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INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo consiste en realizar el “DISENO ESTRUCTURAL
DE LA ILLE. MANUEL GONZALEZ PRADA NIVEL PRIMARIA, DIST. DE
QUIRUVILCA, SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD?”, en la cual se realizara
la construccion de aulas, biblioteca, sala de computo, bafios para hombres y
mujeres, coliseo, entre otros ambientes; esta infraestructura se construira sobre un
terreno de 3,858.02m2.
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Fig. a Ubicacion y Dimensiones del Proyecto

Por el frente: Calle Victor Raul Haya de la Torre y con el coliseo (propiedad de
terceros) en una linea quebrada de 4 tramos de: 19.99ml, 14.06ml, 14.30ml y
55.32ml.

Por la derecha: con la carretera Shorey y con propiedad de terceros, en una linea
quebrada de 4 tramos de: 9.08ml, 32.07ml, 3.86mly 2.52ml.

XV



UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

Por la lzquierda: con el coliseo y mercado (propiedad de terceros), en una linea
recta de 2 tramos de: 6.11mly 19.98ml.

Por el fondo: Con propiedad de terceros, Yy la I.LE. Gonzales Prada (existente), en
una linea quebrada de 12 tramos de: 4.20ml, 1.64ml, 24.40ml, 5.83ml, 11.85ml,
7.49ml, 2.31ml, 10.84ml, 3.11ml, 13.35ml, 18.25ml y 5.55ml.

Se han considerado las siguientes resistencias de materiales para el disefio:

v La resistencia del concreto para los elementos estructurales verticales,
placas y columnas, es de 210 Kg/cm2. En la cimentacion, encofrados y
escaleras es de 210 Kg/cm2.

v' La resistencia del concreto para los elementos de arriostres, verticales y
horizontales de la tabiqueria es de 175 Kg/cmz2.

v' El esfuerzo de fluencia de la barras de construccién es fy= 4200 kg/cm2
(grado 60), y deben cumplir con las normas ASTM A706M 6 A 615M.

v" Las unidades de albafileria seran de arcilla quemada tipo 1V, de medidas
0.13 mx0.23mx.09m.

v" El acero estructural para los perfiles laminados y placas es del tipo ASTM
A36, con una tension a la fluencia de Fy= 2520 kg/cm2.

v Los pernos de union seran del tipo ASTM A325 de alta resistencia y los
pernos de anclaje seran ASTM A36.

v' Laresistencia nominal del material del electrodo para la soldadura es de 70
Ksi.

A continuacion, se presenta la arquitectura del edificio en planta, los Bloques A, B,
C,D,E,F,GH,I1JyK



RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR

/////




UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

RESUMEN

La presente tesis tiene como objeto el disefio estructural de una edificacion
destinada para fines educativos, ubicado en el Distrito de Quiruvilca — Provincia
de Santiago de Chuco — Regidén La Libertad; el cual se desarrollara a partir del
proyecto de arquitectura ya realizado, compuesto por ambientes destinados para
aulas, bibliotecas, salas de computo, bafios para hombres y mujeres, coliseo entre
otros ambientes; dicha infraestructura se construird sobre un terreno de
3,858.02m2.

El andlisis y el disefio se ha realizado de acuerdo a los requerimientos de las
Normas NTE E.020: (Cargas), NTE E.030 (Disefio Sismorresistente), NTE E.050
(Suelos y Cimentaciones), NTE E.060 (Concreto Armado), NTE E.070
(Albafileria), NTE E.090 (Estructuras Metélicas), y en lo que corresponda: ACI
318 — 11, AISC 360-11 (Specification for Structural Steel Building) y Structural
Welding Code - steel (AWS a.5.1-2004).

Para el andlisis estructural se ha considerado el Estudio de Mecénica de Suelos,
elaborado por Huertas Ingenieros S.A.C., se han usado los programas Etabs y
Risa3D (programas que toman en cuenta las propiedades Unicas inherentes a los
modelos matematicos del edificio, permitiendo una representacion computarizada

del edificio real: piso a piso y nivel a nivel)

Para la respuesta del modelo ante la accién sismica se us6 el método estatico y el
dindmico seudo espectral. En cuanto al disefio, se consideraron vigas de 25x65
cm. para cubrir longitudes de 6m, las vigas estan aclopadas al sistema de columas
de 35x80 cm., el aligerado es en una sola direccion, en la cimentacion se ha
disefiado un sistema de zapatas corridas en forma de “T” invertida, para el caso
de la Cobertura metalica, se han definido los perfiles basandose en las cargas
axiales y siguiendo las normas del AISC 360-11. Adicionalmente, se disefiaron

escaleras autoportantes para algunos de los bloques.

Y por ultimo, se elaboro el presupuesto de la estructura, mediante el programa

S10 Costos y Presupuestos, con precios que fueron cotizados al mes de Junio.
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ABSTRACT

This thesis aims at the structural design of a building intended for educational,
located in the District of Quiruvilca - Santiago de Chuco Province - La Libertad;
which will be developed from the architecture project already completed,
intended for environments composed of classrooms, libraries, computer rooms,
bathrooms for men and women, among others Coliseum environments; that
infrastructure will be built  on a plot of  3,858.02m2.
The analysis and design is done according to the requirements of the Standards
NTE E.020: (Loads), NTE E.030 (Seismic Design), NTE E.050 (Soils and
Foundations), NTE E.060 (Concrete armed) NTE E.070 (Masonry), NTE E.090
(Steel Structures), and as applicable: ACI 318-11, AISC 360-11 (Specification for
Structural Steel Building) and Structural Welding Code - steel (AWS a.5.1-2004).
For the structural analysis has been considered the Soil Mechanics Study
prepared by Huertas Ingenieros SAC, have been used and Risa3D Etabs programs
(programs that take into account the inherent mathematical models of building
unique properties, allowing a computerized representation Real building: floor
to floor and level to level)
For the model response to the seismic action static and dynamic spectral method
used pseudo. In terms of design, 25x65 cm beams were considered. 6m lengths
to cover the beams are aclopadas columas system of 35x80 cm., is lightened in
one direction, the foundation is designed footings system in the form of inverted
"T", for the case of the metal coverage, the profiles have been defined based on
the axial loads and following the rules of AISC 360-11. Additionally, self-
supporting stairs to some of the blocks were designed.
And finally, the budget structure was developed by the S10 Costs and Budgets

program, with prices that were quoted to Jun

XiX
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PARTE I
CAPITULO 1;: ESTRUCTURACION

GENERALIDADES

Estructurar un edificio significa tomar decisiones en conjunto con otros
profesionales que intervienen en la obra, acerca de las caracteristicas y disposicion
de los elementos estructurales, de manera que el edificio tenga un buen
comportamiento durante su vida Util; es decir, que tanto las cargas permanentes
(peso propio, acabados, etc.) como las eventuales (sobrecarga, sismo, viento, etc.),
se transmitan adecuadamente hasta el suelo de cimentacion.

Para conseguir estos objetivos en un pais sismico como el nuestro, se estructura con

los siguientes criterios:

v" Resistencia

v Rigidez lateral, en las dos direcciones de la planta.

Asi pues el edificio en estudio se ha estructurado principalmente por pérticos de
concreto armado ubicados de manera simétrica en el rea del edificio, que van desde
la cimentacidn hasta el timpano, que en conjunto con las columnas, vigas peraltadas
y techos aligerados conforman un edificio que cumplen con los criterios

fundamentales de estructuracion antes mencionados.

Para reducir problemas en la estructura asociados a los asentamientos de la
cimentacion o a los cambios de temperatura se optado por dividir la edificacion en
Bloques (A, B, C, D, E, F, G, H, | y K (coliseo). Lo que ademas mejorara el
desemperio de la edificacion frente a la accion de los sismos y permitird adecuar el

nivel de cimentacion con el perfil de la arquitectura.
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1.1.- TECHOS

Se ha escogido el sistema de losa aligerada unidireccional, ya que es un
sistema comuUn en nuestro pais por su menor peso y porque los ladrillos entre
viguetas proporcionan acustica, aislamiento, ademas facilita las instalaciones
eléctricas y sanitarias. Los ladrillos encofran a las viguetas de concreto armado,
éstas se dispondrén en el sentido de menor longitud del ambiente.

La losa aligerada estd compuesta por bloques de 30x30x15cm, los cuales se
colocaran entre viguetas de 10 cm. de ancho, espaciadas cada 40 cm, y una losa

superior de 5 cm.

También se cuenta con losas en 2 direcciones y 1 losa maciza.

1.2.- VIGAS

Las vigas se dispondran de tal manera que unan las placas y columnas entre
si y formen pérticos y porticos mixtos con placas de concreto armado.
Se tratard de dar el mismo peralte en las dos direcciones para mantener el disefio
arquitectonico del edificio. En la direccion transversal y-y, principalmente
soportaran las cargas de gravedad y en la direccion x-x, recibiran momentos
importantes por carga sismica en las fachadas anterior y posterior que le transmitira

las placas.

1.3. - COLUMNAS

Las columnas se dispondran en su mayoria en la parte interior del area del
edificio, porque en los extremos laterales se ubicaran las placas. Las columnas
estaran ubicadas y distanciadas de tal manera que formaran porticos y respetaran el

requerimiento arquitectonico del edificio.
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1.4. - PLACAS

Las placas tienen como finalidad tomar el mayor porcentaje de fuerza
sismica a la vez que proveen a la estructura rigidez lateral, evitando
desplazamientos excesivos, que pueden dafar a los elementos estructurales y no
estructurales.

Debido a su arquitectura no se ha permitido disponer de una adecuada densidad de
placas en ambas direcciones y de forma simétrica; sin embargo, la distribucién
obtenida de las placas brinda al edificio adecuada rigidez lateral y torsional.

En la direccion y-y, las placas estaran ubicadas en los extremos laterales del edificio
en toda la extension del limite de propiedad, de igual manera las placas de la caja

del ascensor y la escalera.

1.5. - ESCALERA

La escalera es el elemento que sirve de escape en caso ocurra un siniestro
(sismo, incendio, etc.), por lo que se debe prestar especial atencion a su disefio.
La escalera es un elemento muy rigido por lo que es conveniente aislarlo de la
estructura. En nuestro proyecto aislamos la escalera.
La escalera principal del edificio estd ubicada en el pafio lateral frente a los SS.HH
y sera tipica en todos los niveles. La entrega de la escalera se apoya sobre una viga,

asi como los descansos.
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CAPITULO 2: PREDIMENSIONAMIENTO
GENERALIDADES

El predimensionamiento de los elementos estructurales se ha realizado
segun las luces y las cargas que soportan. Para esto se han utilizado las exigencias
del RNC.

2.1.- LOSAS ALIGERADAS

Es la que se realiza colocando en los intermedios de los nervios
estructurales, bloques, ladrillos, casetones demadera o metélicas (cajones) con el
fin de reducir el peso de la estructura, y el acero en barras concentrado enpuntos
Ilamados nervios.Las losas son elementos estructurales bidimensionales, en los que
la tercera dimension es pequefiacomparada con las otras dos dimensiones béasicas.
Las cargas que actuan sobre las losas sonesencialmente Perpendiculares al plano

principal de las mismas, por lo que su comportamiento estd dominadopor la flexion.

2.1.1.- LOSAS ALIGERADAS EN UNA DIRECCION

El Reglamento Nacional De Edificaciones presenta espesores minimos para
vigas y losas en una direccion cuando no se calculan deflexiones. Estos espesores

dependen de la luz de la viga o losa.

La longitud de la luz de los elementos que no estén construidos
monoliticamente con sus apoyos, deben considerarse como claro libre mas el

peralte de la losa o0 viga, pero sin exceder la distancia centro a centro a los apoyos.
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Cuadro 1: PERALTE MINIMO DE VIGAS Y LOSAS EN UNA DIRECCION
CUANDO NO SE CALCULAN DEFLEXIONES

Espesor o Peralte Minimo: h
Con un | Ambos
Elementos _
Libremente | Extremo Extremos
Apoyados |apoyado Apoyados
Losas Macizas L/25 L/30 L/35
Vigas y Losas Nervadas L/20 L/23 L/26

Fuente: Propia

L = luz de una viga o losa
Para losas aligeradas se toma como valor practico el valor de h = L/25
Tomando la luz mayor, se tiene:
H=450/25=0.18 m
Se adoptard: h = 0.20m, valor que variara dependiendo de la sobrecarga.

2.2.- COLUMNAS

La columna es el elemento estructural vertical empleado para sostener la
carga de la edificacion. Las columnas son elementos sometidos a flexo - compresion
y cortante. En nuestro caso el disefio por corte en la columna es menos importante,
porque las placas absorberan casi en su totalidad la fuerza horizontal a la que sera

sometido el edificio en caso de sismo.

2.2.1.- DIMENSIONAMIENTO PREVIO DE COLUMNAS

Se va a determinar una seccion aproximada, la que se adoptara como seccién
definitiva, después de hacer el analisis estructural y disefio respectivo. Existen
criterios practicos para determinar las dimensiones de las columnas; la que se

realizara en este caso, serd en funcion de la carga total que soporta la columnay los
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valores obtenidos en la tabla (B-1). Los factores que afectaran la dimension de las
columnas son: el area tributaria acumulada, intensidad de las cargas, ubicacién de
las columnas, longitud de las columnas, etc.

A continuacidn, se detalla la manera en la que se predimensiond la columna extrema
C2:

Aligerado : 300 kg/m2
Tabiqueria  : 150 kg/m2
Acabado : 100 kg/m2
Peso viga : 100 kg/m2
Peso columna : 60 kg/m2
SIC : 300 kg/m2
PG = P.muerta + P.viva
PG = 710+ 300 = 1010 Kg/m2 Carga a considerarse por piso

Caélculo columna C-2 (exterior)

6.80 (4.50 4 4.37)
2 2 2

A =784m2
. P=1010 x7.84 = 7918.4 kg.

Reemplazando en:

Donde:

b = Dimensién de la seccion de la columna.

B = Dimension de la seccion en la direccién del analisis sismico.
P = Carga total que soporta la columna (Tabla B-1).

n = Valor que depende del tipo de columna y se obtiene de la tabla B-1.



UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

f’c = Resistencia del concreto a la compresion simple.

Tomando en cuenta:

Tipo C1 Columna interior
N < 3 pisos
Tipo C2 Columna interior
N > 4 pisos
Tipo C3 Columnas  Extremas

porticos interiores

Tipo C4 Columna de Esquina

Reemplazando valores:

1.25%7918.4%3
0.25%210

b * D = 565.6 cm2
Considerando, b =D =t
t=23.78 cm.

C-2: 25x25

b*D=

2.3.- VIGAS

Son elementos que reciben la carga de las losas, y se transmiten hacia otras

o directamente hacia las columnas o muros.

de

P =1.10PG

n=0.30

P =1.10PG

n=0.25

P =1.25PG

n=0.25

P =1.50PG

n=0.20
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Generalmente las vigas forman los demonominados ejes de la estructura, teniendo
las columnas ubicadas en sus intersecciones. El conjunto formado por las vigas y

las columnas recibe el nombre de porticos.

2.3.1.- DIMENSIONAMIENTO

Las vigas se dimensionan generalmente considerando un peralte del orden
de 1/10 a 1/12 de la luz libre; deben aclararse que esta altura incluye el espesor de

la losa del techo o piso.

El ancho es menos importante que el peralte, pudiendo variar entre 0.3 a 0.5 de la
altura. En la Norma E-0.60 del RNE; indica que las vigas deben tener un ancho
minimo de 25 cm. en el caso que formen parte de porticos o elementos sismo-

resistentes de estructuras de concreto armado.

Las vigas que no cargas la losa de los pisos o techos, pueden tener menos peralte,
si se admite que ellas sélo reciben esfuerzos debido al sismo; sin embargo, si se
tiene en cuenta que los esfuerzos de sismo son muchas veces mas importantes que
los de cargas de gravedad, no se debe reducirse mucho su peralte pues ademas se

estara perdiendo rigidez lateral en esa direccion.
En nuestro caso, tomamos el tramo de la viga con mayor luz libre:
In=6.80 m.

Entonces, el peralte esta entre 56 cm. y 68 cm., escogemos un peralte de 65 cm.

para las vigas y un ancho de 25 cm, tanto en las vigas principales como secundarias.
En resumen, se tiene:
Ln/12 <h<In/10

0.5xh>b>03xh y b>025m
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Observacion:

Las dimensiones previas de las columnas no son las adecuadas, ya que la inercia de
la viga seria mayor al de la columna; adicionalmente, en este caso se generaron

rotulas plasticas lo que ocasionaria que falle en la interseccion viga-columna.

Para redimensionar las columnas se opté tomar un porcentaje de las dimensiones

de la viga.

Debido a que son aulas, no podemos usar columnas rectangulares y no hay
posibilidad de colocar muros de concreto armado (placas), por la configuracion de

la estructura; por lo cual, se tendran columnas peraltadas en el sentido largo.

2.4.- PLACAS

Son paredes de concreto armado que dada su mayor dimensién en una
direccion, muy superior a su ancho, proporcionan gran rigidez lateral y resistencia

en esa direccion.

2.4.1.- DIMENSIONAMIENTO

El Cddigo del ACI en la seccion 14-2 trata sobre “Disefio Empirico de

Muros” 'y especifica lo siguiente:

“Los muros de carga de concreto reforzado usados en edificaciones deben tener un
espesor no menor de 20 cm en los 4.50m superiores, y por cada 7.50m o fraccion

medidos hacia abajo, el espesor minimo debera aumentarse 2.5cm”
El Edificio en estudio tiene 12.50m, luego se tendra:

Espesor de:

20 cm para los 4.50 m superiores

2.5 cm para los 7.50 m superiores

10



UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

Espesor total =20cm,
Altura=12.50 m
Luego, se adoptara un espesor uniforme de 20 cm en toda la altura.

Cuando se predimensiona, debe tenerse en cuenta que el espesor minimo de las
placas es de 20 cm. También hay otros factores que influyen en el
dimensionamiento de las mismas, como por ejemplo:

- La magnitud de la carga vertical actuante.

- Los efectos locales de las placas, como por ejemplo: los lugares con cargas
concentradas.

- Las longitudes de anclaje para las vigas que llegan perpendicularmente a las
placas.

- Los aspectos constructivos y econdémicos, como por ejemplo: el costo de tarrajear

y pintar un muro de ladrillos, y el costo de un muro de concreto expuesto.

2.5.- ESCALERAS

La escalera es la estructura que tiene como principal objetivo comunicar dos

espacios diferentes que se hayan separados por una distancia determinada.

2.5.1 DIMENSIONAMIENTO

La escalera se dimensionara cumpliendo lo estipulado en el Reglamento

Nacional de Construcciones, donde se debe cumplir que:

60 cm <2cp +p <64 cm
Donde:

cp : contrapaso

p :paso

11
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Para nuestro caso, el predimensionamiento de las escaleras estdn dadas segun el
plano de arquitectura, cumpliendo con lo estipulado en el Reglamento Nacional de

Edificaciones.

12
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CAPITULO 3: METRADO DE CARGAS

GENERALIDADES

Las estructuras deberan resistir las cargas que se les imponga como
consecuencia de su uso previsto. Estas cargas actuaran en las combinaciones
prescritas y no excedan esfuerzos admisibles en los materiales (Disefio por
Resistencia).

El metrado de cargas verticales es un complemento del metrado para el disefio

Sismorresistente.

El metrado de cargas es un proceso, mediante el cual se estiman las cargas actuantes
sobre los distintos elementos estructurales. EI metrado de cargas es un proceso
simplificado, ya que por lo general se desprecian los efectos hiperestaticos

producidos por los momentos flectores, a excepcidon sean estos muy importantes.
Los tipos de carga que se usaran en el metrado son las siguientes:

Carga Muerta:
Son cargas de gravedad que actlan durante la vida atil de la estructura,
como: el peso propio de la estructura, el peso de los elementos que complementan

la estructura como: acabados, tabiques, maquinarias.

Carga Viva o Sobrecarga:

Son cargas gravitacionales de caracter movible, que actian en forma
esporédica. Entre estas se tienen: el peso de los ocupantes, muebles, nieve, agua,
equipos removibles.

Las cargas unitarias que usaremos son las siguientes:
v Densidad del concreto: 2400 kg/m3

v" Aligerado (h =20 cm.): 300 kg/m2
v Acabados: 100 kg/m2

13
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Sobrecargas:

v Aulas: 250 kg/m2
v Hall y escalera: 400 kg/m2
v" Techo: 30 kgm2

3.1.- METRADO DE ALIGERADOS

3.1.1.- METRADO DE CARGAS DE LOS ALIGERADOS

A. ALIGERADO DEL SEGUNDO PISO (Volado)

a).-  Cargas Muertas:

e ol o (0] o] [0 R PP 300 kg/m2
Piso Terminado ...........c.ooevviiiiiiiiiiiiiiiieaeaas 100 kg/m2
Peso Total ..o 400 kg/m2

b).-  Cargas Vivas:

SODrecarga  ..oooviii 400 kg/m2

c).- Carga Ultima de Rotura — NTE 060 (concreto armado)

Wu = 1.4CM + 1.7CV = 1.4x400 + 1.7x400 = 1240 kg/m2

B. ALIGERADO DEL PRIMER Y SEGUNDO PISO

a).-  Cargas Muertas:

PESO PIopio oo, 300 kg/m2
PiSO Terminado ............ccoeiiiiniiiiiiieeeee e 100 kg/m2
Peso Total ..o 400 kg/m2

14
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b).-  Cargas Vivas:

Sobrecarga 250 kg/m2

c).-  Carga Ultima de Rotura - NTE 060 (concreto armado)

Wu = 1.4CM + 1.7CV = 1.4x400 + 1.7x250 = 985 kg/m2

Cuadro 2: RESUMEN DEL ESPESOR DE LOSA

h CM CcVv Wu
NIVEL

(m) (kg/m2) | (kg/m2) |(kg/m2)
ler Piso 0.20 400 250 985
2do Piso 0.20 400 250 985
Volado 2do |0.20 400 400 1240

Fuente: Propia

Consideraciones:

Las viguetas se repiten cada 40 cm., por lo que el metrado se realiza para franjas
tributarias de 0.40m.

La losa se disefiard en una sola direccion y se tomara la franja mas desfavorable

para su disefio.

PRIMER Y SEGUNDO PISO
- Seprocedera atomar los casos mas desfavorables, el techo del segundo piso
y el aligerado del volado, usando un ancho tributario de 0.40m.

Cargas:
Peso propio = 300 kg/m2
Acabados =100 kg/m2
Wcm =400 kg/m2 x 0.4 = 160 kg/m

15
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Aligerado Segundo Piso:
Sobrecarga= Wcv = 250 kg/m2 x 0.4 = 100 kg/m

WD= 0.160 ton/m2

4.50 4.38 4.37 4.50

WL = 0.100 ton/m2

o450 —==—— 438 — == 437 — == 450 —=

Fig. 3.1 Cargas aplicadas en el aligerado en un sentido

SEGUNDO PISO (Volado)
Se procedera a tomar los casos mas desfavorables, el aligerado del volado, usando

un ancho tributario de 0.40m.

Cargas:

Peso propio = 300 kg/m2
Acabados =100 kg/m2
Wcm =400 kg/m2 x 0.4 =160 kg/m

Aligerado Segundo Piso:
Sobrecarga= Wcv = 400 kg/m2 x 0.4 = 160 kg/m

16
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WD = 0.160 ton/m2

Fig. 3.2 Cargas aplicadas en el aligerado en un sentido

3.2.- METRADO DE VIGAS

Las vigas se encuentran sujetas a las cargas que transmite la losa, asi como

las cargas que actan sobre ella como su peso propio, peso de tabiques, etc.

Consideraciones:
Las vigas se disefiaran de la misma manera que la losa aligerada en una direccion,
con la diferencia que estas deberan disefiarse usando el ancho tributario mas

desfavorable.

3.2.1.- VIGAS DE PRIMER, SEGUNDO PISO

- Vamos a proceder a tomar la viga del eje 10, por ser la que tiene mayor

ancho tributario.

Carga permanente:

Carga directa: Peso propio = 0.25x0.65x2400 = 390 kg/m
Carga de losa: Peso propio =300 x (4.50-0.25)= 1275 kg/m

17
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Acabados = 100x4.50= 450 kg/m
Tabiqueria = 100x4.50= 450 kg/m
Wcem = 2565 kg/m
Sobrecarga: Cargaviva =250x4.50= 1125 kg/m
Wcv = 1125 kg/m
WD = 2.565 ton/m2 D = 2.565 ton
Nieincisasututia QN RRRRRRR SRR RR RN A GRS AR AR AR AR
2.10 I 6.10
WD = 1.125 ton/m2 WD = 1.125 ton/m2
(OO OO OO O OO OO O OO0
2.10 el 6.10

Fig. 3.3 Cargas Actuantes en las Vigas

3.3.- METRADO DE COLUMNAS

Las vigas se apoyan sobre las columnas transmitiéndoles fuerza cortante,
que se acumula como carga axial en los entrepisos. Para obtener la carga axial en
las columnas, debera resolverse el problema hiperestatico analizando los pérticos
espacialmente; sin embatgo, para metrar cargas se desprecia el efecto hiperestatico
trabajando con areas tributarias provenientes de subdividir los tramos de cada viga
en partes iguales, o se regula la posicién de las lineas divisorias para estimar los

efectos hiperestaticos.

Las cargas provenientes de la losa (peso propio, acabados, sobrecarga, etc.) se

obtienen multiplicando su magnitud (kg/m2) por el area de influencia, mientras que

18
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las cargas que actlan directamente en las vigas (peso propio, parapetos, tabiques,
etc.) se obtienen multiplicando su magnitud por la longitud de influencia.

A

/ MH\‘“‘
/ g HHH
dq( w1 o
) 7
\J(J(J{% ~" Area
%nlnutana
) q“x‘“v’:} lr,‘ H
"/.K‘th columna
R‘“‘»\.\Hl_'] en analists /(‘
~ L2
— . - /‘/
H‘.MH a,_w/"{ /

Fig. 3.4 Distribucion de cargas en la columna

Cuadro 3: METRADO PARA LA COLUMNA C1

METRADO PARA LA COLUMA C1

Carga .
o Area(m2) 0
_ Unitaria _ P(kg) P(kg)
Nivel Elemento Longitud(m) i
(kg/m ) ) ) Parcial Acumulado
Tributaria
kg/m2)
Aligerado | 350 3.05 | 450 | 13.73 | 4803.75
Acabados 100 3.05 [ 4.50 | 13.73 | 1372.50
Tab. Mévil | 100 450 |450.00
1°,2° Viga V102 | 390 3.05 |1189.50
Piso Viga V105 | 390 450 |1755.00
Viga V106 | 390 450 |1755.00
Columna 672 3.60 | 2419.20
Sobrecarga | 250 13.73 | 3432.50
Pm 13744.95 41234.85
Pv 3432.50 10297.5
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METRADO PARA LA COLUMA C1

Carga .
o Area(m2) 0
) Unitaria ) P(kg) P(kg)
Nivel Elemento Longitud(m) i
(kg/m 0 ) ) Parcial Acumulado
Tributaria
kg/m2)
cobertura - 1170.00
3° Piso | —
viga V102 | 390 450 | 1755.00
columna 672 3.25 | 2184.00
Pm 5109.00 5109.00
Pv 2184.00 2184.00

3.4.- METRADO DE PLACAS

Fuente: Propia

Cuadro 4: RESUMEN DE CARGAS DE GRAVEDAD EN LA C1

RESUMEN DE CARGAS DE GRAVEDAD EN C1

NIVEL Peso por nivel (kg) Peso acumulado (kg)
Pcm Pcv Pcm Pcv

3 5109.00 1856.4 5109.00 1856.4

2 13744.95 2746 18853.95 4602.4

1 3432.50 2746 22286.45 4602.4

Fuente: Propia

Las placas al igual que las columnas se metran por area de influencia; sin

embargo, es conveniente desdoblar esa area para disefiar los extremos de las placas,

los que se encuentran sujetos a concentraciones de esfuerzos producidos por las
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cargas provenientes de las vigas coplanares y ortogonales al plano de la placa, y

también, porque esos puntos forman las columnas de los porticos transversales.

Fig. 3.5 Placa PL -01

Cuadro 5: METRADO PARA LA PLACAPL1

METRADO PARA LAPLACAPL1

Carga 3
| Area(m2) 0
. Unitaria ) P(kg) P(kg)
Nivel Elemento Longitud(m) ]
(kg/m 06 ) ) Parcial Acumulado
Tributaria
kg/m2)
Tijeral | | | |- 117090.00
Viga V101 | 390 3.40 | 1326.00
3° Piso
Viga V106 | 468 2.25 |1053.00
Placa 1008 3.60 | 3628.80
Pm 123097.80 | 123097.80
Pv 3628.80 3628.80
aligerado | 300 340 | 225|765 |2295.00
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acabados | 100 3.40 | 2.25 | 7.65 | 765.00
Tab. Movil | 90 37.04 | 3333.96
1°,2° Viga V101 | 450 3.40 | 1530.00
Piso Viga V106 | 540 2.25 | 1215.00
Placa 1008 3.00 | 3024.00
sobrecarga | 250 7.65 |1912.50
Pm 12162.96 147423.72
Pv 1912.50 7453.8

Fuente: Propia

Al igual que en el metrado de columnas, se hard la correspondiente reduccion de

sobrecarga.

Cuadro 6: RESUMEN DE CARGAS DE GRAVEDAD EN C1

RESUMEN DE CARGAS DE GRAVEDAD EN C1

NIVEL Peso por nivel (kg) Peso acumulado (kg)
Pcm Pcv Pcm Pcv

3 123097.80 | 3084.48 123097.80 | 3084.48

2 12162.96 1530 135260.76 | 4614.48

1 12162.96 1434.375 | 147423.72 | 6048.855

22

Fuente: Propia




UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

3.5.- METRADO DE ESCALERAS

En el metrado de la escalera tenemos dos partes, una parte plana que
corresponde a los descansos y otra parte inclinada donde estan las gradas, el
metrado de la parte plana es similar al de una losa maciza, mientras que las cargas
en el tramo inclinado estan distribuidas en su plano, por lo que se tendra que
transformar en una carga equivalente por unidad de &area, también se tomara en

cuenta para el metrado las cargas de los acabados y sobrecargas.
Se tomaréa en cuenta las siguientes cargas para el disefio de las escaleras:

Acabados =100 kg/m2
Sobrecarga = 400 kg/m2
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CAPITULO 4: ANALISIS SISMICO
GENERALIDADES

Nuestro pais se encuentra en una zona altamente sismica, donde los
desplazamientos laterales y las fuerzas sismicas son parametros que condicionan en
gran medida los proyectos de edificaciones. La Norma E.030 (2006) establece un
procedimiento dindmico para el analisis de cualquier tipo de edificio y un método
estatico para edificios regulares y de baja altura, en ambos métodos la fuerza
cortante en la base tiene un valor minimo Vmin con el fin de garantizar una
resistencia horizontal minima en las edificaciones, por eso en la parte final del
analisis comparamos los cortantes obtenidos de ambos métodos a fin de cumplir

con los minimos establecidos.

El analisis sismico se realiz6 segun el procedimiento de superposiciéon modal
espectral. Considerando las condiciones de suelo, las caracteristicas de la estructura
y las condiciones de uso, se utilizaron los pardmetros sismicos que se describen
lineas abajo.
Los elementos estructurales verticales tienen una carga axial menor que:

Pu«<0.1 f'c Ag

Por lo cual, sus caracteristicas semejan mas a un Muro Estructural que de Columna.

4.1.- PROCEDIMIENTO DE ANALISIS

Para modelar el edificio, con el método de los porticos planos, y hacer el
analisis sismico del mismo con el programa ETABS (version 9.7.4), se siguieron

los siguientes pasos que a continuacion se mencionaran:

- Se definio la ubicacion de los porticos a modelar del edificio.
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- Se definieron las propiedades del concreto empleado, el cual fue de una resistencia
a la compresion (f.c) de 210 Kg. / cm2. EI mddulo de elasticidad (Ec)

correspondiente a este concreto se obtuvo de la formula siguiente:

Ec =15000f "¢, con lo que se obtuvo: Ec =217370.7 Kg. / cm2.

El mddulo de Poisson (u) tomado fue de: u =0.15

- Se definieron en el programa las secciones de columnas, placas y vigas a utilizarse;
es decir, se definieron sus dimensiones, area, constante torsional, momentos de

inercia y areas de corte.

- Definido lo anterior, se procedi6 al armado de cada portico.

- Se model6 la cimentacion como empotrada.
- Se asignaron brazos rigidos a las vigas.

- Se calculo el area techada de cada nivel del edificio y para cada una de ellas se

hall6 las inercias en cada direccion y la ubicacidn de su centroide.

- Se realiz6 un metrado de cargas muertas y cargas vivas en cada nivel del edificio
y se considerd, para efectos sismicos, un 50 % de la carga viva actuante
(Articulo16.3). Conocido el peso actuante (CM + 0.50 CV) en cada nivel, se dividio
entre el valor de la gravedad y se obtuvo la masa, la cual fue asignada al centroide
de cada nivel.

También se asignd (en el centroide) la inercia rotacional correspondiente a cada

nivel, la cual se hall6 con la siguiente formula:

rea

. . A . - . -
Inercia Rotacional = mx(lx ly), donde Ix es la inercia en la direccion X e ly es la

de la direcciéon Y.

- Se asignaron diafragmas rigidos a los diferentes niveles del edificio.
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- Se restringieron los movimientos de cada centroide. S6lo se les permitid
desplazarse en la direccion X e Y, y rotar alrededor de la direccion Z (direccion
vertical).

- En un inicio se considero utilizar 9 modos de vibrar, 3 por nivel; pero se tuvo que
aumentar a 41, para considerar la masa requerida por el reglamento.

- Se le asignd al programa un espectro de aceleraciones para cada direccion,

mediante la siguiente formula, cuyos componentes definiremos posteriormente:

Sa = %.g, donde g es la gravedad.

El objetivo de asignar aceleraciones al modelo es que, como ya se tienen masas
(asignadas en los centroides), se obtengan fuerzas en la estructura, ya que como se
sabe: Fuerza = Masa X

ubicado Distrito de Quiruvilca, Provincia Santiago de Chuco, La Libertad, y

aceleracion.

- Finalmente se analizo la estructura en 3 dimensiones con un amortiguamiento de
5 % y con una combinacién modal CQC (Combinaciéon Cuadratica Completa).

Esta combinacion es aceptada por la Norma Peruana Sismorresistente.

Los componentes de la formula de la aceleracion espectral fueron obtenidos de la
Norma Peruana Sismorresistente E.030, y a continuacion, se detalla como se obtuvo

cada uno de ellos:

De la Tabla N°1, se obtuvo que el factor de zona (Z) correspondiente, interpretado
como la aceleracion maxima del terreno con una probabilidad de 10 % de ser
excedida en 50 afios, era de 0.4 debido a que el edificio esta esta pertenece a la zona
3.

En el Articulo 6.2, que habla sobre las condiciones geotécnicas, se vio que el tipo

de suelo en la cimentacion del edificio pertenecia al Perfil Tipo S2 (suelos con
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caracteristicas intermedias entre las indicadas para los perfiles S1 y S3), con lo que
de la Tabla N°2 (Pardmetros de Suelo) se obtuvo que el Tp=0.6 yel S=1.2, donde
Tp es el periodo que define la plataforma del espectro para cada tipo de suelo y el

S es el factor de suelo.

Del Articulo 7, que habla del factor de amplificacion sismica (C), se tomd la

siguiente férmula:
4 "y
C= 2.5x1 Ir |
T )

C <2.5,donde T es el periodo de la estructura, y debe cumplirse C/R>0.125

En el Articulo 10, que habla sobre las categorias de las edificaciones, se vio que la
estructura pertenecia al grupo A, de las edificaciones esenciales, por lo que el factor

de uso (U) que le correspondia era: U = 1.5

4.2.- COEFICIENTE DE REDUCCION R

Dada la baja probabilidad de ocurrencia de las maximas fuerzas sismicas
(10% de probabilidad de ser excedida en 50 afios de exposicidn), proveer una
resistencia elevada es injustificable y oneroso por esta razon la N.T.E. E.030
permiten reducir la resistencia lateral de las estructuras respecto de la maxima
solicitacion mediante el factor R. Para el analisis de la edificacion en el estado
actual se ha considerado tanto para la direccion X, como para la direcciéon Y un
coeficiente de R = 6, esto por ser sistemas de Muros Estructurales; ademas, por

irregularidad de la estructura el R es % del tomado, entonces el Rx=4.5y Ry =4.5.
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4.3.- ESPECTRO DE PSEUDOACELERACIONES (SA)

Fig. 4.1 Diagrama de Espectro de Pseudoaceleraciones

Siendo Tp= 0.6, segun tablas de acuerdo al tipo de suelo (S2)

Cuadro 7: Pseudoaceleraciones y Espectro de Respuesta

SC (Funcion
Tf espectral)
0.00 3.000
0.10 3.000
0.20 3.000
0.30 3.000
0.40 3.000
0.50 3.000
0.60 3.000
0.70 2571
0.80 2.250
0.90 2.000
1.00 1.800
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1.10 1.636
1.20 1.500
1.30 1.385
1.40 1.286
1.50 1.200
1.60 1.125
1.70 1.059
1.80 1.000
1.90 0.947
2.00 0.900
2.10 0.857
2.20 0.818
2.30 0.783
2.40 0.750
2.50 0.720
2.60 0.692
2.70 0.667
2.80 0.643
2.90 0.621
3.00 0.600

Tablas de Pseudoaceleraciones y espectro de respuesta (Fuente: Propia)
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4.4.- ANALISIS SISMICO - ESTATICO

El edificio a analizar fue el Bloque A que tiene las siguientes caracteristicas:
Z=04,U=15,S=12Tp=0.6,hn=9.78, Rx =45Ry =45

Direccion Sistema estructural ~ Taprox (seg ) Caprox
X-X Muros Estructurales Tx=hn/60 =0.16 2.5
Y-Y Muros Estructurales Ty=hn/60=0.16 2.5

Peso del edificio = 408.83 Ton

Cortante Basal Eje X Vx = %xP

Vx = Wmos,% = 163.53 Ton

Vxx = 163.53 Ton (40.00 % del peso total del edificio)

Cortante Basal Eje Y Vy = &RcsxP

__ 0.4x1.5x2.5x1.2

y= TX40883 = 163.53 Ton
Vyy = 122.65 Ton (40.00 % del peso total del edificio)

Cuadro 8: Derivas de Entrepiso

Story Carga Desplazamiento  Desplazamiento
X Y

PISO 3 DINXX 0.000494

PISO 3 DINXX 0.000041

PISO 3 DINYY 0.00016

PISO 3 DINYY 0.001433

PISO 2 DINXX 0.00128

PISO 2 DINXX 0.000037

PISO 2 DINYY 0.000369
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PI1SO 2 DINYY 0.000748

PISO 1 DINXX 0.000679

PISO 1 DINXX 0.000007

PISO 1 DINYY 0.000211

PISO 1 DINYY 0.000012
MaxDrift 0.16% 0.14%
0.75R.MaxDrift 0.53% 0.64%

Fuente: Propia

FUERZAS HORIZONTALES DE NIVEL

Mostramos a continuacion la distribucién de la cortante basal en los diversos niveles

de acuerdo a la norma NTE 030.

F=_tMh ¢ _F)

! n

2,

i=l

Fa=007TV<015V

Como en nuestro caso el periodo es inferior a 0.7 seg., entonces no consideramos

el factor Fa.

4.5.- MODELAJE DEL EDIFICIO

La estructura ha sido modelada bajo las cargas de sismo mediante el programa
ETABS, en el cual ingresamos las dimensiones de los elementos
predimensionados, las propiedades de los elementos, las cargas consideradas, las
combinaciones de cargas , los pardmetros sismicos, en las figuras siguientes
apreciamos algunos de estos cuadros de entrada necesarios para tener un modelo

con efectos sismicos.
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e Se define las combinaciones de carga, como se aprecia en el programa

ETABS:

Load Combination Mame Il:1

Load Combination Type ADD -
— Defire Combination
Case Mame Scale Factar
|CM Static Load > |[1.4

1.7 Add

kA odify I
Delete I

W Static Load

Ok I Cancel I

Fig. 4.2 Combinacion de cargas

Load Combination Mame Il:2>0<

Load Combination Type ADD

— Define Combination
Casze Mame Scale Factor

|CM Static Load _~|[1.25

C% Static Load 1.25 Add |
_Modiy_|

DM Spectra 1
M odify

Delete |

Ok I Cancel I

Fig. 4.3 Combinacion de Combos (Carga Muerta)

| Load Combination Mame =23 |

| Load Combination Tupe

D efine Combination

Caze MName Scale Factor

[Cri Steatic Load ~ "=
Cw Static Load 1.25 Add
DINYY S pectra 1
tModife |
Delete |

Ok 1 Carncel |

Fig. 4.4 Combinacion de Combos (Carga Viva)
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Load Combination Name ICW

Load Combination Type ADD -

— Drefine Combination
Case Mame Scale Factor
|CM Static Load (0.3

DM Spectra 1 Add

Fadify I
Delete I

(]9 I Cancel I

Fig. 4.5 Combinacion de Combos (Carga muerta estatica XX)

Load Combination Name IES‘YY

Load Combination Type abh -

— Define Combination
Casze MName Scale Factor
| EM Static Load ~|[os

DM Spectra 1 Add

M odify I
D elzte I

Ok I Cancel I

Fig. 4.6 Combinacion de Combos (Carga muerta estatica YY)
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e Seintroduce el espectro

Response Spectrum Function Definition
— —
Function Damping R atio
Function Name |sc2 0.05
Function File Walues are:

Fik Mems Browse... ~

c:ugershearalhdesktophoolegiohsc2. bt o~

Header Lines to Skip o

“iew File

Function Graph

Display Graph

Fig. 4.7 Espectro de Pseudoaceleracion

4.6.- ANALISIS SISMICO -DINAMICO

Los periodos fundamentales de vibracion para cada sentido son:
Tdin(X — X) =0.2539seq, Tdin(Y —Y) = 0.2088seg
El andlisis de los modos mediante ETABS se muestran a continuacion, se indica
ademas los periodos naturales y el porcentaje de masa efectiva la cual suma 100%
en el modo 35, lo cual indica que una cantidad mayor de formas de modo nos daria

iguales resultados.
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Cuadro 9: MODOS DE VIBRAR

Mode Period UXx uy SumUX SumuUyY

1 0.2473 76.3447 0.0032 76.3447 0.0032
2 0.2037 0.0181 37.1759 76.3628 37.1790
3 0.1799 0.0048 18.6085 76.3676 55.7875
4 0.1298 0.0000 3.9913 76.3677 59.7788
5 0.1149 3.0136 0.0000 79.3813 59.7789
6 0.0977 0.0010 0.0103 79.3823 59.7892
7 0.0865 0.0000 0.0000 79.3823 59.7892
8 0.0848 0.0000 0.0000 79.3823 59.7892
9 0.0831 0.0000 0.0009 79.3823 59.7901
10 0.0793 0.5670 0.0000 79.9494 59.7901
11 0.0723 0.0029 0.2720 79.9522 60.0621
12 0.0687 0.0005 0.0083 79.9527 60.0703
13 0.0644 8.9053 0.0020 88.8580 60.0724
14 0.0624 0.3270 0.0050 89.1850 60.0774
15 0.0590 0.3337 1.0142 89.5187 61.0916
16 0.0571 0.0012 2.2142 89.5199 63.3058
17 0.0531 0.0319 0.5485 89.5519 63.8543
18 0.0520 0.0891 0.2916 89.6409 64.1460
19 0.0514 0.0462 0.0635 89.6872 64.2095
20 0.0488 0.3306 0.0628 90.0178 64.2723
21 0.0481 0.9025 1.0396 90.9203 65.3119
22 0.0437 0.0001 0.0004 90.9204 65.3122
23 0.0424 0.0122 0.0832 90.9325 65.3954
24 0.0423 0.0104 0.0309 90.9429 65.4263
25 0.0398 0.0000 0.0000 90.9429 65.4264
26 0.0391 0.0263 0.4278 90.9692 65.8541
27 0.0384 0.0067 0.1235 90.9759 65.9776
28 0.0376 0.0035 0.5538 90.9795 66.5315
29 0.0373 0.0002 0.1942 90.9797 66.7256
30 0.0351 0.0672 0.0023 91.0469 66.7279
31 0.0344 0.1251 0.0549 91.1720 66.7828
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32 0.0344 0.0002 0.0002 91.1722 66.7830
33 0.0342 0.0001 0.0000 91.1723 66.7830
34 0.0339 0.0001 0.0020 91.1724 66.7850
35 0.0329 0.4739 0.0252 91.6464 66.8102
36 0.0320 3.6970 0.0940 95.3433 66.9042
37 0.0318 1.1280 0.1616 96.4713 67.0658
38 0.0318 0.2440 0.4037 96.7153 67.4695
39 0.0315 0.5008 0.0597 97.2162 67.5292
40 0.0310 0.0782 0.2504 97.2944 67.7796
41 0.0299 0.1257 20.8706 97.4201 88.6502

Fuente: Propia

Fuerza Cortante minima en la Base: la norma E -030 obliga que la cortante basal
obtenida del andlisis dinamico no debe ser menor al 80% del obtenido del analisis
estatico en caso de regulares y no menor de 90% en caso de ser irregulares.

» VdinX =117.88>0.9 x 163.53= 147.18No Cumple

» VdinY =80.95> 0.9 x 163.53= 147.18No Cumple
Por lo tanto, sera necesario incrementar la cortante para cumplir con los minimos

sefialados, operando obtenemos que el factor de escalamiento es:

Cuadro 10: PARTICIPACION MODAL

Sismo X - X

0.2539 117.88 163.53 Irregular |147.18 1.25

Fuente: Propia

SismoY -Y

0.2088 80.95 163.53 Irregular | 147.18 1.82

Fuente: Propia
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Junta de separacion sismica: esta distancia no sera menor a los 2/3 de la suma de
los desplazamientos méaximos de los bloques adyacentes, ni menor que:
s=3+0.004 (h-500) y s > 3 cm, entonces,

s =3 +0.004 (1250 — 500) = 6 cm

Por lo tanto, la estructura tendré una separacion de 6.00 cm

FUERZAS INTERNAS EN LA ESTRUCTURA

Como ejemplo, a continuacion se muestran las envolventes de los diagramas de las

fuerzas internas:

3.60
X th th

Fig. 4.8 Momentos Flectores para el Portico 2
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0.31 0.09

14.11
ER=IN
11.43 H&l’l
|

-0.03

:

-1.24] 67

Ira

Fig. 4.9 Fuerza Cortante para el Portico 2
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Fig. 4.10 Vistas del Bloque A

4.7.- OBSERVACION A LA NORMA E.30

La mayor parte de las normativas sismicas presentan espectros de disefio
para un factor de amortiguamiento del 5%, este factor es muy adecuado para las
estructuras de hormigdn las que se espera un agrietamiento considerable en los
elementos estructurales ante un sismo severo, es asi que cuando se disefian
estructuras de acero o de hormigon armado con dispositivos de disipacion de
energia o aislamiento en la base, se necesita tener espectros para otros valores de
amortiguamiento.

Tal es el caso que para los 3 tipos de amortiguamiento en estructuras de concreto
armado (Correspondiente a desplazamiento horizontal y rotacion, rotacion y
desplazamiento horizontal) se observa que los registros de amortiguamiento se
ubican en promedio en un 2% del critico, siendo un valor muy por debajo del 5%

utilizado en nuestra norma.
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Por tal motivo, al hacer nuevamente nuestro andlisis con un valor de
amortiguamiento del 2% segin nuestra tipologia estructural observamos lo

siguiente:

Derivas de entrepiso para el Bloque A:

Parametros sismicos

z 0.4 Factor de Zona
1.5 Factor de Uso o Importancia
s 1.2 Factor de Suelo
Tp 0.6 Periodo Natural del Suelo (seg)
Rx 4.5 Factor de Reduccion para Muros de Corte
Ry 4.5 Factor de Reduccion para Porticos de Concreto Armado
FACTOR DE ESCALA: Zug/R
C= -1319ln(§) —1.5622 XX 1.308
Yy 1.308
C=3.60

*El valor hallado del coeficiente C se tomo en base al trabajo realizado en el “Diplomado
Disefio de Estructural, Nuevas Tendencias en Edificaciones Urbanas e Industriales, 5ta

edicion.”

Espectro con 2% de Amortiguamiento

5.000
4.000

3.000

2.000 "y

1.000 o =l

0.000
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

Fig. 4.11 Espectro con 2% de Amortiguamiento
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Cuadro 11: DERIVAS DE ENTREPISO CON DIFERENTES

AMORTIGUAMIENTQOS

£=0.002 £=0.005 £=0.002 | &=0.005
DINXX | TECHO 0.002291 0.001550 | DINYY | TECHO 0.002651 | 0.001966
PISO 2 0.001845 0.001194 PISO 2 0.001340 0.000936
PISO 1 0.000979 0.000632 PISO 1 0.000386 | 0.000219
0.23% 0.16% 0.27% 0.20%
0.75R.MaxDrift = 0.77% 0.52% 0.75R.MaxDrift = 0.89% 0.66%
Variacion Amortiguamiento Variacion Amortiguamiento
DINXX | TECHO 47.81% DINYY | TECHO 34.84%
PISO 2 54.52% PISO 2 43.16%
PISO 1 54.91% PISO 1 76.26%

Fuente: Propia

Cuadro 12: CORTANTE BASAL CON DIFERENTES
AMORTIGUAMIENTO

£=0.002  £=0.005
VX (ton)=  182.88 117.88
VY (ton)= 103.9 80.95

Se obtienen mayores desplazamientos laterales a comparacion del 5% de
amortiguamiento de nuestra norma, ya que estos desplazamientos estan sujetos a
la rigidez de la estructura lo que se puede realizar es aumentar las dimensiones de
los elementos de corte como son columnas y placas para reducir los driffs hasta
Ilegar a un 7/1000 que especifica la norma para elementos de concreto armado.

Para nuestro caso, hemos aumentado el peralte de nuestras columnas que
inicialmente estaban de 35x80 cm a unas de 35x100 cm resultando unas derivas de
0.0066 para el eje YY y para el eje XX se aumenté la dimensiones de las placas de
35x120 a 35x150 con derivas de 0.0072, cumpliendo con los establecido por nuestra

norma.
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Fig. 4.12 Dimensiones de las placas y columnas
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CAPITULO 5: DISENO DE LOSAS Y VIGAS

5.1.- PRINCIPIO DE DISENO

El principio de disefio indicado por la Norma de Concreto E-060 es el

“Método por Resistencia”, también llamado “Método de Rotura”.

El método de disefio a la rotura, requiere que las cargas aplicadas a la estructura
sean incrementadas mediante factores de amplificacion, y las resistencias
nominales sean reducidas por factores de reduccion de resistencia ().
@Ru>XUix Si

Donde: @: Factor de reduccion de resistencia
Ru: Resistencia nominal del elemento
Ui: Factor de amplificacién de cargas

Si: Carga aplicada a la estructura

La NTE- 060 indica que la resistencia requerida (U), para cargas muertas (CM),
vivas (CV) y de sismo (CS) debera ser como minimo:
U=14CM+1.7CV
U=125(CM+CV)+CS
U=09CM=CS
Asi mismo, la NTE- 060 indica que el factor de reduccidn de resistencia @ debera
ser:
e Para flexion sin carga axial @=0.90
e Para flexion con carga axial de traccion @ =0.90
Para flexion con carga axial de comprension y para comprension sin
flexion:
e Elementos con refuerzo en espiral @ =0.75
e Otros elementos @ =0.70
e Para cortante sin o con torsion @ =0.85

e Paraaplastamiento en el concreto @ =0.70
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5.2.- DISENO DE LOSAS ALIGERADAS

5.2.1.- DISENO POR FLEXION

Se disefiaran como vigas de seccion T, ya que no reciben esfuerzos de sismo
se usara sélo las siguientes hipdtesis de carga:
U=14CM + 1.7 CVNTE- 060 (concreto Armado)
Debido a que la viga trabaja como seccion T, en el caso de momentos positivos se

trabajara con b = 40 cm, y para momentos negativos con b = 10 cm.

Fig. 5.1 Vigueta

5.2.2.- DISENO POR CORTE

Las viguetas se disefiaran por corte, sin considerar contribucién del acero
(Vs=0). Cuando el cortante actuante sea mayor que el proporcionado por el concreto
se requiere el uso de ensanches; estos ensanches se logran retirando alternadamente
ladrillos del aligerado en los extremos de la losa, de manera que se aumente el area

de concreto, y consecuentemente aumenta la resistencia al corte.
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El reglamento permite un incremento del 10% en la resistencia al corte de las
viguetas (E-060 9.9.8). Por lo tanto, tendremos:

Vn = 1.1x0.53xV fcxbxd (Resistencia nominal al corte)
@Vn = 0.85x1.1x0.53xV fcxbxd  (Resistencia de disefio)

EJEMPLO DE DISENO DEL ALIGERADO

CROQUIS DE LA VIGUETA

Fig. 5.2 Aligerado Primer y Segundo Nivel — Bloque A

Disefio por flexién:

Para hallar los momentos méaximos se realizé la alternancia de sobrecarga, que
producen los esfuerzos maximos en los nudos.

Para determinar el maximo momento flector positivo debe buscarse que los
extremos del tramo sobrecargado roten lo mayor posible. En cambio, para tener el
méaximo momento flector negativo en un nudo, debe tratarse que ese nudo rote la
menor cantidad posible, mientras que el nudo opuesto tiene que rotar lo mayor

posible.
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Cargas: peso propio = 300 kg/m2

Acabados =100 kg/m2

Wcm =400 kg/m2 x 0.4 = 160 kg/m
(por ancho de vigueta)

Sobrecarga =250 kg/m2 x 0.4 = 100 kg/m

(por ancho de vigueta)

ALTERNANCIA DE LA CARGA VIVA REPARTIDA

WL = 0.100 ton/m2

4.50 4.38 4.37 4.50

WL = 0.100 ton/m2 WL = 0.100 ton/m2
@ [[TTTT] HEEEEN
4.50 4.38 4.37 4.50
WL = 0.100 ton/m2 WL = 0.100 ton/m2
@ [[TTTT]
4.50 4.38 4.37 4.50
WL = 0.100 ton/m2 WL = 0.100 ton/m2
@ ENEEENEEEEEEEE|
4.50 4.38 4.37 4.50
WL = 0.100 ton/m2
@ EEEEEENEEEEEE
4.50 4.38 4.37 4.50
WL = 0.100 ton/m2 WL = 0.100 ton/m2
@ [ [T INEEEENEENENEN
4.50 4.38 4.37 4.50

Fig. 5.3 Alternancia de la Carga Viva
La envolvente de momentos se procederda a realizarlo a través del programa Etabs

y a partir de ello se determinara la cantidad de acero que sea necesaria para cada

tramo, asi como también el calculo de las cortantes para el disefio por corte.
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Fig. 5.4 Momentos Flectores

Cuadro 13: RESUMEN DE LOS MOMENTOS OBTENIDOS

1 2 3 4 5
Momento a las| 0.00 -0.88 -0.65 -0.88 0.00
Caras =
Mom. Maximo 0.69 0.42 0.41 0.69
Positivo =

Fuente: Propia

Fig. 5.5 Fuerza Cortante
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Cuadro 14: RESULTADO DEL DISENO

TRAMO 1-2 TRAMO 2-3 TRAMO 3-4 TRAMO 4-5
Mizp | Mpos | Mder | Mizp | Mpos | Mder | Mizp | Mpos | Mder | Mizp | Mpos | Mder
O]l ® | 06 Q) ) Q) ) () Q) ¢ (+) ¢
Mu max (ton.m) | 0.000 | 0.690 | 0.880 |0.880 |0.420 |0.650 |0.650 |0.410 |0.880 |0.880 |0.690 |0
As (cm2) 0 1.095 [1.532 |1.532 |0.661 |1.095 |1.095 |0.645 |1.532 [1.532 |1.095 |0
L cuantia 0 0.006 | 0.009 |0.009 |0.004 |0.006 |0.006 |0.004 |0.009 |0.009 |0.006 |0
cuantiamaxima | 0.016 |0.016 {0.016 |0.016 |0.016 |0.016 |0.016 |0.016 |0.016 |0.016 [0.016 |0.016
cuantiaminima 0.003 |0.003 |0.003 |0.003 |0.003 |0.003 |0.003 |0.003 |0.003 |0.003 [0.003 |0.003
AS colocado @3/8" | @1/2" | g1/2™" g1/2" | @l/2™ g1/2" |@l/2™ g1/2" | @3/8"
As colocado (cm2) (0.71 |1.27 |1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 0.71
Fuente: Propia
@) @ @ @ 9
[~ 45 @ ‘ “ ‘ sl \
. " ]
-

Cargas: peso propio

Acabados

Wcm =400 kg/m2 x 0.4
Sobrecarga= 400 kg/m2 x 0.4

Fig. 5.6 Aligerado Segundo Nivel (Volado) — Bloque A

= 300 kg/m2
= 100 kg/m2
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ALTERNANCIA DE LA CARGA VIVA REPARTIDA

450 — = 438 e 437 e 450 — =

WL = 0.160 ton/m2
IEEEENEENNENNENNRENRENRENEED

——4.50 4.38 4.37 450 —=

WL =0.160 ton/m2 WL =0.160 ton/m2
@ LI LI
450 — e 438 — e 437 — el 450 —»|
WL =0.160 ton/m2 WL = 0.160 ton/m2
@ [LLLLL [TTTTTT]
po——450 — == —— 438 — == 437 — == 450 —r
WL =0.160 ton/m2 WL =0.160 ton/m2
@ NRRRNRNNRNREEE [TTTTTT]
po——450 — == —— 438 — == 437 — == 450 —r
WL =0.160 ton/m2
@ INNRRNNAREREE
b 450 438 437 450 — =
WL =0.160 ton/m2 WL = 0.160 ton/m2
5)
®

Fig. 5.7 Alternancia de la Carga Viva

La envolvente de momentos se procederé a realizarlo a través del programa Etabs
y a partir de ello se determinara la cantidad de acero que sea necesaria para cada
tramo, asi como también el calculo de las cortantes para el disefio por corte.

Fig. 5.8 Momentos Flectores
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Cuadro 15: RESUMEN DE LOS MOMENTOS OBTENIDOS

Momento a las Caras = 0.00 -1.13 -0.86 -1.13 0.00

Mom. Maximo Positivo = 0.89 0.57 0.57 0.89

Fuente: Propia

Fig. 5.9 Fuerza Cortante

Cuadro 16: RESULTADO DEL DISENO

TRAMO 1-2 TRAMO 2-3 TRAMO 3-4 TRAMO 4-5
Mizp Mpos Mder | Mizp | Mpos | Mder | Mizp | Mpos | Mder | Mizp Mpos Mder
) (+) Q) Q) (+) Q] Q] (+) Q] Q] (+) )

Mu max | 0 0.89 1.13 1.13 | 0.57 0.86 0.86 0.57 1.13 1.13 | 0.89 0
(ton.m)
As (cm2) 0 1.420 2.046 | 2.046 | 0.901 | 1.492 | 1.492 | 0.901 | 2.046 | 2.046 | 1.420 0
L cuantia 0 0.008 0.012 | 0.012 | 0.005 | 0.009 | 0.009 | 0.005 | 0.012 | 0.012 | 0.008 0
Cuantiamaxima | 0.016 | 0.016 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 0.016
Cuantiaminima | 0.003 | 0.003 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 0.003
AS colocado @3/8" | @3/8"+@L/2" | @3/8"+@1/2" @12" | @3/8"+@1/2" @12 | @3/8"+@1/2" @3/g"+@Li2" | @3/8™
Ascolocado (cm2) | 071 | 1.98 1.98 127 1.98 127 1.98 1.98 071

Fuente: Propia
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COMENTARIOS GENERALES

En los apoyos extremos se colocaron bastones tomando como base la formula:

Wi = — (Wuxin?):
u—24( uxiln®):

Wu=0.496 Ton/m
Ln=450m

Por lo tanto:

Wu = — (0.496 x4.50) = 0.419Ton -m

As=0.724 cm = ¢3/8"

Disefio por corte:

El Vumax a “d” de la cara se produce en el lado derecho del primer tramo,
Vuméx = 1370Kkg.

Vud =Vu-Wuxd

Vud =1370-419x 17

Vud =1298.77 kg

La capacidad del concreto a esfuerzos cortantes de la vigueta, @V:

Vuresist = 0.85x 1.1 x 0.53xv 210 x10 x 17 = 1220.80kgs

Por lo tanto, el aligerado necesita ensanches.

Si se utiliza un ensanche corrido, la capacidad de una vigueta en un aligerado de

0.20m seria (quitando ¥z ladrillo)

@Ve = 0.85x 1.1 x 0.53xv 210 x 25 x 17 = 2774.56kgs
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9
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Fig. 5.10 Detallado de refuerzo en Aligerado Segundo Nivel
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5.3.- DISENO DE VIGAS

5.3.1.- DISENO POR FLEXION DE VIGAS

La Norma NTE-060 11.2 indica que el disefio por resistencia de elementos
sujetos a flexion debera satisfacer las siguientes hipotesis:
Las deformaciones en el refuerzo y en el concreto se supondran directamente
proporcionales a la distancia del eje neutro.
Existe adherencia entre el concreto y el acero de tal manera que la deformacion del
acero es igual a la del concreto adyacente.
La méaxima deformacion utilizable del concreto en la fibra extrema a comprension
se supondra igual a 0.003.
El esfuerzo en el refuerzo debera tomarse como (Es) veces la deformacion del acero,
para deformaciones mayores a las correspondientes a fy, el esfuerzo se considerara
independiente de la deformacion e igual a fy.
La resistencia a traccion del concreto no sera considerada en los calculos. Se podra
usar distribuciones de esfuerzos en el concreto de tipo: rectangular, trapezoidal,
paraboloide. Usaremos el parabdlico.

ECUACIONES DE DISENO POR FLEXION
El siguiente gréfico muestra la seccion de una viga rectangular sub reforzada en el
momento de la falla, el acero se encuentra en la etapa de fluencia y el concreto ha

Ilegado a su maxima deformacion.

Ecu = 0003 —
T 7 =T B
/7 I c% | c'.< =
/ — — |
/ — _| g
. / d-o/2
'Y X | L % Asxfy %Asxf‘y
_]_ Esu » 00021
kb

Fig. 5.11 Seccion de Viga Rectangular en el Momento de la Falla
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Donde a= B1 x c; para f’c= 210 kg/cm2 => B1=0.85
Cc=0.85xf"cxbxa
Tt =Asxfy
Mn =T x (d-a/2)
@Mn =@ As x fy x (d-a/2)
Mn = Cc x (d-a/2)
OMn =0 0.85x{’cxbxa (d-a/2)

5.3.2 DISENO POR CORTE DE VIGAS

El disefio de las secciones transversales de los elementos sujetos a fuerza

cortante debera basarse en la expresion Vu <@ Vn

Donde:
» Vu =es la resistencia requerida por corte
» Vn = es la resistencia nominal al corte de la seccion

» @ =0.85, factor de reduccion de resistencia

La resistencia nominal (\Vn), estara conformada por la contribucién del concreto
(Vc) y por la contribucion de acero (Vs) de tal forma que Vn =Vc + Vs
La contribucién del concreto (\Vc) para elementos sujetos a flexién y a corte podra

evaluarse con la expresion:

Ve = 0.53x,/f cxbxd
Vs = Avxfyxd /s

Donde (Av) es el area de refuerzo por cortante dentro de una distancia (S)

proporcionada por la suma de areas de las ramas del o de los estribos ubicados en

el alma. La resistencia nominal al corte del acero debera ser menor que:
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Vs < 2.12x,/f'cxbxd
Asi mismo, se colocara un refuerzo minimo por corte cuando: Vu <@ Vc,
Av = 3.5bsfy 0 Smax = Avfy/3.5b

Donde Smax = espaciamiento maximo de estribos.
Los estribos deben ser cerrados con ganchos estandar o 135° y con un doblez 10

veces el didmetro de la barra.
Disefio Por Corte Para Vigas Sismoresistentes:

Cuando las vigas no resisten cargas de sismo, vigas chatas o vigas peraltadas no
sismicas, la fuerza cortante ultima se calcula del diagrama de fuerzas cortantes, pero
si las vigas son sismorresistentes se tendra especial cuidado para provocar la falla
ductil. Esto se logra dando mayor resistencia al corte que a la flexion. Para cumplir
con este objetivo, se calcula la fuerza cortante Gltima (Vu) mediante la suma de las
fuerzas cortantes asociadas con el desarrollo de las resistencias nominales en
flexion (Mn, momentos nominales) en los extremos de la luz libre del elemento y
la fuerza cortante isostatica calculada para las cargas permanentes. Entonces, la
expresion a usar sera: “Mni” y “Mnd” los cuales son los momentos nominales a
flexion reales del elemento en los extremos izquierdo y derecho, respectivamente;
“In” es la distancia de la luz libre del tramo de viga. (Acapite 13.7.1.2 del capitulo

Cortante y Torsion de laNorma)
Vu = Vuisostatico + (Mnd + Mni)/Iln
Donde:

Mnd: momento nominal a la cara derecha del elemento

Mni: momento nominal a la cara izquierda del elemento
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De esta manera, se dara mas resistencia por corte que por flexion, evitando asi la
falla fragil.

Se debe verificar los requisitos especiales para elementos sismorresistentes a
flexion que exige la norma y asegure un comportamiento ductil. Se requiere tener
una zona de confinamiento igual a dos veces el peralte del elemento (2*h). En esta

zona el espaciamiento maximo serd el menor valor de los siguientes:

S <d/4
S < 8db
S <30cm
Donde:
d = Peralte efectivo, (d = h — 6 cm) para vigas peraltadas.

db = Menor valor del didmetro de barra

Se debe resaltar que se escoge el menor valor de espaciamiento entre los tres

sefialados por la norma y el hallado por los calculos.

Fuera de la zona de confinamiento el espaciamiento maximo sera:

S =05x+xd

Para el disefio final se colocara el primer estribo a 5¢cm de la cara y el resto segln

lo calculado.

5.3.3.- ANCLAJE DE ACERO

El anclaje del acero se desarrolla por adherencia entre el concreto y el acero.
Se trata de brindar al acero una longitud de anclaje tal que pueda desarrollar una
fuerza resistente alrededor de su perimetro igual a la maxima transmitida por la

barra de refuerzo. Esta longitud se Ilama longitud de desarrollo (Id).
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Existen dos tipos de anclaje: en traccion y en comprension. Por la inversion de
momentos que ocurre en un sismo las vigas se disefiaran considerando que todas
sus barras estan traccionadas, ademas que la longitud de anclaje por traccion es mas

critica que la de comprension.

LaNTE 060-8.2, indica que la longitud de desarrollo béasica Idb en centimetros, sera
la mayor de:

> 1db = 0.06 Ab fy Vf'c

> Idb = 0.06 dbfy

Esta longitud se multiplicara por 1.4 para barras que tengan por debajo més de 30
cms de concreto fresco, esto se debe a que en la parte superior de una viga, el
concreto es de menor calidad, disminuyendo asi la adherencia.

Cuando no es posible desarrollar la longitud de anclaje adecuada debido a la falta
de espacio horizontal, serd necesario usar ganchos estandar. La longitud de

desarrollo en traccion serd (NTE 060-8.4):

ldg 318d
/ fy/f'c (estamedida no serd menor que 8 db ni 15 cms).

Cabe indicar que la NTE-060 7.2 indica los didmetros minimos de doblez para
barras con distintos didmetros.

De esta manera, se usara una longitud de anclaje en los casos donde exista espacio
suficiente para que el acero pueda desarrollar su adherencia y cuando esto no sea
posible se usara ganchos estandar.
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5.3.4.- CORTE DE FIERRO

La Norma Peruana indica ciertas restricciones para el corte de fierro, las
mismas que se indican a continuacion:
El refuerzo debe extenderse, mas alla de la seccién en que ya no es necesario, una
distancia igual a d 6 12 db (la que sea mayor), siempre y cuando desarrolle Id desde
el punto de maximo esfuerzo.
Se prolongara por lo menos 1/3 del refuerzo total por flexion en el apoyo superior,
una distancia igual a d, 12db o In/16 (la que sea mayor), mas alla del punto de
inflexion.
Para bastones, el refuerzo que continla debera tener una longitud de anclaje mayor
o0 igual a Id, medida desde el punto donde el baston que se ha cortado ya no es

necesario.

El refuerzo por flexion no debera cortarse en zona de traccion, a menos que el
refuerzo que continta proporcione el doble del area requerida por flexion en esa
seccidn, y el cortante no sea mayor que el 75% del permitido.

Se debera extender hasta los apoyos, por lo menos 1/3 del refuerzo por momento

positivo, con su respectivo anclaje.

Adicionalmente a estas exigencias existen otras, como son:

Debe existir fierro continuo a todo lo largo de la viga, constituido por dos barras,
en la cara superior y dos barras en la cara inferior, con un area de acero no menor
de ¥ del &rea méxima requerida en los nudos. Ademas, este fierro minimo debera

cumplir:

0.7x,/f' cxbxd
ASmin =
fy
Todas las barras que anclen en columnas extremas deberan terminar en gancho

estandar.
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En elementos que resistan momentos de sismo debera cumplirse que la resistencia
a momento positivo, en la cara del nudo, no sea menor que 1/3 de la resistencia a

momento negativo en la misma cara del nudo.

5.3.5 CONTROL DE DEFLEXIONES

En el presente trabajo no serd necesario controlar las deflexiones, pues las
vigas y losas aligeradas cumplen con el peralte minimo estipuladas por la NTE-060

10.4, en la cual indica:

Losas aligeradas : hmin =1/ 25 (610/25 = 24.40cms => ok, h = 25 cms.)
Vigas :hmin=1/16 (610/16 = 38.13cms=> ok , h = 75cms.)

EJEMPLO DE DISENO DE LA VIGA

Se hara el disefio de la viga V205A-V206A, que parte desde el semis6tano hasta el

ultimo piso.

Fig. 5.12 Detalle de la Viga V205A-V206A
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Disefio por flexion:

Para hallar los momentos maximos se realizd la alternancia de sobrecarga, que
producen los esfuerzos maximos en los nudos.

Para determinar el maximo momento flector positivo debe buscarse que los
extremos del tramo sobrecargado roten lo mayor posible. Sin embargo, para tener
el maximo momento flector negativo en un nudo, se debe tratar que el nudo rote la

menor cantidad posible, mientras que el nudo opuesto tiene que rotar lo mayor

posible.
En el volado.
Carga VF 101A =0.15x 0.65x 2.40 =1.053 ton
Cargas:
Peso propio =0.35x 0.65 x 2.40 = 0.546 ton/m
Acabados =0.100 x 4.50 = 0.450 ton/m
Aligerado =0.300 x (4.50 - 0.25) = 1.275 ton/m
WD = 2.271 ton/m
Sobrecarga =0.400 x 4.50 =1.800 ton/m
WL =0.400 kg/m2 x 4.50 = 1.800 ton/m
En la losa.
Cargas:
Peso propio  =0.35x0.65x 2.40 = 0.546 ton/m
Acabados =0.100 x 4.50 = 0.450 ton/m
Aligerado =0.300 x (4.50 - 0.25) = 1.275 ton/m
WD =2.271 ton/m
Sobrecarga =0.250 x 4.50 =1.125 ton/m
WL =0.250 kg/m2 x 4.50 = 1.125 ton/m

Wu = 1.4 (Wd) + 1.7 (WL) NTE- 060 (concreto Armado)
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Q 6.80 R
i M
L L
15 195 | 6.10 35
V2034 (0256065) V-204A (025:085)

Fig. 5.13 Tramo a Analizar

PD=1.053ton Q 6.80 R
T T
WD =2.271 ton/m2 WD =2.271 ton/m2
I i mnnmnm
L L
2.10 .35 6.10 .35
V-205A (0.25%0.65) V-206A (0.25%0.65)

Fig. 5.14 Tramo Cargado

Q 6.80 R
,+, +,
WL = 1.800 ton/m2 WL = 1.125 ton/m2
i
,+, +,
210 .35 6.10 .35
V-205A (0.25x0.65) V-206A (0.25x0.65)

Fig. 5.15 Vigas con Carga de Servicio

61



UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

ALTERNANCIA DE LA CARGA VIVA REPARTIDA

Q 6.80 R
— —
WL = 1.800 ton/m2
[T
2.10 .35 6.10 .35
V-205A (0.25x0.65) V-206A (0.25x0.65)
Q 6.80 R
— AT

WL = 1.125 ton/m2
NN EENEEEENNENEEENNNNNEEEEENNEREREANEEENY

2.10 |.35] 6.10 |.35]
V-205A (0.25x0.65) V-206A (0.25x0.65)
Q 6.80 R
WL = 1.800 ton/m2 WL = 1.125 ton/m2
[T NERRRRRERRRARR RN RN AR RRERRRA RN RRRREREN
1L Iy
2.10 .35 6.10 .35
V-205A (0.25x0.65) V-206A (0.25x0.65)

Fig. 5.16 Alternancia de Carga Viva

La envolvente de momentos se procedera a realizarlo a través del programa Etabs
y a partir de ello se determinara la cantidad de acero que sea necesaria para cada

tramo, asi como también el célculo de las cortantes para el disefio por corte.
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Fig. 5.17 Detalle Viga 205A-206
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Fig. 5.18 Momento Flector de la Viga
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Cuadro 17: RESULTADO DE MOMENTOS OBTENIDOS

1 2 3 4
Momento a las Caras = 1.07 |-28.49 | -29.55 | -13.31 | Tn-m
Mom. Méaximo Positivo = 0.00 10.87 Tn-m
Cuadro 18: RESULTADO DEL DISENO
TRAMO 1-2 TRAMO 2-3
Mizp(-) | Mpos(+) | Mder(- | Mizp(-) | Mpos(+) Mder(-)
)
Mu max (ton.m) | 1.07 0 28.49 | 29.55 | 10.87 13.31
As (cm2) 0458 |0 13.09 |13.62 |4.76 5.87
L cuantia 0.0002 | 0 0.006 | 0.0063 | 0.0022 0.0027
cuantia maxima | 0.016 | 0.016 | 0.016 |0.016 | 0.016 0.016
cuantia minima | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003 0.003
AS colocado 5@3/4" | 5@3/4" | 5@3/4" 3@3/4" 3@3/4"
As colocado | 14.25 | 14.25 14.25 8.55 8.55
(cm2)

El acero minimo se calculd con la formula:

Asmin

O.8x\/chxbxd /fy

Asmin = 0.8 xV 210x 35 x 61.00 /4200 = 5.69 cm?2
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DISENO POR CORTANTE

Como la viga V206A forma eje estructural con columnas se disefiara con el valor

mas alto, hallado de los resultados obtenidos por el programa ETABS.

ol
2
‘LE

M 1

Fig. 5.19 Fuerza Cortante

Para elementos que resisten fuerzas de sismo la norma E-060 en su articulo 13.7.1.2,
nos dice que (Vu) disefio deberd determinarse a partir de la suma de las fuerzas
cortantes asociadas con el desarrollo de las resistencias nominales en flexion (Mn)
en los extremos de la luz libre del elemento y la fuerza cortante isostatica calculada

para cargas permanentes.
Se calcula el refuerzo transversal:

®Ve = 0.85*0.53*%f ¢ *bw*d
= 0.85*0.53*v210*35*59 = 13.48ton—Vc=15.86ton.

Vu(diseno) = (Mn(sup) + Mn(inf))/L + Vu(isostatico)

Mn sup = 28.49tn-m

Mn inf = 10.87tn-m

L=6.10 m

Vu isostatico = 15.70tn

Vu disefio= (28.49+10.87)/6.1+15.70= 22.15tn

Vu>Vu (envolvente) — Usamos Vu=22.15ton para el disefio.
Vs =Vu/® - Vc =22.15/0.85 — 15.86 = 10.20 ton
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Entonces usando estribos de ®3/8” obtenemos el espaciamiento con:

S=Av.fy.d/Vs = 2x0.71x4200x59/9530=36.92cm

Segln los requerimientos que exige la norma para espaciamientos del refuerzo
tranversal, se requiere tener una zona de confinamiento igual a dos veces el peralte
del elemento. En esta zona el espaciamiento maximo sera el menor valor de los
siguientes:

- 0.25d =0.25x 59 =14.75

- 8db=8x2.85=22.80

- 30cm.
Optamos por 14.75 = 15.00 cm

La zona de confinamiento es 2d = 118, la distancia de estribos =118 — 5 = 113.
113
= =

Fuera de la zona de confinamiento el espaciamiento maximo sera:

S=05d=29.5cm.

7.53 =8

El estribaje obtenido para el disefio de la vigas es:
1 ad3/8”: 1@ 0.05, 8@ 0.15, y resto @ 0.25 desde cada extremo.

Los estribos de 3/8” de la siguiente manera, segin recomendaciones de nuestro
asesor:
1a®3/8”: 1@ 0.05, 10@ 0.12, y resto @ 0.25 desde cada extremo.
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Fig. 5.20 Detalle del Refuerzo en la Viga V205A-V206A
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CAPITULO 6: DISENO DE COLUMNAS
GENERALIDADES

Las columnas son elementos estructurales verticales que trabajan
principalmente a compresion, también soportan los momentos flectores generados
por los demas elementos estructurales en los dos sentidos. El disefio de las columnas
sera por flexo - compresion y por corte, también se procederd a verificar la flexion

biaxial, y la esbeltez de la columna.

%
e b |

Fig. 6.1 Isométrico de la Columna

Las columnas soportaran ademas de su peso propio, las sobrecargas, las cargas de
las vigas peraltadas, losas aligeradas y macizas y todo elemento estructural que este

dentro de su area de tributaria.

6.1.- DISENO POR FLEXOCOMPRESION

Para realizar el disefio por flexocompresion se deberd construir varios
diagramas de interaccion para cada columna y para cada direccion, los diagramas
de interaccién definen los limites de resistencia de la seccidn (area de acero y area
bruta de la seccion), para las fuerzas axiales y momentos flectores generados por

las acciones de gravedad y sismicas luego de amplificarlas por las diversas
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combinaciones, si los puntos se encuentran dentro de la curva de disefio, entonces
la seccion y la cantidad de acero es la adecuada. Las curvas de disefio del diagrama
de interaccion se generan variando la ubicacion del eje neutro en la seccién para
una determinada distribucidn de acero, luego se procede a calcular por equilibrio la
resistencia nominal de la seccién para ese caso, determindndose un punto, y asi
sucesivamente hasta completar la curva.

En nuestro caso utilizaremos el programa CSICol 8.0 para obtener los diagramas
de interaccion, para lo cual ante una determinada seccion de columna se ira variando
la cantidad y distribucién de acero colocado, hasta verificar que los puntos de
Momento y Axiales ultimas de las diversas combinaciones de carga se encuentren

dentro y lo méas cercano a la curva de disefio del diagrama de interaccion.

La Norma del ACI 318-11 en su seccion 10.91.- nos dice que la cuantia debera estar
entre 1% y 4%, como indica la expresion siguiente:

_ Ast
= g

1% < p < 4%

p

Siendo:
Ast = Area total de acero

Ag = Area bruta de la seccion Transversal

Para una mejor descripcion disefiamos la columna C —01A que se encuentra entre
los ejes 11 y r, naciendo en el semisGtano hasta el 2do piso, la cual tiene
dimensiones de 0.35 m x 0.80 m. Para el area de acero consideramos lo escrito
anteriormente, colocando inicialmente 10 @ 3/4”, para tener una cuantia de 1.02%,

las barras seran distribuidas de la siguiente manera:
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T
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1L

L .80 L

7 A

Fig. 6.2 Detalle columna

Antes de ingresar los datos al programa CSlcol, procedemos a obtener los datos del
modelamiento del Blogue A, el cual fue disefiado mediante el programa Etabs 9.7.4,
teniendo en cuenta las cargas asignadas anteriormente en el predimensionamiento
y demas datos segln la Norma E060 — Concreto Armado y la Norma del ACI 318-
11.

6.2.- MODELAJE ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO

Para realizar el analisis por cargas de gravedad, se utilizd el programa
ETABS

9.7.4, para modelar la estructura, a continuacion se muestran algunas figuras y datos

que se tomaron para el modelaje.

e Los valores ingresados fueron en unidades de toneladas y metros

e Las sobrecargas para los pisos serian de 0.40 ton/m2 y de 0.030 ton/m2 para
el techo.

e Las alturas de los niveles a ejes fueron de 3.6 m en los pisos tipicos y de 4.9
m para el primer nivel, respectivamente.

e Las propiedades del concreto son ingresados de la siguiente manera.
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General Data

Material Name and Display Color CONCRETO ||
Material Type | Cancrete =
Material Notes Modify/Show Notes |

“wieight and Mass Units

wweight per Unit Yolume [Tort.m.C  _~]
Mass per Unit Yalume [ozaaz

Isotiopic Property Data

Modulus of Elasticity, E [22o0000
Poisson's Ratio, U fois
Coefficient of Thermal Expansion, & IR
Shear Modulus, G [gsesz
Other Properties for Conerete Materials

Specified Concrete Compressive Stength, f'c 2100

[~ Lightwsight Cancrete

Shear Strength Reduction Factor

[~ Switch Ta Advanced Property Display

Cancel

Fig. 6.3 Propiedades del Material - ETABS

Las vigas y columnas son ingresadas de la siguiente manera:

Rectangular Sectiol
(=

Section Name |vIGAa25485
Section Mates Moadify/Show Naotes.. |
Properties Property Modifiers I aterial

Section Properties... | Set Modifiers... | ﬂ COMCRETO -
Dimensions

Depth (t3] 0.65 5
width [12) 025

g

Dizplay Color l_

Concrete Reinforcement... |

Cancel

Fig. 6.4 Dimensiones de la Viga 25x65 - ETABS
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Section Name |V1GAI5ES

Section Notes Modify/Show Notes. . |

Materigl —————

~Propeties———————————— "Property Madifiers— "

Section Properies... | SetModfies.. | || +[concRETD <]
- Dimensian:
P
Depth [13) 065 §
widh (12) 035

Display Color .

Concrete Reinfarcement...

Cancel

Fig. 6.5 Dimensiones de la Viga 35x65 - ETABS

Section Hame [coLaswan

Section Notes Madify/Show Motes... |

Praperties Property Modifiers taterial
’7 Section Properties. . | ’7 Set Moadifiers. ’7 + || COMCRETO - ‘

— Dimensior:
P
Depth (3] [os0 5
'R
width [ 12 ] [o38
3 -
.

Displaw Color [ |

Concrete Feinforcement. ..

ok | Cancel |

Fig. 6.6 Dimensiones de la Columna 35x80 - ETABS
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e Modelo estructural del bloque A:

Fig. 6.7 Vista General de la Estructura.

A continuacion se muestra el resultado para la columna C1:

4l Concrete Design Information ACI 318-05A8C 2003 0 = 0 o i
File

PRL{LONPFESE10N-SPLFal) s U./08 | UUEFSCFENgEn Factor: 1.5 1
Phi(Conpression-Tied): 8658
Phi(Tension Controlled): 0.980
Phi { Shear) = alrse
Phi(Seisnic Shear): al600
Phi{Joint Shear): 0.850

|

Axial Force & Biaxial Homent Check For Pu-Hu?-Hu3 Interaction
Column End  Rebar Area Rebar % D/C Ratio

Top a.003 1.01n 0.200
Bottom 0003 1014 v.372
Column End Design Pu  Design Hu2  Besign Mud  Station Loc Controlling Combo
op 57981 2.275 “5_g12 2.95 c1
Bottom 58.362 2.312 7.573 0.000 c2xx
Shear Reinforcenent for Major Shear (U2)
Column End  Rebar Av/s Design Uu  Station Loc Controlling Combo
To 7. 6BUE- 08 7.50n 295 Cavy
Bottom 7 _GEUE-On 7.50u o_gon cavy
Shear Reinforcenent for Minor Shear (UZ)
Column End  Rebar Avss Design Uu  Station Loc Controlling Combo
T 2.929E- 08 u.501 2.9 cavy
Bottom 2 _920E- 08 u_501 0_aon cavy
Joint shear Gheck/pDesign
Joint Shear Shear Shear Joint Controlling
Ratio UuTot phi =uc Area combo
Hajor(U2) 0497 40.919 82_305 0210 C2X%
Minor (U3} 8.206 23.55n 100 781 0.280 c2xx
Beam/Colunn Capacity Ratios
(6/53(B/C) Column/Beam  SumBeamCap SumtolCap Controlling
i i Homents Honents Combo
Major (33) a.6u3 1.866 20.9080 20148 caxx
Minor (22} 8.156 7.702 1z.398 5. 488 caxx

Fig. 6.8 Resultado del analisis de la columna - ETABS
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Pasamos a llevar dichos datos al programa CSICol para comprobar su disefio.

e Se define las unidades y los materiales:

General | Wiew | Section Capacity |

wiarking Units ISI -m

Liesign Code ACI-318-02 -

¥ Show Quick Design Wizard at startup

oK LCancel |

Fig. 6.9 Ingresando el sistema de unidades - CSICol

Column Material Paramg | |

Column Caption |COLa5=a0
- Concrete Properties
LConcrete Tupe I Custom - I
Concrete Fo® |21 [ula] kM A2
Concrete Ec IZSDDDDEI kA2
— Febar Properties
Febar Tepe |Grade-e0 -1
Rebar Fu I4DDDDD M A2
Fadulus of Elasticity I2DDDDDDDD kM2
Stress-Strain Curve I Elazto-Plastic - I
FRebar Set ST = Edit.__ |
DK I Cancel I

Fig. 6.10 Definiendo la seccion y propiedades - CSICol
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- .
Rec Column - s |

ﬁ

I
CSI Column: Quif

- Quick Desi i Cross-section Size

Code and M) ‘width, B |35— o
Llnits o Depth. H I a0 o

Material § |

e

LConfiner — Rebar Lapout

while Adding Rebars

Bar List: |1 0-#E 1= Place Around the Perimeter

OR: [0 46 € Place on Comners Only
= Place on Sides Only

1% Just Place on the Screen

™ Add ta Existing Febars

oK I Cloze I

4
0

Load-Pu Musx-Bot Mup-Bot MuxTop | Mup-Top
Load Comb | [ton] [tor-m] [tan-m] [tor-m] [tar-m]
Combination 57.98 231 7ET z.28 5.8

e e e e e e R e A ES (T ST

Fig. 6.12 Cargas en las columnas con datos extraidos del programa ETABS —
CSICol

LasdFu Moy | M Losd | Capanty | € N e | N Depth | Capacity
e | ol |M“'“°"""| ““""“"‘“‘ Varrmu] |~¢s Doat| Voo | eaa | Trana” | Miear [ Matod | Remaks
1 Cembination] 57.96 n 7. T 750 on 4 ok

Fig. 6.13 Resultados después de efectuar el analisis - CSICol
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Fig. 6.14 Diagrama de Iteracion

Entonces, se puede observar que después de haber puesto las cargas y demas valores
al programa resulta un ratio de 0.40 como maximo, y que los valores quedan dentro
de la curva de iteracidn, con lo cual se puede decir que nuestro disefio esta conforme

a lo que establece la Norma E060 — Concreto Armado y la Norma del ACI 318-11

6.3.- VERIFICACION DE FLEXION BIAXIAL

Se procede a realizar la verificacion biaxial en la columna, pues la carga
podria provocar flexion en ambos ejes, generando una superficie formada por
curvas de iteracion uniaxial, donde los momentos flectores y cargas axiales agoten
la capacidad de la seccidn, para lo cual aplicamos el Método Bresler, basado en una
aproximacion del perfil de la superficie de interaccion. Estableciendo la siguiente

expresion:

1 1 1 1
_— = + +
Pu— ¢0Pnx ©OPny @Pno
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Donde:
> Pu : Carga axial que resiste la columna en la flexion biaxial
» @Pnx : Capacidad de la seccion si solo resistiera Mux (Muy =0)
» @Pny : Capacidad de la seccion si solo resistiera Muy (Mux =0)

» @Pno : Capacidad de la seccidn si solo resistiera carga axial (ex = ey = 0)

Siendo: Po = 0.85 f'c(Ag - Ast) + Astfy

También se procede a verificar si la carga axial cumple con Pu > 0.1@Po, pues
es el ler requisito para aplicar la formula de Bresler, como 2do requisito se debe
verificar la siguiente ecuacion Pu < 0.8 @ Po sea menor que la carga axial

méaxima permitida, todos estos puntos se calculan a continuacion:

» Po = 0.85x210x (35x80 -28.50) + 28.50 x 4200 =
614412.30 Kg = 614.41Ton

> @P0o=0.70 x614.41 =430.10 ton

» 0.10P0o=0.1x0.7x614.41 =43.01 ton
» 0.80Po0=0.8 x0.7 x 614.41 = 344.07 ton

Requisito 1:  57.98> 43.01 Ok
Requisito 2:  57.98<344.07 Ok
No es necesaria la verificacion de flexion biaxial pues los momentos de sismo son

muy pequefos.

6.4.- ESBELTEZ

Se procede a calcular la esbeltez en la columna, para verificar que las cargas
axiales aplicadas no generen deformaciones transversales que aumenten la

excentricidad, modificando esto los momentos hallados en el anélisis
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anterior (Momentos de ler orden), esta nueva excentricidad generara efectos de
deformacion de 2do orden. La norma NTE 0.60 establece que los efectos de esbeltez
no son tomados en cuenta cuando los efectos locales y globales son despreciables,

para lo cual se calculan estos efectos a continuacion:
. In M1
Efecto local: —~<34-12(3)

» In:luz libre

» r: Radio de Giro (r = 0.30h)

» M1 : Momento Flector Menor de Disefio
» M2 : Momento Flector Mayor de Disefio
» h: Peralte del elemento

3.60 <34—12 2.31
0.35x0.80 (7. 57
12.85 < 30.34

Siendo esta inecuacion correcta, entonces se desprecia el efecto de esbeltez local.

6.5.- DISENO POR CORTANTE

La Norma E.060 en su articulo establece el disefio por corte, en el caso en
que Vu>@Vc se colocaré estribos a un espaciamiento dado, en el caso que Vu<@Vc,
también se colocara estribos, debido al corte minimo, pero estos serdn menores,
respetando los limites presentados por la norma. Se realizo este disefio para la
direccion mas critica; es decir, considerando un ancho de 35 cm y un peralte de 80

cm, con el acero de refuerzo obtenido de 1093/4”.

En la figura anterior, se aprecia el diagrama de iteracion, asi como el momento

nominal maximo, del cual tenemos:
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M nominaL= 47.99 ton X M

En el disefio por capacidad la Norma Peruana nos establece un factor (Fsr) de 1,
para el valor de la resistencia probable Mpr = Mn x Fsr, por lo cual Mpr = Mn.
Asumiendo que la columna trabaja en doble curvatura. Calculamos la fuerza

cortante probable Vpr, la cual es igual a 2 veces el Mpr entre la altura libre de la

columna.
2M 2x47.99

Vpr ="K vpr == = 26.66 ton
hiipre 3.60

Entonces Vpr = Vu = 11.02 ton, ademas tenemos que Pu = 57.98 ton y Ag = 2800

cm2. Ahora procedemos a calcular el momento resistido por el concreto:

Pu
Ve =0.53x,/fcxb,xdx(1+ 0.007 E)

57.98x1000

Ve = 0.53xv210 x35x76x (1 + 0.007 2800

) = 23391.26 = 23.39 ton

Verificacion de espaciamientos por confinamiento y ductilidad:

La zona de confinamiento de la columna sera 35 cm.
Se colocarda un estribo a 5 cm. de la cara superior e inferior de la viga.
El espaciamiento en la zona de confinamiento sera de 10 cm.

Fuera de la zona de confinamiento el espaciamiento serd 15 cm.

4 =0 b

Fig. 6.15 Detalle de la columna C - 01A
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CAPITULO7: DISENO DE PLACAS

GENERALIDADES

Las placas son elementos sometidos a flexo — compresion y a esfuerzo cortante.
Por consiguiente, tiene un disefio semejante al de las columnas con algunas diferencias
que son elementos mas largos y se tienen otras consideraciones para su analisis y

disefo.

7.1.- DISENO POR FLEXO - COMPRESION

El disefio por flexo—compresién de una placa esbelta (h/I>1) se hace
construyendo un diagrama de iteracion considerando nucleos reforzados en los

extremos y un fierro minimo distribuido en el resto de la seccion.

Esos nucleos extremos deben ser verificados, ademas como columnas sujetas a
momento en la direccion transversal, pues en esas ubicaciones se tienen las vigas

transversales.

Dependiendo del sentido o direccién del techado, podremos tener en cada piso
cargas concentradas que vienen por las vigas, pudiendo tener nucleos adicionales

en la zona donde la placa se intercepta con las vigas transversales.

Cuando la placa tiene una relacion h/I<1 ya no cumplen las hipotesis de seccién
plana antes y luego de la de formacion (esto no es el caso de las placas del edificio

en estudio).

Para el disefio de este tipo de placas se tendria que encontrarla distribucion real
de esfuerzos mediante el uso de ecuaciones de compatibilidad. Otro camino
sugerido por la Norma Peruana es de colocar un area (As) en los extremos y

trabajar con un brazo de palanca (z), obtenido de acuerdo a:
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Mu=d(Asxfy)z donde z se halla de la siguiente manera:
Z=0.4xL(1+h/L) si0.5<h/I<1
Z=1.2h

7.2.- DISENO POR CORTE

Al igual que las columnas se usaran las siguientes formulas:

Vn=®d(Vc + Vs)

Vc= 0.53x Of’ cxbwxdx(1+.0071xPu/Ag)

Vs= Avfyd/s;“d”’sepodraconsiderar0.8L

Para efectos de disefio considerando que la capacidad por corte debe ser mayor

que la capacidad por flexion, la Norma Peruana indica que:

Vu=Vua(Mur/Mua)Wy

Vu maximo=3Vua

Donde:

Vua: cortante amplificado obtenido en el analisis

Mua: momento amplificado obtenido en el analisis

Mur: momento flector — tedrico asociado a Pu que resiste la seccion con el

fierro realmente colocado sin considerar el factor de reduccion @.
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El factor Wy, es denominado factor de amplificacion dindmica y seglin propuestas
dadas por Park Paulay es:

Wy=0.9+N/10 paraN<6

Wy=1.3+N/30 para6<N<15 N = nro. de pisos

EJEMPLO DE DISENO

Se disefiara la placa P1.Este elemento es esbelto pues su altura entre su largo es
mayor que 1(9.86/1.20=8.22)

1.20

Fig. 7.1 Detalle de la placa P-1

Disefio por flexocompresion

Hallando los esfuerzos ultimos de disefio en el nivel 1 que es el mas critico, se

tiene:
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Cuadro 19: ESFUERZOS ULTIMOS DE DISENO EN EL NIVEL 1

Direccionx-x Direcciony-y

Myy

P(ton) | Mxx P(ton) | (ton-
CM 25.78 20.32 | 25.78 0.29
CVv 2.69 2.18 2.69 0.16
CSs 25.25 59.14 5.71 0.52
Comb1(1.4cm+1.7cv) 40.67| 32.16 40.67 0.67
Comb2(1.25cm+1.25¢cv+cs) | 60.85 87.27 | 41.30 47.86

Comb3(0.9cm+cs) 48.46 77.43 28.91 | 38.02

Fuente: Propia

Realizando el diagrama de interacion para el disefio por flexion se comprob6 que
el elemento cumple satisfactoriamente colocando nucleos de 8® 17en los

extremos y en la parte central un nucleo de 14® 3/4”.

DIAGRAMA DE ITERACCIONENLADIRECCIONX-X

—Mn
— — Phi*Mn
! — Cap. Line
00—
800—=
300—
0 50 150 2014
M (mt-m)
297

Fig. 7.2 Diagrama de iteraccion en x-x de la placaP-1
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Disefiando por corte

Se disefiara el nivel 1,que es el mas critico:

Vu = Vuax(Mur/Mua)Wy

Vua = 8.43ton; Mur= 173ton-mt para un Pu=200ton; Mua=118ton-mt
Wy =0.9+3/10= 1.2finalmente:

Vuxx final= 14.83 ton-mt

Como el producto de los dos factores de amplificacion es mayor que 3,Rd =3 y el

cortante amplificado sera:

Vuxx final= 14.83x3=44.49ton
Vc=0.53x ®f’cxbwxd
d=0.8xL=0.8x120= 96
Vc=0.53x® 210x35x120=32.2

Vs=44.49/.85-32.26= 20.08ton

Usando 2 varillas horizontales de 3/8”, hallamos el espaciamiento:

S = 2x0.71x4200x120/20080= 34.41cm al5cms

Asi mismo, para el refuerzo vertical se colocara una cuantia minimo
4@3/8”espaciadosal@.05,12@.10 rto@.15 c/ext.
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PL-01A

301"

1203/4}

Fig. 7.3 Detalle de la placa
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CAPITULO 8: DISENO DE LA CIMENTACION
GENERALIDADES

Se denomina cimentacion a los elementos estructurales que transmiten las
cargas concentradas (gravedad y sismo) provenientes de elementos estructurales
conectados a ella (columnas, placas, muros), todas las cargas son transmitidas al
terreno de manera que no se exceda la capacidad portante o esfuerzo admisible del
suelo. Asegurando los factores de seguridad adecuados para las condiciones de
estabilidad. De los estudios de suelo se determina la capacidad portante del terreno
(ot), el nivel minimo de cimentacion (Df), el asentamiento diferencial maximo, la
agresividad del terreno, la presencia de napa freatica y algunas recomendaciones
para la cimentacion. Se tomd en cuenta los lineamientos establecidos en la norma
NTE E.050, podemos apreciar como las cargas son transmitidas de elemento a

elemento hasta llegar a la cimentacion.

8.1 DESCRIPCION DE LA CIMENTACION A DISENAR

Para nuestro disefio utilizaremos una cimentacion superficial. La Norma de
Suelos y Cimentaciones en su Capitulo 4, especifica que la profundidad minima de
cimentacion debe ser 0.80 m; segin nuestro caso ante la existencia de un
semisotano, la profundidad de cimentacion serd a 2.90 m del nivel del falso piso del

semisétano.

Hubo la necesidad de hacer méas profunda la cimentacién por la presencia de las
vigas de cimentacion que fue necesario agregar, por razones que se explicaran mas

adelante.

La presion admisible, ot, serd para nuestro caso 12.40 ton/m2. El disefio se hara en

tres etapas:
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v Dimensionamiento de la planta de cimentacion: para esta etapa usaremos
cargas en servicio incrementando en un porcentaje (5 a 15%) para tener en
cuenta el peso propio de la zapata, para nuestro caso usaremos un
incremento del 12% del peso por ser un suelo regular.

v Disefio de la cimentacion propiamente dicha: en este caso se incluye el

dimensionamiento del peralte y el refuerzo de acero requerido.

8.2 DISENO DEL AREA DE LA CIMENTACION

El disefio se hace con las siguientes consideraciones:
Para un primer tanteo en el dimensionamiento se usan las cargas axiales de
gravedad y se disminuye la resistencia del terreno para dejar holgura para cuando
se verifique con momentos de sismo.
Para efectos de disefio en concreto armado, en el caso de zapatas usaremos la
siguiente expresion recomendado por el Ing. Antonio Blanco para la verificacion

de esfuerzos en ambas direcciones.

_ P+Pp+ MxY
A 1

o

A = Area de la seccion
M = momento actuante
| = inercia de la seccidn

Y = distancia a la fibra mas alejada de la seccion

8.3 DISENO POR CORTE

La falla por corte se presenta a “d” de la cara de la columna o placa, para el
disefio las siguientes expresiones, teniendo en consideracion que en una zapata no

se utiliza estribos.
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Vn=Vc

Vu<0 Vn

Ve = 0.53x\/ﬁxBxd

Vu = (ou- Ppu) xB(x - d)

-
\J/V\/

=~ T

Fig. 8.1 Corte de la Zapata

Donde:

» ou = esfuerzo ultimo dew disefio
Pp = Peso propio
X = Volado de la Zapata

d = Peralte de la zapata

YV V V VY

B = ancho de la Zapata

» d=H-10cm
» @Vc = 0.85x 0.53x,/f cxBxd
o Vu = (ou- Pp)xLx(x- d)
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8.4 DISENO POR PUNZONAMIENTO

En la zapata se genera un efecto de cortante alrededor del perimetro de la
columna en las dos direcciones. Segun experimentos realizados la falla por

punzonamiento aparece a una distancia d/2 de la cara de la columna.

zl - P
JCu— VI Vb
L | bjz2
— /A
B T T

Fig. 8.2 Punzonamiento de la Zapata

Donde:

Vu = (ou- Pp)x(A- A,)0Vu = Pu— (ou- Pp)xA,
A=BxL;Ao0=ZixZ2

Zl=a+d;Z2=b+d

Lo=2(Z1+22)

gVc = 0.85x1.06,/f cxLoxd

8.5 DISENO POR FLEXION

Una vez obtenido el peralte efectivo “d”, para que no haya falla por corte ni
por punzonamiento pasamos a disefiar por flexion.

La flexién se disefia con el momento maximo calculado en la cara de la columna.
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Por tanto:

Mu=cuxBx c?/2

L A A O AR

B 4 —
%oliscﬁo

. o
Mu= 0TuBcv/ 2

Fig. 8.3 Flexion de la Zapata

8.6 EJEMPLO DE DISENO

Se haré el disefio de la cimentacion del eje 12.

Consideraciones del disefio estructural:

Para ejemplo de este taller llegaremos a considerar dos formas de disefio estructural

de zapatas corridas:

Zapata corrida con viga T invertida.
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Calculo y disefio estructural de la cimentacion de la superestructura
propuesta

Zapata corrida con viga T invertida.

|

o o e b
ot T AN it B

O
L)
-]

Fig. 8.4 Zapata corrida Eje 12

ol . | | .

Fig. 8.5 Vista en elevacion del Eje 12
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Cuadro 26: CARGAS ACTUANTES EN LA CIMENTACION

Cargas Actuantes en la Cimentacion

Eje Cargas
D(ton) L(ton)
72.042 6.45

R 71.295 6.61

Fuente: Propia

La resistencia admisible del suelo:

Cladm del suelo = 12.40 ton/m2

a) Dimensiones de la base de la zapata
Para encontrar las dimensiones de la zapata, tomaremos como valor de 1.12
que es el factor de mayoracion por efecto del peso de la zapata y del material sobre
la zapata.
P = Y (1.12D + L) =187.73 ton

b) Geometria de la zapata:

La zapata tiene una longitud L = 9.78m a todo lo largo en la direccion X, la
siguiente ecuacion esta en funcion del area de la zapata (L x B) siendo B el ancho
de la Zapata.

P
qgadmdelsuelo = —

BxL
P
- qadmdelsueloxL
173.60
= 12401978 B ™

Por cuestiones de calculo tomaremos un ancho B =1.70
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¢) Chequeo de las excentricidades:

Puesto que estamos trabajando solo con cargas de gravedad y no con
momentos consideramos que la carga ultima de servicio coincide con la resultante

de presiones desde el suelo a la zapata cuya excentricidad es = 0 esto nos hace
referencia que las presiones son uniformes.

d) Chequeo de la presion de contacto Maxima (gmax):

qmax =

|

173.60

gmax = ———— = 10.44 ton/m2 < 12.40 ton/m2
1.70 x 9.78

e) Célculo de los esfuerzos ultimos actuantes en la zapata

Para encontrar los esfuerzos predominantes en la base de la zapata
consideraremos:

Pu = ¥ (1.2D + 1.6L) =222.87 tonACI 318 - 11
Mu = ¥ (1.2MD + 1.6ML) = 0ACI 318-11

Mu _
Pu

Pu 6e
gmax = 7(1 + T) = 13.41 ton/m?2

) Célculo de las fuerzas ultimas actuantes en la base de la zapata
Qu = gqmaxxB

Qu =13.41x 1.70 = 22.78 ton/m?2
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g) Diagrama de Cortantes ultimos (Vu) y Momentos ultimos (Mu)
Los diagramas tanto de Cortante ultimo (\Vu), como el de Momento ultimo (Mu)

estan a base a:

e Considerando la estatica entre las cargas actuantes que baja por los pilares
y la cargas que resulta de los esfuerzos del suelo.
e Considerando la interaccion Suelo-Estructura.

e Considerando a la cimentacion totalmente rigida.

z z
X Iz
o -
[ ]
] o

TRATHREG A AR T RARARAH T AT

2279%Nm 2279%m 2273kNm

148m 6.82m 148m

Fig. 8.6 Cargas Actuantes

Fig. 8.7 Fuerza Cortante
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148m B82m 14m

Fig. 8.8 Momento Flector

8.7 DISENO ESTRUCTURAL DE ZAPATA CORRIDA COMO VIGA “T”
INVERTIDA

8.7.1 Dimensiones de la viga en la zapata en base al Mumax

Las dimensiones estaran en funcion del Mumax= 107.50 Ton-m, para zonas

sismicas como el caso del se establece la siguiente ecuacion.

dv = Mu
V= [0.1890 xf cxbv

Donde:
e ($=0.90
e dv = Peralte Minimo
* ¢ =210 kg/cm?

e bv = Base de la Zapata

Seleccionaremos el peralte de la viga en funcién de la posible base a

seleccionar:
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Cuadro 20: PERALTE DE LA VIGA SEGUN SU ANCHO

bv cm dvcm rcm hcm

30 86.739 4 89.739
35 80.304 4 83.304
40 75.118 4 78.118
45 70.822 4 73.822

Fuente: Propia

Dado estos resultados seleccionaremos las siguientes dimensiones de la viga en la

zapata, estableciendo el peralte efectivo de célculo:
Cuadro 21: PERALTE EFECTIVO DE LA VIGA

bv cm dv cm rcm h cm

30 86.000 4 90.000

Fuente: Propia

8.7.2 Disefio de la viga en la zapata en base al Cortante ultimo Vumax
(Estribos)
Donde:

V umax=77.7Ton y Qu=22.79 Ton/m

c
Vux =Vu — Qu(dv — E)

Vux = 77.7 - 22.79(87 — =) = 53.87 ton

El valor de “c” depende donde se encuentre el valor maximo del cortante ya que es

la dimension de la placa en la direccion de la zapata ¢ = 0.35m
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Dada la condicion:

oVn = Vux
Donde:
oVn =0(WVs+Vc)

Vux = 54.11 ton

El esfuerzo que resiste el hormigon es:

Vc =0.53,/f cxbvxdv

= 19.82 ton

86
Ve =0.53v210x 30x 1000

Si igualamos @V n= Vux tendremos: siendo ¢=0.75

Vux =@(Vs +Vc)
53.87 =0.75(Vs + 19.82)
Vs =53.36 ton

El esfuerzo que resisten los estribos:

Avfydv Av Vs

Donde:

Av=2A¢ dos veces el area nominal del estribo
fy = esfuerzo de traccion del acero

S = separacion de los estribos

Av_ 5386 _ ...
S T 2200x 87 cm
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Cuadro 22: LONGITUD DE SEPARACION DE VARILLAS

@ pulg gmm | Avcm Scm
5/16" 8 1.005 6.938
3/8™ 9.5 1.427 9.784
1/2" 12 2.262 15.610

Fuente: Propia
Utilizaremos en los vanos estribos de 93/8”@15cm en los apoyos de la placa a una

distancia de Ln/3 y en los centros del vano utilizaremos estribos de ¢3/8”@30 cm,

siendo Ln la luz neta entre cara a cara de placa entre vanos

8.7.3 Disefio de la viga en la zapata en base al Momento ultimo Mu (calculo

de aceros longitudinales)

Cuadro 23: CALCULO DE ACERO REQUERIDO

Seccion | Mu (ton) | a(cm) As Asmin | Asreq
(cm2) (cm2)

A 0 0.000 0.000 8.60 8.60
A-Q 0 0.000 0.000 8.60 8.60
Q 25.00 4.649 7.904 8.60 8.60
Q-R 107.50 29.126 49.513 8.60 38.01
R 25.00 4.649 7.904 8.60 8.60
R-B 0 0.000 0.000 8.60 8.60
B 0 0.000 0.000 8.60 8.60

Fuente: Propia
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a= dv— ldv?— 2(Mux105)
0.850 xf'cxbv

Mux10°
s = =
@ xfyx (dv—2)
14 xbvxdv  14x35x72
fy 4200
Asmax = pxbvxdv = 0.014x35x72 = 32.28 m2

= 8.4 cm2

Asmin =

Donde:
» a=altura del bloque de compresion en la viga
¢=0.90 factor de reduccion a flexion
f’c=280kg/cm?, resistencia a la compresion del hormigon
f y=4200kg/cm?, resistencia a la traccion del acero de refuerzo
p=es el 50% de la cuantia de balance para f’c= 280kg/cm?, p=0.014

Asmin= Area de acero minimo que se debe ubicar en la seccion de la viga

YV V V V V V¥V

Asmax= Area de acero maximo que se debe ubicar en la seccion de la viga.
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8.7.4 Disefo de la zapata

Para el disefio de la zapata consideraremos el estado de carga mayorado:
gmax=13.41Ton/m? y este a su vez en la zapata es lineal constante como lo muestra
la siguiente figura.

{Bcl2 c [B-cp2
- H

Fig. 8.9 Cargas Aplicadas a la Zapata

8.7.5 Disefo a Cortante por Punzonamiento

La seccidn critica a Punzonamiento se sitla alrededor de la columna con una
separacion de d/2 de sus caras.

100




UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

d d
a |
—
a+d
d P77 A
2 - | ]
b +] | 1 Ly
d =l !
o Lt
SECCION
CRITICA
4'._
| Lx |
1 g

Fig. 8.10 Punzonamiento en la Zapata
La fuerza cortante que actuan sobre la seccidn critica en cada columna es:

Cuadro 24: FUERZA CORTANTE EN LA COLUMNA

Placas Vu Ton
Q 96.7704
R 96.13

Fuente: Propia

El esfuerzo cortante por punzonamiento que actla sobre la seccién es:

Vu
Ob,d,

Ovu =

b,d, = 2[(a+d,) + (b+d,)]d,
b,d, = (2a+ b+ 2d,)d,

El esfuerzo resistente a corte por Punzonamiento es:

k ton
Ve =1.10/fc = 1.10vZ10 = 15.94— o = 159,40 7
cm m
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Donde:
¢=0.75,2=0.35m, b = 1.20m.

Si utilizamos dz=52cm y H = 60cm (la norma ACI-08 establece dmin= 15cm)

Condicion:

Ve = vu

Cuadro de calculo del dz=52cm

Cuadro 25: CALCULO DE ACERO REQUERIDO

Placa Vu ton gbodz m vu ton Vc ton/m2 | Obs
Q 96.7704 0.72644 133.212 159.405 Ok
R 96.13 1.25268 76.739 159.405 Ok

Fuente: Propia

El esfuerzo de corte por punzonamiento solicitante es inferior a la capacidad
resistente del hormigon y el peralte analizado dz = 52cm cumple satisfactoriamente

con los esfuerzos Cortantes.

8.7.6 Diserio a flexidn

La seccion critica de disefio a flexion se ubica en la cara de la columna.

El esfuerzo requerido por flexion es:
g max =13.41ton/m2

Tenemos:

e B=170m
e C=120m
e L=9.78m
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B—-c 170-1.20

L, = = 0.2
2 > > 0.25m
Momento de disefio:
Mdiseﬁo = qmaxxLzzxL
Mdiseﬁo = 1341 XOZSZX 978
Mdiseﬁo = 2085 ton.m
Calculo del Acero de Refuerzo:
_0.85xf'cxLxd, 2M jiseno

As

fy

- i

"~ 0.85x 0 xf cxLxd?

2 x 2.085

o 085x210x9.78.x 52
5= 4200

As = 2.90cm?
Acero minimo ASmin:
14
ASpin = HxLxdv
4
ASpin = 2200 x9.78 x 52

ASpin = 169.52 cm?

1= 085090 x 210 x 9.78 x522
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Dado que el acero minimo es mayor que el acero calculado, tendremos el siguiente
esquema de armado en sentidos longitudinal L = 9.78m con un &rea de acero de =
169.52cm?

e Si utilizamos g3/4" cuya &rea nominal es de Asv = 2.85 cm? tendremos, 60

varillas espaciadas cada 20 cm

svarillas = 25 = 16952 _ oo 8 varill
varitiitas = Asv = 200 = . vartiiias
L—2r 9.78 — 2x5

= 16.55 cm?

Cseparacion = o —= = To7a 1

Para el armado transversal a lo largo de L = 9.78m utilizaremos aceros de 93/4” @
0.20m para la parte superior e inferior.
Para el armado en las aletas de la zapata utilizaremos la ecuacion de ASmin por

Retraccion y Fraguado.

As, = 0.0018 xL,xH
AS,m = 0.0018 x 25 x 60
ASpin = 2.70 cm?

svarillas = As  2.70 4 ”
vari as—ASv— 200~ Fvarillas

Por lo tanto, a cada costado utilizaremos @5/8" @ .15m, tanto superior como
inferiormente.
Entonces para el armado en las aletas de la zapata utilizaremos la ecuacion de

Asmin por Retraccién y Fraguado.
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oLk
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|

Fig. 8.11 Disefio de la Cimentacion Planta

P T R ]
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i

Fig. 8.12 Disefio de la Cimentacion Corte

8.8 VERIFICACION DE LOS RESULTADOS MEDIANTE EL
PROGRAMAS RISA3D

Las presiones que ejerce el suelo sobre la cimentacion y las fuerzas de
disefio en las zapatas y vigas se determinaran usando un modelo estructural que
considere la interaccion suelo cimentacion.

El suelo se esta representando por una serie de resortes individuales que soportan
solo compresion, la rigidez de cada resorte se ha calculado segin el modulo de
balasto indicado en el estudio de mecanica de suelos, al mismo que se han efectuado

las correcciones del caso.
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8.8.1 COMPROBACION DE PRESIONES

La méxima presion transmitida es de 14.13 ton/m2 que supera a la admisible

del2.40ton/m2, considerandose:

10.96

805

Fig. 8.13 Presiones ejercidas sobre la Cimentacion
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CAPITULO 9: DISENO DE OTROS ELEMENTOS
GENERALIDADES

A continuacion, se presenta el disefio de otros elementos estructurales del
edificio como son la escalera, muro, cobertura. El disefio de estos elementos se

hara considerando los requisitos de disefio y analisis explicados anteriormente.

9.1 DISENO DE ESCALERAS

El disefio se hace s6lo por flexion. Se determina un As para el momento
negativo, positivo y se coloca un fierro minimo por temperatura, para la direccién
transversal.

Se define un modelo estructural para el analisis; normalmente para apoyos sobre
vigas o muros de ladrillo, se considerara una articulacién y se procede a calcular el
momento Mu maximo. Sélo se considera las cargas de gravedad mas no las

sismicas, porque la escalera fue separada sismicamente del edificio.

Fig. 9.1 Escalera del Bloque A
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Considerando solo el trabajo a flexién, se puede suponer que la escalera es
una losa horizontal, siempre y cuando, el peso de la losa se halle, no con su espesor
perpendicular sino con la medida vertical de este espesor. El error cometido en esta

suposicion en minimo y no afecta el disefio.

Fig. 9.2 Seccion de la Escalera

hm = h + =
t
~ Ccoso :::x,‘_h
Cosg = _F h AN
VP?% + Cp? \ .,. h
Cosp = ——0 T 33
V307 + 167 .
Cosg = 0.822 |
25
"= o882
Fig. 9.3 Detalle de la Escalera
h = 2834 cm
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Entonces: hm = 28.34 + %:36.34 cm

METRADO:
A.- Escalera.
Peso Propio :0.3634x1.00x 240 =0.872ton/m
Acabado : 0.10x 1.00 =0.100 ton/m
WD = 0.972 ton/m
Sobrecarga :0.50 x 1.00 = 0.400 ton/m
WL =0.50 ton/m
Wul =1.4WD + 1.7 WL NTE- 060 (concreto Armado)
Wul=14x0.972+1.7x 0.50
Wul = 2.21 ton/m
B.- Descanso.
Peso Propio :0.25x2.40x1.00 =0.600 ton/m
Acabados :0.10x 1.00 =0.10 ton/m

WD =0.70 ton/m

Sobrecarga :0.50 x 1.00 =0.50 ton/m
WL = 0.50 ton/m

Wu2 = 1.4WD + 1.7 WL NTE- 060 (concreto Armado)

Wu2 =1.4x0.600 + 1.7x 0.50
Wu2 = 1.69 ton/m
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1=2.211n/m

Wu2=1.69 th/m

2.70m

1.80m

Fig. 9.4 Cargas Actuantes

Fig. 9.5 Momento Flector

d=25-(2+)

d=22.21cm

Refuerzo Positivo:

ler Tanteo:
a=2221/5=4.44cm

_ Mu _ Asxfy
As = 0.90 xfyx (d-3) @ =385 xf ‘cxb
As = 5.89 cm?
a=1.38cm
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2do Tanteo:
a=1.38cm
As = 5.47 cm?

a=1.28cm

Asmin = 0.00018 x b x d = 0.0018 x 100 x 17.21 = 4.00 cm?
Usando ¢ % para As = 7.90 cm?:

1.27

S = ==0.23 Usar g1/2 @ 0.20

5.47

Refuerzo Negativo:

As = As™
$ =73
AS':&
3
As =1.82cm?

e Usar acero minimo.

s =2"-018

4.00

.. Usar g3/8 @ 0.20

Refuerzo Transversal:
AStem = 0.0018 x b x t
Astem = 0.0018 x 100 x 25
Astem = 4.50 cm?

0.71

S = —=0.16 Usar 23/8 @ 0.20

4.50
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b

S
2 B

Fig. 9.6 Detalle del Refuerzo

9.2 DISENO DEL MURO DE CONTENCION (Bloque A)

GENERALIDADES

Un muro de contencién es un muro disefiado para soportar cargas laterales
(la mayoria de las veces esta carga lateral es una masa de suelo) y que debe su
estabilidad a su propio peso y al peso de la carga lateral (suelo la mayoria de veces)
que soporta.
Los muros de contencion fueron disefiados originalmente para mantener a raya una
masa de suelo permitiendo la existencia de una diferencia de nivel permanente, sin
embargo los muros de contencién no contienen solamente suelos. Entre los
maltiples lugares donde podemos ver los muros de contencion funcionando
tenemos:
* Carreteras.
* Estribos de Puentes.

» Sétanos de edificaciones.
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* Tanques de agua.
* Silos.

El caso nuestro pertenece a un muro de sétano, se denominan muros de sétano; a
los muros de contencion que se encuentran apoyados lateralmente en los techos de
los s6tanos, esta condicion nos permite evitar los problemas de volteo y que ya no
se tenga un empuje activo con coeficiente Ka , sino un empuje de los suelos en
reposo con coeficiente Ko. En nuestro caso se desarrollara el disefio de un muro de
un nivel de semiso6tano, ademas debido a que el muro de contencion esta apoyado
en un nivel superior e inferior no necesitara de una gran cimentacion, sino se

utilizara cimientos corridos.

Sobre el muro de contencion actian cargas verticales y horizontales, pero la
mayoria de estas cargas son tomadas por las columnas y placas, por lo que la carga
vertical que recibe es minima. A continuacion se procede a calcular los empujes

lateral, DMF y DFC respectivos del muro de contencion del eje 5, corte 1-1
Eo: Empuje lateral debido al suelo, Ko=1- sen@ siendo @=30
Eo = KoxyxH = (1 — sen30)x 1.68 x 2.60 = 2.18 ton-m

Realizando la amplificacion el empuje seria:

Eo=2.18 x 1.8 = 3.92 ton-m
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14}
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282 42

DFC (tn) DMF (tn x m)

Fig. 9.7 Diagrama de momento flector y fuerza cortante

9.2.1 DISENO POR FLEXION

Tomando un metro de ancho del muro tendriamos:

b=100m d=0.25-0.06=0.19m

Mu* = 2.51 ton-m As = 5.30 cm? 191/2@.20

9.2.2 DISENO POR CORTE

Tenemos que Vu = 4.21 ton

Ve = 0.85x0.53xv210x100x 19
Vc=124.03kg = 124ton>Vu ................ OK

Ashorizontal,,;, = 0.0018 x 100 x 25 = 4.50 cm? 1 g 1/2 @.25 en ambas

caras
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9.3 DISENO DE LA COBERTURA METALICA (Coliseo)

GENERALIDADES

El acero es un material bastante Util en la parte estructural de la ingenieria

civil, dado que presenta un sin numero de ventajas y las desventajas son muy pocas.

Como ventaja podemos decir que el acero es un material mas resistente, ocupa un
area menor, vienen laminados en diferentes perfiles de diversas dimensiones las
cuales podemos utilizar segun el criterio del proyectista, etc. Como desventajas
podemos citar que econémicamente tiene un costo muy elevado, es propenso a
factores ambientales, por lo cual necesitan un mantenimiento adecuado contra la

corrosion.

Se da el nombre de cobertura a la estructura que forma el ultimo diafragma de la
construccion que se realizara en la parte superior y exterior de una estructura que
tiene como mision proteger la construccién y a los habitantes de las inclemencias
del clima como la lluvia, el viento, granizo, calor.

Las estructuras fabricadas con perfiles tubulares presentan una superficie menor
que las estructuras comparables de perfiles abiertos. Este hecho, combinado con la
ausencia de esquinas pronunciadas, hace que la proteccion frente a la corrosion sea

mejor.

Estas excelentes propiedades permiten la creacién de disefios ligeros y "abiertos"
con un menor numero de uniones simples en las que, a menudo, se pueden eliminar
las cartelas o placas rigidizadoras. Dado que la resistencia de la union depende de
las propiedades geométricas de los elementos, el disefiador sélo podra obtener un
disefio optimo si comprende el comportamiento del nudo y lo tiene en cuenta a la
hora de realizar el disefio conceptual. Aunque el coste unitario material de los
perfiles tubulares es superior al de los perfiles abiertos, esta diferencia puede
compensarse por el menor peso de la construccion, la menor superficie exterior a

proteger contra la corrosion y la reduccion del coste de fabricacion gracias a la
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aplicacion de uniones simples sin elementos rigidizadores. Existen numerosos
ejemplos de aplicaciones estructurales que muestran que las estructuras tubulares
pueden competir desde el punto de vista econémico con los disefios con perfiles

abiertos.

9.3.1 METODOS DE DISENO PROPUESTOS POR EL AISC

Dos son los enfoques del Disefio estructural en acero conforme a lo
disponible a lafecha:
“Disefio por Esfuerzos Permisibles”, conocido por sus siglas ASD (Allow able

Stress Design)

“Diseno por Factores de Carga y Resistencia 6 Estados limites”, conocido por sus

siglas LRFD (Load and Resistance Factor Design).

El método ASD ya tiene méas de 100 afios de aplicacion; con él se procura conseguir
que los esfuerzos unitarios actuantes reales en los miembros estructurales sean
menores que los esfuerzos unitarios permisibles, aconsejados por el reglamento. Sin
embargo, durante las dos Gltimas décadas, el disefio estructural se esta moviendo
hacia un procedimiento méas racional basado en conceptos de probabilidades. En
esta metodologia (LRFD) se denomina “estado limite” aquella condicién de la

estructura en la cual cesa de cumplir su funcion.

Los estados limites se dividen en dos categorias: Resistencia y Servicio. El primer
estado tiene que ver con el comportamiento para méaxima resistencia ductil,
pandeos, fatiga, fractura, volteo o deslizamiento. El segundo estado tiene que ver
con la funcionalidad de la estructura, en situaciones tales como deflexiones,

vibraciones, deformacion permanente y rajaduras.

Lo que se pretende, entonces, es conseguir que la estructura no sobrepase los

estados limites mencionados, pero como es imposible conseguir riesgo cero en la
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practica, el disefiador se debe conformar con una probabilidad adecuada. Para poder
conseguirla se debe basar en métodos estadisticos, que se denominan “Métodos de
Confiabilidad de momentos de primer orden-segundo orden” para no sobrepasar la

resistencia de los elementos, que es lo que mas preocupa al disefiador.

Durante la ultima década ha ganado terreno en USA la adopcion de la filosofia de
disefio AISC-Disefio por Factores de Carga y Resistencia (AISC-LRFD), en
especial para el caso de las estructuras de acero, desde la divulgacion de las
especificacionesAISC-86 correspondientes y que estan basadas en los siguientes

criterios:

a) Un modelo basado en probabilidades.
b) Calibracion de los resultados con los que se obtiene en el método ASD,

con el objeto que las estructuras no sean muy diferentes entre ambos métodos.

Algunas de las ventajas de este procedimiento son:

1. Es una herramienta adicional para que el disefiador no difiera en su concepto de
solucion que emplea en disefio de concreto armado, por ejemplo.

2. LRFD aparece mas racional y por lo tanto se acerca mas a la realidad de lo que
ocurre en la vida util de la estructura.

3. El uso de varias combinaciones de cargas conduce a economia de la solucion,
porque se acerca con mas exactitud a lo que ocurra.

4. Facilita el ingreso de las bases de disefio conforme mas informacion esté
disponible.

5. Es posible introducir algunos cambios en los factores yi 0 ¢ cuando se conoce
con mayor exactitud la naturaleza de las cargas. Esto tiene importancia cuando
existen cargas no usuales, 0 mejor conocimiento de la resistencia.

6. Futuros ajustes y calibraciones seran mas faciles de hacer.
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9.3.2 METODO DE ANALISIS SEGUN EL REGLAMENTO E-070

Las especificaciones AISC mencionadas anteriormente son reconocidas en
Pert por el RNC en la Norma E-070 a falta de unas especificaciones nacionales.
Por supuesto que en esta se presentan ligeras modificaciones con respecto a lo

enunciado por las especificaciones AISC.

El disefio por resistencia, como ya se indicO presenta la ventaja que el factor de
seguridad de los elementos analizados puede ser determinado. La norma peruana
de estructuras metalicas E-070 introduce el factor de seguridad en el disefio a traves
de dos mecanismos. Estos son: amplificacion de las cargas de servicio y reduccion
de la resistencia tedrica de la pieza o reduccion de la capacidad, como lo hace la

metodologia AISC-LRFD antes mencionada.

Las cargas de servicio se estiman a partir del metrado de cargas teniendo como base
la norma E-020 de cargas, y el andlisis estructural se efectta bajo la hipotesis de un
comportamiento elastico de la estructura. Para nuestro caso el software auxiliar
usado sera RISA3D tanto para el analisis como disefio estructural, realizara el

analisis elastico lineal de la estructura.

Limitaciones en los parametros geométricos

El espesor nominal minimo de las paredes de los perfiles tubulares es de 2,5 mm.
Los disefiadores deben ser conscientes de que algunas normas de fabricacion de
perfiles tubulares (por ejemplo, ASTM A500 (ASTM, 2007a)) permiten una
tolerancia en el espesor de las paredes tan elevada que hace necesario el uso de un
“espesor de calculo” especial en el disefio estructural. Para los CHS con espesores
nominales de pared de cordén superiores a 25 mm, deben tomarse medidas
especiales para garantizar que se cumplen las condiciones de tenacidad de fractura

y resistencia transversal necesarias.
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Si las barras de perfiles tubulares estan soldadas a un cordon, el angulo formado
entre una riostra y el cordon (0) debe ser > 301 [para garantizar que se pueden
realizar adecuadamente las soldaduras. En algunas circunstancias, este requisito
puede ignorarse, aunque solo tras haberlo consultado con el fabricante de la
estructura; en estos casos, la resistencia de calculo de la union no se considerara

superior a la correspondiente a 30[].

El recubrimiento en el plano de la union debe ser suficientemente grande como
para garantizar que la interconexion de las barras sea suficiente para una adecuada
transferencia del esfuerzo cortante desde una riostra a la otra. Esto puede
conseguirse asegurando que el recubrimiento, que se define en la figura 1.1, sea, de
al menos el 25%. Si las barras de relleno solapadas presentan diferentes diametros,
el elemento méas pequefio debe solaparse sobre el mas grande. Si las barras de
relleno solapadas tienen el mismo didmetro pero diferentes espesores y/o diferentes
limites elasticos, el elemento con el menor valor ti fyi debe ser el que solape al otro

elemento.

q
- Recubrimiento =? x 100%

Fig. 9.9 Detalle del recubrimiento

En nudos en K con espaciamiento y con recubrimiento, se restringe el valor de la
excentricidad "e", representada en las figuras 1.1 y 1.2, en donde un valor positivo
de "e" representa un desplazamiento hacia el interior de la cercha del eje de simetria
del cordon con respecto a la interseccion de los ejes de simetria de las barras de
relleno. La excentricidad es e < 0,25d0. El efecto de la excentricidad es tenido en

cuenta en la funcion de tension del cordon. Si la excentricidad es superior a 0,25d0,
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ademas, debe tenerse en cuenta el efecto de los momentos flectores en la capacidad
resistente del nudo para las barras.

a) unién con espaciamiento b} unién con espaciamientoy
excentricidad positiva

¢) unién con recubrimiento parcial d) union con recubrimiento total
y excentricidad negativa y excentricidad negativa

Fig. 9.10 Detalle de uniones

9.3.3 DISENO DE CERCHAS TUBULARES

Tipos de cerchas

En la figura 3.1 se muestran algunos de los tipos de cerchas mas
comunes. En general, las cerchas Warren constituyen la solucion mas
econdmica, ya que sus largas barras de relleno comprimidas pueden sacar
ventaja del hecho de que los perfiles tubulares son muy eficaces en
compresion.
Las cerchas Warren tienen aproximadamente la mitad de riostras y la mitad
de nudos que las cerchas Pratt, con el consiguiente ahorro en costes y mano

de obra.
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Los nudos de una cercha Warren pueden situarse bien en los puntos de
aplicacion de la carga sobre el cordon, dando como resultado incluso en una
geometria irregular si se requiere, o bien fuera de los puntos de aplicacién de carga
(solicitando en consecuencia el cordon a flexion). Si, en una cercha Warren, se
requiere de un nudo bajo cada uno de los puntos de introduccién de carga en el
cordon (por ejemplo, para reducir la longitud de pandeo de los tramos del cordon
entre nudos), se podria utilizar una cercha Pratt 0, mejor aun (mas econémico),
modificar la cercha Warren, afiadiéndole elementos verticales como los mostrados

en la figura 3.1(a).

Las cerchas Warren ofrecen mayores oportunidades para usar nudos con
espaciamiento, que es la disposicion preferida (mas econdmica) para las uniones en
K. Ademaés, siempre que sea posible, una cercha Warren regular ofrece una solucion
mas "abierta", facilitando la colocacién de servicios mecénicos y eléctricos, entre
otros, entre sus barras de relleno. El canto de la cercha se determina con respecto a
laluz, las cargas, la deformacion maxima, etc., de forma que, por ejemplo, un mayor
canto de cercha reduce los esfuerzos de los cordones, pero aumenta las longitudes
de las riostras. La relacion luz-canto ideal suele encontrarse entre 10 y 15. Si se
tienen en cuenta los costes totales del edificio, una relacion cercana a 15

representara el valor 6ptimo.

Fig. 9.11 Tipos de Cerchas
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Cerchas CHS planas mas comunes:

(a) Cerchas Warren (Warren modificada con riostras verticales)
(b) Cercha Pratt (puede tener cordones paralelos)

(c) Cercha Fink

(d) Configuracién de cerchas en forma de U

9.3.3.1 ANALISIS DE LAS CERCHAS

El andlisis elastico de las cerchas suele realizarse asumiendo que todos los
elementos estan conectados por medio de articulaciones. Las excentricidades “e”
entre los ejes de simetria de los elementos que se conectan en un nudo deben

mantenerse, preferiblemente, e < 0,25d0.

Estas excentricidades producen momentos de flexion primarios que, para el analisis
de la estructura con nudos articulados, deben tenerse en cuenta a la hora de calcular
los cordones, considerandolos como elementos flexo-comprimidos. Esto se realiza
distribuyendo el momento resultante en la unién (suma de las componentes
horizontales de los esfuerzos de las barras de relleno multiplicada por la
excentricidad) sobre el corddn, en base a su rigidez relativa a ambos lados de la
unién (es decir, proporcionalmente a los valores del momento de inercia dividido
por la longitud del tramo de cordén comprendido entre el nudo considerado y el

siguiente nudo, a ambos lados de la unién).

Los momentos de excentricidad podian ignorarse a la hora de verificar las uniones,
siempre que las excentricidades se encontraran dentro de los limites -0,55d0 < e <
0,25d0.

Si se sobrepasan estos limites de excentricidad, el momento de excentricidad puede

afectar negativamente a la resistencia del nudo y debe distribuirse entre los

elementos confluyentes en la union. Si los momentos se distribuyen entre las barras,
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se debe comprobar la capacidad resistente de la union para la interaccion entre la
carga axial y el momento flector, para cada una de estas barras.

Para la mayoria
de los nudos con Elementos
recubrimiento extremadamente
| rigidos Articulacién

[ -

~ R

Elementos Para la mayoria de los
extremadamente nudos con espaciamiento
rigidos

Fig. 9.12 Modelizacion de las uniones en pdérticos planos que proporcionan
los esfuerzos mas realistas para el disefio de cada uno de los elementos

estructurales

Para la mayoria de las cerchas planas, trianguladas, de cordon Unico y con
soldaduras directas

riostra-cordon, no se recomienda realizar un analisis de pérticos con nudos rigidos,
dado que dicho andlisis tiende a exagerar los momentos en las barras de relleno y
la distribucion de los esfuerzos axiales seguird siendo la misma que la de un analisis

de nudos articulados.

Las cargas transversales aplicadas en el corddn fuera de los nudos producen
momentos primarios que siempre deben tenerse en cuenta a la hora de calcular el

cordén como elemento estructural.

Para el andlisis de cerchas, normalmente se usan programas de ordenador. En este
caso, la cercha puede modelizarse considerando un cordédn continuo con las barras
de relleno conectadas al mismo, mediante articulaciones a distancias de +e o0 -e
(siendo "e" la distancia desde el eje del corddn hasta la interseccion de los ejes de

las barras de relleno). Los elementos que conectan el cordédn y las articulaciones
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anteriores se tratan como si fueran extremadamente rigidos, tal como se indica en
la figura 3.2. La ventaja de este modelo es que se genera automaticamente una
distribucion adecuada de los momentos de flexion entre los distintos elementos de
la cercha, para aquellos casos en los que es necesario tener en cuenta los momentos

de flexion para realizar el disefio de los cordones.

En general, los momentos secundarios resultantes de la conexion de los extremos
de las barras a la cara (flexible) del corddn, pueden ignorarse tanto en el calculo de
los elementos estructurales como en el de las uniones, dado que la deformacion y
la capacidad de rotacién posibilitan una redistribucion de tensiones tras producirse

algunas deformaciones locales plasticas en las uniones.

9.3.3.2 CONSIDERACIONES GENERALES DE LAS UNIONES

Es esencial que el disefiador comprenda qué factores permiten que los
perfiles se unan entre si en los nudos de la cercha sin necesidad de refuerzos, los
cuales encarecen la solucion. El claro ahorro que supone la seleccién de elementos
con un peso minimo se desvanecerd rapidamente si el disefiador no conoce las

consideraciones criticas que influyen en la eficacia de la union.

1. En general, los cordones deben tener paredes gruesas en lugar de finas.
Las paredes més rigidas resisten las cargas transmitidas por las barras de
relleno de forma mas eficaz, por lo que la resistencia de la union aumenta a
medida que disminuye la relacion didmetro-espesor. Sin embargo, desde un
punto de vista de resistencia al pandeo (como elemento estructural aislado),
un perfil de dimensiones exteriores grandes y espesor pequefio es mas eficaz
frente a esfuerzos de compresién, por lo que para la eleccion del cordén
comprimido habré que lograr un compromiso entre su resistencia al pandeo
y la resistencia de la union, eligiéndose normalmente perfiles relativamente

robustos.
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2. Las barras de relleno deben tener espesores de pared pequefios (excepto
en el caso de uniones con recubrimiento), ya que la eficacia del nudo
aumenta al hacerlo la relacion entre el espesor de la pared del cordon vy el
espesor de la pared de la riostra. Ademas, las barras de relleno con paredes
finas requeriran soldaduras en &ngulo mas pequefias que en el caso de

riostras de gran espesor (el volumen de soldadura es proporcional a t2).

3. Idealmente, las barras deben tener un didmetro menor que el de los

cordones ya que esto simplifica la soldadura en la conexion.

4. Un angulo inferior a 30 [Jentre la barra de relleno y el corddon crea serias
dificultades de soldadura en el talon de la conexion por lo que se recomienda
que los angulos entre barras sean superiores a este valor. Sin embargo,
angulos inferiores a 30(]Ison posibles si el calculo se realiza tomando un
valor de 301y el fabricante demuestra que se puede realizar una soldadura

satisfactoria.

9.3.4 MODELAJE ESTRUCTURAL DE LA CERCHA

La estructura del coliseo esta conforma por:

v’ Las placas de cubierta, que forma el cerramiento superior y aislan la
construccion de los elementos naturales.

v’ Las correas o elementos secundarios, que reciben las cargas de la cubierta y
la transmiten a los elementos principales.

v' Los pérticos o elementos principales. Conformado por columnas de
concreto armado Yy arco de acero poligonal de cuatro segmentos rectos. La
conexion del arco columna es del tipo articulacion

v" Los entramados frontales (pdrticos primero y Gltimo). Reciben cargas en su
plano (de la cubierta a través de las correas) y en el perpendicular (debido

al viento).
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La estabilidad esta garantizada por muros de albafiileria confinada y porticos de

concreto armado y, que junto con los arriostres de la cobertura, resistiran las

acciones horizontales (viento y sismo).

Procedimiento de disefio de cerchas

De forma resumida, para poder obtener una estructura eficaz y econdmica, el disefio

de una cercha debe abordarse de la siguiente manera.

Determinar la tipologia y parametros geométricos de la cercha: luz, canto,
longitudes entre nudos en los cordones, y puntos de arriostramiento lateral
siguiendo los métodos habituales, tratando de reducir el nimero de nudos al

minimo.

Determinar las cargas en los nudos y sobre los elementos; simplificarlas a

cargas equivalentes en los nudos si el andlisis se realiza manualmente.

Determinar los esfuerzos axiales que actian en todos los elementos,

asumiendo que los nudos son:

(@) articulados y que todos los ejes de simetria de los elementos confluyen
en un mismo punto (excentricidad nula),

(b) Que el corddn es continuo con las riostras unidas por articulaciones.

Definir perfiles para los cordones teniendo en cuenta la carga axial, la
proteccién anticorrosion y la esbeltez del perfil (las relaciones diametro-
espesor habituales son de 20 a 30). Para el disefio de un cordén comprimido
se puede usar un coeficiente de pandeo K = 0,9. Teniendo en cuenta en el
calculo, las longitudes estandares de suministro de los perfiles, se pueden
reducir las uniones en prolongacion en los cordones. Para proyectos
grandes, puede acordarse el suministro del material en longitudes
especiales. Dado que la resistencia del nudo depende del limite elastico del

cordon, el uso de acero de mayor resistencia para los cordones puede ofrecer
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VI.

VII.

VIII.

ventajas econdmicas (siempre que esté disponible y resulte practico). No
obstante, se debe comprobar el plazo de entrega de los perfiles solicitados.
Definir perfiles para las barras basandose en la carga axial, preferiblemente
con espesores menores que el espesor del cordon. Inicialmente, se puede

asumir que el coeficiente de pandeo de las riostras comprimidas es de 0,75.

Estandarizar los perfiles para las barras de relleno a unas pocas referencias
(quizés incluso a tan solo dos) para minimizar el numero de perfiles
empleados en la estructura. Tener en cuenta la disponibilidad de todos los
perfiles a la hora de seleccionar los elementos. Por motivos estéticos, puede
preferirse el uso de perfiles con unas mismas dimensiones exteriores como
barras de relleno, con espesores de pared variables; sin embargo, esto
requerira la puesta en marcha de procedimientos de control de calidad
especiales en el taller fabricante de la estructura.

Disefar las uniones; desde el punto de vista de la fabricacién, los nudos con
espaciamiento son la primera opcién. Comprobar que la geometria de la
unién y las dimensiones de los elementos cumplen los rangos de validez
para los parametros dimensionales, prestando especial atencion al limite de
excentricidad. Considerar el procedimiento de fabricacion a la hora de

decidir la disposicion de los nudos.

Si las resistencias (eficacias) de los nudos no son adecuadas, como primera
medida, modificar su disposicion (por ejemplo, empleando nudos con
recubrimiento en lugar de nudos con espaciamiento); si esto no funciona,
modificar los perfiles seleccionados para las barras o para el cordon y volver
a comprobar las capacidades de los nudos. En general, s6lo sera necesario

comprobar unos pocos nudos.

Comprobar el efecto de los momentos primarios en el disefio de los

cordones. Por ejemplo, usar las posiciones de carga adecuadas (en lugar de
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XI.

la carga equivalente en el nudo que puede haberse asumido si el analisis se
realiza manualmente); determinar los momentos de flexién en los cordones
asumiendo que los nudos son: (a) todos nudos articulados o (b) cordones
continuos con barras de relleno articuladas en los extremos. Para el cordon
comprimido, determinar también los momentos de flexién producidos por
cualquier excentricidad, usando cualquiera de las hipotesis de andlisis
anteriores. A continuacién, comprobar que la resistencia mayorada del
cordon sigue siendo adecuada, bajo la influencia tanto de las cargas axiales

como de los momentos de flexion primarios.

Comprobar las deformaciones de la cercha al nivel de carga (no mayorada)

especificado usando las posiciones de carga apropiadas.

Disefiar las soldaduras.
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Para realizar el andlisis por cargas de gravedad, se utilizo el programa RISA-3D

8.1, para modelar la estructura, a continuacion se muestran algunas figuras y datos

que se tomaron para el modelaje.

o Los valores ingresados fueron en unidades de toneladas y metros
o Las propiedades de los perfiles tubulares son ingresados de la siguiente
manera

,il Hot Rolled Steel Properties
Hot Rolled ‘Cold Formed \ Wnuﬂ Cuncretel Masunryl General]

=0

[][¥]  Label | Efsi] | Glsi | Nu | Themn..|Densit. | Yieldk.
1 [A36GR6 | 20000 | 11154 | 3 | 47 | 7840 | 3
2 | AsT2GiS0 | 20000 | M54 | 3 | 147 | 7849 | A0
3 A9 [ 2000 | a4 |3 | 7 | 7840 | RO
4 | As0Grd2 | 20000 | M4 | 3 | 107 | 7849 | 42
5 | AS00GI45 | 20000 | 11154 | 3 | 147 | 7840 | 46

Fig. 9.13 Ingreso de las secciones y formas
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Hot ol ot Formed | Wood | Concte | ener|

Shape Type | Designlist | Material | DesignRu.. Iy [cmd]
W10X49_HRA Column | Wide Flange | A3GGra6 | PORTICOS J887.633 (11321585 | 57837
TUBKEX4_HRA | Column Tube 36 | PORTICOS 1261191 | 1261191 2018.739'
Column Tube 36 | PORTICOS 173782 | 1816.946 | 2235.181

Fig. 9.14 Definiendo las secciones

HotRolled Cold Formed | wood | Concrets | General|

Shape Type | Designlist| Waterial |DesignRu.| Alm2) | tyiemd] | zlcmd] | Jpema)
2-2P-10-11FF  Beam cs A570_33 | PORTICOS | 23866 | 663.054 | 2132336 | 716
p cs PORTICOS 2132356

A1S1 Custom -

—
__ox | cance || new |

Fig. 9.15 Definiendo la forma
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e Loscasosy las combinaciones de carga se definid los siguiente:

“, Basic Load Cases EI@
|I|E| BLC Description Category W Gravity | Y Gravity | Z Gravity | Joint Foint | Distrib... | Area(.. | Surfac.
1 [PERMANENTE oL 4 214 14 :l
2 VIVATECHO RLL 214
3 viento1 oLt 107
4 vientoZ2 oLz 107
5 hielo RL 214
B TEMPERATURA L 107
7 SISMOX ELX n
8 SIsmoz ELZ n
9 None
10 None
11 None
12 None
13 None
14 Naone
15 None
16 None
17 Nane
18 None
19 None
20 Nong -

Fig. 9.16 Cargas Basicas

7 14D Y DL 14

8 ¥ DL 12 |RLL | 16

9 N2[D+T)+16({L+H)+0f ¥ DL 12 TL 12 | RLL 5
10 Y DL 1.2 L 1.2 RL 5
11 [1.2D+16(LrdS0R)+(f1 Y DL 12 |RLL| 16 | QL1 8
12 Y DL 12 | RLL| 16 | OLZ 8
13 Y DL 1.2 RL 16 | oLt 8
14 Y DL 1.2 RL 16 | OL2 8
15 [1.2D+13W-+f1L+05(Lr ¥ DL 12 | RLL 5 oL 13
16 Y DL 12 | RLL 5 oLz | 13
17 Y DL 1.2 RL 5 oL1 1.3
18 Y DL 12 RL 5 oLz | 13
19 09D+(13W) Y DL 9 oL 1.3

20 Y DL 9 oL2 13

21 |U=12D+10E+1.0L+02 ¥ DL 12 | RLL 1 ELX 1
22 Y DL 12 | RLL 1 ELZ 1
23 Y DL 12 | RLL 1 ELX -1
24 Y DL 12 | RLL 1 ELZ -1
25 =080 +1.0E+16H Y DL 9 ELX 1

26 Y DL 9 ELZ 1

27 Y DL 9 ELX -1

28 Y DL 9 ELZ -1

Fig. 9.17 Combinaciones de cargas
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e Disefio de la estructura metalica:

Fig. 9.18 Modelo espacial.

9.3.5 LARGUEROS DE ACERO

Las secciones de acero generalmente usadas para largueros son los canales
y vigas-l. Para techos inclinados, se acostumbra usar contraflambeos, para
proporcionar rigidez en la direccion paralela a la superficie del techo. Ademaés de
esto, los contraflambeos mantienen a los largueros alineados durante la colocacion

de los materiales de techado.

El larguero se disefia como viga simplemente apoyada con una carga

Uniformemente distribuida e igual a la componente normal de la carga vertical.

Expresiones para disefiar un larguero:

M=WI
8
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Donde:

M = momento flexionante
W = Carga uniforme

| = longitud del larguero

Donde:
S = Modulo de seccion requerido en cm3

f = esfuerzo unitario permisible en la seccion transversal de la viga, Kg/cm2

Fig. 9.19 Vista en 3D de la carga por unidad de longitud aplicada a cada

vigueta
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Ejemplo de disefio

Suponemos una carga vertical uniformemente distribuida de 1310 kg, incluyendo
el peso del larguero y la longitud del larguero entre armaduras es de 6.83 m. El
techo tiene una inclinacién de 2.6°.

Se dibuja un poligono de fuerzas y las componentes, una normal y otra paralela al

techo.
2
//,ff
.~
} ~
,g/ 5
-~
Fig. 9.20 Detalle del larguero Fig 9.21 Inclinacion de larguero

Vemos que son de 1308 kg y 53.49 kg respectivamente. Los contraflambeos
resistiran la ultima fuerza, por esto el larguero necesitara resistir una carga de 1308
kg normal a la superficie del techo.

Por ser una viga libremente apoyada con carga uniformemente distribuida de 1308

kg y un claro de 6.83 m el maximo momento flexionante es:

M =WI =1308 kg. x 683 cm = 111670.5 kg - cm
8 8

S=M = 1116705 kg - cm = 79.42 cm3
f 1406 kg

cm2
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En tablas encontramos un canal de 152 mm de 12.20 kg/m2 tiene un mddulo de
seccion de 82.5 cm3 y se adecua respecto a la resistencia

Disefio de correa de cubiertas de la vigueta

Tipo de seccion: Cajon

kAateriales
rtAodulo de elasticidad del acero E (kgfom®) 2040000
Esfuerzo de fluencia del Perlin Py (kgfom®) @ 3500

Esfuerzo dltimo del perlin Fu {kofom?2) 4570 o *
_ [
Numero de luces: 1 Luz
6_83m
a a
Separacion correas S{m): 2.1
Pendiente de la cubierta M (%): 87.4
Tensores a: Sin tensores
Cargas Sobreimpuestas
Tipo de teja: Standing Seam con aislamiento (12kg/mz2)
Elementos varios: Lamparas (4Kg/m?2)
Carga viva (kg/m?2): 30
Granizo (kg/m=z): 50
Otro adicional a los anteriores (kg/m2): 0.00
Viento en succion (kg/m?) -30
Viento en presion (kg/m2): 35
Seleccion: 2P-10-11
Dissigracian Fass nagro ko 0TS0 GITMA . COANS SOy g o e (g M) (MU e (s g W mec D8 1R Pn I+ (s )
=s1g = e R (lg-rn) W (kg LA / . /
ZFP3-9-14 12568 12356897 Fz5.a1 094 Pl 071
2Pa-6-12 1z72 1=36.82 2B 0.as (SRS o7z
2P3-10-14 13536 1z45.19 Jza.08 oas (RS 067
2F-a-1z2 1356 1244 24 7za.59 089 [RE 0548
2P-B-11 1388 1z45.93 Jz9.58 =} T, 061
ZP-12-14 1404 124677 FanaT 0Aa4 Tl nez
2p-g-1z 14.568 1=49.81 F31.73 a2 Pl 0.8z
2Pa-5-12 147 125025 FEz.21 =] (RN 057
2P3-12-14 14.98 1=251.62 73z o.e1 [EE 0.z
2P3-6-11 1526 1zsEz F33.94 =l T o058
ZF-10-12 15568 1254.708 Fa4. .98 077 Pl os
2P-14-14 1564 12882 735.11 [R=:] [STEN 06
ZFE-8-12 157 1z55.52 7E5.3 o7 [TEN 052
2F-a-11 16.28 1266.67 737.08 o7z Tl 047
zP3-10-12 187 1ZE0.79 73832 [=N-1] Tt o.4g
2P-3-11 17 48 126479 74073 =] Tl 043
zP-1z-1z2 17.64 1=E5.21 F40.97 .7 (SR 0.44
2Pa-5-11 17 B 126574 ECRR-C =N} (RS 0as
2F-10-11 1B 66 127111 F44.43 a6z [RE 038
zP3-1z-12 187 1z7.s2 Ja4.55 059 (NS 044
2Pa-a-11 16 a4 1272 06 TF44 a5 nOs7 (RS n -
2P-14-12 19.54 1275.75 F47.14 065 P 041
ZPa-10-11 2004 1278 56 Fam.ma [=R-E] [NIEN 0a3a
2P-12-11 21.08 1283.76 751.93 056 [NTN 0.35
2P3-12-11 2244 1z21.03 F56.09 oar (NS 034
FR-14-11 23 44 1286 5 75a1a a5z [REE naz
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Fielose y zPa0-11
A gem) 25.4
B (o) fans . . . .
Cremd 191 %
CALIBRE: "
ESPESOR, & (cm): oa i
FESO MEGRO (ku/m), 1866 e
PESO CislN (kafm) 10,08 1] T
AREA BRUTA, (ems): e §
ARES EFECT VA (emi); 18.73
e (ormet ) =nan & = PP = T
S (erm®) ACEI Longitud ne seportada nteraimente L5 (m)
Swe (Eme) 185,27
Iy (=m) Gaa. 1
ey (o G4
E 1000
Sva (em®): 6a.22
e (e a4z
v (om) 5,28 Cargms Gravitacionalos
eq tom) L= Cargm musrtm - 0 (lepimt) 24 BART
jfzmjj";) ';'ma = Caraa vive de cubierta.- Lr Ckam): |30
ES oron Carge de aranzo - G (ke EHE
wierio en presion (kaim®) £
Visnto en succian Ckafm® 3o
Eamaaaaany Carga Uhime En Direcsisrn Harlzontal Whikgim)  Carga Utims En Dirscolan Vertical Wig/m)
Hip 10 CAIIAG  wiom = yed WG =y (o) W Mo = e WG m oy MWEWD = T TR = W WL
1AM DN DA AR 8 n ARTE =S NA n n n LRIl
1 EOMET BCVATY 41 27 110 6 16103 a7 2z 1206 0 0 17372
1 20M+ T BCVADEW 4127 110 566 161,83 a7 2z 126,56 58.8 “60,4 23262
1L2OMED BCVA L EW 4127 a4 65 1582 Az 98,53 118 Soow 204,35
120 T LA a2 By, 110.37 ar ez 7908 U u 128,28
0.8CMTOCV | B 80 a8 a 045 on a4 0 17,0 Sio0e 155,01
0, BSOS O @0 an o anas [E=IER o o o
Combinecianes Memanto Oltima Muglerm)  Caftante Ultimo Vgl
Hipatesis do Cargas Mins AL N W Mux = 1271 kg.m
1 AT A A 2A0.7H a21.2a8 /2.21 1THE 1A
120+ T ROV AR 92 1012 a5 EEERE] HamE 24 Muy = 885 kg.m
1200+ 1 BOVA D EW 885,32 127111 250,24 744 43 Vux = 744 kg
120N U BV A9z, E=NTG (FERTS ECTEREE]
1 ZEM 1S 0w B43.57 Taman 10 A RN
080T OC | B 180,48 722,680 02.80 4z0 B3
0. 8CM 0CV O 100,40 zoe.a Sz.08 120 814

Copodades de o seccian

M flegem 3: s7E2
FAFTe (kG- =386
ke Chg-rn) =asz
e ChE: z0458
Cionclician de sopore lnteral 1

Lo [ (Longitud no amiostrada] Bad
Lo [ =4.82
Le L 1eEEd
ks 1

F= [kgicm®): TST4T.O08
Fo [kgrform): =500
BrAN= (kg-m) SN
B o pe=t= ]

Arglisis De Deflaxiones
InErse de ke secoon be [cm ] =0z
o) G OGSS
mdmem) Cw LAz40= ZEB4E O
P Chet[ O 6 S 1.041
Aedmom) Cha+ (T & S Loan= 379 | Ok
dgeiam) O e wolodiza: o
Amdmicm) Ow en woladizo: Le1Sd= o
Saom) Char{ D & G) Br voladizo: a W
dumdmlcm) S+ 6 G e woladizo L1 20= 0 g

i

g

M= (Corgpa e rtical
VY= Garce horizontal
e — Angalo e cublerta
“Ferificacian srrugamiento del alms Angulo de culbierta 7
t{em) n.a
h (o) 2z

Prtka)l 402712

FomPr (ko) 40TE 47
Fui=Fr oK
werificocian Nedon w srugomisnto 0,72 <=1 48a@..
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9.3.6 DISENO DE LA COLUMNA

9.3.6.1 DISENO POR FLEXOCOMPRESION

Se construira varios diagramas de interaccion para cada columna y para cada
direccidn, para las fuerzas axiales y momentos flectores generados por las acciones
de gravedad y sismicas luego de amplificarlas por las diversas combinaciones, si
los puntos se encuentran dentro de la curva de disefio, entonces la seccion y la

cantidad de acero es la adecuada.

Fig 9.22 Disefio espécial del coliseo — Columna a disefiar 0.50x0.80

Se disefiara la columna C — 03K que se encuentra en el coliseo del colegio, la cual
tiene dimensiones de 0.50 m x 0.80 m. Para el &rea de acero consideramos
inicialmente 14 ¢ 17, para tener una cuantia de 2.195%, las barras seran distribuidas
de la siguiente manera:

.80

Fig 9.23 Dimensiones de la columna del coliseo
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Se procedera a ingresar los datos al programa CSlcol ayudados con el programa
RISA 3D, se efectuaré el predimensionamiento y demas datos segun la Norma E060
— Concreto Armado y la Norma del ACI 318-11.

Pasos para realizar el diagrama de iteraccion en CSlcol

a) Se define las unidades y los materiales:

. {
: Quick D8 o1ymn Material Paramea g

esign Ste| |
and M ateri ‘ Calumin Caption IEDIumn5UxEU ‘
itz and G

— Concrete Properties

Options and Pre_ [EE3 ezl Para Concrete Type lm
General | Yiew | Section Capacity | finements Concrete Fc' |21 Jula] ton/m”2
Concrete Ec 28000000 ton/m”2

WorkingUnits ~ [S1-m | [T
Design Code | ACI-318-02 hd 1 Shape — Rebar Properties

ectangular Rebar Type lm
ircular Rebar Fy W tondm”™2
eneral Moduluz of Elasticity IW tondm”™2
Define X5 Stress-Shrain Curve I Elasto-Plastic 2 l

Febar Set IASTM -l Edit... |
¥ Show Quick Design Wizard at startup Cancel |

show this

i3 Cncel

Fig 9.24 Unidades y materiales de la columna

b) Se define la seccion y el reforzamiento.
——

CorEr T -
=2

— Cross-section Size

Wwidth, B 50 i
Depth,H | g0 m

CSI Column: Qui

— Quick Desigl

 Code and

- |

Units

Material

— Rebar Layout

* * *

- -

-

Lateral
+ Ties
" Spiral

Tatal |1 448

(Example: 5-#8)

[~ Use this as pattern for Auto Design ancel

Material . | oK Cancel |

Fig 9.25 Secciony refuerzo
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c) Se carga la columna con los datos extraidos del programa RISA3D.

clumn: Quick Design Wizard

Column Loads: Simple Mod 4

Load-Pu Mu=-Bot Muy-Bot Mux-Top Muy-Top
[tan] [ton-m) [ton-m) [ton-m) [ton-m)
Combination E9.37 13.42 10.50 -8.68 -7.61

Load Comnb

Import.... Cancel

T L . I |

Fig 9.26 Columna con cargas del programa RISA3D

d) Se procede a ver los resultados asi como las curvas de iteracion.

LoadPy Musy Mehly Load Capacity | Capaciy | N/AAngle | N/&Depth | Capacity
[ten) Hu torn]| Moy Loni] ltonm) | Angle Deg)|  Vecter Yeckar Ratio [deg) [m) Method

Combinationt 637 1142 1050 70 B N ) 03 003 03 4 L3

St. No | Load Comb Rematks

Fig 9.27 Resultados de la columna
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Agsign Design Display Options Help
¥ [ e B S R S e PR S —
m I

ot Ce | 1 Cuw | v Stce | o

o awasnge | TENIGEGH] =N = Y

|
[

6000
5000

oPn (tan)

400.0

300.0

2000

100.0 f i

DCO01 (Bot)
00 ‘ = 300 3189 Deg wrt X

-100.0

-200.0

300.0 ™ @Mn (ton-m)

00 mo‘ mn‘ 300‘ 400‘ son| eoo‘ mo‘ 80.0

Fig. 9.28 Diagrama de Iteracion

Se puede observar que después de haber puesto las cargas y demas valores al
programa tenemos un ratio de 0.31 como méximo, y que los valores quedan dentro
de la curva de iteracion, por lo que nuestro disefio esta conforme a lo que establece
la Norma E060 — Concreto Armado y la Norma del ACI 318-11.

9.3.6.2 VERIFICACION DE FLEXION BIAXIAL
Se procedera a efectuar la verificacion como en la columna del bloque “A”, para lo
cual aplicamos el Método Bresler el que se basa en una aproximacion del perfil de

la superficie de interaccion. Se establece la siguiente expresion:

1+1+1
@PPnx @Pny @Pno

1
— =
Pu

Donde:
» Pu : Carga axial que resiste la columna en la flexion biaxial
» @Pnx : Capacidad de la seccion si solo resistiera Mux (Muy =0)
» @Pny : Capacidad de la seccion si solo resistiera Muy (Mux =0)
» @Pno : Capacidad de la seccion si solo resistiera carga axial (ex =
ey =0)
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Siendo: Po = 0.85fc(Ag- Ast) + Astfy
Se procede a verificar si la carga axial cumple con Pu > 0.1@Po (ler requisito);
verificar la siguiente ecuacion Pu < 0.8 @ Po sea menor que la carga axial

maxima permitida (2do requisito) todos estos puntos se calculan a continuacion

» Po = 0.85x210x (50x80 -50.07) + 50.07x4200 =
915356.51 Kg = 915.34 Ton

» @P0=0.70 x 915.34 = 640.74 ton

» 0.10Po =0.1 x 0.7 x 915.34 = 64.07 ton
» 0.80P0=0.8x0.7x915.34 =512.59 ton

Requisito 1: 69.37 > 64.07 Ok
Requisito 2: 69.37 <512.59 Ok

No es necesaria la verificacion de flexion biaxial pues los momentos de sismo son

muy pequefios.

9.3.6.3 ESBELTEZ

Se procedera a realizar el analisis como en la columna del bloque “A”. La
norma NTE 0.60 establece que los efectos de esbeltez no son tomados en cuenta
cuando los efectos locales y globales son despreciables, para lo cual se calculan

estos efectos a continuacion:
Efecto local: 34— 12(m)
r M2

> In:luz libre
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» r:Radio de Giro (r = 0.30h)
» M1 : Momento Flector Menor de Disefio
» M2 : Momento Flector Mayor de Disefio

> h: Peralte del elemento

6.40 <34—12 13.42
0.50x0.80 (10. 50

)

16.00 < 18.66

Siendo esta inecuacion correcta, entonces se desprecia el efecto de esbeltez local.

6.3.6.4. DISENO POR CORTANTE

Se realizara el disefio segin la Norma E.060, la cual en su articulo establece
el caso en que Vu>@Vc se colocara estribos a un espaciamiento dado, en el caso
que Vu<@Vc, también se colocard estribos, debido al corte minimo, pero estos
seran menores, respetando los limites presentados por la norma. Se realizo este

disefio para la direccion mas critica.
Del diagrama de interaccién, obtenemos el momento nominal maximo:

M nominaL= 66.00 ton X m
En el disefio por capacidad la norma peruana nos establece un factor (Fsr) de 1, para
el valor de la resistencia probable Mpr = Mn x Fsr, por lo cual Mpr = Mn
Asumiendo que la columna trabaja en doble curvatura. Calculamos la fuerza

cortante probable Vpr, la cual es igual a 2 veces el Mpr entre la altura libre de la

columna.

= 20.63 ton

. __ 2x66.00
hy; Vpr = 6.40
libre .
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Entonces Vpr = Vu = 20.63 ton, ademas tenemos que Pu = 69.37 ton y Ag = 4000

cm2. Ahora procedemos a calcular el momento resistido por el concreto:

Pu
Vc = 0.53xVf'cxb,xdx(1 + 0.007 A_g)

69.37x1000

Ve = 0.53xv210 x50x76x (1 + 0.007 2800

) = 34247.15kg

= 34.25 ton

9.3.6.5 VERIFICACION DE ESPACIAMIENTOS POR CONFINAMIENTO
Y DUCTILIDAD

La zona de confinamiento de la columna ser& 50 cms.
Se colocara un estribo a 5 cms. de la cara superior e inferior de la viga.
El espaciamiento en la zona de confinamiento sera de 10 cms.

Fuera de la zona de confinamiento el espaciamiento serd a 15 cms.

=03K 141" 2 3#8"
1@.05.
10@.10.
rto@.15
c/ext.

.80

.50

Fig 9.29 Detalle de la columna C - 03
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PARTE II

CONCLUSIONES

e Se analizdlos bloques usando el software ETABS 9.7.4, siendo el bloque mas
representativo el perteneciente al Bloque A que es una estructura de concreto
armado con muros estructurales en el eje X y porticos para el eje Y; lo que
resulto para nuestra estructura una deriva maxima del 0.0053 para el eje X y

una deriva maxima de 0.0064 para el eje Y.

e El disefio de las losas y vigas nos arrojaron los siguientes resultados:
o Para las losas aligeradas en una direccion se obtuvo un espesor de 20 cm y
una cuantia de 0.32%
o Se disefio la viga V205-V206se ha obtenido un peralte de 65 cm y una
cuantia de 0.56%
o Envigas secundarias tenemos dimensiones de 25x45, pero con la finalidad
de optimizar la estructura, se cambio6 a 25x65 evitando asi rotulas plasticas

y uniformizar la estructura para un mejor desempefio.

e Sedisefid la columna C1 del Bloque A arrojando una cuantia del 1% verificado

posteriormente con el programa CsiCol resultando un ratio de 0.40.

e Las placas se disefiaron utilizando el Risa-3D v8.4 el cual verifico el diagrama
de iteracion de nuestro disefio de la placa PL-01 resultando una cuantia de
0.017%

e De los diferentes tipos de cimentaciones superficiales analizadas la mas
conveniente segln el diseflo fue el de zapata corrida en forma de “T” invertida
a partir de ahi se comprobd nuestra cimentacion usando el Software Risa3D con
la cual se obtuvo como una presion maxima de 13.56 ton/m2 que supera

ligeramente a la admisible 12.40 ton/m2
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Se disefio la escalera del Bloque A resultando un refuerzo positivo y negativo
con mallas de 93/8”@ 0.20, asi como un refuerzo transversal con malla de
03/8”@ 0.20

Los muros del semisétano del Blogue A dieron como resultado un acero vertical

con malla de 95/8”@.20y acero horizontal con malla de ¢ 2”@.20

Del anélisis de la cobertura metélica se concluyé que en la direccion transversal
XX se presentaron mayores esfuerzos ya que en esa direccion la longitud es
mayor que la direccion longitudinal Y'Y, utilizando perfiles de seccion tubular
de mayores dimensiones en la seccion transversal (TU 4x4x3”) que la direccion

longitudinal (TU 4x4x3) con un coeficiente de pandeo k = 0.9
Se disefid la columna C — 03K del Bloque K correspondiente a la cobertura del
coliseo arrojando una cuantia del 2.195% verificado posteriormente con el

programa CsiCol resultando un ratio de 0.31.

El presupuesto a nivel de costo directo asciende a un monto de S/. 3,

269,202.84nuevos soles con precios que fueron cotizados del mes de septiembre.
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OBSERVACIONES

La mayor parte de las normativas sismicas presentan espectros de disefio
para un factor de amortiguamiento del 5%, este factor es muy adecuado para las
estructuras de hormigdn las que se espera un agrietamiento considerable en los
elementos estructurales ante un sismo severo, es asi que cuando se disefian
estructuras de acero o de hormigon armado con dispositivos de disipacion de
energia o aislamiento en la base, se necesita tener espectros para otros valores de
amortiguamiento.

Tal es el caso que para los 3 tipos de amortiguamiento en estructuras de concreto
armado (Correspondiente a desplazamiento horizontal y rotacién, rotacion y
desplazamiento horizontal) se observa que los registros de amortiguamiento se
ubican en promedio en un 2% del critico, siendo un valor muy por debajo del 5%
utilizado en nuestra norma.

Por tal motivo, al hacer nuevamente nuestro andlisis con un valor de
amortiguamiento del 2% segln nuestra tipologia estructural observamos lo

siguiente:

Derivas de entrepiso para el Bloque A:

Parametros sismicos

z 0.4 Factor de Zona
1.5 Factor de Uso o Importancia
5 1.2 Factor de Suelo
Tp 0.6 Periodo Natural del Suelo (seg)
Rx 4.5 Factor de Reduccion para Muros de Corte
Ry 4.5 Factor de Reduccién para Porticos de Concreto Armado

FACTOR DE ESCALA: Zug/R
XX 1.308
YY 1.308

C =-1.319In(€) — 1.5622
C =3.60
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*El valor hallado del coeficiente C se tomo en base al trabajo realizado en

el “Diplomado Disefio de Estructural, Nuevas Tendencias en Edificaciones

Urbanas e Industriales, 5ta edicion.”

Espectro con 2% de Amortiguamiento
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000
0.000
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
Fig. 4.11 Espectro con 2% de Amortiguamiento
Cuadro 11: DERIVAS DE ENTREPISO CON DIFERENTES
AMORTIGUAMIENTOS
£=0.002 £=0.005 £=0.002 | &=0.005
DINXX | TECHO 0.002291 0.001550 | DINYY | TECHO 0.002651 | 0.001966
PISO 2 0.001845 0.001194 PISO 2 0.001340 | 0.000936
PISO 1 0.000979 0.000632 PISO 1 0.000386 | 0.000219
0.23% 0.16% 0.27% 0.20%
0.75R.MaxDrift = 0.77% 0.52% 0.75R.MaxDrift = 0.89% 0.66%
Variacion Amortiguamiento Variacion Amortiguamiento
DINXX | TECHO 47.81% DINYY | TECHO 34.84%
PISO 2 54.52% PISO 2 43.16%
PISO 1 54.91% PISO 1 76.26%
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Fuente: Propia
Cuadro 12: CORTANTE BASAL CON DIFERENTES AMORTIGUAMIENTO

£=0.002 £=0.005
VX (ton)=  182.88 117.88
VY (ton)= 103.9 80.95

Fuente: Propia

Se obtienen mayores desplazamientos laterales a comparacion del 5% de
amortiguamiento de nuestra norma, ya que estos desplazamientos estan sujetos a
la rigidez de la estructura lo que se puede realizar es aumentar las dimensiones de
los elementos de corte como son columnas y placas para reducir los driffs hasta
Ilegar a un 7/1000 que especifica la norma para elementos de concreto armado.

Para nuestro caso, hemos aumentado el peralte de nuestras columnas que
inicialmente estaban de 35x80 cm a unas de 35x100 cm resultando unas derivas de
0.0066 para el eje YY y para el eje XX se aumento la dimensiones de las placas de
35x120 a 35x150 con derivas de 0.0072, cumpliendo con los establecido por nuestra

norma.

30 =

Fig. 4.12 Dimensiones de las placas y columnas
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RECOMENDACIONES

Se debe considerar en el disefio de estructuras un correcto uso del
amortiguamiento en funcién al sistema estructura, ya que influyen directamente en
el analisis sismico de las estructuras; ya que si presenta menor amortiguamiento se
aprecian mayores desplazamientos y esto es mas significativo cuando se calcula el
espectro de disefios de aceleraciones, por lo que el Reglamento Nacional de
Edificaciones aun vigente, deberia definir dichas razones de amortiguamiento, ya
que en la actualidad esta generalizada con un amortiguamiento de 5% para las
edificaciones.

Es recomendable disefiar la cortante Gltima (Vu) para el disefio por corte de las
vigas, esta estara en funcion de los momentos nominales que se dan en los extremas
de la luz libre del elemento y la fuerza isostatica calculada para las cargas
permanentes; esto serd para dar mayor resistencia por corte que por flexion, asi

evitando la falla fragil
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LINEAS DE INVESTIGACION FUTURA

Realizar una nueva estructuracion tomando en cuenta la observacion
realizada a la norma E030 al cambiar el porcentaje de amortiguacion al 2% vy a la

arquitectura presentada en el proyecto.

Desarrollar nuevos sistemas estructurales, los cuales sean capaces de cumplir con

las derivas maximas de entrepisos cuando se cambie el amortiguamiento del 2%

Efectuar un estudio comparativo para conocer si es mas economico el aumento de
secciones de columnas o el aumento de la resistencia a compresion del concreto

(fC) al efectuar el cambio de amortiguamiento del 5% al 2%
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PRESUPUESTO DEL PROYECTO

El objetivo del proyecto es el de mejorar el servicio educativo de la I. E. Manuel
Gonzalez Prada Nivel Primaria, para lo cual se ha planteado todas estas acciones

relacionadas a la infraestructura.

La alternativa suma un monto de inversion de S/. 3,269,202.84

A continuacion se muestra el Presupuesto a nivel Estructural:

BLOQUE AB

PRESUPUESTO

Presupues 010300 MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE.
to 1 MANUEL GONZALEZ PRADA NIVEL PRIMARIA DISTRITO DE
QUIRUVILCA-PROVINCIA SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD

Subpresu- 001 ESTRUCTURAS BLOQUE AB
puesto
Cliente ASOCIACION CIVIL Costoal  15/01/2013
FONDO SOCIAL ALTO
CHICAMA
Lugar LA LIBERTAD -
SANTIAGO DE CHUCO
- QUIRUVILCA
Item Descripcion Un  Metrado Precio Parcial S/.
d. S/.
01 CONCRETO SIMPLE 28,749.60
SUB CIMIENTO EN CONCRETO m3 79.74 249.17 19,868.82
01.01 CICLOPEO F C=80KG/CM2+30%PG
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 99.68 42.32 4,218.46
01.02 NORMAL EN SUBCIMIENTO
01.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 46.28 42.32 1,958.57
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01.05

02

02.01
02.01.01
02.01.02

02.01.03

02.02

02.02.01

02.02.02

02.02.03

02.03
02.03.01

02.03.02

02.03.03

02.04

02.04.01

02.04.02

02.04.03

02.05

02.05.01

02.05.02

02.05.03

02.06
02.06.01

NORMAL EN SOBRECIMIENTO
CONCRETO EN SOBRECIMIENTO
CONCRETO FC=140KG/CM2 + 25%
P.M. F'C=140KG/CM2 + 25% P.M.
CONCRETO ARMADO

ZAPATAS

Concreto En Zapatas F'c=210kg/Cm?2
Encofrado y Desencofrado Normal en
Zapatas

Acero Estructural Trabajado para Zapatas
VIGA DE CIMENTACION

Concreto en Viga de Cimentacion
F'c=210kg/Cm2

Encofrado y Desencofrado Normal en
Viga de Cimentacion

Acero Estructural Trabajado para Viga de
Cimentacion

SOBRECIMIENTO REFORZADO
Concreto en Sobrecimiento Reforzado
F'c=175 Kg/Cm2

Encofrado y Desencofrado Normal en
Sobrecimiento Reforzado

Acero Estructural Trabajado para
Sobrecimiento

MUROS DE CONCRETO ARMADO
Concreto En Muros F'c=210 Kg/Cmz2
Encofrado y Desencofrado Normal en
Muros

Acero Estructural Trabajado para Muros
COLUMNAS

Concreto en Columnas F'C=210 Kg/Cm2
Encofrado y Desencofrado Normal en
Columnas

Acero Estructural Trabajado para
Columna

VIGAS

Concreto en Vigas F'C=210 Kg/Cm2
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m3

m3

m2

kg

m3

m2

kg

m3

m2

kg

m3

m2

kg

m3

m2

kg

m3

8.43

59.06
71.28

3,048.65

13.69

190.34

1,579.40

4.41

77.79

80.61

15.03

120.25

2,508.58

38.99
345.42

6,542.78

43.53

320.73

448.39
42.32

5.08

469.80

42.32

5.18

434.94

42.32

5.29

511.10

74.46

4.78

576.06
74.46

4.78

421.18

2,703.75

319,019.01
44,985.62
26,481.91
3,016.57

15,487.14

22,668.04

6,431.56

8,055.19

8,181.29

5,636.59
1,918.09

3,292.07

426.43

28,626.66

7,681.83

8,953.82

11,991.01

79,455.04

22,460.58

25,719.97

31,274.49

69,060.62
18,333.97
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02.06.02 Encofrado y Desencofrado Normal en m2 349.91 76.13 26,638.65
Vigas

02.06.03 Acero Estructural Trabajado para Vigas kg  4,817.60 5.00 24,088.00

02.07 VIGUETAS DE CONFINAMIENTO 13,493.33

02.07.01 Concreto En Viguetas F'C=175 Kg/Cm2 kg 9.17 384.62 3,526.97

02.07.02 Encofrado y Desencofrado Normal en m2 82.69 57.23 4,732.35
Viguetas

02.07.03 Acero Estructural Trabajado para kg 1,032.35  5.07 5,234.01
Viguetas

02.08 COLUMNETAS DE 15,083.76

CONFINAMIENTO

02.08.01 Concreto en Columnetas de m3 7.75 480.89 3,726.90
Confinamiento
F'C=175 KG/CM2

02.08.02 Encofrado y Desencofrado Normal en m2 82.69 55.56 4,594.26
Columnetas

02.08.03 Acero Estructural Trabajado para kg 141477  4.78 6,762.60
Columnetas

02.09 LOSAS ALIGERADAS 40,009.35

02.09.01 Concreto Losa Aligerada F'c=210 m3 2291  446.92 10,238.94
KG/CM2

02.09.02 Encofrado y Desencofrado Normal en m2 261.69 57.23 14,976.52
Losas

02.09.03 Acero Estructural Trabajado para Losas kg 1,605.01 5.25 8,426.30
Aligeradas

03 ESTRUCTURA METALICA 83,309.51

03.01 ESTRUCTURA METALICA EN kg 2,845.27  29.28 83,309.51
COBERTURA LIVIANA

Costo Directo 431,078.12

SON: CUATROCIENTOS TRENTIUN MIL SETENTIOCHO Y 12/100 NUEVOS SOLES
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BLOQUE CD
PRESUPUESTO
0103001 MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA
I.LE. MANUEL GONZALEZ PRADA NIVEL PRIMARIA,
Presupuesto
DISTRITO DE QUIRUVILCA-PROVINCIA SANTIAGO DE
CHUCO - LA LIBERTAD
Subpresupuesto 002 ESTRUCTURAS BLOQUE CD
Cliente ASOCIACION CIVIL FONDO SOCIAL Costo al 15/01/2013
ALTO CHICAMA
LA LIBERTAD - SANTIAGO DE
CHUCO - QUIRUVILCA
Lugar
Item Descripcion Und. Metrado Precio Parcial
S/. S/.
01 CONCRETO SIMPLE 43,172.03
01.01 SUB CIMIENTO EN CONCRETO m3 134.26 249.17  33,453.56
CICLOPEO F' C=80KG/CM2+30%PG
01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 183.15 42.32 7,750.91
NORMAL EN SUBCIMIENTO
01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 27.47 42.32 1,162.53
NORMAL EN SOBRECIMIENTO
01.04 CONCRETO EN SOBRECIMIENTO m3 2.51 320.73  805.03
CONCRETO F'C=140KG/CM2 + 25%
P.M. F'C=140KG/CM2 + 25% P.M.
02 CONCRETO ARMADO 164,643.58
02.01 ZAPATAS 20,570.54
02.01.01 Concreto en Zapatas F'C=210KG/CM2 m3 28.81 448.39  12,918.12
02.01.02 Encofrado y Desencofrado Normal en m2 44.33 42.32 1,876.05
Zapatas
02.01.03 Acero Estructural Trabajado para Zapatas kg 1,137.08 5.08 5,776.37
02.02 VIGA DE CIMENTACON 19,575.95
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02.02.01

02.02.02

02.02.03

02.03
02.03.01

02.03.02
02.03.03
02.04

02.04.01

02.04.02

02.04.03

02.05

02.05.01

02.05.02

02.05.03

02.06

02.06.01

02.06.02

02.06.03

02.07

02.07.01

02.07.02

02.07.03

Concreto en Viga de Cimentacion
F'C=210KG/CM2

Encofrado y Desencofrado Normal en Viga
de Cimentacion

Acero Estructural Trabajado para Viga de
Cimentacion

MUROS DE CONCRETO ARMADO
Concreto en Muros

F'c=210 Kg/Cm2

Encofrado y Desencofrado Normal en Muros
Acero Estructural Trabajado para Muros
COLUMNAS

Concreto en Columnas

F'C=210 Kg/Cm2

Encofrado y Desencofrado Normal en
Columnas

Acero Estructural Trabajado para Columnas
VIGAS

Concreto En Vigas

FC=210 Kg/Cm2

Encofrado y Desencofrado Normal en Vigas
Acero Estructural Trabajado para Vigas
VIGUETAS DE CONFINAMIENTO
Concreto en Viguetas

F'C=175 Kg/Cm2

Encofrado y Desencofrado Normal en
Viguetas

Acero Estructural Trabajado para Viguetas
COLUMNETAS DE CONFINAMIENTO
Concreto en Columnetas de Confinamiento
F'c=175 Kg/Cm2

Encofrado y Desencofrado Normal en
Columnetas

Acero  Estructural ~ Trabajado  para

Columnetas
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m3

m2

kg

m3

m2
kg

m3

m2

kg

m3

m2
kg

Kg

m2

Kg

m3

m2

Kg

13.80

146.69

1,329.11

4.46

35.64
622.46

27.93

217.42

2,267.90

21.16

160.24
2,267.90

5.66

50.09

579.30

4.98

91.02

881.13

469.80

42.32

5.18

511.10

74.46
4.78

576.06

74.46

4.78

421.18

76.13
5.00

384.62

57.23

5.07

480.89

55.56

4.78

6,483.24

6,207.92

6,884.79

7,908.62
2,279.51

2,653.75
2,975.36
43,119.01
16,089.36

16,189.09
10,840.56
32,450.74
8,912.17
12,199.07
11,339.50
7,980.65
2,176.95
2,866.65
2,937.05
11,663.70
2,394.83

5,057.07

4,211.80
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02.08

02.08.01

02.08.02
02.08.03

02.08.04
03

03.01

LOSAS ALIGERADAS

Concreto Losa Aligerada
F'c=210 KG/CM2

Encofrado y Desencofrado Normal en Losas

Acero Estructural Trabajado para Losas

Aligeradas

Ladrillo de Techo 0.30X0.30m E=0.20m

ESTRUCTURA METALICA

ESTRUCTURA METALICA
COBERTURA LIVIANA

Costo Directo

EN

m3

m2
Kg

und

kg

12.18

139.14
872.82

1,159.45

2,411.11

446.92

57.23
5.25

2.92

29.28

21,374.37

5,443.49

7,962.98
4,582.31

3,385.59
70,597.30

70,597.30

278,412.91

SON: DOSCIENTOS SETENTIOCHO MIL CUATROCIENTOS DOCE Y

91/100 NUEVOS SOLES
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BLOQUE E

Presupuesto

0103001

Subpresupuesto 005
ASOCIACION CIVIL FONDO SOCIAL

PRESUPUESTO

MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
EDUCATIVOS DE LA I.LE. MANUEL GONZALEZ
PRADA NIVEL PRIMARIA,

DISTRITO DE QUIRUVILCA-PROVINCIA
SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD
ESTRUCTURAS BLOQUE E

Cliente ALTO CHICAMA Costoal 15/01/2013
LA LIBERTAD - SANTIAGO DE
Lugar CHUCO - QUIRUVILCA
Precio Parcial
Item Descripcién Und. Metrado S/ S/.
01 CONCRETO SIMPLE 2,478.13
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
01.04 NORMAL EN SOBRECIMIENTO m2  33.32 42.32 1,410.10
CONCRETO EN SOBRECIMIENTO
01.05 CONCRETO F'C=140KG/CM2 + 25% P.M.
F'C=140KG/CM2 + 25% P.M. m3 3.33 320.73 1,068.03
02 CONCRETO ARMADO 174,461.50
02.01 ZAPATAS 20,332.08
02.01.01 Concreto en Zapatas F'C=210KG/CM2 m3 3116 44839  13,971.83
02.01.02 Encofrado y Desencofrado Normal en Zapatas m2  53.00 42.32 2,242.96
02.01.03  Acero Estructural Trabajado para Zapatas kg 810.49 5.08 4,117.29
02.02 VIGA DE CIMENTACION 25,631.79
02.02.01 Concreto en Viga de Cimentacibn m3  16.48  469.80 7,742.30
F'C=210KG/CM2
02.02.02 Encofrado y Desencofrado Normal en Viga de m2 123.61 42.32 5,231.18
Cimentacion
02.02.03 Acero Estructural Trabajado para Viga de Kg 2,443.69 5.18 12,658.31

Cimentacion
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02.05

02.05.01
02.05.02
02.05.03
02.06

02.06.01
02.06.02
02.06.03
02.07

02.07.01
02.07.02
02.07.03
02.08

02.08.01

02.08.02

02.08.03
02.09

02.09.01
02.09.02
02.09.03

02.09.04
03
03.01

SON:

COLUMNAS

Concreto en Columnas F'C=210 KG/CM2
Encofrado y Desencofrado Normal en Columnas
Acero Estructural Trabajado para Columnas
VIGAS

Concreto en Vigas F'C=210 KG/CM2
Encofrado y Desencofrado Normal en Vigas
Acero Estructural Trabajado para Vigas
VIGUETAS DE CONFINAMIENTO
Concreto en Viguetas F'C=175 KG/CM2
Encofrado y Desencofrado Normal en Viguetas
Acero Estructural Trabajado para Viguetas
COLUMNETAS DE CONFINAMIENTO
Concreto en Columnetas de Confinamiento
F'C=175 KG/CM2

Encofrado 'y Desencofrado Normal en
Columnetas

Acero Estructural Trabajado para Columnetas
LOSAS ALIGERADAS

Concreto Losa Aligerada F'c=210 KG/CM2
Encofrado y Desencofrado Normal en Losas
Acero Estructural Trabajado para Losas
Aligeradas

Ladrillo dee Techo 0.30X0.30m E=0.20m
ESTRUCTURA METALICA

ESTRUCTURA METALICA EN
COBERTURA LIVIANA

Costo Directo
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m3

m2
kg

m3

m2

kg
kg

m2
kg

m3

m2
kg

m3

m2

kg

und

kg

47,158.66

2548 576.06 14,678.01

188.30
3,861.89

23.30

205.56

2,509.43

5.74

53.52

491.22

4.38

84.32
753.14

14.94
155.11

1,170.33
1,191.30

2,346.66

74.46 14,020.82
4.78 18,459.83

38,009.92

421.18 9,813.49
76.13 15,649.28
5.00 12,547.15

7,761.16

384.62 2,207.72
57.23 3,062.95
5.07 2,490.49

10,391.13

480.89 2,106.30

55.56 4,684.82
4.78 3,600.01
25,176.76

446.92 6,676.98
57.23 8,876.95

5.25 6,144.23
2.92 3,478.60
68,710.20

29.28 68,710.20
245,649.83

DOSCIENTOS CUARENTICINCO MIL SEISCIENTOS CUARENTINUEVE
Y 83/100 NUEVOS SOLES



UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

BLOQUE F
PRESUPUESTO
Presupuesto 0103001 MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS
DE LA LLE. MANUEL GONZALEZ PRADA NIVEL
PRIMARIA,
DISTRITO DE QUIRUVILCA-PROVINCIA SANTIAGO
DE CHUCO - LA LIBERTAD
Subpresupuesto 006 ESTRUCTURAS BLOQUE F
Cliente ASOCIACION CIVIL FONDO SOCIAL Costoal  15/01/203
ALTO CHICAMA
Lugar LA LIBERTAD - SANTIAGO DE CHUCO
- QUIRUVILCA
Und. Metrado Precio Parcial S/.
Item Descripcion S/.
01 CONCRETO SIMPLE 42,673.58
01.01 SUB CIMIENTO EN CONCRETO m3 118.69  249.17 29,573.99
CICLOPEO F C=80KG/CM2+30%PG
01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 263.84  42.32 11,165.71
NORMAL EN SUBCIMIENTO
01.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 8.94 42.32 378.34
NORMAL EN SOBRECIMIENTO
01.05 CONCRETO EN SOBRECIMIENTO m3 4.85 320.73 1,555.54
CONCRETO F'C=140KG/CM2 + 25% P.M.
02 CONCRETO ARMADO 242,616.35
02.01 ZAPATAS 21,176.93
02.01.01  Concreto en Zapatas F'C=210KG/CM2 m3 3134 448.39 14,052.54
02.01.02 Encofrado y Desencofrado Normal en m2  67.70 42.32 2,865.06
Zapatas
02.01.03  Acero Estructural Trabajado para Zapatas Kg 838.45 5.08 4,259.33
02.02 VIGA DE CIMENTACION 35,333.31
02.02.01 Concreto en Viga de Cimentacion m3 20.42 469.80 9,593.32
F'C=210KG/CM2
02.02.02  Encofrado y Desencofrado Normal en Viga de m2 27530 42.32 11,650.70

Cimentacion
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02.02.03

02.04
02.04.01

02.04.02

02.04.03

02.05

02.05.01

02.05.02

02.05.03

02.06

02.06.01

02.06.02

02.06.03

02.07

02.07.01

02.07.02

02.07.03

02.08
02.08.01

02.08.02

02.08.03
02.09

02.09.01

02.09.02

Acero Estructural Trabajado para Viga de
Cimentacion

MUROS DE CONCRETO ARMADO
Concreto en Muros

F'C=210 KG/CM2

Encofrado y Desencofrado Normal en

Muros

Acero Estructural Trabajado para Muros
COLUMNAS

Concreto en Columnas

F'C=210 KG/CM2

Encofrado y Desencofrado Normal en
Columnas

Acero Estructural Trabajado para Columnas
VIGAS

Concreto en Vigas

F C=210 KG/CM2

Encofrado y Desencofrado Normal en Vigas
Acero Estructural Trabajado Para Vigas
VIGUETAS DE CONFINAMIENTO
Concreto en Viguetas

F C=175 KG/CM2

Encofrado y Desencofrado Normal en
Viguetas

Acero Estructural Trabajado para Viguetas
COLUMNETAS DE CONFINAMIENTO
Concreto en Columnetas de Confinamiento
F'C=175 KG/CM2

Encofrado y Desencofrado Normal en
Columnetas

Acero Estructural Trabajado para Columnetas
LOSAS ALIGERADAS

Concreto Losa Aligerada
F'c=210 KG/CM2

Encofrado y Desencofrado Normal en Losas
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kg

m3

m2

kg

m3

m2

kg

m3

m2
kg

kg

m2

kg

m3

m2

kg

m3

m2

2,719.94

7.50

68.35

1,137.79

29.48

243.59

4,733.50

31.53

274.69
3,530.75

6.26

83.01

736.37

7.67

143.11

1,350.73

20.08

206.33

5.18

511.10

74.46

4.78

576.06

74.46

4.78

421.18

76.13
5.00

384.62

57.23

5.07

480.89

55.56

4.78

446.92

57.23

14,089.29

14,361.23
3,833.25

5,089.34
5,438.64
57,746.09
16,982.25
18,137.71
22,626.13
51,845.71
13,279.81
20,912.15
17,653.75
10,891.78
2,407.72

4,750.66

3,733.40

18,096.11
3,688.43

7,951.19

6,456.49
33,165.19

8,974.15

11,808.27



UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

02.09.03  Acero Estructural Trabajado para Losas kg 1,485.37 5.25 7,798.19
Aligeradas

02.09.04  Ladrillo de Techo 0.30X0.30m E=0.20m und  1,570.06 2.92 4,584.58

03 ESTRUCTURA METALICA 80,014.04

03.01 ESTRUCTURA METALICA EN kg 2,732.72  29.28 80,014.04

COBERTURA LIVIANA
Costo Directo 365,303.97

SON: TRESCIENTOS SESENTICINCO MIL TRESCIENTOS TRES Y 97/100 NUEVOS
SOLES.
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BLOQUE G

PRESUPUESTO

Presupuesto 0103001 MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS
DE LA |I.LE. MANUEL GONZALEZ PRADA NIVEL

PRIMARIA,

DISTRITO DE QUIRUVILCA-PROVINCIA SANTIAGO
DE CHUCO - LA LIBERTAD
007 ESTRUCTURAS BLOQUE G

Subpresupuesto

Cliente

Lugar
Item
01
01.01

01.02

01.03

01.04

02
02.01
02.01.01

02.01.02

02.01.03

ASOCIACION CIVIL FONDO
SOCIAL ALTO CHICAMA

LA LIBERTAD - SANTIAGO DE
CHUCO - QUIRUVILCA

Descripcién

CONCRETO SIMPLE

SUB CIMIENTO EN CONCRETO
CICLOPEO F'C=80KG/CM2+30%PG
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NORMAL EN SUBCIMIENTO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NORMAL EN SOBRECIMIENTO

CONCRETO EN SOBRECIMIENTO
CONCRETO F'C=140KG/CM2 + 25%
P.M.F

"C=140KG/CM2 + 25% P.M.
CONCRETO ARMADO

ZAPATAS

CONCRETO EN ZAPATAS
F'C=210KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NORMAL EN ZAPATAS

ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO
PARA ZAPATAS
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uUnd.

m3

m2

m2

m3

m3

m2

kg

Metrado

70.16

114.12

9.10

1.77

15.59

25.36

518.42

Costo al

Precio S/.

249.17

42.32

42.32

320.73

448.39

42.32

5.08

15/01/2013

Parcial S/.

23,264.13
17,481.77

4,829.56

385.11

567.69

123,193.57
10,697.21
6,990.40

1,073.24

2,633.57
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02.02
02.02.01

02.02.02

02.02.03

02.03.01

02.03.02

02.03.03

02.04
02.04.01

02.04.02

02.04.03

02.05
02.05.01

02.05.02

02.05.03

02.06
02.06.01

02.06.02

02.06.03

CIMIENTO REFORZADO
CONCRETO EN  CIMENTACION
REFORZADA F'C=175 KG/CM2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN
CIMENTACION REFORZADA

ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO
PARA CIMENTACION REFORZADA
CONCRETO EN VIGA DE
CIMENTACION F'C=210KG/CM2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NORMAL EN VIGA DE
CIMENTACION

ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO
PARA VIGA DE CIMENTACION
MUROS DE CONCRETO ARMADO
CONCRETO EN MUROS FC=210
KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NORMAL EN MUROS

ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO
PARA MUROS

COLUMNAS

CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210
KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NORMAL EN COLUMNAS

ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO
PARA COLUMNAS

VIGAS

CONCRETO EN VIGAS F'C=210
KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NORMAL EN VIGAS

ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO
PARA VIGAS
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m3

m2

kg

m3

m2

kg

m3

m2

kg

m3

m2

kg

m3

m2

kg

5.77

16.50

116.90

6.71

37.36

839.12

10.13

81.06

1,387.54

12.42

105.17

2,087.78

17.54

139.34

1,880.12

441.24

42.32

5.29

469.80

42.32

5.18

511.10

74.46

4.78

576.06

74.46

4.78

421.18

76.13

5.00

3,862.63
2,545.95

698.28

618.40

3,152.36

1,581.08

4,346.64

17,845.61
5,177.44

6,035.73

6,632.44

24,965.22
7,154.67

7,830.96

9,979.59

27,396.05
7,387.50

10,607.95

9,400.60



02.07
02.07.01

02.07.02

02.07.03

02.08

02.08.01

02.08.02

02.08.03

02.09
02.09.01

02.09.02

02.09.03

02.09.04

03
03.01

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

VIGUETAS DE CONFINAMIENTO
CONCRETO EN VIGUETAS F'C=175
KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NORMAL EN VIGUETAS

ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO
PARA VIGUETAS

COLUMNETAS DE
CONFINAMIENTO

CONCRETO EN COLUMNETAS DE
CONFINAMIENTO F'C=175 KG/CM2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NORMAL EN COLUMNETAS

ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO
PARA COLUMNETAS

LOSAS ALIGERADAS

CONCRETO LOSA ALIGERADA
F'c=210 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NORMAL EN LOSAS

ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO
PARA LOSAS ALIGERADAS
LADRILLO DE TECHO 0.30X0.30m
E=0.20m

ESTRUCTURA METALICA
ESTRUCTURA METALICA EN
COBERTURA LIVIANA

Costo Directo

kg

m2

m3

m2

kg

m3

m2

kg

und

kg

3.55

38.51

367.72

5.99

105.60

942.45

6.26

71.48

387.21

595.60

1,236.92

384.62

57.23

5.07

480.89

55.56

4.78

446.92

57.23

5.25

2.92

29.28

5,433.67
1,365.40

2,203.93

1,864.34

13,252.58

2,880.53

5,867.14

4,504.91

10,660.52
2,797.72

4,090.80

2,032.85

1,739.15

36,217.02
36,217.02

182,674.72

SON: CIENTO OCHENTIDOS MIL SEISCIENTOS SETENTICUATRO Y

72/100 NUEVOS SOLES
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

BLOQUEH
PRESUPUESTO

Presupuesto 0103001 MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
EDUCATIVOS DE LA L.LE. MANUEL GONZALEZ
PRADA NIVEL PRIMARIA,
DISTRITO DE QUIRUVILCA-PROVINCIA
SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD

Subpresupuesto 008 ESTRUCTURAS BLOQUE H

Cliente ASOCIACION CIVIL FONDO SOCIAL Costo al 15/01/2013

ALTO CHICAMA

Lugar LA LIBERTAD - SANTIAGO DE CHUCO

- QUIRUVILCA
Item Descripcion Und. Metrado Precio Parcial S/.
S/.
01 CONCRETO SIMPLE 53,890.76
01.01 SUB CIMIENTO EN CONCRETO m3  160.35 249.17 39,954.41

CICLOPEO F'C=80KG/CM2+30%PG

01.02 ENCOFRADO

DESENCOFRADO m2 261.88 4232 11,082.76

NORMAL EN SUBCIMIENTO

01.03 ENCOFRADO

DESENCOFRADO m2 38.63 4232 1,634.82

NORMAL EN SOBRECIMIENTO

01.04 CONCRETO

SOBRECIMIENTO m3  3.80 320.73 1,218.77

CONCRETO F'C=140KG/CM2 + 25% P.M. F
"C=140KG/CM2 + 25% P.M.

02 CONCRETO ARMADO 252,058.82
02.01 ZAPATAS 27,271.68
02.01.01  Concreto En Zapatas F'C=210KG/CM2 m3 34.73 448.39  15,572.58
02.01.02  Encofrado Y Desencofrado Normal En Zapatas m2 57.19 42.32 2,420.28
02.01.03  Acero Estructural Trabajado Para Zapatas kg 1,826.54 5.08 9,278.82
02.02 VIGA DE CIMENTACION 21,477.96

02.02.01 Concreto En

F'C=210KG/CM2

Viga De Cimentacion m3 15.39 469.80 7,230.22

02.02.02  Encofrado y Desencofrado Normal en Vigade m2 128.73 42.32 5,447.85

Cimentacion
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02.02.03

02.04

02.04.01
02.04.02
02.04.03

02.05

02.05.01
02.05.02

02.05.03
02.06

02.06.01
02.06.02
02.06.03
02.07

02.07.01
02.07.02

02.07.03
02.08
02.08.01

02.08.02

02.08.03

02.09

02.09.01
02.09.02
02.09.03

02.09.04
02.10
02.10.01

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

Acero Estructural Trabajado para Viga de
Cimentacion

MUROS DE CONCRETO ARMADO
Concreto en Muros F'C=210 KG/CM?2
Encofrado y Desencofrado Normal en Muros

Acero Estructural Trabajado para Muros

COLUMNAS

Concreto en Columnas F'C=210 KG/CM?2
Encofrado y Desencofrado Normal en
Columnas

Acero Estructural Trabajado para Columnas
VIGAS

Concreto en Vigas F'C=210 KG/CM2
Encofrado y Desencofrado Normal en Vigas
Acero Estructural Trabajado para Vigas
VIGUETAS DE CONFINAMIENTO
Concreto en Viguetas F'C=175 KG/CM2
Encofrado y Desencofrado Normal en
Viguetas

Acero Estructural Trabajado Ppra Viguetas
COLUMNETAS DE CONFINAMIENTO
Concreto en Columnetas de Confinamiento
F'C=175 KG/CM2

Encofrado y Desencofrado Normal en
Columnetas

Acero Estructural Trabajado para
Columnetas

LOSAS ALIGERADAS

Concreto Losa Aligerada F'c=210 KG/CM2
Encofrado y Desencofrado Normal en Losas
Acero Estructural Trabajado para Losas
Aligeradas

Ladrillo de Techo 0.30X0.30m E=0.20m
LOSAS MACIZAS

Concreto Losas Maciza F'C=210 KG/CM2

170

kg

m3

m2

kg

m3

m3

m2

kg

m3

m2

kg

kg
m2

kg

m3

m2

kg

m3

m2

kg

und

m3

1,698.82

13.88
111.08
2,375.48

31.74
279.85

7,106.98

32.13

268.68

3,647.67

4.99
51.48

456.35

8.25

163.69

1,452.83

13.70

155.19

943.83

1,284.99

0.32

5.18

511.10
74.46
4.78

576.06
74.46

4.78

421.18

76.13

5.00

384.62
57.23

5.07

480.89

55.56

4.78

446.92

57.23

5.25

2.92

407.83

8,799.89

26,719.88
7,094.07
8,271.02
11,354.79

73093.04

18,284.14
20,837.63

33,971.36
52,225.47
13,532.51
20,454.61
18,238.35
7,179.14
1,919.25
2,946.20

2,313.69
20,006.49
3,967.34

9,094.62

6,944.53

23,711.60
6,122.80
8,881.52
4,955.11

3,752.17
373.47
130.51



02.10.02

02.10.03

03
03.01

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

Encofrado y Desencofrado Normal en Losas m2 1.58 47.75 75.45
Macizas

Acero Estructural Trabajado para Losas kg 34.97 4.79 167.51
Macizas

ESTRUCTURA METALICA 74,661.36
ESTRUCTURA METALICA EN kg 2,549.91 29.28 74,661.36
COBERTURA LIVIANA

Costo Directo 380,610.94

SON: TRESCIENTOS OCHENTA MIL SEISCIENTOS DIEZ Y 94/100 NUEVOS
SOLES
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UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

BLOQUE I

Presupuesto 0103001 MEJORAMIENTO DE
EDUCATIVOS DE LA LLE. MANUEL GONZALEZ
PRADA NIVEL PRIMARIA,

DISTRITO DE QUIRUVILCA-PROVINCIA
SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD

Subpresupue 009 ESTRUCTURAS BLOQUE |

sto
Cliente

Lugar

Item

01
01.01

01.02

01.04

01.05

02

02.01

02.01.01

02.01.02

02.01.03

PRESUPUESTO

ASOCIACION CIVIL FONDO SOCIAL
ALTO CHICAMA

LA LIBERTAD - SANTIAGO DE CHUCO -
QUIRUVILCA

Descripcion

CONCRETO SIMPLE

SUB CIMIENTO EN CONCRETO CICLOPEO
F'C=80KG/CM2+30%PG

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NORMAL EN SUBCIMIENTO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NORMAL EN SOBRECIMIENTO
CONCRETO EN SOBRECIMIENTO
CONCRETO F'C=140KG/CM2 + 25% P.M.
F'C=140KG/CM2 + 25% P.M.

CONCRETO ARMADO

ZAPATAS

CONCRETO EN ZAPATAS

F'C=210KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NORMAL EN ZAPATAS

ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO
PARA ZAPATAS

172

LOS

uUnd.

m3

m2

m2

m3

m3

m2

kg

SERVICIOS

Costo
al

Metrado Precio

16.88

33.00

30.24

2.80

16.88

33.00

566.32

S/.

249.17

42.32

42.32

320.73

448.39

42.32

5.08

15/01/2
013

Parcial

S/.

7,780.35

4,205.99

1,396.56

1,279.76

898.04

150,441.24

11,842.29

7,568.82

1,396.56

2,876.91



02.02
02.02.01

02.02.02

02.02.03

02.05
02.05.01

02.05.02

02.05.03

02.06

02.06.01

02.06.02

02.06.03

02.07
02.07.01

02.07.02

02.07.03

02.08
02.08.01

02.08.02

02.08.03

02.09
02.09.01

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

VIGA DE CIMENTACION

CONCRETO EN VIGA DE CIMENTACION
F'C=210KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NORMAL EN VIGA DE CIMENTACION

ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO
PARA VIGA DE CIMENTACION
COLUMNAS

CONCRETO EN COLUMNAS FC=210
KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NORMAL EN COLUMNAS

ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO
PARA COLUMNAS

VIGAS

CONCRETO EN VIGAS F'C=210 KG/CM2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NORMAL EN VIGAS

ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO
PARA VIGAS

VIGUETAS DE CONFINAMIENTO
CONCRETO EN VIGUETAS F'C=175
KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NORMAL EN VIGUETAS

ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO

PARA VIGUETAS

COLUMNETAS DE CONFINAMIENTO
CONCRETO EN COLUMNETAS DE
CONFINAMIENTO F'C=175 KG/CM2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
NORMAL EN COLUMNETAS
ACERO ESTRUCTURAL
PARA COLUMNETAS
LOSAS ALIGERADAS
CONCRETO LOSA ALIGERADA F'c=210
KG/CM2

TRABAJADO

173

m3

m2

kg

m3

m2

kg

m3

m2

kg

kg

m2

kg

m3

m2

kg

m3

24,831.44

15.81 469.80 7,427.54
177.28 42.32 7,502.49
191147 5.8 9,901.41
39,081.53

22.62 576.06  13,030.48
162.40 7446  12,092.30
2,920.24 478  13,958.75
36,804.92

23.29 421.18 9,809.28
177.60 76.13  13,520.69
2,69499 5.00 13,474.95

6,962.16

4.04 384.62 1,553.86
45.93 57.23 2,628.57
548.27 5.07 2,779.73

8,602.60

3.45  480.89 1,659.07
65.72 55.56 3,651.40
688.73 4.78 3,292.13
22,316.30

1117  446.92 4,992.10



02.09.02

02.09.03

02.09.04

03
03.01

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2
NORMAL EN LOSAS

ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO kg
PARA LOSAS ALIGERADAS

LADRILLO DE TECHO 0.30X0.30m E=0.20m und
ESTRUCTURA METALICA

ESTRUCTURA METALICA EN kg
COBERTURA LIVIANA

Costo Directo

143.98

1,177.30

994.31

2,340.96

57.23 8,239.98
5.25 6,180.83
2.92 2,903.39

68,543.31
29.28 68,543.3

1

226,764.90

SON: DOSCIENTOS VEINTISEIS MIL SETECIENTOS SESENTICUATRO Y 90/100

NUEVOS SOLES
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BLOQUE K

PRESUPUESTO

Presupuesto 1103001 MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA I.E.
MANUEL GONZALEZ PRADA NIVEL PRIMARIA, DISTRITO DE
QUIRUVILCA-PROVINCIA SANTIAGO DE CHUCO - LA

LIBERTAD
Sub 010 ESTRUCTURAS COLISEO
presupuesto
Cliente ASOCIACION CIVIL FONDO SOCIAL ALTO Costoal  15/01/2013
CHICAMA
Lugar LA LIBERTAD - SANTIAGO
DE CHUCO - QUIRUVILCA
Item Descripcion Und. Metr Precio Parc
ado S/. S/.
01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 39,249.39
01.01 RELLENO COMPACTADO m3 25.64 120.53 39,249.39
MANUAL MATERIAL PRESTAMO
02 CONCRETO SIMPLE 65,204.62
02.01 SUB CIMIENTO EN CONCRETO m3 66.19  249.17 141,077.56
CICLOPEO
F" C=80KG/CM2+30%PG
02.02 ENCOFRADO DESENCOFRADO m2 70.11 42.32 24,127.06
NORMAL EN SUBCIMIENTO
03 CONCRETO ARMADO 436,552.00
03.01 ZAPATAS 109,144.55
03.01.01  Concreto en Zapatas m3 61.77 448.39 72,536.05
F'C=210KG/CM2
03.01.02  Encofrado y Desencofrado Normale m2 6289 4232 6,893.50
en Zapatas
03.01.03 Acero Estructural Trabajado para kg 849.41 5.08 29,715.00
Zapatas
03.02 VIGA DE CIMENTACION 13,285.64
03.02.01  Concreto nn Viga de Cimentacion m3 40 469.80 3,946.32

F'C=210KG/CM2

175



UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

03.02.02

03.02.03

03.03

03.03.01

03.03.02

03.03.03

03.04

03.04.01

03.04.02

03.04.03

03.05

03.05.01

03.05.02

Encofrado y  Desencofrado
Normal en Viga de

Cimentacion

Acero Estructural Trabajado para

Viga de Cimentacion

MUROS DE CONCRETO
ARMADO

Concreto en Muros F'C=210
KG/CM2

Encofrado y Desencofrado Normale

en Muros

Acero Estructural Trabajado para
Muros

COLUMNAS

Concreto En Columnas F'C=210
Kg/Cm2

Encofrado Y Desencofrado

Normal Ee Columnas

Acero Estructural Trabajado Para

Columnas

VIGAS

Concreto en Vigas F'C=210
KG/CM2

Encofrado y  Desencofrado

Normal en Vigas
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m2

kg

m3

m2

kg

M3

m2

kg

M3

m2

1.60 42.32
1,463.09 5.18
88.21 511.10
670.90 74.46
14193 4.78
576.06
594.46  74.46
11,863.76  4.78
23.08 421.18
184.31 76.13

1,760.51

7,578.81

119,617.77

45,084.13

49,955.21

24,578.43

160,225.79

59,253.53

44,263.49

56,708.77

34,278.25

9,720.83

14,031.52




03.05.03

03.06

03.06.01

03.06.02

03.06.03

04

04.01

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

Acero Estructural Trabajado para kg 2,105.18 5.00 10,525.90
Vigas

GRADERIAS DE CONCRETO

Concreto en Graderias F'C=210 m3 25.53 407.96 10,415.22
KG/CM2

Encofrado y Desencofrado en m2 69.68 63.51 4,425.38
Graderias

Acero Estructural Trabajado Para kg 1,247.27 4.82 6,011.84
Graderias

ESTRUCTURA METALICA 517,701.44
Estructura Metalica en Cobertura kg 17,68  29.28 517,701.44
Liviana 1.06

Costo Directo 1,158,707.45

SON : UN MILLON CIENTO CINCUENTIOCHO MIL SETECIENTOS
SIETE Y 45/100 NUEVOS SOLES

COSTO DIRECTO TOTAL S/. 3,269,202.84
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