10° 0.1216x10° ,
As = ——— = ad som5- = 0.0545cm? el area resultante
0.fy(d—=3)  0.9x4200x(59.075-——)

es similar al anterior.
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Realizamos el célculo de la cuantian, para verificar si esta dentro de

los parametros minimos y maximos.

A, 00545
P =bd " 30x59.075

Pmin < P < Pmax
0.00333 < 0.00003 < 0.01594

Luego de hacer las comparaciones verificamos que la cuantia no

= 0.00003

cumple con los requerimientos de la norma ACI, por lo tanto,
utilizaremos la cuantia minima 0.00333
As =pxbxd=0.00333 x 30 x 59.075 = 5.902

Por lo tanto, Utilizamos:
A; =303/4 A = 8.52cm?
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Disefio de Vigas Por Fuerza Cortante:

35 1.57

Figura 18. Diagrama de Cortante de la viga Principal del eje B-B

La Viga del principal a disefiar es de: V30x65.

Los datos fueron: h=65cm, r=4cm, @, = 0.95cm, @, = 1.95cm, @ =
0.9, f'c =210kg/cm2, b=30cm, fy=4200kg/cm2, d =h—r — @, —
Q)g = 59.075cm, para este método se consider6 en la primera

iteracion: a=d/5=11.815cm.

Calcularemos la fuerza de corte, que adquiere el concreto.

V. =0.53{/f'cxbxd
V. =0.53v210 x (10) x 0.30 x 0.59

V. =13.59 tn

Por lo tanto, tomaremos como fuerza factorada:
V,=17.77 tn

Calculamos el fuerza Cortante nominal.

V, = E = ﬂ = 20.91tn

"¢ 085

Por lo tanto, el refuerzo que necesitara tendra que resistir:
Vo=V =1

Vs, =20.91 — 13.59

V, =7.32
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Calculamos el refuerzo maximo:
Vsmax =2.12x+/f'cxbxd

Ve max = 2.12 x V210 x 10 x 0.30 x 0.59
Ve max = 54.38

Concluimos que el Vg < V; .4« 10 cual es conforme con el resultado.

s < 4_39075 14.77cm
4 4

Por lo tanto, utilizaremos estribos de @ 3/8": A, = 2 x 0.71 = 1.42 cm?

. _A,,xfyxd _ 2x0.71x 4.2 x 59.075

A 54.38

= 6.48cm = 7cm
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Disefio de Viga Secundaria Por Flexién:

A

-0.1234

1348

Q

-2.3205 -2.3205

Figura 19. Diagrama de momentos de la viga Secundaria del eje 3-3

La Viga secundaria a disefiar es de: V25x50, este método es iterativo.
Los datos fueron: h=50cm, r=4cm, @; = 0.95cm, @, = 1.95cm, @ =
0.9, f'c =210kg/cm2, b=25cm, fy=4200kg/cm2, d =h—r — @, —
(252 = 44.075cm, para este método se consideré en la primera

iteracion: a=d/5=8.815cm.

Calculamos la Cuantia Balanceada

flc 6000
Pp = O.85x,81x E X (m)
210 6000
pp = 0.85x085x ;500 x (6000 n 4200)

pp = 0.02125

Calculamos la Cuantia Maxima

Pmax = 0.75x pp
Pmax = 0.75x 0.02125

Pmax = 0.0159375

Calculamos la Cuantia Minima

14 Jfrc
Pmin = E Pmin = 0.8 x F
14 NI V210
Pmin = 2200 = 0.00333 Pmin = 0.8 x f_yc =0.8x 2200 = 0.00276

Realizando el célculo de la Cuantia Minima escogemos el valor mayor:
0.00333.
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Momento Ultimo Izquierdo del Tramo A-C = 2.1467 Ton-m
- Primera Iteracion
Momento (-) Superior Izquierdo es Mu=2.1467 ton-m

Mu.10° 2.1467x10°

As = 1.43cm?

" o.fy. (d-3) " 0.9x4200x (44.075 - 2313)

As.fy  10.48x4200

@ = 0.85xf'cxb _ 0.85x210x25 am

- Segunda lteracién
Momento (-) Superior Izquierdo es Mu=2.1467 ton-m

Mu. 105 21.07x105

As = 1.31cm?

= a =
0.fy.(d=3)  0.9x4200x(44.075 — 132

_As.fy  1.31x4200
@ = 0.85xf'cxb _ 0.85x210x25

- Tercera lteracién

= 1.23cm

Momento (-) Superior Izquierdo es Mu=2.1467 ton

As =

My, x 10° 2.1467 x 10° ,
U —~ = —==131cm? el éarea
(Dxfyx(d— E) 0.90x4200x(44—.075—T)

resultante es similar al anterior.
Realizamos el calculo de la cuantian, para verificar si esta dentro de los
parametros minimos y maximos.

4, 131
P =bd~ 25x44.075

Pmin < p < Pmax
0.00333 > 0.00118595 < 0.01594

Luego de hacer las verificamos que la cuantia no cumple con los

= 0.00118595

requerimientos de la norma ACI, por lo tanto, calculamos la nueva area

de acero.
As=p*bxd
A; = 0.00333 * 25 * 44.075
A = 3.67cm?
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Por lo tanto, Utilizamos:
A;=305/8 Ag = 5.97cm?

Momento Ultimo Central del Tramo A-C = 1.301 Ton-m
- Primera Iteracion

Momento (+) Inferior Central es Mu=1.3011 ton-m

4 Mu.10° 1.3011x10° 0.87cm?
S = = = v.o/cm
a
0.fy.(4-3)  0.9x4200x (44.075 - 2312)
__Asfy _ 087x4200 _ .
&= 0.85xf'cxb  085x210x25 oo
- Segunda Iteracién
Momento (+) Inferior Central es Mu=1.3011 ton-m
Mu.10° 1.3011x10° )
As = 1.30cm

= a =
0.fy.(d=73)  0.9x4200x(44.075 — 252

L As.fy _ 1.30x4200 — 19em
0.85xf'cxb  0.85x210x25
- Tercera lteracion
Momento (+) Superior Izquierdo es Mu=1.3011 ton

My, x 103 1.3011 x 10° .
= » o — 122\ — 1-31C7n2 el area
(Dxfyx(d— 5) 0.90x4200x(44.075——2 )

N

resultante es similar al anterior.
Realizamos el célculo de la cuantian, para verificar si esta dentro de los

parametros minimos y maximos.

A, 131
P =bd = 25x44.075

Pmin < p < Pmax
0.00333 > 0.00118584 < 0.01594

= 0.00118584
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Luego de hacer las verificamos que la cuantia no cumple con los

requerimientos de la norma ACI, por lo tanto, calculamos la nueva area

de acero.
A =px*bxd
Ag = 0.00333 % 25 * 44.075
A = 3.67cm?
Por lo tanto, Utilizamos:
A;=305/8 Ag = 5.97cm?

Momento Ultimo Derecho del Tramo B-D = 2.1467 Ton-m
- Primera Iteracion

Momento (-) Superior Derecho es Mu=2.1467 ton-m

| Mu. 105 2.1467x10° a2
s = = = l1.45CMm
a
0.fy.(d~3)  0.9x4200x (44.075 - 2312
As.fy _ 143x4200

- - -1
@ = 085xfcxb  0.85x210x25 130

- Segunda Iteracion
Momento (-) Superior Derecho es Mu=2.1467 ton-m
Mu.10° 2.1467x10°

= = = 1.31cm?
a
0.fy.(d—%)  0.9x4200x(44.075 — 1'735)

As

_ Asfy  1.31x4200
@ = 0.85xf'cxb _ 0.85x210x25

- Tercera lteracién

= 1.23cm

Momento (-) Superior Derecho es Mu=2.1467 ton

As =

My, x 103 2.1467 x 10° .
U —~ = —==131cm? el éarea
(Dxfyx(d— 5) 0.90x4200x(44.075—7)

resultante es similar al anterior.
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Realizamos el calculo de la cuantian, para verificar si esta dentro de los

parametros minimos y maximos.

A, 131
P =bd~ 25x44.075

Pmin < p < Pmax
0.00333 > 0.00118595 < 0.01594

Luego de hacer las verificamos que la cuantia no cumple con los

= 0.00118595

requerimientos de la norma ACI, por lo tanto, calculamos la nueva area

de acero.
A;=pxbxd
As; = 0.00333 = 25 * 44.075
A = 3.67cm?
Por lo tanto, Utilizamos:
A;=305/8 Ag = 5.97cm?

Momento Ultimo Central del Tramo B-D = 1.301 Ton-m
- Primera lteracion

Momento (+) Inferior Central es Mu=1.3011 ton-m

y Mu.10° 1.3011x10° 0.87cm?
s = = = l.o/cm
a
0.fy.(d-3)  0.9x4200x (44.075 - 2312
__Asfy _ 087x4200 _ .
@ = 0.85xf'cxb  085x210x25 oo
- Segunda Iteracion
Momento (+) Inferior Central es Mu=1.3011 ton-m
Mu.10° 1.3011x10°
As = 1.30cm?

= a =
0.fy.(d—%) 0.9x4200x(44.075 — O'Zﬂ)

__Asfy _ 130x4200 _
&= 0.85xf'cxb  085x210x25 4

- Tercera lteracion

Momento (+) Superior Izquierdo es Mu=1.3011 ton
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My, x 103 1.3011 x 105

s = (Dxfyx(d—%) - 0.90x4200x(44.075—1'2£)

= 1.31cm? el area

resultante es similar al anterior.
Realizamos el célculo de la cuantian, para verificar si esta dentro de los

parametros minimos y maximos.

A, 131
P =bd = 25x44.075

Pmin < p < Pmax
0.00333 > 0.00118584 < 0.01594

Luego de hacer las verificamos que la cuantia no cumple con los

= 0.00118584

requerimientos de la norma ACI, por lo tanto, calculamos la nueva area

de acero.
As=p*bxd
A; = 0.00333 * 25 * 44.075
Ag = 3.67cm?
Por lo tanto, Utilizamos:
A;=305/8 Ag = 5.97cm?
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4.6.4. Disefio de Columnas
Para el disefio de las columna se empleo el software ETABS, donde

se realiz6 el modelamiento de la estructura y se definié cada columna
en base a su seccion, ubicacién y cuantia de acero.
Se han seguido las diferentes combinaciones de carga indicadas en
la Norma Técnica E-060 “Disefio en Concreto Armado”. Las
combinaciones bases son las que se muestran a continuacion:
U =1.25(CM+CV) + SISXX
U=09CM) + SISXX
U= 125(CM + CV)) + SISYY
U =09CM) + SISYY
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Ejemplo de disefio Columna T

Se realizara el disefio de la columna T, con una cuantia de acero de
240 3/4".

Figura 20. Columna T

Se procedera a realizar el diagrama de interaccion de la columna.

Tabla 31. Valores para el diagrama de interaccion M33 — Columna T

M33
PUNTOS o° 180°
phiPn PhiMn phiPn PhiMn
1 582.178 0.0792 582.178 0.0792
2 582.178 32.3019 582.178| -32.0798
3 582.178 48.839 582.178 -48.618
4| 560.0253 62.761| 559.6526| -62.5486
5 514.444 74.476| 514.2302 -74.3242
6| 464.1037 84.2275| 463.8941 -84.0902
7| 377.6229 95.596| 377.5526| -95.4582
8| 278.6091 103.0672| 278.5727| -102.9667
9| 204.6214| 113.7373| 205.5636| -113.9519
10| 125.8783 121.7202 124916| -122.1129
11 38.5829 121.2264 38.4377| -121.8152
12| -55.7991 100.1919| -54.3682| -101.1514
13| -123.9174 75.4812| -121.837| -76.4867
14| -194.1615 43,1562 | -194.3835| -43.2333
15 -272.16 -0.1146 -272.16 -0.1146

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 32. Valores para el diagrama de interacciéon M22 — Columna T

M33
PUNTOS 0° 180°
phiPn PhiMn phiPn PhiMn
1| 582.178 -2.6121| 582.178 -2.6121
2| 582.178 13.1564 | 577.2473 -25.073
3| 582.178 20.4915| 496.5413| -36.3588
4| 582178 27.1077| 413.1921| -44.6668
5| 582.178 33.4867| 327.0661| -50.0191
6| 572.4582 39.5423| 235.5534| -52.6135
7| 539.0678 45.3005| 139.8398| -52.5291
8| 499.7068 51.3329| 68.2048| -53.2453
9| 479.7975 63.0839| 26.5372| -55.9973
10| 437.0891 76.2639| -29.9971| -58.0492
11| 347.522 83.689| -93.3122 -55.146
12| 200.9626 79.2878| -134.8564 | -45.2284
13| 82.2991 67.9933| -172.9314| -33.9383
14| -51.8389 46.5401| -210.4326| -21.1306
15 -272.16 3.7773 -272.16 3.7773
Fuente: Elaboracion propia
Del modelado de la estructura en el programa Etabs, extraemos
demanda para la columna de seccion T.
Tabla 33. Combinaciones de carga para la Columna T
NIVEL | Columna Load P v2 V3 T M2 M3
Case/Combo
TECHO 01 C2 Dead -33.071| 1.6121| -0.0272| -0.0004 | -0.0273| 1.5444
TECHO 01 C2 Live -5.8174| 0.6629| 0.0055 0 0.005| 0.6476
TECHO 01 C2 SISXX Max 119.544| 0.0777| 5.2561| 0.0162| 14.9204| 0.0369
TECHO 01 C2 SISYY Max 1.1481| 0.668| 0.0116| 0.0005| 0.0115| 1.859
DEAD | 33.071
LIVE 5.8174

Fuente: Elaboracion propia

a
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En la siguiente tabla se encuentra las combinaciones de carga consideradas

en la norma.

Tabla 34. Combinaciones de carga para la columna T

COMBOS COMBINACIONES DE DISENO
P M2 M3

Ul=1.4CM+1.7CV 56.18898 -0.02972 3.26308

UZ=1.25(CM+CV)+S|SXX 168.1545 14.892525 2.7769

U3=1.25(CM+CV)-SISXX -70.9335 -14.948275 2.7031
SISMO XX ( )

U4=0.9CM+SISXX 149.3079 14.89583 1.42686

U5=0.9CM-SISXX -89.7801 -14.94497 1.35306

U2=1.25(CM+CV)+SISYY 49,7586 -0.016375 4.599

U3=1.25(CM+CV)-SISYY 47.4624 -0.039375 0.881
SISMO YY ( )

U4=0.9CM+SISYY 30.912 -0.01307 3.24896

U5=0.9CM-SISYY 28.6158 -0.03607 -0.46904

Fuente: Elaboracion propia

Una vez calculado las combinaciones de disefio se procede a

calcular las combinaciones para cada direccidon de analisis.
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En la siguiente tabla se muestra los resultados obtenidos para la

direccion X-X, se consideraron las combinaciones de la norma y

ambos sentidos del sismo.

Tabla 35. Combinaciones de carga en la direccion X-X

SISXX

COMBINACIONES DE DISENO

COMBOS 5 M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 56.18898 -0.02972 3.26308
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 168.1545 14.892525 2.7769
SISMO XX | U3=1.25(CM+CV)-SISXX -70.9335 -14.948275 2.7031
POSITIVO | U4=0.9CM+SISXX 149.3079 14.89583 1.42686
U5=0.9CM-SISXX -89.7801 -14.94497 1.35306
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 168.1545 -14.892525 -2.7769
SISMO XX |U3=1.25(CM+CV)-SISXX -70.9335 14.948275 -2.7031
NEGATIVO |U4=0.9CM+SISXX 149.3079 -14.89583 -1.42686
U5=0.9CM-SISXX -89.7801 14.94497 -1.35306

Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenido los elementos necesarios para la creacion del

diagrama se procede a analizar si los resultados obtenidos se

encuentran dentro de los limites permitidos.

-150

Figura 21. Puntos ubicados en el diagrama de interaccién en la

—0— M33-0°

direccion X-X

—0—M33-180°

COMBOS
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En la siguiente tabla se muestra los resultados obtenidos para la

direccidon Y-Y, se consideraron las combinaciones de la norma y

ambos sentidos del sismo.

Tabla 36. Combinaciones de carga en la direccion Y-Y

SISYY
COMBOS COMBINACIONES DE DISENO
P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 56.18898 -0.02972 3.26308
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 49.7586 -0.016375 4.599
SISMO YY |U3=1.25(CM+CV)-SISYY 47.4624 -0.039375 0.881
POSITIVO |U4=0.9CM+SISYY 30.912 -0.01307 3.24896
U5=0.9CM-SISYY 28.6158 -0.03607 -0.46904
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 49.7586 0.016375 -4.599
SISMO YY |U3=1.25(CM+CV)-SISYY 47.4624 0.039375 -0.881
NEGATIVO |U4=0.9CM+SISYY 30.912 0.01307 -3.24896
U5=0.9CM-SISYY 28.6158 0.03607 0.46904

Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenido los elementos necesarios para la creacion del
diagrama se procede a analizar si las combinaciones se encuentran

dentro de los limites permitidos.

-100 100

—0—M22-90° —@—M22-270° COMBOS

Figura 22. Puntos ubicados en el diagrama de interaccion en la
direccion Y-Y
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4.6.5. Disefio de Placas

Para el disefio de las placas se emple¢ el software ETABS, donde se
realiz6 el modelamiento de la estructuray se seleccioné la mas critica.
Se han seguido las diferentes combinaciones de carga indicadas en
la Norma Técnica E-060 “Disefio en Concreto Armado”. Las
combinaciones bases son las que se muestran a continuacion:

Comb1:1.4D + 1.7 L.

Comb2:1.25D + 1.25L + — Sx.

Comb3:1.25D + 1.25L + Sy.

Comb4:090D + Sx.

Comb5:0.90D + — Sy.

Figura 24. Diagrama de momentos - Placas
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Ejemplo de disefio de Placa — PL6

Datos

Pu=87.39tn f'c = 210kg/cm?

fy = 4200 kg/cm? Vu = 57.2959¢tn
h, =122m L,=36m

Mu =160tn —m

Verificacion de requerimiento de Elementos de confinamiento o de

borde

___Lw Su
c= 600*(2—;‘/) - > 0.007

B 3.6
“ =600 + (0.007)
Se debe confinar hasta una distancia no menor que el mayor valor

de:

= 0.857

>c¢—0.1L, = 0.497
> g = 0.429
> 30

Esfuerzo maximo de compresién en la fibra extrema

L
B, My*="

Iy
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Tabla 37. Inercia de la seccion

ELEMENTO | AREA (cm?) | X2 (cm?) lox(cm®) Ig(cm?#)
Columna
Izquierda 1800.00 24025.00 540000.00 43785000.00
Muro 7500.00 0.00 39062500.00 39062500.00
Col Derecha 1800.00 24025.00 540000.00 43785000.00
126632500.00
Fuente: Elaboracién propia
L
fl Pu + Mu * TW
C —
Ay I
104.35 180.34 « 32—7 kg
flc= + =355—
11100  126632500.00 cm?

Si el esfuerzo maximo de compresion en la fibra extrema

f'c > 0.20f'c

kg
35.75— > 42.00
cm

No requiere elementos de confinamiento
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Determinacion de los refuerzos

Se verificara si requiere refuerzo en dos capas:

{Vu > 0.53./f'c* Acv
h>=25cm

V, = 0.53v210 3.7 x 0.3

I, = 94.35 > 85.25
30=>25cm

o Necesita refuerzo a dos capas

Refuerzo longitudinal y transversal en el muro. Requerimiento minimo de

cuantia.
Agy = py * Acy
pn = 0.0025

Agy = 0.0025 x 100 * 30
2

Agy = 7.50 2
m
Se usara @ 2’
AP1/2" = 1.29 cm?
As = 1.29 * 2 = 2.58cm?

_As 258
~ Asv 750
S=034m

Se optara por un espaciamiento de:
S=030m

Considerar para el refuerzo vertical 2 capas de 1/2" @0.30 m
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Requerimiento de refuerzo por cortante:

/4 =ACV(O<C*Vf,C + Pn *fY)

Se tienen los siguientes casos:

hw
.= 0.80 param <15

hw
.= 0.53 parag > 2.0

hy 122
X = _==330
Ly 37

. hw
teniendo que — = 2.0
Ly

x.= 0.53

ACV = e * LW
Ay = 30 370
Agy = 11100.0 cm?

Vo =Acy(Xcx /[ f'c + pn * fy)
V, = 11100.0(0.53 * v210 + 0.0025 = 4200)/1000
V, = 85.2644 tn

V. =85.25tn
Vu
Vs=——-Vc
[0}

Vs = 94.35 85 25
=706 '

Vs =71.997 tn



Espaciamiento en el refuerzo horizontal
g Av x fy*d
B Vs
d=08+Ly =08%3.7=296m

_ 2.58 x 4200 * 2.96 _ 4455
B 71.997 o

Considerar que:

< 45cm
S < 3h
< 30cm (cuantia minima)

Se optara por un espaciamiento de 30 cm.

Considerar para el refuerzo vertical 2 capas de

¢1/2" @0.30 m
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Mediante el software ETABS se obtienen los valores para el diagrama

de interaccion de la placa

Figura 25. Placa PL-4

Tabla 38. Valores para el diagrama de interaccion M33 — PL 4

M33
PUNTOS 0° 180°
phiPn PhiMn phiPn PhiMn
1 1255.931 0| 1255.931 0
2 1255.931| 242.3007| 1255.931 -242.3007
3 1255.931| 426.5568| 1255.931 -426.5568
4| 1218.4858 578.563| 1218.486 -578.563
5| 1106.1036| 698.6178| 1106.104 -698.6178
6 992.473| 787.0529 992.473 -787.0529
7 876.8298| 843.9828| 876.8298 -843.9828
8 758.6286| 870.3346| 758.6286 -870.3346
9 710.6931| 955.6046| 710.6931 -955.6046
10 659.3055| 1028.158| 659.3055 -1028.1576
11 557.4957 1007.611| 557.4957 -1007.6109
12 393.3851| 837.7189| 393.3851 -837.7189
13 228.6845| 614.5618| 228.6845 -614.5618
14 64.3661| 339.9706 64.3661 -339.9706
15 -105.84 0 -105.84 0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 39. Valores para el diagrama de interacciéon M22

M22
PUNTOS 90° 270°

phiPn PhiMn phiPn PhiMn
1| 1255.931 0| 1255.931 0
2| 1255.931| 19.5972| 1255.931| -19.5972
3| 1255.931| 33.532| 1255.931| -33.532
4] 1175.8509| 44.885| 1175.851| -44.885
5] 1049.8937 | 53.5089 | 1049.894 | -53.5089
6| 922.2365| 59.4584 | 922.2365 | -59.4584
7 792.097 | 62.8213| 792.097| -62.8213
8| 658.1256| 63.7495| 658.1256 | -63.7495
9| 626.0835| 67.9353 | 626.0835| -67.9353
10| 592.2098 | 71.6925| 592.2098 | -71.6925
11| 511.3046| 69.2718| 511.3046 | -69.2718
12| 369.9391| 57.1041| 369.9391 | -57.1041
13 217.708| 41.2498| 217.708| -41.2498
14 24.66 | 18.3423 24.66 | -18.3423
15 -105.84 0| -105.84 0

Fuente: Elaboracion propia

Demanda de carga para la placa extraido del software ETABS.

Tabla 40. Combinacion de carga para la PL-4

Caso de
PISO Column P V2 V3 T M2 M3
Carga
TECHO 01 PL4 Dead -80.3013| 0.5107| -0.642|0.1215| -0.6868| 11.1591
TECHO 01 PL4 Live -10.6349| 0.2315|-0.2811|0.0936| -0.2998| 2.7396
TECHO 01 PL4 |SISXX Max 3.3697| 7.5418| 1.1833|0.2221| 3.7047| 19.6745
TECHO 01 PL4 |SISYY Max| 87.3957|57.2959| 0.0256|0.0196| 0.0268 |160.3555
DEAD |80.3013
LIVE 10.6349

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente tabla se encuentra las combinaciones de carga

consideradas en la norma.

Tabla 41. Combinaciones de disefio

COMBOS COMBINACIONES DE DISENO
P M2 M3

Ul=1.4CM+1.7CV 130.50115| -1.4712 20.28006
U2=1.25(CM+CV)+SISXX 117.03995| 2.47145 37.047875

SISMO | U3=1.25(CM+CV)-SISXX 110.30055 -4.938 -2.301125
XX U4=0.9CM+SISXX 75.64087 | 3.08658 29.71769
U5=0.9CM-SISXX 68.90147 | -4.3228 -9.63131
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 201.06595| -1.2065 177.728875

SISMO | U3=1.25(CM+CV)-SISYY 26.27455| -1.2601 -142.982125
Yy U4=0.9CM+SISYY 159.66687| -0.5913 170.39869
U5=0.9CM-SISYY -15.12453| -0.6449 -150.31231

Fuente: Elaboracion propia

Una vez calculado las combinaciones de disefio se procede a
calcular las combinaciones para cada direccion de analisis.

Tabla 42. Combinaciones sismo en X-X

SIS X-X
COMBINACIONES DE DISENO
COMBOS P M2 M3
Ul=1.4CM+1.7CV 130.50115| -1.4712 | 20.28006

U2=1.25(CM+CV)+SISXX[117.03995 | 2.47145| 37.047875

SISMO XX | U3=1.25(CM+CV)-SISXX |110.30055 |4.93795| -2.301125
POSITIVO | y4=0.9CM+SISXX 75.64087 |3.08658| 29.71769

U5=0.9CM-SISXX 68.90147 14.32282| -9.63131

U2=1.25(CM+CV)+SISXX[117.03995 | 2.47145| -37.047875

SISMO XX | U3=1.25(CM+CV)-SISXX |110.300554.93795| 2.301125
NEGATIVO

U4=0.9CM+SISXX 75.64087 |3.08658| -29.71769
U5=0.9CM-SISXX 68.90147 [4.32282| 9.63131

Fuente: Elaboracion propia
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Empleando los valores obtenidos en la tabla 31 y en la tabla 35, se

realiza el diagrama de interaccion y se ubican los puntos.

-1500 -1000 - 6 1000 1500

-200

—0—M33-0° —@—M33-180° COMBOS

Figura 26. Puntos ubicados en el diagrama de interaccién en la direccién X-X
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Tabla 43. Combinaciones sismo en Y-Y

SIS Y-Y

COMBINACIONES DE DISENO
COMBOS = N> M3

U1=1.4CM+1.7CV 130.50115| -1.4712| 20.2801
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 201.06595| -1.20645| 177.7289
SISMO YY |U3=1.25(CM+CV)-SISYY 26.27455| -1.26005| -142.982
POSITIVO |U4=0.9CM+SISYY 159.66687| -0.59132| 170.3987
U5=0.9CM-SISYY -15.12453| -0.64492| -150.312
U2=1.25(CM+CV)+SISYY 201.06595| 1.20645 -177.729
SISMO YY |U3=1.25(CM+CV)-SISYY 26.27455 1.26005| 142.9821
NEGATIVO |U4=0.9CM+SISYY 159.66687| 0.59132| -170.399
U5=0.9CM-SISYY -15.12453| 0.64492| 150.3123

Fuente: Elaboracion propia

Empleando los valores obtenidos en la tabla 32 y en la tabla 36, se

realiza el diagrama de interaccidon y se ubican los puntos.

1400

80

=200

—0—M22-90° —@—M22-270° COMBOS

Figura 27. Puntos ubicados en el diagrama de interaccién en la
direccion Y-Y
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4.6.6.

Disefio de la Cimentacion

El disefio de la cimentacion tiene como funcion transmitir las
cargas de todos los elementos estructurales al suelo, teniendo
en cuenta que los esfuerzos admisibles sean menores o igual
a lo obtenido en el estudio de Mecéanicas de Suelos. Caso
contrario se tendria que hacer un mejoramiento de dicho suelo
para aumentar su capacidad Portante.

Cabe precisar que para el disefio de este proyecto se tomara
en cuenta las zapatas Corrida, puesto que estas absorberan
los momentos y su vez seran capaz de resistirlo, tomando

como referencia las propiedades del terreno:

Resistencia del Terreno: q44,, = 1.080 kg/cmz

Peso especifico del Terreno: P, = 1.454 tn/m3

Profundidad de la cimentacion (Desplante): Dy = 1.50 mts.

L kg
Cohesién: 0.017 /sz

Angulo de Friccion: 22.50°

Asi también tenemos en cuenta las fuerzas axiales de la
edificacion.

Cabe precisar que para este disefio se consideré tomar en
cuenta el eje B del bloque 5, puesto que este es el mas
desfavorable.

Primeramente, consideramos calcular las cargas muertas y

vivas del eje, estas son obtenidas del programa ETABS.
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Diagrama de carga muerta

1 2
B B
| |
8909 -10.847
2478 224
6633 -34.
1 4
Y

Techo 4

Techo 2

Techo 2

Techo 1

Base

Figura 28. Diagrama de fuerzas axiales cimentacion- CM
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Diagrama de carga viva

l 2 3 4

B B B B

[ |

| |
Techo 4
L0.8193 -1.339

Techo 3
Techo 2
Techo 1
Base

Y

Figura 29. Diagrama de fuerzas axiales cimentacion - CV
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Teniendo en cuentas los valores de las fuerzas axiales, realizamos las

combinaciones de cargas y el calculo de los esfuerzos:

. Solicitaciones de Cargas

Cargas de Servicio 1
Ps; = Pcmq + Pcv,
Ps; = 33.071 + 5.8174
Ps; = 38.9Ton

Cargas de Servicio 2
Ps, = Pcm, + Pcv,

Ps, = 45.6646 + 9.3888
Ps, =55.1Ton

Peso de Servicio Total
Ps = Ps{ + Ps,

Ps =94 Ton

. Cargas Ultimas

Carga Ultima 01

Pu, = 1.4xCM, + 1.7xCV,

Pu, = 1.4x33.071 + 1.7x5.8174
Pu, = 56.2tn

Carga Ultima 02

Pu, = 1.4xCM, + 1.7xCV,

Pu, = 1.4x45.6646 + 1.7x9.3888
Pu, =799 Ton

Carga Total

Pu = Pu1 + PuZ
P, = 136.1 Ton.
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Luego de calcular las combinaciones de cargas, realizamos el
dimensionamiento del peralte de la zapata segun normativa

considerada.

» Ld;=0.08xdbxfy/+fc
Ld; = 0.08 x 1.91 x 4200 / V210
Ld; = 44.17cm

» Ld,=0.04xdbxfy
Ld, = 0.04 x 1.91 x 4200
Ld, = 32cm

» Ld; =20cm
Teniendo en cuenta la longitud de desarrollo maxima de 44.17 cm, se
definié considera una longitud de 50 cm, por lo tanto, el peralte de la

zapata fue de 70 cm.
Para el célculo de la capacidad portante neta del terreno:

qn = qa — (yc°z x hz) — (ys x hs)
gn = 0.79568 kg /cm?
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Para el célculo del Area requerida de Zapatas se considerd el

siguiente criterio.

Ps
A =—=1181cm?
qn

Psy =39 Ton R Ps, =55Ton
755 m | |
h— >
— ! -
-— A —

Figura 30. Ubicacién de la resultante

Y=o

—38.8884 — 55.0534—R =0
R =939Ton

—R(X,) — 55.0534 x7.55 =0

—939x (Xp) —55.0534x 755 =0

X, =442m
Luego de calcular las reacciones de las cargas, dimensionamos las
medidas de la zapata corrida.

Longitud de la Zapata

L=2xX,
L=2x4.75m
L =9.50m

Ancho de la Zapata

B=A/L
B =11.81cm? / 4.75m
B =9.50m

Luego de tener las dimensiones de la zapata corrida se calcul6 la
nueva area de 11.40 m?

Calculamos las presiones de disefio:
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136.1 Ton

4

11.937 Ton/m?

11.40 m2
qyxB

u

q

qu =

11.937Ton/m? x 1.20m
14.324251 Ton/m

qu =

qu =

1625

1.300

79.90 ton

Pu2=

Pu1=56.20 ton

7.550

) 0_450 .

L0650

14324 tonim

Figura 31. Diagrama de momentos y cortante - Cimentacion
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Verificacion Corte Flexion

|

|
'0.600
T
51.959ton
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

| | |
A 3.027 {LO.GDD{LO.ESSDWL
A 3.627 } 1[0.650%

Figura 32. Diagrama de corte-flexiéon en la punta

Columna Exterior

Fuerza Cortante Ultima:
Vi=Puy —q', *((t1+d/2)(by + d))
V, =56.20 — 11.937 * (0.95 * 1.80)
V, = 35.777ton
Resistencia de concreto a corte
OV, = @ * 1.10\/f'c * b, * d
oV, = (0.85 * 1.10 * V210 * (2 * 95 + 180) * 60) /1000
@V. = 300.798

Columna Interior
Fuerza Cortante Ultima:
Vi =Puy —q', * ((ty + d/2)(by + d))
V, =79.90 — 11.937 * (1.25 * 1.80)

V, = 53.033ton
Resistencia de concreto a corte

V. =@ *1.10,/f'c*b, xd
oV, = (0.85 * 1.10 % v/210 * (2 * 125 + 2 = 180) = 60) /1000
@V. = 495.909ton
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Verificamos que la fuerza Cortante Ultima es menor que la resistencia

de concreto a corte lo cual cumple con la normativa V,, < @V..

Disefio de Refuerzo Longitudinal:
Acero Negativo: Para este disefio tendremos en cuenta los

siguientes datos:

b=120cm
B =0.85
d = 60.00cm

M, = 91.90ton —m
f'c =210kg/cm?
fy = 4200kg/cm?
Zona Sismica
Cuantia y acero minimo:
\/ﬁ
fy

P 0.70 219
o= (). ) —
mn 4200

P,in = 0.002415

Pyin = 0.70

Asmin = Pmin * bxd
Agmin = 0.002415 * 120 * 60
Agmin = 17.390cm?

Cuantia y acero balanceada

fc / 6000
Py = P *0'85*f_y*<6000+fy)
210 6000
Pp = 0.85+0.85 1705 * (6000 n 4200)

pp = 0.02125

Asg=pg*bx*d
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Asg; = 0.02125 * 120 * 60
Asg = 153cm?

Cuantia y acero maxima
Pmax = 0.75 % py
Pmax = 0.75 % 0.02125
Pmay = 0.015938

Asmax = Pmax * b *d

Agmax = 0.015938 x 120 * 60
Agmax = 114.750cm?

0.59w? —w + Mu =0
O+ f.+bxd

wy = 1.573626

w, = 0.121289

Cuantia y acero de Disefio

_.Le
Pa =W * E
210
pa = 0.121289 * 2200
pa = 0.006064

Asg=pg*b=*d
Asyz = 0.006064 * 120 * 60
Asy = 43.664cm?
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Distribucién de Refuerzo

El acero a considerar sera de:

Q) — 3/411
As = 2.85cm?
db =191cm

Acero Minimo
NUmero de Varillas
N = As min/AsQ®

N =17.39/2.85
N=6
Distribucion de aceros
S — B-2r—-@-10
N-1
S — 120-2%7.5—-1.91-10
6—1
S =19cm

Apin =6 03/4" @ 0.19m

Acero de refuerzo

Asr = Asa — Amin

Ag = 43.664cm? — 17.3900cm?
Ay = 26.274cm?

Numero de Varillas

__ Asr

T As@
N = 26.274cm?
2.85cm?
N=9
Distribucién de Aceros
Sr = N
B
Sr=—
1.20
Sr=7.50m

As, =90 3/4" @7.50m
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Acero Positivo: Para este disefio tendremos en cuenta los siguientes

datos:

b=120cm
B = 0.85
d = 60.00cm

M, = 13.70ton —m
f'c =210kg/cm?
fy = 4200kg/cm?
Zona Sismica

Cuantia y acero minimo:

Jre
Pin = 0.70 +

V210
Prin = 0.70 % ——

4200

Pnin = 0.002415
Asmin = Pmin * b *xd
Agmin = 0.002415 * 120 * 60

Agmin = 17.390cm?

Cuantia y acero balanceada

fe 6000
Pp = P1 *0-85*E*<m)
210 6000
pp = 085 0.85 7500 * <6000 n 4200)

pp = 0.02125

Asg=pg*bx*d
Asg; = 0.02125 * 120 * 60
Asg = 153cm?

Cuantia y acero maxima

Pmax = 0.75 % py
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Pmax = 0.75 % 0.02125
Pmix = 0.015938

Asmax = Pmax * b * d
Agmax = 0.015938 * 120 * 60
Agmax = 114.750cm?

0.59w? —w + M =0
O * f,c * b * d2

wy; = 1.677966

w, = 0.01695

Cuantia y acero de Disefio

!

c

Pg =W * fy

210
pa = 0.01695 * 2200
pa = 0.000847

Asg=pg*bx*d
Asgz = 0.000847 = 120 * 60
Asg = 6.102cm?
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Distribucién de Refuerzo

El acero a considerar sera de:

Q) — 3/411
As = 2.85cm?
db =191cm

Acero de Disefo
NUmero de Varillas

N = As d/As@

N =17.39/2.85

N=6

Distribucion de aceros
S = B—Z;:?—lo

S = 120—2*76{:;1.91—10

S =19cm

As;=603/4"@0.19m

Disefio de Acero de Montaje

Acero de Montaje: Para este disefio tendremos en cuenta los

siguientes datos:

9 =5/8"
As =1.9793
b = 100cm
h =70cm

f'c =210kg/cm?

fy = 4200kg/cm?
Area de acero de Montaje

AS, = 0.0018 b xh

AS, = 0.0018 * 100 = 70

AS, = 12.60cm?

s =bx*AsQ/Asr

s =100 1.9793/12.60

s =15.7cm

0 5/8" @0.16m
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4.6.7. Disefio de la piscina semiolimpica

DISENO DE MURO DE CONTENCION DE LA PISCINA
SEMIOLIMPICA

Para Disefiar el muro de Contencion de la piscina semiolimpica, se
disefid con las condiciones mas desfavorables, puesto que existen
dos casos:

1° caso, cuando la piscina estd completamente vacia, esto ocasiona
que el terreno ejerce empuje sobre las paredes de muro.

2° caso cuando la piscina esta completamente lleno, esto ocasiona
gue el terreno no ejerce empuje.

Para disefiar la pantalla de la piscina tomaremos la profundidad mas
critica, teniendo una altura de 1.80m.

Segun, la normativa de disefio sismico de estructuras contenedoras
de Liquidos (ACI 350.3-01) menciona que el espesor de las paredes

es igual:

e=%

_180_
e = 30— uom

Por lo tanto, optaremos por un espesor de 0.30 cm, ademas se
considera un recubrimiento de 7 cm. Asi mismo, (ACI 350.4R)
recomienda que, para espesores de 20 cm, un recubrimiento de 5 cm.
El calculo de la altura de zapata del muro de contencion se establece
en funcién a la longitud de desarrollo a traccion (Id), puesto que las
cargas son transferidas por los muros hacia la cimentacion. Debido a

gue no tenemos un disefio del acero vertical, se asume un acero de

5/8”.
f 4200kg
I, =—2 —xd, =— _ %1.59cm = 49cm
T g2xffic U 8.2xV280kg
cm?

Entonces la longitud de desarrollo de la varilla de 5/8” para un
concreto de 280 kg/cm2 es de 49 cm, entonces el peralte de la zapata

sera:
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h = I; + recubrimiento = 49¢cm + 7cm = 56cm — 60cm
Para continuar con el dimensionamiento de muro de contencion
consideramos la propuesta de Harmsen. Las cuales se debe
considerar el estudio de mecanica de suelos.

De acorde al Estudio de Mecanica de Suelos, se constata que el
angulo de friccion de interna es de 22.5°, dicho dato sera de utilidad
para encontrar el coeficiente de presion activa:
1—sin@® 1-sin(22.5°)
1+sin® 1+ sin(22.5°)

K, = Tan? (45 - 9) = = 0.45

2

Coeficiente de Friccion:

2 2
U = tan (5 (Z)) = tan (§x22.50°> = 0.268

Para dimensionar el ancho de la zapata de muro de contencién se

realizara la interpolacion en la tabla propuesta por Harmsen:

B/(H + hy) | Kqw (kg/m®)
0.30 204
0.35 269
0.40 343
0.45 423
0.50 512
0.55 605
0.60 715
0.65 830

C,xw = 0.45 x 1454 kg/m3 = 654.30kg /m?3
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Realizando la interpolacion en la tabla se tiene:

B/(H +hy) | Cqw (kg/m®)
0.55 605
X 652.50
0.60 715
P o572

(H + hy)

H+ h; = 240m + 0.00m = 2.40m

B =0.572 x2.40 = 1.37

Por lo tanto, utilizaremos una Base de zapata de 1.40m

B 140
b1 = E = T =047m - 0.50m

b, = B — b, = 1.40m — 0.50m = 0.90m

Realizando las verificaciones de la estabilidad del muro, teniendo en
cuenta las cargas que actuan.

Célculo de presiones:

Presion Lateral del suelo

k
K, xwx H = 0.45 x 1450 m—‘ix 2.40m = 1566.00 kg/m?

Célculo de empuje activo y momento de volteo:
Empuje activo del terreno:

ek H?  0.45x1454kg
= B XWX = (2.40m)?
mx———s———

2

Ha, = 1869.571kg/m
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Momento de Volteo:

Hay v = 23783659 ¢ 249 _ 1495 657 kg —m
3 m 3
FUERZA BRAZO | MOMENTO
W1 | 1.40m x 0.60m x 1m x | 2016.00kg | 0.70 | 1411.20 Kg-
2400kg/m3 m
W2 | 1.80m x 0.30m x Im x | 1296.00kg | 0.50 | 648.00 kg-m
2400kg/m3
W3 | 0.75m x 1.80m x 1m x | 1957.50kg | 1.025 | 2006.44 kg-
1450g/m3 m
SFv = 5269.50 | IMr= |4065.64 kg-
kg m

Estabilidad al Volteo:

XM, 4065.64kg—m

= =273 >2
XM, 1491.543kg—m

Estabilidad al Deslizamiento:

Y F,.u _ 5269.50kg x 0.268
YHa 1869.571

Realizando las verificaciones de estabilidad del muro, concluimos que

= 0.76 < 1.50

no es estable al deslizamiento, por lo tanto, debemos aumentar la
seccién del ancho de la zapata, para adicionar cargas verticales.
Entonces sugerimos aumentar el ancho de la zapata a 3.00m, y

tomando en cuenta los criterios de Harmsen dimensionamos la punta

y el talon.
B 3.00
bl = § = T = 1.00m —» 1.00m

b, = B — b, = 3.00m — 1.00m = 2.00m
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Célculo de fuerzas y momentos

FUERZA BRAZO | MOMENTO

W1 | 3.00m x 0.60m x | 4320.00kg 15 6480.00 kg-m
1m x 2400kg/m3

W2 | 1.80m x 0.30m x | 1296.00kg 1 1296.00 kg-m
1m x 2400kg/m3

W3 | 1.85m x 1.80m x | 4841.82kg 2.075 | 10046.78kg-m

1m x 1450g/m3
YFv = 10457.82kg IMr = | 17822.8 kg-m

Estabilidad al Volteo:

Y M, 17822800 kg —m
YM, 1495.657 kg —m

=1192 > 2

Estabilidad al Deslizamiento:
YE.u B 10457.82kg x 0.268

Y Ha 1869.571 =150 =150

Carga central
B_, .28
377°7 3

B 3

37371

2B 2X3

3 3

YM,—M, 17822.78 —1495.66
X, = = = 1.56
YE, 10457.82

Verificamos que la carga central esta dentro del ndcleo central 1 <

1.56 <2
B

3
e=5—x - 1—1.56=—O.061
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Verificaciones por hundimiento:

_k + 6xE,xe
1= Bt=" Be2
10457.82 6x 10457.82 x (—0.061) 5
q1 = + = 3.059 Tn/m
3 32
10457.82 6 x 10457.82 x (—0.061) )
qz = 3 - 32 =3.913Tn/m

Teniendo una capacidad admisible de 10.8 Tn/m?, determinamos que
las zapatas utilizadas son suficientes para soportar las reacciones del

suelo.

Disefio de la pantalla cuando la Piscina esta vacia

Célculo de presiones:

k
g1 =K, xwxH=0.446 x 1454m—g3x 1.80

g, = 1168.48 kg/m?
Célculo del empuje activo:

H? kg 1.802
H, =K, xwx— — 0446 x 1454 — x
2 m3

H, = 1051.634 kg/m

Célculo del momento ultimo:
1.80
M = ZMA = <1051.634xT) = 630.98kg —m

De acuerdo a la normativa ACI recomienda que por efecto de empuje
del suelo el momento debe ser multiplicado por el factor 1.70 y 1.30
para la durabilidad sanitaria.

M, = 1.30x (1.70 M)

M, = 1.30 x (1.70 x 630.98) = 1394.47kg — m

M, =13%4tn—m
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Seguidamente asumimos que en la pantalla se colocaria acero de
5/8”, con un recubrimiento de 7 cm, por lo tanto, el peralte es 22.21.
Mu 1.394x10°

Ay = = = 1.84
S 3402d  3402x22.21
Ag x 1.84x4200
a=—— ,fy = =0.32
0.85xf'cxb  0.85x280x100
4= Mu 1.394x10° _ 1ec
S 3402d 032,

3402x(22.21 —=55)

Dado que la cuantia requerida es menor a la cuantia minima, se opté
por trabajar con una cuantia de 0.003 para los muros verticales.

As min Vertical = 0.003 x b x h=0.003 x 100 x 30 = 9cm?

As min Horizontal = 0.003 x b x h=0.003 x 100 x 30 = 9cm?

Cara Exterior — Acero Vertical: 1/2 a 1/3 del As total

Desde la base, hasta la mitad:

1 y ) 127

Ex 9cm® =450cm* - s = 250" 0.28cm
- 01/2" @0.20m

2 , ) 127

§x 9cm* =6.00cm* - s= 600" 0.21cm

- 01/2" @0.20m

Desde el centro, hasta la cresta:

5 5 1.27
Ex 9cm® =4.50cm* - s= 750 = 0.28cm
- 01/2" @0.20m
5 5 1.27
§x9cm = 6.00cm* - s:mzo.Zlcm

- 01/2" @0.20m
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Cara Exterior — Acero Horizontal: 1/2 a 1/3 del As total
Desde la base, hasta la mitad:

y ) 127
Ex 9cm® =450cm* - s= 250" 0.28cm
- 01/2" @0.20m
y ) 127
§x 9cm* =6.00cm* - s= 600 0.21cm

> 01/2" @0.20m

Desde el centro, hasta la cresta:

) 5 1.27
Ex 9cm* =450cm* - s= 750 = 0.28cm
- 01/2" @0.20m
5 5 1.27
§x9cm = 6.00cm~ - 5=W=O.Zlcm

> 91/2" @0.20m

Cara Interior — Acero Horizontal: 1/2 a 1/3 del As Total
Desde la base, hasta la mitad:

7X 9cm? = 450cm? - s=1.27/4.50 = 0.28cm

> 01/2" @0.25m

3% 9cm? =3.00cm? —» s=127/3.00 =0.42cm > ©¢1/2" @0.25m

Desde el centro, hasta la cresta:

1
7% 9 cm? = 4.50cm? - s=1.27/450 = 0.28cm

> ©91/2" @0.25m

3% 9cm? =3.00cm? - s=1.27/3.00 =0.42cm -» ©1/2" @0.25m
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Corte de Acero en la Pantalla

q1=1168.48 kgim2 q1=1168.48 kg/m2

Mu=1394.47 kg - m 50% Mu=697.24 kj-m
of 5 7 /

Figura 35. Corte de acero en pantalla

Por semejanza de Triangulos:

q1
a=q1—fx

Realizamos sumatoria de momentos obtenemos:

50% Mu = L2 — 2143
2 3L

Resolviendo obtenemos:

1168.48 1168.48
697.24 = x?

_ 3
2 3x1.80"

216.39x3 — 584.24x% + 697.24 =0
x = 0941

Por consiguiente, el corte del acero sera:

X+d = 0941+ (0.3 —-0.07) = 0.941+0.23 = 1.171m

X+d= 1.20m
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Control de fisuras
Maximo momento por flexion empleado en el disefio del muro:
Mu=1394.47 kg-m, cuyo refuerzo calculado es de @ 2" @ 0.20m

Calculamos el momento maximo de flexion:

" - M, 139447
$7130x1.70 1.30x 1.70

= 630.98kg/cm?

Calculamos el esfuerzo de acero para la carga de servicio:
As = 5.08cm?
d=30—-7=23cm

M, 63098

Fs =390 d4s = 090 x 23 cm x 5.08

= 600.04 kg/cm?

De acuerdo con el ACI, menciona que el fs, puede ser el 45% de fy:
Fs = 0.45x 4200 kg/cm2 = 1890kg /cm?
Por consiguiente, trabajaremos con el promedio:
(600.04 + 1890.00) / 2 = 1245.02 kg/cm?
Por otro lado, el espaciamiento maximo para el control de grietas es:
Condicion Severa z=17000 kg/cm
dc =r+db/2 = 7+1.29/2=7.65cm

¢ 0.5xz>  0.5x17000°
mX T dc2 x fs3 T 7.652 x 1245.023

Referente al espaciamiento de 21.25, es controlados puesto que el

= 21.75

acero esta colocado cada 20 cm.
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a@1/2" @ 0.20m

k"
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’ /

a2 @ 0.20m
1230

080

Figura 36. Distribucion de acero en la pantalla

Disefio del Talon

Célculo de cargas

Carga Muerta:

Wenelo = W x H = 1454kg/m3 x 1.80m x 1m = 2617.20 kg /m
Wy, = 2400 kg/m3x 0.60m x 1m = 1440 kg/m

Carga Viva:

Carga por empuje:

Whreaccion/sueto = 3059 kg/m? x 1m = 3059kg/m

Segun la normativa ACI 350 manifiesta que las fuerzas calculadas
deben ser amplificadas por un factor de durabilidad sanitaria S=
1.30.

W, = 1.30 x (1.40CM — 1.70CE)

kg kg kg
W, = 1.30 x ({ 1.40 x (2617.20— + 1440 —) - (1.7 x 3059 —))
m m m

W,, = 550914 kg/m
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Calculamos el momento Ultimo.

_ W,xI*> 500x1.85°

M, = > > = 855.625kg — m
Q) — 5/8"
d =52.21

M, _ 0856x10°
"~ 3402d 3402 % 52.21

Acero minimo
AS i = 0.0018 * 100 * 60

ASpin = 10.8cm?

As = 0.482 cm?

Verificamos que el area de acero no cumple, por consiguiente,
trabajaremos con el acero minimo.

08 o,
=—— > 5, o~
=199

s=1/6 - 0.17m
Utilizamos un acero de ¢ 5/8 @0.17

Disefio de la punta

Célculo de cargas

Carga Muerta:

Wenelo = W x H = 1454kg/m3 x 0.85m x 1m = 1235.90 kg/m
Wy, = 2400 kg/m3x 0.60m x 1m = 1440 kg /m

Carga Viva:

Carga por empuije:

Wreaccion/sueto = 3913 kg/m? x 1m = 3913kg/m
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Segun la normativa ACI 350 manifiesta que las fuerzas calculadas
deben ser amplificadas por un factor de durabilidad sanitaria S=
1.30.

W, = 1.30 x (1.40CM — 1.70CE)

kg kg kg
W, =130x|{140x <1235.90— + 1440—) - (1.7 x 3913—)
m m m

W, = 3777.592 kg/m
Calculamos el momento Ultimo.
Wy x [? B 3777.592 x 0.852

. > > = 1364.66kg — m
Q) — 5/8"
d =52.21
M, 1.365 x 10°
As = 0.77 cm?

T 3402d 3402 #52.21

Acero minimo

AS i = 0.0018 * 100 * 60

ASpin = 10.8cm?

Verificamos que el area de acero no cumple, por consiguiente,

trabajaremos con el acero minimo.

108
" 1.99

s=1/6 - 0.17m
Utilizamos un acero de ¢ 5/8 @0.17

n - 542 =~ 6
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Resultado: Posterior a la comprobacién de momentos y a la
cortante, se realizé la distribucion de acero del muro de
contencion de la piscina. Se tuvo en cuenta las normativas del
ACI 350y la norma E060 Concreto Armado, para el disefio del
muro de contencién. Se disefio con un concreto de fc=280

kg/cmz, siendo el permitido por la norma.

2k g1 /27 @ 0.20m

@1/2" @ 0.20m \ 0
I L @1/27 & 0.20m
1.80 I /
a1.2" @ D.Eﬂm\
fﬁE/B" & 0.17m jas/a“ @ 0.17m
r 1.85 .
I — i N
O.ED
11 \‘I
o \ a.0n \ o
Ze/8" @ 0.17m gss8" @ 0.17m

Figura 37. Distribucion de acero en el muro de la piscina
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DISCUSION

En la tabla 7, se muestran las coordenadas y la elevacién en la que se
encuentra el proyecto, se realizé el levantamiento mediante estacion total
irradiandose toda el area de influencia del proyecto. En base al
levantamiento topografico se destiné un area de 1950 m2 donde esté incluido
la piscina semiolimpica y los médulos. Mediante el estudio de mecéanica de
suelos se pudo determinar que el terreno estd compuesto por arena con
aglomerante arcilloso (SC), la capacidad portante del suelo es de 1.08
kg/cmz siendo un suelo con caracteristicas adecuadas para una cimentacion
cuadrada, el terreno presenta una grado de ataque por sulfatos por lo tanto
es necesario la impermeabilizacion y el uso de cemento portland tipo MS. El
asentamiento maximo corresponde a un valor de 0.31 cm, estando este valor
por debajo de lo permitido por la norma EO050 suelos y cimentaciones que
establece el asentamiento méaximo con un valor de 2.5cm.

La altura considerada entre piso es de 2.80 m, en la norma A.040
“Educacién” se establece la altura minima de entre piso de 2.50 metros, la
altura considerada cumple con la normativa vigente. El area destinada para
los salones de 60.0 m?, los bafios de 26.83 m?, biblioteca 91.24 m?, sala
multiusos 91.24 m?, comedor 91.24 m2, taller de arte 91.24 m? y la piscina
semiolimpica con medidas de 12.5x25.0m y una profundidad de 1.80m, se
verifico el area de los ambientes usando la norma técnica “Criterios de disefio
para locales educativas de primaria y secundaria” (2019).

En las tablas 8 y 9 se muestran los criterios empleados para el
predimensionamiento de los elementos estructurales horizontales, losas,
vigas principales y secundarias teniendo como base tedrica la norma E0.60
Concreto Armado y el ACI 318. Obteniéndose un espesor de losa de 20cm,
el cual es adecuado para el este tipo de estructuras, para las vigas
principales se emple6 la tabla 9 obteniendo dos vigas principales con
dimensiones de 25x30cm y 25x50cm, para las vigas secundarias se
emplearon los mismos criterios usados para las vigas principales obteniendo
un predimensionamiento de 25x30cm. En cuanto al predimensionamiento de

columnas se utilizé el método de area tributaria este método considera la
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ubicacién de la columna y la cantidad de pisos, en base a esto se proceder
a la mayoracion de cargas aplicadas a cada area tributaria de cada columna.
En la tabla 11 se muestra el area de cada seccién de columna, se opt6 por
trabajar con columnas de tipo “T” con un ala de 1.20m, un espesor de ala de
0.30 m y un espesor del alma del ala de 0.30m y “L” con ala de 0.70 m y un
espesor de 0.30m.

Para el andlisis sismico se elabor6 el espectro de pesudo aceleraciones y se
ingresaron los datos en el software Etabs. En la tabla 21, segun la norma
EO030 “Disefio sismorresistente” indica que la cortante dinamica de la
estructura debe compararse con la fuerza cortante obtenida en el analisis
estatico, si el valor de la cortante dinamica es menor al 80% de la cortante
estatica esta se debera escalar. La cortante estatica obtenida fue de 278.668
ton y la cortante dinamica de 131.5414 ton, la cortante dindmica al
encontrarse por debajo del 80% permitido por la norma, se procediéo a
escalar este factor obteniendo como resultado una cortante escalada de
222.93453 ton, con la finalidad de que cumpla los requisitos minimos se
procedi6 a ingresar el factor escalado en el software Etabs para el disefio de
los elementos estructurales. Asi mismo, en la Tabla 25 el limite de distorsion
de entrepiso debe ser maximo de 0.007, siendo en el proyecto las derivas
maximas, el Eje X igual a 0.001434 y el Eje Y igual a 0.04591, por lo cual se
da conformidad a la hipétesis. Posterior a las comprobaciones sismicas
realizadas mediante la norma E0.30 se procedio a realizar el disefio de acero
para los elementos estructurales. Para el disefio de acero de la losa
aligerada segun Blanco(1997) esta debe ser disefiada mediante la
alternacion de cargas vivas. Se obtuvo un momento maximo de 947.43 ton
y un momento maximo negativo de 1186.71 ton, en la tabla 29 se muestra la
distribucion de acero para cada pafo. Se utilizo acero longitudinal de 1/2”,
teniendo que reforzar en algunos tramos con acero 3/8”. Al realizar la
verificacion por cortante se determino que se deberd realizar un ensanche
de viguetas, se debera considerar acero de temperatura de 1/4” con una
separacion de 0.25m. Para el disefio de acero de la escalera, al ser una
edificacion de cuatro niveles se disefi0 una escalera dos tramos con un

descanso intermedio por cada nivel por lo tanto se realizo, para el tramo 1y
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dos se empled acero negativo y positivo, se obtuvo que para el acero positivo
se empleara acero de 1/2” cada 0.20 m, para el acero negativo se empleara
acero de 1/2” cada 0.30m y para el acero transversal se empleara acero de
1/2” cada 0.30m. Para el disefio de vigas, se realizo el disefio de VP-101 con
seccion de 0.30x0.65 m en esta viga se utilizé 3 aceros longitudinales de 3/4”
para la parte superior, 2 aceros longitudinales de 3/8” y 2 aceros
longitudinales de 5/8” y un acero longitudinal de 1/2” para la parte inferior;
para el voladizo se emple6 3 aceros longitudinales de 3/4”, dos aceros de 1”
para la parte superior y para la parte inferior se consideré 2 aceros de 3/4” y
1 acero de 1/2”. Para el disefio de la VP-102 con seccion de 0.30x0.65 m se
utilizé 3 aceros longitudinales de 3/4” para la parte superior, 2 aceros
longitudinales de 3/8” y 2 aceros longitudinales de 3/4” y un acero
longitudinal de 1/2” para la parte inferior; para el voladizo se empleé 3 aceros
longitudinales de 3/4”, dos aceros de 1” para la parte superior y para la parte
inferior se considerd 2 aceros de 3/4” y 1 acero de 1/2”. Se usaron estribos
de 3/8” con una distribucion de 1@0.05, 22@0.10 y el resto a 0.20, en la
parte intermedia se consider6 dos aceros de 3/8” con la finalidad de mejorar
la trabajabilidad de los estribos. Para el disefio de la VS-101 con seccién de
0.25x0.50m se utilizo 2 aceros longitudinales de 5/8” para la parte superior y
2 aceros longitudinales de 5/8” para la parte inferior, se usaron estribos de
3/8” con una distribucion de 1@0.05, 2@0.10 y el resto a 0.20. En la parte
intermedia se emple6 2¢3/8” con la finalidad de mejorar la trabajabilidad de
los estribos. Al contar con tres secciones de columnas, se trabajé con
distintas cantidades de acero para cada uno de los elementos, para la
columna tipo T, se trabajé con una cuantia de 24¢3/4”, se usaron 5 ganchos
de 3/8”, y la separacion de estribos fue de 1@0.05m, 12@0.10m vy
rto@0.20m. Para la columna tipo L, se trabajé con una cuantia de 20¢3/4”,
se usaron 4 ganchos de 3/8”, y la separacion de estribos fue de 1@0.05m,
10@0.10m y rto@0.20m. Para la columna tipo I, se trabajé con una cuantia
de 18¢3/4”, se usaron 4 ganchos de 3/8”, y la separacién de estribos fue de
1@0.05m, 10@0.10m y rto@0.20m. Para el disefio de la cimentacién se
emplearon zapatas combinadas, por el cual se considerd tomar en cuenta el

eje “E” del bloque 5, siendo este eje el mas desfavorable, ya que la distancia

133


mailto:1@0.05
mailto:22@0.10
mailto:1@0.05
mailto:2@0.10
mailto:1@0.05m,%2012@0.10m
mailto:rto@0.20m
mailto:1@0.05m,%2010@0.10m
mailto:1@0.05m,%2010@0.10m
mailto:rto@0.20m
mailto:1@0.05m,%2010@0.10m
mailto:rto@0.20m

entre los apoyos es de 6.70m. Por otra parte para el calculé del acero, se
considerd a una malla a dos capaz puesto que tiene un peralte de zapata de
70cm, tanto en la parte superior e inferior se consider6é tomar en cuenta las
cargas muertas y vivas del eje, asi mismo se realizé las respectivas
combinaciones, dichos resultados son obtenidas del programa ETABS,
teniendo como efecto la distribucién de acero longitudinal de 3/4” cada 0.19
cm y el acero de montaje de 5/8” cada 0.15 cm, ademas se sugiere
considerar un refuerzo en la zona central superior con acero de %" cada
7.50m.

Para el disefio de la piscina semiolimpica se consideré un area de 331.50
m2, las cuales tiene las siguientes dimensiones de 25.00 x 12.50 x 1.80,
ademas cuenta con 5 carriles de 2.50m cada uno. Segun la revista Fina
Facilites Rules (2021) y la norma Técnica de Criterios de Disefio para locales
educativos de primaria y secundaria menciona que para categorizar una
piscina semiolimpica debe tener la siguientes dimensiones: el largo de la
piscina es de 25 metro a lo largo y cada carril de 2.50 metros como minimo
y una profundidad minima de 1.35 los 6 primeros metros, las cuales dicha
piscina estd cumpliendo con las medidas reglamentarias tanto a lo largo,
ancho y profundidad. Por otro lado Garcia y Acevedo (2018) disefian una
piscina para resistir 1.2 kg/cm2 en un suelo arcilloso, en cambio la piscina
semiolimpica que proponemos es disefiado para resistir 1.08 kg/cm2 en un
suelo de arena con aglomerante arcilloso (SC) las cuales si deseamos que
su capacidad portante del suelo aumente debemos hacer un mejoramiento
del terreno. En su proyecto realizado, Diaz (2018) determino un espesor de
losa de fondo de 20 cm en un suelo de arena mal graduada, en nuestro
proyecto en base a las calculos y a la normativa se disefidé una losa de 20

cm.
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VI.

CONCLUSIONES

Segun el estudio de mecéanica de suelo determinando una clasificacion de
suelos SUCS y AAHSTO, en la clasificacion SUCS de tipo (SC) arena con
aglomerante arcilloso, tomando como capacidad portante 1.08 kg/cm?2.

Se realizé la arquitectura de los modulos de 4 pisos de la institucion
educativa Privada, tomando en cuenta los criterios de disefio para locales
educativos de primaria y secundaria (MINEDU) y con la Norma A .040; para
las aulas de considerando un indice ocupacional de 2 m2, por lo tanto cada
aula tiene un area de 60.0 m?, los bafios de 26.83 m?, biblioteca 91.24 m?2,
sala multiusos 91.24 m?, comedor 91.24 m?, taller de arte 91.24 m2 y la
piscina semiolimpica con medidas de 12.5x25.0m y una profundidad de
1.80m.

Al realizar la verificacion del predimensionamiento de elementos
estructurales, columnas y vigas, se obtuvo como resultado que no cumplian
con los requerimiento de disefio minimo establecidos en la norma. Se realizo
un redimensionamiento de los elementos, teniendo en consideracion la
inclusion de muros estructurales. Posterior al redimensionamiento e
inclusién de muros estructurales, se procedié a realizar el analisis sismico,
obteniéndose derivas maximas de 0.001434 en el eje X y 0.004591 en el eje
Y lo cual se cumple con lo establecido en la norma E.030. Se realiz6 el
disefio de los elementos estructurales empleando los programas Etabs y
Excel, obteniendo el area de acero en vigas, columnas, losas, y placas, se
consideraron columnas de secciones Ty L; placa de espesor de 30 cm; vigas
de seccion peraltada, viga principal de 0.30 x 0.65 m y vigas de secundarias
de 0.25 x 0.50; vigas chatas 0.30x0.20m; con losa aligerada con peralte de
20 cm, estas son adecuadas para contrarrestar momentos y cortantes que
se producen en la estructura lo cual est4 dentro de la cuantia maxima y
minima. Al emplear muros estructurales, se trabajard con una zapata
combinada de 1.20 m de ancho y un peralte 0.70m.

Se disefio la Estructura de la piscina semiolimpica empleando la normativa
ACI 350, las cuales se determind un espesor de pantalla de 30 cm ademas

de una zapata de peralte de 0.60cm. Se tomo en consideracion las medidas
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establecidas por la FINA y normativa peruana para el dimensionamiento de

la piscina, siendo esta de 25 m de largo y de 12.5m de ancho.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que los proyectistas de instituciones educativas
tengan en consideracion la normativa A.040 de Educacion y la norma
técnica “Criterios de disefio para locales educativas de primaria y
secundaria” (2019)

Se recomienda el uso de muros de corte en ambas direcciones, con
la finalidad de tener un mejor control de derivas. Los muros de corte
son de espesor reducido y tiene una mejor adaptacion al plano
arquitecténico.

Para la cimentacion de los pabellones y de la piscina semiolimpica se
recomienda usar cemento tipo MS, para todo elemento estructural que

este en contacto directo con el terreno.
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ANEXOS

Anexo 1 — Matriz de consistencia

VARIABLES E INDICADORES

PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLE(S) DIMENSIONES INDICADORES TIPO DE INV. DISENO DE INV.
LEVANTAMIENTO Ferfll Ionglltudlnal y
TOPOGRAFICO ransverse
Vista en planta
Curvas de nivel
Plano de arquitectura
(und)
Objetivo General: . ) Cortes (und)
Analizar y Disefiar la DISENO ARQUITECTONICO | Elevaciones (und)
Estructura del Area
recr,eqtlva y Clasificacion SUCS
pedagogicas de la Angulo de friccion (°)
Institucién Educativa Cohesién (kg/cm?)
Privada Hermanos Peso Unitario Seco
El disefio BIancq, TI’UJI”O (gr/cm3)
estructural del Objetivo Coeficiente de balasto
area recreativa y Especificos: (kglcm?)
edagogica de la i ASi - .
¢,Cudl seria el Analisis y P in?;ti?ucic’)n @ (I;:I:ti%dlgr?iggzlcos Rglamon de P0|_s§on
el disefio estructural del educativa privada 19 o Médulo de elasticidad
. . (b) Realizar el disefio del lo (ka/cm?
area recreativa y Hermanos arquitecténico del Andlisis y Disefio el suelo ( g ) Transversal
pedagdgicas de la Blanco cumplira ra i ; yt | ) Carga Admisible Aplicada descriptivo - no
Institucion Educativa con la area recreativa y estructura ESTUDIO DE MECANICA DE | (kg/cm?) experimental
Privada Hermanos normatividad del pedagogica (c) SUELOS Asentamiento (cm
- Reglamento Realizar el
Blanco, Trujillo? ; di ; .
Nacional de predimensionamiento PREDIMENSIONAMIENTO | Cimentacién

Edificaciones y
normas técnicas
del MINEDU

de los elementos
estructurales y el
metrado de cargas
empleando la norma
E 020.

(d) Realizar el disefio
estructural de las
aulas pedagdgicas
empleando la
normativa vigente

DE ELEMENTO
ESTRUCTURALES

Columnas (ml)
Vigas (ml)

DISENO ESTRUCTURAL DE
LAS AULAS PEDAGOGICAS

Capacidad portante
Metrado de cargas
Predimensionamiento
Analisis sismico
estatico.

Analisis sismico
dinamico.

Respuesta Sismica.

DISENO ESTRUCTURAL DE
LA PISCINA SEMIOLIMPICA

Capacidad portante
Metrado de cargas
Predimensionamiento
Disefio estructural




ANEXO 2: Instrumento de recoleccion de datos
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ANEXO 3: Ficha de limites de consistencia

-

LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E 110 / MTC E 111

PROYECTO
SOLICITANTE
UBICAGION
FECHA
woestRa - | cavcata | |procresmwa . |
FSTRATO - ]' PROFUNDIDAD  : '[ |cnm-emm. uT™ [
- - - -
LIMITE LIQUIDO (MALLA N* 45)
N b golpes
Feao tara i)
Fead tara + auslo himedo [gel
Pago Lara + siels sech igrl
Faso del agua [gr)
Paso de sush s4c0 [grl _
L Humedad % NF. NP NP, Py
i LIMITE PLASTICO (MALLA N* 48)
Fasd Lara [gr)
Feao tara + suslo ha (g}
Paad Lara + suslo seco [E‘]
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y Humedad % NP NF.
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x
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ANEXO 4: Puntos Poligonal

POLIGONAL CERRADA

PROYECTO Analisis y disefio estructural del
area recreativa y pedagogica de la
institucion  educativa  privada
Hermanos Blanco, Trujillo

TESISTAS Javes Amaya Jesus Andres
Rodriguez Angeles Cristhian Andres

DISTRITO Trujillo Urbanizacion San Fernando

PROVINCIA Trujillo Calle Sibelius 1051

DEPARTAMENTO La Libertad

Punto | Coordenada Coordenada Elevacion Referencia

Norte Este

1 9104331.63 716405.449 46.937 ESQ

2 9104326.893 | 716405.473 47.008 ESQ

3 9104320.968 | 716405.844 46.936 ESQ

4 9104314.992 | 716406.127 46.78 ESQ

5 9104311.589 | 716406.418 46.73 ESQ

6 9104310.174 | 716403.911 46.685 ESQ

7 9104308.483 | 716401.098 46.694 ESQ

8 9104305.301 | 716395.837 46.644 ESQ

9 9104302.254 | 716390.31 46.625 ESQ

10 9104299.325 | 716384.982 46.659 ESQ

11 9104294.933 | 716376.824 46.84 ESQ

12 9104300.617 | 716373.554 46.864 ESQ

13 9104306.484 | 716369.919 46.97 ESQ

14 9104312.062 | 716366.477 47.029 ESQ

15 9104317.815 | 716363.056 47.126 ESQ

16 9104323.014 | 716359.672 47.276 ESQ

17 9104327.342 | 716382.894 47.048 ESQ

18 9104323.667 | 716395.871 47.029 BUZON

19 9104361.08 716383.235 47.248 P.AGUA

20 9104336.998 | 716389 47 E1l

21 9104336.052 | 716405.049 46.942 REF




Anexo 5

Ficha técnica del ambiente aula

ambiente.

TIPO A
NOMBRE AULA
CAPACIDAD 30 estudiantes El1.O. de 2.00 m2 y el area de 60.00 m2 considera la flexibilidad
1.0. 2.00 m2 del ambiente tomando en cuenta la cantidad de 30 estudiantes
AREA 60.00 m2 y la utilizacion de mobiliarios perimetral en dos lados del

A. CONDICIONES ESPACIALES
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ANALISIS FUNCIONAL DE LAS ACTIVIDADES
Las aulas deben ser ambientes flexibles que permitan configuraciones para la realizacion de actividades
como trabajo colaborativo, autbnomo, asamblea, entre otros.
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- Los gréaficos son referenciales; pueden ajustarse a las necesidades y caracteristicas de cada intervencion.

- El &rea se calcula sin elementos estructurales, como columnas, mochetas, entre otros, que estorben las
actividades a realizar.

- Para intervenciones en IIEE publicas, los valores de las areas de los ambientes son considerados como
estandares de calidad en el marco de las metodologias especificas sectoriales de inversion publica. En el
caso de intervenciones en II.EE privadas, se deben de observar los 1.0. de los ambientes desarrollados
en la presente Norma Técnica, como un minimo a implementar.

- Para los modelos de servicios educativos en el ambito rural considerar lo sefialado en el literal “C” del
numeral 11.1.1. de la presente Norma Técnica.




B. DOTACION BASICA REFERENCIAL

ok wnE

~

10.

NOTA:

(*) La cantidad de mobiliario es referencial.

30 mesas individuales. (0.50m x 0.60m)
30 sillas individuales (0.40m x 0.45m segUn grupo etario)

01 mesa, para el docente (0.50m x 1.00m)

01 silla, docente (0.45m x 0.40m) 5 (17

01 pizarra (4.20m x 1.20m) 5

Casilleros exteriores (S6lo Secundaria con aulas &

Con sistema en rotacion) L

01 armario alto empotrado para el docente (0.45m g

X 0.90m) 8

Muebles para guardado de material educativo (0.40 E ]

X 0.70m x 0.95m) (*) g I
o

Muebles para guardado de mochilas y/o recursos |
Bibliograficos (0.40m x 0.70m x 0.95m) (*) @

al

lluminacidn X
natural 011
i
I

Ventilacion
[
cuzada =

Medidas en metros (Ancho o profundidad x largo x a
De caracter referencial.

Se debe considerar las condiciones de confort térmi
Acustico y luminico sefialadas en la Norma A.010 y «

D|DID|DIEI|D Hi=

Ventilackhn
1 |cruzada

La Norma A.040, ambas del RNE, asi como lo sefial
en la N.T. Criterios Generales.

C. INSTALACIONES TECNICAS

Caracteristicas Generales:
Son instalaciones empotradas y/o en ductos claramente definidos en planos (lo mas adecuados).
Se debe prever la posible utilizacién de un proyector.

Eléctricas

Contemplar 01 tomacorriente doble cada 10.00 m2.

Estos son distribuidos convenientemente en el perimetro del
ambiente.

Todas las instalaciones eléctricas deben de estar aterrizadas
(con puesta a tierra).

Hidro-sanitarias
No requieren instalaciones de este tipo ala
interior del ambiente.

Telecomunicaciones (Opcional)
Debe contemplar 01 salida de TV (alta y fija) y 01 salida para PC del docente. Todos los ambientes deben estar
preparados para el uso de los recursos TIC.

Fuente: Minedu (2019)



TIPOB

NOMBRE BIBLIOTECA ESCOLAR
TIPO | TIPO Il TIPO Il
CAPACIDAD 30 estudiantes 45 estudiantes 60 estudiantes
1.0. 2.50 m2 2.00m2 2.00m2
AREA 75m2 + aprox. 25% 90m2 + aprox. 25% 120m2 + aprox. 25%
deposito depdsito depésito

A. CONDICIONES ESPACIALES

Dotacion referencial
Pizarra
Computadora para control
Estanteria médulo 0.80 m x 0.30 m
consulta virtual
Mesa para computadora (1.00 m x 0.70 m)
Mesas para consulta (0.80 m x 1.20) (Primaria)
techo (Optimo)
Mesas para consulta (0.90 m x 1.50 m) (Secundar
Mesa para encargado (0.80 m x 1.20 m)
(6ptimo)
Estante para almacén de libros (0.60 m x largo
Variable) (dos caras Utiles)

Tipo | (Hasta 30 secciones)
Capacidad 30 estudiantes (1 seccién)
1.0. =2.50m2

- Médulo de servicios 0.60 mx 0.60 m - 01
- Mesa auxiliares 0.90 m x 0.45 m - 02 PC para
- Armarios 0.45 m x 0.90 m - Impresora

- Sillones modulares - Proyector de

- Ecran
-TV, DVD

ia) - Silla para estudiantes (de acuerdo a
grupos etarios y segun el tipo de

Biblioteca)
- Silla para docentes

Area = 75m2 + aproximadamente 25% de depdsito
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L S [P DU i |k A I
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1 maduio Masa [ 1 | Mesa 1.004070 | [}
| (080030 10030, - - ] 5 |
s e e ~ L y e Wi
Vemulacnén 222 A lluminacion Vent»acuén ?2? = S lluminacion
cruzada ‘v natural cruzada v natural




Tipo Il (Entre 31 y 48 secciones)
Capacidad 35 estudiantes (1 1/2
secciones)

1, Huminacidn

Wentdacdn 5
',‘;f natural

cruzada

1.0. =2.00m2

A = i ! . Estantefia
- Area = 90m2, + aproximadamente e
25% de deposito - W g |
Considerar ademas distribucion interior . = o
i id i e | | Almagén d
A!terna o] pQSIbIe expansion como en _§_§ i o il
Biblioteca tipo I. b1 Ezianterla ¥ rickrios
o ] miduie | | educativa:
F R s S L I
Tlpdo I!I (M,aS ge 49 secciones # E:i:l:g, I ——
Ly L= 7
Es decir, mas de 1500 g 3'@ﬁ§1-'mn"n =l [

Estudiantes)

&

i = 7

AR
L L) i
“Estantera midulh

I
- Capacidad 60 estudiantes Ventilacién 222 Ventiiacion egg gy Muminacién
- 1.0. =2.00m2 cruzada llurminacién v cruzada 0 natural
- Area=120m2 + [ = |
Aproximadamente 25% de Estanteria moduio 0.80x0.30 Esmg:;;faf:om |
. Pizarafy o 80x0.3
Depasito crsi] ; Gt B
. | g Clpojecurde 1§ 113 :
Considerar, ademas | B f P G g [T'Eﬁ . 2 e B s
distribucion interior alterna o |23 423 [Ee i Iibvos]

. -z 3 Ies acen:
posible expansion como en ;%0 , 8 kD ‘mfm:x’ |
Biblioteca tipo I. s 5| = educavos |

| % it at Computadorss D, |
Mesa 1.00:0.70 ﬂ &

| S —  — e

Ventilacién 24y lluminacion

cruzada ?22 #y~  natural
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e i ';}::L i
Secciones de refuerzo: . = ' = =R =
. . nes -~ .
- Capacidad hasta 6 estudiante: 1 oo ) oo |
- 1.0. =3.00m2

[ oo Czoozo=d

Area =18.00 m2

Zona

(a)
(a)(b)(c) Configuraciones refer:

(b)

- ( (d)
enciales para las

c)
sesiones de refuerzo en una

diferenciada dentro de la biblioteca o cerca a esta.

(d)
de

Configuracion referencial del posible uso cuando no haya sesiones

Refuerzo y pueda ser usado como parte de la biblioteca.

Notas:
Medidas aproximadas en metros
Los gréficos son referenciales; puede ajustarse a

las necesidades y caracteristicas de cada intervencion.

El disefio debe considerar la optimizacién de los espacios propuestos.

estandares de calidad en el marco de las metodo

Para intervenciones en II.EE publicas, los valores de las areas de los ambientes son considerados como

logias especificas sectoriales de intervencion puablica. En

el caso de intervenciones en II.EE. privadas, se deben de observar los I.O. de los ambientes
desarrollados en la presente Norma Técnica, como un minimo a implementar.

Se deben considerar las condiciones de confort térmico, acustico y luminico sefialadas en la Norma a.010

y en la Norma A.040 ambas del RNE, asi como lo sefialado en la N.T. Criterios Generales.

B. INSTALACIONES TECNICAS

Caracteristicas Generales:
Son instalaciones empotradas y/o en ductos claramente de
sea necesario, pueden utilizarse bandejas técnicas para un

finidos en planos (lo mas adecuado). Asimismo, cuando
a mejor conectividad de los recursos TIC

Eléctricas

Contemplar 01 tomacorrientes dobles cada 15 m2.
Todas las instalaciones eléctricas deben de estar
aterrizadas (con puesta a tierra).

Hidro-Sanitarias
No requieren instalaciones de este tipo al interior del
ambiente.

Telecomunicaciones

Debe contemplar 01 Salida de TV (alta y fija) y 01 salida para PC del docente. Todos los ambientes deben estar

preparados para el uso de los recursos TIC.

Fuente: Minedu (2019)




TIPO C

NOMBRE TALLER CREATIVO / TALLER DE ARTE
CAPACIDAD 30 estudiantes

1.0. 3.00 m2

AREA 90.00 m2 (Incluye depdsito de aprox. 15% del area)

A. CONDICIONES ESPACIALES

TALLER CREATIVO / TALLER DE ARTE
Dotacion referencial

Pizarra.

Mesa de trabajo grupal 1.00 m x 2.00 m
Mesa para docente

Silla para estudiantes

m)

Medidas aproximadas y en metros.
Los gréficos son referenciales;
pueden ajustarse a las necesidades
y caracteristicas de cada
intervencién. El disefio debe
considerar la optimizacién de los
espacios propuestos.

Para intervenciones en II.EE publicas
los valores de las areas de los
ambientes son considerados como
estandares de calidad en el marco de
las metodologias especificas
sectoriales de intervenciones en Il.LEE
privadas, se deben de observar los I.O.
de los ambientes desarrollados en la
presente Norma Técnica, como un
minimo a implementarse debe
considerar las condiciones de

confort térmico y luminico

sefialadas en la Norma A.010 y
A.040 del RNE y la N.T. Criterios
Generales.
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— Estante para biblioteca de aula 1.60 m x 0.40 m
- Armario para docente 1.20 m minimo x 0.40 m
- Mesa lateral de apoyo 0.60 M de profundidad
- Mobiliario para almacenar y exhibir material (profundidad 0.60
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B. INSTALACIONES TECNICAS

Caracteristicas generales:

Son instalaciones empotradas y/o en ductos claramente definidos en plano (lo mas adecuado).

Eléctricas

Contemplar 01 tomacorriente doble cada 15.00
m2,

Colocados a 20 cm sobre la superficie de
trabajo de las

Mesas perimetrales. Adicionalmente 01 toma
doble

Cercana a la zona de trabajo del docente.
Todas las instalaciones eléctricas deben de
estar aterrizadas (con puesta a tierra), prever
posible

Proyector en techo.

Hidro-sanitarias y gas

Debe contemplar puntos agua,
recomendandose 02 pozas de lavado o 01
lavadero corrido con dos grifos, colocados
en el interior o el exterior préximo del
ambiente.

Solo para el taller creativo. Se debe
contemplar 01 punto de abastecimiento de
gas para uso del docente. Se debe cumplir
con lo estipulado en las normas sobre
instalaciones de gas licuado (GLP) y/o gas
natural (GN). Sin embargo, se debe
contemplar la posibilidad de reemplazarlos
por mecheros bunsen auténomo, para
optimizar instalaciones y gasto. Ambas
opciones con abastecimiento periddico
garantizado.

Telecomunicaciones

Debe contemplar 01 salida de TV (alta y fija) y 01 salida para PC del docente. Todos los ambientes deben preparados

para el uso de los recursos TIC.




C. CONDICIONES ESPECIALES

CONFIGURACION DEL TALLER CREATIVO/ TALLER DE ARTE
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NOTA:
- Los graficos son referenciales; pueden ajustarse a las necesidades y caracteristicas de cada
intervencion. El Disefio debe considerarse la optimizacién de los espacios propuestos.
- Se deben considerar las condiciones de confort térmico, acustico y luminico sefialadas en la
norma A.010 y en la Norma A.040, ambas del RNE, asi como lo sefialado en la N.T. Criterios
Generales.

Fuente: Minedu (2019)



Anexo 6

Panel Fotografico

Medicién del terreno

Levantamiento topografico mediante estacion total



Calicata realizada en el area
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1.0 INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

El presente informe Técnico, contiene los resultados y conclusiones del Estudio de
Mecénica de Suelos solicitado a nuestro Laboratorio de Mecénica de Suelos, de
acuerdo con los requerimientos del proyecto denominado: “CONSTRUCCION DE
LA PISCINA SEMIOLIMPICA EN LA |.E.P HERMANOS BLANCO, EN EL
DISTRITO DE TRUJILLO, PROVINCIA DE TRUJILLO —~ LA LIBERTAD".

La finalidad del estudio fue poder identificar y conocer el tipo de suelo existente en
la zona, asi como determinar las principales propiedades fisico-mecanicas de este y
su comportamiento frente a la aplicacion de cargas.

1.2 OBJETIVOS

El presente Estudio tiene por objetivo fundemental, investigar el subsuelo, para la
cimentacién del proyecto, mediante los trabajos de campo, realizados a través de
calicatas 0 pozos exploratorios, ensayos de laboratonio estandar y especiales,
deferminando las principales caracteristicas fisicas y mecénicas del subsuelo, asi
como los parametros de resistencia, ante las cargas establecidas , en base a los
cuales se determina los perfiles estratigréficos de toda el area, tipo y profundidad de
cimentacion, capacidad portante del terreno y en este caso particular, las
recomendaciones para fines de gjecucion de la cimentacion proyectada.

1.3 ALCANCE DE TRABAJOS

Las conclusiones y recomendaciones contenidas en el presente estudio se basan en

los datos obtenidos de los ensayos de laboratorio realizados. i
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¥
Los resultados de éste estudio podrén ser utilizados Unica y exclusivamente para e/
disefio de las cimentaciones, en el proyecto descrito anteriormente.

2.0 INVESTIGACION GEOTECNICA

2.1 GENERALIDADES

Se ha realizado la correspondiente investigacion geotécnica con trabajos de campo
y ensayos de laboratorio que han permitido definir la estratigrafia del terreno de
fundacion, caracteristicas fisicas y mecdnicas de los suelos predominantes, sus
propiedades de resistencia y estimacién de asentamientos

- El Estudio de Mecénica de Suelos con fines de cimentacion, se ha efectuado en
concordancia con la Nomma Técnica E-050 "Suelos y Cimentaciones”, del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

UBICACION:
Distrito: Trujilio
Provincia: Trujifio

Departamento: La Libertad

MAPA N° 1: DEPARTAMENTO LA LIBERTAD Y SUS PROVINCIAS
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MAPA N° 3: MAPA DEL DISTRITO DE TRUJILLO Y LOCALIZACION DE LA URB.
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TABLA 2.1: RESUMEN DE CALICATAS

CALIC Cc-1
ESTRA E1 E2

PROF (m) 0.00-060 0.60-1.55

Clasif

sSUCs SC-SM sc
COLOR Marrdn Marron
Novel
fredtico

NO NO

2.2 CALICATAS

En base a los trabajos de campo en el drea de estudio y resultados de los ensayos
de Laboratono, se ha elaborado 01 calicata del terreno, que se detalla a continuacion.

CALICATA C-1:

ESTRATO E-1 / profundidad 0.00 — 0.60 m. Arena con aglomerante arcilloso y
limoso; 41.45% de finos que pasa la malla N*200, 5.50% de gravas y 53.05% de
arenas, suelo de color marrdn. En el sistema de clasificacion de suelos SUCS es un
“SC-SM”, y en el sistema de clasificacion AASHTO es un A-4 (1), con una humedad
natural de 3.12%, Indice de plasticidad 4.69% y peso unitario seco igual a
1.460gr/cm3.

ESTRATO E-2 / profundidad 0.60 — 1.55 m. Arena con aglomerante arcilloso,
43.93% de finos que pasa la malla N°200, 0.05% de gravas y 56.01% de arenas,
suelo de color marrén. En el sistema de clasificacion de suelos SUCS es un “SC”", y
en el sistema de clasificacion AASHTO es un A-4 (1), con una humedad natural de
3.24%, Indice de plasticidad 7.48% y peso unitanio seco igual a 1.454gr/cm3.
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Localizacion del terreno en estudio: Calle Sibelius — Urbanizacién San

Fernando

2.3 FILTRACION DE AGUA

No presenta nivel freético a la profundidad excavada (a la fecha de efectuada la
excavacion).

2.4 RESUMEN DE LOS TRABAJGS

TRABAJOS DE CAMPO:
Los trabajos de campo, consistieron en la excavacion de una (01) calicata o pozo a
giclo abierto de acorde a fa Norma ASTM D420,

La profundidad méxima alcanzada fue de 1.55 m., computados a partir del nivel de
sub rasante, lo que nos permitié visualizar la estratigrafia y determinar el tipo de
ensayos de laboratorio a ejecutar de cada uno de los estratos de st
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Ei mivel fiealico y/o aguas por filracidn no s& enconiraron fiasia la profurdidad

explorada, ver profundidad en la descripcién de la calicata.

A medida que se efectuaron las excavaciones se descnbieron en forma tacto-visua!
los suelos (color, textura, etc.) a fin de establecer la secuencia, ubicacion y espesores
de los diferentes mantos que conforman la estratigrafia del area estudiada, en
concordancia con la Norma ASTM D2487.

Firralmenie, se lomaron mueslias para reaiizar I0S €nsayos de laboralono.

TRABAJOS DE LABORATORIO:

Las muestras procedentes de la excavacién de la calicata, fueron extraidas y
recepcionadas por el personal técnico de nuestra oficina, la que llegd en boisa de
polietileno, debidamente identificada

Al monrento de recepcionar ias nuesiras, 56 nos alcanzo lambién fa Composicion
estratigréfica del suelo, sefialando la profundidad de excavacién y espesor de las
diferentes capas de suelo encontrados.

Luego se efecluaron ensayos corespondientes a clasificacion (granulomelria y
limites de Atterberg), humedad natural, peso unitanio, corte directo y sales solubles
totales.
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2.5 SiISMICIDAD

El sismo es la liberacién subita de energia generada por el movimiento de grandes
volimenes de rocas en el intenor de la tierra, entre su corteza y manto supenor, y se
propegan en forma de vibraciones a través de las diferentes capas ferrestres,
inciuyendo los nucleos extemo o interno de la tierra.

Segun ios mapas de zonificacidén sismicas y mapas de maximas intensidades
sismicas del Peni y de acuerdo a las Normas Sismo Resistentes aprobado mediante
Decreto Supremo N® 6G3-2G18 - Vivienda del Regiamernio Nacional de Edificaciones,
modificada mediante Resolucién Ministerial N* 355-2018-VIVIENDA, el distrito de
Trujilio, se encuentra comprendido en la Zona 4, correspondiéndole una sismicidad
muy alta.

En el recuento de las investigaciones de los principales hechos sismicos ocurridos
en el Peru, presentado por Siigado (1978) en ia pégina 03 del Mapa de Zonas
Sismicas de Maximas Intensidades observadas en el Peru, la cual estd basada en
Mapas de Isusistas de Sismos Peruanos y daios de miensidades de Sismus
histéricos recientes (Ref Alva Hurtado de 1984, se tiene que el Peru esté
considerado como una de las regiones de aita actividad sismica y forma parte del
CINTURON CIRCUMPACIFICO, que es una de las zonas mas activas del mundo,
que mantiene latente la posibilidad de sismos.

Para el estudio de la zona, los parametros sismicos a usarse son:

Factor de Zona 4 Z2=045
Faclor de ampiiacion de ondas sismicas Tipo 83 (vlandos), S = 1.10
Periodo de vibracién predominante Tp=10segTL=16

Factor U = 1.5 (Recomendado)
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FIG. N° 1. ZONAS SISMICAS EN EL PERU

3.0 ENSAYOS DE LABORATORIC

Con los resultados obtenidos en laboratorio se pudo formar el perfil estratigrafico del
suelo y las caracteristicas geotécnicas del suelo de fundacién. Los suelos fueron
clasificados de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos "SUCS", que
es el més descriptivo basado en el reconocimiento del tipo y predominio de sus
componentes, como el didmetro de las particulas, gradacion y plasticidad.

3.1 ENSAYOS DE PROPIEDAD iNDICE

Con las muestras extraidas de las calicatas en el trabajo de campo, se obtuvieron
en el Laboratorio los parémetros que nos permite deducir jas condiciones de

cimentacién bajo las especificaciones normadas én & REGLAMENTO N, _CIO AL
DE EDIFICACIONES - NORMA E-050, tales como: I = 2
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ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM - Dazz
LIMITES ATTERBERG ASTM - D4318
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM - D2216
CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS (SUCS) ASTM - D2487
MUESTREO CON TUBOS DE PAREDES DELGADAS ASTM-D1587
PESO VOLUMETRICO DE SUELOS NTP 339.139
CORTE DIRECTO (CONSOLIDADO DRENADO) MTC E123 - 2016
SALES SOLUBLES TOTALES NTP 335.152

TABLA 3.1: RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO EN SUELOS DE

CALICATA

CALICATA Cc-1

ESTRATO E1 E2
PROF.(m) 0.00-060 0.60-155
% GRAVA 5.50% 0.05%
% ARENA 53.05% 56.01%
% FINOS 41.45% 4393%
LL 2200% 23.00%
LP 17.31% 15.52%
P 4.69% 7.48%
Clasif. SUCS sc-sm sc
@ - 22.50°
C (Kg/em?) - 0.017
P (Kg/ cm’) - 234

e
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3.2 ANALISIS GRANULOMETRICO

El anélisis granulométrico tiene por objeto la determinacion cuantitativa de la
distribucion de tamaiios de particulas de suelo.

RESULTADOS ANALISIS GRANULOMETRICO - CALICATA

CALICATA C-1
ESTRATO E1 E2
PROF.{m) 000060 060-1.55

% GRAVA 550% 0.05%
% ARENA 5305% 56.01%
% FINOS 41.45% 43.93%

3.3 LIMITES DE ATTERBERG

Los limes de Allerbery, iimites de prasticidad o limiles de consisiencia, se utiizan

para caractenzar el comportamiento de los suelos finos

RESULTADOS LIMITES DE ATTERBERG - CALICATA

CALICATA c-1

ESTRATO E1 E2
PROF.(m) 000060 0.60-155
LL 22.00% 23.00%
Lp 17.31% 15.52%
P 4.69% 7.48%

3.4 CORTE DIRECTO

El ensayo de corte directo consiste en hacer deslizar una porcién de suelo, respecto
a olra a lo largo de un plano de falia predelenninado mediainle fa acciGn de unaiveria
FINGEGMA
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de corte fronconial mcrementada, mienlras $& apiica una carga Noiiiai & piamno def

movimiento.

RESULTADOS CORTE DIRECTO DE SUELO - CALICATA

CALICATA c1

ESTRATO E1 E2
PROF.{m) 000060 0.60-1.55
Clasif. SUCS SC-SM sc
P — 22 50°
C (Kg/lem?) - 0017
P (Kg/ cm®) - 234

4.0 ANALISIS DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES

Para la evaluacién del comportamiento del suslo como sopoite de las estructuras a
instalarse; se ha tomado una calicata, las muestras inalteradas fueron objeto para
obtener el peso volumétrico seco y, porcentaje de humedad natural. Determinéndose
la clasificacion de suelos y propiedades indice de los mismos, se ha realizado ensayo
de corle direclo, para haliar ios valores dei angulo de friccibn intema, cohesidn. Y
consultado referencias bibliograficas para estimar el médulo de elasticidad y relacion
de Poisson; que son los datos necesanos para los calculos de capacidad portante
del suelo de fundacién

4.1 METODOLOGIA DE CALCULO

La capacidad portante del suelo de fundacién, se ha determinado considerando un
factor de seguridad para la falla por corte, luego se ha verificado que los
asentamienlos diferenciales producidos por esla presidn 1o seai Mmayores Gue 10s

admisibles. :
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4.1.1 PARAME | ROS DE RESISTENCIA Y DEFORMACION

A continuacion, detallamos los parametros de resistencia y deformacion:

Parametros de resistencia:

CALICATA C-01.

Peso unitario suelo en calicata 7= 1.454 gr/cm3
Angulo de Friccién 22.50°
Cohesion 0.017 kg/cm2

La profundidad de desplante de zapatas se esta considerando por debajo del terreno

nivelado.
Frofundidad despianie de capaias Ci=1.50m
Factor de Segundad F.S. =30

Habiéndose obtenido la capacidad de carga ultima (qu), y definido el factor de
seguridad (F.S.) se tiene como consecuencia, el resultado de la CAPACIDAD
ADMISIBLE DE CARGA (qQadm) del suelo.
Entonces la ecuacion es:

Qadm = qu/F.S.
Reempiazaindo los dalos correspondientes a las condiciones de cimerntacion, a ios
resultados de laboratorio y considerando falla general por corte; se tiene como
resultado, la capacidad admisible de carga.

Parametros de deformacion.
Relacién de Poisson v=025
Médulo de elasticidad del suelo Es = 300.00 Kg/em2

EING%
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4.1.2 CAPACIDAD PORTANTE POR CORTE

Para el caso general de cimentaciones superficiales de importancia media y cuyo
fallo no implique consecuencias especiales, se esta adoptando para un tipo de
shuacin porsisiente ¢ sitona de lergs plazo, un coeficiente de seguridad global
frente al hundimiento, F. S. > 3.0, para el caso de cimentaciones en arenas,

considerando en nuestro caso particufar un valor de 3.0.

La capacidad admisibie de carga (Qeam), Uel lerreno de chonentacion, se fia
calculado empleando la Teoria de Terzaghi (1943), quien suginé que para una
cimentacion corrida (es decir cuando la relacion ancho entre longitud de la
cimentacion tiende & cero), la superficie de falla en el suelo bajo carga ultima puede
suponerse como una falla general por corte. Para realizar los célculos, se considera
entonces, los factores de capacidad de carga Nc, Ng, Ny.

En 1875, ias nvesligaciones de Vesic aporiarcit Con 105 facioies de iwima., y ia
formula que se esta utilizando, incluye los factores de forma Sc, Sq, Sy. Por tanto.
la ecuacion de célculo para hallar la capacidad de carga ultima (qu), es la siguiente:
) v R
qu=cNcSc+gNgdg +* 3 Ny Sy

Donde:

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACT S __DE ORMA
(Vesic)

: B
Ne=cot ¢ (Ng-1) .\.c=l+l——

8 | 1
Ng=¢e"""? tan *(—x+—¢) Sqg =1+ = tan
1 4 26 4 ﬁg‘ln

l~x va[cm, Sutazer Alatde
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Ny=2(1+Ng) tan ¢ tan (i;r+;¢) ~\'7=1-0»4"I’

4.1.3 CALCULO DE ASENTAMIENTOS

En suelos granulares permeables y suelos finos, los asentamientos son bésicamente
instantaneos o inmediatos y estos pueden calcularse a partir del Método Elastico,
segun la ecuacién siguiente:

ASENTAMIENTO INICIAL (S)

Teoria Eléstica

S=C,qB <‘;: )

Dénde:

Asentamiento inmediato en cm (S)
Relacion de Poisson v)
Médulo de elasticidad del suelo (Es)
Factor de forma y rigidez cimentacion cuadrada (Cs)
Presidn veitical cimeniacion Circuiar (Cuadraday (9
Ancho de cimentacion (B)

Para el anélisis de asentamientos, se considera una presién vertical transmitida igua!
a la capacidad de carga admisible. Las propiedades eldsticas del suelo de
cimentacién fueron adoptadas a partir de tablas e investigaciones publicadas, de
acuerdo al tipo de suelo donde ird desplantada la cimentacion.
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4.2 OTROS PARAME I ROS GEOTECNICOS
4.2.1 MUROS DE CONTENCION

Los parémetros de Empuje Lateral de Tierras se obtendran a partir de tablas e

mvesigaiones puliicadas,

TIPOS DE EMPUJE:
A.- ESTADO EN REPOSO (Pg):
« Condicion Necesaria: No hay deformacion lateral
o Estado Tensional: Alejado de la falla
« Modelo utilizado del suelo: Lineal
« Condicidn dei Sueio. Equitibno Estatico
Po=Koyz
_ v
1-v

Ka = Coeficienie de Empuje de Tiernra

ko

v= Coeficiente de poisson
7= Peso volumétrico de suelo cohesivo (Ton/m3)
Z = Profundidad (m)

Empiricamente:
CUADRO N° 1. K, = Coeficiente de Empuje de Tierra segun el Tipo de Suelo

SUELO ' Ko
' Arcilla Blanda 0.60 - 0.82
"Arcilla Dura 1 0.50-0.80
(Grava Arena suelta 054 ==

Fuente: Norma CE.020 =
FTINGE ~
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En nuesiio caso para uia Arefia con agiomeranle arciifoso (SCT), {efiemos.
o 3B
ko = oD
Po=0.333y2

B.- ESTADO ACTIVO (P).
¢ Condicién Necesana: Presenta deformacion lateral
« Estado Tensional: Falla
* Modeio ulilizado del suelo. Plastico
e Condicién del Suelo: ¢, ¢
P, = K.yz - 2cVK,

K, tg® (45 - g)

Reemplazando datos:
0 =22.5°
¢=0017
K, = 0446
En nuestro caso para una Arena con aglomerante arcilloso (SC), tenemos:
Ps=0.446 yz - 0.023

4.2.2 COEFICIENTE DE BALASTO

El coeficiente de balasto Ks es un parametro que se define como la relacion entre la
presién que actia en un punto, p, y el asiento que se produce, y, es decir Ks=p/y.
Este pardmetroe ticne dimension de pese especifico.

Esta tabla es un resumen de diferentes trabajos en mecénica de suelos que han
realizado el Prof. Terzaghi y oftros cinco ingenieros connotados (en diferentes

épocas)
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TABLA N" 1: COEFICIENTE DE BALASTO

Haf Adm | Winkier | | EstAdm  Winkicr | | Eaf Adm | Winkfer

K Cr g Cou Ky Cur’ Rzl Ry Cor
e : 1.55 288 '
e : 1.60 28 290
< . 1.68 | 7 29 '
0.40 104 L7 ; i
0.45 ' W | s s
o.80 1 " 1.80 tha 3.10
s | 1 1.8 ocaie
o = 1.90 - az | o
oes | i< 1.95 91 a2
0.70 ¢ 25 ’ v
ors | 2.08 ) e
680 | tad 210 42 3.40

oss | : 218 4 3as
< 230 | a4 3.50 '-
= s 228 | % ass | w |
s 2.30 | 360 3 €0 l
S 236 265
o 2.0 $ 83 a0 ’
148 | : 248 | are |
o 2.80 2.80 1
e 288 | : 285 &
130 3 260 [ 51 3.9
o f 8 | s» 298 ’
e l 270 | 3 400 ’
sa8 | 1 . ars ;
.90 | 1 ] 280

(Fuente: Nelson Morrison, Tesis de maestria. Interaccion Suelo-Estructuras:
Semiespacio de Winkier, Universidad Politécnica de Calalufia, Barcelona-Espana. 1993)
Para gadm = 1.08 kg/cm?2 ... Coeficiente de balasto =2 34 kg/crpd
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5.0 CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACTIONES
* De acuerdo a la informacion proporcionada, El Proyecto “CONSTRUCCION
DE LA PISCINA SEMIOLIMPICA EN LA I.E.P HERMANOS BLANCO, EN
EL DISTRITO DE TRUJILLO, PROVINCIA DE TRUJILLO - LA LIBERTAD"
se desarrollard y ubicara en el distrito de Trujillo, Provincia de Trujilio - La
Libertad.

e Seyln ia calicala ensayada e ia zona Jdé esiudio, & Cornciuye que el lerreno
de fundacién explorado presenta dos (02) estratos, teniendo asl que el estrato
donde se cimentara estd compuesto por: Arena con aglomerante arcilloso
(SC), segun la clasificacién SUCS.

e La cimentacion superficial recomendable e idénea para este tipo de suelo y
proyecto es cimentacion cuadrada, la cual segun el estudio de mecénica de
suelos y cnitena téonico nos brnda una capacidad de carga admisible minima
igual a 1.08 kg/cm? se usaré este tipo de cimiento siempre que la profundidad
de desplante de la cimentacién no sea menor a 1.50 m. En el célculo
efectuado de asentamiento se ha obtenido un asentamiento igual a 0.31 cm.

&f Cual N0 &8 Superion a 2.5 Citi Que €3 i0 MéxiTio aceplabie Seguii roiia
e Para gqadm = 1.08 kg/cm2. ... Coeficiente de balasto = 2.34 kg/cm3

o Eiila zona de estudio 10s riveles de elemenios Guiniicos indican ur giado de
ataque por sulfatos en el suelo "MODERADQ", por lo que se recomienda la
utilizacién de Cemento Portland Tipo MS para las estructuras de concreto y
del refuerzo en cimentacicnes.
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ANALISIS QUIMICO DE SUELOS . .t . |
NORN AS M TC E 219 - NTP 400,542 1 i |
CALICATA Descripeion SS.T.(ppm) Clppm) | SO" pm) | pH |
CiE2 §C 139600 | 25370 1.136.50 57|

e En base a los trabajos de campo, Ensayos de laboratorio, Perfiles
Estratigréficos y caracteristicas de las estructuras, se recomienda cimentar, a
una profundidad de cimentacién minima de acuerdo a la condicién de la sub-

esiiuciuia que 56 esla pianieanuo, para e preserie estudio.

e Lasexcavaciones y extraccion de las muestras de suelo fueron realizadas por
el solicitante.

« Las Conclusiones y recomendaciones establecidas en el presente Informe
Técnico, son sblo aplicables para el érea estudiada. De ninguna manera se

puede aplicar & Girus SeClunes o a uiras fires.

TABLA 5.1: PARAMETROS GEOTECNICOS PARA EL ANALISIS DE

CIMENTACION

CALICATA c-1

ESTRATO E1 E2
PROF.(m) 000060  0.60-1.55
Clasif, SUCS SC-SM sc
[} - 22 50°
C (Kgfem?) - 0.017
7 (ton/m3) __ 1.454
P (Kg/ cm’) - 234
v 025
E (Kg/cm2) - 300
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TABLA 5.2: CAPACIDAD PORTANTE Y ASENTAMIENTOS

CALICATA C-1
ESTRATO E1 E2
PROF.(m) 000060  060-155

Carga admisible -

(Ka/em?) 1.08
Asentamiento o3
(cm)
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» Reglamenlo Nacional de Edificaciones

» Propiedades Geofisicas de los Suelos (Joseph Bowles)

» Norma Técnica de Edificacién E-050. Suelos y Cimentaciones

» Mecénica de Suelos Aplicada a Cimentaciones {Jorge Alva Hurtado)
» Normas Peruanas de Estructuras, ACI-2001.

» Curso Aplicado de Cimentaciones (José Maria Rodriguez Ortiz)

» Ingenieria de Cimentaciones (Peck, Hanson y Thomburn)

r  Prncipio de ingermeria de Crmentaciones (Braja)

» Cimentaciones Superficiales (Fernando Herrera Rodriguez)

ey Nuo;'ém’ic
i

Ing Ruherss Carlis Saluzar Al aide
Lk m.:‘(.%:g.sgarvw

CERTIFICADO DE INDECOP! N° 00088500

DIRECCION: Av. Prolong. Juan Pablo Il Mz. 1 Bioque. “D” DPTO N* 101 Urb. Vista Hermosa - Trujilo
CEL: 948461203 - TELF: 044 601374 emall: ingaoma_sac@outiook es n Ingeoms_sac



|'_'||NE':EDMAp

INGENIERIA GEQOTECNICA
2 5 M/\II RIALES SAC ®
LABORATORK OF MECANCA DE SURLOS ¥ MATERIALES

ANEXO A: PERFILES ESTRATIGRAFICOS



wox

h

INGEOM A&

INGENIERIA GEOTECNITA
Y MATERIALES SAC
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PABGRATORIO DE MECANICA DE 5ULLOS

®

SCONSTRUCCION DE LA DRECINA SEMCUMPICA EN LA LE 9P NEFWANOS BLANCO. ENEL DISTRITO DE
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INGENIERIA GEOTECNICA
Y MATERIALES SAC
LADORATORIO DE MECAMCA DF SUTLOS ¥ MATERULES

LABORATORIO DI MECANICA DE SUXLOS

®

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D422
LRO\T{(‘I‘O— "CONSTRUCCION DE LA PISCINA SEMICUMPICA EN LA LE.P HERMANOS BLANCOD, EN
” EL SSSTRITG 02 TRUJILS, PROVINCIA B TRUJSLLD = LA UBERTAD"
CITANTE. LE.P HERNANDCE BLANCO
: ING. RODERTO C MLAZAI ALCALDE (REG. CIP. N* 101231)
ALICATA: N 01 WUESTRA Eq | EsTRATO. | om0
§ oeF.| LA LIBERTAD | PROV. TRUJLLO
At 222 | DSy, TRUALLD
1344 |
846 00
3 3 560 33
Tumbes | Aborturs Poe Whetenido | Sleornide | % oque AT S DR N CIRRIIIA
AST™M - mm Mrterde. Farchal Acumaslada P
3~ 76 200 000 000 0.00 100 0
283 A3 500 000 nm 000 100 N Lo 2200
3 9000C 0,00 o0 0.00 10000 Ji. Puisben mn
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" 2000 EEY) F) X 935
" 1 400 1031 n 15 52 85
m s | 2118 | s | wiw et e
» 60 192 & 1332 183 78.07
" A0 21708 1571 7 85 6235 o 312
- 30 ) 1415 1.60 48.20
- [Fe) I ] 33 W LRy :
- om0 %028 IXE CLATAN YY) SUEARO
- 0150 839 D4 5782 4238
Arrs con sgoTwesrts TAGA § bmaea 40 45%
] Q74 | 19ah | OB | S8 | 41eS e trce e s e Nado £ 50% oo g
« 3 08 93 41 45 100 00 0.00 L
Tual 1444
k
CURVA GRANULOMETRICA
120 T T T
\
I J
¥ SR RS 3 | S HHt— 1= ‘
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INGENIERIA GEOTECNICA

Y MATERIALE

5 SAC

LADCRATORN D WECANCA DF SUELOS ¥ MATERMALLS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

®

LIMITES DE CONSISTENCIA

ASTM D-423/D-424
UPRO\"E(‘I’O- “CONSTRUCCION DE LA PISCINA SEMIOLIMPICA EN LA |.E.P HERMANCS BLANCO,
: EN EL DISTRITO DE TRWILLO, PROVINCIA DE TRUJILLO - LA LIBERTAD"

SOLICITANTE: LE.P. HERMANOS BLANCO

RESPONSABLE: ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG. CIP, N* 101221)
CALICATA: Ne ot 1 MUESTRA: £1 ESTRATO: [ c8
luBicAcION: oeP. | LA LIBERTAD PROV. TRUJILLO
[FECHA: ABRIL [ 2022 DIST. TRUALLO
| DATOS DEL ENSAYO
IDese vigwinin LIMITE LIOUIDO LIMITE PLASTICO
IN* de golpes 15 21 29 - - .
|Peso tarn N BEEED) 19541 1503 13,780 13.870
[Pesa vara + suelo b @r)| 2831 3042 27.04 14,030 14.040
[Peso tara + suelo seco gu[ 2666 2845 2564 13.993 14,015
qumnm %% 24.74 21.86 21.18 17.37 17.24

L imites 22.00 17.31

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

40,00
000 ~----
;
5 G
10.00

N* DE GOLPES




l_llNGEl:IMA&

INGENIERIA GEOTECNICA
Y MATERIALES SAC
LARORATORI OF MECANCA DE SUELON ¥ MATENIALES

®

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

E T 0o

|

*CONSTRUCCION DE LA PISCINA SEMIOLIMPICA EN LA | E.P HERMANOS
BLANCO, EN EL DISTRITO DE TRUJILLO, PROVINCIA DE TRUJILLO - LA
LIBERTAD"
PROYECTO:
|SOLICITANTE: LE P. HERMANOS BLANCO
RESPONSABLE: ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG. CIP. N* 101231)
CALICATA: N® 01 | MUESTRA: E1 | ESTRATO: | 060
UBICACION: DEP. | LA LIBERTAD PROV. TRUJILLO
[FECHA: ABRIL [ 2022 DIST. TRUJILLO
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2216
DESCRIPCION
|PESO DE TARRO (sr) 30.24 30.56
ESO DE TARRO + SUELO HUMEDO (gr) 163.60 154,07
PESO DE TARRO + SUELO SECO (gr) 159.58 15032
PESO DE SUELO SECO (@) 129.34 119.73
PESO DE AGUA (gr) 4.02 375
°. DE HUMEDAD 311 313
% DE HUMEDAD PROMEDIO 312
PESO UNITARIO VOLUMETRICO
ASTM-D-1587
VOLUMEN DEL PICNOMETRO i 50000
PESO DE LA MUESTRA @) 752560
PESD DEL PICNOMETRO ™ 170.22
PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA gr ¥ 92282
PESO UNITARIO (humedo) (gricm3 1,505
PESO UNITARIO (seco) (grfeend ) 1450
= NGQ@ A
lag Ruherto Carlus Sulazor 4K alde

DF WECMNCA B LS T WIS

ACwoan
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INGENIERIA GEOTECNICA
Y MATERIALES SAC ®
LABORATORO DE MICANICA DF SUELOS ¥ MATERIALES

LABORATORIO DE MECANICA BDE SUNLOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

—ASIM D422
PROYECTO: "CONSTRUCCION DE LA PISCINA SEMIOLIVPICA EN LA |.E® HERMANCS BLANCO, EN
’ EL DISTRTS OF TRUALLG, PROVINGIA OE TRUILLG = LA LIBERTAD"
LE P. HERMANOS BLANCO
WG RGBERTO G. NAZMMCN.R (REG CP n‘mnu
N* 01 | MUESTRA. E2 [estrato | oo
oer]  LaUBERTAD | PROV. TRUWILLD
22 | OIS TRUJLLO
-—
iE X
|_J7228
; o6 15
Tambees Abertirn Pew Solietenide | SoMrtenide 5 que LIMITES & DIONCES DE CONSINTROCIA
AXTM - Rt Parchd Arumidale I_—_
¥ 76200 am (1) a0 00.00
113" &3 500 000 aoo 000 0000 It Limice 2300
T 50 600 00X 000 000 0000 _ Jr. Paesn 1582
1 30100 2 ) 0.00 00,00 Jheet Mistivn 7.48
[ 29 400 [as ) 00 00.00  Jowe sten sc
e 19,060 o ) (5] 0000 Jous ansitro A1l
12 12700 00 00 00 00.00
L, 9528 (-] Q0 2] 100.00 PESO UNTTARSO VOLUMETHICO
W €350 052 ) 04 0.0 9366
) 178 020 o 0.08 9008
v 2350 118 ) 014 () Lutarts iAse |
o 2000 (3 3 018 %81
[ 1180 27 2 038 9 62 S,
2 080 364 o0 oes 9235 et S
» 0 808 aeo 130 98T
- 420 18457 1186 1328 EXe o 324
- 0 365 44 85 D 601
- =y Béid Ll s od o4 OMERVACIONSS
- 0180 X5 718 5300 4700
1. 0150 1858 138 5437 4583
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e Oare 1 _ax3 160 | SSO7T ] 4390 g cemss eia 1200, 0 05W o grmasy
~ 108 0515 a8 10000 000§  580% on waras. suso o colr masin
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INGENIERIA GEOTECNICA
Y MATERIALES SAC
LABONATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

®

LIMITES DE CONSISTENCIA

ASTM D-423/D-424
hmovr CTO0: *CONSTRUCCION DE LA PISCINA SEMIOLIMPICA EN LA | E P HERMANOS BLANCO,
: ) EN EL DISTRITO DE TRUJILLO, PROVINCIA DE TRUJILLO - LA LIBERTAD"
{SOLICITANTE: LE P HERMANCS BLANCO
RESPONSABLE: ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG CIP, N* 101221)

ALICATA: N0t | MUESTRA: L2 | e3TRATO: | oSS
[uBicACION: DEP. | LA LIBERTAD PROVY. TRUILLO
[FECHA: ABRIL | 2022 DIST. TRUALLO

DATOS DEL ENSAYO
Dhese ripw sin LIMITE LIOUIDO LIMITE PLASTICO
[N" de golpes 17 22 27 . . .
|Peso tara 18.02 19.3% 16.99 13.780 13.870
[Peso tara + suelo himedo @) 2370 2282 2382 13940 13.950
[Peso tara + suclo seco r)| 2280 2217 23.10 13.819 13,938
Humedad % 2381 23.38 2315 15.11 15.94
Limites 23.00 15.52
DIAGRAMA DE FLUIDEZ i
40.00 T l
e . | 1 S ) LLLLL |
§ !
2 el ] ‘
£ 2000 ¢-mrn—- A rde e e ———— D il St 1 |
'TJE'I NG‘@ |
| 1 |
|
Ing R “arios Silazar AK wie
p fpeosda ity priAte e |
10.00 : O E ] i
1 10 ’ 100 I

N° DE GOLPES
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INGENIERIA GEC lll—l AINICA

Y MATERIALES SAC

LABORA TORID OF MECANICA DE SLELON ¥ MATERIALEY

®

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

*CONSTRUCCION DE LA PISCINA SEMIOLIMPICA EN LA | E.P HERMANOS
BLANCO, EN EL DISTRITO DE TRUJILLO, PROVINCIA DE TRUJILLO - LA
LIBERTAD"
PROYECTO:
SOLICITANTE: |.E P. HERMANOS BLANCO
|RESPONSABLE: ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG. CIP. N* 101231)
CALICATA: N* 01 | MUESTRA: E2 | ESTRATO: | 098
UBICACION: DEP. | LA LIBERTAD PROV. TRUWILLO
FECHA: ABRIL | 2022 DIST. TRUJILLO
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2216
DESCRIPCION
PESO DE TARRO (gr.) 3063 31.16
|PESO DE TARRO + SUELO HUMEDO (gr) 179.50 167.22
|PESO DE TARRO + SUELO SECO (gr) 174.83 153.27
|PESO DE SUELO SECO (gr) 144,20 12211
|PESO DE AGUA (gr.) 467 395
% DE HUMEDAD 324 323
% DE HUMEDAD PROMEDIO 3.24
PESO UNITARIO VOLUMETRICO |
ASTM-D-1587
VOLUMEN DEL FICNOMETRO (cm3 500.00
PESO DE LA MUESTRA (g 75064
PESO DEL PICNOMETRO (g 170.20
PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA g 920 B4
PESO UNITARIO (humedo) Jmﬂ 1.501
PESO UNITARIO (seco) (gerfms 1454
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INGENIERIA GEOTECNICA
Y MATERIALES SAC ®
LADORATORIO DE MECAMICA OF SUELOS Y MATERILES

PROYECTD “CONSTRUCTION DF LA PISONA SEMIOLIMPICA BN LA LE P HERMANDS BLANCO, EN L DISTRTO DE TRUMLD, FROVINGIA DF
TRUSLLO - LA LUSERTAD"

LCTANTE LE P HERMANGS BLANCD

nCATON TRUSLLO - TRUSLLD - LA UBERTAD FECHA BE EXSATS Al 3002

S PORNIIA [N T

CANTIOND segue Newws VO . 210

PREITNTACKON Cacia e Toetes

": .:Imn Fraars ey s e e mLew.

l N mies e e310- s o

CALICATA Descripeion S.5.T. (ppm}| Cl(ppm) | SO, (ppm) pH
CiEZ £C 1,356 00 25370 3,138 50 674
EYALUACION QUIMICA
En los siguentes cuados se i los limnes p por of Comas ACI 318-83, RNE y valores recopiados de
I |es =obro los en partes por mion (p p m) de saies sokbles totales, asl come of grado de alleracdn y las
obeervaciones de ataque o s duras y of , %0 da las we parsla ante ol atague
quimieo
TABLAS NORMATIVAS

CUADRC COMPARATIVO DE CONTENIDO DE SULFATOS Y SU GRADO DE AGRESIVIDAD AL CONCRETO SEGUN
RECLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES
(Valores expresados en ppm)

Los valores maximos tolerables recomendados en nuestro medio, en COMParacion con 1os del agua potabie expresades en

partes por milén (ppm)
Referencias
RNE
MTC RIVWAS | Agua Potabie
Sustancia 05 P awawadl
200 300 250 1000 |
300 50 £ s
1,500 300 300 -
- 0 - 125 125 .
" 1,000 10 10 -
<de >ced 105 minmo 4
Mat n 18 0.00t 0001 -
'anmuhnamm.mmwwm
* Para ph <4 debera props de pr das para proteger el conceto
del atague acido
Osls P de On e tlacdos welon yos de ¥ 0% valores rRCOMeNndatos Se DUe0E Oeducs i
SQUNts COMPOtamiens
En s zoma de estudo los niveles de contenidos de sufatos son de grado 46 Mage MO ado
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES: X
Alnivel de excavacon ks contenides de ulfalos son de grado de atague o, per o Que we 48 6 ugo de Too
MS
@.lNO 6‘!

Ak alde
R
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Anexo 8

Memoria de Calculo

Modulo 1

Modelando la estructura del médulo 1 en el software ETABS, se

obtuvieron los periodos de masa en sus respectivas direcciones.

PERIODO DE FACTOR DE
MASA PARTICIPATIVA

Tx Ty

Tz

0.161 8.70E-02

0.079

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo los pesos de la edificacion.

Fuente: Elaboracion propia

PESO DE LA EDIFICACION = 100%CM + 25%CV
Load P MX MY Peso Nivel
Story

Case/Combo tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Techo 4 100%CM+50%CV 233.595| 870.1628| -1932.27 233.595
Techo 3 100%CM+50%CV 490.2909 | 1787.6578| -4053.223| 256.6959
Techo 2 100%CM+50%CV 746.9867 | 2705.1528| -6174.176| 256.6958
Techo 1 100%CM+50%CV | 1003.6826 | 3622.6478|-8295.1291| 256.6959
Peso Total | 1003.6826

De acuerdo a la norma técnica E.030 del reglamento nacional de

edificaciones enuncia que para calcular la cortante en la base se

determina por la siguiente expresion:

_ZxeCxS

R

xP

Asi mimos el resultado de C/R no se considera menor que:

C>011
g20




Abreviando, lo mencionado y de acuerdo a nuestros parametros a utilizar
se tiene lo siguiente:

Cortante Basal en direccion X-X

Tx = 0.161 Periodo del Factor de Masa Participativa
Z=|0.45 Factor de Zona - La Libertad
U=[1.50 Factor de Uso - Vivienda
S=[1.10 Factor de Suelo - Tipo S3

TP =/1.00 Datos obtenidos del Estudio de Suelo, en

TL ={1.60 funcién del Tipo de Suelo

Cx =|25 Factor de Ampliacion Sismica
R=|8 Concreto Armado - Portico
la={1.00 Factor de Irregularidades
Ip =(1.00 Factor de Irregularidades

C/R=|0.31
Peso =|1003.6826 Dato extraido del andlisis de Etabs.
VX-x =(232.885728 Cortante Basal
Vx-x ={0.23203125 Coeficiente Sismico

Fuente: Elaboracion propia

Cortante Basal en direcciéon Y-Y

Ty =[0.087 Periodo del Factor de Masa Participativa
=|0.45 Factor de Zona - La Libertad
=[1.50 Factor de Uso - Vivienda
=(1.10 Factor de Suelo - Tipo S3

TP =/1.00 Datos obtenidos del Estudio de Suelo, en

TL =11.60 funcion del Tipo de Suelo

Cx=|2.5 Factor de Ampliacion Sismica

R=[8 Albaiiileria Confinada RO = 3
la={1.00 Factor de Irregularidades
Ip =1.00 Factor de Irregularidades
C/R=]0.31
Peso =|1003.6826 Dato extraido del analisis de Etabs.
Vy-y =(232.885728 Cortante Basal
Vy-y =0.23203125 Coeficiente Sismico

Fuente: Elaboracion propia



Cortante dinAmica

La norma E030, indica que para estructuras regulares la fuerza cortante

en el primer entrepiso del edificio no debe ser menor que el 80% del valor

de la cortante basal obtenida mediante un andlisis estatico.

Del modelamiento en el software ETABS, extraemos la cortante de cada

nivel.

CORTANTE DINAMICA DE LA ESTRUCTURA

. P VX VY T MX MY
Piso |Load Case/Combo tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Techo| Analisis Dinamico | 4 | 41 9867 | 0.033 [111.0184| 0.0929 | 123.1539

4 X-X Max
Techo| Analisis Dinamico | o | 489 | 44.5948 |369.4416| 130.517 | 0.1392
4 Y-Y Max
Techo| Analisis Dinamico |, | 7 0976 | 0.0839 |209.8268| 0.3507 | 360.1178
3 X-X Max
Techo| Analisis Dinamico | | 5921 | 83.0655 |687.8085|386.7741| 0.4208
3 Y-Y Max
Techo| Analisis Dinamico | o | g9 0164 | 0.116 |270.6917| 0.7162 | 664.7408
2 X-X Max
Techo| Analisis Dinamico | | 1181 |107.2519|887.9177|717.5194| 0.7856
2 Y-Y Max
Techo| Analisis Dinamico | o |149 5334| 0.1205 |301.3749| 1.1284 |1003.5861
1 X-X Max
Techo| Analisis Dinamico | | 1595 |119.4616|988.8562 |1087.323| 1.1901
1 Y-Y Max
En la siguiente tabla se hace la comparacion entre la cortante obtenida
por el andlisis estatico y la cortante obtenida por el analisis dinamico.
ANALISIS ESTATICO VS ANALISIS DINAMICO
Coeficient Peso de Cortante Cortante Factor
e Sismico Edificacion Estatica Dinamica Escala
Tx = 1 0.161] 0.23203125| 1003.6826 232.886 109.6334 1.699
Ty = 10.087]0.23203125| 1003.6826 232.886 119.4616 1.560




La fuerza cortante minima de disefio en

X-y Y-Y son:

la direccion X-

Cortante de Disefio en "X-X" (Vx) = |222.93453

Cortante de Disefio en "Y-Y" (Vy) = [222.93453

Se introdujo el factor escalado calculado en la tabla 22,

en el software ETABS obteniendo

resultados

los siguientes

CORTANTE DE DISENO PARA SISMO X-X; SISMO Y-Y

oic Load P VX VY T MX MY
Case/Combo | tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
TECHO | SismoEsc. | o | 559607 | 0057 |1097.1191| 0.4787 | 2076.2296
1 X-X Max
TECHO | SismoEsc. | o | 0550 |223.0021 | 1382.2591 | 2058.1617 |  0.4828
1 Y-Y Max




Control de Derivas

De acuerdo a la Norma E.030 manifiesta que los desplazamientos,

tanto por el método estatico y dinamico, no debe exceder la fraccion

de entre piso.

Haciendo el uso del programa Etabs, adquirimos el desplazamiento

elastico, pero, por otra parte, para obtener los desplazamientos

laterales reales, dichos resultados multiplicamos por 0.75R las cuales

obtendremos resultados del analisis lineal y eléstico.

Derivas y desplazamientos en la direccion X-X.

DESPLAZAMIENTOS Y DERIVAS ELASTICAS - SISMO XX
PISO ALTURA DESPLAZ. Der’ive}s

(m) (mm) A Elastica

TECHO 4 12.20 1.50600 0.000133
TECHO 3 9.20 1.10641 0.000146
TECHO 2 6.20 0.66789 0.000135
TECHO 1 3.20 0.26155 0.000082

DERIVAS INELASTICA CALCULADAS, DE ACUERDO AL ARTICULO 16.4 DE LA

NTE E030.
piso [ALTURA|DESPLAZ | Deivas | Derves | Derives | Detves /o

CUMPLE
TECHO| 1220 | 1.5060 | 0.000133 | 0.000799 |0.079917 CUMPLE
TECHOT 920 | 11064 | 0.000146 | 0.000877 |0.087705 CUMPLE
TECHO L 620 | 0.6679 | 0.000135 | 0.000813 |0.081268 CUMPLE
TECHOL 320 | 0.2615 | 0.000082 | 0.000490 |0.049040 CUMPLE
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Derivas y desplazamientos en la direccion Y-Y

DESPLAZAMIENTOS Y DERIVAS

ELASTICAS - SISMO YY

PISO ALTURA |DESPLAZ. De[ivgs
(m) (mm) Aelastica

TECHO 4 | 12.20 0.41136 | 0.000035
TECHO 3 9.20 0.30711 | 0.000039
TECHO 2 6.20 0.19013 | 0.000037
TECHO 1 3.20 0.07920 | 0.000025

0.100000

DERIVAS INELASTICA CALCULADAS, DE ACUERDO AL ARTICULO 16.4 DE LA

NTE E030.
PISO ALTURA |DESPLAZ.| Derivas Derivas | Derivas | Derivas Cl;'}(llgLE
P . 2 ar [y

(m) (mm) Aelastica | Ainelastica| A(%) |ALIMITE CUMPLE
TEiHO 12.20 | 0.411363 [0.000035| 0.000209 |0.020850| 0.7 | CUMPLE
TEgHO 9.20 | 0.307113 |0.000039 | 0.000234 |0.023396| 0.7 |CUMPLE
TEgHO 6.20 | 0.190134 |0.000037 | 0.000222 |0.022187| 0.7 |CUMPLE
TE(iHO 3.20 | 0.079198 | 0.000025 | 0.000148 |0.014850| 0.7 |CUMPLE




DERIVA EN DIRECCION Y-Y
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Las derivas entre piso de los diferentes niveles cumplen segun la normativa E.030,
donde en la direccion X se observa menor desplazamiento es decir cuenta como
mayor rigidez; en la direccion Y también cumple, pero sus desplazamientos son

mayores al eje X dando entender que tiene menos rigidez que el anterior eje.
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CUADRO DE GANCHOS ESTANDAR EN VARILLAS CUOO/KO 7 : C/OSGS O/e concre ZLO
5 TRASLAPES Y EMPALMES ESTRIBOS DE FIERRO CORRUGADAS U C V
H . .30, 1.- CEMENTO :
@ @ P VIGAS COLUM VIGAS COLUMNAS ‘4’* Idg ‘4’* |dg _ zolatdnds, ICr'n;e;ilactinn y Estructuras en contacto con terreno — Portland t::po MS U NIVERSIDAD
% - ~— (em) (cm) o D)) — ) _ Resto de la Estructura Portland tipo |
p— — pu— 77 *\\ . Gl || iagmm) NOTA: 2.- RESISTENCIA DEL CONCRETO : CESAR VALLEJO
e — Z \| 1,/2"@0.20 4G - ST
a3 |} C4 |} //// 6 mm 30 - ) _ Zapatas y vigas de cimentacion E
Z G D G D d d El refuerzo por momento negativo en un o i o
4.25 % g o Py 2 (mm) | D(mm) 2 (mm) (mm) g(mm)| Idg(mm) elemento continuo o en voladizo o en cualquier _ Cimientos corridos de muros de albarileria y Escaleras c
1.40 1.85 190 ° - NEP. 40.15 37" 40 30 6mm 65 36 6mm 72 36 150 150 | @ elemento de un pértico, debera anclarse en, 0 a _ Sobrecimientos corridos de muros de albarileria B
70 ] * 2.85 * 70 M 1o o o i — N 3/8" 65 57 ag | 114 57 210 150 3 't;?";iiggslzseiﬁg;:ogsa?\i:g: P — Falso Piso A
@ ! * sl > : o 1 @ L FaS0 S e 10dm T T - puS0'PISG. e 106 -, [10 w2 50 40 §  anclajes mecénicos. - Losas de Pisos 5
o 3 _ o il > LI e — > > —% 12mm 72 72 12mm 144 72 265 185 |3 El ref I h | q _ Veredas y pavimentos B
| [eo [t corl | i s 20 o A iz e T S Rl R R Bl Rl Rt e i —— .
.70 “,‘\E‘ LE\ 3/47@0.20m_(int.) .70 o L N No se permitiran empaimes del Los empalmes longitudinales se E: Los ganchos standar se alojaran en e concreto - Resto de losas y vigas D @
1.20 I | % % 3/47°@0.20m (Sup.) I | 1.20 /Xmm%/\\ YM%%%%X 3/4" 70 60 Lenf;T;ZSSSZ?LSNEST:YSQ Zr; ubicaran en el tercio central Qe a(mm) | r(mm) S8 % % o 190 % 350 246 E con las dimenciones especificadas en el cuadro _ Columnas, Columnetas y Vigas de confinamiento D @
’ + = RS =~ — ’ r/) la losa o viga a cada lado de la No se empalmaran mas del 50% 6mm 60 24 3/4" 114 114 3/4" 228 114 420 290 a:g mostrado - Muros de contencién D %
I d de d i = i
NI 21,/27©0.20—1-° . - " N columna de apoyo socaion e on dna misma 38" 95 38 | s 152 | 304 152 s60 | 390 |§ _ Cisternas y Tanque Elevado E @ IM
— .65 .65
4 4 \ 5/8”@0, 5 5/8”@0. 15 Clase A B Cc D E @
-~ L CS|} C4|} -23/87@0.20 ° \ Kglemz. 140 175 175 210 280
c2 d2 - 0 . l | DETALLES GENERALES o ooecomma T WPa 980 715 715 | 208 260 = ]
N f * — H = — Zapata Corrida - A PRI Zopata Corrida ¢ oPAA COMENTARIO +30% g piedra, aﬂ/ilicgjgo @
- S L . b vy v ) a — longitud detallada AoG I - —
2.80 3 ci 80 c2 P . O g o Hfsox >”A s % r L . ‘T ° 3 @ ;J
a ~ g » oo F . S 0 A b3 . u .70 — i ‘ = 3.- ACERO DE REFUERZO:
23/4"©019 Lt v 25/4"@0.19 L ° _ Barras corugadas: ASTM A-615 (Grado 60) fy = 4200 Kg/lem2 (428 MPa) MI
c-al W, Ve v Y s '
c-a .= N
K . > . P . 4.- RECUBRIMIENTOS @
J}L«— v e ¢ INF.C. —1.50m o "L . . ” . . I\ Ve —1.50m doem (min) _ Concreto vaciado contra el suelo 750m.
C5|} \ . e e . S pe T - - yi v . _ Concreto en contacto con el terreno (vaciado con encofrado) —1 @
SOLADO C:H 1:10 e=4"/ AJO SOLADO C:H 1:10 e=4 / \ A."O Longitu dealaca 2 |r(cm.) | a(cm.) Barras de 5/8" o menores 4.0cm. %
HHEE 21 P e P e @)
1/3) \5_ o] (% \5- L : | |, ’ |, : = g _ Losas macizas y/o aligeradas, vigas chatas, muros y escaleras 2.5cm.
\E' & _. \E- & 1 1.20 1 i 1.20 1 i o % 38" 20 100 _ Columnas estructurales (C) y Vigas peraltadas 4.0cm. §|M
B 5.60-1-0 3 L[S 1] S 2’ 314-00-5-60-8-00 B CI1-ClI C2-C2 Ao G < ﬁ s 172" 25 13.0 _ Elementos de confinamiento y/o arriostre de la albanileria (CA) 25cm.
. < S . . _— - 12db
S8 S |8 ESC.: 1/25 ESC.:1/25 o ®
y N 3 N
N csp NG i DETALLE DE DOBLADO DE ESTRIBOS
=) L) =
° EN COLUMNAS Y VIGAS
3 N 15 GANCHO ESTANDAR, EXTENSION MiNIMA. db . -
| 5/8"90.19m _(Sup.) M RADIO MINIMO DE DOBLADO PARA BARRAS Cuadro 2: mamposteria
5/8"@0.1 7.
- -~ | / () %\ 15 &b b (em) Doblez de 180° Doblez de 90° GANCHO sismieo MUROS CONFINADOS Y TABIQUES Unidades tipo IV, fb= 130 Kg/cm2
c2 5/8|@0.14m (sup_)c 2 Zéj Ao0G(cm) | Jcm) Ao G (cm) db D (cm) Ao G (cm) H aprox(cm) CERCO PERIMETRICO Unidades tipo Ill: fb= 95 Kg/cm2
v ) % ; . T
, C2 c2 Z 3/8 6.0 12.5 8.0 16.5 3/8 4.0 11.0 8.0 ESPESOR DE JUNTA 1.0 cm, con maxima variacién de +2mm.
5/8[®@0.14m (Inf.) | ~ T N~ 7 ML £0.15m Z 120 8.0 15.5 10.5 20.0 112" 5.0 1.5 8.0 '
- S h ///A T T T - H — Pou —% Junta raveds % 5/8" 9.5 18.0 13.0 25.0 5/8" 6.5 14.0 9.5 MORTERO 1:4 (Cemento : Arena)
2.80 °. P.80 @ N.FP. +0.15m R T N ST FALSO.P/SQ e=1acm: P E T Lo A-JO hum;/dec/d); V//// 3/4" 11.5 20.5 15.5 30.0 3/4" 11.5 20.5 11.5
El. e T AVO 20 A 1" 15.5 27.5 20.5 425 1 15.5 27.0 15.5 8
L FALSO PISG-es100m T v, .1 <26 .
o |- . ; ! . > Z
T 15 f JUpL sl Cuadro 3: Normas drserio <
Gailty o0 20 AN NN At N ONIINIIN | | Laaro 2. / <
<|C1 o ///W e g g g g . ) * g . : 19 %qu BIS0 extbem | b |PALSO PISD e IZZ‘é Norma Técnica de Edificacion E-020 E E
4 . + P COMPACT > : . : E I ificacion E-
§ > //\M%WX 20 4 é 6 b 1/4/ Lot Ver cuadro de columnetas -Norma Te’cm:ca de Edl:fr:cac::én E-030 5 %
S 0 - -Norma Técnica de Edificacion E-
¢ < 21,/27@0.20 5/8”@0 15 & x ; ; Z EZ; Eggg 5 <
. | - 20—+ . . | -Norma Técnica de Edificacion E- o
1.20 T ,“\E “E 3/4790.19m _(Inf.) I 1.20 .65 95/4"@0.19 / /\/ /\ / “1h {nfsff’m [rﬁo%’/g'g%ﬂo% ® T 2 _/\/_ -Norma Técnica de Edificacién E.070 % <
“ 8 § 3/4700.19m (Sup.) JI 5/8 @0 .15 \ 21,/2”@0.20 o o -Norma Técnica de Edificacion E.090 < 2
70 IS 70 N\-23,/8"@0.20 \ L s bres de ©1/4” o X
RS = s s il I A . Mo “oem sos %<
. - 4 ] s 5 23,/87@0.20 . R
C " 70 > 85 .70 r C — - ——% — b - Zapdta Corrida R s v . 55 B S RESUMEN DE CONDICIONES DE CIMENTAC/ON 1 E Fo)
7 7 s v sy > » ° M v 5 p LOURIE BZD 1] =
A e [N N \ B v “a e > r 4 D do al Estudio de Mecénica de Suelos del Pi to elaborad. a<
1.20 + 1.85 + 1.20 . ” AD « " s / 5 i @3/4"@0.99 I N -70 OO\’ Sy [ <Deto le C N> A /Af@;g;jrsi\g F/'fmuao//(; péolr E/(;Zg/eiio Za//gz O;a/aiar go/)c/celfd:, iz ;';ie(; rer _| g E:
4.25 bt .o s I . R I 20 o » s i . D e QOQ las siguientes condiciones de cimentacion < o) |
€ o ©paareore) ' oot ‘ N DD( VARIABLE  DETAILE DE COLUMNETA ol o . L wE
N . . ° > . s ° . IN.F.C. —1.50m ] . ) (ver cuadro de 7 TIPO DE CIMENTACION Superticial (Cimentos corridos) Z .
v LSS N ' s L . ve 3 3 e P 80 3@0 Cimiento Corrido | tas) DE ALFEIZAR INDEPENDIZADO QED 5 oo
. ) N , e . 5 columnetas B
v v v v e ¢ —1. SOLADO C:H 1:10 e=4" .10 D (&)
@ @ . L . : e i . iN'FC 1.50m I/\ /\ /\ /\H/< e/4 g% y? - ODOC 203/8" o Le(m) 2 | ESTRATO DE APOYO DE CIMENTACION. | SC (Arena con Aglomerante Arcilloso) X g E
— - > A -~ - em = =
| SOLADO Ci# 1:10 e=4 / gﬁvo INTINTINS S @‘5/5/\@/ﬁ\7 DQ DO | 040 ® EES
R @) ) N.F.C. —1.50m ~ Cimientos corridos : Df: 1.50 m w = 1]
s //\\ //\\ //\ //\ /g}/g/'\@/dx g% / S ﬁo %8(‘ H — K~ 12mm 42 3 PROFUNDIDAD MINIMA DE- CIMENTACION | Cimijentos cuadrados: Df: 1.50 m (@] 2
CIMENTACION - BLOQUE 01 C4-C4 S - Cimientos circular: 0F: 1.50 m Z 2
R C3-C3 ESC.:1/25 -60 T é 12" 45 4 | CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE qo=1.08 kg/em2 0 -
ESCALA : ]/50 ESCT/ZS C5-C5 Junta Sismi¢a | - o uw
B ESC— : ’/25 c—2 5cm | ° 5/8" 55 5 ASENTAMIENTO 0.37 cm > 2
- ) (2}
6 FACTOR DE SEGURIDAD POR CORTE 3.00 (T) 9
CUADRO DE COLUMNAS CUADRO DE PLACAS ANCLAJE DE COLUMNETAS o [ A i 5 29
O \
| © [t z O
ESCALA - 1/25 ESCALA : 1/25 EN CIMIENTO CORRIDO CN I " 1.10 L | COEFICIENTE DE BALASTO 2.34 kg /cm3 8 < g
= RTY
- . _ Q o
C-01 C-03 c-a PL-01 \’\ N 8 AGRESIVIDAD DEL SUELO Moderada precensia de sales solubles totales g
y
2003/4” 18 @3/4" 403/8” 4 B 4
4005,/8":1@0.05m,10@0.10m, 3003/8"+ (1 ©3/8” :1@0.05m,10@0.10m, 1003,8": 180.05m,5@0.10m, Acero Longitudina @1/2 @ 0.20cm | | L | | o 9 | CEMENTO DE CONCRETO EN CONTACTO | gimentacion: mS :
Rto@0.20m c/ext. ERTO@O?OW c/ext. Rto@0.20m c/ext. Acero Tranversal 21,/2 @ 0.20cm | | % ‘ | CON EL SUBSUELO. ESPECIALIDAD :
| | | | S 10| NVEL AGUA FREATICA No se encontro agua freatica ESTRUCTURAS
4
‘R = | | | | | | - NOTAS:
) 0.30 ) a indi i i
N : o B Lo rotundicad e  cimentacicn es. medids desde 1o superfiie natural del terrens & £0.00.
R —— 0.25 | | |
i 0.30 | | | | M L] c. En caso de rellenos controlados o rellenos estructurales, son aquellos en los cuales la estrucutra que
P [ [ © Seenouon. Por ebis Fpos ge oroyesie, S REOUIERE 2l monttorea y control os Sensibeges pore
035 015 I I I I © SOBRECIMIENTO NOTA.- ALTERNAR LOS EMPALMES EN DIFERENTES PISOS  gorontizor lo colido da 103 niveles Je compactacion que el proyecto requiere. propussta. ’ CIMENTACIONES
Y b Lo g . ion . )
J = 275 7 (=] YEMPALMAR COMO MAX/MO 50% DEL REFUERZO e. Se rea//.za.ra la pr:otgcc/on de las estructuras de concreto que estardn en contacto con el terreno
0.70 . | . CUADRO DE COLUMNETA | | : ViCA DE con polietileno (pldstico). BLOQUE
. o
035 030 ESCALA : 1/25 SOBRECIMIENTO S CIMENTACION EMPALME DE REFUERZO VERTICAL N°01
= — CONCRETO ARMADO < ® 2
I e e r— EN COLUMNAS CARGAS IMPUESTAS
’ 070 ’ — CARGA VIVA (AULAS) 250 Kg/m2
- SUM 400 Kg/m2
SEGUN CORTES S
CIMIENTO CORRIDO DE CIMENTACION o 0.05 0.05 — CORREDORES Y ESCALERAS 400 Kg/m2
CONCRETO CICLOPEO , 25 25 — 1 ZAPATA ~ SSHH Y LABORATORIOS 300 Kg/m2
1 1 T k - - — LOSA ALIGERADA 300 Kg/m2
% — PISO ACABADO 700 Kg/m2 PLANO :
— CARGA VIVA (AZOTEA) 700 Kg/m2
— LADRILLO PASTELERO 50 Kg/m2 PLANTA GEN ERAL
ESTRUCTURAS
B C 2 W 2 W AUTORES:
Javes Amaya Jesus Andres
ORCID: 0000-0001-6057-176X
Rodriguez Angeles Cristhian Andres
I | ‘ ORCID: 0000-0002-0459-3937
| | | | \ | | | | | | | | \
‘ | H | H ‘E‘ | | | | | | | | \
_ _ \ | | | | | | | | \
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S S | I I I I I I I I | “ ORCID: 0000-0001-9560-6846
NEP. +0.15m 0.15
T — P S v ~ - -
e TR : LINEA DE INVESTIGACION:
N DISENO SiSMICO Y ESTRUCTURAL
SOBRECIMIENTO i SOBRECIMIENTO ,
Y LINEA DE RESPONSABILIDAD
1.10 1.10 SOCIAL UNIVERSITARIA:
0.95 .
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a. El constructor deberá tomar en cuenta todas las indicaciones del estudio de suelos El constructor deberá tomar en cuenta todas las indicaciones del estudio de suelos b. La profundidad de cimentación es medida desde la superficie natural del terreno ó ±0.00. La profundidad de cimentación es medida desde la superficie natural del terreno ó ±0.00. c. En caso de rellenos controlados o rellenos estructurales, son aquellos en los cuales la estrucutra que En caso de rellenos controlados o rellenos estructurales, son aquellos en los cuales la estrucutra que  caso de rellenos controlados o rellenos estructurales, son aquellos en los cuales la estrucutra que caso de rellenos controlados o rellenos estructurales, son aquellos en los cuales la estrucutra que  de rellenos controlados o rellenos estructurales, son aquellos en los cuales la estrucutra que de rellenos controlados o rellenos estructurales, son aquellos en los cuales la estrucutra que  rellenos controlados o rellenos estructurales, son aquellos en los cuales la estrucutra que rellenos controlados o rellenos estructurales, son aquellos en los cuales la estrucutra que  controlados o rellenos estructurales, son aquellos en los cuales la estrucutra que controlados o rellenos estructurales, son aquellos en los cuales la estrucutra que  o rellenos estructurales, son aquellos en los cuales la estrucutra que o rellenos estructurales, son aquellos en los cuales la estrucutra que  rellenos estructurales, son aquellos en los cuales la estrucutra que rellenos estructurales, son aquellos en los cuales la estrucutra que  estructurales, son aquellos en los cuales la estrucutra que estructurales, son aquellos en los cuales la estrucutra que  son aquellos en los cuales la estrucutra que son aquellos en los cuales la estrucutra que  aquellos en los cuales la estrucutra que aquellos en los cuales la estrucutra que  en los cuales la estrucutra que en los cuales la estrucutra que  los cuales la estrucutra que los cuales la estrucutra que  cuales la estrucutra que cuales la estrucutra que  la estrucutra que la estrucutra que  estrucutra que estrucutra que  que que se forma debe poseer caracteristicas resistentes que le permitan recibir cargas previamente  forma debe poseer caracteristicas resistentes que le permitan recibir cargas previamente forma debe poseer caracteristicas resistentes que le permitan recibir cargas previamente  debe poseer caracteristicas resistentes que le permitan recibir cargas previamente debe poseer caracteristicas resistentes que le permitan recibir cargas previamente  poseer caracteristicas resistentes que le permitan recibir cargas previamente poseer caracteristicas resistentes que le permitan recibir cargas previamente  caracteristicas resistentes que le permitan recibir cargas previamente caracteristicas resistentes que le permitan recibir cargas previamente  resistentes que le permitan recibir cargas previamente resistentes que le permitan recibir cargas previamente  que le permitan recibir cargas previamente que le permitan recibir cargas previamente  le permitan recibir cargas previamente le permitan recibir cargas previamente  permitan recibir cargas previamente permitan recibir cargas previamente  recibir cargas previamente recibir cargas previamente  cargas previamente cargas previamente  previamente previamente diseñadas. Para estos tipos de proyecto, Se REQUIERE el monitoreo y control de densidades, para  Para estos tipos de proyecto, Se REQUIERE el monitoreo y control de densidades, para Para estos tipos de proyecto, Se REQUIERE el monitoreo y control de densidades, para  estos tipos de proyecto, Se REQUIERE el monitoreo y control de densidades, para estos tipos de proyecto, Se REQUIERE el monitoreo y control de densidades, para  tipos de proyecto, Se REQUIERE el monitoreo y control de densidades, para tipos de proyecto, Se REQUIERE el monitoreo y control de densidades, para  de proyecto, Se REQUIERE el monitoreo y control de densidades, para de proyecto, Se REQUIERE el monitoreo y control de densidades, para  proyecto, Se REQUIERE el monitoreo y control de densidades, para proyecto, Se REQUIERE el monitoreo y control de densidades, para  Se REQUIERE el monitoreo y control de densidades, para Se REQUIERE el monitoreo y control de densidades, para  REQUIERE el monitoreo y control de densidades, para REQUIERE el monitoreo y control de densidades, para  el monitoreo y control de densidades, para el monitoreo y control de densidades, para  monitoreo y control de densidades, para monitoreo y control de densidades, para  y control de densidades, para y control de densidades, para  control de densidades, para control de densidades, para  de densidades, para de densidades, para  densidades, para densidades, para  para para garantizar la calidad de los niveles de compactacion que el proyecto requiere. propuesta.  d. Ver otras recomendaciones en EMS. Ver otras recomendaciones en EMS. e. Se realizara la protección de las estructuras de concreto que estarán en contacto con el terreno Se realizara la protección de las estructuras de concreto que estarán en contacto con el terreno  realizara la protección de las estructuras de concreto que estarán en contacto con el terreno realizara la protección de las estructuras de concreto que estarán en contacto con el terreno  la protección de las estructuras de concreto que estarán en contacto con el terreno la protección de las estructuras de concreto que estarán en contacto con el terreno  protección de las estructuras de concreto que estarán en contacto con el terreno protección de las estructuras de concreto que estarán en contacto con el terreno  de las estructuras de concreto que estarán en contacto con el terreno de las estructuras de concreto que estarán en contacto con el terreno  las estructuras de concreto que estarán en contacto con el terreno las estructuras de concreto que estarán en contacto con el terreno  estructuras de concreto que estarán en contacto con el terreno estructuras de concreto que estarán en contacto con el terreno  de concreto que estarán en contacto con el terreno de concreto que estarán en contacto con el terreno  concreto que estarán en contacto con el terreno concreto que estarán en contacto con el terreno  que estarán en contacto con el terreno que estarán en contacto con el terreno  estarán en contacto con el terreno estarán en contacto con el terreno  en contacto con el terreno en contacto con el terreno  contacto con el terreno contacto con el terreno  con el terreno con el terreno  el terreno el terreno  terreno terreno con polietileno (plástico).
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@ @ @ @ @ CUADRO DE GANCHOS ESTANDAR EN VARILLAS Ver chadre de colummetas Cuadro 1: Clases de concreto
TRASLAPES Y EMPALMES DE FIERRO CORRUGADAS

ESTRIBOS
Cq’ C#’ Cq’ Cq} Cq’ C#’ N —,\/' 1.- CEMENTO :
p— — p— — p— Idg Idg @ — _ Solados, Cimentacion y Estructuras en contacto con terreno — Portland tipo MS
@ | VIGAS COLUM VIGAS COLUMNAS o] 3
(cm) (cm) —— _ Resto de la Estructura Portland tipo |
16.65 G| || idg(mm) NOTA: 2 5o 2 clombres de #71/4 2- RESISTENCIA DEL CONCRETO :
: Scm

0.13

El refuerzo por momento negativo en un ©3 hilpdas _ Zapatas y vigas de cimentacién
] G(mm) | D(mm) ] G(mm) | D(mm) || Idg(mm)| Idg(mm) elemento continuo o en voladizo o en cualquier 0.40 L y _ Cimientos corridos de muros de albariileria y Escaleras

*
*

3 0 6.45 1.20 srm | 30 ] G -
.70 " 2.95 1.15 2.85 . 2.85 " 1.20 " 2.90 " .70 — UN'VERS'DAD

N 2 - N N

A o =3 [ca] il : [oa il =3 = il = g [T cor| [ 220 A e “ % ESAR VALLEJO

70 172" 50 40

o
+ 4

+
+

elemento de un portico, debera anclarse en, o a CORTE B—B A Sobrecimientos corridos de muros de albafileria

través de los elementos de apoyo por N
longitudes de anclaje, ganchos o < Detalle CN >
anclajes mecanicos.

R (JARIABLE | DETALLE DE COLUMNETA

- Resto de losas y vigas
Los ganchos standar se alojaran en el concreto columnetas) DE ALFEIZAR INDEPENDIZADO | yvig v —
con las dimenciones especificadas en el cuadro @ Le( m ) _ Columnas, Columnetas y Vigas de confinamiento
mostrado 0.40 203/8 - Muros de contencién
,'—T _ Cisternas y Tanque Elevado

(] —

6mm 65 36 6mm 72 36 150 150

=+

o
©

N
o
5,8 1@0.15m (Sup.),

Falso Piso
Losas de Pisos
Veredas y pavil f0s

3/8" 65 57 3/8" 114 57 210 150

12mm 72 72 12mm 144 72 265 185

H/6

3/4"@0.20m (Inf.) —— _ Losas Aligeradas, losas macizas y Escaleras

12" 76 76 12" 152 76 280 195

£ 5/8" 60 50

No se permitiran empalmes del Los empalmes longitudinales se
J N refuerzo superior (Negativo) en ubicaran en el tercio central Te a (mm) r (mm) 5/8" 95 95 5/8" 190 95 350 245
3/4 70 60 una longitud de 1/4 de la luz de
la losa o viga a cada lado de la No se empalmaran mas del 50% 6mm 60 24 3/4" 114 114 3/4" 228 114 420 290

T CZl} C3|} C3|> CQI} C3|> C3|> * . columna de apoyo dela armadura en una misma
1 120 90 seccion 3/8" 95 38 1" 152 152 1" 304 152 560 390

\5/8 1@0.15m (|Sup.)

3/4"@0.20m (Sup.)

MO O U O W m>W O m

|| 5,/81@0.15m {inf]
” 5,/81@0.15m (nf

con recubrimiento a los costados

e

12mm .42

Clase A B [ D E

2H/3

£
T 1/2" 45

P P Kgrema. 140 175 175 210 280

Junta Sismi¢a

5/8" 55 MPa 9.80 17.15 17.15 20.5 28.0

& DE COLUMNA,
o PLACA

Le

© DE COLUMNA,
o PLACA

PL-01
PL-01
R
49
L0-1d
f=
o
m
_|
>
F
m
w
9]
m
P4
m
O
>
—
m
(@]

e=2.5cm | COMENTARIO +30% de picra, Relacion
. .

alc =0.50
-~ T 34" .65

AoG
v

H/6

| 7" 1.10 3.- ACERO DE REFUERZO:
_ Barras corrugadas: ASTM A-615 (Grado 60) fy = 4200 Kg/cm2 (428 MPa)

CN

4.- RECUBRIMIENTOS :
_ Concreto vaciado contra el suelo 7.5¢cm.

4
\’\ I~ A _ Concreto en contacto con el terreno (vaciado con encofrado)

g |r(cm.) |a(cm.) B Barras de 5/8" o menores 4.0 cm.
‘ Barras de 3/4" o mayores 5.0cm.

1/4" 1.3 6.5

@ 1.00L¢c3 c3.41.00 @
8.005.60 5.608.00

b

| _ Losas macizas y/o aligeradas, vigas chatas, muros y escaleras 2.5cm.

3/8" 2.0 10.0 _ Columnas estructurales (C) y Vigas peraltadas 4.0cm.

Longitud detallada

1727 25 13.0 _ Elementos de confinamiento y/o arriostre de la albanileria (CA) 25¢cm.

5/8" | "\/‘
o (up) || 5 /570, 11 i DETALLE DE DOBLADO DE ESTRIBOS i

- Py EN COLUMNAS Y VIGAS NOTA.- ALTERNAR LOS EMPALMES EN DIFERENTES PISOS B
(it ADI MINIMO DE DOBLADG PARA BARIA S OBRECIMIENTO Y EMPALMAR COMO MAXIMO 50% DEL REFUERZO Cuadro 2. _mamposteria

RADIO MINIMO DE DOBLADO PARA BARRAS

3,/747@0 79m | (Inf)
3,/47°@0.19m i (Inf.)

3/47°@0.19m {(Sup.)
3/4"@0.19m ! (Inf.)

3/47@0.19m (Sup.)

S 3/47@0.19m (Sup.)

3
0
Q
<

3
N
™~
—
Y
3

L
®

e

s/801@0. 15m (Sup.) |

Y

/8180 1pm _(nt.) I GANCHO SISMICO
Doblez de 180° Doblez de 90°

v
~

I° MUROS CONFINADOS Y TABIQUES Unidades tipo IV, fb= 130 Kg/cm2
E_S N 3.10 ® pem Ao G (cm) J(em) Ao G (cm) db D (cm) Ao G (cm) H aprox(cm) VIGA DE E M PAL M E D E R E F U E RZO VE RT I CAL CERCO PERIMETRICO Unidades tipo Ill: fb= 95 Kg/cm2

C5
- ; » S
~ - 318 6.0 12.5 8.0 15.5 318 4.0 11.0 8.0 CIMENTACION E N ( ;O L U M N AS ESPESOR DE JUNTA 1.0 cm, con maxima variacién de +2mm.
1/2" 5.0 11.5 8.0

112" 8.0 15.5 10.5 20.0
5/8" 9.5 18.0 13.0 25.0 5/8" 6.5 14.0 9.5 MORTERO 1:4 (Cemento : Arena)

3/4" 11.5 20.5 15.5 30.0 3/4" 11.5 20.5 11.5
1" 16.5 27.5 20.5 42.5 1" 16.5 27.0 15.5

O
o

S
PL-02
3
Q
PL-02
Q

qc dcs dlcs qc

|
+
0.40

Cuadro 5: Normas diserio

/4

CESAR VALLEJO

3/4"@0,.19m (Inf.)

UNIVERSIDAD

CUADRO DE COLUMNAS A | M (s SR

+ ~ -Norma Técnica de Edificacién E-030
I ! 1.20 ESCALA 1 / 25 -Norma Técnica de Edificacion E-050

.70 -Norma Técnica de Edificacion E-060

' J c-01 ‘ PL-03 | PL-03 “ c-01 J C-01 PLC-02 C-03 ca -Norma Técnica de Edificacién E.070
C | — [[ca | [ ca] e [ca | [ caff= | C -Norma Técnica de Edificacién E.090
.70 2.90 1.20 2.35 1.20 2.35 1.20 2.90 .70 2003/4” 2403/4” g3/4” 403/8"

18
+ 4005,/8":1@0.05m, 10@0.10m, 5003,8": 190.05m,12@0.10m, 3805/8"+ (1 23/8" :1@0,05m,10€0.10m, 1003/8" 1@0.05m, 50.10m,
1.20 6.50 20 Rto@0.20m c/ext. Rto@0.20m c/ext. Rto@0.20m c/ext. Rto@0.20m c/ext.

3/4"@0.19m (Sup.)

58 7@0)|15m| (Sup.)

l5 97@0|15m (/m’.)”
[

5/8|'@0[15m| (Sup.)

|5/5 '@0| 15m| (Inf.)

*

o
+
(@]
a
(@]

+
Lot

RESUMEN DE CONDICIONES DE CIMENTACION

De acuerdo al Estudio de Mecédnica de Suelos del Froyecto elaborado por
KN [j INGEOMA SAC. Firmado por Roberto Carlos Salazar Alcalde, se tienen

|

/as siguientes condiciones de cimentacion

qc1 dcs dcs qc1 0.30

@ @ @ @ @ | ,y | m)' 1 TIPO DE CIMENTACION Superficial (Cimentos corridos)
0.35 W

— i . : [ ] 2 ESTRATO DE APOYO DE CIMENTACION. | SC (Arena con Aglomerante Arcilloso)

CIMENTACION - BLOQUE 02 o \ [ : ] o 3 CUADRO DE COLUMNETA B

FOCALA IO il 030 | 0.35 g N ’ ESCALA : 1/25 ANCLAJE DE COLUMNETAS 3| PROFUNDIDAD MINIMA DE CIMENTACION gﬁZﬁjZﬁZi ii;ﬂij\;;p& 7}§500mm

o L Cimientos circular: Df: 1.50 m
[ 3

NN ” N o ° E N CI M I E NTO CO RRI DO 4 CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

0. ' 0.35 l A
/[L 35 0.70 7 0.30 Gé 9
3 5 ASENTAMIENTO 0.37 cm

qa=1.08 kg/cm2

6 FACTOR DE SEGURIDAD POR CORTE 3.00

COEFICIENTE DE BALASTO 2.34 kg/em3

; 6 ) Z* | | | | | | 8 AGRESIVIDAD DEL SUELO Moderada precensia de sales solubles totales

9 | CEMENTO DE CONCRETO EN CONTACTO | Cimentacién: MS
CON EL SUBSUELC.

Rto. @ .20

10| MVEL AGUA FREATICA No se encontro agua freatica

13705 5@ .10

NOTAS:

a. El constructor deberd tomar en cuenta todas las indicaciones del estudio de suelos

SOBRECIMIENTO

b. La profundidad de cimentacién es medida desde la superficie natural del terreno & +£0.00.
. En caso de rellenos controlados o rellenos estructurales, son aquellos en los cuales la estrucutra que

:H H H H H: H H H H H H H H H: D‘ H H H H: ‘ H H H H H H H H H: CONCRETO ARMADO 3N se forma debe poseer caracteristicas resistentes c;ue le qperm/'tan recibir cargas prevfcmeqnte

‘ H H H H ‘ m H H H H H H H H ‘ ‘ H H H H ‘ D‘ H H H H H H H H ‘ disefiadas. Para estos tipos de proyecto, Se REQUIERE el monitoreo y control de densidades, para

garantizar la calidad de los niveles de compactacion que el proyecto requiere. propuesta.
‘ d. Ver otras recomendaciones en EMS.

”

“ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL AREA RECREATIVAY

14
@10
\
\

0

0

Se realizara la proteccién de las estructuras de concreto que estardn en contacto con el terreno

\ | | | | \ Il | | | | | | | | \ \ | | | | \ & | | | | | | | | \ con polietilenc (l5stico).
C-0l CIMIENTO CORRIDO SEGUN CORTES

) 7 11 0 7 ) Uil vl CONCRETO CICLOPEG 25 25 . DE CINMENTACION

-
\ | | | | \ [l | | | | | | | | \ \ | | | | \ Ll | | | | | | | | | o7 CARGAS IMPUESTAS
v/ | | | U] | | | | | | | | . Ll | | | . \ | | | | | | | | . = — CARGA VIVA (AULAS) 250 Kg/m2

[ I I I I \ [l I I I I I I I I \ [ [ I I I \ L [ I I I I I I I \ o 400 Kaym?

N.F.P._ +0.15m NFP. +0.15m — CORREDORES Y ESCALERAS 400 Kg/m2

R e S ER o % O e R — SS.HH Y LABORATORIOS 300 Kg/m2

7

NN NN
//\\\/////\\// /\///////

-

PEDAGOGICA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PRIVADA HERMANOS

BLANCO, TRUJILLO”

— LOSA ALIGERADA 300 Kg/m2
— PISO ACABADO 100 Kg/m2
— CARGA VIVA (AZOTEA) 100 Kg/m2
LADRILLO PASTELERO 50 Kg/m2

1.10

A K K A
SR /\ RN

3447°@0.19 VO, /\ Y
\ QNN QNN

15,
LJ Ll Ll Ll LJ LJ LJ J LJ LJ Ll Ll LJ L] Ll LJ LJ LJ LJ LJ LJ LJ Ll Ll Ll Ll LJ LJ L] LJ LJ LJ LJ LJ LJ LJ LJ Ll Ll Ll Ll Ll LJ LJ Ll LJ LJ J LJ LJ Ll Ll L Ll Ll LJ LJ Ll LJ LJ LJ LJ LJ LJ LJ LJ Ll L \%\
7
95/8"@0.15 05,/8"@0.15 ;//%
7

0.70

2%,/8"@0.|15 45,/8"@0.15 —=
i H’\’-FR +0.15m 15 NEP_+0.15m
2 — . . - - —
. L] . . * L] L] L] L] b

le 0 . . . . . . . 0 0 e e e e o / . . . V.FC —1.50m i " " 'fALS:'OAf’ISQ" e’-’%% & K % .10 i i ‘ s ,A S s T > »'.' EALSOP/SO »éf;o';'l" I
NSODADE IO DR NN NN SOLADONG R PN 3N NN D SORIDQARK )

93/47@0.19 23/47@0.19

”
-

O
-
O
1]
>
®)
x
o

.10

Lo . N

TR SRR ///‘\‘ N R R A N N R N R S NN /5?{//\ RN S AN ] ity ity 20 ot et 5 |
03/4780.19 N N INIININ 27 2 NN I ESPECIALIDAD :

. . . . .

N
L]

21,/27@0.20 —=

BLOQUE 02 EJE A ZAPATA COMBINADA oo, e memy ESTRUCTURAS:
ESCALA : 1/25 S N S WA

/

v ,:5> v ) A]> ., % : i A i s bo . /
/ 0 D / 3 CL e 7 S e CIMENTACIONES
| R A. L . A/;\ i/v,r,c, —1.50m j ‘e e f. :A /\\ - -j o |$HEC _"50: BLOQUE
SOLADO C:H 1:10 o=4" AL | SOLADO C:H 1:10 e=4" / .10 v
L//\ YN //(Sg\x@{d\_%ﬁ//\t ININININ sy a 1N N°02
1 1.20 1
CI-CI C2-C2
| | | | | | | | | v, | ] ] | | | [ | | ] ESC.: 1/25 ESC.: 1/25
v/ | | | | | | | | \ i | | | | | | | | \
‘j\ H | H | H | H | H | H | H | H | ‘E\ ‘D\ H | H | H | H | H | H | H | H | ‘E\
C-0I ca || I I I I I I I I [ | ca C-02 PLACA e=0.30m C-02 PLACA e=0.30m C-02 ca | I I I I I I I I [ | ca C-01
) | | | | | | | | | i | | | | | | | | | JELY
‘j\ | H | H | H | H | H | H | H | H \C‘ ‘D\ [ H | H | H | H | H | H | H ] H \C‘ = =
| | | | | | | | | v, | | | | | | | ] ] 7. 7 NSy NSy
ULl WL N y Moo I PLANO :
% N 0 ° 0 0 ’
@ NEP. +0.15m 15 N.F.P._4+0.15m IN.F.P. +0.15m IN,F,P. +0.15m
T RS0 PISg em108h < o S FALSO PISO e=10ém * | * LSO IS0 ex100m ** < [10 * . FAL30PISG em106m Tio
N [ A (e W78 ESTRUCTURAS
N RIS R RSEG N |y | (RS b | DR
Z7/2”@O.20—v. / /
3Va"@0.19 3/47@0.19 o5 21/2"60.20 4o o 65 21/2'@0.20 _4lo o 65 AUTORES:
\ \ 5/87@0.15 \\83/8”@020 5,9 @o|15 5/8"@0.15 '
— —— T — 7 \ . \ B \ B Javes Amaya Jesus Andres
V V B VIR F P I B oo T v T e ORCID: 0000-0001-6057-176X
20.15

25,/8°@0.15 25/8" v IS B
v v 0.70 s " "/ W P > ’ % w M >”’A%

e porsrep 19 > . § s b 70 v % s .70 N % b u .70
/\ /\ . . L v v g3 «1"@7\3 OA e Af z3/4:@o7\ L Af @3/4';@0 19 Rodriguez Angeles Cristhian Andres
NSORADE XD IR DRSNS NP NN SOHIONG I IRIONE =X XN DSORIDQARINE DA 2SN NI NBREARONEERTNDNEGDET N NN N SODRGOST RPN NN NGOV XOFINT I DRF AT NN INININ ] A NI L TS G P2 — | —— U LA S A Jyrre -room ORCID: 0000-0002-0459-3937

_J - T x yi v A — i v
93/4”@0.19 93/4”@0.19 1699 23/4”°@0.19

v

g
ol
o

! I SOLADO C:H 1:10 e=4" / 10 FOLADO CH 1:10 ‘—’=4"/' -10 SOLADO C:H 1:10 e=4"/ .10

N NN N s e v I L//\ N N L//\ N NN -

| |
1 7.20 7 f 1.20 ’

BLOQUE 02 EJE C ZAPATA COMBINADA ASESORES:
ESCALA 1/25 ING. CERNA VASQUEZ MARCO ANTONNIO

ORCID: 0000-0002-8259-5444

A B C A B C ING. HERRERA VILOCHE ALEX ARQUIMEDES
ORCID: 0000-0001-9560-6846

CUADRO DE PLACAS
ESCALA : 1/25

LINEA DE INVESTIGACION:

/\/ Acero Longitudina @1,/2 @ 0.20cm DlSENO SiSMlCO Y ESTRUCTURAL
Acero Tranversal @1,/2 @ 0.20cm
oL01 LINEA DE RESPONSABILIDAD
SOCIAL UNIVERSITARIA:
C-01 PLACA e=0.30m C-03 PLACA e=0.30m C-01 ; = ; = -
AL CAMBIO CLIMATICO
# #
245 s
UBICACION :
oo tergtuons e o 0z DSTRITO  TRUJILLO
PL.02 PROVINCIA : TRUJILLO
REGION . LALIBERTAD
1.10 110
0.30
93/47©0.19 95/47©0.19 03,/47@0.19 03,/4"@0.19 d 305 * PIBUJO: ,
\ \ \ \ Javes A. - Rodriguez A.
¢ - ¢ ¢ ¢ ¢ M M M ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ * * * ¢ 5 ¢ ¢ ¢ ¢ * * ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ T - = - - - - - - - + + - - - - - - - - - v v - - - - 5 + v - - - - + + - N ¥ Acero Longitudina @1,/2 @ 0.20cm ESCALA :
V V V V Acero Tranversal @1,/2 @ 0.20cm INDICADA
25/8"@0.15 95/8°@0.15 070 95/8”@0.15 95/8"@0.15 o PL_03 FECHA
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CUADRO DE GANCHOS ESTANDAR EN VARILLAS
TRASLAPES Y EMPALMES DE FIERRO CORRUGADAS
9 8 I I ESTRIBOS ‘
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N c 4» N L I o o VIGAS COLUMNAS \ _ NOTA _ Resto de la Estructura Portland tipo | UNIVERSIDAD
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a. El constructor deberá tomar en cuenta todas las indicaciones del estudio de suelos El constructor deberá tomar en cuenta todas las indicaciones del estudio de suelos b. La profundidad de cimentación es medida desde la superficie natural del terreno ó ±0.00. La profundidad de cimentación es medida desde la superficie natural del terreno ó ±0.00. c. En caso de rellenos controlados o rellenos estructurales, son aquellos en los cuales la estrucutra que En caso de rellenos controlados o rellenos estructurales, son aquellos en los cuales la estrucutra que  caso de rellenos controlados o rellenos estructurales, son aquellos en los cuales la estrucutra que caso de rellenos controlados o rellenos estructurales, son aquellos en los cuales la estrucutra que  de rellenos controlados o rellenos estructurales, son aquellos en los cuales la estrucutra que de rellenos controlados o rellenos estructurales, son aquellos en los cuales la estrucutra que  rellenos controlados o rellenos estructurales, son aquellos en los cuales la estrucutra que rellenos controlados o rellenos estructurales, son aquellos en los cuales la estrucutra que  controlados o rellenos estructurales, son aquellos en los cuales la estrucutra que controlados o rellenos estructurales, son aquellos en los cuales la estrucutra que  o rellenos estructurales, son aquellos en los cuales la estrucutra que o rellenos estructurales, son aquellos en los cuales la estrucutra que  rellenos estructurales, son aquellos en los cuales la estrucutra que rellenos estructurales, son aquellos en los cuales la estrucutra que  estructurales, son aquellos en los cuales la estrucutra que estructurales, son aquellos en los cuales la estrucutra que  son aquellos en los cuales la estrucutra que son aquellos en los cuales la estrucutra que  aquellos en los cuales la estrucutra que aquellos en los cuales la estrucutra que  en los cuales la estrucutra que en los cuales la estrucutra que  los cuales la estrucutra que los cuales la estrucutra que  cuales la estrucutra que cuales la estrucutra que  la estrucutra que la estrucutra que  estrucutra que estrucutra que  que que se forma debe poseer caracteristicas resistentes que le permitan recibir cargas previamente  forma debe poseer caracteristicas resistentes que le permitan recibir cargas previamente forma debe poseer caracteristicas resistentes que le permitan recibir cargas previamente  debe poseer caracteristicas resistentes que le permitan recibir cargas previamente debe poseer caracteristicas resistentes que le permitan recibir cargas previamente  poseer caracteristicas resistentes que le permitan recibir cargas previamente poseer caracteristicas resistentes que le permitan recibir cargas previamente  caracteristicas resistentes que le permitan recibir cargas previamente caracteristicas resistentes que le permitan recibir cargas previamente  resistentes que le permitan recibir cargas previamente resistentes que le permitan recibir cargas previamente  que le permitan recibir cargas previamente que le permitan recibir cargas previamente  le permitan recibir cargas previamente le permitan recibir cargas previamente  permitan recibir cargas previamente permitan recibir cargas previamente  recibir cargas previamente recibir cargas previamente  cargas previamente cargas previamente  previamente previamente diseñadas. Para estos tipos de proyecto, Se REQUIERE el monitoreo y control de densidades, para  Para estos tipos de proyecto, Se REQUIERE el monitoreo y control de densidades, para Para estos tipos de proyecto, Se REQUIERE el monitoreo y control de densidades, para  estos tipos de proyecto, Se REQUIERE el monitoreo y control de densidades, para estos tipos de proyecto, Se REQUIERE el monitoreo y control de densidades, para  tipos de proyecto, Se REQUIERE el monitoreo y control de densidades, para tipos de proyecto, Se REQUIERE el monitoreo y control de densidades, para  de proyecto, Se REQUIERE el monitoreo y control de densidades, para de proyecto, Se REQUIERE el monitoreo y control de densidades, para  proyecto, Se REQUIERE el monitoreo y control de densidades, para proyecto, Se REQUIERE el monitoreo y control de densidades, para  Se REQUIERE el monitoreo y control de densidades, para Se REQUIERE el monitoreo y control de densidades, para  REQUIERE el monitoreo y control de densidades, para REQUIERE el monitoreo y control de densidades, para  el monitoreo y control de densidades, para el monitoreo y control de densidades, para  monitoreo y control de densidades, para monitoreo y control de densidades, para  y control de densidades, para y control de densidades, para  control de densidades, para control de densidades, para  de densidades, para de densidades, para  densidades, para densidades, para  para para garantizar la calidad de los niveles de compactacion que el proyecto requiere. propuesta.  d. Ver otras recomendaciones en EMS. Ver otras recomendaciones en EMS. e. Se realizara la protección de las estructuras de concreto que estarán en contacto con el terreno Se realizara la protección de las estructuras de concreto que estarán en contacto con el terreno  realizara la protección de las estructuras de concreto que estarán en contacto con el terreno realizara la protección de las estructuras de concreto que estarán en contacto con el terreno  la protección de las estructuras de concreto que estarán en contacto con el terreno la protección de las estructuras de concreto que estarán en contacto con el terreno  protección de las estructuras de concreto que estarán en contacto con el terreno protección de las estructuras de concreto que estarán en contacto con el terreno  de las estructuras de concreto que estarán en contacto con el terreno de las estructuras de concreto que estarán en contacto con el terreno  las estructuras de concreto que estarán en contacto con el terreno las estructuras de concreto que estarán en contacto con el terreno  estructuras de concreto que estarán en contacto con el terreno estructuras de concreto que estarán en contacto con el terreno  de concreto que estarán en contacto con el terreno de concreto que estarán en contacto con el terreno  concreto que estarán en contacto con el terreno concreto que estarán en contacto con el terreno  que estarán en contacto con el terreno que estarán en contacto con el terreno  estarán en contacto con el terreno estarán en contacto con el terreno  en contacto con el terreno en contacto con el terreno  contacto con el terreno contacto con el terreno  con el terreno con el terreno  el terreno el terreno  terreno terreno con polietileno (plástico).

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
CON EL SUBSUELO.

AutoCAD SHX Text
AGRESIVIDAD DEL SUELO

AutoCAD SHX Text
FACTOR DE SEGURIDAD POR CORTE

AutoCAD SHX Text
COEFICIENTE DE BALASTO

AutoCAD SHX Text
CEMENTO DE CONCRETO EN CONTACTO

AutoCAD SHX Text
ESTRATO DE APOYO DE CIMENTACION.

AutoCAD SHX Text
PROFUNDIDAD MINIMA DE CIMENTACION

AutoCAD SHX Text
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

AutoCAD SHX Text
3.00 

AutoCAD SHX Text
Cimentación: MS

AutoCAD SHX Text
Moderada precensia de sales solubles totales

AutoCAD SHX Text
RESUMEN DE CONDICIONES DE CIMENTACION

AutoCAD SHX Text
De acuerdo al Estudio de Mecánica de Suelos del Proyecto elaborado por 

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
TIPO DE CIMENTACION

AutoCAD SHX Text
Superficial (Cimentos corridos)

AutoCAD SHX Text
INGEOMA SAC. Firmado por  Roberto Carlos Salazar Alcalde, se tienen 

AutoCAD SHX Text
SC (Arena con Aglomerante Arcilloso)

AutoCAD SHX Text
 Cimientos cuadrados: Df: 1.50 m

AutoCAD SHX Text
qa=1.08 kg/cm2

AutoCAD SHX Text
las siguientes condiciones de cimentación

AutoCAD SHX Text
%%uNOTAS:

AutoCAD SHX Text
 Cimientos corridos : Df: 1.50 m

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
NIVEL AGUA FREÁTICA

AutoCAD SHX Text
No se encontro agua freatica

AutoCAD SHX Text
 Cimientos circular: Df: 1.50 m

AutoCAD SHX Text
- CARGA VIVA (AULAS)                                                           250 Kg/m2

AutoCAD SHX Text
- LOSA ALIGERADA                                                              300 Kg/m2

AutoCAD SHX Text
- PISO ACABADO                                                               100 Kg/m2

AutoCAD SHX Text
- SS.HH Y LABORATORIOS                                                        300 Kg/m2

AutoCAD SHX Text
- CARGA VIVA (AZOTEA)                                                          100 Kg/m2

AutoCAD SHX Text
- LADRILLO PASTELERO                                                           50 Kg/m2

AutoCAD SHX Text
- SUM                                                                       400 Kg/m2

AutoCAD SHX Text
- CORREDORES Y ESCALERAS                                                     400 Kg/m2

AutoCAD SHX Text
%%UCuadro 2: mampostería

AutoCAD SHX Text
2.34 kg/cm3

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
ASENTAMIENTO

AutoCAD SHX Text
0.31 cm

AutoCAD SHX Text
ZAPATA

AutoCAD SHX Text
VIGA DE 

AutoCAD SHX Text
CIMENTACION

AutoCAD SHX Text
SOBRECIMIENTO

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
Junta Sísmica

AutoCAD SHX Text
e=2.5cm

AutoCAD SHX Text
2%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
CN

AutoCAD SHX Text
%%UCORTE B-B

AutoCAD SHX Text
(Detalle CN)

AutoCAD SHX Text
Ver cuadro de columnetas

AutoCAD SHX Text
2 alambres de %%C1/4"

AutoCAD SHX Text
@3 hiladas

AutoCAD SHX Text
N.F.C. -1.50m

AutoCAD SHX Text
N.P.T. +0.15m

AutoCAD SHX Text
N.L.T. +3.35m

AutoCAD SHX Text
SOLADO C:H 1:10 e=4''

AutoCAD SHX Text
3 

AutoCAD SHX Text
Ø

AutoCAD SHX Text
3/8''+ 1 

AutoCAD SHX Text
Ø

AutoCAD SHX Text
3/8''

AutoCAD SHX Text
 :1@0.05m,10@0.10m,

AutoCAD SHX Text
Rto@0.20m c/ext.

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
Ø

AutoCAD SHX Text
3/4''

AutoCAD SHX Text
SOLADO C:H 1:10 e=4''

AutoCAD SHX Text
SOLADO C:H 1:10 e=4''

AutoCAD SHX Text
SOLADO C:H 1:10 e=4''

AutoCAD SHX Text
SOLADO C:H 1:10 e=4''

AutoCAD SHX Text
SOLADO C:H 1:10 e=4''

AutoCAD SHX Text
Ø3/4''@0.19

AutoCAD SHX Text
Ø3/4''@0.19

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
3/4''@0.19

AutoCAD SHX Text
N.F.C. -1.50m

AutoCAD SHX Text
Ø5/8''@0.15

AutoCAD SHX Text
Ø5/8''@0.15

AutoCAD SHX Text
Ø5/8''@0.15

AutoCAD SHX Text
Ø5/8''@0.15

AutoCAD SHX Text
Ø5/8''@0.15

AutoCAD SHX Text
Ø5/8''@0.15

AutoCAD SHX Text
Ø5/8''@0.15

AutoCAD SHX Text
Ø5/8''@0.15

AutoCAD SHX Text
3/4''@0.19

AutoCAD SHX Text
HORMIGÓN e=20cm

AutoCAD SHX Text
FALSO PISO e=10cm

AutoCAD SHX Text
SOLADO C:H 1:10 e=4''

AutoCAD SHX Text
RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO 

AutoCAD SHX Text
Ø3/4''@0.19

AutoCAD SHX Text
Ø3/4''@0.19

AutoCAD SHX Text
N.F.P. +0.15m

AutoCAD SHX Text
N.F.C. -1.50m

AutoCAD SHX Text
Ø1/2''@0.20 1/2''@0.20 

AutoCAD SHX Text
Ø5/8''@0.15

AutoCAD SHX Text
5/8''@0.15

AutoCAD SHX Text
Ø3/8''@0.20

AutoCAD SHX Text
Zapata Corrida

AutoCAD SHX Text
HORMIGÓN e=20cm

AutoCAD SHX Text
FALSO PISO e=10cm

AutoCAD SHX Text
SOLADO C:H 1:10 e=4''

AutoCAD SHX Text
RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO 

AutoCAD SHX Text
Ø3/4''@0.19

AutoCAD SHX Text
Ø3/4''@0.19

AutoCAD SHX Text
N.F.P. +0.15m

AutoCAD SHX Text
N.F.C. -1.50m

AutoCAD SHX Text
Ø1/2''@0.20 1/2''@0.20 

AutoCAD SHX Text
Ø1/2''@0.201/2''@0.20

AutoCAD SHX Text
Ø5/8''@0.15

AutoCAD SHX Text
5/8''@0.15

AutoCAD SHX Text
Zapata Corrida

AutoCAD SHX Text
HORMIGÓN e=20cm

AutoCAD SHX Text
FALSO PISO e=10cm

AutoCAD SHX Text
SOLADO C:H 1:10 e=4''

AutoCAD SHX Text
RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO 

AutoCAD SHX Text
Ø3/4''@0.19

AutoCAD SHX Text
Ø3/4''@0.19

AutoCAD SHX Text
N.F.P. +0.15m

AutoCAD SHX Text
N.F.C. -1.50m

AutoCAD SHX Text
Ø1/2''@0.20 1/2''@0.20 

AutoCAD SHX Text
Ø3/8''@0.203/8''@0.20

AutoCAD SHX Text
Ø5/8''@0.15

AutoCAD SHX Text
5/8''@0.15

AutoCAD SHX Text
Zapata Corrida

AutoCAD SHX Text
HORMIGÓN e=20cm

AutoCAD SHX Text
FALSO PISO e=10cm

AutoCAD SHX Text
SOLADO C:H 1:10 e=4''

AutoCAD SHX Text
RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO 

AutoCAD SHX Text
Ø3/4''@0.19

AutoCAD SHX Text
Ø3/4''@0.19

AutoCAD SHX Text
N.F.P. +0.15m

AutoCAD SHX Text
N.F.C. -1.50m

AutoCAD SHX Text
Ø5/8''@0.15

AutoCAD SHX Text
5/8''@0.15

AutoCAD SHX Text
Ø3/4''@0.19

AutoCAD SHX Text
Ø3/4''@0.19

AutoCAD SHX Text
Zapata Corrida


Cuadro ]: Clases de concreto

CUADRO DE GANCHOS ESTANDAR EN VARILLAS
TRASLAPES Y EMPALMES DE FIERRO CORRUGADAS Ver cuadro de columnetas
ESTRIBOS 1 CEMENTO :
Id % Id \ ' Cimentac ’
2 VIGAS COLUM VIGAS COLUMNAS “L% g g . | Q _ Solados, Cimentacion y Estructuras en contacto con terreno Portland tipo MS
(cm) (cm) \ D —— @ - I = _ Resto de la Estructura Portland tipo |
NOTA: .
W 2 W W W O G G| || dg(mm) 2 alarbres de @1,/4” 2.- RESISTENCIA DEL CONCRETO :
6 mm 30 - o El refuerzo por momento negativo en un 2.5cme+ @3 hilhdas _ Zapatas y vigas de cimentacion E
Py 2 G(mm) | D(mm) o G(mm) | D(mm) | Idg(mm)| Idg(mm) elemento continuo o en voladizo o en cualquier 0.40 _ Cimientos corridos de muros de albariileria y Escaleras c U N IVE RS I DAD
. elemento de un portico, debera anclarse en, o a o L . P B
C"_} C"} 38" 40 30 . 6mm 65 36 6mm 72 36 150 150 § iravés de los elementos de apoyo por / CORTE B— 3 _ io/breii@entos corridos de muros de albariileria A C ESA R VAL L EJ 0
/) /) /) 38" 65 57 s | 114 57 210 150 |& longitudes de anclaje, ganchos o y (Detalle CN) - AT
— —, 1/2" 50 40 8 anclajes mecanicos. _ Losas de Pisos B
s.b0 12mm 72 72 12mm 144 72 265 185 3 El ref 0 hasta el ext d _ Veredas y pavimentos B
. - refuerzo que liega hasta el extremo de un
" @ . - - . . D
120 2720 T 120 S [ 220 110 518 & 50 v | 76 | 76 || we | sz | 76 || 20 | 1es |g voledoterminard en gancho estandar © VARIABLE — DETALLE DE COLUMNETA - Losas tlgeradas, losas maciasy Escaleras
) Y 570 + 750 + S < 570 + 0 No se permitiran empalmes del Los empalmes longitudinales se & Los ganchos standar se alojaran en el concreto 3\: (ver cuadro de - Resto de losas y vigas D
A N : £ o= T + - + o < : # : N A 34" 70 60 Lﬁ:?;‘;ﬁﬂgiog /&NggT;I\I/Sz) zg ubicaran en el tercio central Qe a(mm) | r(mm) 5@ 95 95 5@ 190 95 350 245 -_% con las dimenciones especificadas en el cuadro columnetas) DE ALFEIZAR INDEPENDIZADO _ Columnas, Columnetas y Vigas de confinamiento D
[ C-01 | SpO& &WM | L@ 05 MW | c-01 la losa o viga a cada lado de la No se empalmaran mas del 50% 6mm 60 24 3/4" 114 114 3/4" 228 114 420 290 g mostrado @ Le(m) 2¢3/8" - Muros de contencién D
< = (@) g S oo 120 o columna de apoyo de Ia_ 'armadura en una misma < ® 0.40 _ Cisternas y Tanque Elevado E
70 NS Sl S 70 seccion 3/8" 95 38 1" 152 152 1" 304 152 560 390 8 ~ N :
’ NI 3
| 3 NS L
g NN ZE ) SN[ T erTem (50 I 1.20 12mm 42 _ Clase A 5 c D E
RN S W RN ™ —
T I ” Kg/em2. 140 175 175 210 280
3/47@0.19m (Inf,) 3/4"@0.19m (Inf.) N 12 45
— DETALLES GENERALES & DE COLUMNA Junta ST . MPa 9.80 17.15 17.15 205 28.0
I o PLACA unta Ismi¢a
- ~ ~ ~ K~ +30% de piedra, Relacion
Qg C1|} D g c1|> ) Y ) ) 58" .55 e=2 5cm COMENTARIO S0 g b ale = 0.50
g 3 g 3 gl 3 Longitud detallada A0G Ay
- s - colp N N I
C g8 g — £ g -~ g i M 9 "
4 3| 8 g4 cs I cs 3| & —= : \ g 3/4 -65 '
S| s 5 s S| s ! \ © 3.- ACERO DE REFUERZO:
o 8 | © 9 8 T o 3\: 1 1.10 cN | _ Barras corrugadas: ASTM A-615 (Grado 60) fly = 4200 Kg/cm2 (428 MPa)
4.251.802.80! Y| X N X NN 2.801.854.25 L i 4.- RECUBRIMIENTOS :
M| M ) ) LaY L) .
QQQ;& A 4d 06 cm (mjn) _ Concreto vaciado contra el suelo 7.5¢cm. Q
2 b2 C i tact ! t iad frad
’ B s = T
5/8"100. 15/m é@ ) Pa ~F 55700 15m 5y = , \’\ _ Concreto en contacto con el terreno (vaciado con encofrado)
- | | » ) I | 57180.15m_(Sup.) Longiud dotallada @ |r(em.) |a(cm.) 4 5 Barras de 5/8" 0 menores 40cm. I:I
CT| 5/8°1@0. 15m I “ M
C1 ﬁ {b3 Cc6 |} | I /8@0.15m (Inf.) {b3 0/8700.15m (i E 14 1.3 6.5 ‘ Barras do 514" 0 mayores S0cm.
F — E— — F : == ;‘; _ Losas macizas y/o aligeradas, vigas chatas, muros y escaleras 25¢cm.
F‘\\ - ? - T ‘ 3 3 20 100 | Columnas estructurales (C) y Vigas peraltadas 4.0cm.
Al Z|347@0.19m (Sup.) 3/47@0.79m (Sup.) 3| < —T 5 - o ) o
al & NS Ao G 5 1/om 25 13.0 _ Elementos de confinamiento y/o arriostre de la albanileria (CA) 25cm.
12db
ES [ & 3/47@0.79m (Inf.) 3/47@0.19m (Inf) & & —
1.20 S| S 8| S 120 =
70 .% _% _% _8 70 L DETALLE DE DOBLADO DE ESTRIBOS _‘\/' | |
' R c2 = " EN COLUMNAS Y VIGAS ]
J C-01_ m@ _ %@ | L |C-01 GANCHO ESTANDAR, EXTENSION MiNIMA. @ Cuadro 2 marmposteric
B k = k B RADIO MINIMO DE DOBLADO PARA BARRAS NOTA.- ALTERNAR LOS EMPALMES EN DIFERENTES PISOS SOBRECIMIENTO - &
70, 2.70 , 120 4 2.70 PRRYAY ] ] GANGHG SISMICO Y EMPALMAR COMO MAXIMO 50% DEL REFUERZO
1.20 3 2.20 } 1.20 } 2.20 } 1.20 @ D (em) Doblez de 160 Doblez de 50 MUROS CONFINADOS Y TABIQUES Unidades tipo IV, fb= 130 Kg/cm2
’ i 8.00 i i AoG(cm) | Jem) Ao G (cm) db D(cm) | AoG(cm) | Haprox(cm) E M P A L M E D E R E F U E R Z O VE RTI C AL VIGA DE CERCO PERIMETRICO Unidades tipo IlI: fb= 95 Kg/cm2
3" 6.0 125 8.0 155 se 4.0 11.0 8.0 CIMENTACION ESPESOR DE JUNTA 1.0 om, con maxima variacion de 2mm. —
" 172" 5.0 11.5 8.0
1/2 8.0 15.5 10.5 20.0
{b;g {b3 5/8" 9.5 18.0 13.0 25.0 5/8" 6.5 14.0 9.5 E N CO L U M NAS MORTERO 1:4 (Comento : Arena)
314" 11.5 20.5 15.5 30.0 3/4" 11.5 20.5 11.5
1" 15.5 27.5 20.5 42.5 1" 156.5 27.0 15.5 @
12 11 10 . é -
< Cuadro JS: Normas drsefio \
o
CIM ENTA CIO' N BLO Q UE 04 ﬁ T&T ZAPATA -Norma Técnica de Edificacién E-020
L > U -Norma Técnica de Edificacién E-030
ESCALA : 1 / 50 -Norma Técnica de Edificacion E-050
: -Norma Técnica de Edificacién E-060
-Norma Técnica de Edificacién E.070

-Norma Técnica de Edificacién E.090

RESUMEN DE CONDICIONES DE CIMENTACI/ON

De acuerdo al Estudio de Mecdnica de Suelos del Proyecto elaborado por
INGEOMA SAC. Firmado por Roberto Carlos Salazar Alcalde, se tienen
las siguientes condiciones de cimentacion

= 1 TIPO DE CIMENTACION Superficial (Cimentos corridos)

2 ESTRATO DE APOYO DE CIMENTACION. SC (Arena con Aglomerante Arcilloso)

, 25

___ Junta rayada y PRESIDENTE
7 . 7 Cimient dos : Df: 1.50 :
;///////A humedecida 5 | PROFUNDIDAD MINIMA DE CIMENTACION Ci;i:;fzz ij;@,jjos, of 1. 50mm ING
///////% Cimientos circular: Df: 1.50 m -

D)

® JR—
NFP._+0.15m .15 iN./-'.F’. +0.15m .15 iN‘/-"P. +0.15m .15 iN./-'.P. +0.15m NFP._+0.15m 15 NPT, +0.15m
e - —y ; o i e T . — — - - T - e e TNy 4 | CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE qa=1.08 kg/cm2 SECRETERIO:
vr FALSO :PISQ-e=10cmh » .1 N v FALSO +PISO- e=10cm * » .1 o FALSO PISO-e=10cm s . c I e e N T B S0 CPISO, e=10em b [REPRRIS LN 5. 1 Tt 3 ALSO - PISO e=10cm " 5 1 1 FALSO *P/80: e= 19cm P [FAL /SO, e=10cm
3 A0 R 10 i 410 o i ST - Lo : : - RO S LD PG e My : 2 . RO TRR S = 10 9 ekt e 5 | ASENTAMIENTO 0.37 em ING.

NG SRS N N B A58 N oo R R N IONIDONIINV: =22 U NI DNVONIIN N R S N N NN ING.

a1,2"@0.20 COEFICIENTE DE BALASTO 2.34 kg/cm3

L
4
"
1
!
4
!
1
L
£

N-23,/8"@0.20
il o
21,/2"@0.20 — =] 21,/2"©0.20 — =] 01 /2"80.20 J// JUNTA DE 2.5 CM 7
.65 .65 ‘ * .65 .65 .65 N RELLENAR CON
s ’r ’ % - 2 \@3/8”@0,20 .02 8 AGRESIVIDAD DEL SUELO Moderada precensia de sales solubles totales
5/87@0. 75\ '\\Zj/g,,@o 26 '\\m/g..@ggo8 @0. 75\ L 5/8"@0. 75\ 5/8"@0. 75\ @3/4"@0.1/9\ 1/8"@0. 75\ @3/4"@0.7\ POLIURETANO 2
° . 4
9 CEMENTO DE CONCRETO EN CONTACTO Cimentacién: MS
\ — . ) . . - \ o ) \ . ) _ - — ‘ . . \ S . S ) - ‘ 125 CON EL SUBSUELO.
U () — T - () - + Zapqta Corrida % - ry ] - N\ Zapata Corrida ‘g . U - % ~\ Zapata Corrida () () - 0] + 3 - () . < + - r's '] N Zapata Corrida D C1
N s » v LS a s £ Zapgta Corrida » s i
IS oo N v v v Ak wt vy v s ‘ k . N o v [V ° . Lo cL > “ DD(>( [ * \ 10| NIVEL AGUA FREATICA No se encontro agua freatica
v N s v s v v A » a \|
& s » v 5 3
: . . R L/}/ . o s v % . » . S s J(/D/b v Avp s v X v / - PRI v ‘/P/ X@Cgo Cimiento Corrido NOTAS:
2
”V 5 i ” 2 P .70 v : v ’ : . i’v ° - 70 ° : 23/47@0. 1 4 -70 ’ v N ‘(.. o v ” - .70 v b oy ' Y g v -70 -70 DO 19 5/8" BARRA a. El constructor deberd tomar en cuenta todas lags indicaciones del estudio de suelos
N s a3 4"@0. 7[}9 3 @5/51 @019 v > / N 2 R s @5/4 @0;]9 . B » @3/4 @0.179, O b. La profundidad de cimentacién es medida desde la superficie natural del terreno & =£0.00. N
> B o 4 v A A b > v s ° v » v oy a ° . Yo ohy Q CORRUGADA c. En caso de rellenos controlados o rellenos estructurales, son aquellos en los cuales la estrucutra que
v . » a », b s . v R Lo v 2 N I . o . a DO se forma debe poseer caracteristicas resistentes que Ile permitan recibir cargas previamente
_ “ . _ » _ 4 v v _ _ _ . disefiadas. Para estos tipos de proyecto, Se REQUIERE el monitoreo y control de densidades, para
. ? 'i o Vg =" sy . v *N'F'C' 7.50m le > . .. » ° WNFC —1.50m ’A_sl,—.—g R v ¢ 1 JNEC —1.50m . « b & A‘ N .« INAC —1.50m ls s Vb‘ J 5 v e NEC. —1.50m ﬁ0<> NFC. —1.50m 90 garantizar la calidad de los niveles de compactacion que el proyecto requiere. propuesta.
s > 7 - - v v T v N - d. Ver otras recomendaciones en EMS.
/ e. Se realizara la proteccién de las estructuras de concreto que estardn en contacto con el terreno

I SOLADO C:H 1:10 e=4" /' QBO SOLADO C:H 1:10 e=4~/' A,io SOLADO C:H 1:10 e=4"/ A.1O I SOLADO icw 1:10 e=4" = / gLiO SOLADO C:H 1:10 e=4"/ A,m e Lrotece
v ~ \ N N \ N N s *—4' con polietileno (plastico).
N ONPNDONININVINGAY TN aneone I el NN s e o e >

1 1 1 7

NPV NN
720 7.20 * 720 1 ESCC'él_/C2§
Cl-Cl C2-C2 c3-C3 C4-C4 C5-C5 o ]
ESC.:1/25 ESC.:1/25 ESC.:1/25 ESC.:1/25 ESC.:1/25 J/ CARGAS IMPUESTAS )

— CARGA VIVA (AULAS) 250 Kg/m2 b

- SUM 400 Kg/m2
DETALLE Z1 — CORREDORES Y ESCALERAS 400 Kg/m2 :|I
ESCALA=1/25 =
— SS.HH Y LABORATORIOS 300 Kg/m2 =
— LOSA ALIGERADA 300 Kg/m2 oD
— PISO ACABADO 700 Kg/m2 m
— CARGA VIVA (AZOTEA) 100 Kg/m2 l =

~ LADRILLO PASTELERO 50 Kg/m2

Ver detalle Z1
Junta de 2.5 cm, sellar dispositivo de anclaje de

junta con poliuretano columna

ELEVACION TIPICA DE COLUMNAS DE ARRIOSTRE

7 |

il % T B
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-
-
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=

-

e

r

“ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL AREA

RECREATIVA Y PEDAGOGICA DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA PRIVADA HERMANOS BLANCO,

O
|_
O
L
>
©)
o
o

1 2 W W W O CUADRO DE COLUMNAS Y PLACAS
ESCALA : 1/25 ca

=

493,/8"
C-01 PLC-02 1003,/8": 1@0.05m, 5@0.10m,
Rto®0.20m c/ext. Junta de 2.5 cm, sellar
2023/4” L 24053/4” junta con poliuretand
1003,/8": 1@0.05m, 10@0. 10m, 5003,/8:1@0.05m, 12@0.10m,

L | | | | | | | | | L | | | | | | | | \

/7 " 7/ 7} 7 7/ 7 % 72
C-01 ez 20 2 ) c= c-03 a7 /17 /7 e C-01 - , . o

Wl (o 5 —
y y L X CUADRO DE COLUMNETA
0 o] ) [ . X ) j ESCALA : 1/25

0 Wl ( ‘[ﬁ ) g

s
»

' . A——A
om0 ¥ 030

SOBRECIMIENTO SOBRECIMIENTO L

1.10

..

| I I I I I I I I | \ I I I I I I I I | Rto@0.20m c/ext. Rto@0.20m c/ext. I
s Ej

CIMENTACIONES
BLOQUE

h=4.00 max. N°O4

(ver Arquitectura)

ﬁmu

L 0.35
7

S

3V47@0.19 3/4"@0.19 ANCLAJE DE COLUMNETAS ﬁ—L
S N W [ St IS S N SR N— I W EN CIMIENTO CORRIDO
@5/8“@0.75V @5/8“@0.75V
25/8“@0.75 25/8“@0.75 070 | | | | | | q
a a e | é%

B
.
f
TLOL0 - LT

.50

i

PLANO :

e e iy 2 | PLANTA GENERAL
INSORADE, IHANTIRD SIS N NN N SOLAIING IR IVONE N N NN DSORDI BN B A NN PN NEIUARG DA TNDNZR7 N SOUADONG I PSEONe >4 | : | | : | . 6% %5 P FLfo ESTRUCTURAS
23,/4”’@0.19 900 23/4"@0.19 ’ | I | | S D<
| | o B j—’—‘—’*
1 1 . q = S s |
BLOQUE 01 EJE A ZAPATA COMBINADA ' R EEEEE I P T Nt b AUTORES
SOBRECIMIENTO % . A - SOBRECJMIENTO ‘ o T | L B ‘ R . Y N RS . Javes Amaya Jesus Andres

ES CA LA : ] /25 CONCRETO ARMADO <

4 4 ‘ SO . 4 . ORCID: 0000-0001-6057-176X

a9 - *
QO Odqdd i Q;|M||{@Ar<é:aR

~

« < 4
4 x N 4 C El @) 4 4 a
SEGUN CORTES RIDO O ) 3 - O ‘ ; ’ O
CIMIENTO CORRIDO ¢ ata 4 . : s
IDE CIMENTACION O . 7 @ 4 O . Rodriguez Angeles Cristhian Andres
CONCRETO CICLOPEO 25 | | 25 ) O 7| @ de colymna ; O, O de coldrana’  ~ . O ‘ 4 g de‘columna g 9
1 17 f 4 « N . , % A . ? 4 ORCID: 0000-0002-0459-3937
e — T O () - ) “ ‘
4 . g B A g 4 1 o i
| ] « (P o] N 4 < : q . °, i y 4 ’ N columna =«
a5 7] ° SRR . ‘ A5 ‘ a CL : 15 4| 7 .
A \]1‘ 4 < \]1‘ < d} &

.20 .20 .20 ASESORES:
MAX. 2.70m

ING. CERNA VASQUEZ MARCO ANTONNIO
ORCID: 0000-0002-8259-5444

W 2 W W W O B A B A B A ING. HERRERA VILOCHE ALEX ARQUIMEDES
ORCID: 0000-0001-9560-6846

LINEA DE INVESTIGACION:
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Cuadro 1. Clases de concreto

CUADRO DE GANCHOS ESTANDAR EN VARILLAS
TRASLAPES Y EMPALMES DE FIERRO CORRUGADAS Ver cuadro de columnetas
ESTRIBOS
1.- CEMENTO :
#—Idgﬂa Idg Solados, Cimentaciony E: - ‘
™ _ Solados, Cimentacion y Estructuras en contacto con terreno Portland tipo MS
o | VIGAS CoLuM VIGAS COLUMNAS \ — - Resto de Ia Estruct .
(cm) (cm) N OTA: I o _ Resto de la Estructura Portland tipo |
D E F G G G| || iag(mm) NOTA: bres de @1/4” 2- RESISTENCIA DEL CONCRETO :
C1 |> C2 |> C1 |> 6 mm 30 - E1 refuerzo por momento neqativo en un 2.5cme das _ Zapatas y vigas de cimentacién E
12.45 pa— — 2 G(mm) | D(mm) o G(mm) | D(mm) || Idg(mm)| Idg(mm) elemento Cfminuo oen vola%izo 0 en cualquier _ Cimientos corridos de muros de albaiileria y Escaleras c U N IVE RS I DAD
1.20 . 2.40 . 1.20 . 2.85 . 1.20 . 2.40 , 1.20 . 40 30 ; 6mm 65 36 6mm 72 36 150 150 g e'e"?e”d“’ Ide u portico, 'ffbe’a anclarse en, 0 a CORTE B—_b _ Sobrecimientos corridos de muros de albarilleria B C E S AR V A L L E J 0
70 % 590 7 105 % 580 % 120 % 590 % 70 g través de los elementos de apoyo por Falso Piso A
L L L -f L o L : L - 38" 65 57 38 | 114 57 210 150 |§  longitudes de anclaje, ganchos o (Detalle CN) - ) s
/‘ O . 7 7 7 7 7 7 . /‘ O 1/2" 50 40 8 anclajes mecanicos. _ Losas de Pisos
] — — — y a— a Vered: i B
|| eor il el = a2 = e = R ca | o | 7 [ || e [ | |8 G s queies e exremodeun -vaeypainers
SIS 5/8" 60 50 12" 76 76 12" 152 76 280 195 e volado terminara en gancho estandar VARIABLE DETALLE DE COLUMNETA _ Losas Aligeradas, losas macizas y Escaleras D
.75 S~ .70 No se permitiran empalmes del | Los empalmes longitudinales se & Los ganchos standar se alojaran en el concreto § (ver cuadro de - Resto de losas y vigas D
1.20 é § 1.20 3/4" 70 60 Lﬁ:?;z;ﬁgzgoz /E‘N(?ST;TS; 22 ubicarén en el tercio central Qe a(mm) | r(mm) 58" 95 95 508" 190 95 350 245 E con las dimenciones especificadas en el cuadro columnetas) DE ALFEIZAR INDEPENDIZADO _ Columnas, Columnetas y Vigas de confinamiento D
o= g 8 3,/47@0.19m (Inf.) L—1 Ijo:zz?nz \éigzsoc;da lado de la Z‘;J ;e g:n;;ac:um;ra;nmjnsadiizgﬁ Smm 50 o /4" 114 114 34" 208 114 420 290 g mostrado @ Le(m) 203/8" - Agyr:ns de cor;tencio’nE/ . g
AR . . _ Cisternas y Tanque Elevado
I | ©| % 3/84°°@0.19m (Sup.) I | 1 120 90 seccion 38" 05 38 1" 152 152 1" 304 152 560 390 § 3 J 0.40 9
W _© N
+ — * 12mm 42
. Clase A B c D E
——— £
C1 Cc2 C1 ® —
|> |> |> hy § 1/0m 45 ( Kg/em2. 140 175 175 210 280
g2 c2 DETALLES GENERALES e T ) MPa 9.80 17.15 17.15 205 280
al - - ~ — 70 CHAG ooe o, Junta Sismige . ' .- '
C2 (o7 Q 5/8" .55 e=2.5cm COMENTARIO R o a0
'.E Longitud detallada AoG ~ : | - %
\
3.14 & B.10 ‘ ) o . 247 65
c ! r ) Y .
= = i ‘ = © 3.- ACERO DE REFUERZO:
‘s n o BN 1 1.10 CN | _ Barras corrugadas: ASTM A-615 (Grado 60) fy = 4200 Kg/cm2 (428 MPa)
v 5/8"@0.19m (bup.) ) - RECUBRIMIENTOS ;
~ 5¥8"60.15m (Sup. . 4-RECU :
Q (Sup.) 54/8"'@0.15m (Sup.) l5/5~ D0, 74m ”’{-)J | 4d0 6 cm (mjn) _ Concreto vaciado contra el suelo 75cm. D |
4/8"@0.15m (Sip.) s5y8°@o. 156m (Inf. )I | |5 5"@0.15m (Inf.) o \l\ \§ _ Concreto en contacto con el terreno (vaciado con encofrado)
| |~ /8"@0.15m (In )I | Longitud detallada @ _|rem.) |a(em.) B Za”as Ze jﬁ“ menores 4.0cm. I:I
. arras de 0 mayores 5.0cm.
8 14" 1.3 6.5 |
“ =: § ‘ _ Losas macizas y/o aligeradas, vigas chatas, muros y escaleras 2.5cm.
4 —§ :; —§ :; -§ "‘E ‘§ :‘E L | + R T 3/8 20 10.0 | _ Columnas estructurales (C) y Vigas peraltadas 4.0cm.
8.005.60 N < N < 0| < N < 5.60 8.00 AoG ' § 1/2" 25 13.0 _ Elementos de confinamiento y/o arriostre de la albanileria (CA) 25¢cm.
g § g § gl § g §
/‘ /‘ 4-ad-c3 S| 2 SR S| > D al_ax D
1-0g ¢S ~TS NS NS ~7S CIA- 00 |
S S S S —‘\,— |
S :Q; - S S - - 9 S - S S gy DETALLE DE DOBLADO DE ESTRIBOS
\S \S \S \S - - - EN COLUMNAS Y VIGAS L
) k Cé ) % C6 cé N k C6 ) % GANCHO ESTANDAR, EXTENSION MINIMA. do CUOO//O 2 Cmambos Zﬁer//a
54 — RADIO MINIMO DE DOBLADO PARA BARRAS NOTA.- ALTERNAR LOS EMPALMES EN DIFERENTES PISOS SOBRECIMIENTO - 2
) . GANCHO SISMICO Y EMPALMAR COMO MAXIMO 50% DEL REFUERZO
db D (cm) Doblez de 150 Doblez de 90 MUROS CONFINADOS Y TABIQUES Unidades tipo IV, fb= 130 Kg/em2
- - _C.vg % Ao G (cm) Jem) Ao G (cm) db D (cm) Ao G (cm) H aprox(cm) E M PAL M E D E RE F U E RZO VE RTI CAL VIGA DE CERCO PERIMETRICO Unidades tipo Ill: fb= 95 Kg/cm2
c2 a2 v 38" 6.0 12.5 8.0 15.5 358" 4.0 1.0 8.0 CIMENTACION N ESPESOR DE JUNTA 1.0 om, con maxima variacién de +2mm. —]
= 12" 8.0 15.5 10.5 20.0 12" 5.0 11.5 8.0
'Q 5/8" 9.5 18.0 13.0 25.0 5/8" 6.5 14.0 9.5 E N CO L U M NAS MORTERO 1:4 (Cemento : Arena)
UY 3/4" 11.5 20.5 15.5 30.0 3/4" 11.5 20.5 11.5
2.50 P.50 1 155 27.5 20.5 425 1" 15.5 27.0 15.5 % @
™ . ~
Q S Cuadro 5. Normas diserio MIJ'II
~I o
~+ a + AN C L AJ E D E C O L U M N ET AS ™~ ﬁ T&T ZAPATA -Norma Técnica de Edificacion E-020
<b5 <b3 <b4 <b3 R W, U -Norma Técnica de Edificacién E-030
3/47@0.19m (Inf) -Norma Técnica de Edificacion E-050
4 € E N C I M I E N TO C O R R I D O -Norma Técnica de Edificacion E-060
1.20 | | 3/47@0.19m (Sup.) I | 1.20 -Norma Técnica de Edificacion E.070
70 70 -Norma Técnica de Edificacion E.090
J c.01 VC-(?1(0.30X0.|50) | 2 R PL-02 o | | col J y
P NN I 3| & - o R e [ [ - | |
* ~ Q
12 70 [, 2.90 O Y Y B I 2.90 .70 12 | | 8 RESUMEN DE _CONDICIONES DE CIMENTACION
D . D ~ ~ 2
1.20 # 2.40 ¥ 1.20 * S ; 2.85 * 1.20 * 2.40 # 1.20 | | | | S De acuerdo al Estudio de Mecdnica de Suelos del Proyecto eloborado por
;@’ @’ 12.45 c-a | | ha INGEOMA SAC. Firmado por Roberto Carlos Salazar Alcalde, se tienen
Q {‘i = = /as siguientes condiciones de cimentacion
o w 423/8" | | | |
p— p— — ) p— 1003,/8": 1@0.05m,5@0.10m, | | = 7 TIPO DE CIMENTACION Superficial (Cimentos corridos)
Rto@0.20m c/ext. | | | | N
€]
@ s s @ e @ s @ | | | | | | 0 2 | ESTRATO DE APOYO DE CIMENTACION. | SC (Arena con Aglomerante Arcilloso)
0
t=}
| | © Cimientos corridos : Df: 1.50 m
CIM ENTA CION BLO Q UE 05 025 - 3 | PROFUNDIDAD MINIMA DE CIMENTACION| Cimjentos cuadrades: DFf 1.50 m
- Cimientos circular: Df: 1.50 m
SOBRECIMIENTO o m !
ESCALA : 1/50 015’ CONCRETO ARMADO L 9 PR 4 | CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE 99=1.08 kg/cm2

CUADRO DE COLUMNETA 5 | ASENTAMIENTO 031 om

. 6 FACTOR DE SEGURIDAD POR CORTE 3.00
ESCALA : 1/25 CIMIENTO CORRIDO SEGUN CORTES
IDE CIMENTACION

CONCRETO CICLOPEO TA AT L | coercienre e BarasTo 2.54 kg/em3

8 AGRESIVIDAD DEL SUELO Moderada precensia de sales solubles totales

g | CEMENTO DE CONCRETO EN CONTACTO | cimentacisn: MS

W W CUADRO DE COLUMNAS JONTA DR RS oM et s
. 10| MVEL AGUA FREATICA No se encontro agua freatica
N ) ESCALA : 1/25 0 RELLENAR CON

\ | | | | | | | | [z \ | | | | | | | | ] C-01 PLC-02 C-03 NOTAS: .
:H H H H H H H H H :H H H H H H H H H ‘ Z. E/ conitruchtdord ddeberc? to/;nar‘/sn cuentgdtodgs [/105 //ﬂd/‘cac/'?rrﬁfs deg ss/tu:/k/a tde SUS/O/S .00 -
C-01 | I I I I I I I I [ C-02 PLACA e=0.30m C-102 | I I I I I I I I U] C-0I1 20 @3/4" 24 03/4" 18 93,/4” C1 125 o En Coso te rellenas controlados o rellence. estrusturales.  son oguelos en los cusles lu estrucutra que @)
4003,/8": 1@0.05m,10@0.10m, 5003,/8": 1@0.05m,12@0.10m, 3003,/8"+ l:7 93/8" :1@0.05m,10@0.10m, J se forma debe poseer caracteristicas resistentes que le permitan recibir cargas previamente J
‘ H H H H H H H H ‘ H H H H H H H H Rto@0.20, t Rto@0. 20, / t Rto@0.20m C/@XZ‘ / * \ disefiadas. Para estos tipos de proyecto, Se REQUIERE el monitoreo y control de densidades, para J
] 1 ] 11 © -20m c/ext. © 2 e ext. ) : garantizar la calidad de los niveles de compactacion que el proyecto requiere. propuesta. —_—
\ | | | | | | | | ] \ | | | | | | | | [z d. Ver otras recomendaciones en EMS. ) =
e. Se realizara la proteccién de las estructuras de concreto que estardn en contacto con el terreno
\ | | | | | | | | \ | | | | | | | | con polistiieno. (plostio). -
\ I I I I I I I I ] \ I | I I I | I I ] N 10 5/8" BARRA o
NP | < /CORRUGADA -
| | | | - 0 S
\
0.35 e / CARGAS IMPUESTAS o
i — CARGA VIVA (AULAS) 250 Kg/m2 2
i i 070 N\ 1.00 - SUM 400 Kg/m2 <
O — CORREDORES Y ESCALERAS 400 Kg/m2 -
‘ ‘ ‘ ‘ 035 0.30 A - — SS.HH Y LABORATORIOS 300 Kg/m2 (01]
(] (] [ ]
R L o — LOSA ALIGERADA 300 Kg/mz2
7035 0“70 035 % . ~L | — PISO ACABADO 100 Kg/m2 !
3(4"@0.19 | | 3/47@0.19 | 3 ‘* @0.19 A —— DETALLE Z1 — CARGA VIVA (AZOTER) 100 Kg/m2
: ESCALA=1/25 — LADRILLO PASTELERO 50 Kg/mz
L " L L . . . . L L L L L d . L L L L L L . . . . . L L .‘ L L L . . L L L . . . . . L L L L L L . .‘ L N
Ver detalle Z1
45/8"@0.15 25/8”@0.15 Junta de 2.5 cm, sellar dispositivo de anclaje de

0.70 junta con poliuretano columna

ELEVACION TIPICA DE COLUMNAS DE ARRIOSTRE

4

PEDAGOGICA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PRIVADA HERMANOS

”

“ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL AREA RECREATIVAY

B
25/8"'@0.15 25/8"@0.15
A A Z
NSODIDO TR SF AT N NN NS S OPADONG IR IEONE 2N NN N N SORIDQARI NG PR BTN NN N BUARG N NI NSNS NN SOLRTBDLERE ST BSOS AR NS NSNS NG ODTBEY dTINT R DRI NI NSNS N, . / . (

12.45
L FALSOPISG- e 108m T Y, .10

93/4”°@0.19 93/4”°@0.19 03,/47@0.19 e : Juee 015m . 15
BLOQUE 05 EJE 10 ZAPATA COMBINADA i

ESCALA 21725 oot e 25, o
\25/8“@5oé§ @015 \

O
=
O
]
>
®)
e
o

.20

ESPECIALIDAD :

ESTRUCTURAS:

T
G)
S
L] Hpy
T
|
Ci
ﬂﬁ
1 T
3
1

D E Zapata Corrida ’:‘
. s VAP » .20
s . /
. o, su N
R ° . . R .70
e, | R CIMENTACIONES
’“‘— i . P v » ”l i/v.r.c. —1.50m BLOQUE
LI i, I A ) T A R | L )
‘ ]—‘—r | | h=4.00 max. N 05

(ver Arquitectura)

2L 0 0 ) \ J |
U ) U 0 ﬂt//\//\/g%/g\g%gﬁ//ﬂt # TJT

D _ ;
C-0I vl C-02 PLACA e=0.30m C-02 Ll cici |

| ] Lﬂﬂ
N O ESC.  1/25 T e
T a0 a0 0 022202 | TL% B ] L%Hj
D L e

| | ‘ ‘
» »FAASOP/?O H ‘ ‘
4 TND PRES 70 [ ‘
% -
‘ "~ lo1,/2°00.20 TL

SN 3/47@0.19 *
< - - - - V - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - V - - - - - - - - - - - - - - - - — - /},/W A;O — — - | |

,, as/700.15 ,, L | N | ol B e : ; AUTORES:
25/8"7@0.15 95/8"@0.15 / B 2 1 < " . o B 4 < 4 a4 % o ;
< SOBRECIMIENTO : . } . 4 ‘ Javes Amaya Jesus Andres

. 21/2'80.20 4o o .65 & « <
U L] o J J J :\ J — J . ] . . . - » . . . o o J J J J J 1. ] ] ] L] . . )\: . . . . o o o J J 1. J ] ] ] ] . — L. . . L it. €. ~1.50m 5/8”@0' 75 q‘i 4 <Y o = A4 < 4 7 A e 4 < ORClD: 0000_0001_6057_1 76X
NSODIDE DTS DR AT N NP NN SOEADONG IR IEONE SN N NN NSIRIDARS N B 2SN NN IDSEUARD N A NN NN NN SO DODRY DA N NN NGODABE XTI RS AT NN N k \ Q040 . ST B EY R

i

.50

PLANO :

1
e

}

i

PLANTA GENERAL
ESTRUCTURAS

W

g:

./Q

PN

X
S

N
S
S

|

i}

N
a
4
I
a
a
I~

25/8"@0.15

4

- - T > ! 0 | . IMIENTO CORRIDO . L e . .
03,/47@0.19 05,/4"@0.19 93/47©0.19 g j/ “opate o 4 O ) ch@m;@ ‘O . QAO O . G Colﬂ@ q@ OOA ot Q 1g de@ga Rodriguez Angeles Cristhian Andres
Y . . ) Z . < < B x 4 . < Fl 4 : - - -
BLOQUE 05 EJE 12 ZAPATA COMBINADA (I SOFO AT O o
v v L L (D < 4 » . < « . « I ‘
ESCALA : 1/25 | /\; B s PR B 1 T S RN N B :
SN\ /ég/m/;\@;d\g}é/\ - 20 20 20 ASESORES:
£ 0 1 MAX. 2.70m
ESZC;CZI /25 ING. CERNA VASQUEZ MARCO ANTONNIO

W O W W W 2 ORCID: 0000-0002-8259-5444
ING. HERRERA VILOCHE ALEX ARQUIMEDES

ORCID: 0000-0001-9560-6846

CUADRO DE PLACAS LINEA DE INVESTIGACION:

p15y ESCALA : 1/25 DISENO SISMICO Y ESTRUCTURAL
, .30
C-01 PLACA e=0.30m C-03 PLACA e=0.30m C-01 T - LINEA DE RESPONSABILIDAD
//// SCuPe oero Longitudna 22 8 0 20em SOCIAL UNIVERSITARIA:
) | 33,/8"@0.20 |
7. N o o NEP. +0.15m F . PL-01 DESARROLLO SOSTENIBLE Y ADAPTACION
u R 8 Juer s015m T Py P e A jﬁ,o e EaS0 PISD eSioom T, 10 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ AL CAMBIO CLIMATICO
R - pudo pisgemsoch - . 0 e “puso'Asg et - > L 110 _}/ //%/ Vzo RMIGON, 6=20¢m, .20 Lo .
4 : ' -~ UBICACION :
ORMI e=£20¢! y/ .20 o o 20 N .
. V/%/@//////// 4 iy D IS ONSINVINY- =32 X, INNONSINHN VN R A R
O RS RS e o RS DISTRITO . TRUJILLO
0 .65
1,/2"°@0.20 —~ .65 . .
/ 01/2°60.20 N y 5/8"©0.15 i} B PROVINCIA : TRUJILLO
65 .65 5/8 @0.15 23/4"@0.19 93/4700.19 Acero Longitudina @1,/2 @ 0.20cm .
5/8”@0 15 \ b8 ’@0.15 ’ /\ Acero Tranversal @1,/2 @ 0.20cm REGION . LA LlBERTAD
\ N\-23,/8"@0.20 . . : \ \ _ ' i
" 53 A} rs Y - « T + v + — Zapata Corrida
. N o ¢ IS o M ¢ * I Zapgta Corrida Pk & AP v PL_OZ
D34 @0.19 @5/4”@0 19 — + — +T - — b + ZGpC?G Corrida = - = - - X A?apa!o Corrida R v v o © B v :; sVt v .
» v TR P v © g J}D v » Y ° v» ’ ‘ v v P T v / L Yopoa ve ‘/» DIBUJO .
N . ' o 7 . o . o . o > DR | 2 o st . 70 0.30 .
g v = J L L L v J J L v v v v v v v v v J J L L L L ~ J v v v v v v v v v ) i v > N . LA s - 70 L . : > . Py 4 b 70 N ¢ - N 93/4”@&79 ’ o » 23/4 A@f' 19, ) JaVeS A. = ROd”gueZ A-
5 v ’ b s v - 3 N v v b ¥ v v 5 . R v +
V V e o3l/4700.19, Y AT C Do ’ /\ S Lt . M wke —rso # 280 * ESCALA :
[ P S v » ° AU . M N Ve \NEC. —1.50m A v Y % LF.C. —1.50m . .
05570015 o5/5700.15 o /\ e SR AN e e 4V P INDICADA
25/8"@0.15 25/8"@0.15 o — < R Tb - — iN‘RC. _7.50;: . = S A R : Jer‘m‘ ;‘50”’ I SOLADO C:H 1:10 e=4" / .10 " \ \ SOWO\C:H NS / N 7
/\ /\ | S T i S 22NN N Gsereons fcero Longiuaing 012 @ 0,200 FECHA :
WG ~1.50m ININININ s s a e ININININ e e 1 .20 1 JULIO 2022

BN N NN DSOS O D BSARS N NN NSRS DN D DRI NN SOLADONIRY RIS NN N NSORADQS AN N 2 KN C5-C5 pS PL-03

] ) ESC.: 1/25
93,/4”©0.19 800 €3-C3 C4-C4 /

BLOQUE 05 EJED Y G ZAPATA COMBINADA
ESCALA : 1/25

COGIGO DE PLANO :

PG-E-05
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2 Pues‘;to que el ganc.h.o debe estar embebidg en concreto /DOR EL FAC TOR 7 5
e —— —% = ¢ concreto y etrios) s6 han Incomarado anel Javes Amaya Jesus Andres
,, ? .‘ ‘ e T SRR % 2 modelamiento de la estructura ORCID: 0000-0001-6057-176X
§ /8PN D AN 20 =
P = 4o 6mm, . —_
5@2 5 HILADAS Rodriguez Angeles Cristhian Andres
LONGITUD DE TRASLAPE  (It)

a3/8"@.15

J.— USU

a) Solo donde no se indique expresamente en los planos.
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DETALLES ANCLAJE DE COLUMNETAS DE TUBD CON ALABRE No 16 @ 5 OM

,4/1/*,
EN LOSA ALIGERADA DETALLE DE REFUERZO POR TUBERIA DE DESAGUE | e ) Se traslapara maximo el 50% del refuerzo que pasa por una seccion y entre dos g:gﬁ;_“g(‘)’gg%“;;z“"gzz; ’;’jj;“'o
:: __ lraslapes sucesivos habra una distancra mimima de 40 diametros del refuerzo en uso. NG HERRERA VILOCHE ALEX ARGUIMEDES
] B /t e min 40 e /t B ORCID: 0000-0001-9560-6846
] max. 50% B | diametros | B
[ LINEA DE INVESTIGACION:
:: o / / DISENO SiSMICO Y ESTRUCTURAL
. . 1
L LINEA DE RESPONSABILIDAD
] max. 507 SOCIAL UNIVERSITARIA:
I e S | AR 2 L O N G / TU D DESARROLLO SOSTENIBLE Y ADAPTACION
.30 30 PARA VAR. HASTA 3/4" ©— AL CAMBIO CLIMATICO
. | | N LONGITUD (It) en cms.
él 2| Ref. horizontal|Ref vertical UBICACION :
EMPALMES EN ALIGERADOS ] o ’ * # Y
! Longitud de empal " - B © ! I & con />50 cm.|Ref. horizontal DISTRITO :  TRUJILLO
ongitu e empaime .
Longitud de Desarrollo por traslape (m) T L= é con /<30 cm. PROVINCIA : TRUJILLO
Ld (m) LT (Clase A) LT L £7 T w B /t - 1T @ W / 4 ” 4 O 5 O REGION : LA LIBERTAD
o 210 280 210 280 ] ] A
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 — ] Z C/ @ 8 rmrm Ar 5 5 5
| | — I | O ona dae | |t S| 53/8 5 oo a0 DIBUJO :
Refuerzo inferior termina en gancho en extremo discontinuo o % %0 % %0 | T = =y N 1 77’05/0/06 Y 510 =0 =E Javes A. - Rodriguez A.
12mm 43 37 43 37 ' ] _— mrm ESCALA :
] ) n i . ' T 5 INDICADA
> > 172" 45 40 45 40 g g g — f AN p1/2 /D oD
a o ) Q < < —— N Y ” FECHA :
< < 5/8 60 50 60 50 < < < I w Fondo de elemento © i gj i e / 3 90 /9 JULIO 2022
NOTA (a): NO EMPALMAR MAS DEL 50% DEL AREA TOTAL V e et kormnos D5 / 4 1710 Sle)
EN UNA MISMA SECCION ” COGIGO DE PLANO :
NOTA (c): PARA BARRAS DE REFUERZO POSITIVO EL CONCENIRACION DE ESIRIBOS  REMATE DE COLUMNAS w D1 180 140
EMPALME SE HARA CERCA O EN EL NUDO. EN COLUMNAS

NOTA (b’): PARA BARRAS DE REFUERZO NEGATIVO EL EMPALME PG - E_O 7
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285 / N\ 2.65 2.65 / \ 2.65 565 — — — 1 Klees 0.25 DETAI_I_ES GENERAI_ES
/ N\ / N\
/ \ / \ — — — = DETALLE DE VIGAS
/ N\ / N\ B ] ESCALA : 1/25 Longitud detallada AoG j
T 30, 3.90 30, T 30, 3.90 30, 4 il TS E——— |
A o T 1 30, 3.90 .30
4% £20L T o )
O © @ © (9) (8) DETALLES GENERALES - QJ )
ENCOFRADO DE LOSA PRIMER NIVEL - BLOQUE 03 ESCALERA ENCOFRADO DE LOSA SEGUNDO Y TERCER NIVEL - BLOQUE O3 ESCALERA ENCOFRADO DE LOSA CUARTO NIVEL - BLOQUE O3 ESCALERA I sclo 6 om (i 8
adiciona
Esc: 1/50 Esc: 1/50 Foar: 1/5N 1 1 1 < E
30 N\ T AOG Longitud detallada ~— - E E
‘ ! ‘ AOG < W
30 _ w I
' " e 7’7’ﬁ> 5 <Qt
04 . ﬁ L
@ @ @ REFUERZO ADICIONAL EN NUDOS L Ao G W ot '4 <2t
10.20 DE VIGA SOBRE VIGA CHATAS (ALIGERADOS) PERALTADAS J ﬁ g
5.23 2.77 2.20 ¥ (14 <
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VCH-301 VS-301 " VCH-302 _ L
g i — T | 9 segun detalle albafileria ANCLAJE TIPICO DE VIGAS GANCHO ESTANDAR, EXTENSION MINIMA. o fj :.'
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NN R DRSNS w
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ALIGERADA , 40 L modelamiento de la estructura O : (O)
ey DADO DE CONCRETO O = O
23/8'@.15 0.50x0.50 ’50x.50x.20 8 Z 2
> < (=)
< Y
o
i o
ver dim. en planta .
- DETALLES ANCLAJE DE COLUMNETAS /7 oximo 50% de
segun detalle albariileria eryerzo superior
% CN T OSA AL ICERADA (NOTAS 1 Y 2) S ESPECIALIDAD :
{ ////77 | ESTRUCTURAS
e [ > // / A
. ) / [3 seguin detalle albarileria
| 3@5/8‘ ‘ 5@5/8‘ h
§% R +§ S §% e § 15 15 /‘(
e | N | i M | | ~ L ESCALERA
© I o 2088 AT ‘ﬁ
oo, — Y14 RN S R Maximo 507% de /T \ BLOQUE
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' ALIGERADA , 40 Col
(TP DADO DE CONCRETO olumneta
23/8'@.15 0.50x0.50 50x.50x.20 Columna 2h ZONA PERMITIDA 2h
T— |= T— e}
JUNTA 1” (TIPICO
J C/ ESPUMA <PLAST\>CA PARATRASLAPES

Columneta

DETALLES ANCILAJE DE COLUMNETAS
EN LOSA ALIGERADA

IRASLAPE Del REFUERZO EN VIGAS

COLUMNA - COLUMNETA NOTAS: 1. VER ESPECIFICACIONES DE "LONGITUD DE TRASLAPE (it)”
S 2. ZONA CON ESTRIBOS ESPACIADOS A 0.10m. COMO MAXIMO

3. NO ESTA PERMITIDO TRASLAPAR MAS DEL 50% DEL REFUERZO (SUPERIOR O INFERIOR) EN UNA MISMA SECCION

4. EN CASO DE TRASLAPAR FUERA DE LAS ZONAS PERMITIDAS, LAS LONGITUDES DE TRASLAPE SE MULTIPLICARA
POR EL FACTOR 1.5

PLANO :

DETALLE TIPO DE JUNTA EN

PLANTA GENERAL
ESTRUCTURAS

AUTORES:

Javes Amaya Jesus Andres
ORCID: 0000-0001-6057-176X
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ORCID: 0000-0002-0459-3937
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(] o _ (] - - 05
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- | : L | : L | (0.15x0.30x0.30m) -
T | R b) Se traslapara maximo el 50% del refuerzo que pasa por una seccion y entre dos ING. CERNA VASQUEZ MARCO ANTONNIO
DETALLE DE ALIGERADO I . . . 7 . ORCID: 0000-0002-8259-5444
ZSC 110 R lraslapes sucesivos habra una distancia minima de 40 diametros del refuerzo en uso. NG. HERRERA VILOCHE ALEX ARQUIMEDES
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. )y —
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] - < A g
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NOTA (b): PARA BARRAS DE REFUERZO NEGATIVO EL EMPALME SRV L i w lE l? ”
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— :2 : — ENSANCHE DE VIGUETA :i : — S — — :j - :3 : — — — DETALLE DE VIGAS g ! 3/8" 2.0 10.0 @ I]D[
| - ENSANCHE DE VIGUETA .| b | (SEDEJARA 1LADRILLO)\ |- | || o | ESCALA 1/25 g |
I — (SE DEJARA 1 LADRILLO)\ -5 [ o[ e I =i — I T — — s (R — = — ] T : - ‘ 1/2" 25 13.0 m |
L e B L B e R S ] - e ey e e o ‘ -
1.00 — — N T I T 1.00 1.00 — T T B T T 1.00 | ]
—— e g v — —— — = = s I v — i DETALLE DE DOBLADO DE ESTRIBOS @ d
T P PR PRE R ™ + Yo Lo Y L *
— — g s R o g s I o — — — —= = — = — EN COLUMNAS Y VIGAS @
& 125 e b1 405 N D PN P _ = 108 b Ao b 108 1o Ak 1 108 O DETALLE TIPICO ISOMETRICO LOSA ALIGERADA db Dg
— — + : - s : + + : s = : + — —1 ©o — — # - = (O A - # # : - (O - + — Jq
Ig 1(25136&8_) 201/2"] f g 28172" 201/7 f g L 281/2" 1963/8" | $ o 183/8" 201 /2.1 S [He1/2” 2017277 | O [9e 72" 193/8" | § EN UNA DIRECCION H=O.20m ‘ >
xf TS = . G . 1.05- ] x (<] 105 e <l ] < 105 | & GANCHO SISMICO |:| |:| |
250 |§ ** 191/2" **i 2 191/2" e § . 101/2” — 1| 550 T - 191/2 e e 191/2" I P Y 191/2" *%’9 550
St — > e S e 1 e 48 e 1 ” — s sl — : eSS el _fedole L . — ds| ”
~ == 183/8 N = =T 123/8 — % :77 163/8 — %:f — — %:f — 163/8 E— db D (cm) Ao G (cm) | Haprox(cm) > @
g — AT LT — |5 ) S el S - B 38" 4.0 11.0 8.0 — @
| ] £ il ko ﬁi ] [ RO T T ] _ . 172" 5.0 11.5 8.0
— e =5 EE — — e ) s PR E—— Ast|‘1_®d1/‘: ?0'25 5/8" 6.5 14.0 9.5 z @D
T — i e — E—— T T — — e e — — T aejedelalosa 3/4" 11.5 20.5 1.5
70 b Lol o C 70 70 A V- AN V- 70 5 5 5 05 1" 15.5 27.0 15.5 @ &I_I_I;U—I
| VS (0.25 x 0.50) / ’ VS (0.25 x 0.50) ’ ’ VS (0.25 x 0.50) |0 ! VS [(Op5 x 0.50) VS (0.25 x 0.50) VS (0.25 x 0.50) ) e T ’ , 2 —
- :: :: ENSANCHE DE VIGUETA :: :: — U I 7# 77 7# 77 ] - ’ .| S ‘ . 8 . AmT | s DETAI_I_ES GENERAI_ES @
@_\ I 5 105 [ ’Lg ‘ ;l" 1.25 B} (SE DEJARA “AﬁR/LLOA\-&Svf igv,‘(’ @ \ ~:;(/ 1.25 B o Eg‘ @ - , 1.25 | @ X 1.25 ) , 1.25 - /8\ - 1.25 ) ] Tg k - : — k ’ k Bl de Arcil
o » i © g » ] O = » — I o _ T 113 ,; N T T tue ] © ,; R ? — © 10 ) 10 ) 10 oques ae Arcilla
205 = R08 ,, S P s S v g s T | ek cos e s e — o35 o) | (0] %0 |M0] s 0] (2150300 30m DETALLES GENERALES
3 101/2 o 1o1/2” o 191/2” 2 0 181/2" B e 101/2" B U A 101/2" A—-]
= T R TN [ T R ST Q) T - L — D ST 7 ISR S S O ¥ _ _|o
e 183/8 e — e 103/8 — ¢ o 183/8 e e 195/8 — — S DETALLE DE ALIGERADO — Longitud detallada ‘ Aoej
- e R SRR > AR L - 3 - AR > .
.15 VEH{0-35—%—0-20) EREE VCH (0.35 x 0.20) T VCH (0.35 % 0.20) | 15 VCH (0.35 x 0.20) VCH (0.35 x 0.20) VCH (0.35 x 0.20) ESC 110
*'30* 3.75 *-30* 3.75 *-30* 4.05 n ) *.SOP 3.75 30, 3.75 ,-30, 4.05 ) h < e — **7*ﬂ\ \
L ( Oim
- 7/
LOSA ALIGERADA DEL |° - 2° - 3° PISO - BLOQUE 5 LOSA ALIGERADA DFL TECHO - BLOQUE 5 LI 8
(tosa Alggraday=oreom (Losa Aligerada h=0.20m) DETALLES GENERALES sapoon i > 2
5C.: Esc.: 1/50 <
2@3/8‘" adicional ‘ ‘ Longitud detallada —# E E
ver dim. en planta | PREEPN | L w I
.30
@ /» O segun detalle albafiileria 1 1 ‘ A K AOG s 7N\ 5 g
4 4 L
30 - Ao G S: <2t
) 12 db 14
L REFUERZO ADICIONAL EN NUDOS ﬁ 1 I&J 2
/ DE VIGA SOBRE VIGA CHATAS (ALIGERADOS) PERALTADAS j > =
\]\ ) Bsegdn detalle albariileria w - 3
0.85 1.35 GANCHO ESTANDAR, EXTENSION MINIMA a S =
2.20 ‘ : : 15 s , , . i
30 34" ' 3 A 34" 2 &5 3/4" ANCLAJE TIPICO DE VIGAS RADIO MINIMO DE DOBLADO PARA BARRAS < 8 =
1 20 1/2" 39 3/4 2 3 3934 201" A4 ) 3/4 X
I I I I U T I I I I I I I I I I I I I I I I I e 1 1 1 1 1 I\'I(I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L A1 1 1 1 I\r}(I 1 ] — D bl d 1800 D bl d 900 -
RERIEEIR i it “”’ $ ____fo210kglem2__ w | oem | 2P 530
| | I I I e e I e Iy Iy | I2®3/8" I I I A [ A Iy | | | | | |2.b|3/%"l | | | || 2 y . "»‘\4‘ % 20 AOG(Cm) J(Cm) AOG(Cm) ao%
N A E A A A A A A A I I I B O B I B B 1 T ]‘ —— N dg PARA GANCHOS ESTANDAR . 60 125 5.0 Py - E<
s O O O O L I O O O B W i ' ' ' ' » =
I O Y Y O T Y T T L1 /4 LosA db D (cm) Idg (cm) 1//2 gg ;g-g ;gg ;g-g LIJECO
ALIGERADA , A0 = —= ] 5/8" - - - -
TN\ 2058 5  @38:1200522@0.10, 125" 21 ©38:1a00522@010,3 \ 20 5/8" " ey DADO DE CONCRETO N \W 3 6.0 200 3 115 20.5 15.5 30.0 2 E
) 190172 Rsto@ 0.20 c/ext. 19172" Rsto@ 0.20 c/ext. g2 038'@.15 500, 50X 50x. | vz 8.0 250 i 15 s 0.5 s Li)J <
" a uw
0.70 3.10 1.00 2.50 0.70 2.20 { s (fn 3/14" ;;z Zgg ” <Dr.
' ' ' ' ' ' 4 DETALLES ANCLAJE DE COLUMNETAS 2 5
VP—1 01 (O.30m X 0.65m) EJE C - F /L Puesto que el gancho debe estar embebido en concreto . : (O]
ESCALA: 1/25 confinado, los goeficientes Q.75 (por recubrimiento de '®) ~< ~O
EN LOSA ALIGERADA oo de e 6 Z3
¢ A
> s
(11]
2 ¢ ®
‘ 3@3/4"‘ | 3®3/4"‘ /ZL Maximo 507% de
= o = = % = . Refuerzo superior X
g S -8 g -5 / (NOTAS 71 Y 2) 2 / ESPECIALIDAD :
\ ! © ! ! -— —
; ! S 2 3 3e | 2212 p ~—ML 238" ( % | ESTRU CTU RAS
0.85 1.35 @ o o ' - 2 / “
2.20 | ‘ : . : 2@ 3/4"+1 G 1/2" 20 3/4"t1 3112
1 3834+ g | 30 3/4" > 20314" |3 201" 2 @ 3/4" . 030 h
e R T i i S e L L e L L e E s B e B B B B B B B =S === iiiii=°'iiii5="||'w CORTE: 1 -1 CORTE: 2 -2 r
B YRR AR R RN 1 ol |1 11] ] ESCALA: 1/25 ESCALA: 1/25 | [ ( LOSA ALIGERADA
||IIIIIIIHIIHIHIHHH|||||‘|?®|3/8{||||IIIIIIIHHHHIIIHHH|| |||2ii3I|M 034" \ﬁ z \\ !
R R A N N e e N N R | /—— | ro Maximo 50% de /i BLOQUE
N T e o T Y g% c 4 %g o g% Y %g Refuerzo inferior (/\/07_/‘5 7 >/2) N°05
1 " " % n 3 2 @ 3/44 I \ I g s y ; S W - —-
20 3/4" + 7 @ 3/8": 1a 0.05, 22 @ 0.10, 20 3/4" + @ 3/8": 1a0.05, 22 @ 0.10, \2. 9 3/4" + 13 1/2" 8 e e[ 221 o | o1
101/2" 10 1/2" 101/2" e 20581 p 2038 Aol
J Rsto@ 0.20 c/ext. Rsto@ 0.20 c/ext. J 269084
= o 7ONA PERMITIDA
2.3 3/4"+1 B 1/2" 0.30 h 7h
0.70 6.60 0.70 2.20 030 CORTE: 4 4 - |= - -
f . - f—
VP-101 (0.30m x 0.65m) EJE D- E CORTE: 3-3 ESCALA: 1/25 PARA TRASLAPES
ESCALA: 1/25 ESCALA: 1/25
IRASLAFPE DeEl RerUERZ0 EN VIGAS NG
@ @ NOTAS: 1. VER ESPECIFICACIONES DE "LONGITUD DE TRASLAPE (/f) )
Columneta PLANTA GENERAL
AT C/JUENsTgqu”A (;Rg?% Z. JONA CON ESIRIBOS ESPACIADOS A 0.10m. COMO MAXIMO ESTRUCTURAS
3. NO ESTA PERMITIDO TRASLAPAR MAS DEL 50% DEL REFUERZO (SUPERIOR O INFERIOR) EN UNA MISMA SECCION
] ] Columna @‘Iumneta 4. EN CASO DE TRASLAPAR FUERA DE LAS JONAS PERMITIDAS, LAS LONGITUDES DE TRASLAPE SE MULTIPLICARA AUTORES:
POR EL FACTOR 1.5
J JUNTA 17" (TIPICO) Javes Amaya Jesus Andres
1 20 518" 1 29 5/8" 1 29 5/8" C/ ESPUMA PLASTICA ORCID: 0000-0001-6057-176X
- - z Columneta
II\I\IZ\QJISH\I\I\IHI ||||||||2é3/$"\|\|\|| HI\I\I\Z!®3/|8"|||||||
Ht——F— 44—t 1ttt 11—+t Rodriguez Angeles Cristhian Andres
T O O O B B R I B N A N B B AN BN B A 1 O Y Y O A DETALLE TIPO DE JUNTA EN L ONG/TLD DF  TRAS! APE //Z‘) ORCID: 0000-0002-0459-3937
| | | COLUMNA - COLUMNETA !
1 23 5/8" 1 2 D 5/8" 1 2 D 5/8" S/E
/ om0 et B 23/8% 12005 2 @010, ]} g @3/8"1a0.05,2 @ 0.10, ] J.— US0O
Rsto@ 0.20 c/ext. Rsto@ 0.20 c/ext. Rsto@ 0.20 c/ext. - ASESORES:
a) Solo donde no se indigue expresamente en los planos.
,Jbi,
0.70 2.93 1.20 2.87 1.20 2.91 L . .
0.70 , b) Se traslapara maximo el 50% del refuerzo que pasa por una seccion y entre dos ING. CERNA VASQUEZ IMARCO ARTONNIO
Vs-101 (0.25m x 0.50m) I . . . . . ORCID: 0000-0002-8259-5444
ESCALA: 1/25 NN lraslapes sucesivos habra una distancia minima de 40 diametros del refuerzo en uso. ING. HERRERA VILOCHE ALEX ARQUIMEDES
— B /t e min 40 e /t B ORCID: 0000-0001-9560-6846
] max. 50% B | diametros | B
— LINEA DE INVESTIGACION:
. B o / / DISENO SISMICO Y ESTRUCTURAL
L] - _J ,
L 50% LINEA DE RESPONSABILIDAD
] max. ° SOCIAL UNIVERSITARIA:
B e 2 L O N G / TU D DESARROLLO SOSTENIBLE Y ADAPTACION
|, .30 30 PARA VAR. HASTA 3/4" S — AL CAMBIO CLIMATICO
. | | N LONGITUD (It) en cms.
Ref. horizontal|Ref ticql UBICACION :
EMPALMES EN ALIGERADOS I S | = = . ef. vertical vy
' Longitud de empal ” . ’ ’ © I o con />50 cm.|Ref. horizontal DISTRTO  :  TRUJILLO
ongitud de empalme .
Longitud de Desarrollo por traslape (m) ] I e e é con Z < 5 O cCm. PROVINCIA : TRUJILLO
Ld (m) LT (Clase A) ﬁ e — w it T o1 /47 40 20 REGION  : LALIBERTAD
210 280 210 280 L] ——
0 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 _— ] ! DSMm 45 A5
| ] — Zona de DIBUJO :
| 3/8" 35 30 35 30 —— ] B s 7ras/ It © D5 / 8" DD 45 :
Refuerzo inferior termina en gancho en extremo discontinuo ' ' ' ' ] % g A ras 0/06’ Y @ W 2 7 O 5 5 Javes A. - Rodrlguez A.
12mm | 43 37 43 37 0 . . N | mm ESCALA :
] Y I —
S ~ 1/2" 45 40 45 40 9 o o ] 5,/cuadro —— N D1 / 7 /9 09 INDICADA
: : .. : : : - T f 3 L [95/8° 50 75 FECHA:
518 60 50 60 50 < < < e w Fondo de elemento I / JULIO 2022
NOTA (a): NO EMPALMAR MAS DEL 50% DEL AREA TOTAL 4 T I bomnes D5 / 4 110 80
EN UNA MISMA SECCION ” COGIGO DE PLANO :
NOTA (c): PARA BARRAS DE REFUERZO POSITIVO EL CONCENTRACION DE ESIRIBOS  REMATE DE COLUMNAS w ] 150 140
EMPALME SE HARA CERCA O EN EL NUDO. EN COLUMNAS
NOTA (b): PARA BARRAS DE REFUERZO NEGATIVO EL EMPALME -_
SE HARA GERGA O EN LA MITAD DEL TRAMG DETALIES PARA Ol UMMNAS KREFUER/AOD HORIZONTAL REFUERAO VERTICAL PG-E-10
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- ' Cuadro 1. (Clases de concrelo w UCV
C

UNIVERSIDAD
1.— CEMENTO : ESAR VALLEJO
_ Solados, Cimentacion y Estructuras en contacto con terreno Portland tipo MS
_ Resto de la Estructura Portland tipo |

2.— RESISTENCIA DEL CONCRETO :

Zapatas y vigas de cimentacion

Cimientos corridos de muros de albanileria y Escaleras

Sobrecimientos corridos de muros de albanileria
Falso Piso

Losas de Pisos

Veredas y pavimentos

Losas Aligeradas, losas macizas y Escaleras

— Resto de Josas y vigas

Columnas, Columnetas y Vigas de confinamiento

0.02% — Muros de contencion
Cisternas y Tlangue Elevado

>)
>
I
mo © © © W om> T O m

12.50
13.10

Clase A B C D E

Kg/cm2. 140 175 175 210 280

MPa 9.60 1/7.15 1/7.15 20.5 28.0

max.

= & COMENTARIO S — - |*t30% gde piedro,| ___ | Refacion
a

UNIVERSIDAD

/4

CESAR VALLEJO

1/2"@0.20m (Sup.)
1/2"@0.20m (Inf.)

S.— ACERO DE REFUERZO:
_ Barras corrugadas: ASTM A—615 (Grado 60) fy = 4200 Kg/cm2 (428 MPa)

1/2"@0.20m (Inf) 4.— RECUBRIMIENTOS :

| | 1/2"@0.20m (Sup.) I l

_ Concreto vaciado contra el suelo 75 cm.

_ Concreto en contacto con el terreno (vaciado con encofrado)

Barras de 5/8” o menores 4.0 cm.

Barras de 3/4” o mayores 5.0 cm.

_ Losas macizas y/o aligeradas, vigas chatas, muros y escaleras 25 cm.

_ Columnas estructurales (C) y Vigas peraltadas 4.0 cm.

_ Elementos de confinamiento y/o arriostre de la albanileria (CA) 25 cm.

A0
I
I

30 25.00 4

\u 25.60

PLANTA - PISCINA Cuadro . mamposteria
ESCALA : 1/50

w
-~ D

5 MUROS CONFINADOS Y TABIQUES Unidades tipo IV, f'b= 130 Kg/cmZ2
CERCO PERIMETRICO Unidades tipo lll: fb= 95 Kg/cm2

r's

ESPESOR DE JUNTA 1.0 cm, con maxima variagcion de £2mm.

MORTERO 1 : 4 (Cemento : Arena)

1.40

-

BLANCO, TRUJILLO”

012" @ 0.00m Cuodro . Normas disernio

N 21/2” @ 0.20m
N N - \ e —Norma Técnica de Edificacion E—=020

n E-030
n £E—050
n E—060
—Norma Técnica de Edificacion £.0/0
—Norma Técnica de Edificacion E.090

SOLADO = 10cm

O\

—Norma Técnica de Edificaci

O\

—Norma Técnica de Edificaci

O\

SOLADO = 10cm —Norma Técnica de Edificac]

O\

PEDAGOGICA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PRIVADA HERMANOS

r's

“ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL AREA RECREATIVA'Y

O
-
)
1]
>
®)
x
o

PISCINA EJE A-A RESUMEN DE CONDICIONES DE CIMENTACION
ESCALA : 7/25 ESPECIALIDAD :
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— INGEOMA SAC. Firmado por Roberto Carlos Salazar Alcalde, se tienern ESTRUCTURAS
/ las siguientes condiciones de cimentacion
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N 7 TIPO DE CIMENTACION Superticial (Cimentos corridos)
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A g1/2" @ 0.20m [ B ., Cimientos circular: Df: 1.50 m
o o o Y a - PR WY - — — — — - — \ @5/8 @ 0.7/m @5/8 @ 0.7/m
S X ey — 4 | CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE 0a=1.08 kg/em?
5 | ASENTAMIENTO 031 em
X = T 6 | FACTOR DE SEGURIDAD POR CORTE 3.00
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g1,/2”7 @ 0.20m - / PISCINA EJE A-A 7 o
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10| NVEL AGUA FREATICA No se encontro aqua freatica
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NOTAS: ORCID: 0000-0002-0459-3937
0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 77
/(V /(V /(V /(y /(V /(J' /(V /@7/2 @ 020m a. EJ constructor deberdg tomar en cuenta todas las indicaciones del estudio de suelos
N g b. La profundidad de cimentacion es medida desde |a superficie natural del terreno & =£0.00.
N c. En caso de rellenos controlados o rellenos estructurales, son aqguellos en los cuales la estrucutra qgue
se Torma debe poseer caracteristicas resistentes qgue e permitan recibir cargas @ previamente
disefiadas. Para estos tipos de proyecto, Se REQUIERE el monitoreo y control de densidades, para ASESORES:
o garantizar la calidad de los niveles de compactacion que el proyecto requiere. propuesta.
1.80 d. Ver otras recomendaciones en EMS.
@7 2 ’ @ O 20//7/7 e. Se realizara la proteccién de las estructuras de corncreto que estardn en contacto con el terreno ING. CERNA VASQUEZ MARCO ANTONNIO
: con polietileno (plastico). ORCID: 0000-0002-8259-5444
1.80 L ING. HERRERA VILOCHE ALEX ARQUIMEDES
/ CUADRO DE GANCHOS ESTANDAR EN VARILLAS ORCID: 0000-0001-9560-6846
TRASLAPES Y EMPALMES DE FIERRO CORRUGADAS
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través de los elementos de apoyo por
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60 %0 " - 112 6 6 112 152 6 280 952 DESARROLLO SOSTENIBLE Y ADAPTACION
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9 5 5 5 refuerzo superior (Negativo) en | ubicaran en el tercio central Ge | a@mm) | r(mm) 5/8" 95 95 58" | 190 95 350 245 |E  -0sganchos standar se alojaran en el concreto AL CAMBIO CLIMATICO
/@/ % 8 @ O 7 / 3/4" 70 60 una longitud de 1/4 de Ia luz de s con las dimenciones especificadas en el cuadro
/@/ ) 8 @ O . 7 ; m . m la losa o viga a cada lado de la No se empalmaran mas del 50% 6mm 60 24 3/4" 114 114 3/4" 228 114 420 290 § mostrado
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I 1 85 120 90 seccion 3/8" 95 38 1" 152 152 1" 304 152 560 390 38 U BICACION .
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/ / D : .
7/ 7/ RADIO MINIMO DE DOBLADO PARA BARRAS
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