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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion consiste en la realizacién del disefio arquitecténico,
analisis y disefio estructural para el Pabellon de la Escuela Académico Profesional de
Ingenieria Civil, siguiendo los lineamientos y parametros establecidos en el Reglamento

Nacional de Edificaciones del Peru.

El edificio consta de 3 bloques que se ubican alrededor de una plaza: el bloque A Pool
de aulas, el bloque B de oficinas administrativas y servicios complementarios, y el bloque
C del auditorio, encerrando un area de 4500 m? aproximadamente en el Campus

Universitario N° 01 de la Universidad Nacional del Santa.

PARIA & SANCHEZ

BACH. PARIA RAMON PEDRO DAVID ANTONIO BACH. SANCHEZ VIDAL LEONARDO DANIEL



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA TESIS: ‘DISENO DEL PABELLON DE
FACULTAD DE INGENIERIA INGENIERIA CIVIL I ETAPA - NUEVO
E.A.P. ING.CIVIL CHIMBOTE - ANCASH".

ABSTRACT

The present research work consists in the realization of the architectural design, analysis
and structural design for the Pavilion of the Academic Professional School of Civil
Engineering, following the guidelines and parameters established in the National Building

Regulations of Peru.

The building consists of 3 blocks that are located around a square: the A block of
classrooms, block B of administrative offices and complementary services, and block C
of the auditorium, enclosing an area of approximately 4500 m2 in the University Campus

N 01 of the National University of Santa.
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INTRODUCCION

Por medio del presente trabajo de investigacion se realizé el disefio arquitecténico,
analisis y disefo estructural para el Pabellon de la Escuela Académico Profesional de
Ingenieria Civil, que consta de un pool de aulas (3 pisos), un auditorio (con 192 butacas),
oficinas administrativas, biblioteca y servicios complementarios, ubicado dentro del

Campus Universitario | de la Universidad Nacional del Santa.

Especificamente el area donde se ubica dicho pabellén se encuentra al costado del
Pabellon de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria en Energia. El espacio
principal esta conformado por un rectangulo de 90m x 50m lo que da un area de 4500
m?. Actualmente se cuenta con infraestructura en donde se ubican los laboratorios de
Mecanica de Suelos, Tecnologia del Concreto, Hidraulica y de Estructuras que ocupa un
area 3383.60 m?. En suma el area total de terreno es igual a 7883.60 m? con una

capacidad portante de 15.5 ton/m?. Para mayor detalle ver Plano N° A-O1.

La edificacion se desarrolla en dos partes diferenciadas: El area destinada para aulas,
administracion y servicios complementarios; y, el area del auditorio, principalmente;
ubicadas ambas envolviendo una plaza central, la cual, a la vez que representa el lugar
de encuentro de los estudiantes, también sirve como unién entre la edificacidon existente

y la propuesta.

En el area destinada para aulas y demas ambientes se ha utilizado el sistema de techado
de losas aligeradas y el sistema estructural consiste en muros de corte, combinados con
pérticos de columnas y vigas de concreto armado. Los muros fueron pre dimensionados

de tal manera que el 80% de la fuerza cortante sismica de disefio del andlisis estatico,

-1-
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sea resistida Unicamente por el concreto, mientras que para pre dimensionar las

columnas solo se consider6 la carga axial.

Para realizar el andlisis del edificio se desarroll6 un modelo tridimensional con todos los
elementos estructurales. Las solicitaciones se obtuvieron del NTE E-0.20. Se verificd que
las derivas fueran menores a los valores permitidos en NTE E-0.30. El disefio por
cortante de las vigas fue cubierto por los criterios minimos de confinamientos que indica
la NTE E-060. Los requisitos de corte en columnas se cumplieron con los estribos
minimos y en el caso de las placas, la cuantia minima satisfizo la demanda de corte de

las mismas.

En el area destinada para Auditorio se ha utilizado el sistema de techado de losas
aligeradas, Cobertura metalica y el sistema estructural consiste en Porticos de Concreto,
combinados con Muros de Corte y vigas de concreto armado. Los Pérticos fueron pre
dimensionados de tal manera que el 80% de la fuerza cortante sismica de disefio del

analisis estatico, sea resistida unicamente por el concreto.

Las coberturas se disefiaron a dos aguas, sus vigas fueron disefiadas con vigas tipo H

para las vigas principales y secundarias.

El presente informe de investigacion esté estructurado de la siguiente manera:

Capitulo I: Aspectos Generales, donde se presentan los aspectos informativos basicos

de la zona en estudio y de la investigacion.

Capitulo 1I: Marco Tedrico, en el cual se describen los términos utilizados a lo largo del

informe y se presentan los aspectos relevantes para la realizacion del disefio

BACH. PARIA RAMON PEDRO DAVID ANTONIO BACH. SANCHEZ VIDAL LEONARDO DANIEL
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arquitecténico y estructural del Pabellbn de la Escuela Académico Profesional de
Ingenieria Civil, asi como los parametros de disefio para el mismo y los tipos de sistemas

y su disefio.

Capitulo Ill: Materiales y Métodos, que comprende el listado de los diferentes materiales
utilizados en la presente investigacion, ademas de una descripcion detallada de los

métodos que han permitido llevarla a cabo.

Capitulo IV: Resultados y discusion, el cual incluye los andlisis realizados para definir el
disefio arquitectonico, los calculos para el disefio estructural propuesto, asi como sus

resultados.

Capitulo V: Disefio Arquitecténico, en el que se presenta los pardmetros utilizados en la

definicion del disefio y los esquemas mas relevantes del mismo.

Capitulo VI: Conclusiones y Recomendaciones, donde se sintetizan las ideas y logros
obtenidos a lo largo de la investigacion y se verifica la hipotesis. Ademas se consolidan
las sugerencias para la continuacién de la presente investigacion, en el caso de su

construccion.
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CAPITULO I

ASPECTOS GENERALES
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1. CAPITULO |: ASPECTOS GENERALES

1.1. ANTECEDENTES
La Universidad Nacional del Santa en la Regidon Ancash, representa a la
institucion irradiadora de cultura y desarrollo que forja el pensamiento
modernista, futurista e innovador de este pueblo con el fin de revertir el atraso
social y cultural del que presenta gran parte de la poblacion, ofrece dentro de las
carreras profesionales la especialidad de Ingenieria Civil que viene funcionando

desde 1991 afio como una opcion mas al estudiantado de la region y del pais.

La Universidad Nacional del Santa, desde su creacion ha venido desarrollando
un programa gradual de construccion de su infraestructura fisica, es asi que en
la actualidad son varias las escuelas académico profesionales que se
encuentran dotadas de su propia infraestructura lo que les permite desarrollar
con mayor eficiencia y orden sus actividades rutinarias, ya sean académicas 0

administrativas.

Por el hecho de que la Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil todavia
no cuenta con infraestructura propia se ha decidido tomar la opcién de desarrollo
de la presente tesis relacionada al disefio de las instalaciones que serviran para

el funcionamiento de las labores académicas de dicha escuela profesional.

El espacio donde se ubica el proyecto esta ubicado dentro del Campus
Universitario | de la Universidad Nacional del Santa, al costado del Pabellén de
la Escuela Académico Profesional de Ingenieria en Energia. El espacio principal

esta conformado por un rectangulo de 90m x 50m lo que da un &rea de 4500 m2.

BACH. PARIA RAMON PEDRO DAVID ANTONIO BACH. SANCHEZ VIDAL LEONARDO DANIEL
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Actualmente se cuenta con infraestructura en donde se ubican los laboratorios
de Mecanica de Suelos, Tecnologia del Concreto, Hidraulica y de Estructuras
gue ocupa un area 3383.60 m2. En suma el area total de terreno es igual a
7883.60 m2 con una capacidad portante de 15.5 ton/m2. Para mayor detalle ver

Plano N° A-01.

1.2. UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIOS

La ubicacién se detalla en el anexo correspondiente en el plano N°A-01

La topografia de la zona es plana con pendientes menores de 5%, por lo que no
es necesario hacer un plano topogréafico a curvas de nivel sino solamente un

plano planimetro.

Los linderos de la zona donde se edificar el Pabellén son los siguientes:
Por el Norte: Con la vereda de circulacion central de doble via.

Por Sur: Con un tramo dc la prolongacion de la Av. Argentina.

Por el Este: Con una Plazoleta Universitaria.

Por el Oeste: Con el Pabellon dc Ing. en Energia.

1.3. INVESTIGACIONES RELACIONADAS CON EL TEMA
A) TESIS: Disefio Integral del Pabellon de Ingenieria Civil de la Universidad del
Santa (2001)
Autores: Encarnacion Arellano Orlando y Mendoza Chinchayan Angel.
Objetivo: Elaboracién de un Proyecto de Disefio del pabellon de Ingenieria
Civil que haga posible la construccion del mismo.

Situacién problematica Planteada
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La necesidad de Ambientes para poder desarrollar las actividades
académicas, ya que desde su creacidbn ha venido desarrollando sus
actividades en ambientes pertenecientes a la Escuela de Sistemas e
Informética y ultimamente en el Pool de Aulas.
Metodologia: descriptiva
Conclusion
Se concluye que elaborar un proyecto del cual no se tiene ningun antecedente
contempla varias etapas que hay que desarrollar como son: Recopilacion de
informacion, esbozo preliminar de una distribucion tentativa, correcciones y
modificaciones del anteproyecto, replanteo de estructuras, dibujo de planos,
redaccion del informe final y presentacion del proyecto.

B) TESIS: Disefio integral del Proyecto: Colegio Nuevo Chimbote.
Autores: Casamayor Diestra Elvis Alexander y Valuis Canchari Juan Carlos.
Situacion problematica Planteada
Las condiciones de entorno del planteamiento integral del desarrollo del
proyecto de construccion del colegio de Nuevo Chimbote estan dadas por el
natural cumplimiento de dotar de una buena infraestructura fisica al distrito de
Nuevo Chimbote y la de promover la formacién integral del alumnado.
Metodologia: descriptiva
Conclusion
El sistema estructural elegido para el presente proyecto es el resultado de una
evaluacion previa del comportamiento de los diferentes elementos

estructurales sometidos a las diferentes solicitaciones de cargas y fuerzas a
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fin de que se verifigue que estos esfuerzos no sobrepasen los valores
maximos permisibles.
C) Tesis: Bono sitio propio, Distrito de Nuevo Chimbote, Ancash (2009).
Autores: Ramirez Salazar Ivan Gerson y Rojas Marrero Roger.
Objetivo: Proporcionar a la poblacion un modulo de vivienda segura y
habitable, mejorando su calidad de vida.
Situacion problematica Planteada
El subsidio que el gobierno destina a los créditos de vivienda del programa
techo propio denominado bono sitio propio es de S/. 17500.00 anuncio el
ministerio de vivienda.
Metodologia: descriptiva
Conclusion
Para tener una vivienda de sistema convencional (albafiileria y losa aligerada
se debe contar con S/. 26 200.00 soles (promedio) para cubrir un area de 36
m?2.
1.4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En los ultimos afios la comunidad universitaria de la Universidad Nacional del
Santa se ha visto afectada por la carencia de infraestructura educativa, no
obstante las distintas Escuelas Académico Profesionales han desarrollado
internamente proyectos para mejorar y ampliar su infraestructura, de las cuales
ya se ha construido un promedio del 70% y otras se encuentran en proceso de
construccion. Ademas, esto se va agravando por el incremento de la poblacién

universitaria debido a la creacién de nuevas carreras.
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Por otra parte los estudiantes de 1° al 4° ciclo pertenecientes a la carrera de
Ingenieria Civil, son los mas afectados por la carencia de ambientes para aulas
y el desarrollo de las sesiones de aprendizaje se dan en lugares adaptados como
los laboratorios en la Escuela, debido a la inexistencia de estos ambientes, asi

como en los ambientes del Pool de Aulas Ay B.

De igual manera se ven afectados en el tiempo que se toma al trasladarse de
estos ambientes hacia las instalaciones de la Escuela de Ingenieria Civil para el
desarrollo de otras actividades como por ejemplo administrativas o el uso de los

laboratorios (suelos, topografia, estructuras, concreto, hidraulica, computacion).

Por lo cual el problema queda planteado de la siguiente manera:

¢Seralacarenciade ambientes académicos como aulas y otros, el principal
problema para el desarrollo de la Ingenieria civil en la UNS; propiciando el

disefo del pabell6n?

1.5. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA
El Proyecto se justifica por la inexistencia de ambientes adecuados en la Escuela
Académico Profesional de Ingenieria Civil para desarrollar las labores educativas

y administrativas en Optimas condiciones.

1.6. IMPORTANCIA

El presente proyecto de trabajo de investigacion, es importante porque:

e EIl proyecto permite contar con un estudio que sirve como sustento

preliminar para la culminacién del Pabellon de Ingenieria Civil.
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e Contempla el desarrollo de ambientes confortables para que el personal
administrativo y docente realice sus labores académicas Yy
administrativas.

e Considera una interaccion entre los alumnos de los diferentes ciclos
académicos.

e Desarrolla los ambientes adecuados para el aprendizaje de los alumnos
de la E.A.P de ingenieria Civil.

e Permite una interacciobn entre las demas dependencias existentes
proyectadas en el ambiente de la Escuela Académico Profesional de
Ingenieria Civil.

1.7. OBJETIVOS
1.7.1. Objetivo General
Disefiar del Pabellon de Ingenieria Civil Il etapa — Nuevo Chimbote -
Ancash.
1.7.2. Objetivos Especificos

> ldentificar las éareas necesarias para el alumno y el personal
administrativo en Pabellon de Ingenieria Civil Il etapa.

» Definir el programa de areas del Pabellon de Ingenieria Civil Il etapa.

» Determinar la capacidad portante del suelo para el disefio de la
infraestructura del Pabell6n de Ingenieria Civil Il etapa.

1.8. HIPOTESIS
Si se disefia el Pabellon de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil

Il Etapa — Nuevo Chimbote - Ancash, entonces se tendra un documento que
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1.9.

contenga los ambientes necesarios para ser ejecutado y cuando lo sea los
servicios académicos y administrativos a los estudiantes de la Escuela de

Ingenieria Civil mejoraran en un 100 %.

VARIABLES

1.9.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

= Caracteristicas del terreno donde se ubica el proyecto.

= Caracteristicas de la poblacién usuaria.

1.9.2. VARIABLE DEPENDIENTE

1.10.

1.11.

1.12.

= Disefio de Pabellén de Ingenieria Civil Il etapa en la Universidad Nacional
del Santa.
DISENO EXPERIMENTAL
Descriptivo — Aplicativo
DELIMITACION DEL PROYECTO DE TESIS
El presente proyecto de Tesis consiste en el Disefio Arquitectonico y Estructural

del Pabellon de Ingenieria Civil.

ESTRATEGIA DE TRABAJO

Recopilacion y analisis de informacion bibliogréfica.

Toma de datos mediante observacion directa en campo.

Realizacion de ensayos y estudios en laboratorio.

Procesamiento de datos en gabinete.

Elaboracion del informe final de tesis.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO
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2. CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. DEFINICIONES

v Universidad: Institucion destinada a la ensefianza superior (aquella que
proporciona conocimientos especializados de cada rama del saber), que esta
constituida por varias facultades y que concede los grados académicos
correspondientes.

v Comunidad universitaria: Esta integrada por estudiantes matriculados en
cualquiera de las ensefianzas que se impartan en las universidades, el
personal investigador, el personal docente e investigador, el de administracion
y servicios adscrito a universidades del sistema universitario.

v Escuela Académico Profesional: Es la Unidad Operativa que a través de la
cual la Facultad cumple con la formacion académico profesional de los
estudiantes en las diferentes especialidades que ofrece. Depende
directamente del Decanato y esta a cargo de un Director que es elegido por
el Consejo de Facultad de una terna propuesta por un Comité.

v Aula: Es el espacio donde se desarrolla el proceso de ensefianza-aprendizaje
formal, independientemente del nivel académico o de los conocimientos
impartidos en cada uno de ellos. El aula es generalmente un salon de
dimensiones variables que debe contar con espacio suficiente como para
albergar a los sujetos intervinientes en el mencionado proceso: el docente y

los alumnos. Este espacio consta normalmente de un area para el trabajo del
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educador y con un area mas amplia donde trabajan los alumnos de la manera
mas cdmoda posible a fin de obtener los mejores resultados.

v Arquitectura: Arte y técnica de disefar, proyectar y construir edificios y
espacios publicos.

v Disefio arquitectonico: Es un proceso creativo por excelencia y posee como
cometido final la de satisfacer las necesidades de espacios habitables.
Disciplina que tiene por objeto generar propuestas e ideas para la creacion y
realizacion de espacios fisicos enmarcado dentro de la arquitectura.

v Planeamiento urbano: Planeamiento de una futura comunidad o guia para la
expansion de una comunidad actual, de manera organizada, teniendo en
cuenta una serie de condiciones medioambientales para sus ciudadanos, asi
como necesidades sociales y facilidades recreacionales; tal planeamiento
incluye generalmente propuestas para la ejecucion de un plan determinado.
También llamada planificacion urbana, ordenacién urbana.

v Espacio Arquitectonico: Referencia al lugar cuya produccion es el objeto de
la arquitectura. El espacio creado por el ser humano (en otras palabras, un
espacio artificial) con el objetivo de realizar sus actividades en las condiciones
gue considera apropiadas.

v Disefio estructural: Es una de las areas donde se desarrolla la Ingenieria
Civil y se realiza a partir de las potencialidades que un material puede ofrecer,
asi como sus caracteristicas naturales que lo hacen especifico, su bajo costo

y las propiedades mecanicas que posee.
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v/ Carga muerta: Carga vertical aplicada sobre una estructura que incluye el
peso de la misma estructura mas la de los elementos permanentes. También
llamada carga permanente.

v/ Carga viva: Carga externa movible sobre una estructura que incluye el peso
de la misma junto con el mobiliario, equipamiento, personas, etc., que actla
verticalmente, por tanto no incluye la carga eodlica. También llamada carga
variable.

v/ Carga de servicio: Carga concentrada que se aplica en el nudo de una viga.
También llamada carga de trabajo, carga de uso.

v/ Sismo: serie de vibraciones de la superficie terrestre generadas por un
movimiento brusco y repentino de las capas internas (corteza y manto)

v/ Cortante en la base: Fuerza cortante que se desarrolla en la base de una
estructura al ser desplazada por los movimientos sismicos de un terremoto;
valor de calculo minimo que se obtiene al multiplicar la carga muerta total de
la estructura por varios coeficientes que presentan el caracter y la intensidad
de los movimientos sismicos, la masa y la rigidez de la estructura, etc.

v Espectro de Disefio: Un espectro de disefio, entonces, es la herramienta,
gue permite calcular las construcciones, teniendo en cuenta la actividad
sismica de la region, las condiciones locales de la respuesta del suelo, y las
caracteristicas de la estructura (periodo de vibracion).

v Suelo: Desde el punto de vista de la ingenieria, es el sustrato fisico sobre el
cual se realizan las obras, del que importan las propiedades fisico-quimicas,

especialmente las propiedades mecanicas.
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v' Cimentacion: Es el elemento intermedio que permite transmitir las cargas que
soporta una estructura al suelo subyacente, de modo que no rebase la
capacidad portante del suelo y que las deformaciones producidas por éste
sean admisibles para la estructura.

v/ Zapata: Es un tipo de cimentacion superficial (normalmente aislada), que
puede ser empleada en terrenos razonablemente homogéneos y de
resistencias a compresién medias o altas. Consisten en un ancho prisma de
hormigoén (concreto) situado bajo los pilares de la estructura.

v' Columna de concreto: Es el elemento que tiene como tarea fundamental
transmitir las cargas de las losas hacia los cimientos, la principal carga que
recibe es la de compresion, pero en conjunto estructural la columna soporta
esfuerzos flexionantes también, por lo que estos elementos deberan contar
con un refuerzo de acero que le ayuden a soportar estos esfuerzos.

v Vigas: Son elementos estructurales que pueden ser de concreto armado,
diseflados para sostener cargas lineales, concentradas o uniformes, en una
sola direccion. Una viga puede actuar como elemento primario en marcos
rigidos de vigas y columnas, aunque también pueden utilizarse para sostener
losas macizas o nervadas. La viga soporta cargas de compresion, que son
absorbidas por el concreto, y las fuerzas de flexiobn son contrarrestadas por
las varillas de acero corrugado, las vigas también soportan esfuerzos
cortantes hacia los extremos por tanto es conveniente, reforzar los tercios de

extremos de la viga.
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v Estribo: Refuerzo metdlico, generalmente de acero, para juntar y atar
elementos constructivos de un edificio.
2.2. ESTUDIOS DE SUELOS
El estudio de suelo como uno de los estudios basicos que antecede al desarrollo
de todo proyecto de edificacion, determinara la conceptualizacién de una

estructura segura y resistente a las solicitaciones a la que estard sometida esta.

El estudio de suelos nos determinara los parametros que se deben considerar

para el tipo de cimentacion a utilizar en la estructura.

Este estudio nos permite recabar datos importantes que utilizaremos en el
célculo de las cimentaciones. Estas datos basicos lo constituyen la densidad del
suelo, andlisis granulométrico, peso volumétrico, relacion de vacios, compacidad
relativa, angulo de friccion interna, etc. que nos permitiran finalmente calcular la
capacidad portante del suelo que es el factor primordial para el disefio de las
cimentaciones.

El Estudio de suelos tiene por objeto determinar las propiedades fisico -
mecanicas del subsuelo del area de estudio con fines de cimentacion, para el
proyecto de Tesis “DISENO DEL PABELLON DE INGENIERIA CIVIL Il ETAPA”,
el estudio se realiza por medio de trabajos de exploracién de campo, sondajes y
ensayos de laboratorio necesarios para definir el perfil estratigrafico del area en
estudio, asi como sus propiedades de esfuerzo y deformacion,

proporcionandose las condiciones minimas de cimentacion, indicandose tipo y
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profundidad de los cimientos, capacidad portante, analisis de asentamiento y las

recomendaciones necesarias.

Para alcanzar el objetivo principal, previamente se requiere lograr los siguientes

objetivos secundarios:

~

» Elaboracién de un estudio geoldgico superficial de la zona, que sirva de
marco para las investigaciones geotécnicas.
» Realizacion de los ensayos estandares de laboratorio de mecanica de suelos
y ensayos especiales.
» Interpretacion de los resultados de las investigaciones geotécnicas de campo
y los ensayos de laboratorio.
» Elaboracion de los perfiles geotécnicos del area del estudio.
» Elaboracion de las recomendaciones técnicas de cimentacion, disefio
estructural.
2.2.1. GEOMORFOLOGIA
El Distrito de Nuevo Chimbote y sus alrededores esta enmarcado dentro de

las siguientes geomorfologias:

a. Unidad de playas.

b. Unidad de pantano.

c. Unidad de depdésitos aluviales de Lacramarca.
d. Unidad de colinas.

e. Unidad de dunas.
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a) Unidad de playas
Se ubican a lo largo de la costa de la Bahia de Samanco, con un ancho
promedio de 10 a 30 m. Esta constituido de arenas gruesas y conchas

marinas, con intercalaciones de arcillas en los laterales.

b) Unidad de pantanos
Limitada por la unidad de playas y ubicada dentro del gran abanico aluvial
de Chimbote, presentandose con nivel freatico casi superficial y en las
areas distales del cono aluvial a consecuencia de la crecida del rio
Lacramarca, cuyas aguas se infiltran y fluyen subterraneamente hacia el

mar.

¢) Unidad de depdsitos aluviales del rio Lacramarca
Se encuentra a lo largo del cono aluvial, ensanchandose cerca a la
desembocadura del rio Lacramarca en el Océano Pacifico. Los depositos

aluviales se extienden desde Chimbote Viejo hasta Chimbote Nuevo.

Dentro de esta unidad se encuentra el cauce fluvial del rio Lacramarca,
que en épocas de crecidas produce la erosion local y general del cauce e
inundacion de las planicies inundables, comprometiendo la seguridad de

las obras de ingenieria emplazadas en el cauce y faja marginal del rio.

Dicha unidad esta constituida de arenas, limos y gravas en profundidades
de 5 m a 10 m. El nivel freatico varia desde 0.00 m (pantano) hasta 1.50

m de profundidad (areas limitrofes del abanico).
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d) Unidad de colinas
Es parte de la vertiente andina, constituida de rocas graniticas cubiertas
superficialmente con arenas edlicas, formando colinas suaves vy
onduladas cuyas pendientes varian de 3° a 10°, como se observa en los
alrededores del Hospital Regional, Edificio de Admision de la Universidad

Nacional del Santa.

e) Unidad de dunas
Son depositos eodlicos, ubicados en la margen derecha del rio
Lacramarca, en la Pampas de Alconcillo y en los alrededores e interiores
de la ciudad universitaria de la Universidad Nacional del Santa, donde

tienen espesores de 3 m a 10 m aproximadamente.

2.2.2. GEOLOGIA LOCAL
El Distrito de Nuevo Chimbote y sus alrededores, se han reconocido las

siguientes unidades estratigraficas:

a) Basamento rocoso
Se encuentra constituido por granito y granodiorita, ubicados en las
colinas bajas y medias, cubiertas por depositos edlicos.
Estas rocas pertenecen al Batolito de la Costa y corresponden a cuerpos
igneos que gradan de granitos a granodioritas. Las rocas son de color gris
oscuro, de textura granular de grano medio a grueso, en las diaclasas

tienen tonalidad rojiza y estan meteorizadas. No obstante, existe la
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tendencia a disminuir el grado de meteorizacibn y mejorar sus

propiedades fisico-mecanicas en profundidad.

b) Cuaternario

- Depdsitos fluvio-aluviales

Se encuentran en ambas margenes del cauce del rio Lacramarca,

predominantemente en la parte baja del valle.

En estos depositos se observan huellas de inundaciones recientes, donde
los suelos arcillosos y limosos colmatados presentan actualmente grietas

de desecacion.

- Depositos de arenas edlicas (Dunas)

Se han formado en las pampas de Alconcillo, la margen derecha del rio
Lacramarca dentro del gran abanico aluvial y Universidad Nacional del
Santa. En las Pampas de Alconcillo, las dunas tienen un espesor
aproximado de 5 a 10 m., en la zona del rio Lacramarca las dunas son de
forma alargada y, estan ubicadas paralelo al cauce del rio con un espesor
aproximado de 10 m a 15 m y en la ciudad universitaria de la Universidad
Nacional del Santa se ubican a la altura de la puerta principal y la segunda
puerta, las dunas son de forma alargada tienen un espesor aproximado

de2a7m.
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2.2.3. GEODINAMICA EXTERNA

a) Fluvio aluvional (Q-al)
Con la ocurrencia del Fendmeno “El Nifio” (afios 1983 y 1998), la cuenca
del rio Lacramarca ha sufrido fuertes precipitaciones pluviales asociados
con procesos erosivos en las partes media y alta de cuenca, transportando
flujos hiperconcentrados (flujo de barro y huaycos) hacia la parte baja de
la cuenca. El material transportado se deposita en la parte final del curso
del rio produciendo la colmatacion del cauce y la reduccion de su

capacidad de conduccion, con sus consecuentes efectos destructivos.

b) Inundaciones
El rio Lacramarca ha sufrido desbordamientos que han inundado el centro
de Chimbote, como la inundacién ocurrida en marzo de 1972, que afectd
muchos asentamientos humanos e interrumpié los servicios béasicos de

agua, alcantarillado y energia eléctrica.

Si bien el rio Lacramarca no trae agua en afios secos y normales, en afios
de ocurrencia de fendmenos “El Nifio fuerte” y “El Nifio débil” el
escurrimiento del rio provoca inundaciones. En efecto, el rio arrastra en
forma de flujos hiperconcentrados las arenas que se acumularon en
grandes cantidades durante los afios secos y cubren las partes bajas del
curso del rio, provocando desbordamientos y dafios al sector, zonas
industriales, caminos y puentes, casas, instalaciones de agua y

alcantarillado, y torres de alta tension de energia eléctrica rural. A
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consecuencia de las inundaciones, el rio deposita materiales finos (limos
y arcillas) a distancias considerables con respecto al rio, formandose
capas delgadas del material fino que al secarse forman grietas de

desecacion.

c) Erosion de playa
La accién marina como fendmeno marino no es notorio, sin embargo, se
han encontrado arenas de playa antiguas cerca a la carretera
Panamericana Sur, deduciendo que hubo una regresion marina de unos

200 m a 400 m de distancia, siendo actualmente zona con edificaciones.

d) Sismicidad
El Perl es un pais que se encuentra dentro de las zonas de mayor
actividad sismica en el mundo, forma parte del CENTURON CIRCUM
PACIFICO, debido a que la Placa de Nazca se mueve horizontalmente y
se introduce debajo de la Placa Sudamericana, ocasionando deformacion
y concentracion de fuerzas, cuando los esfuerzos exceden cierto limite, la
presion liberada por un movimiento fuerte de la placa, generan
movimientos sismicos, por lo que la ocurrencia de movimientos telaricos

en la zona de Chimbote se mantiene vigente.

Fue una Mision Japonesa la que realizo por primera vez investigaciones
completas del suelo de Chimbote, entre los meses de Julio - Septiembre
del afo 1,970, luego del Terremoto del 31 de Mayo de 1,970,

posteriormente el Dr. Miodrog Velkov del Programa de las Naciones
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Unidas para el Desarrollo realiza estudios sismicos del area afectada por
el sismo del 31 de Mayo de 1,970; los resultados de los estudios,
conclusiones y recomendaciones estan contenidos en el "REPORT ON

SISMIC MICROZONING OF CHIMBOTE AREA".

La Misién Japonesa, luego de sus estudios, elabora el MAPA DE
MICROZONIFICACION SISMICA DE CHIMBOTE, dividiéndose el area
de Chimbote en zonas, dadas las caracteristicas de vulnerabilidad sismica

e inundaciones.

Luego la Direccién del Plan de Desarrollo de Chimbote, encarga a la firma
Arnaldo Carrillo Gil & Asociados para la realizacion de investigaciones de
suelos denominado " Estudio de Suelos para Cimentacion y Pavimentos
para el Plan de Desarrollo de Chimbote ", para establecer la capacidad de
carga, condiciones de deformacion y alternativas de cimentacion y

pavimentos.

En Agosto de 1986, la firma Arnaldo Carrillo Gil -Asociados realizo
estudios de Mecéanica de Suelos en el Campus Universitario para disefio
de Cimentaciones del edificio del CEIDUNS y el Tanque Elevado -

Reservorio.

-En Febrero de 1990, el Centro Peruano-Japonés de Investigacion
Sismica y Mitigacion de Desastres (CISMID) hizo el estudio denominado

"Evaluacion del Potencial de Licuefaccion de Suelos de la Ciudad de
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Chimbote", e incluso se hizo un Ensayo de Penetracion Estandar en la

zona del campus de la Universidad Nacional del Santa.

Estos estudios establecen que:

* El subsuelo del area de Chimbote se compone principalmente de
depdsitos de arena gruesa, ademas en la mayor parte del area en estudio
se encontr6 que el arena tiene densidad media, pasa a arena muy

compacta y/o grava, extendiéndose hasta el lecho rocoso.

+ Las arenas sometidas a fuerzas vibratorias (Sismos), tienen tendencia
a compactarse (Densificacion) y si la compactacion se produce en arenas
sueltas saturadas de agua, sin drenaje adecuado, las aguas pueden
vencer la resistencia del arena, pudiéndola llevar al estado liquido

(Licuefaccion).

De acuerdo a la Carta de Regionalizacion Sismotectdnica del Peru, el area
de estudio se encuentra en la zona V; y segun el Mapa de Zonificacion
Sismica del Pert (Reglamento Nacional de Edificaciones), se ubica en la
zona IV. En ambos casos, indica que la ciudad de Chimbote se encuentra
en una zona de sismicidad alta, sismoactiva en el presente siglo, con

predominio de sismos intermedios.

Los sismos en el area de estudio presentan el mismo patrén general de
distribucion espacial que el resto del territorio peruano; caracterizado por

la concentracién de la actividad sismica en el litoral, paralelo a la costa,
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por la subduccion de la Placa de Nazca. Los sismos de mayores

intensidades registrados en el area de influencia del estudio son:

Sismo del 24 de mayo de 1940, que afectd las localidades de la costa

central, norte y sur del Perq, alcanzando intensidades méaximas de VII

y VIl en la escala de Mercalli Modificada (MM).

= Sismo del 10 de noviembre de 1946, que afecté al Departamento de
Ancash, alcanzando una intensidad maxima de VII MM.

» Sismo del 18 de febrero de 1956, con intensidad promedio de VIII MM,
afectando el Callejon de Huaylas.

= Sismo del 17 de octubre de 1966, con intensidades méaximas entre VI
y VIII MM, afectando las localidades de Lima, Casma y Chimbote.

= Sismo del 31 de mayo de 1970, que ha sido un terremoto catastréfico
en las localidades de Chimbote y Huaraz, alcanzando intensidades
maximas de VIII MM.

= Sismo del 21 de agosto de 1985, que afectd las ciudades de Chimbote
y Chiclayo, alcanzando una intensidad promedio de V MM.

= Sismo del 10 de octubre de 1987, con intensidades méximas de IV y
V MM, sentido en las ciudades de Chimbote y Santiago de Chuco.

= Sismo del 23 de Junio del 2001, con intensidades maximas de VIII MM,
sentido en las ciudades de Nazca, Ica, Arequipa y Tacna.

El analisis de los sismos registrados nos permite aseverar que los sismos

mas destructivos alcanzaron intensidades de VIII MM, los mismos que se

caracterizaron por ser de tipo intermedios y profundos. La informacion
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histérica e instrumental no ha registrado sismos de tipo superficial en las

inmediaciones del &rea de estudio.

2.2.4. PROSPECCIONES DE CAMPO
a) Ensayo de penetracién Dinamica (DPL)
Este método describe el procedimiento generalmente conocido como
ensayo de penetracion ligera, consiste en introducir al suelo una varilla
de acero, en una punta se encuentra un cono metélico de penetracion
con 60° de punta, mediante la aplicacion de golpes de un martillo de10kg
que se deja caer desde una altura de 0.50m. Como medida de la
resistencia a la penetracion se registra el numero N, ha sido
correlacionado con algunas propiedades relativas al suelo,
particularmente con sus parametros de resistencia al corte, capacidad

portante, densidad relativa del suelo.

Este ensayo impone sobre un suelo condiciones idealizadas, o sea
indica la ocurrencia de una falla a través de un plano de localizacion
predeterminado en la direccion horizontal. Sobre este plano actian dos
fuerzas, una normal por una carga vertical aplicada y un esfuerzo
cortante debido a la acciébn de una carga horizontal. Para realizar
respectivos ensayos siempre debemos tener en cuenta si el suelo es
cohesivo y los respectivos calculos se realizan a las 24 horas de haber

saturado la muestra.
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b) Calicatas

Son excavaciones abiertas que permiten la inspeccion directa del suelo
gue se desea estudiar, permitiendo realizar la extraccion de muestra y

perfil estratigréfico.

¢) Muestreo Disturbado
Recojo del suelo que ha sufrido la alteracion de una cualquiera, o varias,
de sus propiedades fisicas, quimicas o biolégicas, y no conserva la
configuracién ni la textura que poseia originalmente dentro del perfil u

horizonte en que se hallaba situado.

d) Muestreo no disturbado
Recojo del suelo que no ha sido sometida a la alteracion de sus
propiedades fisicas, quimicas o biologicas, asi como a variaciones en su
textura original y en su configuracion dentro del perfil u horizonte en que

se hallaba.

2.3. DISENO ARQUITECTONICO
El disefio arquitectdnico es un proceso epistemoldgico (del griego: conocimiento.
Fundamentos y métodos del conocimiento cientifico) que debe resolver
problemas para crear los espacios con las condiciones Optimas para que el ser
humano desarrolle todo tipo de actividades, y es precisamente la tecnologia la
gue permite al arquitecto tener la versatilidad conceptual que se requiere para

obtener las respuestas correctas.
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El objetivo principal es la creacion de espacios que cumplan con las expectativas
de la arquitectura contemporanea, coadyuvando (contribuyendo) a un mejor
desarrollo de las actividades socioculturales del ser humano. Es decir, crear
espacios dignos, confortables y de acuerdo con los factores econdmicos

vigentes.

La metodologia en el disefio arquitecténico, es un instrumento que el disefiador
utiliza para llevar a cabo en forma sistematica el proceso que ayuda a conceptuar
y realizar un proyecto determinado. Considerando lo anterior, se presenta una

metodologia que comprende las siguientes etapas:

v" Deteccion del problema dentro de una comunidad preestablecida.

v Investigacion del sitio y documental.

v' Estudio de edificios analogos.

v" Programa arquitecténico.

v" Primera imagen conceptual.- Es el o los esbozos de las soluciones
posibles.

v" Anteproyecto.- Es una version dimensionada de la (o las) soluciones
escogidas como mas convenientes.

v' Proyecto.- Es la versién final, ajustada en dimensiones,
especificacion de materiales y criterios constructivos para su
ejecucion.

v' Redaccion del proyecto.- Es la elaboracién de los documentos

necesarios para la interpretacion del proyecto por todos los
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interesados, en especial los encargados de su construccion.

2.4. ESTRUCTURACION
Toda edificacion tiene tres elementos fundamentales: La Estructura, las
Instalaciones (eléctricas y sanitarias) y los Acabados. Se considera como
Estructura al conjunto de elementos capaces de soportar, transmitir o absorber
diversas fuerzas externas y/o internas y cuya funcion principal es la de prever
resistencia y en determinadas situaciones rigidez y ductilidad; y la Estructuracion,
a diferencia de la Estructura, es la disposicion de los diferentes elementos
estructurales (vigas, columnas, losas, placas, cimentacion) en forma adecuada
y de acuerdo a las normas del calculo estructural y sismorresistente. La

Estructuracion comprende dos etapas:

o Creativa: Concepcion inicial que permite determinar el esquema estructural.
Mediante la concepcion estructural se decide las principales caracteristicas de la
estructura como son:

v' Forma de la estructura en general y de sus elementos particulares.

v" Ubicacién y distribucion de sus elementos.

v' Dimensionamiento basico de sus elementos.
e Cuantitativa: Representa el calculo numérico (estructural y sismorresistente),
gue concluye en los planos, con detalle respetando las normas indicadas en el
RNE. Mediante el célculo numérico determinamos los valores precisos para los

parémetros de nuestro esquema estructural, como son:

v' Dimensiones definitivas de los elementos estructurales (vigas,

BACH. PARIA RAMON PEDRO DAVID ANTONIO BACH. SANCHEZ VIDAL LEONARDO DANIEL



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA TESIS: ‘DISENO DEL PABELLON DE
FACULTAD DE INGENIERIA INGENIERIA CIVIL I ETAPA - NUEVO
E.A.P. ING.CIVIL CHIMBOTE - ANCASH".

columnas, losas, placas y cimentaciones).
v' Tipos y calidad de materiales (concreto, acero, madera).
v' Cantidad, calidad y disposicién de fierros.

Nota:

La concepcion estructural no se realiza aisladamente, ella esta ligada,
intimamente a la concepcién integral de la obra, a la satisfaccion de
funciones; a los recursos materiales y en ciertos casos a requisitos estéticos

(arquitectonicos).

FUENTE: Defensa Civil.

2.4.1. CONSIDERACIONES GENERALES

La estructuracion consiste en distribuir los elementos estructurales
siguiendo una serie de criterios y tomando como base los planos de
arquitectura. Es el primer paso que se sigue para disefiar un edificio y uno
de los mas importantes, ya que de la estructuracion dependera la
variabilidad de los resultados del analisis estructural respecto de las fuerzas
reales, y también si la prediccion del comportamiento de la estructura
durante un sismo se acerca a la realidad, por lo que es importante tener
una estructuracion tan simple como sea posible.

En el libro “Estructuracién y Disefio de Edificaciones de Concreto Armado”
(A. Blanco, 1994), el autor sefiala los principales criterios a tener en cuenta
para estructurar un edificio, a continuacibn se muestran los mas

importantes:
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a) Simplicidad y simetria
Se busca que un edificio tenga simplicidad y simetria en su estructuracion
porque esto ayuda a que tenga un buen desempefio sismico. Esto es
debido a dos motivos principales:
Los modelos realizados para obtener las solicitaciones en los elementos de
un edificio son mas precisos en estructuras simples. Cuando se analizan
estructuras complejas nos veremos obligados a hacer simplificaciones que
nos pueden llevar a resultados que no se adecuan con la realidad.
La prediccion del comportamiento sismico de una estructura es mucho mas
cercana a la realidad en edificios simples y simétricos. Un edificio no
simétrico generalmente presenta problemas de torsion debido a la
excentricidad entre sus centros de masa y rigidez, los cuales son dificiles
de cuantificar y pueden aumentar considerablemente los esfuerzos durante
un sismo.

b) Rigidez Lateral
Es importante proveer al edificio de elementos estructurales que aporten
rigidez lateral en sus direcciones principales, ya que éstos ayudan a
controlar los desplazamientos durante un sismo.
Es importante controlar los desplazamientos porque causan panico en las
personas que se encuentran en la edificacion, sobre todo en pisos altos,
ademas causan dafos en elementos no estructurales, y se ha comprobado
gue los edificios con una rigidez lateral adecuada tienen mejor desempefio

sismico que estructuras lateralmente flexibles.
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c) Resistencia y ductilidad
El edificio debera resistir las solicitaciones sismicas y de gravedad de
manera que presente un comportamiento ductil. Para lograr dicho
comportamiento, los elementos de concreto armado deberdn ser capaces
de tomar deformaciones incluso luego de su etapa elastica.

d) Uniformidad y continuidad
Evitar cambios bruscos en las rigideces de los elementos, tanto en planta
como en elevacion.
Generalmente un cambio en la continuidad genera un comportamiento no
deseado, los esfuerzos se concentran en las zonas cuyas dimensiones se
reducen causando dafios en la estructura. Si es necesario modificar la
rigidez de algun elemento estructural es recomendable hacerlo
progresivamente, nunca bruscamente.

e) Diafragmas Rigidos
Al realizar el modelo de un edificio regularmente se asume que cada piso
se comporta como una unidad. Esto se debe a que las losas, ya sean
aligeradas o macizas, presentan una gran rigidez en su plano, por lo que
seria valido asumir que todos los elementos que estén conectados por la
losa tienen la misma deformacion lateral. Pero siempre es necesario
asegurarse que esta hipotesis sea correcta, comprobando que las losas no
presenten cambios en su rigidez, y si esto sucede, realizar las medidas

correctivas ya sea en el modelo o en la estructuracion.
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Si se presentan reducciones de seccidén importantes en losas, o se tienen
estructuras irregulares en altura o en planta, es conveniente separarlas
mediante juntas sismicas debidamente disefiadas de manera que queden
divididas en estructuras independientes que presenten diafragmas mejor
definidos.
2.4.2. ESTRUCTURACION DEL EDIFICIO

La estructuracion de un edificio consiste en definir la disposicion geométrica
del sistema resistente a cargas que lo constituira, la cual debe adecuarse a
las necesidades del cliente, representadas por el plano de arquitectura.
Podria decirse que la estructuracién no tiene una respuesta Unica, ya que
dos ingenieros estructurarian de forma diferente una arquitectura dada, y
ambas soluciones podrian ser consideradas “correctas”. No obstante,
existen buenas practicas o criterios de estructuracion para paises sismicos

como el nuestro.

2.4.3. CRITERIOS GENERALES DE LA CONFIGURACION DEL EDIFICIO
Mientras mas compleja es la estructura, mas dificil resulta predecir su
comportamiento sismico. Por esta razon, es aconsejable que la
estructuracién sea lo mas simple y limpia posible, de manera que la
idealizacién necesaria para su andlisis sismico se acerque lo mas posible
a la estructura real. Debe ademas tratar de evitarse que los elementos no
estructurales distorsionen la distribucion de fuerzas considerada, pues se
generan fuerzas en elementos que no fueron disefiadas para esas

condiciones.
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Los principales criterios que es necesario tomar en cuenta para lograr una
estructura sismorresistente en un edificio son: La escala o tamafo del
edificio, la altura del edificio, el tamafio horizontal, la proporcion, la simetria,
la distribucion y concentracion de fuerzas sismicas, la densidad de la
estructura en planta, las esquinas exteriores, la resistencia perimetral del

edificio, la redundancia de elementos estructurales, entre otros.

2.4.4. METODOLOGIA DEL DISENO

El disefio del edificio se realizard& dentro del marco normativo del
‘Reglamento Nacional de Edificaciones” (RNE), el cual a su vez se

subdivide en varios capitulos o normas.

En la siguiente tabla se muestra las Normas a las cuales nos referiremos
durante el andlisis y disefio de los diferentes elementos estructurales que

conforman el edificio.

Tabla 2.1. Normas del RNE citadas en el presente trabajo

Norma Version
E. 020 Cargas Mayo, 2006
E. 030 Disefio sismorresistente Enero, 2016
E. 050Suelos y cimentaciones Mayo, 2009
E. 060 Concreto armado Julio, 2009

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
En primer lugar, antes de proceder al disefio, se debe realizar una
estructuracion adecuada del edificio, teniendo en cuenta los planos de

arquitectura y una serie de criterios que seran descritos en el Capitulo 2.
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Luego se procede a predimensionar los elementos estructurales para
después metrar las cargas que obran sobre estos elementos y realizar el
andlisis estructural de los mismos. Una vez obtenidas las solicitaciones, se

disefian los elementos estructurales, de acuerdo a cada caso.

De acuerdo al articulo 9.1.1 de la Norma E.060, el principio basico del
disefio por resistencia (método LRFD), es disefiar los elementos
estructurales para obtener en todas sus secciones resistencias de disefio

(®Rn) por lo menos iguales a las resistencias requeridas ( Ru ).

Asimismo, la Norma E.060 en su articulo 9.3.1 indica el procedimiento para
calcular estas resistencias de disefio ((dRn ). Deben tomarse como la
resistencia nominal calculada de acuerdo con los requisitos y suposiciones
de la Norma, multiplicada por los factores de reduccién de resistencia (@ )
especificados en la siguiente tabla, dependiendo del tipo de solicitacion a

analizar.
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Tabla 2.2. Factores de reduccion de carga (¢) segun la Norma E.060.

Solicitacién Factor de Reduccion (4)

Flexion 0.90
Traccion y flexo-Traccion 0.90
Cortante 0.85
Torsicn 0.83
Cortante y torsion 0.85
Compresion y flexocompresion:

- Elementos con espirales 0.75

- Elementos con estribos 0.70
Aplastamiento en el concreto 0.70
Zonas de anclaje del post-tensado 0.83
Concreto simple 0.65

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

Por otro lado, en su seccién 9.2 la Norma E.060 indica el procedimiento
para calcular las resistencias requeridas (Ru ), mediante combinaciones de
carga y factores de amplificacion que obedecen a la variabilidad en la
medicion de las cargas y la precision de los métodos de andlisis estructural.
La resistencia requerida (Ru ) debera ser como minimo el mayor valor de

las siguientes combinaciones:

14CM + 1.7CV
125 (CM + CV) + CS
09CM + CS

= 14CM + 1.7CV + 1.7CE
= 14CM + 1.7CV + 1.4CL

ST TS
I

Donde “CM” es carga muerta, “CV” es carga viva, “CS” es carga de sismo,
“CE” es el empuije lateral de los suelos y “CL” es la carga debida a la presion

de los liquidos
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2.4.5. MATERIALES EMPLEADOS

Concreto armado

Ya que no se requiere de concretos de alta resistencia, se utilizard un

concreto de resistencia convencional con las siguientes propiedades

mecanicas:
e Resistencia nominal a la compresion: = 210 kg/cm?
e Mobdulo de elasticidad: = 217,000 kg/cm?

e Mobdulo de Poisson: = 0.15

Concreto simple

De baja resistencia a la compresion y con un 30% de piedra de tamafio no
mayor a 15”. Se usa en los cimientos corridos, falsas zapatas y calzaduras,

presentando fc = 100 kg/cm.
Acero

De acuerdo a la seccién 3.5 de la Norma E.060 se utilizaran varillas

corrugadas de Acero

Grado 60, uno de los mas comerciales en nuestro pais y mayormente

producido en barras de

9 m de longitud. A continuacién se presentan las propiedades mecanicas

de este material:

Esfuerzo de fluencia: = 4,200 kg/cm?
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Médulo de elasticidad: = 2’000,000 kg/cm?}

Ladrillos

En la arquitectura del edificio (ver planos de arquitectura del Anexo)
encontramos tabiques con anchos de 7 cm, 10 cm, 15cmy 25 cm. Los de
7 cm y 10 cm se levantaran usando ladrillos silico-calcéreos tipo P-7 y P-
10 respectivamente, mientras que en los de 15 cm y 25 cm se usaran
ladrillos King Kong convencionales de 13 cm de ancho acomodados en

soga y cabeza respectivamente.
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CAPITULO llI:
MATERIALES Y METODOS
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3. CAPITULO Ill: MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

Los materiales son herramientas o utensilios, utilizados para registrar los datos

obtenidos a través de los métodos, y de esa manera poder procesarlos y

analizarlos para obtener resultados.

3.1.1. MATERIALES USADOS EN GABINETE
3.1.1.1. Material bibliografico
El material bibliografico utilizado para realizar la presente investigacion
comprendio: libros de Disefio en Concreto, Andlisis Estructural (tanto en
fisico, como digitales), distintos articulos de investigacion cientifica con
informacion relevante para la investigacion (como tesis y publicaciones
de blogs o de instituciones ligadas al tema), Reglamentos y Manuales
(Reglamento Nacional de Edificaciones, Manual del arquitecto, entre
otros).
3.1.1.2. Software
Es el conjunto de los programas de cémputo, procedimientos, reglas,
documentacién y datos asociados, que forman parte de las operaciones
de un sistema de computacion. Se han utilizado diversos software para
realizar la presente Investigacion, tal como:
e SAFE V14:
Es un software comercial para el disefio de sistemas de piso de
concreto y fundaciones. Desde la elaboracién disposicion todo el

camino hasta la produccion detalle dibujo, SAFE integra todos los
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aspectos del proceso de disefio de ingenieria en un entorno facil e
intuitivo. SAFE ofrece beneficios incomparables para el ingeniero con
su combinacién unica de poder, sus capacidades y facilidad de
uso.Se us6 el SAFE en el disefio de las cimentaciones de los bloques
y verificar el punzonamiento que el peso de la estructura ejerce sobre

el suelo

e AutoCAD 2016: Es un software reconocido a nivel internacional por
sus amplias capacidades de edicion, que hacen posible el dibujo
digital de planos de edificios, estructuras hidraulicas entre otros; es

uno de los programas mas usados por ingenieros y arquitectos.

El Software AutoCAD 2016 fue utilizado para plasmar en planos, los
trabajos de campo, resultados exportados del SAFE V14 Y ETABS

V16, y el disefo de los Bloques.

e ETABS V.16.0: Es un programa de célculo estructural que emplea
MEF (método de elementos finitos), para disefio de estructuras, esta
totalmente integrado para el modelado, analisis y disefio de

estructuras.

El programa Etabs V.16.0 se utilizé para modelar, analizar y disefiar
los elementos que conforman la estructura de los Bloques, y para

verificar los desplazamientos de la estructura.

e Microsoft Excel 2010: Es una aplicacién distribuida por Microsoft

Office para hojas de calculo. En la presenten investigacion usamos
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el Microsoft Excel 2010 para elaborar nuestras tablas de datos, hojas
de campo. Para luego procesarlos y obtener como resultados:
cuadros resumenes de encuestas, calculo de Espectro, Cuadro de
Areas, etc.

e Microsoft Word 2010: Es una aplicacion informatica orientada al
procesamiento de textos. La aplicacion de Microsoft Word 2010 fue
utilizada para la redaccion del informe final de la tesis.

3.1.1.3. Material electrénico

Este material fue usado para la realizacion del disefio, debido a que la

informacion en estos tiempos es digitalizada. Entre los mas resaltantes

podemos mencionar los siguientes:
v/ Camara fotografica (Fotografias para informe).
v' Computadora (Redaccién del informe).
v" Memoria USB (Almacenar informacién virtual).
v Impresora (Plasmar informacion en hojas).
v' CD (Grabar informacion).
v Teléfonos (Coordinaciones).

3.1.1.4. Otros

Tuvimos que hacer uso de otros materiales como:

v Papel bond blanco A4
v Fotocopias

v Utilices de escritorio
v Cuaderno y folder
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3.1.2. MATERIALES USADOS EN CAMPO
En campo se utilizaron materiales, al momento de realizar la inspeccion
preliminar y en la recopilaron datos, entre los cuales podemos mencionar:
v Materiales utilizados en la topografia: GPS, Wincha, Nivel de Ingeniero,
Mira Topografica y tripode.
v Materiales utilizados en la toma de muestras de suelo: Palanas, Picos,
Barretas, Bolsas de plastico.
3.1.3. SERVICIOS
Estos servicios complementaron a los métodos utilizados durante la
elaboracién de la presente tesis, entre los cuales podemos mencionar:
v' Ensayos de laboratorio (Mecanica de suelos).
v" Ploteo de planos.
v' Empastado de informe final.
3.2. METODOS
Conjunto de procedimientos y elementos que estan ligados entre si para la
consecucién de objetivos previamente determinados, para este caso el problema
es el planteado al inicio de esta investigacion.
Estos métodos deben ser seleccionados teniendo en cuenta lo que se investiga,
por qué, para qué y como se investiga.
3.2.1. Recopilacion De Informacién Previa
Para iniciar la presente investigacion se recopil6 informacién, tanto fisica

como digital, relacionada al tema.
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De la biblioteca de la Universidad Nacional del Santa se pudieron obtener
algunas tesis con cierta informacion relevante para la investigacion.
Asi también, se utiliz6 el internet para conseguir algunos libros,
investigaciones y estudios con informacién relevante para la elaboracién de
la presente investigacion.
3.2.2. Andlisis De Informacién Previa
Una vez recopilada la informacién se procedid a realizar un analisis
minucioso de ésta.
Es a partir de este analisis es que se pudo comprender qué Informacién y
gué datos, iban a ser necesarios para la realizacion de la presente
investigacion.
3.2.3. Recopilacion De Datos
En la elaboracion del presente trabajo de investigacion, se recopilaron
datos en gabinete y en campo, siendo las mayores fuentes de datos
algunas tesis similares, libros de disefio de edificaciones en concreto, los
cuales fueron proporcionados en la Biblioteca de la Universidad Nacional
del Santa.
3.2.3.1. En campo
De las visitas a campo se pudo reunir los datos necesarios para realizar
una correcta eleccion del disefio del espacio — confort para las
edificaciones del proyecto. A continuacion se menciona las actividades

que se realizaron en campo:
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v' Reconocimiento de la zona en estudio: Se identifico que las
estructuras existentes eran insuficientes y se observo el area de
estudio.

v Inspeccidn preliminar: Se realizé una descripcion de los bloques
que conformarian el proyecto.

v' Topografia: Primero se establecié un punto de referencia (BM)
con ayuda de un GPS, luego se realiz6 el levantamiento con
Wincha de las edificaciones del bloque existente y del area de
estudio. y por ultimo mediante el nivel de ingeniero se determiné
la elevacion de los puntos en las entradas y en el interior del area

de estudio. (Ver Anexo N° 1)

v DPL Y Calicatas: En el area de estudio se realizaron 2

ensayos de penetracion liviano (DPL), a la vez se realizaron 2
calicatas a una profundidad de y 3 m (Ver Anexo N° 04).
3.2.3.2. En Laboratorio
e Paralainvestigacion del suelo: el ensayo de DPL y las muestras
de las calicatas fueron analizadas en el laboratorio (GEOMG
S.A.C); mediante la realizacion de los siguientes ensayos: Analisis
granulométrico por tamizado (ASTM - D421), Limites de
consistencia (ASTM - D4318), Contenido de Humedad (ASTM -
D2216) y Clasificacion de suelos SUCS (ASTM - D2487) (Ver

Anexo N° 04).
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3.2.4. Andlisis De Datos
Ya habiéndose recopilado todos los datos necesarios (gabinete, campo y
laboratorio), se procedi6 analizar detalladamente cada uno de ellos.
Se comparoé la informacién obtenida, tanto en gabinete, en campo, y en
laboratorio, con la informacion bibliografica que se reunié al inicio de la
investigacion.
3.2.5. Procesamiento De Datos
Se procesoé los datos recopilados (gabinete, campo y laboratorio).Si bien ya
se menciond en parrafos anteriores, es necesario resaltar que para realizar
este procesamiento de datos fue necesario revisar detalladamente el
material bibliografico y virtual. Luego se hizo uso de distintos software
(AutoCad 2016, ETABS V.16.0, SAFE 2014 V.14.0, Word 2010 y Excel
2010), los cuales se complementaron unos con otros en repetidas
oportunidades, para obtener los resultados correctos.
3.2.6. Interpretacion De Resultados
Del procesamiento de toda la informacion se obtuvieron resultados, tales
como:
e Profundidad de Cimentacion,
¢ Dimensiones de elementos estructurales
e Maximos desplazamientos.
Una vez obtenidos los resultados se procedio a realizar el disefio e

interpretacion de ellos.
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CAPITULO IV:
RESULTADOS Y DISCUSIONES
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4. CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Predimensionamiento de Elementos estructurales

Luego de realizar la estructuracion del edificio se procede a establecer las

dimensiones de los elementos siguiendo los requerimientos del RNE, cabe

resaltar que estas dimensiones son tentativas y estan sujetas a comprobaciones

posteriores, ya sea en el analisis sismico o en el disefio en si.

4.1.1. Predimensionamiento de losas aligeradas

Para asignar un espesor inicial a las losas aligeradas, existen una serie de
recomendaciones brindadas por diversos autores, a continuacion se
muestran los espesores tipicos y luces maximas usadas en nuestro medio,

aplicables a losas aligeradas en una direccién:

Tabla 4.1 Espesores tipicos y luces maximas recomendadas
(Blanco, 1994).

Peso propio aproximado Luces maximas recomendadas
kg/m? m
h(m) (kg/m*) (m)
0.17 280 l.<4
0.20 300 4<1l,<55
0.25 350 5<1,<6.5
0.30 420 6<1,<7.5

Fuente: Estructuracion y disefio de edificaciones de concreto armado, (Blanco, 1994).

Estos espesores no son absolutos, el autor recomienda su uso para
sobrecargas menores a 300 kg/m ? y cuando no se cuente con una
densidad importante de tabiques, caso contrario se deberan considerar

espesores mayores a los sefialados.
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Para el caso del edificio en estudio la sobrecarga no sobrepasa los 300

kg/m Yy tampoco se cuentan con luces muy extensas en el techo tipico

(figura 2.2.2), estos pafios tienen una luz entre 5.33 my 4.33 m, por ello se
usaran losas aligeradas de 20 cm de espesor. Todos estos espesores
deberan ser comprobados posteriormente.

4.1.2. Predimensionamiento de vigas
Para el caso de las vigas es necesario diferenciar entre dos casos, las vigas
gue forman parte del sistema sismorresistente y las vigas secundarias que

no forman particos, y por lo tanto, no reciben solicitaciones sismicas.

4.1.2.1. Vigas con responsabilidad sismica

Para el caso de las vigas sismicas la Norma E.060 en su articulo 21.5.1.2
indica que la luz libre del elemento en cuestién no debe ser menor que
cuatro veces su peralte. Esto es porque para luces muy pequeias
predominan las fuerzas cortantes sobre los momentos flectores,
invalidando las hipétesis de disefio por flexion.

Para nuestro caso la luz critica para dicho requerimiento es la del tramo
central de la viga ubicada en el eje B (ver figura 2.2.2), la cual esta
ubicada entre dos columnas. La longitud de este tramo es de 7 m.

Aplicando la desigualdad tenemos:

h<? S h<®_ 175
4 4
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Ademas, se recomienda considerar un peralte del orden de 1/12 a 1/10
de laluz libre (Blanco, 1994). En los ejes B, D, G del piso tipico (ver figura
2.2.2) los tramos centrales de las vigas tienen una luz libre 7.00 m,
siendo las luces maximas presentes en todo el edificio.

_I_700_ 700
127 12 0T T

Visto lo anterior, se elige un peralte de 75 cm para todas las vigas
peraltadas que formen parte de porticos con responsabilidad sismica.
En cuanto al ancho de las vigas la Norma E.060 en su articulo 21.5.1.3
indica que ésta no debe ser menor de 0.25 veces el peralte ni de 25 cm.
Salvo que se tengan vigas de gran peralte, controlard la segunda
condicion. Se elige 30x75 cm para todas las vigas con responsabilidad
sismica.

4.1.2.2. Vigas secundarias

Dado que las vigas secundarias solo reciben cargas de gravedad, sus
dimensiones pueden ser disminuidas respecto de las especificadas para
vigas sismicas, teniendo en cuenta también la arquitectura del edificio.
Para las vigas peraltadas que no formen porticos con responsabilidad
sismica se consideran dimensiones de 30x 60 cm.

Un caso especial de vigas secundarias son las vigas chatas en las cuales
el peralte esta definido por el espesor de la losa que las rodea y
normalmente se usan cuando existe tabiqueria en la direccion del

armado de una losa aligerada.
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En estos casos sélo se dimensiona el ancho de la viga para tratar de
satisfacer el requerimiento de resistencia por fuerza cortante. La
resistencia de la seccidn se calcula despreciando el aporte del acero, ya
gue normalmente en las vigas chatas sélo se usan estribos de montaje.
Aunque pueden presentarse casos excepcionales donde las fuerzas
cortantes sean importantes y seria necesario colocar estribos con un
espaciamiento adecuadamente disefiado

Segun la Norma E.060 articulo 11.3.1.1, la resistencia nominal al corte

de una seccion rectangular de concreto viene dada por la siguiente

expresion
Ve =0.53/f'cb,d
Donde: V¢ = Resistencia al corte de la seccién

f'c = resistencia a la compresion del concreto
b,, = ancho de la seccion
d = Peralte efectivo

Y ademas sabemos que la resistencia de disefio Vc debe ser mayor
que la resistencia requerida Vu , con @ = 0.85 para solicitaciones de

corte.

PVs = Vu

Entonces usando estas dos condiciones podemos obtener una expresion

para hacer un calculo tentativo del ancho de una viga chata:
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Por ejemplo, en el eje 2 (ver plano E-01 del Anexo) se tiene una viga
chata de 5.28 m de largo que carga un tabique de 15 cm de espesory 1
m de alto. Considerando un peso unitario de 1.8 kg/m? para la albafiileria
obtenemos la fuerza cortante dltima:

14 xpeso 1.4 x528x0.15x1x1.8

> > =0.998 tn

Vu

Y aplicando la expresion anterior para una losa de 20 cm de espesor
(peralte efectivo = 17 cm) hallamos el ancho necesario:

998

= =9cm
0.53v210 x 17 x 0.85

w

Pero se elige una viga chata de 25x20cm, por ser una viga en un voladizo

que sirve de pasadizo.

4.1.3. Predimensionamiento de columnas
Dado que el edificio en estudio esté estructurado predominantemente con
placas, las columnas recibiran cargas de sismo muy reducidas y su disefio
estard gobernado por la carga axial que actle sobre ellas. Para esta
condiciéon las columnas se pueden dimensionar usando la siguiente
expresion (Blanco, 1994):

l:)servicio

Area de columna = 045fc
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La expresion anterior tiene validez para columnas cargadas con mas de
200 ton. Si una columna presenta menos carga axial se usara la siguiente
expresion:

Pservicio

Area de columna = 035f'c

Por otra parte, la Norma E.060 en su articulo 21.6.1.2 indica que las
columnas rectangulares que formen parte del sistema sismorresistente del
edificio tendrdn como minimo 25 cm en su dimension menor.

Cabe sefalar que si el edificio fuera integramente aporticado se tendrian
que tomar en cuenta dimensiones mucho mayores para las columnas, las
cuales serian estimadas y luego comprobadas en el andlisis sismico.
Siguiendo estas pautas y a manera de ejemplo se procedera a dimensionar
la columna C-02 del eje 2. Se considerard una carga unitaria de 1 ton/m2

para efectos de predimensionamiento.
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Figura 1 Viga a analizar para el metrado de cargas.
Fuente: Elaboracion Propia

Area de techo = 33.79 m2

Peso unitario del techo = 1 ton/m?2

Ndmero de pisos = 3

Carga total en servicio= 33.79 x 1x 3 = 101.37 ton.
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Podemos observar que la carga axial estimada no es considerable (menor

a 200 ton.), por lo tanto se usa la segunda expresién para hallar el area:

Area de col _ 101370 = 1379.18
rea ecoumna—0.35X210— .

Se obtiene un area de 1379.18 cm?, considerando que se tiene un ancho
de 35 cm, se requeriria 40 cm de peralte, pero por la arquitectura se ve por
conveniente considerar un peralte de 70 cm. Nétese que las placas de los
ejes 1 e 2 (ver figura 2.2.2) brindan una suficiente rigidez en la direccion X-
X, por lo que para dimensionar las demas columnas se en la direccion Y-Y.
Se eligen secciones de 35x70 cm, cuyas areas cumplen los requerimientos
iniciales recomendados, aunque igualmente estdn sujetas a la
comprobacion del analisis sismico.
4.1.4. Predimensionamiento de placas (muros de corte)

Como ya se menciond antes, la configuracion del edificio en estudio hace
gue las cargas sismicas sean tomadas principalmente por las placas,
tomando las columnas una cantidad minima, por lo que las dimensiones de
las placas deberan ser estimadas y luego comprobadas en el analisis
sismico del edificio, convirtiéndose en un procedimiento iterativo.

Es dificil encontrar métodos especificos para estimar las dimensiones de
una placa, en algunos casos el largo de una placa ya viene dado desde la
estructuracion del edificio y habria que preocuparse sélo por el espesor, en
otros casos se puede probar cambiando ambas dimensiones de manera

iterativa, mucho dependera del criterio y la experiencia del disefiador.
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Sin embargo la Norma E.060 nos brinda algunas indicaciones que podemos
seguir para establecer algunas dimensiones tentativas. En su articulo
21.9.3.2 sefala que el espesor de los muros de corte no debera ser menor
de 1/25 de la altura de los elementos que le proporcionan apoyo lateral, ni
menor de 15 cm, salvo que el edificio sea de muros de ductilidad limitada,
en donde se puede considerar 10 cm de espesor minimo.

Asimismo el articulo 21.9.3.4 trata sobre las placas que se convierten en
muros de contencion en los sétanos, para las cuales se debera considerar
como minimo 20 cm de espesor.

Para el pre-dimensionamiento de los Muros de Ductilidad Limitada (MDL)
en ambas direcciones, se ha tenido en cuenta lo descrito en
Especificaciones.

Para el pre-dimensionamiento de los Muros Estructurales se tomo en
cuenta la baja densidad de muros en el sentido transversal al del edificio y
considerando que las placas tomaran gran cantidad de carga por sismo, se
tomara como espesor inicial para el andlisis sismico 25 cm en todas las
placas.

De acuerdo al articulo 15.3 de la Norma E.060, se deberd verificar que la
resistencia del muro a compresion sea mayor a las cargas actuantes
amplificadas.

De lo contrario se debera aumentar el espesor del muro. Esta verificacion

es para MDL y para Muros Estructurales.
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La siguiente expresion estima la resistencia a carga vertical de un muro

disefiado como elemento en compresion:

Pnw = 0.55 e x agx [1—(24QY
@Pnw= 055xX0X f'c Xx Agx [ (32(t))]
Donde:
F = 0.7
f'c = 210 Kg/cm?
lc = distancia vertical entre apoyos

= 4.40m (longitud medida desde la parte
superior de la zapata hasta la linea media del techo del 1er piso).
Ag = area brutade la seccion
t = espesor del muro
k = factor derestriccion = 0.8

A continuacion se toma como ejemplo el muro M1, ubicado en el eje A

(figura 3.4-a), para verificar que se cumpla siguiente desigualdad:

Pu = 0Pnw
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Fuente: Elaboracion Propia

Pu (1° piso):

Area en planta del muro = 2.95m?
Altura total del muro = 10.95 m

Peso especifico del concreto=2.4tn/m3
Wm/techo=0.28tn/m?

Wm/piso terminado=0.10tn/m?

@

Figura 2 : Muro M1 de Ductilidad Limitada
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W (Vv)(tipico)=0.2tn/m2

W (v)(azotea)=0.1tn/m2

Area tributaria=31.21m2

Peso total del muro = (2.95 m? x 10.95 m) x 2.4tn/m3= 77.53tn

Peso total del techo = (0.28tn/m2+0.1tn/m2)x 31.21 m2x 3 pisos=35.58tn
W(v) total del techo = (0.2tn/m2 x 31.21m2 x 2pisos + 0.1tn/m2 x 31.21
x1pis0)=15.61tn

Carga muerta total = 77.53tn + 35.58tn " 113.11tn
Carga viva total "15.61tn

Pu = 1.5(113.11) + 1.8 (15.61)~197.75tn

0.8 x 440

= Vu. xX 0.7 X X X —
@ Pnw= 0.55x%x0.7 x 210 x 29500 [1 (32><12

2
) ] — 380.849 tn

Entonces,

Pu = 107.8tn < ¢ Pnw~ 381 ton, OK
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Figura 3. Planta Tipica Pool de Aulas
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Fuente: Elaboracion Propia, Sin Escala
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Fuente: Elaboracién Propia, Sin Escala
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Figura 5. Planta Tipica Auditorio (Blogque c)
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Fuente: Elaboracion Propia, Sin Escala
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4.2. METRADO DE CARGAS
Para disefiar un elemento estructural necesitamos conocer y estimar la magnitud
de las cargas de gravedad y de sismo que obraran sobre éste. La Norma E.020
del Reglamento Nacional de Edificaciones nos brinda las condiciones a tener en
cuenta para analizar y calcular las cargas de gravedad.
La Norma E.020 en su seccién 1.3 define dos tipos de carga de gravedad:
Carga muerta: Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio, equipos,
tabiques y otros elementos soportados por la edificacion, incluyendo su peso
propio, que se propone sean permanentes.
Carga viva: Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles y
otros elementos movibles soportados por la edificacion.
Por lo tanto, para calcular la carga muerta que actia sobre un elemento
necesitamos saber el peso propio del elemento y el peso de los elementos que
soporta. En el Anexo 1 de la Norma E.020 se presenta una tabla con los pesos
unitarios de diversos materiales y elementos. Para el propdésito del presente
trabajo utilizaremos los siguientes:

Tabla 4.2. Pesos unitarios de materiales segun la Norma E.020.

Materiales Peso unitario (kg/m3)
Albaiileria de unidades sélidas 1,800
Albafileria de unidades huecas 1,350

Concreto simple de grava 2,300
Concreto armado 2,400

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

Por otra parte, la Norma E.020 en su seccion 3.2.1 especifica todos los valores

de carga viva repartida en los pisos, las cuales dependen del uso de la
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edificacion. En la siguiente tabla se muestran las cargas especificadas para el
caso particular del edificio en estudio:

Tabla 4.3. Cargas vivas minimas repartidas para edificios de Centros

de Educacion segun la Norma E.020.

Ocupacion o0 uso Carga viva repartida (kg/m2)
Aulas 250
Talleres 350

Auditorios, Gimnasios, etc. De acuerdo a lugares de
asambleas

Laboratorios 300
Corredores y escaleras 400

Lugares de Asamblea Carga viva repartida (kg/m2)
Con asientos fijos 300
Con asientos movibles 400

Salones de baile, restaurantes, museos, gimnasios y

vestibulos de teatros y cines 400
Graderias y tribunas 500
Corredores y escaleras 500

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

Ademas, para la azotea se reducird la carga viva repartida a 100 kg/cm
.Teniendo toda esta informacién se procede a analizar los casos particulares

para cada tipo de elemento estructural.

4.2.1. Metrado de cargas en losas aligeradas
El metrado de losas aligeradas se realiza por vigueta. Para analizar la carga
muerta que actla sobre cada vigueta se considera el peso propio de ésta
sumada al peso del piso terminado, que normalmente se toma como 100

kg/m2. Para la carga viva se considera un metro lineal de vigueta y se
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analiza la carga que actla en esta area, vale decir, se multiplica la carga
viva repartida por la separacion entre las viguetas.

Si se tiene tabiqueria en la direccion perpendicular al armado de la losa, se
considera una carga puntual igual al producto del peso por metro lineal de
la tabiqueria y la separacion de las viguetas. Si se tienen tabiques en la
direccién del armado, éstos deben ser cargados por vigas chatas, por lo
tanto no se toman en cuenta para el analisis de las losas aligeradas.

A manera de ejemplo se desarrollara el metrado para una vigueta continua

de los pafos que se muestra a continuacion.
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Figura 6. Vigueta a analizar para el metrado de cargas.
Fuente: Elaboracion Propia
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Tenemos:

Peso unitario del aligerado (h=20cm) = 300 kg/m2
Peso del piso terminado = 100 kg/m2

Carga viva unitaria = 250 kg/m2 (para aulas)
Separacion entre viguetas = 0.40 m

Entonces las cargas repartidas por metro lineal que actian sobre las
viguetas seran:

1 Para h=20cm: Carga muerta = 0.4 x (300 + 100) = 160 kg/m
1 Para aulas: Carga viva = 0.4 x 250 = 100 kg/m

Las cargas puntuales provenientes de los tabiques (no existen)

Wm=160 kg/m

Wy=100kg/m

5.58 4.63 5.10

Figura 7. Vigueta a analizar para el metrado de cargas.
Fuente: Elaboracién Propia

4.2.2. Metrado de cargas en vigas

Cuando una viga no recibe cargas de los techos, su analisis puede ser muy
simple, similar al de una vigueta. Si sucede lo contrario, es necesario
analizar cuanta area de techo carga cada viga para poder estimar la carga
gue es transmitida. A esta area se la conoce como “area tributaria”.

La forma del area tributaria dependera del armado del techo. Si existe una
sola direccion de armado, el area tributaria tiene una forma rectangular
simple de analizar. Pero si el techo estda armado en dos direcciones, las
cargas se transmiten de forma diferente, pudiendo estimarlas mediante

areas tributarias en forma de trapecios y triangulos. A este procedimiento
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se le conoce como el “método del sobre”, y para fines practicos es lo
suficientemente preciso.

Una vez analizada esta area, la viga recibira tanto la carga muerta como la
carga viva que actlen en esta porcién de techo. Ademas es necesario
considerar el peso propio de la viga y las cargas repartidas de tabiques si

es que los hubiera.

Figura 8. Viga a analizar para el metrado de cargas.
Fuente: Elaboracion Propia

Tenemos:

Viga de 30x60 cm.

Viga de 30x75 cm.

Tabique de e=15cm y h=2.60m, ubicado sobre la viga.
Ancho tributario total = (2.45+2.71) 5.16 m

Peso unitario del concreto armado = 2,400 kg/m

Peso unitario del aligerado (h=20cm) = 300 kg/m
Peso del piso terminado = 100 kg/m

Carga viva unitaria = 250 kg/m

Carga viva unitaria = 500 kg/m
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Calculando:

= Peso propio de la viga = 0.30 x 0.60 x 2,400 = 432 kg/m
= Peso propio de la viga = 0.30 x 0.75 x 2,400 = 540 kg/m
= Peso unitario de los tabiques de 15cm = 0.15 x 2.6 x 1,800 = 702 kg/m

Finalmente, las cargas distribuidas que actian sobre la viga son:

= Carga muerta = 5.16 x (300 + 100) +432 + 702+540 = 3,738 kg/m
= Cargaviva =3 x300 =750 kg/m
= Cargaviva =3 x 500 = 1500 kg/m

4.2.3. Metrado de cargas en columnas y placas
Dado que las columnas y placas reciben las cargas de todos los elementos
del techo, su analisis es un compendio de los procedimientos antes
mencionados. El concepto del “area tributaria” es aplicable y muy uatil. A
manera de ejemplo se desarrollara el metrado para la columna C-02 (ver
figura 3.3.1), la cual se pre-dimensiono.
Tenemos:

= Vigas de 30 X 60 cm

= Columna de 35 X 70 cm

= Altura de piso a piso = 3.00 m

» Tabiques de e=15cm y h=1.0 m, incluyendo columnas de 15 x15 cm 2 y vigas
15x 10 cm?, repartidos sobre el area tributaria (SL=4.67m)
= Peso unitario del vigas arriostre (15 x15) = 36 kg/m

= Peso unitario del columna arriostre (15 x10) = 54 kg/m

* Peso unitario del aligerado (h=20cm) = 300 kg/m?

= Area tributaria = 33.79 m?

= Longitud de vigas en area tributaria = 5.93 m

= Peso unitario del concreto armado = 2,400 kg/m?

* Peso unitario del aligerado (h=20cm) = 300 kg/m?

= Peso del piso terminado = 100 kg/m

= Carga viva unitaria (piso tipico)= 250 kg/m?

= Carga viva unitaria (azotea)= 100 kg/m?

Calculando:

= Area de techo = 33.79 — (0.30 x 5.93) — (0.35 x 0.7) = 31.766 m
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= Peso propio de la losa aligerada = 31.766 x (300 + 100) = 12,706.4 kg

= Peso propio de las vigas = 0.30 x 0.60 x 5.93 x 2,400 = 2,561.76 kg

= Peso de los tabiques = (0.15 x0.8 x 4.67) x 1,800 + 4.67 x 36+ 0.8 x 54 =
1,220.04 kg

= Peso propio de la columna = 0.35 x 0.7 x 3.00 x 2400 = 1,764 kg

= Carga viva (piso tipico) = 31.766 x 250 = 7,941.5 kg

= Carga viva (azotea) = 33.79 x 100 = 3,379 kg

Para el piso tipico tenemos:

» Carga muerta =12,706.4 + 2,561.76 + 1,220.04 + 1,764 = 18,252.2 kg

= Carga viva = 7,941.5 kg

Para la azotea tenemos:

= Carga muerta = 12,706.4 + 2,561.76 + 1,764 = 17,032.16 kg

= Carga viva = 3,379 kg

Finalmente, considerando 2 pisos tipicos y azotea, hallamos las cargas totales:

= Carga muerta total = 2 x 18,252.2 + 17032.16 = 53,536.56 kg
= Carga viva total =2 x 7,941.5 + 3,379 kg = 16,130 kg

4.3. ANALISIS SiSMICO

Nuestro pais esta ubicado en una zona sismica, por lo que es indispensable
analizar el Desempefio que tendran las estructuras durante un evento sismico.
Se sabe que los Desplazamientos laterales son los que dafian a las estructuras,
es por eso que se trata de controlar dichos desplazamientos. Por lo tanto, es muy
importante y obligatorio cumplir con los requerimientos de la Norma E.030.
La Norma E.030 en su Articulo 3 describe la filosofia del disefio sismorresistente:
v Evitar pérdidas de vidas
v Asegurar la continuidad de los servicios basicos
v" Minimizar los dafios a las propiedades

Se reconoce que dar proteccion completa frente a todos los sismos no es

técnica ni econdmicamente factible para la mayoria de las estructuras. En
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concordancia con tal filosofia se establecen en la presente Norma los
siguientes principios:

v' La estructura no deberia colapsar ni causar dafios graves a las personas,
aunque podria presentar dafios importantes, debido a movimientos sismicos
calificados como severos para el lugar del proyecto.

v' La estructura deberia soportar movimientos del suelo calificados como
moderados para el lugar del proyecto, pudiendo experimentar dafios
reparables dentro de limites aceptables.

v' Para las edificaciones esenciales, definidas en la Tabla N° 5, se tendran
consideraciones especiales orientadas a lograr que permanezcan en

condiciones operativas luego de un sismo severo.
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Tabla 4.3 Categorias de las edificaciones y factor “U”.

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U

A1l: Establecimientos de salud del sector salud
(Publicos y Privados) del Segundo y tercer nivel,
segun lo normado por el ministerio de Salud.

Ver nota 1

A2: Edificaciones esenciales cuya funcién no
deberia interrumpirse inmediatamente después
de que acurra un sismo severo tales como :

- Establecimientos de Salud no comprendidos en
la categoria Al 1,5
- Puertos, aeropuerto, locales municipales,
centrales de comunicaciones. Estaciones de

A Bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas vy
Edificaciones | policia.
Esenciales |- Instalaciones de generacion y transformacion de
electricidad, reservorios y plantas de tratamientos
de agua.

Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede
representar un riesgo adicional, tales como
grandes hornos, fdbricas y depdsitos de
materiales inflamables o toxicos.

Edificios que almacenen archivos e informacién
esencial del Estado.
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

4.3.1. Zonificacion
La Norma E.030, basada en la observacion de la actividad sismica durante

varios afnos, divide el territorio nacional en las siguientes zonas:
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ZONAS SISMICAS

Figura 9. Zonas sismicas segun norma Sismoresistente e.030
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
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Ademas, se asigna un factor de zona “Z” a cada zona sismica del territorio
nacional. Este factor se interpreta como la aceleracion maxima del terreno

con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afos.

Tabla 4.4.
FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Para nuestro caso, el Pabellon de Ingenieria Civil se encuentra ubicado en
el Campus Universitario, ciudad de Nuevo Chimbote ubicado en una Zona

4 segun el mapa de Zonas sismicas , le corresponde una factor Z = 0.45
4.3.2. Condiciones geotécnicas

Para efectos del analisis sismico, la Norma E.030, clasifica a los suelos
tomando en cuenta las propiedades mecanicas del suelo.

Velocidad promedio de propagacion de las ondas de corte (Vs) de los
perfiles de suelo, o para suelos granulares, el promedio ponderado de los
obtenidos mediante un ensayo de penetracion estandar (SPT), o el
promedio ponderado de la resistencia al corte en condicién no drenada
(Ngo) para suelos cohesivos. Estas propiedades deben determinarse para
los 30 m superiores del perfil de suelo medido desde el nivel del fondo de

cimentacion. (Fuente Noma E.030)

A cada tipo de suelo le corresponde un factor de amplificacion S = es el
factor de suelo, que tiene que ver con el EMS, de acuerdo a las condiciones
locales establecidas en la Tabla N°2, se trabajar& con un suelo tipo S2, por

lo tanto
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Tabla 4.5. Clasificacion de los perfiles de suelo

Perfi Ve Neo Su
S, > 1500 m/s - -
S, 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa
S, 180 m/s a 500 m/s 15a 50 50 kPa a 100 kPa
S, <180 mis <15 25 kPa a 50 kPa
S, Clasificacion basada en el EMS

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

Tabla 4.6. Factor de Suelo “S”

SUELO
ZONA SU S‘] 52 S'ﬂ
z, 08 | 100 [ 105 [ 110
z, 080 [ 100 | 115 | 120
z, 08 | 100 [ 120 [ 140
Z. 08 | 1,00 | 160 | 200

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

S = 1.05

4.3.3. Factor de amplificaciéon sismica
El factor de amplificacion sismica “C” indica la amplificacion de la respuesta
estructural respecto de la aceleracién del suelo. La Norma E.030 en su
define este factor como:

T<Tp >C=25

Tp

T, X T,
T>TL _)C:25<T>
Donde T es el factor de amplificacion de la aceleracion estructural respecto

de la aceleracioén en el suelo
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Figura 10. Espectro de Disefio Sismoresistente E.030

ESPECTRO DE DISENO - NTE E.030 Actualizada

Regidn : Ancash
Provincia : 5anta
Distrite - Nvo. Chimbote

Categoria - A2 R=R LI 5. ZUCS Z= 045
Zona: 74 opta P u=130  T<7, =25
Suelo - 52 5= 105 T
Sistema Estructural - Concreto Armado, De Mursos Estructurales Tp= 0.60 TP <T<T, C=25- (?F)
Verificocion de Irreguiar en Plantd ——» lp = 1.0000 TL=200 T T
Irregularidad - Irregular en Alturg—— /o= 1.0000 Fo= 60 T> Tz. =25 ( il L)
R= 600 Te

T C ZUCS/R

0 25 0.2953125
0.02 25 0.2953125
0.04 25 0.2953125
0.06 25 0.2953125
0.08 25 0.2953125

0.1 25 0.2953125
0.12 25 0.2953125
0.14 25 0.2953125
0.16 25 0.2953125
0.18 25 0.2953125

0.2 25 0.2953125
025 25 0.2953125

03 25 0.2953125
035 25 0.2953125

04 25 0.2953125
045 25 0.2953125

0.5 25 0.2953125
055 25 0.2953125

0.6 25 0.2953125

0.65 23076923 0.272596154
0.7 21428571  0.253125
0.75 2 0.23625
0.8 1875 0.221484375
085 17647059 0.208455882
09 16666667 0.196875
095 15789474 0.186513158
15 0.1771875
09375  0.110742188
0.75 0.08859375
048 0.0567
0.3333333  0.039375
0.1875  0.022148438
0.12 0.014175
0.0833333 0.00984375
0.0612245 0.007232143
0.046875 0.005537109
0.037037  0.004375
0.03 0.00354375

[
N oo~

N
tn

D N ;B W

-
o

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
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Figura 12. Grafico de Espectro de Disefio Sismoresistente E.030

—— Espectro Inelastico ———-Tp= 060 TL=2.00

o
-
o

Periodo,

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.4. Categoria de la edificaciéon
La Norma E.030 define el coeficiente de uso e importancia “U” segun la
clasificacion de la edificacion. Las edificaciones se clasifican en esenciales,
importantes, comunes y menores. Segun las condiciones descritas en la
Tabla N°5 de la NTE E. 030 de Disefio Sismorresistente, la categoria de
edificacion que le corresponde es del Tipo A ya que esta destinada a
edificaciones dentro en la Universidad Nacional del Santa. El factor de uso

e importancia correspondiente es U = 1.5.

4.3.5. Sistema estructural
Segun la Norma E.030, los sistemas estructurales se clasifican segun los
materiales usados y el sistema de estructuracidbn sismorresistente

predominante en cada direccion. Ademas, mientras el sistema estructural
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de un edificio cuenta con mas ductilidad y sobre-resistencia, es factible
reducir las fuerzas sismicas de disefio para lograr un disefio mas eficiente.
La Norma E.030 define a R = es el coeficiente de reduccion de fuerza
sismica, que depende del sistema estructural y material predominante,
como la mayor parte de sistema esta compuesto por muros, se iniciara el
analisis considerando que se trata de un sistema de Muros Estructurales,

luego

4.3.6. Analisis Modal
Antes de realizar el andlisis sismico de un edificio es necesario conocer sus
modos de vibracion y periodos fundamentales, ya que de estas
caracteristicas dependera su respuesta durante un evento sismico. Cabe
sefialar que el analisis modal es independiente de las cargas que actdan
sobre el edificio, y depende, entre otras, de la rigidez y ubicacion de los

elementos que conforman el sistema estructural.

4.3.6.1. Modelo para el analisis

Para analizar el edificio se us6 el programa ETABS 2016. Este modelo
servira para realizar el analisis modal, el analisis dinamico y el analisis
estructural del edificio. Respecto a la elaboracion del modelo es
importante apuntar:

e Se considero todos los parametros ya antes mencionados segun la

Norma sismoresistente (N.T.E.) E 0.30.
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e Se considero6 un solo diafragma para cada piso, asignando 3 grados
de libertad a cada piso. Se tendran 3 diafragmas y 9 modos en total.

e Se restringio el movimiento lateral en la base del primer piso.
v'La carga muerta se asigna secuencialmente para simular el proceso
constructivo del edificio. El programa tiene una opcion para este fin.

A continuacién se presentan algunas vistas del modelo:

Figura 11. Bloque A

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 12. Bloque B

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 13. Bloque C

Fuente: Elaboracion Propia

BACH. PARIA RAMON PEDRO DAVID ANTONIO BACH. SANCHEZ VIDAL LEONARDO DANIEL



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA TESIS: ‘DISENO DEL PABELLON DE
FACULTAD DE INGENIERIA INGENIERIA CIVIL I ETAPA - NUEVO
E.A.P. ING.CIVIL CHIMBOTE - ANCASH".

4.3.7. Andlisis estético

Segun el articulo 4.5 la Norma E.030, el Analisis Estatico es un
método que representa las solicitaciones sismicas mediante un
conjunto de fuerzas actuando en el centro de masas de cada nivel
de la edificacion. Podran analizarse mediante este procedimiento
todas las estructuras regulares o irregulares ubicadas en la zona
sismica 1, las estructuras clasificadas como regulares segun el
numeral 3.5 de no mas de 30 m de altura y las estructuras de muros
portantes de concreto armado y albanileria armada o confinada de
no mas de 15 m de altura, aun cuando sean irregulares

4.3.7.1. Peso del edificio

El Peso Sismico Efectivo del edificio se determina de acuerdo con lo

indicado en el Articulo 4.3 de la NTE E.030 que se muestra a

continuacion:

El peso (P), se calculara adicionando a la carga
permanente y total de la edificacion un porcentaje de la
carga viva o sobrecarga que se determinara de la siguiente
manera:

a. En edificaciones de las categorias A y B, se tomara
el 50 % de la carga viva.

b. En edificaciones de la categoria C, se tomara el 25
% de la carga viva.

c. En depositos, el 80 % del peso total que es posible
almacenar.

d. En azoteas y techos en general se tomara el 25 %
de la carga viva.

e. En estructuras de tanques, silos y estructuras
similares se considerara el 100 % de la carga que puede
contener.

Tabla 4.7. Peso De La Estructura 2
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Piso Peso en X (KG) |PesoenY (KG)

3 253863.75 253863.75

2 324010.35 324010.35

1 339610.35 339610.35

Peso Total 917487.45 917487.45
Fuente:

Elaboracion Propia

4.3.7.2. Fuerza cortante en la base
El Cortante estatico en la Base, V, del Edificio, es calculado mediante la
aplicacion de la expresion en el Articulo 4.5.2 que mostramos a

continuacion:

ZUcs
R

X P

Teniendo en cuenta en todo momento de que;
¢ > 0.125
220

A continuacion, se detalla el procedimiento a seguir para determinar el

Cortante estatico en la base

T<Tp >C=25

T, xXT,
T>T, —>C=25<T>
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1°. Determinar el Periodo Fundamental, T, de la Estructura.

En el programa podemos visualizar el periodo fundamental, T, de la estructura
mediante la Tabla “Modal Participacion Mass Ratios”.

TABLA 4.8. : Modal Participating Mass
Ratios

Periodo
Caso Modo (seg.)
Modal 1 0.269
Modal 2 0.105
Modal 3 0.07
Modal 4 0.06
Modal 5 0.031
Modal 6 0.023
Modal 7 0.021
Modal 8 0.018
Modal 9 0.012

Fuente: Elaboracion Propia

2°, Calcular el valor del Factor de Amplificacién Sismica, C, para cada
direccion principal de andlisis, mediante la expresion del Articulo 2.5 de la
E.030 - 2016.

Dependiendo de las condiciones locales del terreno, se establecen los siguientes
limites para determinar el valor de C.

El periodo de suelo que define la plataforma o meseta del espectro y
desplazamientos uniformes se detalla en la Tabla N°4.10 de la E.030.

Tabla 4.9. Periodos Tp y Tl

Perfil de suelo
SU S1 82 S'i
T.(s) 0,3 0,4 0,6 1,0
T, (s) 3,0 2,5 2,0 1,6

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
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2.008 /

sdfg
.
s
[}

Periods, Ti{s)

Figura 14. Espectro de Desplazamientos.
Fuente: Elaboracién Propia

De acuerdo con estas afirmaciones, los valores para el perfil de suelo S2 son:

Tp=06s A TL=2s
Entonces,
T=02695s<Tp= 06s
Cx= Cr= 2.5

3°. Evaluar el valor de C/R para ambas direcciones de andilisis.

2.5
=< = 0.416667 = 0.125

x| O

. ZUCS
4°, Determinar el valor de —

ZUSsc

—— = (045)(1.5)(1.05)(0.416667)
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ZUCS
R - 0.2953

5°, Calcular el Cortante en la Base.

TABLA 4.10. CORTANTE POR PISO
Pisos Vv
Piso 3 -110.4089
Piso 2 -209.9555
Piso 1 -270.9332

.. ZUCS e
Usando la expresionV = — P se calcula el Cortante en la Base del Edificio, pero

antes Masas Sismicas Efectivas por Piso segun el analisis estatico es
917487.45 Kg. = 917.49 Tn.Luego, el cortante en la Base del Edificio seré:

V = 0.2953 x917.49

V = 27093Tn
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Story Shears

Story3 -

Story2 -

Story! -

Base

I 1 I 1 I 1 1 1
-352 -7 -281 -5 -209 -174 -138 -102 -B7 il 5
Force, tonf

11477553, « Base)
lax: (0, Story2); Min: (-270 333155, Base)

Figura 15. GRAFICA DE FUERZA CORTANTE POR PISO.
Fuente: Elaboracion Propia

4.3.8. Analisis dinamico
El analisis dinamico es un procedimiento mas completo para analizar
sismicamente una estructura. La Norma E.030 en su inciso 4.6, indica que
cualquier estructura puede ser disefiada usando los resultados del andlisis
dinamico.
Segun la Norma E.030 existen dos formas de realizar el analisis dinamico:
por medio de procedimientos de combinacién espectral o por medio de un

analisis tiempo-historia.
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4.3.8.1. Aceleracion espectral
La Norma E.030 en su inciso 18.2.b indica que se utilizara un espectro

inelastico de pseudo-aceleraciones definido por:

o _ 2UCS
a = R g

Valores de T vs Sa del espectro de diseno

c Tiempo Aceleracion
(seqg.) (m/s™2)
2.50 0 2.90
2.50 0.1 2.90
2.50 0.2 2.90
2.50 0.3 2.90
2.50 0.4 2.90
2.50 0.5 2.90
2.50 0.6 2.90
2.14 0.7 2.48
1.88 0.8 2.17
1.67 0.9 1.93
1.50 1 1.74
1.36 1.1 1.58
1.25 1.2 1.45
1.15 1.3 1.34
1.07 14 1.24
1.00 15 1.16
0.94 1.6 1.09
0.88 1.7 1.02
0.83 1.8 0.97
0.79 1.9 0.91
0.75 2 0.87
0.68 2.1 0.79
0.62 2.2 0.72
0.57 2.3 0.66
0.52 2.4 0.60
0.48 2.5 0.56

Fuente: Elaboracién Propia
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ESPECTRO DE DISEND
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Figura 16. GRAFICA ESPECTRO DE DISENO
Fuente: Elaboracién Propia

4.3.8.2. Estimacién de larespuesta maxima

La Norma E.030 indica el uso de la “combinacion cuadratica completa”
para el calculo de la respuesta maxima esperada ( r), tanto para las
fuerzas internas como para los pardmetros globales de fuerzas y
desplazamientos.

La respuesta maxima elastica esperada (r) correspondiente al efecto
conjunto de los diferentes modos de vibraciébn empleados (ri) podra

determinase usando la siguiente expresion.

r=0253Y"|n |+ 075 /Z?’;mz

Asimismo, la Norma E.030 aclara que se consideraran aquellos modos

de vibracién cuya suma de masas efectivas sea por lo menos el 90% de
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masa total de la estructura, pero debera tomarse en cuenta por lo menos

los tres primeros modos predominantes en la direccion del analisis.

4.3.8.3. Fuerza cortante minima en la base
Una vez realizado el andlisis dinamico se obtuvieron las siguientes
respuestas maximas de fuerzas cortantes.

Tabla 4.11. Cortante Minima en la Base

SISMO (SDX) SISMO (SDY)
Nivel Vx(Ton) | Vy(Ton) | Vx(Ton) | Vy(Ton)
3 105.6862 0 0 103.0271
2 184.415 0 0 188.1105
1 225.4373 0 0 237.946

Fuente: Elaboracion Propia

La Norma E.030 sefala que la fuerza cortante en la base del edificio no
podréa ser menor que el 80% del valor calculado en el andlisis estatico
para estructurales regulares, ni menor que el 90% para estructuras
irregulares. De no cumplir con esta condicion sera necesario escalar

todas fuerzas obtenidas para obtener las fuerzas de disefio.

Direccion en XX Direccion en YY

V Dindmica

225.4373 237.946

V Estatica (80%)

216.744 216.744

Fuente: Elaboracion Propia

Como se ve, se cumple con la condicion de fuerza cortante minima en la
base, por lo que para disefiar los elementos estructurales no sera

necesario amplificar todas las fuerzas y ni los momentos.
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4.3.8.4. Control de desplazamientos laterales

Para tener la seguridad de que nuestro edificio o construccion sea lo
suficientemente rigido ante fuerzas laterales, esto es, que no se
presenten desplazamientos excesivos en las principales direcciones de
analisis, el Articulo 5.1 nos indica lo siguiente:

Para estructuras regulares, los desplazamientos
laterales se calcularan multiplicando por 0,75 R los
resultados obtenidos del analisis lineal y elastico con
las solicitaciones sismicas reducidas. Para estructuras
irregulares, los desplazamientos laterales se calcularan
multiplicando por R los resultados obtenidos del analisis
lineal elastico.

Para el calculo de los desplazamientos laterales no se
consideraran los valores minimos de C/R indicados en el
numeral 4.5.2 ni el cortante minimo en la base especificado
en el numeral 4.6.4.

De acuerdo con lo indicado,

Ainelastico-i = | 0. 75RAelastico -Regular
RAelsstico Irregular
Valores que de acuerdo con la Tabla N°11 del Articulo 5.2, que para este
ejemplo de construcciones netamente de concreto, deben ser menores
a 0.007.

Tabla 4.12. Limites para la Distorsion del Entrepiso.

Material Predominante (A, 1h,)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albanileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado
con muros de ductilidad 0,005
limitada

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Story c L?gdb ftem Mazx Drift Avg Dt Ratio Label Max Loc X Max Loc Y Max Loc Z
O sex Diaph D3 X 0000304 0000302 1003 k) 06 0 109
Story2 SEX Diaph D2X 0000843 0.00084 1003 38 306 0 77
Storyl SEX Diaph D1 X 0.000448 0.000447 1003 19 25025 265 45
Tabla 4.13 Derivas Elasticas calculadas por el ETABS, caso de Sismo
Estatico, Sismo X.
derivadas de |derivadas desplazamientos desplazamientos
Piso | Altura (m) | Entrepiso (%0) | X 0.75R (%0) | de entrepisos (mm) | acumulados (mm)
Piso 3 9.6 0.804 3.618 2.527 2.527
Piso2 6.4 0.843 3.7935 2.657 5.184
Piso 1 3.2 0.448 2.016 1.992 7.176
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.
Tabla 4.14. Derivadas inelasticas en direcciéon X, segun el articulo 5.1 de la
NTE E. 030 -2016
derivadas de |derivadas desplazamientos desplazamientos
Piso | Altura (m) | Entrepiso (%0) | X 0.75R (%0) | de entrepisos (mm) | acumulados (mm)
Piso 3 9.6 0.103 0.04635 1.093 1.093
Piso2 6.4 0.117 0.05265 0.765 1.858
Piso 1 3.2 0.087 0.03915 0.392 2.25
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.
FIGURA 17. DERIVADAS INELASTICAS EN DIRECCION Y, SEGUN EL ARTICULO 5.1 DE LA
NTE E. 030 -2016
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Observamos que en la direccion X-X tenemos una deriva maxima de
3.8%o, que se da en el piso 2 y en la direccion Y-Y tenemos en el mismo
piso una deriva maxima de 0.053%o. Segun lo indicado en el inciso 15.1
de la Norma E.030, la deriva maxima para un edificio de concreto armado
es de 7%o. Considerando que el sistema es de muros estructurales, es
de esperar que los desplazamientos estén controlados con holgura.
Para calcular la distancia de la junta de separacion sismica (S) la Norma
E.030 brinda tres criterios en su inciso 5.3. Se toma el mayor de los 3:
s=3cm
s=06h=06%9.6=576cm
Ademas la Norma E.030 sefiala que el edificio se retirard de las
edificaciones adyacentes distancia no menor a los 2/3 del

desplazamiento maximo inelastico.
2
s = 5(4) =2.7cm

Por lo tanto la distancia de retiro minima es de 6 cm.

4.3.9. DISENO DE LOSAS ALIGERADAS
En nuestro medio el uso de losas aligeradas es muy arraigado ya que
permiten ahorro de concreto al usar bloques de relleno, los cual ademas
sirven como encofrados para las viguetas, produciéndose un ahorro
también en el encofrado del techo. Dado que las vigas usadas para cubrir
el techo se vacian conjuntamente con la losa de manera monolitica, sus

secciones toman forma de vigas T, las cuales se denominan “viguetas”.
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Refuerzo de temperatura

i 4
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L L e .
1[; tm—| |—-——3ﬂ o \-Hefuano principal de la icsa

Figura 18.Caracteristicas geométricas de una losa aligerada (Harmsen, 2002).

Las losas aligeradas se disefian por vigueta, normalmente en un pafo se

selecciona la vigueta mas critica y su disefio se aplica a las demas viguetas

del pafio con el objetivo de lograr uniformidad en la distribucién de refuerzo.
4.3.9.1. Anadlisis estructural
Salvo casos excepcionales, los techos no reciben solicitaciones sismicas
considerables, por lo que segun el método de disefio LRFD estipulado
en la Norma E.060, la combinacién més critica serd 1.4CM+1.7CV. Para
el andlisis estructural se asumird una viga sometida a flexion pura, con
las cargas distribuidas y puntuales provenientes del metrado de cargas.
Si se tiene pafios contiguos donde se prevé que el refuerzo sea continuo,
el modelo seréd el de una viga continua de varios tramos. Se analizan las

fuerzas cortantes y momentos maximos obtenidos.
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4.3.9.2. Disefio por flexion

Dado que el tema del presente trabajo es el disefio, no se ahondara en
los fundamentos tedricos del comportamiento de elementos sometidos a
flexion.

Las viguetas se deberian disefiar como vigas T, comprobando que el
blogue de compresién permanezca en el espesor de la losa (5 cm), pero
practicamente esta condicién siempre se cumple. Es por esto que para
los momentos positivos se asumird una seccion rectangular con 40 cm
de ancho, y para los momentos negativos una seccion con 10 cm de
ancho (Blanco, 1994).

Para el calculo de la cuantia necesaria por flexion (p ) se usarén tablas
de disefio, las cuales relacionan el valor de la cuantia con el parametro

Ku . Este parametro se define como:

_ Mu
~ bd?

Ku
Donde es el momento ultimo de disefo, “b ” es el ancho de la
seccion considerada para el analisis y “d ” es el peralte efectivo. Se
entra a las tablas con el valor de Ku , se lee el valor correspondiente
de p y se calcula el area de acero As como sigue:
Ku—-p As = pbd
Ademas, para verificar la longitud del bloque de compresion “a ” se usa

la siguiente expresion:

__Asfy
*=085fcb
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Por otro lado, la Norma E.060 en su articulo 10.5 indica que el acero
minimo sera el necesario para que la resistencia de disefio de la seccién
sea por lo menos 1.2 veces el momento de agrietamiento de la seccion
bruta (d)Mn > 1.2 Mcr). Pero no serd necesario cumplir con esta
disposicion si el area de acero en traccion proporcionada es mayor o
igual a 1.3 veces el area calculada. Para secciones rectangulares la

Norma E.060 brinda la siguiente expresion:

0.7\ f'cb,d
ASmin = — fy
Aplicando la expresion para f'c= 210kg/cm2 y fy =

4,200 kg/cm2 , se obtiene que el acero minimo en aligerados es del
orden de 0.24% de b, d.

Cabe sefialar que para el calculo del acero minimo en aligerados se
considera solo el ancho de alma b,,, ya sea para momentos positivos o
negativos, y no el ancho asumido para el calculo del acero por flexion.
(Blanco, 1994)

Para el acero maximo, la Norma E.060 en su articulo 10.3.4 sefiala que
la cuantia de acero en una seccion debe ser como maximo el 75% de la
cuantia balanceada. Esto permite que se tenga una seccion sub-
reforzada donde se espera una falla ductil. Para f'c = 210 kg/cm? y
fy = 4,200 kg/cm? la cuantia balanceada es 2.13%, por lo tanto el

acero maximo sera del orden del 1.59% de bd.

@Ve =1.1x 0 0.53,/f'c b,d
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Se deberd comprobar que la resistencia sea mayor que la fuerza
cortante ultima, obtenida a una distancia “d ” medida desde la cara de
los apoyos. Caso contrario se requerira retirar los ladrillos de los apoyos
para formar ensanches, con el fin de aumentar el tamafio de la seccion
resistente. Con ensanches alternados el ancho de la seccion aumenta
de 10 a 25 cm, y con ensanches corridos, aumenta a 40 cm. Si se llega
al extremo de exceder la resistencia con ensanches de 25 cm,
indefectiblemente se debera incrementar el peralte de la losa o
especificar un concreto con mayor resistencia, lo cual no es deseable.
4.3.9.3. Refuerzo por contraccién y temperatura

Tabla 4.15. Cuantias minimas por contraccion y temperatura segun la Norma E.030.

Tipo de barra p
Barras lisas 0.0025
Barras corrugadas con fy < 4,200 kg/cm?2 0.0020
Barras corrugadas o malla de alambre (liso o corrugado) de 0.0018
infersecciones soldadas, con = 4,200 kg/cm?2

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.
En su articulo 9.7.2, la Norma E.060 especifica las cuantias minimas
para controlar la fisuracion producida por los cambios volumétricos que

sufre el concreto.

Asimismo, la Norma E.060 indica que para aligerados el espaciamiento

de las barras no debe extenderse mas de 5 veces el peralte de la losa,
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ni mas de 40 cm. Cabe sefialar que esta cuantia minima se aplica al area
bruta de la seccion ( bh ).

4.3.9.4. Corte del refuerzo

Para uniformizar el corte del refuerzo se seguira los criterios

especificados en el siguiente esquema:

g4 ) ) Inf4 ) Infa

In/s

'-—-l
1/24
|

1111

Inf6

Ind?

n In

Figura 19. Corte del refuerzo en tramos exteriores e interiores de las viguetas.
Fuente: Blanco, 1994.

Estos puntos de corte estan basados en las envolventes que se obtienen
con el método de los coeficientes, propuesto por el ACI. ElI esquema
mostrado es de caracter practico y generalmente cumple con los
requisitos tedricos, salvo casos en los que la envolvente real de
momentos flectores presente una forma muy diferente a la mostrada,
cuando se tengan cargas puntuales muy elevadas por ejemplo. De ser
este el caso se debera realizar un andlisis mas detallado de acuerdo a
los diagramas reales.

4.3.9.5. Control de deflexiones

La Norma E.060 en su articulo 9.6.2 muestra los valores del peralte
minimo para los cuales no sera necesario calcular las deflexiones,

dependiendo de las condiciones de apoyo.
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Tabla 4.16. Peraltes minimos en aligerados y vigas a menos que se calculen las

deflexiones

Condiciones de apoyo

Simplemente | Con un extremo | Ambos extremos | En
apoyados continuo continuos voladizo
h minimo 1 ! 1 1
16 18.5 21 8

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.
Los valores se pueden usar directamente en elementos de concreto de
peso normal (Alrededor de 2,300 kg/m?®) y refuerzo con = 4,200 kg/cm?.

En nuestro caso se cumplen estas dos condiciones.

4.3.9.6. Ejemplo de diseio
A manera de ejemplo se disefiara la vigueta mas larga del piso tipico, la
cual ya fue analizada en el Capitulo de Metrado de Cargas y presenta

cambio de peralte.

Figura 20. Detalle de Losa Aligerada

Ast: 101/4°00.25

(Ancier 0.25 min. en ext.)
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1530630 )

DETALLE [LOSA ALIGERADA H=0.20

Esc. 1/10 S/C=300KG/M2-400KG/M2

Fuente: Elaboracion Propia
Del metrado de cargas tenemos:

e Para h=20cm: Carga muerta = 0.4 x (300 + 100) = 160 kg/m

e Para aulas: Carga viva = 0.4 x 250 = 100 kg/m
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Se hall6 la carga ultima Wu = 1.4CM + 1.7CV - Wu = 0.39 ton/m

A continuacion se muestra el diagrama de momentos flectores y
cortantes de la vigueta, considerando las restricciones de los diafragmas
superior e inferior de la vigueta en analisis.

Figura 21. Modelo estructural y diagramas de fuerzas internas de la vigueta
en estudio

-1.01 -1.21 -0.84 +0.765 -0.52 -0.92

+0.87 d thae = +0E24

Fuente: Elaboracion Propia

h=20

As(+) As(-)
bw(cm) 10 10
b(cm) 40 10
d(cm) 17 17
Mu (kg-m) 870 1210
Ku=Mu/bd2 7.53 41.87
p 0.204% 1.31%
As calculado =p b d(cm?2) 1.3872 2.227
As min= 0.24% bw d(cm?2) 0.408 0.408
As méax.= 1.59% bw d(cm?2) 10.812 2.703
Refuerzo escogido 193/8"+ 1P1/2" | 193/8"+ 1P1/2"
As colocado (cm?2) 1.98 1.98
As colocado/ As calculado 70% 89%
As colocado/ As max. 18% 82%

a=5cm 1.16(OK) 4.65(0CK)
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Disefio por corte

Considerando que tenemos dos peraltes diferentes, analizamos la
resistencia con la carga maxima correspondiente a cada peralte. Las
fuerzas cortantes ultimas se obtienen a una distancia “d " medida desde

la cara de los apoyos.

h=20

d(cm) 10

Vu(Kg) | 1099

®Vc(Kg) |1200

@Vc/Vu 1.09

Calculo del refuerzo por temperatura.
Para el refuerzo por temperatura consideraremos la losa superior del
aligerado (h =5cm) y un metro de ancho de seccion. Segun la seccion
6.4, p = 0.0025 para barras lisas. Por lo tanto el area de acero por
temperatura seré:
ASro = 0.0025 X 100 X 5 = 1.25 cm?/m
Si consideramos barras de 1/4”, A, =032cm  hallamos el

espaciamiento:

_032_
ST 15 0

Por lo tanto se colocara barras lisas de 1/4’@25 cm como refuerzo por

temperatura.
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Corte del refuerzo

Si observamos el diagrama de momentos flectores, podemos notar que
la forma no coincide plenamente con la del esquema de corte propuesto
en la seccién 2.15.10.4. En el tramo central las varillas superiores se
cortardn a In/4, y las inferiores a In/6. Debido a que en los tramos
adyacentes al tramo central el momento negativo es muy elevado, se vio
por conveniente prolongar una de las varillas superiores hasta el tramo
exterior.

A continuacion se muestra un esquema del pafio analizado con el disefio

final del refuerzo, indicando también el corte de las varillas.

® ® ©

o
|
Tl

[T

181/E

=

181/

LTI

5
=]

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 22. Disefio Final
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4.3.10. DISENO DE VIGAS
Las vigas cumplen dos papeles importantes dentro de la estructura:
trasmiten las cargas de los techos a los elementos verticales y, de ser el
caso, forman junto a éstos los pérticos que absorberan las cargas sismicas
y controlaran el desplazamiento lateral de la estructura. Por lo tanto, se
debera tener especial cuidado en el disefio de las vigas con responsabilidad
sismica, siguiendo las disposiciones de la Norma E.060 para el disefio
sismico.
4.3.10.1. Analisis estructural
Las vigas serdn modeladas como parte de porticos, considerando la
rigidez de los apoyos (columnas o placas). Las vigas si pueden absorber
cargas de sismo, por lo que se debera considerar todas las
combinaciones de carga propuestas en la Norma E.060.

U 1.4CM + 1.7CV

U= 125(CM + CV) + CS

U=09CM £ CS

Las cargas de gravedad pueden asignarse a un modelo individual y
resolver por métodos como el de Cross, de rigidez, del portal, entre otros;
las cargas sismicas requieren un analisis mas complicado. EI modelo
estructural que se definié en el analisis sismico nos brinda también los
valores de las cargas por sismo para cada elemento, las cuales tenemos

que amplificar por la cortante minima en la base, segun lo ya estudiado.
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Una vez obtenidas las solicitaciones sismicas y de gravedad que recibira
el elemento, se resuelven todas y cada una de las combinaciones de
carga mencionadas, con las cuales obtenemos una envolvente que
considere los peores escenarios. Se analizan los valores maximos de las

envolventes de fuerza cortante y momento flector.

4.3.10.2. Disefo por flexion
Para el calculo del refuerzo por flexion se procede de forma similar que
en los Capitulos 6 y 7, hallando el parametro y usando las tablas de

disefio para obtener la cuantia:

Ku-p As = pbd
Los limites para el area de acero, segun lo ya estudiado, son:

0.7y f'chyd

ASmin = fy

ASpmax = 0.75pp,bd
Para f'c= 210kg/cm? y fy = 4,200 kg/cm? , se obtiene:

ASpin = 0.24% bd

ASpmax = 1.59%bd
Adicionalmente el Capitulo 21 de la Norma E.060 presenta las
disposiciones especiales para el disefio sismico, con el fin de asegurar
un comportamiento ductil en la estructura. Sobre el refuerzo por flexion
en vigas de edificios con sistema de muros estructurales, el articulo

21.4.4 indica lo siguiente:
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v' Debera existir refuerzo continuo a todo lo largo de la viga,
constituido por dos barras tanto en la cara superior como en la
inferior, con un area de acero no menor que el As,,;,.

v" No deberan hacerse empalmes traslapados dentro de una zona
localizada a dos veces el peralte del elemento, medida desde la
cara del nudo.

v La resistencia a momento positivo en la cara del nudo no debe
ser menor que un tercio de la resistencia a momento negativo
provista en dicha cara. La resistencia a momento negativo y
positivo en cualquier seccion a lo largo de la longitud del
elemento debe ser mayor a un cuarto de la maxima resistencia a
momento proporcionada en la cara de cualquiera de los nudos.

Estas disposiciones se resumen en el siguiente esquema:

. As min. (X}
reontingg 1= US> ag () en nudoss

g _ 1

=i R - |
| As ()
:zﬁ nid)
As confinuo (4] < = .ﬂ: 5?’3

Az (4 ) sn nudai

AB

(E) As mh.:g'%'_. Bowrd

Figura 23. Disposiciones para el disefio sismico por flexion segun la Norma E.060

(Blanco 1994).
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4.3.10.3. Disefio por corte
Normalmente en las vigas se presentan fuerzas cortantes mayores a los
gue el concreto puede resistir, por lo tanto es necesario proporcionar al
elemento refuerzo por corte mediante estribos de acero. La resistencia
al corte de la seccion vendrd dada por la suma de los aportes del
concreto y el acero. El aporte del concreto se calcula de igual manera
gue para losas macizas.

Ve =0.53,/f'cb,,d
La Norma E.060 en su articulo 11.5.7.2 especifica la siguiente
expresion para el calculo del aporte del refuerzo por corte
perpendicular al eje de la viga.

Av fyd
§=——
s

Donde es el area de refuerzo por corte dentro del espaciamiento s |,
proporcionada por la suma de las areas de las ramas de los estribos
ubicados en el alma. Si se usan estribos simples, se encuentran dos
ramas dentro del espaciamiento, por consiguiente el area sera igual a
dos veces el area de la barra, usada en el estribo.
En toda seccién de la viga se debera cumplir:
PVn=Vu

Q(Vc+Vs)=>Vu

Donde es la fuerza cortante ultima de disefo, hallada a una distancia “d

” medida desde la cara de los apoyos. Si tenemos el valor de para una
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seccion determinada y de V¢ que es constante para toda la viga,
entonces podemos obtener el valor de la resistencia requerida Vs en
dicha seccion, y por consiguiente, el espaciamiento requerido para

asegurar dicha resistencia.

|4 Vu %4
s=—-=Vc
@
_Avfyd
5= Vs

El valor de requerido no podra ser mayor a 2.1m b,,d en ningun
caso segun el articulo 11.5.7.9 de la Norma E.060. Esto equivale decir
que la fuerza cortante maxima que puede presentarse en una viga para
cumplir con este requerimiento es:
Vitmax = 2.6\/f'c b, d

Esta disposicion busca controlar las fisuras bajo condiciones de servicio
y evitar fallas por compresion en el concreto. De no cumplir con esta
disposicion se requerira aumentar la seccién de la viga 0 aumentar la
resistencia del concreto (Ottazzi, 2010).

Por otro lado, si se necesitase reforzar la seccion y se cumple con el
requerimiento de Vu,,,,, la Norma E.060 en sus articulos 11.5.5.1 y
11.5.5.3 limita la separacion de los estribos a usarse con el fin de
asegurar que las grietas formadas a 45° por la accién de las fuerzas

cortantes sean tomadas por al menos un estribo.

Smax = AV [y /0.2y f'c by

Smax = Av fy/3.5 by,
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SiVu < 0.50 Vc si corresponden estribos minimos de montaje.
Adicionalmente, al igual que para el refuerzo por flexion, la seccién 21.4
de la Norma E.060 presenta las disposiciones especiales para el disefio
sismico por corte, para vigas correspondientes a edificios con sistema
de muros estructurales.

v La fuerza cortante de disefio de las vigas que resistan efectos
sismicos, no debe ser menor que el menor valor obtenido de:

e La suma del cortante asociado con el desarrollo de los
momentos nominales ( Mn ) del elemento en cada
extremo restringido de la luz libre y el cortante isostéatico
calculado para las cargas de gravedad tributarias
amplificadas.

e El cortante maximo obtenido de las combinaciones de
carga de disefio mencionadas en la seccion 8.1 con un
factor de amplificacién para los valores del sismo igual a
2.5.

v En ambos extremos del elemento deben disponerse estribos
cerrados de confinamiento en longitudes iguales a dos veces el
peralte del elemento medido desde la cara del elemento de apoyo
hacia el centro de la luz. ElI primer estribo cerrado de
confinamiento debe estar situado a no mas de 10 cm de la cara
del elemento de apoyo. El espaciamiento de los estribos cerrados

de confinamiento no debe exceder del menor de:
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e d/4, pero no es necesario que el espaciamiento sea
menor de 15 cm;

e Diez veces el didmetro de la barra longitudinal confinada
de menor diametro;

e 24 veces el diametro de la barra del estribo cerrado de
confinamiento;

e 30 cm.

v Los estribos deben estar espaciados a no mas de 0.5d alo
largo de la longitud del elemento. En todo el elemento la
separacion de los estribos no debera ser mayor que la
requerida por fuerza cortante.

Estas disposiciones se resumen en el siguiente esquema:

o LLLLLLLLLS e T TN

Mni+Mnd Wu In
- In 2

Fi S P
Sos<ld/4, 8db, 30 cm; S<df2

LI [LILET Jf o

Jpem o 5oz '_—j
L

-
(4 2h 2h
' x T ]

[
Zona de confinamiento

Vin

Zona de confinamiento
Figura 24. Disposiciones para el disefio sismico por corte

segln la Norma E.060 (Blanco, 1994).
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Cabe sefialar que estas disposiciones son validas solo para el caso de
edificios con sistema de muros estructurales. Para edificios aporticados
estos requisitos no son suficientes (ver articulo 21.6 de la Norma E.060).
4.3.10.4. Control de deflexiones

La valores de la tabla 6.6.1 referida al peralte minimo en aligerados a
menos que se calculen las deflexiones, también cumplen para el caso
de las vigas, segun el articulo 9.6.2 de la Norma E.060.

4.3.10.5. Control de la fisuracion

Las fisuras son inevitables cuando el refuerzo por flexion de una viga
empieza a trabajar en condiciones de servicio; sin embargo deben ser
controladas para no afectar la estética y la integridad del elemento. Para
ejercer dicho control; la Norma E.060 en su articulo 9.9.3 especifica el
uso del parametro “ Z”. Este parametro no mide directamente el ancho
de las fisuras pero puede servir de referencia siempre y cuando las
condiciones del ambiente no sean agresivas. Se debera distribuir el

refuerzo de tal manera que el valor de Z sea menor a 26,000Kg/cm.

Z = fs\ldc Act, fs= Ms Act = 222

09d4s "’ ~ N°barras '

Donde:
fs = Esfuerzo en el acero (kg/cm?)
dc = Espesor del recubrimiento de concreto medido desde la fibra extrema en
traccion al centro de la barra de refuerzo mas cercana a esa fibra (cm)

Act = Area efectiva del concreto en traccién que rodea al refuerzo principal de
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tracciony cuyo centroide coincide con el de dicho refuerzo,
dividida entre el nimero de barras (cm?)
Ms = Momento flector en condiciones de servicio (kg — cm)
d = Peralte efectivo de la seccién (cm)
As = Area total del refuerzo principal de traccién por flexién cm?)

y s = Centroide del refuerzo principal de tracciéon por flexion (cm)

j
7 —4
d¥r 52

F

b

b = Ancho de la secciéon (cm)

Figura 25. Control de la fisuracién.

4.3.10.6. Corte del refuerzo

La Norma E.060 en sus articulos 12.10, 12.11 y 12.12 exige una serie

de requisitos para asegurar una adecuada longitud de desarrollo en

lugares donde se corte el refuerzo, a continuacién se presentan algunos
de los mas importantes:

v' El refuerzo se debe extender, mas alla del punto en el que ya no es
necesario para resistir flexion, una distancia igual a d 6 12d,, la que
sea mayor, excepto en los apoyos de vigas simplemente apoyadas y
en el extremo libre de los voladizos.

v Cuando existan dos o0 mas bastones, el refuerzo que continta debera

tener una longitud de anclaje mayor o igual a la longitud de desarrollo
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Id mas alla del punto donde el refuerzo que se ha cortado o doblado
no es necesario por calculo.

v El refuerzo por flexiobn no debe terminarse en una zona de traccion, a
menos que se satisfaga alguno de los siguientes requisitos:

v Vu en el punto terminal no excede 2/3 de @ Vn .

v' El refuerzo que continlia proporciona el doble del area requerida por
la flexién en el punto terminal y  Vu no excede 3/4 @ Vn

Por lo menos 1/3 del refuerzo para momento positivo se debe prolongar

a lo largo de la misma cara del elemento hasta el apoyo. En las vigas,

dicho refuerzo se debe prolongar por lo menos 15 cm dentro del apoyo.

v Por lo menos 1/3 del refuerzo total por tracciébn en el apoyo
proporcionado para resistir momento negativo debe tener una longitud
embebida mas alla del punto de inflexion, no menor que d, 12 d;, 6
In/16 , la que sea mayor.

v" El refuerzo para momento negativo debe tener una longitud embebida
en el tramo segun los requerimientos de longitud de anclaje.

v Se debera tener en cuenta lo descrito respecto a las disposiciones
para el disefio sismico por flexion.

Estas disposiciones se resumen en el siguiente esquema:

BACH. PARIA RAMON PEDRO DAVID ANTONIO BACH. SANCHEZ VIDAL LEONARDO DANIEL



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA TESIS: ‘DISENO DEL PABELLON DE
FACULTAD DE INGENIERIA INGENIERIA CIVIL I ETAPA - NUEVO
E.A.P. ING.CIVIL CHIMBOTE - ANCASH".
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Figura 26. Consideraciones para el corte del refuerzo segun

la Norma E.060 (Ottazzi, 2010).

4.3.10.7. Empalmes por traslape del refuerzo

La Norma E.060 en sus articulos 12.15 y 12.16, brinda las
consideraciones para realizar empalmes en barras a traccién y
compresion. Es importante asegurar que en un empalme se logre un
adecuado acoplamiento de las barras, de tal manera que éstas
desarrollen adecuadamente su resistencia cuando sean solicitadas, y asi
no alterar la capacidad con la que fue disefiada la seccion. De acuerdo
al sobre-reforzamiento que exista en la seccion y al porcentaje de As que
se empalme, la Norma E.060 especifica el uso de las siguientes clases

de empalmes.

BACH. PARIA RAMON PEDRO DAVID ANTONIO BACH. SANCHEZ VIDAL LEONARDO DANIEL



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA TESIS: ‘DISENO DEL PABELLON DE
FACULTAD DE INGENIERIA INGENIERIA CIVIL I ETAPA - NUEVO
E.A.P. ING.CIVIL CHIMBOTE - ANCASH".

Porcentaje maximo de empalmado en la

As proporcionada | longitud requerida para dicho empalme
As requerida

50% 100%
Igual o mayor Clase A Clase B
que 2
Menor que 2 Clase B Clase B

Tabla 4.17. Clases de empalmes para barras en traccion segun la
Norma E.60
Siendo la longitud minima para cada clase de empalme:
v Clase A: Imin=1.01ld
v' Clase B: [ min =1.3
v Clase AyB: I min =30cm ; Donde: ld =
longitud de desarrollo en traccion.
Es importante notar que en las zonas con menor esfuerzo se obtendra
un mayor valor para el cociente de sobre-reforzamiento, y por lo tanto,
menor longitud de empalme. Se recomienda empalmar en estas zonas,
para lo cual es util analizar los diagramas de momento flector de la viga.
Se diferenciaran dos casos, cuando la viga sélo reciba cargas de
gravedad y cuando reciba ademas cargas de sismo.
En una viga que solo recibe cargas de gravedad, las barras superiores

practicamente no son solicitadas en la zona central de la luz, lo cual
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convierte esta zona en ideal para empalmar. Por otro lado, para las
barras inferiores, los apoyos son una zona ideal al no presentarse
momentos positivos.

Sin embargo, cuando una viga recibe cargas de sismo, la envolvente de
los momentos ocasionados por éste presenta una forma de “X7,
aumentando considerablemente los momentos positivos y negativos en
los apoyos, y manteniendo casi sin alterar los momentos de la zona
central. Es asi que el empalme en la zona central para las barras
superiores sigue siendo valido; pero para las barras inferiores seria
inconveniente seguir empalmando en los apoyos, ya que el momento
positivo se incrementa considerablemente. Es por esto que para las
barras inferiores se recomienda empalmar en una zona intermedia entre
el apoyo y el centro de la luz (Blanco, 1994).

Ademés, se debera tener en cuenta lo sefialado en la seccién 8.2
referente a las disposiciones de la Norma E.060 para el disefio sismico,
donde se menciona que no deberan hacerse empalmes traslapados
dentro de una zona localizada a dos veces el peralte del elemento,
medida desde la cara del nudo.

Entonces, analizando todo lo descrito, se debera especificar con criterio
la clase de los empalmes a usar y las zonas donde empalmar. El

siguiente esquema resume lo explicado en los parrafos anteriores

BACH. PARIA RAMON PEDRO DAVID ANTONIO BACH. SANCHEZ VIDAL LEONARDO DANIEL



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SAN
FACULTAD DE INGENIERIA

TA

TESIS: ‘DISENO DEL PABELLON DE
INGENIERIA CIVIL I ETAPA - NUEVO

E.A.P. ING.CIVIL CHIMBOTE - ANCASH".
L L3 | L/3 L L \
LT 1 1 1
T S l
f I‘-—_.h -
L] 2
i bt | J
l
Y Y ey
. 1 1 _‘

VALORESDE m

R INFER

REFUERTO Sciof BOR
H_ 20

a M CLAL QUIERA H 30
= 40 40 .43
1w 40 40 0
s .50 45 &0
s .60 .. T3

[ 113 .00 130

NOTA a-NO EMPALMAR IM-SDEI'- 50% u'l.al-l'.l‘..l

TOTAL EN LINA hESkLA
miﬁ,w

Bb-EN CASO DE MO
HHL% UM TU% & CONRETAR

i%' 3 ¥ VIGAS CHATAS, EL ACE-
R0 NTERLR 38 LOY
APU SENDO LA l.m‘l"l‘-l&!!;ﬂt
FiRA /2 JM% r

Figura 27. Consideraciones para especificar las zonas de empalme

del refuerzo (Blanco, 1994).
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A manera de ejemplo se realizara el disefio completo de la viga VP 1, ubicada en el eje G del
piso tipico (ver plano E-01 del Anexo):

=
A — B|
Se tiene los diagramas de momentos flectores ultimo en el siguiente portico de analisis

Disefio por flexion

C
Analizando con los valores maximos, correspondientes a las secciones:
Célculo del refuerzo por flexion para la viga del ejemplo.

seccidn
A B C
b(cm) 30 30 0.3
h(cm) 70 70 0.75
d(cm) 64 64 64
Mu (tn-m) 10.76 3.38 1.98
Ku=Mu/bd2 11.48 4.5 2.65
o 0.33% 0.55% 0.44%
As calculado =p b d(cm?2) 4.15 6.25 9.936
As min=0.24% b d(cm?2) 3.665 3.857 5.968
As mdax.= 1.59% b d(cm2) 25.758 25.758 32913
Refuerzo escogido 2¢3/4" 4@3/4" 293/4"+295/8
As colocado (cm?2) 4.75 8.45 11.45
As colocado/ As calculado | 121% 110% 108%
As colocado/ As mdax. 21% 48% 42%
Asli-) As2(-) AD3/4" As3(-) As2(-) as1(-) As3[-] 4P3/4°

12

= =
” 203/4"+205/8" . |||
| 2
/E!—«,—lﬁ\mw 203/4" A

203/4"

Tenemos:
e As(+) = 5.44cm?
e Asl(—) = 11.61cm?
e As2(-) = 9.61cm?
e As3(—) = 10.46cm?
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4.3.11. DISENO DE PLACAS (MUROS DE CORTE)
Los muros de corte son aquellos que ademas de las cargas verticales,
también reciben cargas horizontales paralelas a su plano, principalmente
provenientes de solicitaciones sismicas. En nuestro medio son conocidos
como “placas” y en edificios altos su uso es fundamental, ya que aportan
rigidez lateral ayudando a controlar los desplazamientos durante un evento
sismico.
4.3.11.1. Analisis estructural
Se aplica lo mismo que para columnas (ver seccion 9.1).
4.3.11.2. Refuerzo minimo horizontal y vertical
Dadas las importantes dimensiones que presentan los muros de corte,
la Norma E.060 especifica cuantias minimas de refuerzo para evitar la
fisuracion. En su articulo 11.3 sefiala:
pr = 0.002 py = 0.0015
Estos minimos aplican siempre y cuando no se requiera cuantias
mayores por corte. El espaciamiento no debe ser mayor a tres veces el
espesor del muro, ni 40 cm. Si el espesor es mayor a 20 cm, el refuerzo
debe estar repartido en ambas caras del muro. El refuerzo vertical no
necesita estar confinado salvo que su cuantia exceda de 0.01.
4.3.11.3. Disefio por flexién
De acuerdo a la esbeltez del elemento, su comportamiento por flexion
varia notablemente, por consiguiente el disefio del refuerzo vertical por

flexion debe diferenciarse para dos casos:

BACH. PARIA RAMON PEDRO DAVID ANTONIO BACH. SANCHEZ VIDAL LEONARDO DANIEL



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA TESIS: ‘DISENO DEL PABELLON DE
FACULTAD DE INGENIERIA INGENIERIA CIVIL I ETAPA - NUEVO
E.A.P. ING.CIVIL CHIMBOTE - ANCASH".

a) Muros esbeltos (H/L = 1)
En muros esbeltos el comportamiento es similar al estudiado para el
caso de columnas, donde las fallas mas probables son las del tipo
ductil, debido a la formacion de rétulas plasticas en la base. El disefio
se realizara por flexo compresion.
Se asume el acero principal en los nucleos confinados y el acero
repartido en el resto de la seccidn. Se ubican los nucleos confinados
en los extremos y donde se presenten vigas 0 muros perpendiculares
al plano del elemento. Por ultimo, se elaboran los diagramas de
interaccién para cada direccion y se ubican los puntos (Mu, Pu) para
comprobar la validez de la iteracion.

b) Muros bajos (H/L <1)
En estos casos la falla mas probable es del tipo fragil, por traccion
diagonal del elemento, por lo tanto la fuerza cortante gobierna el
disefio. El comportamiento no corresponde a la de un elemento
sometido a flexo compresion y es semejante al de una viga de gran
peralte.
Para calcular el acero de refuerzo del extremo en traccién para
secciones rectangulares podra calcularse con la siguiente expresion

(Blanco, 1994).
Mu=QAs fyz; Donde: z= 0.4L (1 +%);si 0.5 <%<

1y z=12H;si =< 05
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4.3.11.4. Disefo por corte

La Norma E.060 en su articulos 11.10.3 a 11.10.10, indica las
consideraciones para el disefio del refuerzo por corte en placas.

El aporte del concreto se puede calcular mediante las siguientes
expresiones, considerando la magnitud de la carga axial

Pu Pu
Ve = 0.53y/fctd; si g >01f'c Ve = 0;si g < 0.1fc

Donde t es el espesor del muroy el peralte efectivo, el cual debera ser
calculado mediante un andlisis de compatibilidad de deformaciones, sin
embargo la Norma E.060 permite el uso de d = 0.8L .

Ademas la Norma E.060 sefiala algunos limites para las resistencias

calculadas

- H H
Ve =0.53yf ctd; Donde: a. = 0.8; si I <15y a.=0.8; siz =>2.0

Donde el valor a. de donde varia linealmente para valores intermedios
de H/L . Ademas se especifica un limite para el valor de Vn =Vc +
Vs, segun la siguiente expresion.

In<26,f'ctd
SiVu < 2.7\/ﬁ t d, se requerira el refuerzo minimo especificado en
la seccion 10.1.
SiVu = 27,/f'ctdéVu > @Vc, se debera calcular la cuantia del

refuerzo horizontal segun:
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V Vu V Vs 0.0025
S=—-—VcC = -, in — U.
@ Pn fy td Ph min

Ademas, la cuantia de refuerzo vertical debera ser calculada segun:

H
Py = 0.0025 + 0.5(2.5 = (P = 0.0025); pp min = 0.0025

La Norma E.060 indica que no es necesario considerar la cuantia de
refuerzo vertical mayor que la horizontal, salvo que larelacion H/L sea
menor a 2, en cuyo caso es Si serd necesario considerar que p, = pn
Para los espaciamientos, tanto vertical como horizontal, se debe cumplir
que:
Smax = 3t YV Spmax = 40cm

Adicionalmente la Norma E.060 en su articulo 21.9.5.3, referente a las
disposiciones para el disefio sismico de muros estructurales, sefiala que
la fuerza cortante de disefio debe ajustarse a la capacidad en flexion

instalada en el muro:

v - (Mn) . (Mn)<R
Ugisefio = VU Mu ’ Mu) =

Y esta fuerza cortante deberd ser considerada para el disefio en una
. M . .z
altura medida desde la base no menor de L y ﬁ, previendo la formacién

de rétulas plasticas.

4.3.11.5. Empalmes por traslape del refuerzo

Los nucleos confinados se pueden considerar individualmente como
columnas, por consiguiente los empalmes se pueden especificar de

acuerdo con lo dispuesto en la seccién 9.6.
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CAPITULO V:
DISENO ARQUITECTONICO
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5. CAPITULO V: DISENO ARQUITECTONICO

5.1. GENERALIDADES
En la industria de la construccién a nivel mundial surgen cada vez, mas
materiales y tecnologia de alto nivel. Asimismo, surgen nuevos sistemas de
construccion y es por estas razones que el disefio arquitectonico debe situarse
a la vanguardia con las nuevas formas e ideas de construccion, al disefiar

espacios con calidad, estética y confort, dignificando el habitat del hombre.

El disefio arquitecténico es una de las partes fundamentales de la arquitectura.
Cada problema de disefio arquitectonico es irrepetible, por lo que requiere una
correcta formulacién y el conocimiento de los recursos para llegar a una solucién
original, no como una forma artistica, sino como la respuesta Optima a un

problema especifico.

La metodologia en el disefio arquitectonico, es un instrumento que el disefiador
utiliza para llevar a cabo en forma sistemética el proceso que ayudara a
conceptuar y realizar un proyecto determinado. Considerando lo anterior, se

presenta una metodologia que comprende las siguientes etapas:

Deteccion del problema dentro de una comunidad preestablecida.

¢ Investigacion del sitio y documental.

e Estudio de edificios analogos.

e Programa arquitectonico.

e Primera imagen conceptual.- Es el o los esbhozos de las soluciones

posibles.
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e Anteproyecto.- Es una version dimensionada de la (o las) soluciones
escogidas como mas convenientes.

e Proyecto.- Es la version final, ajustada en dimensiones, especificacion de
materiales y criterios constructivos para su ejecucion.

e Redaccion del informe.- Es la elaboracion de los documentos necesarios
para la interpretacion del proyecto por todos los interesados, en especial
los encargados de su construccion.

5.2. DEFINICION Y OBJETIVOS
El disefio arquitectonico es un proceso epistemoldgico (del gr. Conocimiento.
Fundamentos y métodos del conocimiento cientifico) que debe resolver
problemas para crear los espacios con las condiciones 6ptimas para que el ser
humano desarrolle todo tipo de actividades, y es precisamente la tecnologia la
gue permite al arquitecto tener la versatilidad conceptual que se requiere para

obtener las respuestas correctas.

El objetivo principal es la creaciéon de espacios que cumplan con las expectativas
de la arquitectura contemporanea, contribuyendo a un mejor desarrollo de las
actividades socioculturales del ser humano. Es decir, crear espacios dignos,

confortables y de acuerdo con los factores econdmicos vigentes.

5.3. PROGRAMA FUNCIONAL
El programa funcional basicamente contiene los siguientes ambientes, que se
obtuvieron en gran parte del “Organigrama Estructural de la Escuela de

Ingenieria Civil”, y son los subsiguientes:
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10

11

12

13

14

15

EDIFICIO DE AUDITORIO
PABELLON DE AULAS

AULA PARA DISENO

BANO ALUMNAS

BANO ALUMNOS

BANO DE LA DIRECCION

BANOS DOCENTES (Hy M)

BIBLIOTECA ESPECIALIZADA

CENTRO DE PRODUCCION

CENTRO CONFEDERADO DE ALUMNOS
CUBICULOS PARA DOCENTES
DIRECCION

INVESTIGACION Y PROYECCION SOCIAL
SALA DE REUNIONES

SECRETARIA
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Areas Complementarias _y de Servicios.- No contemplado en el

“Organigrama Estructural”.

a) Plaza

b) Jardines

c) Veredas

d) Escaleray rampa de acceso al auditorio

Descripcion de los Ambientes Programados.- Cada una de estas areas

(salones) estan subdivididas en zonas y contienen lo siguiente:

01.- Edificio de Auditorio.- Vestibulo y Auditorio, un servicio higiénico.
02.- Pabellon de aulas.- Consta de 9 aulas multimedia.

03.- Aula de diseiio.- Unico ambiente.

04.- Bafios alumnas.- 3 ambientes.

05.- Bafios alumnas.- 3 ambientes.

06.- Bafios de la Direccion.- Unico ambiente.

07.-. Bafos docentes (Hy M).- 2 ambientes.

08.- Biblioteca Especializada.- Unico ambiente.

09.- Centro de Produccion.- Unico ambiente.

10.- Centro Confederado de Alumnos.- Una unidad técnica.
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11.- Cubiculos para Docentes Unico ambiente y servicios

higiénicos.

12.- Direccion Una Jefatura, y un servicio higiénico.

13.- Investigacion y Proyeccién Social.- Una unidad técnica.

14.- Sala de Reuniones.- Unico ambiente y un servicio higiénico.
15.- Secretaria.- Unico ambiente y un servicio higiénico.
16.- Cafeteria.- Unico ambiente.
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5.4. PROGRAMA ARQUITECTONICO Y CUADRO DE AREAS
En el Programa arquitectonico, se ha tomado en cuenta las necesidades y
requerimientos espacio-funcionales del nuestra Escuela, es decir, del
“Organigrama Estructural de la Escuela de Ingenieria Civil” elaboramos los

ambientes que a continuacion se presenta:

Cubiculos

Administrativas Biblioteca
—

Direccion

Centro Fed.

k Escuela de Ingenieria Civil /

Laboratorios

(ll l l\

de la EAPIC

Figura 28. Organizacion

La definicion del area o superficie por ambiente, esta detallada en el item 4.6. (Propuesta

Arquitecténica).
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5.5. MODULO FUNCIONAL ESTRUCTURAL

¢ Edificio de auditorio, consiguiendo de esta manera espacios interiores de
aproximadamente con una capacidad de 200 personas, servicios
higiénicos en una area de 12 m2, vestibulo camerinos respectivamente.

e El pabellén de aulas se de 3 niveles estructurales regulares y definidos.
Es decir, tenemos modulos estructurales de 7.4 x 9.90 m. La Circulacion
vertical se hara a través de escaleras, siendo las alturas por cubrir de 3.20
m entre niveles de pisos terminados para el segundo y tercer piso.

e EIl edificio de oficinas de administrativas de 3 niveles estructurales
regulares y definidos. Es decir, en el primer nivel se tiene: cubiculos de
docentes médulos estructurales de 10.6 x 14.50, Secretaria 16 m2,
Direccion 16 m2, Sala de Reuniones 20 m2, Area de servicios higiénicos
de 76 m2 (hombres, mujeres, discapacitados), un depésito de 5.4 x 1.8 m.
la circulacion vertical se hara a través de escaleras, siendo las alturas por
cubrir de 3.20 m entre niveles de pisos terminados para el segundo y
tercer piso.

e En el segundo nivel se tiene: aula de disefio de 80 m?, mddulos
estructurales de Biblioteca Especializada de 120m? la cual se subdivide
en un ambiente para un museo de 40 m?, Direccion 16 m?, Sala de
Reuniones 20 m2,Area de servicios higiénicos de 76 m?%( hombres

mujeres, discapacitados), un depésito de 5.4 x 1.8 m
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e En el tercer nivel se tiene: Centro Confederado de 80 m?, Cafeteria de
120m?, éarea de servicios higiénicos de 76 m? (hombres mujeres,

discapacitados), un depodsito de 5.4 x 1.8 m.

5.6. PROPUESTA ARQUITECTONICA
A continuaciéon un resumen de las areas propuestas para cada uno de los

ambientes planificados:

Tabla 5.1. Propuesta de Areas por Ambiente Libres

N° AMBIENTES EXTERIORES AREA (m2)
1| PLAZA 700
2 | JARDINES 295
3 | VEREDAS 370
4 | ESCALERA DE ACCESO AL AUDITORIO 60
TOTAL 1425
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Tabla 5.2. UNS - ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL - EDIFICIO ACADEMICO

PROGRAMA DE AREAS

N° AMBIENTES CERRADOS 'L(’\rii';\ CANTIDAD | TOTAL(m2) | REQUERIMIENTOS BASICOS
1| AUDITORIO
VESTIBULO 137 1 137
SALA 360 1 360 180 - 200 BUTACAS
BANO MUJERES 14 1 14 31-3L
BANO HOMBRES 14 1 14 31-3L-3U
BARNO DISCAPACITADOS 5.5 1 5.5 11-1L
SALA DE AUDIO >3 1 ’3 1 ESCRITORIO — 1 ARMARIO - 5 SILLAS -
3COMPUTADORA
CAMERINO DE MUJERES 24 1 24 1 ARMARIO - 2SILLONES - 11 - 1L- 2 SILLAS
CAMERINO DE HOMBRES 24 1 24 1 ARMARIO - 2SILLONES - 11 - 1L- 2 SILLAS
POST- ESCENARIO 33 1 33 1 JUEGO DE SALA CON MESA DE CENTRO — 1 TELEVISION
2 | PABELLON DE AULAS
AULA MULTIMEDIA 76 9 684 60 ALUMNOS - CARPETAS
EQUIPO MULTIMEDIA - PIZARRA DIGITAL
3 | AULA PARA DISENO 80 1 80 20 ALUMNOS - TABLEROS DE DIBUJO Y BANCOS
4 | BANO ALUMNAS 20 3 60 5I-5L
5 | BANO ALUMNOS 20 3 60 5-5L-5U
6 | BANO DE LA DIRECCION 3 1 3 1-1L
7 | BANOS DOCENTES (Hy M) 6 2 12 21-2L
8 | BIBLIOTECA ESPECIALIZADA | 120 1 120 6 MESAS - 24 SILLAS
9 | CENTRO DE PRODUCCION 50 1 50 1 EQUIPO MULTIMEDIA — 1 MESA -1 PLOTTER
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CENTRO CONFEDERADO DE
10 20 1 20 1 MESA - 10 SILLAS
ALUMNOS
CUBICULOS PARA
11 10 12 120 C/U: 1 ESCRITORIO — 1 ESTANTE - 3 SILLAS
DOCENTES
. 1 ESCRITORIO — 1 ARMARIO - 3 SILLAS -1
12 | DIRECCION 16 1 16
COMPUTADORA
13 INVESTIGACION Y 6 . 16 1 ESCRITORIO — 1 ARMARIO - 3 SILLAS -1
PROYECCION SOCIAL COMPUTADORA
15 | SALA DE REUNIONES 20 1 20 1 MESA - 16 SILLAS
" 1 ESCRITORIO — 1 ARMARIO - 3 SILLAS -1
16 | SECRETARIA 16 1 16
COMPUTADORA
17 | CAFETERIA 120 1 120 C/U : 1 MESAS - 4 SILLAS
TOTAL DE AREAS
2143.3
NETAS

CIRCULACION (%) |  380.66

MUROS (%) 380.66

AREATOTAL (m2)| 2904.62

Fuente: Elaboracion Propia
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5.7. PROYECTO ARQUITECTONICO

El proyecto arquitectonico es un camino (método) para llegar desde los fines

solicitados hasta la forma final.
El Proyecto Arquitectdnico considera los siguientes ambientes:

POOL DE AULAS (BLOQUE A)

1° NIVEL, 2° NIVEL, 3° NIVEL

1.- AULA MULTIMEDIA

AREA ADMINISTRATIVA (BLOQUE B)

1° NIVEL

1. Almacén.

2. SSHH. Hombres y Mujeres.
3. Cubiculos de Docentes.

4. Secretaria.

5. Direccion.

6. Sala de reuniones.

2° NIVEL

7. Almaceén.

8. SSHH. Hombres y Mujeres.
9. Biblioteca Especializada.
10. Museo.

11. Aula de diseno.
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3° NIVEL

12. Almacén.

13. SSHH. Hombres y Mujeres.

14. Cafeteria.

15. Centro Federado.

AUDITORIO (BLOQUE C)

1° NIVEL

1.- Escenario

2.-Vestibulo

3.- Auditorio.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

v Se disefid el Pabellon de Ingenieria Civil Il Etapa con los ambientes
necesarios para cuando ser ejecutado y de esta manera se mejoré los
servicios Académicos y Administrativos en un 100%.

v Se disefi6 los bloques que comprende el Pabellon de Aulas de la Escuela
Académico Profesional de Ingenieria Civil con el programa ETABS siguiendo
los lineamientos del Reglamento Nacional de Edificaciones para poder
conseguir una estructura sismo resistente y seguro.

v' Se disefi6 las estructuras de las aulas con un area de 1 m? por alumno.

v’ Se determind la capacidad portante del suelo de 1.55 kg/cm?.

v' Se Definié el programa de areas para poder Realizar el Organigrama
Arquitectonico la cual se describe en el Capitulo V.

v" El uso de programas para analizar edificios debe ir acompafiado de un buen
criterio para elaborar el modelo y una adecuada interpretacion de los
resultados. No es conveniente confiar totalmente en los resultados que arrojan
dichos programas, sino que estos deben ser sometidos a un escrutinio por
parte del disefiador, para comprobar que no se considere algun resultado
incoherente o erroneo, y por consiguiente, realizar un disefio deficiente.

v En el Capitulo 04, referente al predimensionamiento de elementos
estructurales, se estudiaron algunos métodos empiricos. Luego se verificaron
mediante el analisis sismico y en el disefio en si. Por ejemplo, se verifico que
la rigidez lateral brindada por las columnas y placas controle los

desplazamientos adecuadamente, o que las dimensiones de las vigas
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cumplan con el control del fisuramiento en condiciones de servicio, entre otras

verificaciones.
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RECOMENDACIONES

v' Para realizar un buen Disefio arquitectonico Se recomienda lo siguiente :

e Que las disposiciones de las diferentes estructuras tengan una relacion
y fluidez entre ellas.

e Realizar el programa de areas la cual nos establece las areas minimas
de confort que podemos utilizar para cada area utilizable.

v Para el disefio de la estructura del “PABELLON DE INGENIERIA CIVIL II
ETAPA — NUEVO CHIMBOTE — ANCASH” se recomienda lo siguiente :

e Seguir los lineamientos establecidos en la NTE E.030 la cual garantiza
el buen comportamiento de nuestras estructuras ante solicitaciones
sismicas.

e Tener en cuenta los parametros establecidos para cimentar a una

profundidad de 1.7 m establecido por el estudio de suelos.
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Anexo 1. Estudio de Suelos
Anexo 2. Memoria de Calculos estructurales en Software
Anexo 3. Planos Arquitectura

Anexo 4. Planos de Estructura
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ANEXO 1. ESTUDIO DE SUELOS
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1.0 GENERALIDADES

1.1 Objeto del Estudio

El presente estudio de suelos con fines de cimentacion tiene por objeto determinar las
propiedades fisico - mecanicas y quimicas del subsuelo del drea en estudio para
“DISENO DEL PABELLON DE INGENIERIA CIVIL I ETAPA - NUEVO
CHIMBOTE - ANCASH”. El estudio fue realizado por medio de trabajos de
exploracion de campo v ensayos de laboratorio, necesarios para definir el perfil
estratigrafico, propiedades de esfuerzo y deformacion.

Para alcanzar el objetivo principal, previamente se requiere lograr los siguientes
objetivos secundarios;

¢ Elaboracion de un estudio geologico superficial de la zona, que sirva de marco
para las investigaciones geotécnicas.

4 Realizacion de los ensayos estandares de laboratorio de mecanica de suelos y
ensayos especiales.

Interpretacion de los resultados de las investigaciones geotécnicas de campo v los

i ﬂs del area del estudio

e 'Elaboracwn de las recomendacmnes tecmcas para el d1seno de cimentaciones.

1.2 Ubicacion del drea en Estudio
El 4rea en estudio se ubica en el campus de la Universidad Nacional del Santa, Av.
Universitaria, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Region de Ancash.

2.0 GEOLOGIA DEL AREA EN ESTUDIO

El 4rea de estudio ubica en el Cuadrangulo de Chimbote, conformando una parte de la
Pampa Blanca (Paraje Los Alamos) - Distrito Nuevo Chimbote.

El estudio contempla aspectos geologicos principales, con la finalidad de determinar
las condiciones geologicas del area para fines de cimentacién.

2.1 Geomorfologia

El édrea de estudio y sus alrededores estd enmarcada dentro de las siguientes

geomorfologias:

- Unidad de colinas
- Unidad de arenas e0licas
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2.4 Sismicidad

De acuerdo al mapa de zonificacidn sismica del Peri, Nuevo Chimbote se encuentra en
una Zona 04 de sismicidad alta, sismoactiva en el presente siglo, con predominio de
sismos intermedios.

Los sismos de mayores intensidades registrados en el area de influencia son:

- Sismo del 24 de mayo de 1940, que afecto las localidades de la costa central, norte y
sur del Peru, alcanzando intensidades méximas de VII y VIII en la escala de Mercalli
Modificada (MM). '

- Sismo del 10 de noviembre de 1946, que afecté al Departamento de Ancash,
alcanzando una intensidad maxima de VII MM.

- Sismo del 18 de febrero de 1956, con intensidad promedio de VIII MM, afectando el
Callejon de Huaylas.

- Sismo del 17 de octubre de 1966, con intensidades maximas entre VII y VIII MM,
afectando las localidades de Lima, Casma y Chimbote.

1970 que ha. SIdO un terremoto catastroﬁco en las

- Sismo del 10 de octubre de 198’7 con 1nten51dades maximas de IV yV MM”sentldo
en las ciudades de Chimbote y Santiago de Chuco.

- Sismo del 23 de Junio del 2001, con intensidades maximas de VIII MM, sentido en
las ciudades de Nazca, Ica. Arequipa v Tacna.

- Sismo del 15 de Agosto del 2007, con intensidades méximas de VII MM, sentido en
las ciudades de Pisco, Nazca, Ica y Lima.

El analisis de los sismos registrados nos permite aseverar que los sismos mas
destructivos alcanzaron intensidades de VIII MM, los mismos que se caracterizaron por
ser de tipo intermedios y profundos. La informacién historica e instrumental no ha
registrado sismos de tipo superficial en las inmediaciones del drea de estudio.
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3.0 INVESTIGACIONES GEOTECNICAS DE CAMPO Y LABORATORIO
3.1 Prospecciones de campo

3.1.1 Calicatas

Con la finalidad de definir el perfil estratigrafico, se realizd dos calicatas de
410m a 4.20m de profundidad. Anexo IV (Plano de ubicacion calicatas vy
auscultaciones DPL)

Eaficata Profundidad
(m) )
C-01 4.10
c-02 4.20

3.1.2 Auscultaciéon con DPL

Penetrometro dindmico ligero de punta conica (DPL), consiste en introducir una
sonda en el suelo empleado un martinete de 10 kg, con una altura de 50 cm,
registrando la resistencia a la penetracion cada 10 cm (Normas PNTP 339,159,

" 'DIN 4020). Se realiz6 dos auscultaciones con DPL hasta los 3.90m de
profi : e - N o

~Profundidad |
o (m) T A
537390
GElE 3.40

3.1.3 Muestreo Disturbado

Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos encontrados,
en cantidades suficiente como para realizar los ensayos de clasificacion e
identificacion de suclos.

3.1.4 Registros de Excavaciones

Paralelamente al avance de las excavaciones de las calicatas, se realizo el registro
de excavacion via clasificacion manual visual segin ASTM D2438,
descubriéndose las principales caracteristicas de los suelos encontrados tales
como: espesor, tipo de suelo, color, plasticidad, humedad, compacidad, etc. Ver
Anexo I (Registro de excavaciones).

3.2 Ensayos de Laberatorio

Los ensayos se realizaron segiin normas:

.A.,,f.
Jorge Edi illo Trujillo
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» Ensayos estandares de laboratorio de mecanica de suelos:
- 03, Analisis Granulométrico SUCS (ASTM-D-422),

- 03, Limite liquido (ASTM D-4318)

- 03, Limite plastico (ASTM D-4318)

- 03, Contenido de humedad (ASTM-D-216)

» Ensayos quimicos del suelo

- 01, Contenido de Sulfatos (AASHTO - T-290)

01, Contenido de Cloruros (AASHTO - T- 291)

01, Contenido de Sales Solubles Totales (USBR E-8)
01, pH (ASTM D4972)

t

Ver Anexo III (Resultados de los ensayos de laboratorio)

3.3 Clasificacion de Suelos

Los suelos han sido clasificados de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS — ASTM D-2487), para ello se hizo uso del programa Clas y Clasif.

Calicata C-01 c-02
Profundidad (m]} 0.40-4.10 | 0.20-1.00 | 1.00-4.20
s MBS Tra . M1 1 M-01 M-02
9% Grava (No.4 < Dian £.00 Y131 R
1% Arena (No.200 < Di 9852 | 9638 5811
" |96 Finos (Diam <No:200} |- 148} 181 1780

Limite Liguido (%)

b e NP

Limite Pldstico (%) wdzz N

lndice Plasticidad (%) | N.P NP NP
Contenido de Humedad, (%) 1.56 177 1.85
Clasificacidon SUCS SP SP sp

4.0 DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

El suelo de fundacién ha sido investigado a través de las calicatas y auscultaciones
siguientes: C-01, C-02, DPL-01 y DPL-02:

El suelo estd conformado por depdsitos edlicos, constituido por arena mal graduada
(SP), medianamente compacta a compacta, seco a ligeramente himeda, color beige
claro y finos no plasticos. Asimismo, en la superficie de 0.20m a 0.40m presencia de
arena mal graduada con raices. No se registrd la presencia del nivel freatico.

5.0 ANALISIS DE LA CIMENTACION
5.1 Tipo y Profundidad de los Cimientos

De acuerdo a los trabajos de campo, laboratorio v andlisis correspondiente se
recomienda:
GBOMG, s.AC.
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- En porticos principales: Se recomienda una profundidad de desplante a partir de
1.70m, medido desde el nivel del terreno natural existente y cimentado a traveés de
zapatas con vigas de cimentacién armada.

- En muros de albafiileria: Se recomienda una profundidad de desplante a partir
de 1.00m, medido desde el nivel del terreno natural existente y cimentado a través
de cimientos continuos.

5.2 Calculo de la Capacidad Portante

Para el calculo de la capacidad admisible, se ha utilizado la formula de Terzaghi y‘
Peck (1967) con factores de carga dados por Vesic (1973). .

quit=Sc*c*N'c+Sq*y* DI * N'g+05*Sp*y* B*N'y
gad = qult/ F.S.

Donde :

qult Capacidad iltima de carga(Ke/em’ )
qad [Capacidad admisible de carga (Kg/em® )
FS. :Factor de seguridad

y :Pesa especifico total (gricm® )

B :Ancho de la zapata (m)

agulo de fri

S fon if:?émadel suelo -
¢’ Cohesion (kg/em’)

5.3 Andlisis de Asentamiento

Para el analisis de asentamiento en suelos sin cohesion, se ha utilizado la relacion
dada por la teoria de la elasticidad (Lambe y Whitman), para un asentamiento maximo

de 2.54cm:
§=Ag*Bl1-v* VEM,
Donde:
S = Asentamiento fotal fem)
dq = Presion de contacto (fon'm2)
B = Ancho de la cimentacion (mj
Es = Méddulo de elasticidad secante (fon/m2)
v = Relacion de Poisson ( — )
I, =Factor de influencia que depende de la forma y rigidez de la
cimentacion (co/m)
 (Bowles, 19 77)

5.4 Aspectos Sismicos

Segiin Norma E— 030 el area de estudio se ubica en la zona 04, correspondiéndole un
factor de zona Z = 0.45. Para el disefio sismorresistente se tiene los siguientes

parametros:
G %_S.A.C.
i/
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Factor de ampliacion del suelo S2 = 1.05
Periodo predominante Tp (s) = 0.6
Periodo predominante TL (s) = 2.0

5.5 Coeficientes de presion del terreno

Para el disefio de tanque cisterna y excavaciones de zanjas se determinaron los
siguientes coeficientes de empuje del terreno en los primeros 2.00m:

8i ¢ =33°
- Coeficiente de empuje activo, Ka = 0.295
- Coeficiente de empuje pasivo, Kp = 3.392 .

6.0 ANALISIS QUIMICO

Del analisis quimico a las muestras de suelos de las calicatas siguientes se tiene:

ION IoN
cavicara | muestra | PROFUNDIDAD |0, 5piiros | sutratos | SALES SOLUBLES oH
{m) TOTALES (ppm}
3 (ppm) {ppm)
co1 | wmoL 0.40-310 163 427 1204 74

De e__; 0s T ultadas el suelo no ser esivo-a las estmcturas de concreto y acero
“expuestas al suelo. Se recomienda; 1.uso de cemento Portland Tipo L - b
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7.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Basandose en los trabajos de campo y ensayos de laboratorio realizados, asi como al
analisis efectuado, se puede concluir lo siguiente:

& El suelo estd conformado por depositos edlicos, constituido por arena mal
graduada (SP), medianamente compacta a compacta, seco a ligeramente himeda,
color beige claro y finos no plasticos. Asimismo, en la superficic de 0.20m a
0.40m presencia de arena mal graduada con raices. No se registr6 la presencia del
nivel freatico. '

& Del andlisis de cimentacion se tiene:

- En muros de albaiiileria: Se recomienda una profundidad de desplante a partir
de 1.00m, medido desde el nivel del terreno natural existente y cimentado a través
de cimientos continuos.

Cimientos continuos: Si Df= 1.00m y B= 0.60m

p— q adm = 0.58Kg / cm?2

qadm 062Kg,’cm2

| da una profundidad de desplante a partir de
1.70m, medido desde el nivel del terreno natural existente y cimentado a través de
zapatas con vigas de cimentacion armada.

Zapata cuadrada: Si Df= 1.70m y B=1.50m

{adm =1.55Kg [ cm2

Zapata cuadrada: Si Df= 1.70m y B=2.00m

(Jadm = 1.61Kg / cm?

Zapata rectangular (B/L=0.50): Si Df= 1.70m y B= 1.10m,

{adm = 127Kg / cm2

Zapata rectangular (B/L=0.50): Si Df= 1.70m y B= 1.50m,

qum =133Kg/em2  Ggo AC.
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& Para el disefio de las veredas, se debe considerar la escarificacion, perfilado y
compactado del terreno natural (=15cm), hasta alcanzar el 95% de su maxima
densidad seca, el suelo deber4 estar libre de materia organica y material de relleno
no calificado. Asimismo, debera conformarse un material de relleno calificado
(afirmado) Al-a (0) o Al-b (0), con un CBR > 30% y una seccion minima de
10cm de espesor, perfilado y compactado hasta alcanzar el 95% de su maxima
densidad seca. Luego colocar un concreto con una resistencia a la compresion de
fe=175kg/cm?2 y un espesor minimo de 10cm.

&8 Se recomienda tomar un sismo base de disefio de intensidad VIII MM v,
adoptar un aceleracion de 0.45. Para el disefio sismorresisiente se tiene los
siguientes parametros:

Factor de ampliacion del suelo S2 = 1.05
Periodo predominante Tp (s) = 0.6
Periodo predominante TL (s) = 2.0

& Para el disefio de tanque cisterna y excavaciones de zanjas se determinaron los
siguientes coeficientes de empuje del terreno en los primeros 2.00m:

330

I 10 de Cemento Porﬂan'

expuestas al suelo. Se recomiends ipo I en la

cimentacion de las estructuras y veredas.
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REG. CIP 88733
e co|\lav UCODE C2564



g

S
&
<
= 5.
8 B0
5 M%m
8 -
S sidwing 40 ¥9°0 060 00'L ﬁ o
& a|dwng §2°0 290 080 00'L i RS S
= aiding 620 09°0 0.0 00°} . Mm ]R3
& s1dwng EE0 850 090 00} L PRcE
w o : . e - - .
= pep<wpen | (zwo/by) ~ (zworby) - (w) o e e Aﬁ Tl
2 ugppuoy | pED wpey (@ououy | peppunjosg | UOOBHRMIO 9P odil /W*/Mm%
S g ILNVLHOd avaiovdyd v 3a NOIDVNINGEL3D (9 (S
L%
5 g
=] 42
§| £
= 5 L b b 8¢9 viLL onunuon
E| ¢ n : o
D_u.. m ; ww. S ow : AN Fere N : i YIAHOS
| B YINHOd 30 STH0.L0V4 gavaipvdyD 4dsa-oLoyd. o | T
2|22
Sl=2=
5|2 -
lm m..l m
S|ES5 wyuop | Z [Ejo 1 ebien
o @ ] e pepunbag op Jojoed
o | 8 -
S R ] (g} oyouy obaeT
.m - B (ONNILNO wzm_ﬂm_s__uv _ G< s
SIEE e . ,. 5N
TER lw_w oLUUO} 7o'l 12p oleqgep Jod ojang
o m m ap oolloadsy 0so
S|Za N
m M 2 guyuoy g9G°L jop ewious Jod ojeng
g =S ap ooyloadsg osad
D= Zuijuoj 000 Ugisay00
SHEES . 0 —_ Uojooui 9p ojnbuy
IEE SHTVHINID SoLvd : ]
BlezE
m& gr g euRfiURqgIE 8P SOINW U
= 1S NOIDV.LNIWIO ~ 3THISINGY AVaIoVdYD V1 33 SISITYNY
Almo s
AEEE _
H|E2 g
= = s
e
S M
BIpo

GEOMG s



7 W

GEOMG s.

8
=
o
o
2]
5 SF
S 2563
S a|dwing 0F'0 §9'0 00’} 00'L 2 ou
mf M_Mw”o v 0 v9'0 060 00'L B 5
S |dwng 050 790 080 00} TN
& ajdwing 150 090 040 00} : 52
e e " ~ e o j Q Q0
< TR _ _ _ - . i
8 YED<WPED |  (zuio/Boi) (zwiorby) o . ugRUAWY 3P odLL N5y
8 | ugwoipuogy | poen  wpep (@) oyouy | pepipunjoid o T ] Tl
M E JINVIHOd Gvaiovdvo V130 NopvNiwaaaa O 7 |3
L¥ ]
g1 ¢
€l E
=
S| g ! L L 8e'9 vLLL onuyuod
E| &
Iy g, - - -
3 2 bs g 28 LN a,N AEL S
Bl g VINNO3 30 STHOLDVA . e
2|5E
Bles
2ldg.
rm .mM, 0.
=l - 230 ebien
na e . ‘_ 3 pepunbag op 10084
SlEc i . @) ousuy obJe]
EE (ONNILNOD OINZINID) G< HpiBiENsii
ol - guwiuo} vl {sp ofeqap tod ofensg
@les op oolivadsg osad
=2 £ BN
S |2
&l v Suuo} 25’1 jop ewjous Jod ojpng
o Bl ap oouoadsy oseqy
L Bl Zwjuoy 000 __ UgIsa4oD
oA g o 0€e _ ugIooLI4 3p onbuy
R STVHINED S01va S
] et
S| a ¢
m,, W%, g :eLIBfIURGE Op SOINW UF
& m ol TVIDISHIAAS NOIOVLNIWID - TTEISINGY aVaiovdvD V1 30 SISTYNY
SERE
wvi ow
3|18 ¢
.m =HE.L
S| A 5 o
S|t
L3k




C

A

GEOMG s

b

R

~et—

Geotecn

dréulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Eléctricas, Hi

Caciones,

Edifi

Proyectos de
Urb. Bellamar II Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash

i en

.

Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com,__

WWW.geomgsac.com

ajdwng 68°0 651 0g'L 0Ll
a|dwng 20} vl 0L'L
Sidwny 81 0e1 011 *PRARENZ
%_Eso 66} . Zal 02’} 024 .
58.%30 : .assmé (zwo/By) {wr) wy o S i
uglaipdos | . J9EG WpED _ﬁmv oyouy pepipunjoid | T 3_# _
. . TNV 1304 Gvaovdys Vi 30 NOIDYNINGS13a
go'L 9'0 LG'1 8€'9 vLLL epeipend
bs ) 28 AN %N  vWyod
__ VAMO430S3HOLOVA @% ao<o_o<a<u 30 $IHOLOHYA 0 _
uay 0z je3o] ebien
e pepLInBeg ap 10308
(i/a) obue oyouy
(vaveavn b uojoBieN
"N
cLui/uo} 99’ 2P O.Hmam_u Jod ojang
ap ooljlvads osay
"O'N
SLU/UOY 9L jap euiious Jod opng
ap ooiyvadsy osed
Zui/uoy 000 ugissyod
0 oee U9Id3LI] 8p ojnbuy
ST IVHANIO SOLYa

:sofediourd mo&to& ug

u_ illt. | Qm NOIOV.LNINIO - ITAISINGY aVaAIOYdYD Y1 34 SISITYNY

G. CONSUCODE C2554




=

MG S.A.C.

GE¢

~Smitmm——

Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidraulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar II Etapa Mz. B2 - Lt. § - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash

www.geomgsac.com

15 NOIOVLNAWIO - IN8ISINGY GvaAiovdyD Y1

:sajedoursd soonuod ug

30 SISIYNY

=F
oy
w
2
N
ajdwing v0'L LS 0Ll 0L} ; ﬂ,%#:w
Sidung Iy 3g 09} 0L 1 - SN 8
sidwind £E'1 Gt 05} 0.1 ; Nm
5[ dwnD 51 VGl oL 01 A)Gw/ £10
meG.nEﬂmG ..MNEO\..mx.u ﬁN.E&mxv . e - Ac_._u - : ?5 o Ublomnsiin oo bl %ﬂ_/lmwmm\
_ugiolpuogy | joeD . wpep | 30D (gloyouy | pepipunjord T mw oy
E ALNYIX0d Qvaidvdvyo v 3a NOIDVNIWGELAA
E
o 69'L 90 1§51 606 8c'9 v/l epespen)
) ;
2 bg g 25 _bN AN 9N oy
m YINHOL 30 STHOLIVA _ vOuVD 3 avaIovdvD 30 STHOLOVS . ;
= =
=]
,m uoy Qe 230 ebien
& ¢ pepunbag ep 10}084
& (/a) oEueT oyouy
& ; ugloejey
5 N
m.c cw/uoy 991 19p ofeqap Jod ojeng
m ap oolivedsy osad
L "O'N
= CLU/LOY 9L [op ewious Jod ojeng
= ap ooyioadsy osag
2 ZW/uo} 000 ugIsayod
S o 0'Ee ugiooL] ap ojnbuy
Z STIVHINIO 501Va :
=
=3}
~
o~
=
v
W)
o)
(a0
e
(=
5
5
&



GEOMG SA.C.

Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar II Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash

www.geomgsac.com

o

/R
52
13
05y
520
Qw
o
®o
0
S5

2

e Ed
REZ. CON

C{Q
HNGENIE

:sejediouiid sooiuiod ug

'S NOIDV.ANSWIO - TTEISINGY avalovdyD v 30 SISITYNY

sdwung b 851 061 0.1 .
s|dwng eZ'l 851 08’1 0L'L S
s|dwng 8c’| L5°L 041 0L 1 ERER <f <
ajdwing 951 9g°1 o9 0L} -/WHU
WED<WPED | {Zwo/By) ey e - ot ot b el N2
- uoIIpuUoYy | PeH . wpep {g) ouysuy pepIpUNjold e | o

g . - T HINVINGd GYaIovaYS v 30 NOBYNINEIEd &

g

5 5oL 90 1S'L 606 8¢9 viLL epeipend

)

3 bg Ag 28 b,N AN o,N e _§m8_h_. _

m ____VIN¥Od 30 S3HOLOVE & Hagvaiovdva dasgdolovd . | T

L)

=

S "

m uoy | oF [E101 ebien

@ e pepunbag ap Jojoe

= (/g) obie oysuy

= ; ugloeley

S ‘O°N

m.b cLuuo) 99’1 12p ofeqap Jod ojang

m ap ooijioadsy osad

) "N

oy gLU/Uo} 79l {2p ewious Jod ofeng

4 ap oolyioadsg osad

% ZUijuo} 000 uglsayod

x 0 0°ge ugIoaLld 3p ojnbuy

(=28 F Z

= STIVHINTO SOLVa

=

23}

e~

=)

-

w

(0]

%

=N

8

ki

Q

Ji



siding EL'1 0£2 0.1
s|aWND vZl 02°% (7
epelpen

8jdng 9g’} 0L'g 0Ll eIt

sdwny | 06} _ . 002 0L} -
joeD<wped | (zwoby) |  (zwoBy) Cthl e T
‘uglolpuey | jPED ~ wped .~ | (gloysuy |  pepipunjosd | :2@.&5_.&_@% og_ﬁ. _

. _ e _ JLNVLUOd avadiovdvo V1 3ad NOIDVNINGZLId

Hilo Trujillo

REG. CIP 68738

o}
5. CONSUGODE C2564

k

n
CiVIL

e
GENI

i

g
R

GE%I\;%&A.G.
7 1k /]

=
&
=<

=
2

8

2

S
(]

o

L=
=

=
wn
=
3
8

L)

L3 E
= 38

- 9]

82 mo g9t 20 LG 606 82’9 vLLL BREJIDEND
‘s S i = .
nm 3 bs 18 o5 —__bN TN 5N T

= m YIWHOd 30 STHOLOV : H,mx_@@mimmmm avaipvdvo aasadolovd | e

122} w Y= s ; i

Wl dg
G|
IR T
Im m.l 0
S| E g uo} _ 09 jej0] ebien
o @ m ; e pepunbag op 10108
AR (/@) obae oyouy
..m 2% b uotoe|ey
a2 e g SN
Ly £W/uo} 99’1 jop ofeqep Jod ojeng
a5 e ap ooyioadsyg osad
=|2E ——
S|Zw O'N
= B - ELu/uo) 9L [ep ewoua jod ojeng
mm.. el sp oonyioadsg osad
m - Zuijuo} 000 ugisayod
= a8 o o'ee UgI991i4 op onbBuy
@ m M SITVHINZD SOLVD . :
Bl s

m.. Wm g m :sofedisutid soopiod ug
=y dnis NOIOVINIWIO - FTEISINGY avaiovdvD Y1 30 SISITYNY
SAIERCR
aEee

Ao g

S8 ?

S|£ 8 w
S e




Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidraulicas y Pavimentos. Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar IT Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash

Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomgl7@yahoo.es - informes@geomsac.com

WWW.geomgsac.com

sidwng 69°0 82l 0Z'L 0Ll
a|dwng £9°0 21 oLt 0L ) ™
s|dwng 00’} 971 00'L 0u m
m._nEso 82} sT’L 060 0L’
.ﬁ.mwaf.‘._.:mwﬂ” .ﬁﬁ&mi ” . .ﬁ.wEQna.__u o (), L doan .:EoﬁcmE__.U. ap odi
ugplpuon |  PED  wped | (@loyouy |  pepipunjoid e
. _ B = FLNV.LIHOd QvaIDYdvD V1 3a NOIOVNINGZLIA
zeL 020 9z’) 829 ¥l Jenfuejooy
VINHO4 30 STHOLOVS ___vodvoaqavaiovdvoadsaMolovd - | 0
uo} 0z 1210] wbien
g pepunbeg ap Jojoe
. il 3 i (v/a) oBueT oyouy
(MY INONYLOEY V1YdYZ) . §0 \QIoB|8Y
"O'N
SL/U0} 99'L lep ofegap tod ojeng
ap ooiioads osad
O'N
©LU/Uo} 9'L jep ewioue Jod ojeng
ap oouyloadsy 0sed
gujuol 000 ugisayon
0 0'ee uotoolly ap ojnbuy
SATVHENIO SOLVa

NS NOIDVNIWIO - ITEISINGY aVaIovdy v

:sofedisuiid soojpod Uz
3d SISIYNY ;

E;g{%s.m
14

G

{ Mbfillo Trujillo
CIVIL - REG. CIF 68738
. CONSUCODE C2554

ge E
INGENI
R

{

Ji



GEOMG s.a.c.

de Suelos, Concreto y Asfalto.

cdnica

p

Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Me

Urb. Bellamar II Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevp Chimbote, Santa, Ancash

Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomgl7@yahoo.es - informes@geomsac.com

wvnv.geomgsac.com

{ Morillo Trujillc

IVIL -
RE@. CONSUC

REG. CiP 58738
ODE C2664

e Edj "4-

INGENIE

¥

¥ %m NOIDVLNIWIO - F9ISINGY avaidvdvO Y1

sjdwngd L0 Ze'1 ov'L 0L’}
eldlung 68°0 0g'L 0g'l 0Ll
m ]
B[Awns YOl 621 0zl 0L} AR /
a|dwing vzl 12 0L} 041
J0eD<wpED | (Zwosby) ) (zwoyBy) = g
uolipuos | peD . wpep (@) ououy - pEpIPUNIOIY :Euﬂ_:mf_ﬁ a._u..a&._.
- | . SINVINOd Qvalovavo v 30 NOIOYNIRIELEa
ze'l 08'0 9zl 806 8¢9 vLLL Jenbuejosy
g 15 og . DN AN 9N _sama..___
__YINHOD 30 STHOLOVS . VDHVD 30 aVdIOVdVYD 30 S3HOLOVS L B
uo} ot iejo ) ebien
P pepunbag sp 10joe4
. /gy obieT oyduy
(AYINONV.L G0 uoIelY
ON
glu/uoy 99'1 Iep ofegap Jod oleng
ap ooyloedsg osad
"O'N
SI/uo} ¥9°1L |ep ewioue Jod ojeng
ap ooyivadsy osed
2 /uo) 000 ugisayon
0 0'¢e uoIoNiag ap o_:mc<
SIIVHINTO soLva

:seyedroupd soapiod ug
2d SISIMYNY

J



Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

GEOMG s.a.c.

Urb. Bellamar I1 Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash

Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com

www.geomgsac.com

rge Edin
NGENL
REG

7

aiduwing 8.0 Vel 09’1 0L
ajdwny 880 ££°L 06’1 0L’}
B
aidwng 20} el ov'L 0L) e q
aidwiny 8L} 0¢°L 0E'L 0L} .
jorD<wipeD | (zwoby) ’ (gworBy) i e
ugolpue | joED wpeD (@lououy |  peppunjosg | UOIPEISWIO 9P odiy
- T . FLNV1HOd GVaIDvdvo v 30 NOIOVNINGE13a
el 08'0 9z} 2£'9 viLL JejnBueosy
bg ig o5 TR AN o,N o 42«.0& i
YINNOd 3d STHOLOVA a avaiovdvo 3d 834010V L e
uo} ov €30 ebien
e pepunbag ap J0joe
N (/g) obue oysuy
(4VINONY, §'0 ugIoEieN
5N
gwjuoy 99'L [op ofeqap Jod ojeng
8p ooiivedss osad
O'N
CLU/UO] 9L ep euwious Jod olang
ap Oummcmﬂwm 083d
ZW/uoy 000 UuoISay0D)
. 0'€E uoIo0L 4 3p ojnbuy
STIVHINID sOLva

rsojediouud soaniod ug

1S NOIOV.LNIWIO - ITEISINGY avaIovdyD v 3a SISITYNY

ilio

)
UL

CIP 68738

Martllo T
3. CONSUCODE 2564

)
11

EG.

IVIL -




Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

www.geomgsac.com

:sefedioud sosiuod ug

NS NOIDVLNZINIO - IENSIAGY AVAIOYdYD V1 30 SISITYNY

8
BE
B R
E2
R
g8
i - |
sidwng €80 6E°L 06} 0.1 & P= oy
d : : ; g AW 22
8|dwing mm.c Nm.w om.f om.w JeinBuejosy 03z
ajdwny #0'L 9g°} 0L} 0L} A~ 8
eduny |71} Vel 091 0.1 NS (S
.@mﬂ.&:ww&.. .@E&mxw. ) : ANEEQ: 1 Al () .. . ...:E " ...._o_uﬂcm.s_..u ap .oa._.w /wl/ %umh
‘ugiolpuon | joED . wpED ‘Wno | (g)oysuy | pepipunjoid - g
g i . JLNV.LHOd QvaiovdvD V1 30 NOIOVNIWY3L3d
&
g, Ze'L 08'0 A 8¢'9 v2LL JenBuejosy
a B _ YIAMO4 30 STH0LOVL FAavaipydvoIasaHolowd ] T
E
9 =
dg
Ey
g .2 uo} | 09 |ej0] ebies
o @ e pepLInBoes op 10198
£ : (/@) obieq oyouy
R §0 uole|aY
= E "O'N
w_ ,m.u gui/uol 99’1 jop oflegap Jod ojeng
m m ap oouloadsg osad
z R 3N
T - gl/uo} $9'1 [op ewidua Jod ojeng
e ap ooy1oadsy osag
=% ZW/uo} 000 ugIsayoy
m % o Qe : : uoIooL 4 sp ojnbuy
m e saVHINID soLvd
< H
em
N
=)
234
o
=
a
A s
o
- O



T o

GEOMG s

u e

Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar IX Btapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash

Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomgl7@yahoo.es - informes@geomsac.com

www.geomgsac.com

"1 B Jouai A [Biousisyip ojusiBUoSE wo
[B Jouatl S8 |10} OJUSILUBILSSE |& BluainBistod 1o wo

0Z'l

08’0

= JejnBue uoisiolsi

o Trujille

I

%

G. CIP 68738
E C2554

seiedez ap salfe ap pnybuoT o | =
|ejouaiajip OJUBILUEIUSSY ) W mxmu
T X Jenbue uQisioisiq =Q o Tl
:8Ua|} 85 §9](BJS|0} SOJUBIIEBILIASE ap PEPIAJJBULIOU Bf B ORJBNJE 8(]
wo[_ 270 ] 15
190 9’0 L0 0¥'9l 0e'e 0Ll
8g'0 PE'0 890 0€'9l 0z e 0L'1 epenpeid
eipe
) Z50 590 0z 9l oLz 0L SRR oW BUBRY
25’0 LE0 190 019l 00'g 0L’
olpa - Buihbsy onueD b L o ugloBUBwWID - : o
slgpeld(wo)s | spaxeld (wo)s lxeld (o) § e oL spedy’. | TR
(2461 's21mog)
(U2} HO POV UHAUI LD
p] ap zap13it £ vutof vy ap apuadap snb vrouangfuy ap 10100 = “f 5144 Olpaiy
( — ) HOSSI0 g 3p UOWD[aY = a LEL euinbs3 a|gIxaj4 OL<=a/m
(TH4A40]) DIUDIDS PRPIDNSD]Z 8P OJHPON = ST 414 ool i3
oLe epibiy 1enbueley
(1) HOEIIUIULIID D] 9P OYIUR == & ) R -
(FUUOL) OJODIUOD 2P HO IS = b7 o mc._svmw Slaxol oo
(142} JDIO] OJUB UDJUIS Y = § 0oL YR 1
opred 88 epibiy
66 olpan
\_c*ﬁ,\ﬁ A-NEby =g 96 euinbsg | sqixe|y
S Zll 0jjusD epeIpenD
(zwyuoy) pepiafsels
00g¢ op oINPOR 28 epibry
GZ'0 () vossiod} (W/uwio) J ep salojep NETREETTS)

:sefedioud soapod uzg
O21Le¥Y1d OUOLldW - SOLNIINVLNISY 34 OINO VD



GEOMG s.AC.

cil/iL - REG. CIP 68735

8
T

==

-

..M .} B Iousuwl A |eiousiajip olusiliejUesE wo 0Z'L

5 |B JouBLW S8 |B]0} OJUBIUEILDSE |9 suaINbISucD Jod wal & 08°0 =g

= 3 i

S _ .

el s 00§

-3 (se1o1b usyued ou enb sauoloeoyips eied oinbies ajlul) 1 = Je|nBue uolsIolsIq

E

wn

U *

JM w g : P R
2 w ¥ " ; :sejedez op sefe ap pnubuoT iy E m,,
,m [BIOUSI9)Ip OWUSILUBILSSY 0 SRR L
Mc m -1 X Jeinbue ueisio3sic =g

S 2 :9UBll 85 $9|(RI2|0] SOJUSILUBILISSE 8P PEPIAIIEWIOU B B oplende 8(]

§| ¢ wo[ 020 | 1S

B )

2 m\ 090 §SE'0 0.0 006l 08l 0Ll

Ay = 980 £e'0 990 06¥k oLl 0Lt epenpesd

B )

o5 & 250 1£0 290 08Vl 0oL | oLy ABINSUEROY 1 o euery
.m m = 60 620 180 09l 0S'L 0Ll

= o | olpsifl eUinbsy o oluen i o e S = UOISBIUSLID) - S
Slggl oweuwrs | ewend@is | euxed@o)s jizwo), wipey 8 W)ia spediy. | EWL
SR

RS (2461 'sa1m08)

‘m ..m = (16/12) HO [OBIUDUI D

m m 8 py op zapife A piutof ] sp spuadap snb viouanyfuy ap 4oV = Y oct olPai

=S5 8 s DR T Ll euinbs3 | sjqixald (=8

_..rM i (ZUWH0) 21UPODs PRPIaIIsn]2 ap ojupopy = S5 €5l | bl

SR . 0z} epibry Je[nbuelsy

= M m (1) HOpOLIUDUAID D] B OYOUY = & o8 GIPo

.m o m.w (FrL/ue [) 0papioo ap uosadd = by ¥g mc._zvmw siqxeld

Slef (4i3) 1D1O] OTLD HILIUPS Y = § 001 T 1BjnolD

=82 apng 88 epibiy

Slak g6 ERE

,M o) A o= Py = 8 99 euinbsg 8ldxe|4

.m = e zl oJjusD epeipenn

B g5 (zwyuoy) peplonseld

1] By it : 6

m.. = i o05 8p oINpow 8 epibly

AR 3 520 {n) uossiod (LU/WD) §] op salojep UQIoBjusLul)

S|Ea ¢ .

S2|En® ‘ :sefediaud soatuiod ug
m .Bm o.m ma OJILSYT1E OCOL3W - SOLNIINV.INISY 20 OINIIWO.
HERE

Ol Ba RS

QDE C2554

G. CONBUC

iNGEN!
R.




ANEXO I
REGISTRO DE EXCAVACIONES
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Tesis - DISENC DEL PABELLON DE INGENIERIA CIVIL If ETAPA - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH
Tesista : LEONARDO DANIEL SANCHEZ VIDAL Y
PEDRQ DAVID ANTONIO PARIA RAMON
Regién - ANCASH Provincia - DEL SANTA Distrito : NUEVO CHRABOTE
Calicata SO0 Profundidad Alcanzada (m} c4.40
Fecha 1 20/12/2016 Mivel Freatico (m) :NLP.
i
2ol Wb | 22 g
ow m = b O
2g 1 B2 =R PRUEBAS @
ZE| o = @ & SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL i
= 4] 34
DN, glem3] HN. %
0.00
€ Presencia de arena mal graduada con raices on la superficie.
0.40 .
A
i
1
e
B rena, Mal: Graduada (SP): 98 52% de arena media a fina y
A48% de finos no pldsticos.
M-1 1.56 - - | Condicidn in sifu: Medianamente compacto a compacto, seco a SP
- |ligeramente hiimedo de color beige claro.
A
R
R
E
N
(6]
4.10
Ejecutado : SQM Revisado : JMT

RO
RE@. CONSUCODE C2554
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Tesis * DISENC DEL PABELLON DE INGENIERIA CIVIL If ETAPA - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH
Tesista : LEONARDO DANIEL SANCHEZ VIDAL ¥
PEDRO DAVID ANTONIO PARIA RAMON
Regién : ANCASH Provincia : DEL SANTA Distrito : NUEVO CHIMBOTE
Calicata C-02 Profundidad Alcanzada (m) 1420
Fecha 1 20/12/2016 Nivel Freatico (m) + NF.
-% i )g w2 5
| A9 é a PRUEBAS Sa
ZE | o= | 28 SMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL ES
52| 28 | 25 g%
& & <0 3
= . T
DN, gfem3] HMN, %
0.00 Presencia de arena mal graduada con raices en la superficie.
0,20
C
.
A Arena Mal Graduada (SP): 1.31% de gravas finas, subangulosas,
i - 196.88% de arena gruesa a fina y 1.81% de finos no plasticos.
M-1 1.77 b " | Condieion in situ : Medianamente compacto a compacto, seco sP
E " |de color beige claro.
1.00
| Arena Mal Graduada (SP de gravas finas, subangulosas,
B s 8.11% de arexia miedia a fina v'1.78% dé finos no plisticos.
M-2 1.85 Condicion in situ: Compacto, seco a ligeramente bumedo de cofor i
- {beige claro.
A
R
R
E
N
8]
4.20

Ejecutado : SQM

Revisado - IMT
(GEOHMIEG/]S.A.C.

/e

n(}\ff&ﬂzzo"fmﬁuo
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ANEXO I1
REGISTRO DE AUSCULTACIONES DPL
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TESIS : DISENO DEL PABELLON DE INGEMERIA CIVIL il ETAPA - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH
TESISTAS ' LEONARDO DANIEL SANCHEZ VIDAL Y
PEDRQO DAVID ANTONIO PARIA RAMON REALIZADO s L MT
UBICACION : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH PROFUNDIDAD TOTAL (m}): 390
FECHA DE PERFORACION : 15/12/2016 PROF. NIVEL FREATICO (m): NR.
Nivel: Terreno Natural Existente AUSCULTACION :
CORRELACIONES [ ENSAYOSDE |
s N P B PENETRACION
PRoF. DESCRIPCION DEL SUELO g DN, | o | n|br|  |meem2| DINAMICA LIGERA
() gricm3 : SPT (%) suelo suelo N N° de goipes
s friccionante{ cohesivo o 10em
a
3 i 0 20 40 60 80 10D
Presencia de arena mal graduada con raices en la superficie [
5 o AL
7 N |
158 | 8 | 7 |208} 294 . A 1 1
. 8| Al |||
5 0.5 1
13 A
16 A
1.64 25 | 22 |524| 329 5 Al
A‘.
4
Arena Mal Graduada (SP): 98.52% de arena media a fina y f i
1.48% de finos no pldsticos. ﬁ
Condicion in situ; b p a p $eC0a A
Higeramente himedo de color beige clato. : A i
A
A
EX
A
Iy
2
167 | 24 28 {592 | 339 " 4o i
30 I !
32 i N |
R
LA
83 i A'
1.31 64 61 j8r.3| 381 - 35 4 At
) ] Al
73 A
81 A
88 FaN
Desciende Lentamente i
45
50

210 =
Sy )
WEE & _/:ﬁ/

Mbrillo Trujillo
CIVIL - REG, CIP 68738
G. CONSUCODE C2554
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TESIS

PEDRO DAVID ANTONIO PARIA RAMON

UBICACION - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA DE PERFORACION : 15/12/2016

REALIZADO

: DISENO DEL PABELLON DE INGENIERIA CIVIL Il ETAPA - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH
TESISTAS : LEONARDO DANIEL SANCHEZ VIDAL Y

LM

PROFUNDIDAD TOTAL (m):

PROF. NIVEL FREATICO (m):

3.40
N.R.

Nivel: Terreno Natural Existente

AUSCULTACION :

DESCRIPCION DEL SUELO

n"nocCcw

CORRELACIONES

DN,
gricm3

roo Z
=

SPT

Dr
(%)

L
©

sueio

friccionante |

€

(kgiemz) | DINAMICA LIGERA

ENSAYOS DE
PENETRACION

suelo

cohesivo

MNppy

N° de golpes

10 cm

Presencia de arena mal graduada con raices en la superficie.

Arena Mal Graduada (SP): 1.31% de gravas finas, subangulosas,
96.88% de arena gruesa a fina y 1.81% de finos no plasticos.

Condicién in situ ; Medi compacto a I seco

de color beige claro.

Sp

43.3

31.5

68.9

35.3

0.5

Arena Mal Graduada (SP): 0.11% de gravas-finas, subangulosas,

93.11% de arena media a fina v 1.78% de finos no plasticos.
Condicidn in situ: Compacto, seco a li; humedo de colar

beige claro.

SP

Tan | 42 | 40

65.2

rar|

356 f

78.3

36.7

89.4

384

0.0 é
a
4
A
i

0 20 40 60 80 100

|
}\
|
fd
i3
.;‘
|

Desczende Lentamente
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ANEXO I11
RESULTADOS DE ENSAYOS
DE LABORATORIO
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Urb. Bellamar II Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomgl7@yahoo.es - informes@geomsac.com

www.geomgsac.com
Tesis - DISENO DEL PABELLON DE INGENIERIA CIVIL Il ETAPA - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH
Tesistas : LEONARDO DANIEL SANCHEZ VIDAL Y
PEDRO DAVID ANTONIO PARIA RAMON Fecha : I5/12/16
Region ANCASH Provincia : DEL SANTA Distrito : NUEVO CHIMBOTE
Calficata : C-01 Muestra : M-01 De: 0.40-4.10m.

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO {ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, fgr] 938.50
Peso Lavado y Seco, [gr] $25.60
Mallas Absrtir Peso Retenide | poca CURVA GRANULOMETRICA
[mm] Igrs} w0 T T -
3 76.000 i HY
25 50.800 . ! ol 4| : 5
112" 33.100 i L L I ; i )
1" 25,400 = i A ] 1
34" 19.050 g ™ ~i; 1
= 12.500 - X
318" 9525 - 3
N4 4780 0.00 10000 | | T 1] ot 4]
N° 10 2000 130 29.88 L N a
N° 20 0840 14.50 98.32 ! ! A
N° 40 0.420 ~_107.80 86.83 R ] ] g
N° 60 0250 21650 | ea.7e w 1 — I
N° 100 0450 437.50 17,22 oL \ : . L : !
. LG 1200 i} i an
N° 200 0.074 147.90 1.48 |
<N° 200 13.90 Al e
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
A. LIMITE LIQUIDO
Farmula TaraNo

1. No de Golpes

2. Peso Tara, [gr]

0 Tara +Sueloﬁumedﬂ\ fod.

NO PRESEN';‘A;- ;

[5. Poso Agua,[or] oY ’
6. Peso Suelo Seco, [gi] s W)
7. Contenido de Humedad, [%] (5)/(6)X100 i

B. LIMITE PLASTICO

Procedifiiento

Tara Mo

1. Peso Tara, [gr]

2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]

3. Peso Tara + Suele Seco, [gr]

NO PLASTICO |

4. Peso Agua, [grf {23y

5. Peso Suelo Seca, [gr] (31

6. Contenido de Humedad, [%] (A51K100
L ]

3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216}

Pracedimienta Formula |1 GURVA DE FLUIDEZ !
18 W
1. Peso Tara, [gr] 23.00
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 81.60 e i
3. Peso Tara + Suslo Seca, [gr] 80.70 =
4. Peso Agua, [gr] 2H3 0.80 g -
5. Peso Suelo Seco, {gr] (3K} 5770 (!t E - R 1
6. Contenido de Humedad, [%] (EpI00 1.56 % . ey [0 PLASTICO }
RESUMEN © o =
|Grava {No.4 < Diam < 8"} 0.00% . 4
Grava Gruesa (3/4" < Diam < 37 0.00% G ! |
Grava Fina (N°4" < Diam < 3/4%) 0.00% A - S—
 Arena (No.200 < Diam < No.4) 98.52% i 2 dupet
Arena Gruesa (No.10 < Diam < No.4) (.14%
Arena Media (Mo.40 < Diam < No.10) 13.03%
Arena Fina (No.200 < Diam < No.40) 35.35%
Finos {Diam < &0_200) 1.48% G‘E“ ) ﬁ
Limite Liguido i E
Limite Plastico N.P. ﬂﬂ
indice Plasticidad N.P. Jorde Edin % MJﬁfo
Contenido de Humedad 1.56% N EN]ERO bE‘ Dg '%55%873
Clasificacién SUCS SP Realizado por: SQM
Revisado por;  JWMT
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Tesis - DISENQ DEL PABELLON DE INGENIERIA CIVIL Il ETAPA - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH
Tesistas LEGNARDO DANIEL SANCHEZ VIDAL'Y
PEDRO DAVID ANTONIO PARIA RAMON Fecha : 15/12/16
Region : ANCASH Provincia : DEL SANTA Distrito - NUEYO CHIMBOTE
Calicata : C-02 Muestra :@ A-01 De: 0.20-1.00m.
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421}
Peso lnicial Seco, [ar} 972.30
Peso Lavado y Seco, [gr] 954.70
Walias AbEItr Peso Retenido | o pasa . CURVA GRANULOHETRICA i
imm] [grs] e . - T T i
- 76.000 o & | ! !
2 50.800 w 7 i
t1/2" 38,100 ' 1 ! ;
1" 25400 i Ty ! £
3w 19.050 g " !
172" 12500 g = \g‘ i
3/8" 8525 0.00 100.00 B 3 ]
Ne4 4760 12.70 95.69 = B ! i
N° 10 2,000 89.70 88.44 ! ! i -
N° 20 0540 67.80 81.47 g ANE N g | : \ [ ! ;
N® 40 0420 55.90 75.72 @ o | e O
N° 60 0.250 149.00 50.39 o H i R e '
N° 100 0.450 455.30 13.57 ! ! 1T I — L ! -,
N° 200 0074 11430 181 e o ® o =
<N° 200 17.60 Abetiwra i i
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
A, LIMITE LIQUIDO
L, Procedimiento Formula Jara ko
1.l‘~_lt§;¢:!e(50lpes s
2. Peso Tara, o1 - s
3. Peso Tara + Suglo Homedo, Jarl . C T )
4. Peso Tara + Suelb Seco, [ar] NO PRESENTA |
5. Peso Agua, {gr] ;i )
6. Peso Suelo Seco, [gr] .
7. Contenido de Humedad, [%]
B. LIMITE PLASTICO :
Procedimiento frelraiNo
1. Pesa Tara, [gr]
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] -
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] | i
4. Peso Agua, [gi] @H3) i MO IASHCD
5. Peso Suelo Seco, [gr] BHY
6. Contenido de Humedad, [%] (AMEXI00
0
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimionto Formula | 20 GURVA DE FLUIDEZ [ |
13 By { 1 :
1. Pesa Tara, [or] 22.70
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] §0.20 d +
|3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 79.20 - :
4. Peso Agua, fgr] (23} 1.00 g
5. Peso Suelo Seco, [gr] (3H1} 56.50 ] i
6. Contenido de Humedad, {%4] (451X 100 1.77 i % - NQ PLASTICO j'— R =5
Grava (No.d < Diam < &) 1.31% e :
Grava Gruesa (34" < Diam < 37 0.00% | i I
Grava Fina {N*4" < Diam < 3/4") 1.31% L z § W
Arena (No.200 < Diam < No.4) 96.88% o Golpes |
Arena Gruesa (No.10 < Diam < No.4) 10.25%
Arena Media {No.40 < Diam < No.10) 12.72%
Arena Fina (Mo.200 < Diam < MNo.40) 73.91%
Finos {Diam < No.Z.(.]U} 1.81% G oy
Limite Liquido e
Limite Plastico N.P. iy
Indice Plasticidad N.P. - i
Contenide de Humedad 1.77% SODE C2554
Clasificacikon SUCS SP Realizado por: SQM
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Tesis - DISENO DEL PABELLON DE INGENIERIA CIVIL i ETAPA - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH
Tesistas : LEONARDOC DANIEL SANCHEZ VIDAL Y
PEDRO DAVID ANTONIO PARIA RAMON Fecha : 13/12/16
Region : ANCASH Provineia : DEL SANTA Distrito : NUEVO CHIMBOTE
Calicata : C-02 Muestra : A-0] De; 1.00-4.20m.

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 810.80
Peso Lavado y Seco, [ar] 786.40
Mallas Avertir Raso Retenido | ypuen ) CURVA GRANULOMETRICA
Immi_ fgrs] 1o p ; a - T
a 75,00 ] m : : | :
2z 50800 ) ! i \{ ;
192 38.100 ) = 1 Y i | T
P i o LAl | L AN %
34 10,00 . 1 ; j \\“( 1 E
12" 12500 £ o i : \\ H I
g a5 0.00 10000 | | 3 ., i = \ R
N4 4760 0% sag9 || * I ! RN
N° 10 200 1050 98.59 1L L —
N° 20 o | 1810 96.36 A o 5N et (
N° 40 0.420 6550 88.28 e 13 i ) % ]
N° 60 0,250 149.10 o8 | | ofb HHHH H e —
N° 100 1,150 44730 14.73 N ARNE. RN m— ™ A
N° 200 007 165.00 178 o o " e o
< N° 200 14.40 Abertura, mm.

2. LIMITES DE CONSISTENCIA {ASTM - D4318)
A. LIMITE LIQUIDO
Procedimiento Férmula

Tara No

4. Peso Tara + Suelo Seco, [g -5
5. PestiAgua, [gr] . T B

5. Peso Suelo Seco, Jgr] ) e
7. Contenido de Humedad, [%] (SV(6}X100

B. LIMITE PLASTICO
Procedimients

Tara No

| edrmata

1. Peso Tara, [gr]

2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] ] NO PLASTICO
4.PesoAgua,far] (213 L Sl
5. Peso Suelo Seco, [gr] 31
6. Contenido de Humedad, [%] (s 100

3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216}

Procedimiento Férmula Iado GURVA DE FLUIDEZ {

1. Peso Tara, [gr] 22.90
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 72.40 sem
3. Peso Tara + Suelo Seca, fgr] 71.50
4. Peso Agua, [gr] e 0.80
5. Peso Suelo Seco, [gr] {31 48.60
6. Contenido de Humedad, [%] (4V(5)X 100 1.85

NO PLASTICC

Contenldo Humedad, [%]
YT 4

1 ![

i

|

i

‘z

RESUMEN

Grava (No.4 < Diam < 3") 0.11% ) - '
Grava Gruesa (3/4" < Diam < 3) 0.00% H
Grava Fina (N°4" = Diam < 3/4") 0.11% g : %
Arena {N0.200 < Diam < No.4) 98.11% i Sl

Arena Gruesa (Mo.10 < Diam < No.4) 1.30%
Arena Media (N.40 < Diam < No.10) 10.31%
Arena Fina (No.200 = Diam = No.40) 36.51%
Finas (Diam < No.200) 1.78%

Limite Liquido -

Limite Plastico . NP,
Indice Plasticidad N.P.
Contenido de Humedad 1,86%
Clasificacién SUCS SP Realizado por: SQM

Revisado por:  JMT

lo Trujille
EG. CIP 6873¢
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ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

TESIS: DISENO DEL PABELLON DE INGENIERIA CIVIL I ETAPA - NUEVO
CHIMBOTE - ANCASH

TESISTAS: LEONARDQ DANIEL SANCHEZ VIDAL ¥ PEDRO DAVID ANTONIO PARIA
RAMON

UBICACION: Nuevo Chimbote - Santa - Ancash

FECHA: 16/12/2016

CALICATA: C-0/
MUESTRA;: M-01 de 0.40 a 4.10m

. NORMA
AASH’TO T291
AASHTO T290

Conterido de Sulfatos Solubles (.

Sales Solubles To_tqle_s__ .
oH e = ASTM D4972

GE ™ C.

e Edi M b/ Trujillo

{ CIVIL - REG. CIP 68738
. GENE . CONSUCODE C2z564

VOBO




ANEXO 1V
PLANO DE UBICACION DE CALICATAS Y
AUSCULTACIONES DPL
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ANEXO V
FOTOS




Foto N°01: Vista de la calicata C-01,
presencia de arena limosa con raices en la
superficie. De 0.40 a 4.10m presencia de
arena mal graduada (SP), medianamente
compacto a compacto, seco a ligeramente
himedo de color beige claro.

Foto N°02: Vista panoramica de
la ubicacidn de la calicata C-01
muestreada con barreno.
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Foto N°03: Vista de la calicata C-02,
presencia de arena limosa con raices en
la superficie. De 0.20 a 4.20m presencia
de arena mal graduada (SP),
medianamente compacto a compacto,
seco a ligeramente himedo de color
beige claro.

Foto N°04: Vista panoramica de
la ubicacion de la calicata C-01
muestreada con barreno.
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Foto N°05: Vista de dbicacion del DPL-01,
presencia de arena limosa con raices en
la superficie. De 0.40 a 4.10m presencia
de arena mal graduada (SP),
medianamente compacto a compacto,
seco a ligeramente himedo de color
beige claro.

Foto N°06: Vista de ubicacién del DPL-02,
presencia de arena limosa con raices en
la superficie. De 0.20 a 4.20m presencia
de arena mal graduada (SP),
medianamente compacto a compacto,
seco a ligeramente hiimedo de color
beige claro.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA TESIS: ‘DISENO DEL PABELLON DE
FACULTAD DE INGENIERIA INGENIERIA CIVIL I ETAPA - NUEVO
E.A.P. ING.CIVIL CHIMBOTE - ANCASH".

Anexo 2. Memoria de calculos
estructurales en software

BACH. PARIA RAMON PEDRO DAVID ANTONIO BACH. SANCHEZ VIDAL LEONARDO DANIEL



MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUCTURAS

“DISENO DEL PABELLON DE INGENIERIA CIVIL Il ETAPA — NUEVO
CHIMBOTE - ANCASH”

POOL DE AULAS

UBICACION: CAMPUS UNIVERSITARIO DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

PROPIETARIO: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

NORMAS: CARGAS E020, DISENO SISMORRESISTENTE EO030,
SUELOS Y CIMENTACIONES E050, CONCRETO ARMADO
E060.
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAS

“DISENO DE PABELLON 1 DE INGENIERIA CIVIL Il ETAPA — NUEVO
CHIMBOTE - ANCASH”

1. DESCRIPCION GENERAL Y PLANTEAMIENTO ESTRUCTURAL

El presente proyecto comprende el disefio estructural del Pool de Aulas de la Escuela
Académica Profesional de Ingenieria Civil ubicado en ubicada dentro del Campus
Universitario No 01 de la Universidad Nacional del Santa. Especificamente el area donde se
construira dicho pabellon se encuentra al costado del Pabellon de la Escuela Académica
Profesional de Ingenieria en Energia.

La estructura a cimentar estd conformada por una edificacién aporticada: uno de ellos se
denomina Pool de Aulas que consta de tres pisos. La estructura estd conformada por
porticos, placas o muros de corte, vigas, losas aligeradas y escaleras.

Vigas V1 de 0.30 x 0.75 m. ubicadas en el eje B, Dy F, V2 de 0. 30x 0.60 m. Ubicadas en
eleje A,C,Ey G, V3 de 30x 60cm. En el eje 1y 2, columnas rectangulares de 0.35 x 0.70
m, columnas T 1.50 x 0.35 x 0.85 m. Placas de 1.85 x 0.30 m y muros de corte 7.40 x0. 25
m. Con una altura entre piso de 3.00 m.

El Pool de Aulas consta en el primer piso subdividido en:

1° NIVEL
2° NIVEL
3° NIVEL

1. Aulas Multimedia

2. UBICACION

El presente proyecto se ubica en Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia de Santa,
Departamento de Ancash.

3. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Profesional Responsable: Jorge Edinson Morillo Trujillo CIP 68738

El suelo esta conformado por depdsitos edlicos, constituidos por arena mal graduada (SP),
medianamente compacta a compacta, seco a ligeramente himeda, color beige claro y finos
no plasticos. Asimismo, en la superficie de 0.20m a 0.40m presencia de arena mal graduada
con raices. No se registro la presencia del nivel freatico.

Especialidad Estructuras pag. 3



Del analisis de cimentacion se tiene:

Cimientos Continuos:

SiDf =1.00my B =0.60m Capacidad Portante Q adm = 0.58 Kg/cm?
SiDf =1.00my B =0.80m Capacidad Portante Q adm = 0.62 Kg/cm?
En pérticos principales:

Zapata Cuadrada, Si Df =1.70m y B = 1.50m Qadm = 1.55 Kg/cm?
Zapata Cuadrada, Si Df =1.70m y B = 2.00m Qadm = 1.61 Kg/cm?
Zapata Rectangular (B/L=0.50), Si Df =1.70m y B = 1.10m Qadm = 1.27 Kg/cm?
Zapata Rectangular (B/L=0.50), Si Df =1.70m y B = 1.50m Qadm = 1.33 Kg/cm?
4. ALCANCES

El Disefio Estructural para los “Muros Perimetrales del Pabellon de Ingenieria Civil Il Etapa —
Nuevo Chimbote - Ancash” se basa en criterios de seguridad y funcionabilidad. Se trata de
tomar en la evaluacion todos los elementos resistentes, mostrando la distribucion de fierros
que deben tener las vigas, columnas, muros para el uso previsto.

5. REGLAMENTO Y NORMAS DE DISENO

Para el desarrollo estructural se ha tomado en cuenta las siguientes normas:

e RNE - Norma E.020: Cargas

¢ RNE - Norma E.030: Disefio Sismo Resistente
¢ RNE - Norma E.060: Concreto Armado

¢ RNE - Norma E.070: Albafileria

6. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES

Se tomaron en cuenta las siguientes propiedades de los materiales

Concreto simple

e Concreto con resistencia a la compresiéon de 140kg/cm2 para el cimiento
corrido y de 175kg/cm2 para el Sobrecimiento.

Concreto armado

e Concreto con resistencia a la compresién de 210kg/cm2 para las columnas de
confinamiento y las vigas.

e Moddulo de Elasticidad = 218819.8kg/cm2

e Modulo de Poisson =v =0.17

Especialidad Estructuras pag. 4



Refuerzo corrugado.

Deberan cumplir con alguna de las siguientes caracteristicas:

o Especificacidbn para barras de acero con resaltes para concreto armado
(ITINTEC 341.031 /ASTM 615-Grado 60, fy=4200kg/cm2).
e Especificaciéon para barras de acero de baja aleacion ASTM 76.

m Material Property Data |

General Data

Material Name

Matenal Type

| C-3sxr0

Directional Symmetry Type Is

Material Name and Type

Material Display Color

Material Notes [

Material Name [fe=210

Material Weight and Mass

@ Spe & & Material Type |Concrete. Isotropic

Weight per Unit Volume Design Properties for Concrete Materials

Emrw e ified Concrete C Strength, fic 2100

Mechanical Property Data Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor

Modulus of Elasticity, E 2173706.57 tonf./m?
Poiszon’s Ratio, U 017

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099 14C
Shear Modulus, G 92893443 tonf./m®

Design Property Data

(

Advanced Material Property Data

ModifysShow Material Property Design Data...

]

[ Monlinear Material Data. .. ] [ Material Damping Properties...

Time Dependent Properties ]

tonf/m?

Figura N2 1: Propiedades del Concreto Armado
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AB15Gre0

Rebar, Unizial

tonf/m?
tonf/m?
tonf/m?
tonf/m?

.I‘. Material Property Data RS
General Data
Material Name AB15GrE0
Material Type .I‘. Material Property Design Data
Directional Symmetry Type Unizdal
Material Name and Type
Material Display Color
- Material Name
Material Notes [ Modify/Show Notes..
Material Type
[l B—
| Rt Ao S e Design Properties for Rebar Materials
I - Minimum Yield Strength, Fy
Wei i 7.849 3
Weight per Unit Volume 7.849 tonf./m Minimum Tensie Strength, Fu
i 0.30033 2/me
Mass per Unit Volume tonf-s3m Expected Yield Strength, Fye
Mechanical Property Data Expected Tensile Strength, Fue
f Modulus of Blasticity, E tonf/m?
I Coefficient of Thermal Expansion, A 1/C
Design Property Data
[ Modify/Show Material Property Design Data..
Advanced Material Property Data —
Monlinear Material Data... ] l Material Damping Properties...

Figura N2 2: Propiedades del Acero de Refuerzo

7. CONSIDERACIONES DE DISENO

7.1 CARGAS DE DISENO

Cargas verticales:

Las cargas permanentes y las sobrecargas son aquellas que indican el RNE, Norma de

Cargas E-020.

¢ CARGA MUERTA: considerado como el peso propio de cada elemento de la

edificacion.
Peso del concreto = 2400 kg/m?
Peso de Losa Aligerada (e=20cm) = 300 kg/m?
Peso de Acabados = 100 kg/m?

e CARGA VIVA: De acuerdo al uso de cada nivel se tiene.

250 kg/m?
100 kg/m?

Sobrecarga en los pisos tipicos
Sobrecarga en la Azotea

Cargas horizontales:

e SISMO: Se ha elaborado de acuerdo a las normas de Disefio Sismo Resistentes E-
030, un analisis modal espectral que se describe el procedimiento en el item 4.0.

Especialidad Estructuras
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7.2 PARAMETROS EMPLEADOS EN EL DISENO

Categoria de las edificaciones: Categoria ~"A™"(Edificaciones Esenciales tales como
Centros Educativos), factor U=1.50

Suelo de fundacion de acuerdo al RNE, el codigo de Disefio Sismo resistente
clasifica como suelo con perfil S2 Suelo Intermedio, con un factor S=1.05.

Ubicacion de la obra, depende de la zona sismica donde estd ubicada la
edificacion, por estar en la provincia de Santa y departamento de Ancash,
clasificado como zona 4 y factor de zona Z=0.45.

Factor de ductilidad o coeficiente de reduccion de la respuesta R=6 para un sistema
estructural de muros estructurales.

Procedimiento constructivo, se considera aquella que sea adecuada para la mano
de obra y equipos accesibles a la obra.

Calidad y disponibilidad de materiales: Se adoptan los materiales adecuados y
Optimos para la zona cuya economia, calidad y rendimiento son los idéneos para el
acabado final del proyecto.

7.3 COMBINACIONES DE CARGA

Las resistencias requeridas ultimas (U) para cargas muertas (CM), cargas vivas (CV) y
cargas de sismo (Sx, Sy), serd como minimo la mayor de las que resulten al hacer las
siguientes combinaciones segun el reglamento:

e 1.4CM+1.7CV
o 1.25(CM+CV)+Sx
o 1.25(CM+CV)tSy
e 0.9CM+Sx
o 0.9CMtSy

En donde:

e CM: Carga muerta
e (CV:Cargavivaen laLosa
e Sx, Sy: Cargas de sismo en direccion

[T %y M

X" e “y” respectivamente.

7.4 BASES DE DISENO

e Disefio por condiciones de resistencia
e Disefio por condiciones de servicio.

8. MODELO ESTRUCTURAL

Es necesario crear un modelo con un nimero de masas que simule el comportamiento real
de la estructura. La masa del sistema estructural, la cual puede ser calculada con razonable
precision, se considera concentrada en los pisos.

El disefio estructural se ha efectuado para el maximo efecto de las cargas sobre cada uno
de los elementos empleando las combinaciones y los esfuerzos permisibles de las
especificaciones del reglamento, ademas se ha escogido el valor maximo de las
combinaciones de carga que sefiala el mismo.
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Mediante el programa de analisis estructural ETABS 2015, se realiz6 el andlisis sismico

tridimensional, considerando las losas de los pisos como diafragmas rigidos con tres grados

de libertad para cada piso, dos traslaciones y una rotacion. Para realizar este analisis se ha
tenido en cuenta lo siguiente:

e La cimentacion se considera empotrada en el suelo.

Se analiza la estructura a flexion, corte, compresion, etc.

. I}

C-35x70

i

R l|

3570

-

R A
3
C-35x70

®
%

Figura N2 3: Modelo Tridimensional de la Edificacion

9. ANALISIS SiISMICO DE LA ESTRUCTURA

En el presente documento se tendréa el desarrollo de acuerdo a la Norma Técnica de Disefio
Sismo resistente (N.T.E. E030, 2006), que permita lograr el objetivo de mantener las
condiciones de servicio de la estructura, de una forma segura.

9.1. ESPECTRO DE DISENO

CALCULO DE ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES (NORMA E030-2014/DS-003-2016)

SOLO COMPLETAR LAS LISTAS DESPLEGABLES Y CASILLAS DISPONIBLES
Tabla N°1 (NORMA E030-2014/DS-003-2016)

Ing. Aldo Greco Nufionca Herrera
FACTOR DE ZONA "Z" z
ZONA 4 0.45

Tabla N°3y N°4 (NORMAE030-2014/DS-003-2016)

FACTOR DE SUELO "S" DESCRIPCION. S Tp T
52 Suelos Intermedios

1.05 0.60 2.00
Tabla N°5 (NORMA E030-2014/DS-003-2016)

FIC-UNSAAC

ERVACIONE!
FACTOR DE USO "U" CATEGORIA : Y OBS| CIONES
“A2" Edificaciones Esenciales n 1.50
Tabla N°7 (NORMA E030-2014/DS-003-2016)

Revisartabla N°6 E030-2014

FACTOR DE SISTEMA D'gf:)c(lgN S— SISTEMA ESTRUCTURAL RGO
- uros cstructurales e
ESTRUCTURAL"R"
DIRY-Y Muros Estructurales - 6

Especialidad Estructuras pag. 8



CALCULO DE ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES (NORMA E030-2014/DS-003-2016)
SOLO COMPLETAR LAS LISTAS DESPLEGABLES Y CASILLAS DISPONIBLES

RESUMEN
DATOS FACTORES DATOS DIR X-X DIRY-Y
z 0.45 Ro 6 6
U 1.50 la 1.00 1.00
S 1.05 Ip 1.00 1.00
Tp 0.60 R 6 6
T 2.00 g 981 m/s2 | =
T<Tp C=25
Z-U-C-5S T
o= —— 9 R=R, I,- |, To<T<T, c:2,5-(7)

T>T, =25 (&)

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X

3.500

3.000
s 53 Dir X-X
2.500 ™
TL

2.000

SADIR x-x

1.500

1.000

0.500

0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

PERIODO T(s)

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y

3.500

3.000
= S3 Dir Y-Y
2.500 ™
it

2.000

SAdiry-y

1.500

1.000

0.500

0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

PERIODO T(s)

Figura N2 4: Espectro de Aceleracion E030

Especialidad Estructuras

[ ¢ [ [ saDirx-x [ saDiry-y
250 | 000 | 2897 | 2897
250 | 002 | 2897 | 2897
250 | 004 | 2897 | 2897
250 | 006 | 2897 | 2897
250 | 008 | 2897 | 2897
250 | 010 | 2897 | 2897
250 | 012 | 2897 | 2897
250 | 014 | 2897 | 2897
250 | 016 | 2897 | 2897
250 | 018 | 2897 | 2897
250 | 020 | 2897 | 2897
250 | 025 | 2897 | 2897
250 | 030 | 2897 | 2897
250 | 035 | 2897 | 2897
250 | 040 | 2897 | 2897
250 | 045 | 2897 | 2897
250 | 050 | 2897 | 2897
250 | 055 | 2897 | 2897
250 | 0.60 | 2897 | 2897
231 | 065 | 2674 | 2674
214 | 070 | 2483 | 2483
200 | 075 | 2318 | 2318
183 | 080 | 2173 | 2173
176 | 085 | 2045 | 2.045
167 | 090 | 1931 | 1931
158 | 095 | 180 | 1830
150 | 100 | 1738 | 1738
136 | 110 | 1580 | 1580
125 | 120 | 1449 | 1449
115 | 130 | 1337 | 1337
107 | 140 | 1282 | 12
100 | 150 | 1159 | 1.159
094 | 160 | 1086 | 1086
088 | 170 | 1022 | 1022
083 | 180 | 0966 | 0.966
079 | 1.90 | 0915 | 0915
075 | 200 | 0869 | 0869
059 | 225 | 0687 | 0687
048 | 250 | 055 | 055
040 | 275 | 0460 | 0.460
033 | 300 | 038 | 0386
019 | 400 | 0217 | 0217
012 | 500 | 0139 | 0139
008 | 600 | 0097 | 0097
006 | 700 | 0071 | o007
005 | 800 | 0054 | 0054
004 | 9.00 | 0043 | 0043
003 [ 1000 [ 0035 | 0035
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En el modelo, tenemos el siguiente espectro para Sx y para Sy:

9.2.

m Define Response Spectrum Functions B9
Response Spectra Choose Function Type to Add
EET (Asc0 <]
UnfRS
- B
m Response Spectrum Function Definition - User Defined ﬂ
Function Name Espectro B
Function Damping Ratio 1
0.05
—l Defined Function
.:“ R e I

Function Graph

3.20 -
2.80 -
2.40 —
2.00 -
1.60 —
1.20 -
0.80 —

0.40 al 1 1 1 1 1 1 1

[
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50

0K Cancel
] 1

e

Figura N2 5: Espectro de Disefio en el programa ETABS (SX y SY)

ANALISIS ESTATICO

ZxUxSxC ZxUxSxC

Coeficiente basal: En Eje X ——F—* g=2.90, En EjeY ——F—— * g=2.90

Cortante: Coeficiente Basal x Peso

Dado que las fuerzas del andlisis estatico son similares y en casos menores a las del
andlisis dinamico, se consideré solo las del andlisis dindmicos. Pues la norma
expone para estructuras irregulares que cuando los resultados de la cortante del
analisis dinamico sean menores al 90% del analisis estatico, se debera escalar
proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos, excepto los
desplazamientos.
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9.3. ANALISIS DINAMICO

ECETN D S|

Figura N2 6: Casos de Carga Sismica — Andlisis Dindmico en el ETABS

Especialidad Estructuras

4.6 Analisis Dinamico Modal Espectral

Cualquier estructura puede ser disefiada usando los
resultados de los analisis dinamicos por combinacién
modal espectral segun lo especificado en este numeral.

4.6.1 Modos de Vibracién

Los modos de vibracion podran determinarse por un
procedimiento de analisis que considere apropiadamente
las caracteristicas de rigidez y la distribucion de las masas.

En cada direccion se consideraran agquellos modos de
vibracion cuya suma de masas efectivas sea por lo menos
el 90 % de la masa total, pero debera tomarse en cuenta
por lo menos los tres primeros modos predominantes en la
direccién de analisis.

4.6.2 Aceleracion Espectral

Para cada una de las direcciones horizontales
analizadas se utilizara un espectro inelastico de pseudo-
aceleraciones definido por:

_zZ-u-Cs

5 g
a
R
Para el analisis en la direccion vertical podra usarse
un espectro con valores iguales a los 2/3 del espectro
empleado para las direcciones horizontales.

General
Load Case Name SDX Design...
Load Case Type [Response Spectnm 7] [ Notes.. ]
Exclude Objects in this Group |Net Applicable
Mass Source ‘Frevlous (Masa)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
Acceleration u | Espectro 1 Add
Acceleration u3 Espectro « | 0.667 Delete
Advanced
Other Parameters
Modal Load Case [Modal -
Modal Combination Method [cac -

Include Rigid Response Rigid Frequency, f1
Rigid Frequency, f2
Periodic + Rigid Type ’7

Earthguake Duration, td
Directional Combination Type SRSS ']
Absolute Directional Combination Scale Factor
Maodal Damping ‘anglanl at 0.05 Modify/Shaw...
Diaphragm Eccentricity ‘0.D5for All Diaphragms Modify/Show
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9.4. MODOS DE VIBRACION
Tenemos como principal modo de vibracién en la direccion X de 0.269 seg y en la direccion
Y de 0.105 seg, teniendo considerable porcentaje de participacion de masa modal, 81.6%
para el principal modo en Xy 86.76% en el principal modo en Y.

Figura N2 7: Principales Modos en Xy modo Y

El porcentaje de masa modal acumulado que se llegé con 9 modos fue del 100%, valor que
supera satisfactoriamente el minimo de 90% indicado en la Norma EO030 de Disefio

Sismorresistente del Reglamento Nacional de Edificaciones
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9.5. FUERZA CORTANTE EN LA BASE

Segun el analisis estatico que se realizé en el software ETABS se obtienen las siguientes

fuerzas sismicas

Para el Sismo en la Direccidn X se tiene:

Auto Lateral Load to Stories

Stoyd

Story Response Values

Story Elevation Location X-Dir Y-Dir
oy m tonf tonf
Story3 10.9 Top 105.69 0
Story2 7.7 Top 78.73 0
Storyl 4.5 Top 41.02 0
Base 0 Top 0 0
Staryl
Base T T T T T T T T T 1
[] 12 24 38 48 60 T2 84 %6 108 120
Force, tonf
Para el Sismo en la Direccion Y se tiene:
Auto Lateral Load to Stories
Story Response Values
Storyd
Story Elevation Location X-Dir Y-Dir
m tonf tonf
Story3 10.9 Top 0 103.03
= Story?2 7.7 Top 0 85.08
Storyl 4.5 Top 0 49.84
Base 0 Top 0 0

Story!

T T T T T T T T T 1
o 12 24 36 48 80 72 84 96 108 120

Force, tonf

Mientras que para la fuerza cortante en la base segun el andlisis

los siguientes reportes:

Especialidad Estructuras

modal espectral, se tienen
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Stayd

Story2

Stary!

Story Shears

Story3 4

Story2 4

Storyl 4

100

125
Force, tonf

Story Shears

150

175 200 225

T
125
Force, tonf

Story Response Values

Story |Elevation Location| X-Dir Y-Dir
m tonf tonf
Story3 10.9 Top 105.6862 0
Bottom 105.6862 0
Story2 7.7 Top 184.415 0
Bottom 184.415 0
Storyl 4.5 Top 225.4373 0
Bottom 225.4373 0
Base 0 Top 0 0
Bottom 0 0
Story Response Values
Story |Elevation | Location | X-Dir Y-Dir
m tonf tonf
Story3 10.9 Top 0 103.0271
Bottom 0 103.0271
Story2 7.7 Top 0 188.1105
Bottom 0 188.1105
Storyl 4.5 Top 0 237.946
Bottom 0 237.946
Base 0 Top 0 0
Bottom 0 0

El analisis sismico dinamico por superposicion modal y el andlisis estatico nos dan los

siguientes valores:

Edificio
Vdinamico | Vestatico | Vdin/Vest
SX 225.44 225.44 100%
SY 237.95 237.95 100%

Se aceptaran los resultados hallados tanto para el Sismo X y Sismo Y, ya que la diferencia
supera el 80% minimo indicado por la norma.

Especialidad Estructuras
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9.6. CONTROL DE DERIVAS DE LA EDIFICACION
DIRECCION SX

o L= Maximum Story Drifts

MName StoryResp3
4 Show

Display Type Max story drifts

Case/Combo SDX

Load Type Load Case Story3 |
4 Display For

Story Range All Stories

Top Story Story3

Bottom Stary Base
2 Display Colors

Global X Il Eue

Global ¥ Bl Red
4 Legend

Legend Type None

Story2 -
Storyl o
Base T T T T T T T T T 1
0.00 010 020 0.30 040 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 E-3

Case/Combo Drift, Unitless
The load case orload combination for which the response is
displayed.

Max: (0.00083, Story2);

Min: (0, Base)

Figura N2 8: Distorsiones calculadas en el ETABS

Y haciendo un analisis de distorsiones de cada piso, vemaos que la estructura si verifica los

limites.
Story Load Case | Max Drift | Distorsion Real | E030 Limite | Verificacion
PISO 3 SX 0.00079 0.00237 0.007 Ok
PISO 2 SX 0.00083 0.00249 0.007 Ok
PISO 1 SX 0.000443 0.00133 0.007 Ok

DIRECCION SY

La norma E030 establece un limite de deriva de 0.007 para el sistema de concreto armado.

Especialidad Estructuras
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1413-D View Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 0.105 | (43 Story Response | - X

5 : =
o =Y e TG %
- L Maximum Story Drifts
MName StoryResp3
4 Show
Display Type Maxx story drifts
Case/Combo sDY
Load Type Load Case Story3 | o
4 Display For
Story Range All Stories
Top Story Story3
Bottom Story Base
a Display Colors
Global X Il EBlue
Global ¥ B Red
4 Legend
Legend Type None
Story2 4 &
Story! o
Base T T T T T T T T T 1
0 18 30 45 60 75 a0 105 120 135 150 E-6
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the response is
displayed.
Max: (0.000127, Story2); Min: (0, Base)

Figura N2 9: Distorsiones eldsticas calculadas en el ETABS

Story Load Case | Max Drift | Distorsion Real | E030 Limite | Verificacion
PISO 3 S 0.000111 0.000333 0.007 Ok
PISO 2 SY 0.000127 0.00381 0.007 Ok
PISO 1 SY 0.000095 0.00285 0.007 Ok

Estos valores también cumplen los requerimientos establecidos en la norma E030.

10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e La estructura esta cumpliendo con las distorsiones maximas permisibles por la
norma del RNE E-030 (Dmax=0.007, para el sistema de concreto armado)
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e Las losas aligeradas deberan tener el refuerzo segin se muestran en la presente
memoria de calculo y planos (ver anexos).

e Las columnas y vigas deberan tener el refuerzo segin se muestran en la presente
memoria de calculo y planos (ver anexos).

o Todas las especificaciones de longitudes de doblado y anclaje, se presentan en los
cuadros de detalle de los planos segun corresponda.

e En caso de encontrar incompatibilidades entre el disefio estructural y la realidad en
obra ponerse en contacto con el ingeniero estructural.

11. ANEXOS

11.1. DISENO ESTRUCTURAL DE LAS COLUMNAS

Segun la envolvente de disefio se tiene los siguientes momentos Ultimos maximos actuantes
en las columnas.
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j J93-DView Moment 3-3 Diagram (ENVOLVENTE) [tonf-m]

I
1
|

— b

1
1
|

~

.25

14
L
l

Asi como también las cargas axiales

Ultimas para el disefio de las columnas por flexo

J 1 413-D View Axial Force Diagram (ENVOLVENTE) [tonf]

1
1954:]

compresion
36629|

33.634
|
-44.551
~79.2,
|
72,9
713,
127

17 7.

-21.445
-19.751
-34.65
43.74
-45.2
-81
531 .8
{
72,1,
.73

Escogemos la

Especialidad Estructuras

columna del eje 3, entre el eje Ay B, segundo piso para realizar su disefio.
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-
| Ji Diagram for Column C1 at Story Story2 (C-35x70) o

Load Case/Load Combination End Offset Location
| . .
() Load Case Load Combination () Modal Case [ £nd | | 0.0000 m
|EnvoLVENTE v |[Maxand Min  ~ || JEnd | |2.4500 m

Length |3.2000 m

Compenent Display Location
Major (V2 and M3) v] Show Max ) Scroll for Values

Shear V2
Max = 5.2423 tonf
at 24500 m
Min = -5.5692 tonf
at2.4500 m

Moment M3
Max = 855 tonf-m
at 0.0000 m
Min = -8.15 tonf-m
at 0.0000 m

-
| §{ Diagram for Column C1 at Story Story2 (C-35x70)

Load Case/Load Combination End Offset Location
) Load Case Load Combination () Modal Case HEnd | |0.0000
[EnvoLVENTE v|[MaxandMin || J1End | [2.4500 m

Length |3.2000 m

Component Display Location
[Pm'd {Pand T) VI Show Max (7 Scroll for Values

Axial Force P

Max = -20 5088 tonf
at 0.0000 m
Win = -44 6557 tonf
at 0.0000 m

WMax = 5.220E-04 tonf-m
at 2.4500 m
Min = -5.135E-04 tonf-m
at 2.4500 m

Para el disefio de las columnas se hara uso del disefiador de elementos proporcionado por
el mismo software ETABS.

Debido a que el disefiador de elementos del ETABS no tiene nuestro cadigo de disefio (RNE
— EO060 Concreto Armado), se procede a modificar las preferencias de disefio.
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Concrete Frame for ACI 318-1.

ltem Description
o s g:&bﬁﬁgéinsm cothie |
» 01 | Design Code ALCI318-14 - selected code.
02 | Muli-Response Case Design Step-by-Step
03 | Number of Interaction Curves 24
04 | Number of Interaction Peints 1
05 | Consider Minimum Eccentricity? Yes
06 | Seismic Design Categony
07 | Design System Omegal pd
08 | Design System Rho 1
09 | Design System Sds 0
10 | Phi {Tension Controlled) 09
11 | Phi {Compression Controlled Tied) 7
12 | Phi {Compression Controlled Spiral) 0.75
13 | Phi {Shear and/or Torsion) 0.85
14 | Phi (Shear Seismic) 0.85
15 | Phi {Joint Shear) 0.85 -
16 || Pattem Live Load Facior 0 Explanation of Color Coding for Values
17 | Ltilization Factor Limit 1 Blue: Default Value
e —
Set To Default Values Reset To Previous Values Black: Mot a Default Value
[ Aitems | [ selectedtems | [ autems | [ selectedtems | Red: m“;tr'::t“::;'m ged during
[ ok | [ cancel |

Para el disefio de las columnas se propuso la siguiente seccion:

C 35x70cm, el cual tiene un refuerzo de 14 varillas de 5/8”

Ao T ==

General Data
Property MName C-35:70 |
Material [t=210 -] 24

| Motional Size Data | Modify/Show Notional Size... | DT

Display Color | Change... | e -
Notes [ Modfy/Show Notes ] s

Shape
Section Shape | Concrete Rectangular - |

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Section Dimensions

Currenthy User Specified
Depth 0.35 m
Reinfarcement

Wiidih m [

Modify/Show Rebar.. |

Show Section Properties...
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Luego de ejecutar el disefiador automético, se ven los ratios:

oor0

E_ .

| 8 —— ]

BO8'0 1840

rLED

5 6570

G670

26£0

] |
€| .'
T II ‘g:
| | =
|
iI:;....I D|
oy | (
5] “D.| ||
8| S| .
=} | |
|
| | & |
| w1
| QII
=} | |
@ f |
N D | '
< | © |
S| |
| 2
B .l N
] S
QS &
V:.
Q.

&

La columna que analizamos tiene un ratio de demanda capacidad de 80.8%

Analizamos esta seccion con mayor ratio (Color amarillo)

Display Options
@ Show Design Code Data
@ Include Phi
©) Exclude Phi

i

(©) Exclude Phi and Increase Fy

(2) Show Fiber Model Data

Curve Data
Paint P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m

308.2478 0 0

z 3082478 0 793

3 2789993 0 1253

4 231.2559 ] 15.92

5 1755273 0 17.82

6 107.79% 0 18.62

7 82.0031 0 18.85

8 424444 0 17.84

9 -13.0653 0 1216

10 -75.5215 0 457

11 -106.3039 0 0

W omerioes PR

30 Interaction Surface

Currertt Interaction Curve

I m Interaction Surface for Section C-35x70 (ACI 318-14) Station 0 E‘

720 -
600 -
480 -
o 360 -
=
2 240-
o 120
o S
120 -
-240 i (R ' '
-15.0 0.0 150 30.0 45.0 60.0
M2 M (tonf-m}
@ [
Plan 315 deg Supermpose Dashed Fiber Curve
=
Blevation 35 % deg Note: Compression is positive in this form.

(o () () [me)

Sobre el cual obtenemos el siguiente reporte:
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ETABS 2015 Concrete Frame Design

ACI 318-14 Column Section Design

Column Element Details (Summary)

Level Element @ Unique Name | Section ID Combo ID Station Loc | Length (m) LLRF Type
Story2 c1 82 C-35x70 ENVOLVENTE 0 3.2 0.646 Sway Special
Section Properties
b (m) h (m) dc (m) Cover (Torsion) (m)
0.7 0.35 0.07798 0.0473
Material Properties
Ec (tonf/m?) f'c (tonf/m?) Lt.Wt Factor (Unitless) fy (tonf/im?) fys (tonf/m?)
2173706.57 2100 1 42184.18 42184.18
Design Code Parameters
Or q)CTied q)CSpiraI ¢Vns QVS qJVjoinl
0.9 0.7 0.75 0.85 0.85 0.85
Axial Force and Biaxial Moment Design For Py, Mu2 , Mus
Design Py Design Mu2 Design Mus Minimum Mz Minimum Ms Rebar % = Capacity Ratio
tonf tonf-m tonf-m tonf-m tonf-m % Unitless
20.6088 14.64 -9.22 0.75 0.53 1.14 0.808
Axial Force and Biaxial Moment Factors
Cm Factor &ns Factor &8s Factor K Factor Effective Length
Unitless Unitless Unitless Unitless m
Major Bend(M3) 1 1.007744 1 1 2.45
Minor Bend(M2) 1 1.001925 1 1 2.45
Shear Design for V2, Vus
Shear Vy Shear ®V; Shear ®Vs Shear ®Vp Rebar Av /s
tonf tonf tonf tonf cm?/m
Major, V2 8.434 0 8.434 8.434 8.40059
Minor, Vs 7.8671 0 7.8671 7.8671 3.52726
Joint Shear Check/Design
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Joint Shear Shear Shear Shear Joint Shear
Force Vu,Top Vu ot [0V Area Ratio
tonf tonf tonf tonf cm? Unitless
Major Shear, V., N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Minor Shear, V3 N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Notes:

N/A: Not Applicable
N/C: Not Calculated
N/N: Not Needed

(6/5) Beam/Column Capacity Ratio

Major Ratio

Minor Ratio

N/A

N/A

11.2. DISENO ESTRUCTURAL DE LAS VIGAS

Se tiene los diagramas de momentos flectores ultimo en el siguiente portico de analisis

l}‘i Elevation View - C  Moment 3-3 Diagram  (ENVOLVENTE) [tonf-m]

|

-
uw
A L, 7,‘ Story3
P~
4 :
v Story2
=3
4 ;
v Story1
=

Base
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|| 44 Elevation View - C Shear Force 2-2 Diagram  (ENVOLVENTE) [tonf] i

214
82

Story3

-13.

(3]
o
A Story2
(3]
o

Story1

T_) Base
Y th o th o

Analizando la Viga del Primer Piso, se observa que:

Momento Maximo Positivo= 10.04 ton.m

Momento Maximo Negativo=  20.48 ton.m

Cortante Maxima en el encuentro con el muro=19.28ton

Para el disefio de los elementos viga (Beam) se procederd a hacer uso del disefiador
automatico del ETABS, mediante el cual se obtienen las areas de acero requeridas para
las vigas:

Segun el disefiador del ETABS se requiere un &rea de 10.73cm2 para el refuerzo

superior de la viga y un area de 5.40cmz2 para el refuerzo inferior de la viga.
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|41 Elevation View - C Longitudinal Reinforcing (ACI318-14)

l

2.67 5.44 8.30 7.50 2.39 6.44 Story3
2.67 2.67 5.39 4.85 4.71 4.19
3.14 6.25 9.84 10.73 3.36 10.35 Story2
3.14 3.14 6.37 5.40 5.40 5.40
3.14 6.25 9.84 10.85 3.39 10.19 Story1
3.14 3.14 6.37 5.40 5.40 5.40
z
>y 4 o & Base
Para la viga del primer piso, tenemos el siguiente reporte:
ETABS 2015 Concrete Frame Design
ACI 318-14 Beam Section Design
2
3
<
Beam Element Details (Summary)
Level Element = Unique Name | Section ID Combo ID Station Loc | Length (m) LLRF Type
Storyl B14 37 V-30%60 ENVOLVENTE 0 6.3 0.834 Sway Special
Section Properties
b (m) h (m) bt (m) ds (m) dct (M) deb (M)
0.3 0.6 0.3 0 0.06 0.06
Material Properties
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Ec (tonf/m?)

f'c (tonf/m?)

Lt.Wt Factor (Unitless)

fy (tonf/m?)

fys (tonf/m?)

2173706.57 2100 1 42184.18 42184.18
Design Code Parameters
(023 Dcried Dcspiral Dvns Dvs Dvjoint
0.9 0.7 0.75 0.85 0.85 0.85
Design Moment and Flexural Reinforcement for Moment, Muys
Design Design -Moment | +Moment | Minimum Required
-Moment +Moment Rebar Rebar Rebar Rebar
tonf-m tonf-m cm? cm? cm? cm?
Top (42 Axis) -20.48 10.85 0 5.4 10.85
Bottom (-2 Axis) 10.24 5.19 5.4 5.4
Shear Force and Reinforcement for Shear, Vw2
Shear Va2 Shear ®V. Shear ®Vs Shear Vp Rebar A, /S
tonf tonf tonf tonf cm?/m
26.018 10.5821 15.4359 6.7382 7.97205
Torsion Force and Torsion Reinforcement for Torsion, Ty
D*Ty Tth Ter Area Ao Perimeter, pn Rebar At /s Rebar A
tonf-m tonf-m tonf-m cm? m cm?/m cm?
3.295E-04 0.59 2.35 917.0923 1.4444 0 0

11.3.

Tenemos los siguientes diagramas de momentos para las placas:

DISENO ESTRUCTURAL DE LOS MUROS DE CONCRETO ARMADO

-21

-2

| [4{3-DView Moment3-3 Diagram (ENVOLVENTE) [tonf-m] I

6.93

Especialidad Estructuras

pag. 26



Analizando el muro de concreto armado mas cargado, el cual es el mas préximo en la figura:

)

Load Caze/Load Combination End Offset Location
© Load Case Load Combination ~ (*) Modal Case [ £nd | [0.0000 m
[EnvoLVENTE v |[Maxand Min || JEnd | 45000 m
Length | 4.5000 m
Compeonent Display Location
[Ma'cx V2 and M3) V] Show Max ) Scroll for Values
Shear W2
Max = 117.7137 tonf
at 4.5000 m
Min = -130.7102 tenf
at 4.5000 m

Max = 458.24 tonf-m
at 0.0000 m
Win = -700.35 tonf-m
at 0.0000 m

Moment M3

Load Case/Load Combination End Offset Location
C) Load Case Load Combination () Modal Case +End |ﬂ.ﬂ'ﬂﬂﬂ m
[EnvoLVENTE v |[Maxand Min  +]| LEnd | [4.5000 m
Length | 4.5000 m
Compaonent Dizplay Location
l.ﬂm'd (Pand T) V] Show Max () Scroll for Values
Axial Force P
Max = 143.9158 tonf
at 4.5000 m
Min = -321.4303 tonf
at 0.0000 m

Torsion T

Max = 0.08 tonf-m
at 4.5000 m
Min = -0.05 tonf-m
at 4.5000 m

—————
—————

Para el disefio de los muros de concreto armado o placas se hard uso del disefiador de
elementos proporcionado por el mismo software ETABS.

Se procede a modificar las preferencias de disefio para adecuar el cddigo de disefio a
nuestra norma vigente
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 J1 Shear Wall Design Preferences for ACI 318-14

ltem Description

Stress ratios that are less than or
equal to this value are considered

ttem
Rebar Shear Material
Design System Rho

Design System Sds

Importance Factor

System Cd

Phi {Tension Controlled)

Phi {Compression Controlled)
Phi {Shear and/or Torsion)
Phi (Shear Seismic)

Pmazx Factor
Number of Curves
Number of Points

Edge Design PT-Max X
Edge Design PC-Max X
Section Design |P-Max X —
Section Design IP-Mi i
e " Explanation of Coler Coding for Values
p 20 | Lhilization Factor Limit Blue: Defautt Value
Black: Mot a Default Value
Set To Default Values Reset To Previous Values
[ All kems ] [ Selected tems ] [ All kems ] [ Selected tems ] Red: Value that has changed during

the current session

[ Cancel ]

Se ejecuta el disefiador, mediante el cual se obtiene los siguientes refuerzos.

er L itudinal Reinf ]nnﬂn-w:lrm’\lm'ﬂuj)

Para el muro analizado (el mas préximo de color morado donde se requiere 94.42cm? de
acero longitudinal en la zona inferior), tenemos el siguiente reporte:
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ETABS 2015 Shear Wall Design

ACI 318-14 Pier Design

Pier Details
Story ID Pier ID Centroid X (m) Centroid Y (m) Length (m) Thickness (m) LLRF
Storyl P6 30.6 6.5 7.7 0.25 0.75

Material Properties

Ec (tonf/m?)

f'c (tonf/m?)

Lt.Wt Factor (Unitless)

fy (tonf/im?)

fys (tonf/m?)

2173706.57 2100 1 42184.18 42184.18
Design Code Parameters
Or ®c (0¥ @, (Seismic) IPmax IPmin Pmax
0.9 0.7 0.75 0.85 0.04 0.0025 0.8
Pier Leg Location, Length and Thickness
Station D Left X1 Left Y1 Right Xz Right Y2 Length Thickness
Location m m m m m m
Top Leg 1 30.6 2.65 30.6 10.35 7.7 0.25
Bottom Leg 1 30.6 2.65 30.6 10.35 7.7 0.25
Flexural Design for Py, My2 and Mu3
Station Required Required Current Flexural Pu Mu2 Mu3 Pier Aq
Location | Rebar Area (cm?)  Reinf Ratio | Reinf Ratio Combo tonf tonf-m | tonf-m cm?
Top 54.09 0.0028 0.0043 ENVOLVENTE | -143.9156 1.97 -142.08 19250
Bottom 94.42 0.0049 0.0043 ENVOLVENTE | -125.2046 -5.63 -700.35 19250
Shear Design
Station Rebar Py Mu Vy OV OVn
Location ID cm?/m Shear Combo tonf tonf-m tonf tonf tonf
Top Leg 1 6.25 ENVOLVENTE -143.9156 -1.55 130.7102 124.8678 246.6747
Bottom Leg 1 6.25 ENVOLVENTE -125.2046 498.24 | 130.7102 127.6745 249.4813
Boundary Element Check (Part 1 of 2)
Station D Edge Governing Pu Mu Stress Comp | Stress Limit C Depth
Location Length (m) Combo tonf tonf-m tonf/m? tonf/m? m
Top-Left Leg 1 0 1.25(CM+CV)+FxSX | 295.4433 @ -88.94 189.48 420 Not Required
Top-Right Leg 1 0 1.25(CM+CV)+FxSX 0 0 0 0 Not Needed
Bottom-Left Leg 1 0 1.25(CM+CV)+FxSX | 321.4308 | -75.88 197.69 420 Not Required
Botttom-Right | Leg 1 0 1.25(CM+CV)+FxSX | 321.4308 | 498.24 368.66 420 1.29462
Boundary Element Check (Part 2 of 2)
C Limit
m
Not Required
Not Needed
Not Required
1.71111
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1.1. DISENO DE LA CIMENTACION
Para el disefio de la cimentacién, se hard el uso del software SAFE de la misma empresa

Computer & Structures Inc. En la siguiente figura se muestra la cimentacion propuesta:

Para el disefio de la cimentacién, se pasa a verificar las presiones en el terreno, cuya
capacidad portante fue considerada de 1.55 kg/cm?, obteniendo un médulo de balasto de

3.19 kg/cm?.
Segun el reglamento, para condiciones sismicas se puede aumentar en un 33% la

capacidad portante, por lo que el limite seria 2.06 kg/cm?2.
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3 Soil Pressure Diagram - (Dead) [kgf/cm2]

Como se puede observar en la figura anterior, la presion ejercida en el terreno es menor a la

Capacidad Portante.

Ahora pasamos al disefio del refuerzo de las zapatas, para esto usamos de las franjas de
disefio o strips, que nos permitiran la cantidad de refuerzo a colocar en las zapatas.

Franjas de Disefio:

Al ejecutar el disefiador de zapatas del SAFE, obtenemos la siguiente distribucion del

refuerzo:
4 Slab Strip Design - Layer A - Top and Bottom Reinforcement (Enveloping Flexural) - Additional to Specified Slab Rebar Objects [
et e e e et et i
B e By ST B e &
+ Hr
ﬂ»». L ﬂ\» . Al
i -
T =
1 I o " . 1 A o () | 1581
Rl i I il I | | . I | | B r §i I B T
i e 5 O o N = v = o o O o i
L —==pp L SR~ =ig§ __ _i§ Sy @)
= YT e T e ‘ R e, e e
\ \ \
e — e RARO
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Se puede observar que se necesita un refuerzo de 18.6cm2 de area de acero por cada
metro de zapata, el cual resulta en un refuerzo de 5/8” a cada 15cm.

Por lo que el disefio final para las zapatas de las columnas seria una malla inferior
bidireccional de 5/8”@0.15m.

Ahora pasamos al disefio del refuerzo en vigas de cimentacion, para esto usamos al
ejecutar el disefador de vigas del SAFE, obtenemos la siguiente area de refuerzo se
requiere un area de 7.73cm2 para el refuerzo superior de la viga y un area de 6.40cm2 para
el refuerzo inferior de la viga.

ﬂ Slab Strip Design - Layer A - Top and Bottom Reinforcement (Enveloping Flexural) - Additional to Specified Slab Rebar Objects
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAS

“DISENO DEL PABELLON DE INGENIERIA CIVIL Il ETAPA — NUEVO CHIMBOTE
- ANCASH”

1. DESCRIPCION GENERAL Y PLANTEAMIENTO ESTRUCTURAL

El presente proyecto comprende el disefio estructural del Auditorio de la Escuela Académica
Profesional de Ingenieria Civil ubicado en ubicada dentro del Campus Universitario No 01 de
la Universidad Nacional del Santa. Especificamente el 4rea donde se construird dicho
pabellon se encuentra al costado del Pabellébn de la Escuela Académica Profesional de
Ingenieria en Energia.

La estructura a cimentar estd conformada por una edificacién aporticada: uno de ellos se
denominara Area Administrativa que consta de tres pisos. La estructura esta conformada por
porticos, placas o muros de corte, vigas, losas aligeradas y escaleras.

El Area Administrativa consta en el primer piso subdividido en:

1° NIVEL

1. Almacén.

2. SSHH. Hombres y Mujeres.
3. Cubiculos de Docentes.

4. Secretaria.

5. Direccion.

6. Sala de reuniones.

2° NIVEL
7. Almaceén.
8. SSHH. Hombres y Mujeres.
9. Biblioteca Especializada.
10. Museo.

11. Aula de diseno.
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3° NIVEL

12. Almacén.
13. SSHH. Hombres y Mujeres.
14. Biblioteca Especializada.

15. Centro Confederado.

2. UBICACION

El presente proyecto se ubica en Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia de Santa,
Departamento de Ancash.

3. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Profesional Responsable: Jorge Edinson Morillo Trujillo CIP 68738

El suelo estd conformado por depdsitos edlicos, constituidos por arena mal graduada (SP),
medianamente compacta a compacta, seco a ligeramente himeda, color beige claro y finos
no plasticos. Asimismo, en la superficie de 0.20m a 0.40m presencia de arena mal graduada
con raices. No se registro la presencia del nivel freatico.

Del analisis de cimentacion se tiene:

Cimientos Continuos:

SiDf=1.00myB =0.60m Capacidad Portante Q adm = 0.58 Kg/cm?

SiDf =1.00my B =0.80m Capacidad Portante Q adm = 0.62 Kg/cm?

En pérticos principales:

Zapata Cuadrada, Si Df =1.70m y B = 1.50m Qadm = 1.55 Kg/cm?

Zapata Cuadrada, Si Df =1.70m y B = 2.00m Qadm = 1.61 Kg/cm?

Zapata Rectangular (B/L=0.50), Si Df =1.70m y B = 1.10m Qadm = 1.27 Kg/cm?
Zapata Rectangular (B/L=0.50), Si Df =1.70m y B = 1.50m Qadm = 1.33 Kg/cm?

4. ALCANCES

El Disefio Estructural del “Pabellon de Ingenieria Civil Il Etapa — Nuevo Chimbote - Ancash”
se basa en criterios de seguridad y funcionabilidad. Se trata de tomar en la evaluacion todos
los elementos resistentes, mostrando la distribucion de fierros que deben tener las vigas,
columnas, muros para el uso previsto.

5. REGLAMENTO Y NORMAS DE DISENO

Para el desarrollo estructural se ha tomado en cuenta las siguientes normas:
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e RNE - Norma E.020: Cargas

e RNE - Norma E.030: Disefio Sismo Resistente
¢ RNE - Norma E.060: Concreto Armado

e RNE - Norma E.070: Albafileria

6. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES

Se tomaron en cuenta las siguientes propiedades de los materiales

Concreto simple
e Concreto con resistencia a la compresion de 140kg/cm2 para el cimiento
corrido y de 175kg/cm2 para el Sobrecimiento.

Concreto armado

e Concreto con resistencia a la compresién de 210kg/cm2 para las columnas de
confinamiento y las vigas.

e Moddulo de Elasticidad = 218819.8kg/cm?2

e Mdbdulo de Poisson =v =0.17

Refuerzo corrugado.

Deberan cumplir con alguna de las siguientes caracteristicas:

o Especificacidbn para barras de acero con resaltes para concreto armado
(ITINTEC 341.031 /ASTM 615-Grado 60, fy=4200kg/cm?2).
e Especificacién para barras de acero de baja aleacion ASTM 76.
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|11 Material Property Data |

| — —
General Data
Material Name FC=210kg/cm2
Material Type Concrate
Directional Symmetry Type |sotropic

Material Display Color

Materizl Notes [ Modfy/Show Notes...

Material Weight and Mass

@

Weight per Unit Volume 24

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data

Modulus of Hasticity, E 2173710
Poisson’s Ratio, U 0.17
Coefficiert of Thermal Expansion, A 0.0000099
Shear Modulus, G 9283359

Design Property Data

[ Modify/Show Matenal Property Design Data...

Advanced Matenal Property Data

tonf/m?

0244732 torf-s3m?

tond/m*

1/C
tord/m?

J

-30x35

=

Norlinear Material Data.. ]

[ Material Damping Properties...

Time Dependent Properties... ]

Material Name

Material Type

Design Properties for Concrete Materials

Material Name and Type

|Fe=210ka/cm2

| Concrete, lsotropic

Specified Concrete Compressive Strength. fic 2100

Shear Stren

—

Figura N2 1: Propiedades del Concreto Armado

Design Property Data

[ Modify/Show Material Property Design Data...

J

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data... ]

[ Material Damping Properties...

—
m Material Property Data
General Data
Material Name Fy=4200kg/cm2
Material Type Rebar
Directional Symmetry Type ‘ Unizdal
T oo L
Material Display Color - Change m .E”a AL
Material Notes [ Modify/Show Notes... Materal Name and Type
S - Material Name | Fy=4200kg/cm2
. Materal Type | Rebar, Uniaial
Weight per Unit Volume 7.849 tonf/m? Design Properties for Rebar Materials
Mass per Linit Volume 0.80038 tonf-s%/m* Minimum Yield Strangth, Fy 42184.18 torf/m?
Mechanical Property Data Minimum Tensile Strength, Fu 63276.27 tonf/m?
Modulus of Elasticty, E 2028201216 |torf/m? Expected Yield Strength, Fye 46402.6 tonf/m?
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117 s Expected Tensie Strength, Fue 65603.89 tonf/m?

Figura N2 2: Propiedades del Concreto Armado
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7. CONSIDERACIONES DE DISENO

7.1 CARGAS DE DISENO

Cargas verticales:

Las cargas permanentes y las sobrecargas son aquellas que indican el RNE, Norma de
Cargas E-020.

CARGA MUERTA: considerado como el peso propio de cada elemento de la
edificacion.

Peso del concreto = 2400 kg/m?®

Peso del Acabado = 100 kg/m?
CARGA VIVA: Se tiene las siguientes cargas

Sobrecarga en los Pisos = 250 kg/m?

Sobrecarga en las Escaleras = 400 kg/m?

Sobrecarga en el Techo = 100 kg/m?

Cargas horizontales:

SISMO: Se ha elaborado de acuerdo a las normas de Disefio Sismo Resistentes E-

030, un analisis modal espectral que se describe el procedimiento en el item 4.0.

7.2 PARAMETROS EMPLEADOS EN EL DISENO

Categoria de las edificaciones: Categoria ~"A™ (Edificaciones Esenciales tales como
Centros Educativos), factor U=1.50

Suelo de fundacion de acuerdo al RNE, el codigo de Disefio Sismo resistente
clasifica como suelo con perfil S2 Suelo Intermedio, con un factor S=1.05.

Ubicacion de la obra, depende de la zona sismica donde estd ubicada la
edificacion, por estar en la provincia de Santa y departamento de Ancash,
clasificado como zona 4 y factor de zona Z=0.45.

Factor de ductilidad o coeficiente de reduccion de la respuesta Ro=6 para un
sistema estructural de muros estructurales.

Procedimiento constructivo, se considera aquella que sea adecuada para la mano
de obra y equipos accesibles a la obra.

Calidad y disponibilidad de materiales: Se adoptan los materiales adecuados y
Optimos para la zona cuya economia, calidad y rendimiento son los idéneos para el
acabado final del proyecto.

7.3 COMBINACIONES DE CARGA

Las resistencias requeridas ultimas (U) para cargas muertas (CM), cargas vivas (CV) y
cargas de sismo (Sx, Sy), serd como minimo la mayor de las que resulten al hacer las
siguientes combinaciones segun el reglamento:

e 14CM+1.7CV
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o 1.25(CM+CV)+Sx
e 1.25(CM+CV)1Sy
e 0.9CM+Sx
o 0.9CMtSy

En donde:

e CM: Carga muerta
e CV:CargavivaenlaLosa
e Sx, Sy: Cargas de sismo en direccion “X” e “y” respectivamente.

7.4 BASES DE DISENO

e Disefio por condiciones de resistencia
e Disefio por condiciones de servicio.

8. MODELO ESTRUCTURAL

Es necesario crear un modelo con un nimero de masas que simule el comportamiento real
de la estructura. La masa del sistema estructural, la cual puede ser calculada con razonable
precision, se considera concentrada en los pisos.

El disefio estructural se ha efectuado para el maximo efecto de las cargas sobre cada uno
de los elementos empleando las combinaciones y los esfuerzos permisibles de las
especificaciones del reglamento, ademas se ha escogido el valor maximo de las
combinaciones de carga que sefiala el mismo.

Mediante el programa de analisis estructural ETABS 2015, se realiz6 el andlisis sismico
tridimensional, considerando las losas de los pisos como diafragmas rigidos con tres grados
de libertad para cada piso, dos traslaciones y una rotacion. Para realizar este analisis se ha
tenido en cuenta lo siguiente:

e Lacimentacién se considera empotrada en el suelo.
e Se analiza la estructura a flexion, corte, compresion, etc.
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Figura N2 3: Modelo Tridimensional de la Edificacion

9. ANALISIS SISMICO DE LA ESTRUCTURA

En el presente documento se tendra el desarrollo de acuerdo a la Norma Técnica de Disefio
Sismo resistente (N.T.E. E030, 2016), que permita lograr el objetivo de mantener las
condiciones de servicio de la estructura, de una forma segura.

9.1. ESPECTRO DE DISENO

CALCULO DE ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES (NORMA E030-2014/DS-003-2016)
SOLO COMPLETAR LAS LISTAS DESPLEGABLES Y CASILLAS DISPONIBLES

Tabla N°1 (NORMA E030-2014/DS-003-2016) Ing. Aldo Greco Nufionca Herrera
| FACTOR DE ZONA "2" 2 fle-unsme
ZONA 4 0.45
Tabla N°3y N°4 (NORMA E030-2014/DS-003-2016)
FACTOR DE SUELO "S" DESCRIPCION [ s [ ™ | © |
52 Suelos Intermedios | 1.05 | 0.60 | 2.00 |
Tabla N°5 (NORMA E030-2014/DS-003-2016)
FACTOR DE USO "U" CATEGORIA _ u [ _ OBSERVACIONES |
“A2" Edificaciones Esenciales ﬂ 1.50 | Revisartabla N°6 E030-2014 |
Tabla N°7 (NORMA E030-2014/DS-003-2016)
FACTOR DE SISTEMA Dl;IE:)C(lgN v — SISTEMA ESTRUCTURAL u RGL')
-, uros Estructurales
ESTRUCTURAL"R"
DIRY-Y | Muras Estructurales E] |
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CALCULO DE ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES (NORMA E030-2014/DS-003-2016)
SOLO COMPLETAR LAS LISTAS DESPLEGABLES Y CASILLAS DISPONIBLES

RESUMEN
DATOS FACTORES DATOS DIR X-X DIRY-Y
z 0.45 Ro 6 6
U 1.50 la 1.00 1.00
S 1.05 Ip 1.00 1.00
Tp 0.60 R 6 6
T 2.00 981 mis2 | =
T<Tp C=25
Z-U-C-S ™
a= =g R=R;Lol,  TesT<T c=25-(%)
T>T, C=25 (&5
ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X
3.500
3.000
w53 Dir X-X
2.500 Ll
TL
X 2.000
o
a
& 1.500
1.000
0.500
0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
PERIODO T(s)
ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y
3.500
3.000
w53 Dir Y-Y
2.500 L
TL
> 2.000
=
=
& 1.500
1.000
0.500
0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
PERIODO T(s)

En el modelo, tenemos el siguiente espectro para Sx y para Sy:

Especialidad Est

ructuras

Figura N2 4: Espectro de Aceleracién EO30

c Sa Dir X-X | Sa Dir Y-Y
250 | 000 | 2897 | 2897
250 | 002 | 2897 | 2897
250 | 004 | 2897 | 2897
250 | 006 | 2897 | 2897
250 | 008 | 2897 | 2897
250 | 010 | 2897 | 2897
250 | 012 | 2897 | 2897
250 | 014 | 2897 | 2897
250 | 016 | 2897 | 2.897
250 | 018 | 2897 | 2897
250 | 020 | 2897 | 2897
250 | 025 | 2897 | 2.897
250 | 030 | 2897 | 2897
250 | 035 | 2897 | 2897
250 | 040 | 2897 | 2897
250 | 045 | 2897 | 2897
250 | 050 | 2897 | 2.897
250 | 055 | 2897 | 2.897
250 | 0.60 | 2897 | 2.897
231 | 065 | 2674 | 2674
214 | 070 | 2483 | 2483
200 | 075 | 2318 | 2318
183 | 080 | 2173 | 2173
176 | 085 | 2045 | 2.045
167 | 090 | 1931 | 1931
158 | 095 | 1830 | 1830
150 | 100 | 1738 | 1.738
136 | 110 | 1580 | 1.580
125 | 120 | 1449 | 1449
115 | 130 | 1337 | 1337
107 | 140 | 1282 | 124
100 | 150 | 1159 | 1159
0.94 | 160 | 108 | 1086
088 | 170 | 1022 | 102
083 | 1.80 | 0966 | 0966
079 | 190 | 0915 | 0915
0.75 | 200 | 0869 | 0869
059 | 225 | 0687 | 0687
048 | 250 | 0556 | 0556
040 | 275 | 0460 | 0460
033 | 300 [ 038 | 0386
019 | 400 | 0217 | 0217
012 | 500 | 0139 | 0139
0.08 | 6.00 | 0097 | 0097
0.06 | 700 | 0071 | o007
0.05 | 800 | 0054 | 0054
0.04 | 9.00 | 0043 | 0043
0.03 | 1000 | 0035 | 0035
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m Response Spectrum Function Definition - User Defined l&j

L Function Name ESPECTRO)
25,
Py *69 Function Damping Ratio
m Define Response Spectrum Functions 0.05
Defined Function
Response Spectra Period Value
ESPECTRO
UnifRS
Function Graph
3.20 —
2.80 —
_ll 2.40 -

2.00 -
1.60 -

||
2y

1.20 -
0.a0 -

0.40 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1,50 1.75 2.00 2.25 2.50

oKk | [ Cancel

Figura N2 5: Espectro de Disefio en el programa ETABS (SXy SY)

9.2. ANALISIS ESTATICO

ZxUxSxC ZxUxSxC

Coeficiente basal: En Eje X ——F——* g=3.03, En EjeY ——F— * g=3.03

Cortante: Coeficiente Basal x Peso

Dado que las fuerzas del analisis estatico son similares y en casos menores a las del
andlisis dinamico, se consider6 solo las del analisis dinamicos. Pues la norma
expone para estructuras irregulares que cuando los resultados de la cortante del
analisis dinamico sean menores al 90% del andlisis estatico, se debera escalar
proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos, excepto los
desplazamientos.
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9.3. ANALISIS DINAMICO

EEETN D S|

Figura N2 6: Casos de Carga Sismica — Andlisis Dindmico en el ETABS

Especialidad Estructuras

4.6 Analisis Dinamico Modal Espectral

Cualquier estructura puede ser disefiada usando los
resultados de los andlisis dinamicos por combinacién
modal espectral segun lo especificado en este numeral.

4.6.1 Modos de Vibraciéon

Los modos de vibracion podran determinarse por un
procedimiento de analisis que considere apropiadamente
las caracteristicas de rigidez y la distribucion de las masas.

En cada direccion se consideraran aquellos modos de
vibracion cuya suma de masas efectivas sea por lo menos
el 90 % de la masa total, pero debera tomarse en cuenta
por lo menos los tres primeros modos predominantes en la
direccion de analisis.

4.6.2 Aceleraciéon Espectral

Para cada una de las direcciones horizontales
analizadas se utilizara un espectro inelastico de pseudo-
aceleraciones definido por:

_Z-u-C-s

5 g
a
R
Para el analisis en la direccion vertical podra usarse
un espectro con valores iguales a los 2/3 del espectro
empleado para las direcciones horizontales.

General
Load Case Name SDX Design...
Load Case Type [Response Spectum v [ Netes.. ]
Exclude Objects in this Group ‘ Mot Applicable
Mass Source ‘Frevmus (Masa)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
Acceleration u |Espectro 1 Add
Acceleration u3 Espectro ~ |0.667 Delete
Advanced
Other Parameters
Modal Load Case [Modal -
Modsl Combination Method [cac -

Include Rigid Response Rigid Frequency, f1
Rigid Frequency, {2
Periodic + Rigid Type

Earthquake Duration, td
Directional Combination Type SRSS ']
Absolute Directional Combination Scale Factor
Modal Damping | Constart at 0.05 Modify/Show...
Diaphragm Eccentricity ‘ﬂ.[kﬁfur All Diaphragms Moddy/Shaw...
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9.4. MODOS DE VIBRACION
Tenemos como principal modo de vibracion en la direccién X de 0.23 seg y en la direccion Y
de 0.206 seg, teniendo considerable porcentaje de participacién de masa modal, 77.6% para

el principal modo en Xy 76.41% en el principal modo en Y.

Figura N2 7: Principales Modos en Xy modo Y
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El porcentaje total de masa que se llegé usando 9 modos llega a casi el 100%, superando
de esta forma al 90% minimo indicado en la norma EO030 de Disefio Sismorresistente del
RNE.

9.5. FUERZA CORTANTE EN LA BASE
En el software ETABS se obtienen las siguientes fuerzas sismicas en el andlisis estéatico

Para el Sismo en la Direccibn X se

Auto Lateral Load to Stories tiene:
Story3
Story Response Values
Story Elevation Location X-Dir Y-Dir
Story2 m tonf tonf
Story3 10.6 Top 150.6616 0
Story2 7.4 Top 132.3115 0
Storyl 4.2 Top 80.148 0
Base 0 Top 0 0
Storyd
Base T T T T T T T T
[ 20 40 60 80 100 120 140 160
Force, tonf
Para el Sismo en la Direccion Y se tiene:
Auto Lateral Load to Stories
Story3
Story Response Values
Story Elevation Location X-Dir Y-Dir
— m tonf tonf
Story3 10.6 Top 0 150.6616
Story2 7.4 Top 0 132.3115
Storyl 4.2 Top 0 80.148
Base 0 Top 0 0
Stary1
Base T T T T T T T T
o 20 40 a0 a0 100 120 140 160

Force, tonf pag. 14




Mientras que para la fuerza cortante en la base segun el andlisis modal espectral, se tienen

Story Shears
Storyd 4
Story2 -
Ston o
Base T T T T T T T T T 1
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 00
Force, tonf
Story Shears
Story3
Story2
Story1
Base T T T T T T T T T 1
o 30 &0 80 120 150 180 210 240 270 300
Force, tonf

los siguientes reportes:

Story Response Values SX

Story Elevation Location | X-Dir Y-Dir
m tonf tonf
Story3 10.6 Top 122.3641 | 5.7894
Bottom | 140.1142 | 6.5341
Story2 7.4 Top 229.1565 | 10.0381
Bottom | 239.0373 | 10.4728
Storyl 4.2 Top 285.4698 | 12.9073
Bottom 289.9041 | 13.2019
Base 0 Top 0 0
Bottom 0 0
Story Response Values
Story |Elevation Location | X-Dir | Y-Dir
m tonf tonf
Story3 10.6 Top 5.8117 | 119.297
Bottom | 6.5775 |137.0131
Story2 7.4 Top 10.0936 |225.1427
Bottom | 10.5331 |235.0434
Storyl 4.2 Top 12.9202 |280.8657
Bottom | 13.2019 | 285.3255
Base 0 Top 0 0
Bottom 0 0

Especialidad Estructuras
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El andlisis sismico dinAmico por superposicion modal y el andlisis estatico nos dan los

siguientes valores:

Edificio
Vdinamico | Vestatico | Vdin/Vest
SX 289.90 363.12 79.84%
SY 285.33 363.12 78.58%

Debido a que la cortantes dinamicas no superan el 90% del cortante estéatico, se procedera
a escalar las fuerzas halladas en andlisis modal espectral.

Factor de Escala para el Cortante en el Sismo de Direccion X =1.13

Factor de Escala para el Cortante en el Sismo de Direcciéon Y = 1.15

9.6. CONTROL DE DERIVAS PARA LA EDIFICACION
DIRECCION SX
o i Maximum Story Drifts
Name StoryRespd
a Show
Display Type Max story drifts
Case/Combo S5DX
Load Type Load Casze
4 Display For
Story Range Al Stories HEvEg
Top Story Story3
Bottom Story Base
4 Display Colors
Global X Bl Eus
Global Y I Red
4 Legend
Legend Type MNone
Story2 4
Story! 4
Base T T T T T T T T T 1
1] 80 160 240 320 400 480 560 640 T20 800 E-6
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the response is
displayed.
Max: (0.000726, Story3); Min: (0, Base)
Figura N2 8: Distorsiones calculadas en el ETABS
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Y haciendo un analisis de distorsiones de cada piso, vemaos que la estructura si verifica los

limites.
Story Load Case | Max Drift | Distorsion Real | E030 Limite | Verificacion
PISO 3 SX 0.000726 0.004356 0.007 Ok
PISO 2 SX 0.000689 0.003534 0.007 Ok
PISO 1 SX 0.000393 0.002358 0.007 Ok

DIRECCION SY

La norma EQ30 establece un limite de deriva de 0.007 para el sistema de concreto armado.

Story3

Stary2

Story1

Maximum Story Drifts

4 Name
Name StoryRespd
4 Show
Display Type Maxx story drifts
Case/Combo sDY
Load Type Load Case
4 Display For
Story Range All Stories
Top Stony Story3
Bottom Story Base
4 Display Colors
Global X Ml Eue
Global Y Bl Red
4 Legend
Legend Type None
Case/Combo
The load case or load combination for which the response is
displayed.

Base T T T T T T T T T
320 400 480 560 640 720

Drift, Unitless

Max: (0.000547, Story3); Min: (0, Base)

800 E-6

Figura N2 9: Distorsiones eldsticas calculadas en el ETABS

Especialidad Estructuras
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Story Load Case | Max Drift | Distorsion Real [ E030 Limite | Verificacion
PISO 3 S 0.000647 0.003882 0.007 Ok
PISO 2 SY 0.000628 0.003768 0.007 Ok
PISO 1 SY 0.000368 0.002208 0.007 Ok

Estos valores también cumplen los requerimientos establecidos en la norma E030.

10.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La estructura estad cumpliendo con las distorsiones maximas permisibles por la
norma del RNE E-030 (Dmax=0.007, para el sistema de concreto armado)

Las losas aligeradas deberan tener el refuerzo segin se muestran en la presente
memoria de céalculo y planos (ver anexos).

Las columnas y vigas deberan tener el refuerzo segin se muestran en la presente
memoria de calculo y planos (ver anexos).

Todas las especificaciones de longitudes de doblado y anclaje, se presentan en los

cuadros de detalle de los planos segun corresponda.

En caso de encontrar incompatibilidades entre el disefio estructural y la realidad en
obra ponerse en contacto con el ingeniero estructural.

Especialidad Estructuras
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11. ANEXOS

11.1. DISENO ESTRUCTURAL DE LAS COLUMNAS

Se presentan las siguientes secciones de columnas C-25x40, C-25x50, C-30x30, C-70x30,
Columna Circular de Diametro 40cm.

{13-DView |
|
Q o] [=} 3 el J
g} ! D # a2
Lo o 2 s o L2 & _ & 2 |
3] & 9] o @ <} i |godl o g = Z |
5 |3 5 28 3 2323 3 3 g |
E_E—g— 28° 3 : f
o le] 0% |
= = ry) q 4] f
o g 2 o F o o 1|
i 2 7 9
N [eRNr=] B oo g i
)('F o o {.’,‘5'0 2 (j i
R < 5 g3 2 %
]
8 & o 4 0
) 7
g 2 % 4 i
Q & 5 o4 g é
S e ) i /
% g 0 % J/ / '
Z 0 5w i Ry /
o , ] 7 4
o o % o 2
7 J th
= = J &h
= i = s
h
Fh
& th
= i

Segun la envolvente de disefio se tiene los siguientes momentos Ultimos méaximos actuantes
en las columnas.

| [ (433-DView Moment3-3 Diagram (DISENC) [tonf-m] |

241 =15 487

1274113 41 127
| B2 «3\5 05‘?, ,
5—004
0.0 4 55 2 ,\‘\I>€ Sl
<

oo Qsﬁﬂ 2o
oAM 0A2
Q.

T
ﬁ& JH } :
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Asi como también las cargas axiales Ultimas para el disefio por flexo compresion

5 5'\66

-

| |/443-D View Axial Force Diagram (DISENO) [tonf]

97126°

"

1
2 _10] -
_GJ\ .
&

295158 || _4p5978

Se ejecuta el disefiador de elementos del ETABS para hallar un estimado del area de acero.

Luego obtenemos las siguientes areas de refuerzo para las columnas:

1 413-D View Longitudinal Reinforcing (ACI318-14) 1
1
| I 1
| | |
| = |‘ ‘
[
H [le] -
8 || = | 5
|I | [ <G
| l l
I |
\ \
| = | |
[ |
| o |
k=] | f2e] Y
' = \&
—
| |
| | \
[ I] |
| =
|~ | |
| Gp‘ | |
{ |
| @
| ]I o | f}
I o | o
[ <
= | \
\ |
5'5 |

oo'olL

R

IS

152V

1S,

S

VAN

AT

AN

12.50

LR

NLER

12.50

=

A2

RV

A2 5T

LBV

NOGR

').’\&,\,

SN
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De acuerdo a estas procedemos distribuir los refuerzos en la seccién, para luego evaluar

sus capacidades.

C 25x40: 10.00cm?
C 25x50: 12.50cm?
C 30x30: 9.00cm?

C 70x30: 21.00cm?
C D=40: 12.57cm?

General Data
Property Mame
Material
Motional Size Data

Display Calor

Motes

Shape
Section Shape

Se colocaran 4 varillas de 5/8” + 2 varillas de 2"
Se colocaran 4 varillas de 5/8” + 4 varillas de 2"

Se colocaran 4 varillas de 5/8” + 2 varillas de %"

Se colocaran 12 varillas de 5/8”

Se colocaran 7 varillas de 5/8”

C-25x40

FC=210kg/cm2

Modify./Show Motes...

Concrete Rectangular

P S

o ]

General Data
Property Name
Material
Motional Size Data

Display Colar

Motes

Shape
Section Shape

C-25x50

FC=210kg/cm2

Madify/Show Notes...

Concrete Rectangular

N R S

m Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Motional Size Data

Display Color

Motes

Shape
Section Shape

C-30:30

FC=210kg/cmz

Modify/Show Notes... |

Concrete Rectangular

Especialidad Estructuras
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m Frame Section Property Data )

General Data
Property Mame C-D40
Material FC=210kg/cm2

Motional Size Data

Display Calor

MNotes Modify/Show Motes. ..
Shape

Section Shape Concrete Circle

Para el disefio de las columnas usé del disefiador de elementos proporcionado por el mismo
software ETABS.

Previamente, antes de disefar las columnas con el disefiador de elementos del ETABS, el
cual no tiene nuestro cédigo de disefio (RNE — E060 Concreto Armado), se procedié a
adecuarlo de acuerdo a nuestros requerimientos.

m Concrete Frame Design Preferences for ACI 318-14 M

ltem Description
| on dichie S Selw?dd::;ni: Ta.:ed — -
| p 01 | Design Code ACIM8-14 - selected code.
‘ 02 | Multi-Response Case Design Step-by-Step
03 | Number of Interaction Curves 24
04 | Number of Interaction Poirts 1
05 | Consider Minimum Eccentricity ? Yes

06 | Seismic Design Category A
07 | Design System Omegal 2
08 | Design System Fho 1
09 |Design System Sds 0
10 | Phi (Tension Controlled) k]
11 | Phi (Compression Controlled Tied) 7

12 | Phi (Compression Controlled Spiral) 0.75
| 13 | Phi {Shear and./or Torsion) 0.85
14 | Phi (Shear Seismic) 0.85
15 [ Phi (Joint Shear) 0.85 >
16 |Pattem Live Load Fact 0
S v Load Factor Explanation of Color Ceding for Values
17 | Lhilization Factor Limit 1 Blue: Default Value
Black: Mot a Default Value
Set To Default Values Reset To Previous Values
Alltems | | Selectedtems | [ Aitems | | selectedtems | Red:  Value that has changed during
the current session
[ oK ] [ Cancel ]
— — =
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Luego de ejecutar el disefiador automatico, se ven los ratios de demanda capacidad:

|| 1433-D View Column P-M-M Interaction Ratios (ACI318-14) I v X
| o o e 8 2| 2 |
31 o o 2 _"; 3 el 3 fo.’" g < S oo i '

b & & = ® N & o o3 ; - i
len = g w ; 2=] @ = =) i
| o W | (=] ‘. |
i
=} 2 I
3 & % & % i
o o - 3 oo 4 é
=S o g ; A
@ 2 h b} & 2| /
wn q o [ | 2 o el
p-s - o & ) i
@ | P ps | é i
3 & g 7 | 1 |
s @ ? i |
2 2 A e A |
51, B e G5B |
£ o 9 {
5 2 2 g
i gh
® oh
ol
th

Donde observamos que la columna que sufre mayores efectos es la Columna de 30*70cm
(Ratios alrededor del 75%), procedemos a ver las cargas actuantes en el portico.

_[ . {1 Elevation View -5 Moment 3-3 Diagram  (DISEFIQ) [tonf-m] ]

Story3
0.9%R1 3 Story2
0.9 97 Story1
0.590.6 X% Base
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Axial Force Diagram  (DISENO) [tonf] ]
(5Y5) (5) (55 ) (5)
. (B)Yc) (D) (e YF) (G)
[ | I

Story3
-3.9554 -27.12 Story2
-9.407 Story1
-14.75 X Base

Entonces pasamos a presentar el reporte del software ETABS para el disefio de la columna
30*70 en el piso 2

| 4] Interaction Surface for Section C-70x30 (ACI 318-14) Station 0 m v [
Display Options 3D Interaction Surface Cument Interaction Curve
@ Show Design Code Data () Show Fiber Model Data
@ Include Phi P 600 -
@ Exclude Phi - o
(©) Exclude Phi and Increase Fy ool
Curve Data = 300 -
2 200-
Paint P tonf M2 tonf-m M3 torf-m =
o 100 -
h 2642124 0 []
2 2642124 0 553 o
3 237.3056 0 204 D=
4 194.541 0 11.17 200 1 1 i 1 1
5 144.4424 [ 1228 420 0.0 120 24.0 360 480
5 819371 0 1249 M {tonf-m)
7 57.4808 1] 12.44 & [
2 22.8665 0 11.56 Plan 15 & deg [7] Superimpose Dashed Fiber Curve
il -25.4624 0 724 =
10 £5.9924 0 349 Elevation 3B E] deg Note: Compression is positive in this form.
1! -91.1176 0 0
™ ==
R
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ETABS 2015 Concrete Frame Design

ACI 318-14 Column Section Design

Column Element Details (Summary)

Level Element | Unique Name | SectionID | Combo ID | Station Loc | Length (m) LLRF Type
Story2 C3 59 C-70x30 DISENO 0 3.2 0.573 Sway Special
Section Properties
b (m) h (m) dc (m) Cover (Torsion) (m)
0.7 0.3 0.07798 0.0473
Material Properties
Ec (tonf/m?) f'c (tonf/m?) Lt.Wt Factor (Unitless) fy (tonf/im?) fys (tonf/m?)
2173710 2100 1 42184.18 42184.18
Design Code Parameters
Or Dcried OCSpiraI Dvns Dvs mvjoint
0.9 0.7 0.75 0.85 0.85 0.85
Axial Force and Biaxial Moment Design For Py, Mu2 , Mus
Design Py Design Muz Design Mus Minimum Mz Minimum Ms Rebar % | Capacity Ratio
tonf tonf-m tonf-m tonf-m tonf-m % Unitless
27.0186 -16.21 -4.58 0.98 0.65 1.14 0.731
Axial Force and Biaxial Moment Factors
Cm Factor 6ns Factor &s Factor K Factor | Effective Length
Unitless Unitless Unitless Unitless m
Major Bend(M3) 1 1.016941 1 1 25
Minor Bend(M2) 1 1.003069 1 1 25
Shear Design for V2 , Vus
Shear Vu Shear ®V; Shear ®Vs Shear ®V, Rebar Ay /s
tonf tonf tonf tonf cm?/m
Major, Vi, 4.3827 12.3447 0 4.3827 0
Minor, V3 10.8767 14.8222 5.5759 10.8767 2.5
Joint Shear Check/Design
Joint Shear Shear Shear Shear Joint Shear
Force Vu,Top Vu,Tot OV Area Ratio
tonf tonf tonf tonf m? Unitless
Major Shear, V., N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Minor Shear, V3 N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Especialidad Estructuras
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Major Ratio

Minor Ratio

N/A

N/A

Notes:

N/A: Not Applicable
N/C: Not Calculated
N/N: Not Needed

11.2. DISENO ESTRUCTURAL DE LAS VIGAS

Analizamos el siguiente poértico, el cual tiene mayor carga.

[Iﬁiﬂmﬁ..nm;n_l
(1) (2] (3) (4) 5 ) (6
(D) (D) (D) (D) D ) (D
\ | \ \
V-30x70 V-30x50 V-30x50 V-30x70 Story3
(=]
wn
I
§
(@]
V-30x70 V-30x50 V-30x50 V-30x70 Story2
(=
wn
I
§
[&]
V-30x70 V-30x50 V-30x50 V-30x70 Story1
(=]
wn
z &
3)
L Base
[mm] Y [um) [mm]
|| ¥ Elevation View - D Moment3-3 Diagiem  (DISENO) [tonf-m] |
|_.1.' |2'| (3 (4) _:5\ [ 6,
(D) (D) (D (D) ‘D) (D
_— w0 _— - - _
| © 0 ‘ | o N |
0 2 <
i . I, %‘ Story3
- o
e o 112 i =
) = o ! T
S ]
@ i o
: 2 ! Story2
@ N
~ i < -
o~ 2 e E
3 i o
UL&# Story1
N S
~ = -
— o~
z
LS 0.55-0.64 B
[a] Y [an] [un] m [um] b [un] ase
También vemos su diagrama de cortantes:
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| [\ ¥ Elevation View- D Shear Force 2-2 Diagram  (DISERIO) [tonf] |

699

wy
3 [N @
[=2] =
o [=2]
I I | _A Story3
V o 87
@ S ! o & -
o = ~ -0.93g41F 2 > 3
' ‘ S [o.5739 b ' i
Story2

‘l
\
\

-23.5083

23.6748

-186.
176

0797
T [lo.5206

\
|
\.

Story1

- 02915/ .
0.2165
Base
b o th o o

Analizando la Viga del Primer Piso, entre el eje 5y 6, se observa que:

|
A

TNK‘)
<

Momento Maximo Positivo= 20.02 ton.m

Momento Maximo Negativo=  32.15 ton.m

Cortante Maxima en el encuentro con el muro=23.68ton

Para el disefio de los elementos viga (Beam) se procedera a hacer uso del disefiador
automético del ETABS, mediante el cual se obtienen las areas de acero requeridas para
las vigas:

Segun el disefiador del ETABS se requiere un area de 15.34cm2 para el refuerzo

superior de la viga y un area de 9.19cm2 para el refuerzo inferior de la viga.

|I". &3 Elevation View - D Longitudinal Reinforcing (ACI318-14) |

4.46 3.31 10.50 6.04 1.93 3.34 3.34 2.36 6.03 12.14 3.80 5.03
4.97 7.03 6.10 391277 2.01 1.92 2.75 3.90 6.10 8.27 583
=)
s
6.29 4.23 13.63 8.42 2.64 4.50 4.48 2.69 8.36 15.42 4.74 6.99
4.83 7.89 6.49 4.40 3.53 3.07 2.92 3.47 4.40 7.28 8.99 5.35
=)
s
6.10 4.15 13.33 7.22 2.29 4.40 440226 7.14 15.34 4.72 6.24
4.93 8.06 6.35 4.40 3.44 2.67 2.653.29 440 7.25 9.19 5.50

(13.16)

z
:|3—> Base
Y h [un] un] [an] th h

Story3

Story2

Story1

Asimismo también obtenemos su reporte:
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ETABS 2015 Concrete Frame Design

ACI 318-14 Beam Section Design

+I’.AJ

Beam Element Details (Summary)

Level Element | Unique Name | SectionID = Combo ID | Station Loc | Length (m) LLRF Type
Storyl B1 109 V-30x70 DISENO 0 7.89 0.814 Sway Special
Section Properties
b (m) h (m) bt (m) ds (m) dct (M) deb (M)
0.3 0.7 0.3 0 0.09 0.09
Material Properties
Ec (tonf/m?) f'c (tonf/m?) Lt.Wt Factor (Unitless) fy (tonf/im?) fys (tonf/m?)
2173710 2100 1 42184.18 42184.18
Design Code Parameters
Or q)CTied q)CSpiraI ¢Vns QVS qJVjoinl
0.9 0.7 0.75 0.85 0.85 0.85
Design Moment and Flexural Reinforcement for Moment, Mus
Design Design -Moment +Moment Minimum Required
-Moment | +Moment Rebar Rebar Rebar Rebar
tonf-m tonf-m cm? cm? cm? cm?
Top (+2 Axis) -32.01 15.34 0 6.1 15.34
Bottom (-2 Axis) 16.01 0 7.25 6.1 7.25
Shear Force and Reinforcement for Shear, V2
Shear V2 Shear ®V. Shear ®Vs Shear Vp Rebar Ay /S
tonf tonf tonf tonf cm?/m
30.7612 11.9539 18.8073 7.0864 8.599
Torsion Force and Torsion Reinforcement for Torsion, Ty
O*Tu Tth Ter Area Ao Perimeter, pn Rebar At /s Rebar A
tonf-m tonf-m tonf-m m? m cm?/m cm?
0 0.72 2.88 0.1097 1.6444 0 0
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11.3. DISENO ESTRUCTURAL DE LOS MUROS DE CONCRETO ARMADO

Tenemos los siguientes diagramas de momentos para las placas:

|[1433-D View Moment 3-3 Diagram (DISENO) [tonf-m] 1

Analizando el muro de concreto armado mas cargado, el cual es el que esta ubicado en el
Eje 6.

_ [\ diElevation View -6 Moment3-3 Diagram (DISENO) [tonf-m] 1
15.84 Stery3
20.79 Story2
53.09457.94 Story1
z
L X + . Ij‘lj46.0 43.11 Base
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e =)

Load Case/Load Combination End Offset Location
© Load Case Load Combination ~ (©) Modal Case [(£nd ] |0.0000 m
[DisEro ~|[Maxanditin -] JEnd | [4.2000 m

Length | 4.2000 m

Component Display Location
’Ma’or (V2 and M3) '] Show Max ) Scroll for Values

Shear V2
Max = 100.6524 tonf
at 0.0000 m
Min = -105.5206 tonf
at 0.0000 m

Moment M3

Max = 771.64 tonf-m
at 0.0000 m
Min = -733.86 tonf-m
at 0.0000 m

T )

Load Case/Load Combination End Offset Location
) Load Case Load Combination () Modal Case LEnd | |0.0000 m
[Disefio v |[Maxand Min  ~]| JEnd | 42000 m

Length |4.2000 m

Component Display Lecation
[Md {Pand T} V] Show Max () Seroll for Values

Axial Force P
Max = -57.8210 tonf
at 0.0000 m
Min = -125.5814 tonf
at 0.0000 m

Torsion T

Max = 14.35 tonf-m
at 0.0000 m
Win = -11.32 tonf-m
at 0.0000 m

Para el disefio de los muros de concreto armado o placas se hard uso del disefiador de
elementos proporcionado por el mismo software ETABS.

Se procede a modificar las preferencias de disefio para adecuar el cddigo de disefio a
nuestra norma vigente.
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ltem Description

Stress ratios that are less than or
equal to this value are considered

ltem
Rebar Shear Material
Design System Rho
Design System Sds

Importance Factor

System Cd

Phi {Tension Controlled)
Phi {Compression Controlled)
Phi {Shear and/or Tarsion)
Phi (Shear Seismic)

Pmax Factor

Mumber of Curves

Number of Points

Edge Design PT-Max
Edge Design PC-Max
Section Design 1P-Max
Section Design IP-Min

» 20 | Ltilization Factor Limit

Explanation of Color Coding for Values
Blue: Default Value

Black: Mot a Default Value
Set To Default Values Reset To Previous Values

[ Antems | [ selectedtems | [ altems | [ Selectedtems | Red: Value that has changed during
the current session

[ cancel |

Story3

Story2

Story1

~
T

L > x Base

Donde observamos que el refuerzo inferior para el muro analizado es de 232.10cm?. Se
muestra el reporte
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ETABS 2015 Shear Wall Design

ACI 318-14 Pier Design

Pier Details

Story ID

Pier ID

Centroid X (m)

Centroid Y (m)

Length (m)

Thickness (m)

Storyl P

2

4.67545

30.12955

4.45

0.3

LLRF
0.679

Material Properties

Ec (tonf/m?)

f'c (tonf/m?)

Lt.Wt Factor (Unitless)

fy (tonf/m?)

fys (tonf/m?)

2173710 2100 1 42184.18 42184.18
Design Code Parameters
(02 D¢ (0¥ @, (Seismic) IPmax IPmin Pmax
0.9 0.65 0.75 0.6 0.04 0.0025 0.8
Pier Leg Location, Length and Thickness
Station D Left X1 Left Y1 Right Xz Right Y2 Length | Thickness
Location m m m m m m
Top Leg 1 3.01 29.57 3.01 30.17 0.6 0.3
Top Leg 2 3.01 30.17 6.86 30.17 3.85 0.3
Bottom Leg 1 3.01 29.57 3.01 30.17 0.6 0.3
Bottom Leg 2 3.01 30.17 6.86 30.17 3.85 0.3
Flexural Design for Py, My2 and Muz
Station Required Required Current Flexural Pu Mu2 Mu3 Pier Ag
Location Rebar Area (cm?) Reinf Ratio Reinf Ratio Combo tonf tonf-m tonf-m cm?
Top 70.74 0.0053 0.0037 DISERO 45.7099 -19.02 365.95 13350
Bottom 232.1 0.0174 0.0037 DISERO 57.821 -31.75 771.64 13350
Shear Design
Station Rebar Py Mu DV OVy
- ID Shear Combo
Location cm?m tonf tonf-m tonf tonf tonf
Top Leg 1 7.5 DISERO -50.5219 2.09 5.5056 0 11.3897
Top Leg 2 7.5 DISENO -1.3955 255.06 | 104.4173 87.6638 160.7479
Bottom Leg 1 7.5 DISERO -98.8036 4.76 5.2266 0 11.3897
Bottom Leg 2 7.5 DISERO -36.9611 560.08 | 103.8772 48.0158 121.0999
Boundary Element Check
Station D Edge Governing Pu Mu Stress Comp | Stress Limit | C Depth | C Limit
Location Length (m) Combo tonf tonf-m tonf/m? tonf/m? m m
Top-Left Leg 1 0 Comb2 68.6078 -3.71 587.08 420 0.12074 | 0.13333
Top-Right Leg 1 0 Comb2 68.6078 1.66 473.15 420 0.10846 | 0.13333
Top-Left Leg 2 0 Comb2 132.0167  -185.18 364.17 420 0.36237 0.85556
Top-Right Leg 2 0 Comb2 132.0167 | 255.06 458.45 420 0.42755 | 0.85556
Bottom-Left Leg 1 0.13038 DISERO 115.4939 | -4.09 868.79 420 0.19038 | 0.13333
Botttom-Right | Leg 1 0.1344 DISERO 115.4939 | 4.76 906.15 420 0.1944 | 0.13333
Bottom-Left Leg 2 0 Comb2 197.9101 | -529.56 885.88 420 0.77825 | 0.85556
Botttom-Right | Leg 2 0 Comb2 197.9101 | 560.08 927.07 420 0.80673 | 0.85556

En el presente reporte también se indica de la necesidad de colocar elementos de borde en
los extremos de la placa.

Especialidad Estructuras

pag. 32



Pasamos a analizar el muro de concreto armado del Eje D

[ dEicvation View D Moment3-3 Disgram (DISENO) [ton-m] ]

Story3
Story2
4.75 3.15 Story1
Z
4 2 Base
o jum juml b b
hﬂ Do e Pt i [
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case Load Combination () Modal Case 0.0000 m
DISERO ~|[Maxandbin || J£nd | [4.2000 m
Length |4.2000 m
Component Display Location
Major (V2 and M3} - @ Show Max () Scroll for Values
Shear V2
Max = 60.2619 tonf
at 0.0000 m
Min = -53.9237 tonf
at 0.0000 m
Moment M3
Max = 412.95 tonf-m
at 0.0000 m
Min = -408.52 tonf-m
at 0.0000 m
Load Case/Load Combination End Offset Location
©) Load Case @ Load Combination () Modal Case 0.0000 m
DISEfl0 v |[Macandmin  ~]| JEnd | [4.2000 m
Length | 4.2000 m
Component Dizplay Location
[dal P and T) = @ Show Max ©) Seroll for Values
Axial Force P
Max = -38.4723 tonf
at 0.0000 m
Min = -183.8057 tonf
at 0.0000 m
Torsion T
Max = 23.62 tonf-m
at 0.0000 m
Win = -24.00 tonf-m
at 0.0000 m
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Se ejecuta el disefiador, mediante el cual se obtiene los siguientes refuerzos.

mﬂwaﬁon\ﬁew-D Pier Longitudinal Reinforcing Areas (em”) (ACI318-14) 1
(1 (2) (4) (5) (6)
(p) (p) (p) (p) (p) (b)
1 T T T T T
Story3
Story2
Story1
Z
= Base
[um) Y [mm] [mm]
A continuacion, el reporte brindado por el programa ETABS.
ETABS 2015 Shear Wall Design
ACI 318-14 Pier Design
Pier Details
Story ID Pier ID Centroid X (m) Centroid Y (m) Length (m) Thickness (m) LLRF
Storyl P6 7.05882 8.87382 4.25 0.3 0.56
Material Properties
E¢ (tonf/m?) f'c (tonf/m?) Lt.Wt Factor (Unitless) fy (tonf/m?) fys (tonf/m?2)
2173710 2100 1 42184.18 42184.18
Design Code Parameters
o7 dc Dy @y (Seismic) IPmax IPmin Pmax
0.9 0.65 0.75 0.6 0.04 0.0025 0.8
Pier Leg Location, Length and Thickness
Station D Left X1 Left Y1 Right X2 Right Y2 Length | Thickness
Location m m m m m m
Top Leg 1 6.86 7.85 6.86 10.8 2.95 0.3
Top Leg 2 6.86 7.85 8.16 7.85 1.3 0.3
Bottom Leg 1 6.86 7.85 6.86 10.8 2.95 0.3
Bottom Leg 2 6.86 7.85 8.16 7.85 1.3 0.3
Flexural Design for Py, My2 and Mu3
Station Required Required Current Flexural Py Mu2 Mu3 Pier Aq
Location Rebar Area (cm?) Reinf Ratio Reinf Ratio Combo tonf tonf-m tonf-m cm?
Top 38.52 0.003 0.0037 DISENO 71.8956 -38.22 156.56 12750
Bottom 158.35 0.0124 0.0037 DISENO 83.4624 -90.11 414.37 12750
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Shear Design

Station Rebar Py My Vy Ve ®Vn
Location D cm?m Shear Combo tonf tonf-m tonf tonf tonf
Top Leg 1 7.5 DISERO -14.8332 66.01 61.4187 65.1064 121.1059
Top Leg 2 7.5 DISERO -39.9413 3.43 13.022 23.6802 48.358
Bottom Leg 1 7.5 DISERO -61.7193 235.16 62.6899 35.6983 91.6978
Bottom Leg 2 7.5 DISERO -94.4577 32.44 13.3844 5.3246 30.0024
Boundary Element Check
Station D Edge Governing Pu Mu Stress Comp | Stress Limit | C Depth C Limit
Location Length (m) | Combo tonf tonf-m tonf/m? tonf/m? m
Top-Left Leg 1 0 Comb3 | 151.9049 -64.65 320.21 420 0.2969 0.65556
Top-Right Leg 1 0 Comb3 | 151.9049  65.97 323.25 420 0.29851 0.65556
Top-Left Leg 2 0 Comb3 112.4073| -7.61 378.29 420 0.18249 0.28889
Top-Right Leg 2 0 Comb3 112.4073 1.74 308.83 420 Not Required | Not Required
Bottom-Left Leg 1 0 Comb3 222.364 | -232.12 784.72 420 0.602 0.65556
Botttom-Right | Leg 1 0 Comb3 222.364 | 235.16 791.69 420 0.60569 0.65556
Bottom-Left Leg 2 0.19975 DISENO | 170.9825 -30.46 798.88 420 0.32975 0.28889
Botttom-Right | Leg 2 0.20522 DISENO |170.9825| 32.44 822.28 420 0.33522 0.28889

11.4.

DISENO DE LA CIMENTACION

Para el disefio de la cimentacién, se hara el uso del software SAFE de la misma empresa

Computer & Structures Inc. En la siguiente figura se muestra la cimentacion propuesta:
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Para el disefio de la cimentacion, se pasa a verificar las presiones en el terreno, cuya
capacidad portante fue considerada de 1.55 kg/cm?, obteniendo un médulo de balasto de
3.19 kg/cm?.

Segun el reglamento, para condiciones sismicas se puede aumentar en un 33% la

capacidad portante, por lo que el limite seria 2.06 kg/cm?.

NN

Como se puede observar en la figura anterior, la presién ejercida en el terreno es menor a
1.3*Capacidad Portante
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259 Punching Shear Capacity Ratios/Shear Reinforcement
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Se pasa a verificar los peraltes de las zapatas por punzonamiento:

Como se puede observar, los peraltes propuestos para los disefios de las zapatas, si cumple

satisfactoriamente, ya que son menores a 1.
Ahora pasamos al disefio del refuerzo de las zapatas, para esto usamos de las franjas de

disefio o strips, que nos permitiran la cantidad de refuerzo a colocar en las zapatas.
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Franjas de Disefio:

Al ejecutar el diseflador de zapatas del SAFE, obtenemos la siguiente distribucion del

refuerzo:

159 Slab Strip Design - Layer A - Top and Bottom Reinforcement (Enveloping Flexural)

A

.,
|

Un resultado parecido saldra al ejecutar el disefio para los Strips de la direccién X, cada strip

es disefiado y se indica el nimero de barras necesarias en esa franja.
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Disefio de la Zapata de la placa en el Eje 5 con el Eje G.

ﬂ Slab Strip Design - Layer B - Top and Bottom Reinforcement (Enveloping Flexural)

RIF SA45: (Width = 30 cm) Top Mone: Bot 3-#5 (Min. Reinf. Imposed) P SB125: (Width = 30 cm) Top 3:45: Bot None (Min. Reinf. Imposed)

Como se puede observar en ambas direcciones se requiere un refuerzo inferior de 3 barras

de diametro de 5/8”.
Como cada franja de disefio es de 30cm, se distribuye las varillas de 5/8” @ 0.10m

Por lo que el disefio final seria una malla inferior bidireccional de 5/8”@0.10m
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Disefio de la Zapata de la columna en el Eje 5 con el Eje E-F.

De manera similar al caso anterior, se observa que para el refuerzo inferior, es necesario de
2 varillas de 5/8” por lo que en un ancho de 30cm, se colocaran a cada 15cm.

Por lo que el disefio final para las zapatas de las columnas seria una malla inferior
bidireccional de 5/8”@0.15m
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAS

“DISENO DEL AUDITORIO DE INGENIERIA CIVIL Il ETAPA — NUEVO
CHIMBOTE - ANCASH”

1. DESCRIPCION GENERAL Y PLANTEAMIENTO ESTRUCTURAL

El presente proyecto comprende el disefio estructural del Auditorio de la Escuela Académica
Profesional de Ingenieria Civil ubicado en ubicada dentro del Campus Universitario No 01 de
la Universidad Nacional del Santa. Especificamente el area donde se construira dicho
pabellon se encuentra al costado del Pabellon de la Escuela Académica Profesional de
Ingenieria en Energia.

La estructura a cimentar estd conformada por una edificacion aporticada: uno de ellos se
denomina Auditorio de un piso y tiene una capacidad para albergar a 200 personas
aproximadamente. La estructura estd conformada por poérticos, placas o muros de corte,
vigas, losas aligeradas, escaleras y una cobertura a dos aguas de estructura metélica con
una cobertura liviana de calamioén y un techo falso interiormente.

El Auditorio consta de un pisos subdividido es 9 &reas; Vestibulo, Sala de Audio, SSHH.
Discapacitados, SSHH. Hombres, SSHH Mujeres, Escenario, Sala de Estar, Camerinos
Hombres y Mujeres. En este bloque se tiene que la tiene una luz entre piso de 4.50 m, la
altura maxima comprendida desde el 0.00 m es de 7.35 m. Se tiene un patio central el cual
es rodeado por las edificaciones a disefar.

El area del Vestibulo, Sala de Audio, SSHH. Discapacitados, SSHH. Hombres, SSHH
Mujeres, Escenario, esta recubierta por una estructura metalica la cual soportara el techo.
En el Eje 5 hay una viga principal de acero de perfil H (W 18X97) la cuales descansa sobre
2 columnas centrales y 2 columnas perimetrales, las vigas segundarias H (W12 x72, W
10x60 y W 10x30).

El area de camerinos y sala de estar tiene una losa aligerada de 20 cm.
2. UBICACION

El presente proyecto se ubica en Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia de Santa,
Departamento de Ancash.

La ubicacion de la zona se detalla en los anexos correspondientes a los planos en el plano
U-01

Los linderos de la zona donde se edificar el Pabellén son los siguientes:

Por el Norte: Con la vereda de circulaciéon central de doble via.

Por Sur: Con  untramo dc la prolongacion de la Av. Argentina.
Por el Este: Con una Plazoleta Universitaria.

Por el Oeste: Con el Pabellén de Ing. en Energia.

Especialidad Estructuras pag. 3



3. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Profesional Responsable: Jorge Edinson Morillo Trujillo CIP 68738

El suelo esta conformado por depdésitos edlicos, constituidos por arena mal graduada (SP),
medianamente compacta a compacta, seco a ligeramente hiumeda, color beige claro y finos
no plasticos. Asimismo, en la superficie de 0.20m a 0.40m presencia de arena mal graduada
con raices. No se registro la presencia del nivel freatico.

Del analisis de cimentacion se tiene:

Cimientos Continuos:

SiDf =1.00my B =0.60m Capacidad Portante Q adm = 0.58 Kg/cm?

SiDf =1.00myB =0.80m Capacidad Portante Q adm = 0.62 Kg/cm?

En pérticos principales:

Zapata Cuadrada, Si Df =1.70m y B = 1.50m Qadm = 1.55 Kg/cm?

Zapata Cuadrada, Si Df =1.70m y B = 2.00m Qadm = 1.61 Kg/cm?

Zapata Rectangular (B/L=0.50), Si Df =1.70m y B = 1.10m Qadm = 1.27 Kg/cm?
Zapata Rectangular (B/L=0.50), Si Df =1.70m y B = 1.50m Qadm = 1.33 Kg/cm?

4. ALCANCES

El Disefio Estructural del “Pabellén de Ingenieria Civil Il Etapa — Nuevo Chimbote - Ancash
se basa en criterios de seguridad y funcionabilidad. Se trata de tomar en la evaluacion todos
los elementos resistentes, mostrando la distribucion de fierros que deben tener las vigas,
columnas, muros para el uso previsto.

5. REGLAMENTO Y NORMAS DE DISENO

Para el desarrollo estructural se ha tomado en cuenta las siguientes normas:

e RNE - Norma E.020: Cargas

¢ RNE - Norma E.030: Disefio Sismo Resistente
e RNE - Norma E.060: Concreto Armado

e RNE - Norma E.070: Albafileria

6. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES

Se tomaron en cuenta las siguientes propiedades de los materiales

Concreto simple

e Concreto con resistencia a la compresiéon de 140kg/cm2 para el cimiento
corrido y de 175kg/cm2 para el Sobrecimiento.
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Concreto armado

e Concreto con resistencia a la compresién de 210kg/cm2 para las columnas de
confinamiento y las vigas.

e Modulo de Elasticidad = 218819.8kg/cm2
e Mobdulo de Poisson=v =0.17

Refuerzo corrugado.
Deberan cumplir con alguna de las siguientes caracteristicas:

e Especificacion para barras de acero con resaltes para concreto armado
(ITINTEC 341.031 /ASTM 615-Grado 60, fy=4200kg/cm?2).

o Especificacién para barras de acero de baja aleacion ASTM 76.

m Material Property Data &
General Data
=
Material Name CONCRETOZ10 ’b@;’;“ SR
Material Type Concrete s T S e
i \,"5;19 E ¥
Directional Symmetry Type Isotropic g i 1‘5J —Hak .F
+ s = T
Material Display Color - — : !g ot r e i
Material Notes [ Modify/Show Notes... | 41 Material Property Design Data
Material Weight and Mass Material Name and Type
0 Material Name CONCRETO210
Weight per Unit Volume 24028 torf/m? Material Type Concrete, Isotropic
Mass per Unit Volume 0.245014 tonf-s%m*
Design Properties for Concrete Materials
Mechanical Property Data Specified Concrete Compressive Strength, fic 2100 tonf/m?
Modulus of Elasticity, E 2534563.54 tonf/m?
Poisson’s Ratio, U 0.2 Shear Strength Reduction Factor
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000093 1/C
Shear Modulus, G 1056068.14 tonf/m?
Design Property Data i

[ Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

MNonlinear Material Data... ] [ Material Damping Properties...

[ Time Dependent Propeties.. ]

Figura N2 1: Propiedades del Concreto Armado
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m Material Property Data

General Data
Material Name A615Gr60
Material Type Rebar
Directional Symmetry Type Uniznial
Material Display Color -
Material Motes [ Modify/Show Mates...

Material Weight and Mass
_ Material Name and Type

) Material Name AG15GrGD
Weight per Unit Volume 7.849 tonf/m?

Material Ty Rebar. Uniadal
Mass per Unit Volume 0.80038 torf-s2/m? =l D ebar, Unizadal

Design Properties for Rebar Materials

Mechanical Property Data

Minimum Yield Strength, Fy tonf/m?
Modulus of Elasticity, E tonf/m?

Minimum Tensile Strength, Fu tonf/m?
Coefficient of Thermal Expansion, A 1/C

Expected Yield Strength, Fye tonf/m?

Design Property Data Expected Tensile Strength, Fue 69603.89 tonf/m?
[ Modiy/Show Material Property Design Data..

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data... ] [ Material Damping Properties...
.

Figura N2 2: Propiedades del Acero de Refuerzo

7. CONSIDERACIONES DE DISENO

7.1 CARGAS DE DISENO

Cargas verticales:

Las cargas permanentes y las sobrecargas son aquellas que indican el RNE, Norma de
Cargas E-020.

¢ CARGA MUERTA: considerado como el peso propio de cada elemento de la

edificacion.
Peso del concreto = 2400 kg/m?
Peso del Acabado = 100 kg/m?
Peso del Tabiqueria = 100 kg/m?
e CARGA VIVA: Se tiene las siguientes cargas
Sobrecarga en los Pisos = 200 kg/m?
Sobrecarga en la Cobertura = 600 kg/m?
Sobrecarga en el Techo = 100 kg/m?

Cargas horizontales:

e SISMO: Se ha elaborado de acuerdo a las normas de Disefio Sismo Resistentes E-
030, un analisis modal espectral que se describe el procedimiento en el item 4.0.
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7.2 PARAMETROS EMPLEADOS EN EL DISENO

Categoria de las edificaciones: Categoria ~"A™"(Edificaciones Esenciales tales como
Centros Educativos), factor U=1.50

Suelo de fundacion de acuerdo al RNE, el codigo de Disefio Sismo resistente
clasifica como suelo con perfil S2 Suelo Intermedio, con un factor S=1.05.

Ubicacion de la obra, depende de la zona sismica donde esta ubicada la
edificacion, por estar en la provincia de Santa y departamento de Ancash,
clasificado como zona 4 y factor de zona Z=0.45.

Factor de ductilidad o coeficiente de reduccién de la respuesta Ro=6 para un
sistema estructural de muros estructurales.

Procedimiento constructivo, se considera aquella que sea adecuada para la mano
de obra y equipos accesibles a la obra.

Calidad y disponibilidad de materiales: Se adoptan los materiales adecuados y
Optimos para la zona cuya economia, calidad y rendimiento son los idéneos para el
acabado final del proyecto.

7.3 COMBINACIONES DE CARGA

Las resistencias requeridas ultimas (U) para cargas muertas (CM), cargas vivas (CV) y
cargas de sismo (Sx, Sy), serd como minimo la mayor de las que resulten al hacer las
siguientes combinaciones segun el reglamento:

e 1.4CM+1.7CV
o 1.25(CM+CV)+Sx
o 1.25(CM+CV)tSy
e 0.9CM+Sx
o 0.9CMtSy

En donde:

e CM: Carga muerta
e (CV:Cargavivaen laLosa
e Sx, Sy: Cargas de sismo en direccion

[T %y M

X" e “y” respectivamente.

7.4 BASES DE DISENO

e Disefio por condiciones de resistencia
e Disefio por condiciones de servicio.

8. MODELO ESTRUCTURAL

Es necesario crear un modelo con un nimero de masas que simule el comportamiento real
de la estructura. La masa del sistema estructural, la cual puede ser calculada con razonable
precision, se considera concentrada en los pisos.

El disefio estructural se ha efectuado para el maximo efecto de las cargas sobre cada uno
de los elementos empleando las combinaciones y los esfuerzos permisibles de las
especificaciones del reglamento, ademas se ha escogido el valor maximo de las
combinaciones de carga que sefala el mismo.
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Mediante el programa de analisis estructural ETABS 2015, se realiz6 el andlisis sismico
tridimensional, considerando las losas de los pisos como diafragmas rigidos con tres grados
de libertad para cada piso, dos traslaciones y una rotacion. Para realizar este analisis se ha

tenido en cuenta lo siguiente:

e Lacimentacién se considera empotrada en el suelo.
e Se analiza la estructura a flexion, corte, compresion, etc.

[ [7313-D View Steel Design Sections (AISC LRFD 93)

%

Figura N2 3: Modelo Tridimensional de la Edificacion

9. ANALISIS SISMICO DE LA ESTRUCTURA

En el presente documento se tendré el desarrollo de acuerdo a la Norma Técnica de Disefio
Sismo resistente (N.T.E. E030, 2016), que permita lograr el objetivo de mantener las
condiciones de servicio de la estructura, de una forma segura.

9.1. ESPECTRO DE DISENO

CALCULO DE ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES (NORMA E030-2014/DS-003-2016)
SOLO COMPLETAR LAS LISTAS DESPLEGABLES Y CASILLAS DISPONIBLES

Tabla N°1 (NORMA E030-2014/DS-003-2016)

Ing. Aldo Greco Nufionca Herrera

| FACTOR DE ZONA "Z" 2 Ae-uNshae
ZONA4 0.45
Tabla N°3y N°4 (NORMA E030-2014/DS-003-2016)
FACTOR DE SUELO "s" DESGRIECION] | [ [ © |
Suelos Intermedios | 1.05 | 0.60 | 2.00 |
Tabla N°5 (NORMA E030-2014/DS-003-2016)
FACTOR DE USO "U" CATEGORIA u [ OBSERVACIONES |
"A2" Edificaciones Esenciales (=] 150 | Revisar tabla N°6 E030-2014 |
Tabla N°7 (NORMA E030-2014/DS-003-2016)
FACTOR DE SISTEMA DI;IE:)C(ISN . S SISTEMA ESTRUCTURAL u RGO
-, uros Estructurales
ESTRUCTURAL"R"
DIRY-Y | Muros Estructurales E] | 6

Especialidad Estructuras
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CALCULO DE ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES (NORMA E030-2014/DS-003-2016)

SOLO COMPLETAR LAS LISTAS DESPLEGABLES Y CASILLAS DISPONIBLES

RESUMEN
DATOS | FACTORES | DATOS | DIRX-X | DIRY-Y c Sa Dir X-X | Sa Dir Y-Y
z 0.45 Ro 6 6 2.50 | 0.00 2.897 2.897
U 1.50 la 1.00 1.00 2.50 | 0.02 2.897 2.897
S 1.05 Ip 1.00 1.00 2.50 | 0.04 2.897 2.897
Tp 0.60 R 6 6 250 | 0.06 2.897 2.897
T 2.00 951 mis2 | 2.50 | 0.08 2.897 2.897
T<Tp C=25 250 | 0.10 2.897 2.897
Z-U-c-s
- g R=R,-L-| LeTeT, =25 (r_) 250 | 0.12 2.897 2.897
a R aw 7 2.50 | 0.14 2.897 2.897
T>T. c=25- (1) 250 | 016 | 2.897 | 2.897
2.50 | 0.18 2.897 2.897
ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X 250 | 0.20 2.897 2.897
3500 2.50 | 0.25 2.897 2.897
2.50 | 0.30 2.897 2.897
3.000 2.50 | 0.35 2.897 2.897
o S D XX 2.50 | 0.40 2.897 2.897
2500 T 250 | 0.45 2.897 2.897
- 2.50 | 0.50 2.897 2.897
x 2000 2.50 | 0.55 2.897 2.897
o 2.50 | 0.60 2.897 2.897
; 1500 231 | 065 2.674 2.674
2.14 | 0.70 2.483 2.483
1000 2.00 | 0.75 2.318 2.318
1.88 | 0.80 2.173 2.173
0,500 1.76 | 0.85 2.045 2.045
1.67 | 0.90 1.931 1.931
0,000 1.58 | 0.95 1.830 1.830
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 1.50 1.00 1.738 1.738
PERIODO T(s) 1.36 1.10 1.580 1.580
1.25 | 1.20 1.449 1.449
1.15 | 1.30 1.337 1.337
ESPE DE PSEUDO - ACELE -
SPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y 1o | 140 Ton Tom
3.500 1.00 | 1.50 1.159 1.159
094 | 160 1.086 1.086
3.000 _ 0.88 | 170 1.022 1.022
m— S3 Dir Y-Y
. 0.83 | 1.80 0.966 0.966
2500 0.79 | 1.90 0.915 0.915
n 0.75 | 2.00 0.869 0.869
T 2.000 0.59 | 2.25 0.687 0.687
3 0.48 | 2.50 0.556 0.556
© 1500 0.40 | 2.75 0.460 0.460
0.33 | 3.00 0.386 0.386
1.000 0.19 | 4.00 0.217 0.217
0.12 | 5.00 0.139 0.139
0500 0.08 | 6.00 0.097 0.097
0.06 | 7.00 0.071 0.071
0.000 0.05 | 8.00 0.054 0.054
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
0.04 | 9.00 0.043 0.043
PERIODO T(s)

0.03 | 10.00 | 0.035 0.035

Figura N2 4: Espectro de Aceleracion E030

En el modelo, tenemos el siguiente espectro para Sx y para Sy:
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9.2.

Function Damping Ratio Values are

") Frequency vs Value

Function Damping Ratio Values are:

() Frequency vs Value

0.05 _ 0.05 _
@ Period vs Value @ Perod vs Value
Function File Function File
Browse... I Browse..
Fie Name e Name
D:\Kevin_PC'4. Modelo Asesoria’1.-SXbd D:%Kevin_PC\4. Modelo Asesoria’1.-5Y bat
|
Header Lines to Skip ] I Header Lines to Skip 0
[ Convert to User Defined View File ] Convert to User Defined

Function Graph

3.50 —
3.00 -

250 - I

2.00 -
1.50 -
1.00 -
0.50 -

B T By By By |
DO 1.0 20 30 40 50 €0 7.0 B0 0.0 100

ok | [ caneal

= = o

Function Graph

350 —
3.00 -
2,50 -
2,00 -
1.50 -

1.00 -
0.50 -

L i I I I I I I [ [ T 1
00 1.0 20 30 40 50 €0 7.0 B0 9.0 100

oK | [ Cancel

;Fl Response Spectrum Function Definition - From File Iﬁ ._ﬁ Response Spectrum Function Definition - From File lﬂ
Function Name Function Name

Coeficiente basal: En Eje X

Figura N2 5: Espectro de Disefio en el programa ETABS (SX y SY)

ANALISIS ESTATICO

ZxUxSxC .
T*g:2.897, EnEjeY R

ZxUxSxC

* §=2.897

Cortante: Coeficiente Basal x Peso

Dado que las fuerzas del andlisis estatico son similares y en casos menores a las del
andlisis dinamico, se consider6 solo las del analisis dindmicos. Pues la norma
expone para estructuras irregulares que cuando los resultados de la cortante del
andlisis dinamico sean menores al 90% del andlisis estatico, se debera escalar
proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos, excepto los
desplazamientos.
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9.3. ANALISIS DINAMICO

4.6 Analisis Dinamico Modal Espectral

Cualquier estructura puede ser disefiada usando los
resultados de los analisis dinamicos por combinacién
modal espectral segun lo especificado en este numeral.

4.6.1 Modos de Vibracién

Los modos de vibracion podran determinarse por un
procedimiento de analisis que considere apropiadamente
las caracteristicas de rigidez y la distribucion de las masas.

En cada direccion se consideraran agquellos modos de
vibracion cuya suma de masas efectivas sea por lo menos
el 90 % de la masa total, pero debera tomarse en cuenta
por lo menos los tres primeros modos predominantes en la
direccién de analisis.

4.6.2 Aceleracion Espectral

Para cada una de las direcciones horizontales
analizadas se utilizara un espectro inelastico de pseudo-
aceleraciones definido por:

_zZ-u-Cs

Sa=—F— 9

Para el analisis en la direccion vertical podra usarse
un espectro con valores iguales a los 2/3 del espectro
empleado para las direcciones horizontales.

General
Load Case Name 53 Design...
Load Case Type [HmonseSpecuu-n v] [ Notes.. ]
Bxclude Objects in this Group [Not Appicable

Mass Source |Pre\no|.|5 (MsSrc1)

Lozds Applied
Lozd Type Load Mame Function Scale Factor o
u1 EX-030 1 Add
Advanced

Cther Parameters

Modal Load Case [Mogal -

Modal Combination Method [CQC v]

Include Rigid Response

Rigid Frequency, f1
Rigid Frequency, f2
Periodic + Rigid Type

Earthguake Duration, td ’7
Directional Combination Type caca v]

Absolute Directional Combination Scale Factor ’7
Modal Damping |Constant =t 0.05 Madify./Show...
Diaphragm Eccentricity | 0.05 for Al Diaphragms Modify/Shaw...

Figura N2 6: Casos de Carga Sismica — Andlisis Dindmico en el ETABS

Especialidad Estructuras
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9.4. MODOS DE VIBRACION
Tenemos como principal modo de vibracién en la direccion X de 0.167 seg y en la direccion
Y de 0.192 seg, teniendo como porcentajes de participacion de masa modal de 33.02% para
el principal modo en X'y 37.85% en el principal modo en Y.

T

&

Figura N2 7: Principales Modos en X y modo Y
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El porcentaje total de masa que se llegbé usando 700 modos llega a casi el 91%, superando
de esta forma al 90% minimo indicado en la norma EO030 de Disefio Sismorresistente del

RNE.
9.5.

FUERZA CORTANTE EN LA BASE

En el software ETABS se obtienen las siguientes fuerzas sismicas en el andlisis estéatico

Para el Sismo en la Direccion X se tiene:

Storyb -

Story5

Auto Lateral Load to Stories

Storyd

Story3

Story2

Storyl ——

Force, tonf

T T T
6.0 80 100 120 140

T T
16.0 180

1
200

Story Response Values

Para el Sismo en la Direccidon Y se tiene:

Storyé o

Storys -

Story4

Auto Lateral Load to Stories

Story3

Story2

R R

00

T
50

T
100

T T T T
150 200 260 300
Force, tonf

T
350

T
40.0

T
450

Especialidad Estructuras

Story |Elevation | Location | X-Dir Y-Dir
m tonf tonf
Story6 7.18 Top 0 0
Story5 6.08 Top 0 0
Story4 5.55 Top 10.5674 0
Story3 4.55 Top 18.6191 0
Story2 1.38 Top 10.5145 0
Storyl 0.85 Top 2.5865 0
Base 0 Top 0 0
Story Response Values
Story | Elevation| Location X-Dir Y-Dir
m tonf tonf
Story6 7.18 Top 0 0
Story5 6.08 Top 0 0
Story4 5.55 Top 0 27.8596
Story3 4.55 Top 0 49.0868
Story2 1.38 Top 0 27.7199
Storyl 0.85 Top 0 6.8189
Base 0 Top 0 0
pag. 13



Mientras que para la fuerza cortante en la base segun el andlisis modal espectral, se tienen

los siguientes reportes:

Story Response Values SX

Story Shears
Story6 -
Story5
Story4
Story3
N \/
Base T T T T T T T 1
0o 60 120 18.0 240 300 360 420 480 54.0 60.0
Force, tonf
Story Shears
Storys
Story5 |
Storyd
Stary3
] \/
Storyl o
Base T T T T T T T T T |
0.0 60 120 8.0 240 300 360 420 480 540 60.0
Force, tonf

Especialidad Estructuras

Story | Elevation |Location| X-Dir Y-Dir
m tonf tonf
Story6 7.18 Top 15.3794 16.8612
Bottom 10.3208 17.8194
Story5 6.08 Top 14.0636 26.1448
Bottom 15.7661 30.6698
Story4 5.55 Top 30.9567 38.3596
Bottom 31.1498 38.7273
Story3 4.55 Top 44,7316 50.4401
Bottom 45.5114 51.2662
Story2 1.38 Top 12.7616 8.9818
Bottom 10.4642 9.7474
Storyl 0.85 Top 50.4495 56.2146
Bottom 34.4622 36.8056

Base 0 Top 0 0

Bottom 0 0

Story Response Values

Story | Elevation |Location| X-Dir Y-Dir
m tonf tonf
Story6 7.18 Top 15.3794 16.8612
Bottom 10.3208 17.8194
Story5 6.08 Top 14.0636 26.1448
Bottom 15.7661 30.6698
Story4 5.55 Top 30.9567 38.3596
Bottom 31.1498 38.7273
Story3 4.55 Top 44.7316 50.4401
Bottom 45,5114 51.2662
Story2 1.38 Top 12.7616 8.9818
Bottom 10.4642 9.7474
Storyl 0.85 Top 50.4495 56.2146
Bottom 34.4622 36.8056

Base 0 Top 0 0

Bottom 0 0
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El andlisis sismico dinAmico por superposicion modal y el andlisis estatico nos dan los

siguientes valores:

Edificacion
Vdinamico | Vestatico | Vdin/Vest
SX 47.3835 42.2875 +100%
SY 47.3835 42.2875 +100%

Debido a que las cortantes dinamicas superan el minimo de 90% indicado en la norma, los
resultados son aceptados y no se procede a escalar.

9.6. CONTROL DE DERIVAS PARA LA EDIFICACION

DIRECCION SX
B g - - - i
4 Name Maximum Story Drifts
Name StoryRespd
4 Show
Display Type Mz story drifts
Case/Combo 5X
Load Type Load Case
4 Display For Storyb
Story Range All Stories
Top Stony Story
Bottom Story Base
a Display Colors
Global X Bl b=
Global ¥ I Red Story5 o
4 Legend
Legend Type MNone
Storyd
Storyd -
Story2
Story1 o
Base T T T T T T T T T 1
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 225 250 E-3
Case/Combe Drift, Unitless
The load case or load combination for which the response is
displayed.
Max: (0.002045, Story4); Min: (0, Base)

Figura N2 8: Distorsiones calculadas en el ETABS
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Y haciendo un analisis de distorsiones de cada piso, vemaos que la estructura si verifica los
limites.

Story Load Case | Max Drift | Distorsion Real | E030 Limite | Verificacion
PISO 6 SX 0.000238 0.001071 0.007 Ok
PISO 5 SX 0.001995 0.0089775 0.007 Ok
PISO 4 SX 0.002046 0.009207 0.007 Ok
PISO 3 SX 0.001758 0.007911 0.007 Ok
PISO 2 SX 0.000921 0.0041445 0.007 Ok
PISO 1 SX 0.000382 0.001719 0.007 Ok

DIRECCION SY

La norma EQO30 establece un limite de deriva de 0.007 para el sistema de concreto armado.

Pl B +
2 Name Maximum Story Drifts
Mame StoryRespd
4 Show
Display Type Mz story drifts
Case/Combo 5Y
Load Type Load Case
a Display For Storys
Story Range Al Stories
Top Story StoryE
Bottom Story Base
4 Display Colors
Global X Il Eu=
Global Y B Red Storys -
4 Legend
Legend Type Mone
Stonyd
Storyd
Story2 -
Story!
Base T T T T T T T T T 1
0.00 0.25 0.50 0.7s 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 225 2.50 E-3
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the response is
displayed.
Max: (0.002048, Story4); Min: (0, Base)

Figura N2 9: Distorsiones eldsticas calculadas en el ETABS

Especialidad Estructuras pag. 16



Estos valores también cumplen los requerimientos establecidos en la norma E030.

Story Load Case | Max Drift | Distorsion Real | E030 Limite | Verificacion
PISO 6 SY 0.000532 0.0023% 0.007 Ok
PISO 5 SY 0.000938 0.004221 0.007 Ok
PISO 4 SY 0.00097 0.004365 0.007 Ok
PISO 3 SY 0.000821 0.0036945 0.007 Ok
PISO 2 SY 0.000466 0.002097 0.007 Ok
PISO 1 SY 0.000201 0.0009045 0.007 Ok

10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e La estructura esta cumpliendo con las distorsiones maximas permisibles por la
norma del RNE E-030 (Dmax=0.007, para el sistema de concreto armado)

e Las losas aligeradas deberan tener el refuerzo segin se muestran en la presente
memoria de calculo y planos (ver anexos).

¢ Las columnas y vigas deberan tener el refuerzo segin se muestran en la presente
memoria de célculo y planos (ver anexos).

e Todas las especificaciones de longitudes de doblado y anclaje, se presentan en los
cuadros de detalle de los planos segun corresponda.

e En caso de encontrar incompatibilidades entre el disefio estructural y la realidad en
obra ponerse en contacto con el ingeniero estructural.
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ANEXOS

11.

DISENO ESTRUCTURAL DE LAS COLUMNAS
Se presentan las siguientes secciones de columnas C-25x60, C-15x60, C-120x25, C-35x60.

11.1.

(413D View
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la envolvente de disefio se tiene los siguientes momentos Ultimos maximos actuantes

Segun

en las columnas.

pag. 18

Especialidad Estructuras



| [1443-DView Moment3-3 Diagram (ENVOLVENTE) [tonf-m] 1
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Asi como también las cargas axiales ultimas para el disefio por flexo compresion

[ (433-DView Axial Force Diagram  (ENVOLVENTE) [tonf] |

-26.651

0.4
44 G -27.660)

10,247
\ 17,308,

~60.83,

Se ejecuta el disefiador de elementos del ETABS para hallar un estimado del &rea de acero.

Luego obtenemos las siguientes areas de refuerzo para las columnas:
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| [/ 443-D View Longitudinal Reinforcing (ACI318-14) |
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De acuerdo a estas procedemos distribuir los refuerzos en las secciones, para luego evaluar

sus capacidades.
C 25x60: 22.94cm? Se colocaran 12 varillas de 5/8”

C 35x60: 29.51cm? Se colocaran 4 varillas de 3/4” + 10 varillas de 5/8”

C 15x60: 15.00cm? Se colocaran 8 varillas de 5/8”
C 120x25: 40.00cm? Se colocaran 4 varillas de 3/4” + 16 varillas de 5/8”

T ——

General Data

Property Name 1-25:60
Material concreTo210 =) [ 24
Notional Size Data | Modify/Show Notional Size... | .gq 0 . e
Display Color _ [ Change... l G = 3 *

* & » L -
Motes [ Madify/Show Notes. .. ]

Shape
Section Shape [Conﬂete Rectangular "']
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General Data
Property Name C35X60)
Material [COMCRErozm v] E] £
. n - - n "
Motional Size Data [ Modify/Show Notional Size... ] 3
Display Color _ [ Change... ] + € a3 *
Notes [ Modfy/Show Notes... | " e e e
Shape
Section Shape [Cnnﬂete Rectangular v]
m Frame Section Property Data u
General Data
Property Mame C2-15x60
Material [concreTo210 *) [ 2
Motional Size Data [ Modify/Show Motional Size... ] 3
» * L] -
Display Color I [ Change... ] L, T, .
Notes [ Modfy/Show Notes... ]
Shape
Section Shape [Cnnu\ete Rectangular ']
e =
General Data
Property Name C3-120:25 v aa
Material | concreTO210 ) [as) 7
National Size Data | Modfy/Show Notional Size... | 3 ..
Display Colar [ Change... ] « -
Notes [ Maodfy/Show Notes... ] .
Shape P
Section Shape [Cnnﬂe‘he Rectangular v]

Para el disefio de las columnas usé del disefiador de elementos proporcionado por el mismo
software ETABS.

Previamente, antes de disefar las columnas con el disefiador de elementos del ETABS, el
cual no tiene nuestro cddigo de disefio (RNE — E060 Concreto Armado), se procedié a
adecuarlo de acuerdo a nuestros requerimientos.
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4 Concrete Frame Design Preferences for ACI 318-14 [

ltem Description
fiem Value Eﬁfﬁfﬁﬂm onthis
» 01 | Design Code ACI318-14 - selected code.
02 | Multi-Responze Case Design Step-by-Step
03 | Number of Interaction Curves 24
04 [ Number of Interaction Points m
05 |Consider Minimum Eccentricity? Yes
0& |Seismic Design Category A
07 | Design System Omegal 2
08 | Design System Rho 1
09 | Design System Sds 0
10 | Phi (Tension Controlled) 03
11 | Phi {Compression Controlled Tied) 7
12 | Phi (Compression Controlled Spiral) 0.75
13 | Phi (Shear and/or Torsion) 0.85 I
14 | Phi (Shear Seismic) 0.85
15 | Phi {Joint Shear) 0.85 -
T e 0 Explanation of Color Coding for Values
17 | Utilization Factor Limit 1 Blue: Default Value
_—
Set To Default Values Reset To Previous Values Black: Mot Default Value
[ aitems | [ seectedtems | [ aitems | [ selectedtems | Rl T '
[ ok | [ cance |

Luego de ejecutar el diseflador automatico, se ven los ratios de demanda capacidad:
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Se puede observar que algunas columnas no cumplen el disefio (color rojo), por lo que estas
pasaran a ser redisefiadas aumentando su seccion o aumentando el refuerzo.

Pasamos a presentar el reporte de la columna C24 25x60

m Diagram for Column C24 at Story Story3 (C1-25x60)

Load Case/Load Combination End Offzet Location
() Load Case @ Load Combination () Modal Case | HEnd I | 0.000 cm
ENVOLVENTE v |[Maxand tin || JEnd | [317.000 cm

Length | 317.000 cm

Component Dizplay Location
| Axial (P and T) - @ ShowMax () Scroll for Values
Axial Force P

Max = -19852 97 kgf
at 0.000 cm

Min = 53254 .60 kgf
at 0.000 cm

Max = 3343.95 kgf-cm
at 317.000 cm

Min = -18183.02 kgf-cm
at 317.000 cm

Torsion T
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m Diagram for Column C24 at Story Story3 (C1-25x60)

(7} Modal Case

Load Case/Load Combination
©) Load Case @ Load Combination
ENVOLVENTE v |[Maxand Min v
Component Display Location
[Maior (v2and M3) v @ Show Max
Shear V2

End Offzet Location

HEnd | [0.000 cm
J-End | |317.000 cm

Length |[317.000 cm

) Scroll for Values

Max = 2108.96 kgf
at 317.000 cm

Moment M3

Min = 305.58 kgf
at 317.000 cm

Max = 435920.84 kgf-cm
at 0.000 cm

Min = -241639.71 kgf-cm
at 317.000 cm

(e

Display Options
@ Show Design Code Data
@ Include Phi
Exclude Phi
) Bxclude Phi and Increase Fy

(©) Show Fiber Model Data

Curve Data
Point P kgf M2 kgf-cm M3 kgfcm
204236.39 0 ]
2 204236.39 0 376824.78
3 18245312 0 5B84851.73
4 1503277 0 74381147
5 110674 56 0 83430733
6 6094541 0 885966.93
7 4077748 0 892382.14
8 9408.69 0 835944.71
9 309926 0 547065.82
10 -72491.15 0 214834.17
1 -91117.64 0 ]
ME  cesr e BIM)

3D Interaction Surface

-M2

Flan

Elevation 35

Cument Interaction Curve
E+3
480 -
400 -
320 -
240 -
160 -
80 -
-/
80 -
-160 4

e e A |
-1.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 E+6
M (kgf-cm)

P (kgf)

| J{ Interaction Surface for Section C1- 318-

Superimpose Dashed Fiber Curve

Note: Compression is positive in this form
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ETABS 2015 Concrete Frame Design

ACI 318-14 Column Section Design

24

g
 —

L4

Column Element Details (Summary)

Level Element | Unigue Name | SectionID | Combo ID | Station Loc | Length (cm) LLRF Type
Story3 Cc24 129 C1-25x60 Comb7 0 317 0.662 Sway Special
Section Properties
b (cm) h (cm) dc (cm) | Cover (Torsion) (cm)
60 25 5.798 2.73
Material Properties
Ec (kgf/cm?) f'c (kgf/cm?) Lt.Wt Factor (Unitless) fy (kgflcm?) fys (kgf/cm?)
253456.35 210 1 4218.42 4218.42
Design Code Parameters
(023 Dcried Dcspiral Dvns Dvs Dvjoint
0.9 0.7 0.75 0.85 0.75 0.85
Axial Force and Biaxial Moment Design For Py, Mu2 , Mu3
Design Py Design Mu2 Design Mus Minimum M2 Minimum Mz Rebar % | Capacity Ratio
kgf kgf-cm kgf-cm kgf-cm kgf-cm % Unitless
52142.68 617417.38 505765.05 173322.27 118572.45 1.6 0.733
Axial Force and Biaxial Moment Factors
Cm Factor 6ns Factor 65 Factor K Factor Effective Length
Unitless Unitless Unitless Unitless cm
Major Bend(M3) 1 1.160222 1 1 317
Minor Bend(M2) 1 1.024564 1 1 317
Shear Design for Vu2 , Vus
Shear Vu Shear ®V; Shear ®Vs Shear ®V, Rebar Ay /s
kgf kgf kgf kgf cm?/cm
Major, Vi, 2087.9 8282.23 0 0 0
Minor, Vs 1886.8 9740.91 0 0 0
Joint Shear Check/Design
Joint Shear Shear Shear Shear Joint Shear
Force VuTop Vu ot OV Area Ratio
kgf kgf kgf kgf cm? Unitless
Major Shear, V., N/A N/A N/A N/A N/A N/A
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Joint Shear Shear Shear Shear Joint Shear
Force Vu,Top Vu,Tot DdVe Area Ratio
kgf kgf kgf kgf cm? Unitless
Minor Shear, V3 N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Notes:

N/A: Not Applicable
N/C: Not Calculated
N/N: Not Needed

(6/5) Beam/Column Capacity Ratio

Major Ratio

Minor Ratio

N/A

N/A

Pasamos a presentar el reporte de la columna C6 35x60

m Diagram for Column C6 at Story Story3 (C35_

Torsion T

R R

ﬁ

Load Case/Load Combination End Offset Location
© Load Case © Load Combination () Modal Case 0.000 em
ENVOLVENTE v | [Maxand pin || J+End | [317.000 em
Length |317.000 cm
Component Display Location
[Mal (Pand T} - @ Show Max ) scroll for Values
Axial Force P

Max = -53298.94 kgf
at 0.000 cm
Min = -172470.36 kof
at 0.000 cm

WMax = 70780.20 kgf-cm
at 317.000 cm

Min = 4832 65 kgf-cm
at 317.000 cm

|

Especialidad Estructuras
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| Ji{ Diagram for Column C6 at Story Story3 [C35X.60]_ B

Load Case/Load Combination End Offset Location
) Load Case © Load Combination () Modal Case 0.000 cm
ENVOLVENTE v |[Maxandtin ~|| JEnd | [317.000 cm
Length | 317.000 cm
Component Display Location
[MajorNZand m3) - @ Show Max ) Scroll for Values
Shear V2
Max = §31.08 kgf
at 317.000 cm
Min = -287 .50 kgf
at 317.000 cm
Moment M3
Max = 190269.81 kgf-cm
at 0.000 cm
Min = -113554.42 kgf-cm
at 0.000 cm
Display Cptions 3D Interaction Suface Cument Interaction Curve
@ Show Design Code Data () Show Fiber Model Data E+3
@ Include Phi 600
() Exclude Phi 500 -
(©) Bxclude Phiand Increase Fy nd
Curve Data (g 300 —
= 200 -
Poirt P kg M2 kgf-cm M3 kgf-cm & 1o
2808516 0 0 1
2 2808516 0 80524158 99
3 25191658 [] 121517678 L=
4 21017302 0 155070189 N o
5 16353739 0 181100021 -1.20 0.00 1.20 2.40 3.60 4.80 E+6
6 106775 77 0 201674409 M2 L) (e
7 84517.15 1] 2098014.24 E] |
g 423469.39 0 2072721 Plan 315 = deg [ Superimpose Dashed Fiber Curve
9 -263.1 0 1548090.31 =
10 90107.2 0 461191.71 Elevation 35 = deg Note: Compression is positive in this form.
11 -115040.75 0 0
™ (e )
W onemiom B0

ETABS 2015 Concrete Frame Design

ACI 318-14 Column Section Design

.
- LI L] .
3
B A — -
- L] - -

Column Element Details (Summary)

Level Element | Uniqgue Name | SectionID | Combo ID | Station Loc | Length (cm) LLRF Type
Story3 C6 104 C35X60 Comb1l 0 317 0.496 Sway Special
Section Properties
b (cm) h (cm) | dc (cm) | Cover (Torsion) (cm)

60 35 5.95 2.73
Especialidad Estructuras pag. 27



Material Properties

Ec (kgf/cm?)

f'c (kgflcm?)

Lt.Wt Factor (Unitless)

fy (kgf/cm?)

fys (kgf/cm?)

253456.35 210 1 4218.42 4218.42
Design Code Parameters
Or Dcried OCSpiraI Dvns Dvs a)vjoint
0.9 0.7 0.75 0.85 0.75 0.85
Axial Force and Biaxial Moment Design For Py, Mu2 , Mus
Design Py Design Mu2 Design Mus Minimum Mz Minimum M3 Rebar % Capacity Ratio
kgf kgf-cm kgf-cm kgf-cm kgf-cm % Unitless
172470.36 -1762705.41 812719.66 573291.48 443938.71 1.49 0.903
Axial Force and Biaxial Moment Factors
Cm Factor &ns Factor &8s Factor K Factor Effective Length
Unitless Unitless Unitless Unitless cm
Major Bend(M3) 1 1.830702 1 1 532.756
Minor Bend(M2) 1 1.182599 1 1 532.756
Shear Design for Vuz2 , Vus
Shear Vu Shear OV Shear ®Vs Shear ®V, Rebar Ay /s
kgf kgf kgf kgf cm?/cm
Major, Vi, 524.7 18035.39 0 0 0
Minor, Vs 8877.18 19574.65 0 0 0
Joint Shear Check/Design
Joint Shear Shear Shear Shear Joint Shear
Force Vu,Top Vu,Tot DV Area Ratio
kgf kgf kgf kgf cm? Unitless
Major Shear, V., N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Minor Shear, V3 N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Notes:

(6/5) Beam/Column Capacity Ratio

Major Ratio
N/A

Minor Ratio
N/A

N/A: Not Applicable
N/C: Not Calculated
N/N: Not Needed

Especialidad Estructuras
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11.2. DISENO ESTRUCTURAL DE LAS VIGAS

Tenemos el siguiente diagrama de momentos de la estructura en general

J . 493-D View Moment 3-3 Diagram (ENVOLVENTE) [tonf-m] I

Analizando la Viga mas cargada W 18x97, se observa que:

Momento Maximo Positivo= 71.95 ton.m
Momento Maximo Negativo=  106.25 ton.m
Cortante Maxima= 81.93ton
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Para el disefio de los elementos viga (Beam) se procederd a hacer uso del disefiador

automatico del ETABS

433-D View Steel Design Sections (AISC LRFD 93) ] - X
Wﬁ_\ ] - Wi0Xan - =
@ e g
R ) B —_— T
\N‘l w a2 20 - e W10X60
w2 \,‘,17-)(7 T w10x60 =
o ) W10X%69 50 j
NLY. ~ W10X! 0 M?
w 10X6! |10 s
wﬂﬂﬁoﬁfal
Vv18)(g7 y'.'10)(5ev Wy
10)(10)(
ofy 80
Wiy

Asimismo también obtenemos su reporte para la

capacidad/demanda=93.8%):

Especialidad Estructuras

viga de color magenta (ratio de
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ETABS 2015 Steel Frame Design
AISC LRFD 93 Steel Section Check (Strength Summary)

—— —
2
3
{_ o
——
Element Details
Level Element = Unigue Name Location (m) | Combo Element Type Section | Classification
Story6 B69 472 0.3 DStIS36 Moment Resisting Frame W18X97 Compact
Design Code Parameters
tDb mc mt mv (Dc,AngIe
0.9 0.85 0.9 0.9 0.9
Section Properties
A (m?) Ia3 (M?) ras (m) Saz (M3) Avs (M?) Z33 (m?3)
0.0184 0.000728 0.19904 0.003084 0.0104 0.003458
J (m?) I22 (M*%) raz (M) S22 (M?3) Avz (M?) Z22 (M3) Cw (m®)
0.000002 0.000084 0.06745 0.000593 0.0064 0.000906 0
Material Properties
E (tonf/m?) fy (tonf/m?) a
20389019.16 35153.48 NA
Demand/Capacity (D/C) Ratio (H1-1b)
D/C Ratio Axial Ratio Flexural Ratiomajor Flexural Ratiowminor
0.938 0.012 + 0.891 + 0.035
Stress Check Forces and Moments (H1-1b) (Combo DStIS36)
Location (m) Pu (tonf) Muss (tonf-m) Muz2 (tonf-m) Vu2 (tonf) Vus (tonf)
0.3 -10.866 -96.2992 0.9884 -74.0306 -1.9772
Axial Force & Biaxial Moment Design Factors
L Factor K Cm B: B> Co
Major Bending 0.938 1 0.85 1 1 1
Minor Bending 0.319 1 0.85 1
Axial Force and Capacities
pag. 31
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Pu Force (tonf) @Pnc Capacity (tonf) @Pnt Capacity (tonf)
10.866 470.3649 581.7323

Moments and Capacities

Mu Moment (tonf-m) ®M; Capacity (tonf-m)
Major Bending 96.2992 108.024
Minor Bending 0.9884 28.1648

Shear Design

Vy Force (tonf) ¢V, Capacity (tonf) Stress Ratio
Major Shear 74.0306 121.8698 0.607
Minor Shear 1.9772 197.1154 0.01

También se presenta el reporte para la viga de color amarillo (ratio

capacidad/demanda=76.3%):
ETABS 2015 Steel Frame Design

AISC LRFD 93 Steel Section Check (Strength Summary)

Element Details

de

Level Element = Unique Name | Location (cm) | Combo Element Type Section | Classification
Story6 B70 471 1135.58 DStIS36 Moment Resisting Frame W18X97 Compact
Design Code Parameters
tDb (Dc (Dt (Dv mc,AngIe
0.9 0.85 0.9 0.9 0.9

Section Properties
A (cm?) I3 (cm?) raz (cm) Ss3 (cm?) Avz (cm?) Z3z3 (cm?3)
183.9 72840.5 19.904 3083.6 103.8 3457.7

J (cm?) I22 (cm?) rz2 (cm) S22 (cm?) Av2 (cm?) Z22 (cm?) Cw (cm®)
243.9 8366.3 6.745 593.5 64.2 906.2 4185012.1

Material Properties
E (N/cm?) fy (N/cm?2) a
19994797.88 34473.79 NA

Demand/Capacity (D/C) Ratio (H1-1b)

pag. 32
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D/C Ratio Axial Ratio

Flexural Ratiomajor Flexural Ratiowminor

0.763

0.003 +

0.656 +

0.104

Stress Check Forces and Moments (H1-1b) (Combo DStIS36)

Location (cm) Pu (N)

Muss (N-cm) Muz22 (N-cm)

Vu2 (N) Vu3 (N)

1135.58 -25893.27

-70393697 2874090.05 440518.92 -21306.71

Axial Force & Biaxial Moment Design Factors

L Factor K Cm B1 B> Cb
Major Bending 0.974 1 0.85 1 1 1.96
Minor Bending 0.363 1 0.85 1

Axial Force and Capacities

Pu Force (N)
25893.27

@Pnc Capacity (N)
4037989.46

@Pnt Capacity (N)
5704844.72

Moments and Capacities

My Moment (N-cm)

®Mn Capacity (N-cm)

Major Bending

70393697.18

107279104

Minor Bending

2874090.05

27620207.88

Shear Design

Vu Force (N)

@V Capacity (N)

Stress Ratio

Major Shear

440518.92

1195134.94

0.369

Minor Shear

21306.71

1933041.59

0.011

Ahora se pasa a disefiar las vigas de concreto armado;

Se mostraré el disefio de la viga V25x50 B21 del Piso 3

m Diagram for Beam B21 at Story Story3 (V25x50) | % |
Load Case/Load Combination End Offzet Location
) Load Case @ Load Combination () Modal Case 0.0000 m
ENVOLVENTE v |[Maxanc Min = 6.0506 m
Length |6.0506 m
Component Display Location
[Majnr{\n'?and M3) - @ Show Max ) Scroll for Values
Shear V2
Max = 2.3726 tonf
____=:|:|:._'| at 6.0506 m
[ | —1— Min = -5.2747 tonf
at 0.0000 m
Moment M3
Max = 4.0858 tonf-m
z"l__b,\ at37235m
11—t T Min = -7.7698 tonf-m
at 0.0000 m

Especialidad Estructuras
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Donde se obtiene el siguiente refuerzo:

4.9

1.57

1.57

3.18

3.36

3.09

Por lo que el refuerzo sera de dos varillas de 5/8” en la zona inferior y superior. Y también
se colocara bastones de '2” en la zona de los extremos en la parte superior.

A continuacion se presenta el reporte del ETABS

ETABS 2015 Concrete Frame Design

ACI 318-14 Beam Section Design

"LAJ

]

Beam Element Details (Summary)

Level Element | Uniqgue Name | SectionID | Combo ID | Station Loc | Length (cm) LLRF Type
Story3 B21 185 V25x50 Comb1l 0 605.065 1 Sway Special
Section Properties
b (cm) h (cm) bt (cm) ds (cm) dct (cm) deb (cm)
25 50 25 0 6 6
Material Properties
Ec (N/cm?) f'c (N/cm?) Lt.Wt Factor (Unitless) fy (N/cm?) fys (N/cm?)
2485557.81 2059.4 1 41368.55 41368.55
Design Code Parameters
Or (DCTied mCSpiraI mVns (DVS mVjoint
0.9 0.7 0.75 0.85 0.75 0.85
Design Moment and Flexural Reinforcement for Moment, Mus
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Design Design -Moment +Moment Minimum Required
-Moment +Moment Rebar Rebar Rebar Rebar
N-cm N-cm cm? cm? cm? cm?
Top (+2 Axis) -7619529.83 491 0 3.67 4.91
Bottom (-2 Axis) 3809764.92 0 2.39 3.18 3.18
Shear Force and Reinforcement for Shear, V2
Shear V2 Shear ®V. Shear ®Vs Shear Vp Rebar Ay /S
N N N cm?/cm
51726.7 70464.62 0 22845.76 0
Torsion Force and Torsion Reinforcement for Torsion, Ty
O*Ty Ter Area Ao Perimeter, pn Rebar At /s Rebar A
N-cm N-cm N-cm cm? cm cm?/cm cm?
1852443.8 347555.29 1390221.17 562.9 114.44 0.0468 5.35
11.3. DISENO ESTRUCTURAL DE LOS MUROS DE CONCRETO ARMADO

Tenemos los siguientes diagramas de momentos, cortantes y fuerzas axiales para las

placas:

\{33-DView Moment3-3 Diagram (ENVOLVENTE) [tonf-m] 1

-

E ¥
ity =] (=]
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| [(#43-DView Aval Force Diagram  (ENVOLVENTE) [tonf] 1

tp

| [1443-DView Shear Force 2-2 Diagram (ENVOLVENTE) [tenf] 1

e 3
2k 8
45 8
FLUA 3
F o.3114
PRl

Analizando el muro de concreto armado mas cargado, el cual es el muro P8, situado en la
parte derecha de las figuras.

Especialidad Estructuras pag. 36



| 1§ Diagram for Pier P8 at Story Story M
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case @ Load Combination () Modal Case [1End ] [0.000 cm
ENVOLVENTE v |[Maxand Min || LEnd | [317.000 cm
Length |317.000 cm
Component Display Location
 Major (V2 and M3) - @ Show Max ) scroll for Values
Shear V2
Max = 5.7615 tonf
at 317.000 cm
Min = -5.3202 tonf
at 0.000 cm
Moment M3
Max = 1378.640 tonf-cm
at 0.000 cm
Min = -1519.715 tonf-cm
at 0.000 cm
| 1 Diagram for Pier P8 at Story Story
Load Case/Load Combination End Offset Location
) Load Case @) Load Combination () Modal Case LEnd || 0.000 em
ENVOLVENTE v |[Maxznatin || J£ng | [317.000 cm
Length |317.000 cm
Component Display Location
[Pn:id {Pand T} - @ Show Max ) Scroll for Values
Axial Force P
Max = 38.0740 tonf
at 0.000 cm
Min = -47 3532 tonf
at 0.000 cm
Torsion T
Max = 55.095 tonf-cm
at 0.000 cm
Min = -108.45% tonf-cm
at 317.000 cm

Para el disefio de los muros de concreto armado o placas se hard uso del disefiador de
elementos proporcionado por el mismo software ETABS.

Se procede a modificar las preferencias de disefio para adecuar el cédigo de disefio a
nuestra norma vigente.
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ltem Description

Stress ratios that are less than or
equal to this value are considered

ltem
Rebar Shear Material
Design System Rho
Design System Sds

Importance Factor

System Cd

Phi {Tension Controlled)
Phi {Compression Controlled)
Phi {Shear and/or Tarsion)
Phi (Shear Seismic)

Pmax Factor

Mumber of Curves
Number of Pairts

Edge Design PT-Max
Edge Design PC-Max
Section Design 1P-Max
Section Design IP-Min

» 20 | Ltilization Factor Limit

Explanation of Color Coeding for Values
Blue: Default Value

Black: Mot a Default Value
Set To Default Values Reset To Previous Values

[ Antems | [ selectedtems | [ altems | [ Selectedtems | Red: Value that has changed during
the current session

Lok | [ cancal |

Se ejecuta el disefiador, mediante el cual se obtiene los siguientes refuerzos.

Donde observamos que el refuerzo inferior para el muro analizado es de 17.51cm? Se
muestra el reporte
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ETABS 2015 Shear Wall Design

ACI 318-14 Pier Design

Pier Details
Story ID Pier ID Centroid X (cm) Centroid Y (cm) Length (cm) Thickness (cm) LLRF
Story3 P8 1831.829 40.605 149.996 25 1

Material Properties

Ec (tonf/cm?)

f'c (tonf/lcm?)

Lt.Wt Factor (Unitless)

fy (tonf/cm?)

fys (tonf/cm?)

253.456 0.21 1 4.218 4.218
Design Code Parameters
(02 ®Oc (0¥ @y (Seismic) IPmax IPmin Pmax
0.9 0.7 0.75 0.85 0.04 0.0025 0.8
Pier Leg Location, Length and Thickness
Station D Left X1 Left Y1 Right Xz Right Y2 Length | Thickness
Location cm cm cm cm cm cm
Top Leg 1 1768.774 0 1894.884 81.21 149.996 25
Bottom Leg 1 1768.774 0 1894.884 81.21 149.996 25
Flexural Design for Py, My2 and Mus
Station Required Required Current Flexural Py Mu2 Mus Pier A4
Location = Rebar Area (cm?) | Reinf Ratio | Reinf Ratio Combo tonf tonf-cm | tonf-cm cm?
Top 9.37 0.0025 0.0026 Dwall4 24.4394 -35.387 -359.038 3749.91
Bottom 17.51 0.0047 0.0026 DWal14 -38.074 137.782 | -1395.698 3749.91
Shear Design
Station Rebar Pu My Vu Ve OVn
Location D cm?/cm Shear Combo tonf tonf-cm tonf tonf tonf
Top Leg 1 0.0625 Dwall4 -15.7167 | 663.585 5.7615 26.172 49.9
Bottom Leg 1 0.0625 Dwal12 -35.7899 | 1279.236 5.2486 10.9759 34.7039
Boundary Element Check
Station Edge Governing Py Mu Stress Comp | Stress Limit| C Depth C Limit
Location Length (cm) Combo tonf | tonf-cm tonf/cm? tonf/cm? cm cm
Top-Left Leg 1 0 Dwalll 29.3365 | -168.321 0.01 0.042 Not Required | Not Required
Top-Right Leg 1 0 DWal1l 29.3365 | 854.303 0.017 0.042 Not Required | Not Required
Bottom-Left Leg 1 0 Dwal1l 46.8726 | -1495.102 0.028 0.042 Not Required | Not Required
Botttom-Right | Leg 1 0 Dwal1l 46.8726 | 1279.236 0.026 0.042 Not Required | Not Required
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11.4. DISENO DE LA CIMENTACION
Para el disefio de la cimentacién, se hara el uso del software SAFE de la misma empresa

Computer & Structures Inc. En la siguiente figura se muestra la cimentacion propuesta:

Para el disefio de la cimentacién, se pasa a verificar las presiones en el terreno, cuya
capacidad portante fue considerada de 1.55 kg/cm?, obteniendo un médulo de balasto de

3.19 kg/cm?.
Segun el reglamento, para condiciones sismicas se puede aumentar en un 33% la

capacidad portante, por lo que el limite seria 2.06 kg/cm?2.
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Como se puede observar en la figura anterior, la presion ejercida en el terreno es menor a la

Capacidad Portante

Se pasa a verificar los peraltes de las zapatas por punzonamiento:
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224 Punching Shear Capacity Ratios/Shear Reinforcement
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Como se puede observar, los peraltes propuestos para los disefios de las zapatas, si cumple
satisfactoriamente, ya que son menores a 1.

Ahora pasamos al disefio del refuerzo de las zapatas, para esto usamos de las franjas de
disefio o strips, que nos permitirdn la cantidad de refuerzo a colocar en las zapatas.

Franjas de Disefio:

Al ejecutar el diseflador de zapatas del SAFE, obtenemos la siguiente distribucion del
refuerzo:
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354 Slab Strip Design - Layer A - Top and Bottomn Reinforcement Intensity (Enveloping Flexural) [em2/cm]

Un resultado parecido saldra al ejecutar el disefio para los Strips de la direccién X, cada strip

de barras necesarias en esa franja.

es disefiado y se indica el nUmero
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Disefio de la Zapata que interseca el eje 6 con el eje 2

Se puede observar que se necesita un refuerzo de 11.2cm2 de area de acero por cada
metro de zapata, el cual resulta en un refuerzo de 5/8” a cada 15cm.

Por lo que el disefio final para las zapatas de las columnas seria una malla inferior
bidireccional de 5/8”@0.15m.
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De manera similar se puede comprobar este disefio en la zapata mayor ubicada entre el eje

lyeje 2

Hﬂ'ﬁa’b Strip Design - Layer A - Top and Bottom Reinforcement Intensity (Enveloping Flexural) [cm2/m]
l | |

Se logra ver que también necesita el mismo refuerzo por lo que el refuerzo final para esta
zapata es de una malla inferior bidireccional de 5/8”@0.15m.
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PLANTA PRIMER PISO

ESC. 1/75

CUADRO DE VANOS

PUERTAS
ALTO
ANCHO ALTO SO\B/E’;G'EQTA CANTIDAD TIPO

1.60 2.20 0.40 4 Puerta de Madera 2 Hojas
1.00 2.20 0.40 20 Puerta de Madera 1 Hojas
0.60 1.80 - 18 Puerta de Contraplacada 1 Hojas
0.70 2.00 - 16 Puerta de Contraplacada 1 Hojas
0.80 2.20 - 3 Puerta de Madera 1 Hojas

VENTANAS

ANCHO ALTO ALFEIZAR | CANTIDAD TIPO

@ 4.20 1.80 0.90 5 Ventana en Sistema Directo
@ 6.50 0.80 1.80 3 Ventana en Sistema Directo
@ 6.50 1.80 0.9 2 Ventana en Sistema Directo
@ 1.00 0.60 2.10 7 Ventana en Sistema Directo
3.80 1.80 0.90 1 Ventana en Sistema Directo
@ 0.50 0.60 2.10 2 Ventana en Sistema Directo
4.15 1.80 0.90 1 Ventana en Sistema Directo
@ 2.20 1.80 0.90 2 Ventana en Sistema Directo
2.20 0.60 2.10 6 Ventana en Sistema Directo
2.40 0.60 2.10 3 Ventana en Sistema Directo
4.00 0.60 2.10 2 Ventana en Sistema Directo
@ 5.30 0.60 2.10 2 Ventana en Sistema Directo
@ 3.55 0.60 2.10 2 Ventana en Sistema Directo
@ 1.80 0.60 2.10 2 Ventana en Sistema Directo
@ 1.80 1.80 0.90 2 Ventana en Sistema Directo
2.20 1.80 0.90 1 Ventana en Sistema Directo
@ 4.45 1.80 0.90 2 Ventana en Sistema Directo

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL

PROYECTO

ETAPAII

DISENO DEL PABELLON DE INGENIERIA CIVIL
NUEVO CHIMBOTE - ANCASH

resronsseLe gach, PEDRO DAVID A. PARIA RAMON
sacH. LEONARDO DANIEL SANCHEZ VIDAL

LAMINA;

ESPECIALIDAD:

ARQUITECTURA

PLANO:

PLANTA PRIMER PISO
AREA ADMINISTRATIVA

ASESOR

ARQ. MARIA JESUS ESTELA DIAZ HERNANDEZ

FECHA

DIBUJO

JULIO 2017 PDAPR

DPTO:

ANCASH

PROV.

SANTA

DIST.
NUEVO CHIMBOTE

ESCALA

A-6

INDICADA
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PLANTA SEGUNDO PISO

ESC. 1/75

CUADRO DE VANOS

PUERTAS
ALTO
ANCHO ALTO SO\B/E’;G'EQTA CANTIDAD TIPO
1.60 2.20 0.40 4 Puerta de Madera 2 Hojas
1.00 2.20 0.40 20 Puerta de Madera 1 Hojas
0.60 1.80 - 18 Puerta de Contraplacada 1 Hojas
0.70 2.00 - 16 Puerta de Contraplacada 1 Hojas
0.80 2.20 - 3 Puerta de Madera 1 Hojas
VENTANAS
ANCHO ALTO ALFEIZAR | CANTIDAD TIPO

@ 4.20 1.80 0.90 5 Ventana en Sistema Directo
@ 6.50 0.80 1.80 3 Ventana en Sistema Directo
@ 6.50 1.80 0.9 2 Ventana en Sistema Directo
@ 1.00 0.60 2.10 7 Ventana en Sistema Directo
3.80 1.80 0.90 1 Ventana en Sistema Directo
@ 0.50 0.60 2.10 2 Ventana en Sistema Directo
3.00 1.80 0.90 1 Ventana en Sistema Directo
@ 2.20 1.80 0.90 2 Ventana en Sistema Directo
2.20 0.60 2.10 6 Ventana en Sistema Directo
2.40 0.60 2.10 3 Ventana en Sistema Directo
4.00 0.60 2.10 2 Ventana en Sistema Directo
@ 5.30 0.60 2.10 2 Ventana en Sistema Directo
@ 3.55 0.60 2.10 2 Ventana en Sistema Directo
@ 1.80 0.60 2.10 2 Ventana en Sistema Directo
@ 1.80 1.80 0.90 2 Ventana en Sistema Directo
2.20 1.80 0.90 1 Ventana en Sistema Directo
@ 4.45 1.80 0.90 2 Ventana en Sistema Directo

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL

PROYECTO

DISENO DEL PABELLON DE INGENIERIA CIVIL
NUEVO CHIMBOTE - ANCASH

ETAPAII

RESPONSABLE:

sacH. PEDRO DAVID A. PARIA RAMON
BacH. LEONARDO DANIEL SANCHEZ VIDAL

LAMINA;

ESPECIALIDAD:

ARQUITECTURA

A-7

PLANO:

PLANTA SEGUNDO PISO
AREA ADMINISTRATIVA

ASESOR . .
ARQ. MARIA JESUS ESTELA

DIAZ HERNANDEZ

FECHA

DIBUJO

JULIO 2017 PDAPR

DPTO: PROV.
ANCASH

SANTA

DIST.
NUEVO CHIMBOTE

ESCALA
INDICADA
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PLANTA TERCER PISO

ESC. 1/75

CUADRO DE VANOS
PUERTAS
ALTO
ANCHO ALTO SO\B/E;;G'EQTA CANTIDAD TIPO
1.60 2.20 0.40 4 Puerta de Madera 2 Hojas
1.00 2.20 0.40 20 Puerta de Madera 1 Hojas
0.60 1.80 - 18 Puerta de Contraplacada 1 Hojas
0.70 2.00 - 16 Puerta de Contraplacada 1 Hojas
0.80 2.20 - 3 Puerta de Madera 1 Hojas
VENTANAS
ANCHO ALTO ALFEIZAR | CANTIDAD TIPO

@ 4.20 1.80 0.90 5 Ventana en Sistema Directo
@ 6.50 0.80 1.80 3 Ventana en Sistema Directo
@ 6.50 1.80 0.9 2 Ventana en Sistema Directo
@ 1.00 0.60 2.10 7 Ventana en Sistema Directo
3.80 1.80 0.90 1 Ventana en Sistema Directo
@ 0.50 0.60 2.10 2 Ventana en Sistema Directo
3.00 1.80 0.90 1 Ventana en Sistema Directo
@ 2.20 1.80 0.90 2 Ventana en Sistema Directo
2.20 0.60 2.10 6 Ventana en Sistema Directo
2.40 0.60 2.10 3 Ventana en Sistema Directo
4.00 0.60 2.10 2 Ventana en Sistema Directo
@ 5.30 0.60 2.10 2 Ventana en Sistema Directo
@ 3.55 0.60 2.10 2 Ventana en Sistema Directo
@ 1.80 0.60 2.10 2 Ventana en Sistema Directo
@ 1.80 1.80 0.90 2 Ventana en Sistema Directo
2.20 1.80 0.90 1 Ventana en Sistema Directo
@ 4.45 1.80 0.90 2 Ventana en Sistema Directo

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL

PROYECTO:

DISENO DEL PABELLON DE INGENIERIA CIVIL
ETAPA II NUEVO CHIMBOTE - ANCASH

LAMINA;

resronsseLe gach, PEDRO DAVID A. PARIA RAMON
sacH. LEONARDO DANIEL SANCHEZ VIDAL

ESPECIALIDAD:

ARQUITECTURA

A-8

PLANO:

PLANTA TERCER PISO
AREA ADMINISTRATIVA

ASESOR: FECHA:

. B . . DIBUJO
ARQ. MARIA JESUS ESTELA DIAZ HERNANDEZ

JULIO 2017 PDAPR

DPTO: PROV.
ANCASH

ESCALA
INDICADA

DIST.
SANTA NUEVO CHIMBOTE
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

TESIS PARA OPTAR EL TiTULO DE INGENIERO CIVIL

PROYECTO:

DISENO DEL PABELLON DE INGENIERIA CIVIL
ETAPA Il NUEVO CHIMBOTE — ANCASH

| RESPONSABLE: wcr. PEDRO DAVID ANTONIO PARIA RAMON)| |t
| smci. LEONARDO DANIEL SANCHEZ VIDAL

\
“‘ ESPECIALIDAD: ARQUITECTURA /A\ T 9

PLANO: r s
| LOCALIZACION Y UBICACION
|
| ASESOR _ ESCALA DPTO:
ARQ. MARIA JESUS DIAZ HERNANDEZ INDICADA ANCASH
PROV. DIST. FECHA: DIBUJO
SANTA NUEVO CHIMBOTE JULIO 2017 PDPR




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA TESIS: ‘DISENO DEL PABELLON DE
FACULTAD DE INGENIERIA INGENIERIA CIVIL I ETAPA - NUEVO
E.A.P. ING.CIVIL CHIMBOTE - ANCASH".

Anexo 4. Planos de Estructura

BACH. PARIA RAMON PEDRO DAVID ANTONIO BACH. SANCHEZ VIDAL LEONARDO DANIEL



30,90
5.73 4.63 5.10 5.10 4.63 5.73
0.30 5.28 0.30, 4.33 0.30 4.80 0.30 4.80 0.30 4.33 0.30 5.28 0.30
4.00 2.80 2.80 2.80 2.80 2.80 4.00
=5 Z-04 1 Z-05 1 Z-05 1 Z-05 1 Z-05 1 Z-05 1 Z-04 €%
1 £3 H=0.50 m. - H=0.50 m. - H=0.50 m. - H=0.50 m. - H=0.50 m. - H=0.50 m. H=0.50 m. o
0.30 5 N.F.Z-1.70 N.F.Z-1.70 N.F.Z-1.70 N.F.Z-1.70 N.F.Z-1.70 N.F.Z-1.70 N.F.Z-1.70 g) pat
. o f=}
® 1 1 | | | | 1 1 ®
r 200 o g) PL-01 J cA C-A C-A V-30x60 cal fca CA CA cal I ca CA CA V-30x60 N | PL-01 o 2.00
g8 O @ 0 @ [« C °8
T3 1 S -1 S 1 S L1 S 1 8 ! Ty
22 05/8'@ 0.15(sup) 22 @5/8"@ 0.15(inf)
22 25/8'@ 0.15(inf) 19 @5/8"@ 0.15(inf) 19 @5/8"@ 0.15(inf)| - lcg 19 @5/8"@ 0.15(inf) 19 @5/8"@ 0.15(inf) o3 19 @5/8"@ 0.15(inf) 22 @5/8'@ 0.15(sup)
— — — > — — C > — —
M-01
H=0.50 m.
M-01 N.F.Z-1.70
H=0.50 m.
N.F.Z-1.70
I 1 I 1 I 1 I 1
2 2 NPT +0.15 DT 4015 1 1 PT 4015 PT 40 15 1 1 PT 10 15 PT 10 15 2 2
(o] (o]
S B B S €3
£3 < = 85
N Q o o S o
c g cg cg ®@
9 ® [} o S
X % 52 l32) |8
ol <4 <
10.65 S e T T
@5/8'@ 0.20(inf) @5/8"@ 0.20(inf)
| @5/8"@ 0.20(sup) @5/8"@ 0.20(sup) |
| 19 @5/8'@ 0.15(inf) 7-02 — 7-02 19 @5/8'@ 0.15(inf) |
19 @5/8'@ 0.15(sup) Ho0.50 m. o — — o H=0.50 m. 19 @5/8'@ 0.15(sup)
N.F.Z-1.70 Z-03 P> Z-03 Z-03 P> N.F.Z-1.70
H=0.50 m. =0.50 m. H=0.50 m.
1 o 1 NEZ-70 D 1 NFz-170 D 1 NFzAazo O 1 % 1
030 N =2 N = N
. N |_cnA cA C-A C- fca C-A c-A C-A fca C-A C-A G-A N
@ 3.00 . PLOT |- —|V-30x60 | I V-30x60 11 | - (1 V-30x60 I PLOT £3 oo
£ 32 = = 52
28 1 < 1 1 L1 SEN- -1 s2
o9 ® ® 9¢
%9 © o Z-01 2%
I 8 Z-01 2 | 22 @5/8"@ 0.15(inf) 22 35/8"@ 0.15(inf) | 22 @5/8"@ 0.15(inf) 2 H=0.50 m. 838
S N.F.Z-1.70 — — — N.F.Z-1.70 Qo
2.65 a0 E =0.50 m. @5/8'@17(inf) @5/8"@17(inf) =
3.73 3.50 3.25 3.25 3.25 3.50 3.73
-
| L ] L ] ) L | L] |
5.28 ’ 4.33 4.80 4.80 4.33 5.28
0.30 0.80 0.30 0.80 0.30 0.30 0.30
5.73 4.63 5.10 5.10 4.63 5.73
30,90
ESC. 1/50
BOLEADO R=
Acabado Frolachado\y brufiado Concreto F'c= 175 Kglem2
030 405/8" Junta de Dilatacién e=1" Tecknopor PEND'ENTWEL PATIO Y/O JARDIN // RELLENO DE ARENA +ASFALTO
_4@5/8" \ B
< A
DETALLE DE VIGA DE AMARRE ENTRE COLUMNETAS 15 P . ) < 4 7, / B 010 \
201/2" - A 0.15 . 4 . o <
=——| — = NTN. +0.00 _ = = - - 7T -
0.6 P~ VIGA YA OE AMARRH ENTRE COLUMNETAR 25 0.25 < < * BASE ESPESOR 4", COMPACTADO AL 95 MDS DELPS 0.10 [ N
: A N A < L v i
4 \ 1
| I TN L R R R TR AT ERITLR 10] |0 basgo athado
A - - ~ A [ [ [ [ 403/8" ; < a
SOLADO e=4" N.F.VIGA -1.40 | | | | ) /
s coL [ | [ | [ | [ | [ | [ | [ | [ | [ | coL 1 6str.01/4":1@.05 Conreofe- 175 Ko
0.50 4@.10,4@.15,RTO.@.25 010 070 Concreto fc= 175 Kglem2
. . : t = ' .. UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
805/8"+201/2 [ coLumna I I . - “l L CORTE A-A VARIABLE JUNTA DE DILATACION C/3.00m
T esr 036105 | | DETALLE DE VEREDAS '
. 2 .@. \ / ! ESCALA : 1/10
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vigas ID Longitud Seccion Barras Longitudinal Estribos Elevaciones
Lo L1 L2 Tipicas
(Lo) Ancho | Alto A B C D F H ZONAA ZONA B ZONAC
214 2-20 4-14 5-10 @ 150 mm Type 6-10 @ 225 mm Type
2.650 m 300 mm |750 mm (281) 2-14 (878) 1-20 (281) 0.663 m 0.663 m A (0.8) A (0.6) ELEVATION 1S
2.14 4-14 6-10 @ 125 mm Type 8-10 @ 150 mm Type
2300m [300mm |750mm | (5es [214 - - (264) oszsm |- ALY A(10) ELEVATION 25
2-20 2-20 3-20 5-10 @ 150 mm Type 14-10 @ 450 mm Type
7.000m |300 mm |750 mm (594) - (821) 1-20 (678) 1750 m A (0.4) A (0.0) ELEVATION 25
220 4-14 4-10 @ 150 mm Type 14-10 @ 200 mm Type
3.700m 300 mm [600 mm (898) |10 - - (337) 0.925m B A(0.8) A(0.8) ELEVATION 25
2-20 2-14 414 4-10 @ 150 mm Type 11-10 @ 250 mm Type
3.700 m 300 mm |600 mm (728) 1-20 (284) - (318) 0.925m - A(0.7) A (0.6) ELEVATION 2S
2-20 4-14 4-10 @ 150 mm Type 11-10 @ 250 mm Type
3.700m [300 mm (600 mm (725) |1-20 - - (312) 0.925 m - A0.7) A(0.6) ELEVATION 2S
2-20 2-14 4-14 5-10 @ 125 mm Type 16-10 @ 175 mm Type
3.700m 300 mm [600 mm | (954) |2-20 (301) |- (341) 0.925m B A(1.1) A (0.9) ELEVATION 25
2-14 4-14 2-10 @ 150 mm Type 54-10 @ 450 mm Type|
25.025m |250 mm |200 mm (0) 2-14 - - (276) 6.256 m - A(0.2) A(0.2) ELEVATION 25
214 216 4-14 2-10 @ 150 mm Type 12-10 @ 450 mm Type
5.575m |250 mm [200 mm (0) 2-14 (328) - (276) 1.394m - A (0.5) A (0.0) ELEVATION 25
2-20 4-14 4-10 @ 150 mm Type 10-10 @ 325 mm Type
4.175m  [300 mm 600 mm | (e52) [1-20 - - (301) 1.044m - A(0.6) A(0.5) ELEVATION 25
2-20 2-14 4-14 4-10 @ 150 mm Type 10-10 @ 325 mm Type X
4.175m  |300 mm [600 mm | (623 [1-20 @37 |- (305) 1.044m - A (0.5) A(0.5) ELEVATION 25
2:20 2-20 4-14 4-10 @ 150 mm Type 12-10 @ 450 mm Type .
6.300m [300 mm |600mm | (7s1) [1-20 (644) |1-20 (469) 1575m 1575m A(0.4) A (0.0) ELEVATION 1S
2-20 2-20 4-14 4-10 @ 150 mm Type 12-10 @ 450 mm Type
6.300m  [300 mm [600 mm | (7s0) [1-20 (644) |1-20 (471) 1575m 1575m A (0.4) A(0.0) ELEVATION 1S
2-14 2-20 (1,095) 1-20 5-10 @ 150 mm Type 5-10 @ 275 mm Type
2.650m 300 mm [750 mm | (a5  |214 2-20 (681) 0.663m 0.663m A0.7) A(0.5) ELEVATION 1S
214 8-10 @ 100 mm Type 12-10 @ 100 mm Type
2.300 m 300 mm |750 mm (371) 2-14 - - (371) 0575m - A(L5) A (L4) ELEVATION 2S
2-20 3-20 (1,115) 3-20 5-10 @ 150 mm Type 14-10 @ 450 mm Type
7.000m 300 mm [750 mm | 30y [2-20 1-20 (690) 1.750 m 1.750m A(0.6) A(0.1) ELEVATION 25
220 (1,034 4-10 @ 150 mm Type 16-10 @ 175 mm Type
3.700m 300 mm [600 mm -20 - - 0.925m B A(0.9) A(0.8) ELEVATION 25
2-20 2-18 4-10 @ 150 mm Type 14-10 @ 200 mm Type
3.700 m 300 mm |600 mm (859) 1-20 (497) - (347) 0.925m - A(0.8) A0.7) ELEVATION 2S
2-20 4-14 4-10 @ 150 mm Type 14-10 @ 200 mm Type
3.700 m 300 mm |600 mm (853) 1-20 - - (342) 0.925m - A(0.8) A(0.7) ELEVATION 2S
220 (1.0%5) 3-18 4-14 5-10 @ 125 mm Type 16-10 @ 175 mm Type
3.700m |300 mm [600 mm -20 (529) - (495) 0.925m - A(1.2) A(0.8) ELEVATION 2S
2-14 4-14 2-10 @ 150 mm Type 54-10 @ 450 mm Type!
25.025m |250 mm [200 mm (0) 2-14 - - (276) 6.256 m - A(0.2) A0.2) ELEVATION 2S
2-14 2-18 4-14 2-10 @ 150 mm Type 12-10 @ 450 mm Type
5.575m |250 mm |200 mm | (o) 2-14 (495) - (276) 1.394m - A(0.8) A(0.0) ELEVATION 2S
2-20 4-14 4-10 @ 150 mm Type 13-10 @ 250 mm Type .
4.175m  [300 mm 600 mm | (765 [1-20 - - (343) 1.044m - A(0.6) A(0.6) ELEVATION 25
2-20 218 414 4-10 @ 150 mm Type 12-10 @ 275 mm Type
4.175m  |300 mm [600 mm | (755) 120 (453) - (346) 1.044 m - A (0.6) A (0.6) ELEVATION 2S
220(107) 2-20 (1,036) 2-20 4-10 @ 150 mm Type 12-10 @ 450 mm Type
6.300m [300 mm |600 mm -20 2-20 (540) 1575m 1575m A(0.8) A(0.1) ELEVATION 1S
214 2-20 (1,045) 4-14 1-20 5-10 @ 150 mm Type 5-10 @ 275 mm Type
2.650 m 300 mm |750 mm (335) 2-14 2-20 (335) (681) 0.663m 0.663 m A(0.7) A (0.5) ELEVATION 1S
214 4-14 8-10 @ 100 mm Type 12-10 @ 100 mm Type .
2.300m  |300 mm |750 mm (371) 2-14 - - (371) 0.575m - A (1.5) A (1.4) ELEVATION 2S
2:20 3-20 (1,115) 3-20 5-10 @ 150 mm Type 14-10 @ 450 mm Type
7.000m  [300 mm [750 mm | (600) [1-20 1-20 (690) 1750 m 1.750m A (0.6) A(0.1) ELEVATION 25
2-20 4-14 4-10 @ 150 mm Type 14-10 @ 200 mm Type
3.700m  |300 mm (600 mm | (g54) 1-20 - - (353) 0.925m - A (0.8) A(0.7) ELEVATION 2S
220 2-16 4-14 4-10 @ 150 mm Type 11-10 @ 250 mm Type
3.700m  |300 mm [600 mm | (757) 1-20 (383) - (355) 0.925 m - A (0.7) A (0.6) ELEVATION 2S
2:20 4-14 4-10 @ 150 mm Type 10-10 @ 275 mm Type
3.700 m 300 mm |600 mm (739) 1-20 - - (350) 0.925m - A (0.6) A (0.5) ELEVATION 2S
2:20 3-16 4-14 4-10 @ 150 mm Type 10-10 @ 275 mm Type
3.700m |300 mm [600 mm | (929) 2-20 (407) - (369) 0.925m - A (0.8) A (0.5) ELEVATION 2S
4-14 2-10 @ 150 mm Type 54-10 @ 450 mm Type!
25.025m |250 mm |200 mm |2-14 (0) 2-14 - - (276) 6.256 m - A(0.2) A(0.2) ELEVATION 2S
-18 4-14 2-10 @ 150 mm Type 12-10 @ 450 mm Type
5575m |250 mm |200 mm |2-14(0) 2-14 (495) - (276) 1.394m - A (0.8) A (0.0) ELEVATION 2S
2-20 4-14 4-10 @ 150 mm Type 10-10 @ 325 mm Type
4.175m [300 mm [600 mm | (679) 120 - - (347) 1.044 m - A (0.5) A(05) ELEVATION 25
2-20 2-16 4-14 4-10 @ 150 mm Type 10-10 @ 325 mm Type
4.175m |300 mm [600 mm | (673) 120 (360) - (351) 1.044 m - A (0.5) A(0.4) ELEVATION 25
2-20 2-20 2-20 4-10 @ 150 mm Type 12-10 @ 450 mm Type
6.300 m 300 mm |600 mm (1,086) |2-20 (1,019) [2-20 (540) 1575 m 1575 m A(0.8) A(0.1) ELEVATION 1S

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

PROYECTO:

DISENO DEL PABELLON DE INGENIERIA CIVIL
NUEVO CHIMBOTE — ANCASH

ResPoNSAaLE PEDRO DAVID PARIA RAMON
LEONARDO DANIEL SANCHEZ VIDAL
ESTRUCTURAS E —

CUADRO DE VIGAS BLOQUE A
ASESOR: N . . N FECHA: DIBUJO
ARQ. MARIA JESUS DIAZ HERNANDEZ JULIO 2017 LDSV
DPTO:! IS ESCALA

ANCASH

DIS
NUEVO CHIMBOTE

INDICADA




L 6.05 L 4.08 2.44 L 6.38 L 2.03 L 2.25 L 4.33 |

/,/ \ POOL DE AULAS
N\\\ g\ [ 4@

2 \5.20
5 N\
4 x\\

o \\\
202

H=0.50 m.

NF.Z-1.80 \ /
\

Z-06
H=0.50m.

A
NF.Z-1.80 i) N\
)
% e
pd
07 -
H0.50m.
2 NF.Z-1.80
NFZ-1.80 o)
%
y N
10.29
Z-03
H=0.50 m.
NFZ-180
L
kY,
Ql»eo
o
z
@
% 2 S
— N\
L g 0.60—N\ ——
4 7205 »
H=0.50 m.
% NFZA1ED 1.54
D : g\ o 4@
2|, z0
s 1.18
0.70 - 4.26
N o o \
<
w| Z-06 = Z-06
0.73 H=0.50m, = H=050m, §
X N.F.Z-1.80 CA| N.F.Z-180 8
N ]
=3
2.15
1.12 7.04
Z-04 | |, o H=050m. |
N H=0.50 m. [0 > =4 NFZ-180 [~
N NF.Z-1.80guem j - - —N\
0.60 0 p Q e 0.60 F
X 1 & I L) 2| zo06 L] R \
N i H=0.50m. N
208 ) NFZ-180
HZ050m,
NFZ-180
g g <
8.80 2.50 2 8 8 251 3.10
3 2 g
INGRESO 704
H'%;g“ IS lcal H050m.
N— NF 21 o JE - X L
(e} (o] (o] N
0.6(1 & b 2| 206 & 0.60 N
N - 2 - H=0.50m, - N
. Z-08 - NFZ-180 =
112 i
|FZ-1, 2.15
N |
v IRE
LcAl
0'7?: e 201 ea o 1 5
S i 2| 70 2| 20 o
0.70 H=0.50m. - H0.50m, < 4.26
) ; NFZ-1.80 NFZ-180 P 1.18
8
| Z06
] |FZ-1. Z-05
H=0.50m. 1.54
o NFZz-180  |C
‘ ’ N
% 2 0.60——\ —
S 3 * SR\
x
O ? i
B
7 /
L
oF
42

Z-03
H=0.50 m.
NFZ-180

Z-06
H=0.50m.
NFZ-180

10.29

Z-07
H=0.50 m.
NFZ-180

Z-06
H=0.50m.
NFZ-180

Z-02
H=0.50 m.
NFZ-180

J0.05

0.10

PLACA

A
&
5
\ 23/8'@0.20
S
b .\/4 163
X
N
>
N

X

7-06
H=0.50 m.
N.F.Z-1.80

/ EDIFICIO EXISTENTE
LABORATORIO EAPIC

212'@0.15 |

23/8'@0.20

}\‘4

>
Z

Y

. 93/8'@0.20

.05
0.10

0.10

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

s o y— e o o NEZ. =170 DISENO DEL PABELLON DE INGENIERIA CIVIL

SECCION 2 -2 CIMENTACIC’)N DEL AUDITORIO ETAPA I NUEVO CHIMBOTE — ANCASH

DETALLE DE PLACA reseonsiele gacH, PEDRO DAVID PARIA RAMON LAMINA
BacH. LEONARDO DANIEL SANCHEZ VIDAL

ESC. 1/50 ESPECIALIDAD:
ESTRUCTURA T

PLANO

CIMENTACION AUDITORIO

ASESOR: . . . . FECHA: DIBUJO
ARQ. MARIA JESUS DIAZ HERNANDEZ JULIO 2017 LDSV

ANCASH SANTA NUEVO CHIMBOTE INDICADA

DPTO: ‘ PROV. DIST. ESCALA




JUNTA 1/27

Poliestireno

o —2%  43/8% 0.175 93/87@ 0.175 o e
0.80 o E 1 - B ol 150
e S — 7 Y LJL i N BT ” . NFP.+0.85 BOLEADO R=1.5CM
*‘ ‘ : J R R . Jﬂ 15 =3 1——' T | \ //\///\///\ 73/87@.20 : 0 10| Acabado Frotachado y brufiado Concreto F'c= 175 Kglcm2
‘ L = . - — \ \s N | h \\\&\\ \K\ qu AFIRMADO 4 . ] PENDIENTE 1% HACIA EL PATIO Y/O JARDIN
NN |J0715 BTN IN NN NN ' 61/4"@ 0.25 0.25 VR A —~— \ ]
N N ‘@7/4”@ 0.25 \ $3/8"@ 0.25 3 03/8"@.25 N B 4 . i
- / \ alternados) 0.15 ‘ 4 P 4 < < '
N ¢ ¢ I lesee 0zs fc 280 kg/cm2 ,-166 NTN. +0.00 7 — - — val
- ! / NOTA: Subfasagtleggg/;ngsi;fgg 23/8"@.20 ~ . "+ BASE ESPESOR 4", COMPACTADO AL 95 MDS DEL PS o 0.10
X 9,  NFZ.-0.90 ) . - B o0
/ . .
: NEP+0.1 o AL SIREARGE SAMRACTOAN BN ESRESOR CONEARR BRI I
ST, NERLGLS .
%
0.40 .
DETALLE DE RAM PA S/C = 500 kg/m2 \///~ > DETALLE | 0.10 0.20 ’ VARIABLE
S ESCALERA
< X DETALLE DE VEREDAS
> > TIPO 1 ESCALA : 1,/10
/ 7/ -
B N ESC. 1:25
// ¥4 4 // NFP.+0.60
NI N b RELLENO DE ARENA +ASFALTO
0.40
——— ) -
0.25 . /
— 10 \A Base o Afifrmado j
a p
NTP. +0.1 Sobrecimiento Reforzado
CONTRAPISO CONTRAPISO *OA,QSA‘ fi:h% G‘(D;;g C@;“é . Concwog 175 Kglom2
- 0.10 o B o
FALSO PISO FALSO PISO N Asv= 93/8°@.25
BASE COMPACTADA BASE COMPACTADA :0.1C J U NTA D E D I LATAC I O N C/3 . OO m
NTP. +0.1 / 0.15 ESCALA : 1/10
CONTRAPISO CONTRAPISO 05
FALSO PISO FALSO PISO T 0.10
BASE COMPACTADA I BASE COMPACTADA 0.10
HRSSSIES BSSSESS 1 RSN CUADRO DE COLUMNAS
[ 0.45 .
g . Esc:1/20
0.60 . N.-0.60 |
C-01 C-A
N VVC 0.60
0.25
030 | 0.30 0.50 9
’ ’ i S— @ 7 0.25
e e 'y Py @ NFZ. —1.70 lejr {SOLADO e=4",C:H 1;10J 0.10 (é,
£ o lo o
Sofado 140 G 0.1 ) N 0.60 015 |[_J
SECCION 1 -1 - :
ESC. 1:25 \% .463/8
DETALLE DE ZAPATA . o, @055 ciont.
ESC.1:25 o o '
e 8 @3/4"
2(723/8":1@0.05,8@0.10
rto. @0.25 c/ext.
o
[}
1S
N
O
|
% C-02
a
o
603/4" L
23/8'@.20 , 0.25
I . I ' L : 803/4"
0.25 - . \ | o T : . @I |§ 7 23/8"@.20 % —a| o
T o
. . 23/8'@0.20 \Lotz@os [ | [u]
@3/8"@.20 ° 9
803/4" 0.70 S 0.60
‘\’ | Comi— | @3/8"@0.20 = b
| . ©12'@0.15 k]
o : N
| o | o
1.80 o A . 8 @3/4"
A N 2(723/8":1@0.05,8@0.10
X R _23/8"@0.20 . N rto. @0.25 clext.
N 23/8"@0.20
9 803/4"
@ 8@3/a" 2 @3/8"@.20
23/8'@.20 1.80 S
él&l 0.25 LONGITUD DE EMPALME (L) ‘
REFUERZO INFERIOR|REFUERZO SUPERIOR
(7]
0.25 H. Cualquiera H < 0.30|H > 0.30
¢ 3/87 0.40 0.40 0.45
¢ 1/2" 0.40 0.40 0.50
PL_02 PL_O1 ¢ 5/8”7 0.50 0.45 0.60
ESC.1.25 ESC. 1.25 s 347 060 : :
0.60 .55 0.75
L/4 ) L/4 ) L/4 ) L/4
W W W e e — UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

alls

LOSAS, |COLUM. el
7 v(’fﬁ\% (o) LOSAS Y VIGAS EN COLUMNAS S
) 6mm] 30 DISENO DEL PABELLON DE INGENIERIA CIVIL
L“ iiw

M ~ |H ETAPA I NUEVO CHIMBOTE — ANCASH
Jﬁ} 7/2” 50 40 RESPONSABLE:  BACH. PEDRO DAVID PARIA RAMON LAMINA:
L L ] L BacH. LEONARDO DANIEL SANCHEZ VIDAL
5/8"| 60 50 — ESPECIALIDAD:
2 / - ESTRUCTURAS o
L/3 L/3 L/3 3/47| 70 60 No se permitiran empalmes Los empalmes L se ubicaran [49] L Rmin
del refuerzo superior(negativo) en el tercio central. :
) en una longitud de 1/4 de luz Jr\“gyse‘ empalmaran mas del 6 mm| 7/ cm|1.5 cm. PLANO:
D] PO [ 99 | &8 18 colomng® apoyer” °%° | misma®seccion ot ©" “"? [3/8" 10 om[2.0 cm. DETALLES DE CIMENTACION AUDITORIO
ASESOR: . . . . FECHA: DIBUJO
ARQ. MARIA JESUS DIAZ HERNANDEZ JULIO 2017 LDSV
DPTO: PROV. DIST. ESCALA
ANCASH SANTA NUEVO CHIMBOTE INDICADA




© T -

om m

1.57
— V2-20x25
2.12
V2-20x25
o
0 3 3
3.11 X X N
S Q -
N N >
& o
S >
- V2-20x25 N
2.12
— V2-20x25
1.57
1\?9
S)
+
D
L
2 90*
25 _{,_)Q
o«
A'\/
N/
6.00

1

Ast.: 101/4"@0.25
Anclar 0.25 min. en ext.)

‘ (
4///4 2 < B 0.05 P ~_ 2@5/8"
Y do 4 ~ee N 0;[20
S [ e G | S % N
4 0.1% SECCION ENTRE EJES A-G
I O O O O e (O | A
Ladrillo hueco de Arcilla
405/8"
O'EO 0.30 o.to 0.30 o.to (15x.30x30) 1 estr.@3/8"1@.05
040 0.40 10@.10,4@.15,RTO.@.25

395/8"

605/8"+201/2"
1 estr.@3/8":1@.05
10@.10,4@.15,RTO.@.25

DETALLE LOSA ALIGERADA H=0.20 ¥CI§£\ VA(25X20) ¥C|§:‘-2;°\ V(30X75) EJE B,D,F
ESC. 1/10 SIC=300KG/M2-400KG/M2 o o
305/8" - b 305/8"
1
0.50
\\
201/2" 35/8" 201/2" \._3@5/8"
1 14
S @ 3/8" 1@0.05, 16@0.10, 4@0.15 Rto@0.25 c/extremo
9.00 L
EJE12 (V1 25x50) 1ER - BLOQUE C é
27 2
205/8" 305/8"
0.20 HEEEEEEEEEEEEEE N N N N T
205/8"
2 oA

s @ 3/8" 1@0.05, 16@0.10, 4@0.15 Rto@0.25 c/extremo

EJE E,F,.G,H (V2 25x20) 1ER - BLOQUE C

ESC.

1:25

7.50

TRASLAPES Y EMPALMES

ESTRIBOS

y L/3 , L/3 , L/3 LONGITUD DE EMPALME (L) ‘
W W REFUERZO INFERIOR|REFUERZO SUPERIOR LOSAS, |COLUM.
! M 7 2 R : - g | VIGAS
E H. Cualquiera H < 0.30|H > 0.30 (ecm.) | (ecm.)
‘ ¢ 3/8” 0.40 0.40 0.45 6mm/| 30
< M T |H ¢ 1/2" 0.40 ).40 0.50 3/8"| 40 30
J g 3/4” 0.60 0.55 0.75
L L L =\ 5/8”| 60 50
/ 3/47| 70 60
Y Y G 7 S V7 g
1" 120 | 90

ENCOFRADO DE TECHO DE AUDITORIO

ESC. 1/50

LOSAS Y VIGAS

EN COLUMNAS

Qo oa=

j 1

4 L Rrmin.
6 mm| 7 1.5 cmr
3/87 0 cm|2.0 cm.

ALIGERADO CONVENCIONAL UNIDIRECCIONAL H=0.20m.
ESPACIAMIENTO ENTRE VIGUETAS = 0.40m.

0.25 ~_3@5/8"

395/8"

CORTE 1-1
ES

SC. 1:25

1

ESC. 1:25

F 205/8"
e

CORTE 2-2

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

PROYECTO:

DISENO DEL PABELLON DE INGENIERIA CIVIL

ETAPA 1I NUEVO CHIMBOTE — ANCASH
Responsasle: pacH. PEDRO DAVID PARIA RAMON HAINA:
BacH. LEONARDO DANIEL SANCHEZ VIDAL
ESPECIALIDAD: ESTRUCTURAS E o 8
PLANO!
ALIGERADOS AUDITORIO

ASESOR . , . . FECHA: DIBUJO

ARQ. MARIA JESUS DIAZ HERNANDEZ JULIO 2017 LDSV
DPTO: PROV. DIST ESCALA

ANCASH SANTA NUEVO CHIMBOTE INDICADA




8.80

0.73

0.70

PLANTA DE TECHO ESTRUCTURA METALICA AUDITORIO

6.05 T 4.08 2.44 T 6.38 T 2.93 T 2.25 1 433 T
’ . \
4\ / / \/\ POOL DE AULAS
/ R
/ \ e
N
.
—
x
N
:><
<
3 —_W10X60 ; N
& = SB12 & /7?0"’\
] N S
= 3 R AN 10.29
N & ~
< B 4 b N
%m W10X60
= o SB16 S \
Q
< @k% AN
/ AN 6% /
\
P \ W12X72 W10X60 S AN
\ SB7 SB15 A
\ S
\\\ Q \
\,
\ W12XT2 &
7 / SB8 S
/ S 3 W10X60 —)
g = 3 N
/// ; Q SB3 I 0.60 N 4@
/ QN N —\
/ g N 1.54
/ S EN .
/// - -
/ / W12K72 1l 10X60 .
/ SB4 L SB3 N
// 1.18
/
W12X72 W10X60 426
; SB5 - SB3 N —
3 = &
= g & 2.15
= X 3
W12X72 W10X60 B | M
SB5 SB3 i g? o @
Ky Ky 3 3 Ky I 3 R 3 gl g
— — — — — — — — M [e)}
< < < < < by 1N < < x X5 X4
N N N N N ) oo N N ~ Sle S 251 3.10
= = < < X S X X X | [ZSaZ
< < < < < < < <
il n N
W12X72 W10X60 .60
SBS SB3 I —\ i
S &
g E
2 £ 2.15
X 14
N o
W12X72 W10X60 ] N
. SB5 SB3 4.26 "
N\ 1.18
\\
\ W12X72 il 10X60 .
AN \ SB4 1 SB3  S—
\, -
\ = B
\\\ § § 1.54
\ x 2 H —
N\ ? X W10X60 6o \
\ N h SB3 Ay
N -
\ 3
W12XT2 5
SBS %
x
EN
W12X72
SB7
g/\] e,
' W10X60 5| W10
Y o N N % SB6 ) ) 8
N \\\‘z \ a :q. ;
N ~ a 3 10.29
\\ \\\ \ x >
. 1.20 ™ N \ V ;\(‘ W10X6
B N S SB12
L . \ — :
200 >/ 5
" 4 =
\\ \\\ \ N
\\\ 1.20 - \ M/‘ZO §
2270, N . S@fé’o Nl
“ >
N N \ \
N N
S 360 N
N \ \\\ / \
N T N EDIFICIO EXISTENTE
060 N “ LABORATORIO EAPIC
N 4 @
S 2800 ™~ \
o . \)Z J A . \

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

PROYECTO:

DISENO DEL PABELLON DE INGENIERIA CIVIL

ESC. 1/50

ETAPA I NUEVO CHIMBOTE — ANCASH
Resronsaste: gacH. PEDRO DAVID PARIA RAMON LA
BacH. LEONARDO DANIEL SANCHEZ VIDAL

ESPECIALIDAD:

ESTRUCTURAS

- —Y

PLANO:

ESTRUCTURA METALICA AUDITORIO

ASESOR: FECHA DIBUJO

ARQ. MARIA JESUS DIAZ HERNANDEZ JULIO 2017 LDSV

DPTO: PROV.
ANCASH

ESCALA

DIST.
SANTA NUEVO CHIMBOTE INDICADA




PERFIL H (W 18 X 97)
— .

CUADRO DE VIGAS DE ACERO

<
dl X X |hi |h

tw

‘ I T

tf 4 LTJ
SECCION| h(mm.) | twmm) |b(mm.) tt(mm.) | r (mm) hi (mm.) | d (mm)
W18X97 472 13.6 293 22.1 10 427.8 407.8
W18X50 457 9 190 14.5 10 428 408
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W10X60 = 260 MM 4.86 2 16.74
W10X60 = 260 MM 7.58 2 9.74
W10X60 = 260 MM 4.7 2 15.16
W10X30 = 260 MM 14.08 2 9.38
W18X50 = 460 MM 0.84 2 28.16
W10X60 = 260 MM 13.14 1 1.66
W10X60 = 260 MM 6.06 2 13.14
W10X60 = 260 MM 2.32 2 12.12
W10X60 = 260 MM 1.06 2 4.64
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1. GENERALIDADES

La presente especificacion forma parte del proyecto para la construccion de las estructuras de concreto simple,
armado asi como para la construccién de estructuras de acero.

El contratista se cefiira estrictamente a lo indicado en los planos del proyecto, en la presente especificacién y en
las normas indicadas en el Anexo 1.

2. EXCAVACIONES Y RELLENOS

Las excavaciones para las estructuras seran efectuadas de acuerdo a las lineas, rasantes y elevaciones
indicadas en los planos. Las dimensiones de las excavaciones seran tales que permitan colocar en todas sus
dimensiones las estructuras correspondientes. Los niveles de cimentaciéon aparecen indicados en los planos,
pero podran ser modificados por el Supervisor o el Proyectista en caso de considerarlo necesario para asegurar
una cimentacion satisfactoria.

Los cortes se ejecutaran con cualquier tipo de equipo que permita la excavacion o desplazamiento del material,
teniéndose la precaucion de no remover ni aflojar el material ubicado por debajo de la cota final de corte.

Los espacios excavados por debajo de los niveles de las estructuras definitivas seran rellenados, hasta los
niveles pertinentes, con concreto simple. A este se le podra incorporar hasta 30% del volumen en pedrones,
cuya mayor dimensién no excedera un tercio de la menor dimensién del espacio por rellenar.

Los espacios laterales a las estructuras definitivas excavados y no ocupados por ellas seran rellenados hasta los
niveles pertinentes, con material granular colocado en capas de 30 cm de espesor debidamente regadas y
compactadas. En las zonas rellenadas que servirdn de apoyo a pavimentos, la ejecucion del relleno se hara por
capas de 30 cm compactadas a densidad al 95% de Proctor Modificado o estandard.

3. CONCRETO

3.1 Clases. Se emplearan las clases de concreto definidas: a) por su resistencia
caracteristica a la compresion (fc) medida mediante la evaluacion estadistica de los
resultados de la rotura de cilindros estandar ASTM a los 28 dias; b) por el tamafio maximo
de agregado, y c¢) por su slump maximo.

En el Cuadro 1 se detallan dichas clases (de manera complementaria a lo especificado en
los planos), y las condiciones que permitiran al contratista disefiar las mezclas
correspondientes de acuerdo a lo indicado en ACI-318.

3.2 Materiales. Los materiales cumpliran con las normas correspondientes del anexo 1.

El cemento sera ASTM C-150 Portland Tipo |, excepto cuando se indica otro tipo en los planos del proyecto.

El agregado fino sera arena natural, limpia, tendra granos sin revestir, resistentes, fuertes y duros, libres de
cantidades perjudiciales de polvo, terrones, particulas blandas o escamosas, esquistos, alcalis, acidos,
cloruros, materia organica, greda u otras substancias dafinas.

El agregado grueso sera grava o piedra ya sea en su estado natural, triturada o partida, de grano compacto y
de calidad dura. Debe ser limpio, libre de polvo, materia orgénica, cloruros, greda u otras substancias
perjudiciales y no contendra piedra desintegrada, mica o cal libre. Estara bien graduado desde la malla
estandar ASTM 1/4" hasta el tamafio maximo especificado en el Cuadro 1.

Es una mezcla natural de agregado fino y grueso. Debera ser bien graduado entre las mallas estandar ASTM
100 y la malla 2". Debera estar libre de polvo, substancias deletéreas y materia organica.

Sélo se admitira el uso de aditivos aprobados por el Supervisor o Proyectista, los que deberan usarse de
acuerdo a las instrucciones del fabricante. No se aceptara el uso de cloruro de calcio.

El agua para la preparacion del concreto sera fresca, limpia y bebible. Se podra usar agua no bebible sélo
cuando, mediante pruebas previas a su uso, se establezca que los cubos de concreto sin agregado grueso
hechos con ella dan resistencias iguales o mayores al 90% de la resistencia de cubos similares elaborados con
agua potable.

El contenido de cloruros en el agua debera conciliarse con el contenido total de cloruros en la mezcla de
manera de no exceder los contenidos maximos permitidos en la norma ACI 318.

3.3 Concreto Simple . Se define concreto simple como aquel que no tiene armadura de refuerzo.
El concreto simple puede ser elaborado con hormigén en lugar de los agregados fino y grueso.
Se aceptara la incorporacion de pedrones de la dimension y en cantidad indicada en los planos, siempre y
cuando cada pedrén pueda ser envuelto integramente por concreto.
La resistencia a la compresién minima del concreto simple, medida en cilindros estdndar ASTM a los 28 dias,
sera 100 kg/cm2 (excepto cuando se indique otro valor en los planos del proyecto.)

3.4 Almacenaje de Materiales . El cemento sera almacenado en un lugar seco, aislado del suelo y protegido de
la humedad. Los agregados de diferente granulometria seran almacenados separadamente, libres de
alteracion en su contenido de humedad, contenido de arcilla y materia organica.

3.5 Medicion de los Materiales. El procedimiento de medicion sera tal que la cantidad de cada uno de los
componentes de la mezcla pueda ser controlado con precisién no menor de +5%.

3.6 Mezclado. Todo el concreto sera preparado en mezcladoras mecanicas.

En el caso de emplearse concreto premezclado, éste sera mezclado y transportado de acuerdo a la norma
ASTM C 94.
En el caso de emplearse mezcladoras a pie de obra, ellas seran usadas en estricto acuerdo con su capacidad
maxima y a la velocidad especificadas por el fabricante, manteniéndose un tiempo de mezclado minimo de dos
minutos.
No se permitira el remezclado del concreto que ha endurecido.
El concreto se prepararé lo mas cerca posible de su destino final.

3.7 Transporte . El concreto sera transportado de la mezcladora a los puntos de vaciado tan rapidamente como
sea posible y de manera que no ocurra segregacion o pérdida de los componentes. No se admitira la
colocacion de concreto segregado.

3.8 Colocacion. Antes de vaciar el concreto se eliminara toda suciedad y materia extrafia del espacio que va a
ser ocupado por el mismo. El concreto debera ser vaciado continuamente o en capas de un espesor tal que no
se llene concreto sobre otro que haya endurecido. La altura méxima de colocacion del concreto por caida libre
sera de 2.50 m sino hay obstrucciones, tales como armadura o arriostres de encofrado, y de 1.50 m si existen
éstas. Por encima de estas alturas debera usarse chutes para depositar el concreto.

3.9 Compactacién. La compactacion del concreto se cefiird a la Norma ACI-309.
El tipo de vibrador a utilizarse para los diferentes llenados y clases de concreto por compactar, sera sometido a
la aprobacion de la Supervision; quien podra exigir vibradores de diametro y caracteristicas especificas y
condicionar o limitar el ritmo de colocacién del concreto en funcién del equipo con que cuente el Contratista.
En el llenado, los vibradores deben penetrar verticalmente unos 10 cm en la llenada previa; se procedera
colocando el vibrador a distancias regulares, sistematicas, con el objeto de lograr una compactacion correcta.
No se podra iniciar el vaciado de una capa, antes de que la inferior haya sido completamente vibrada.
El equipo minimo constara de dos vibradores de cada tipo, por cada frente de trabajo. Los vibradores seran de
tres tipos segln el cuadro siguiente:

Caracteristicas del Vibrador

25a4 170-250 45-180 40-200 0.4-0.8
5a6.5 130-200 320-900 40-200 0.6-1.3
8als 120-180 680-1800 40-200 0.8-1.5

En éareas en donde sea dificil el vibrado y dudoso su efecto, serda necesario la utilizacion adicional del
"chuceado” para lo cual se usaré una barra de construccién de tamafio manejable.

3.10 Curado. Todo el concreto sera curado por via himeda. El curado deberd iniciarse tan pronto como sea
posible sin dafiar la superficie y prolongarse ininterrumpidamente por un minimo de siete dias. En el caso de
superficies verticales, zapatas,columnas, muros y placas, el curado deberd complementarse aplicando una
membrana selladora desvaneciente.

3.11 Pruebas. La resistencia de cada clase de concreto serd comprobada periédicamente. Con este fin se
tomaran testigos cilindricos de acuerdo a la norma ASTM C 301 en la cantidad minima de dos testigos por
cada 30 m3 de concreto colocado, pero no menos de dos testigos por dia para cada clase de concreto. En
cualquier caso cada clase de concreto sera comprobada al menos por cinco "pruebas".

La "prueba” consistira en romper dos testigos de la misma edad y clase de acuerdo a lo indicado en la norma
ASTM C 39. Se llamara resultado de la "prueba" al promedio de los dos valores.

El resultado de la "prueba" sera considerado satisfactorio, si el promedio de tres resultados consecutivos
cualesquiera es igual o mayor que el f'c requerido y cuando ningun resultado individual esté 35 kg/cm2 o mas
por debajo del f'c requerido. El Contratista llevara un registro de cada par de testigos fabricados en el que
constara su numero correlativo, la fecha de elaboracion, la clase de concreto, el lugar especifico de uso, la
edad al momento del ensayo, la resistencia de cada testigo y el resultado de la "prueba". Los ensayos seran
efectuados por un laboratorio independiente de la organizacion del Contratista y aprobado por el Supervisor o
Proyectista.

El Contratista incluira el costo total de los ensayos en su presupuesto.

3.12 Deficiencia en las Pruebas. En la eventualidad que no se obtenga la resistencia especificada el
Supervisor o Proyectista podra ordenar, a su solo juicio, el retiro y reposicion del concreto sospechoso o la
ejecucion de pruebas de carga.

En el caso que deban ejecutarse pruebas de cargas estas se ejecutaran de acuerdo a las indicaciones del
Proyectista, el cual establecera los criterios de evaluacién. De no obtenerse resultados satisfactorios de estas
pruebas de carga se procedera a la demolicion o refuerzo de la estructura, en estricto acuerdo con la decision
del Proyectista.

El costo de la eliminacion y sustituciéon del concreto y/o de las pruebas de carga y el costo de la demolicion,
refuerzo y reconstruccion, si éstas ultimas llegaran a ser necesarias, sera de cuenta exclusiva del Contratista el
que no podra justificar demoras en la entrega de la obra por estas causas.

3.13 Juntas de Construcciéon. En los planos se indica la ubicacion de las juntas de contraccion y de las
juntas de dilatacion. En lo posible las juntas de construccién coincidiran con la ubicacion de una de las juntas
mencionadas. Las juntas de construccién no indicadas en los planos seran ubicadas de tal manera de no
reducir la resistencia de la estructura.

Cuando deba hacerse una junta de construccién debera obtenerse la aprobacién del Supervisor o Proyectista.
En cualquier caso la junta sera tratada de modo tal de recuperar el monolitismo del concreto. Para este fin, en
todas las juntas verticales, se dejaran llaves de dimension igual a un tercio del espesor del elemento con una
profundidad de 2.5 cm en todo el ancho o largo del mismo. Adicionalmente, en todas las juntas horizontales,
inclinadas o verticales, se tratara la superficie del concreto hasta dejar descubierto el agregado grueso e
inmediatamente antes de colocar el concreto fresco se rociara la superficie con lechada de cemento.

4. ACERO DE REFUERZO

4.1 Material. El refuerzo sera corrugado, respondera a la norma ASTM A-615 y tendra un

esfuerzo de fluencia de 4200 Kg/cm2

El acero esta especificado en los planos en base a su esfuerzo de fluencia (fy)

y debera cefiirse ademas a las normas pertinentes indicadas en el Anexo 1.

4.2 Fabricacion. Toda la armadura debera ser cortada a la medida y fabricada estrictamente como se indica en
los detalles

Cuando haya demora en el vaciado del concreto, la armadura se inspeccionara nuevamente y se volvera a
limpiar

y dimensiones mostrados en los planos del proyecto. La tolerancia de fabricacién en cualquier dimension sera +
lcm.

Cuando sea necesario.

4.3 Almacenaje y Limpieza . El acero se almacenara en un lugar seco, aislado del suelo y protegido de la
humedad;

manteniéndose libre de tierra, suciedad, aceite y grasa. Antes de su instalacion el acero se limpiara, quitandole
las escamas

de laminado, escamas de 6xido y cualquier substancia extrafia. La oxidacion superficial es aceptable no
requiriendo limpieza.

4.4 Enderezamiento y Redoblado. Las barras no deberan enderezarse ni volverse a doblar en forma tal que el
material sea
dafiado. No se usaran las barras con ondulaciones o dobleces no mostrados en los planos, o las que tengan
fisuras o roturas.

El calentamiento del acero se permitira solamente cuando toda la operacién sea aprobada por el inspector o
proyectista.

4.5 Colocacion. La colocacion de la armadura sera efectuada en estricto acuerdo con los
planos y con una tolerancia no mayor de + 1cm con relacién a la ubicacién indicada en los
planos. Ella se asegurara contra cualquier desplazamiento por medio de amarras de alambre
ubicadas en las intersecciones.

El recubrimiento de la armadura se lograra por medio de espaciadores de concreto tipo
anillo u otra forma que tenga un area minima de contacto con el encofrado.

4.6 Soldadura. Sélo se permitiran las uniones soldadas que se indican en planos.

Para llevar a cabo estas uniones se usara electrodos de la clase AWS E-7018 (Tenacito 75°
de Oerlikon o similar). Debera precalentarse la barra a 100°C aproximadamente y usarse
electrodos completamente secos y precalentados a 200°C.

El procedimiento de soldadura sera aprobado por el proyectista. La soldadura sera realizado
solo por soldadores calificados mediante pruebas de calificacion.

4.7 Empalmes. Los empalmes criticos y los empalmes de elementos no estructurales se
muestran en los planos. Para otros empalmes usar las condiciones indicadas en Empalmes de
Armadura.

5. ENCOFRADOS

5.1 Responsabilidad . El disefio de los andamios y encofrados sera efectuado por el constructor. La seguridad
de los mismos seréd de responsabilidad exclusiva del constructor.

5.2 Caracteristicas. Los andamiajes y encofrados tendran una resistencia adecuada

para resistir con seguridad y sin deformaciones apreciables las cargas impuestas por su peso
propio, el peso o empuije del concreto y una sobrecarga en las plataformas de trabajo no
inferior a 300 kg/m 2.

Los encofrados seran herméticos a fin de evitar la pérdida de lechada y seran
adecuadamente arriostrados y unidos entre si a fin de mantener su posicion y forma. Los
encofrados seran debidamente alineados y nivelados de tal manera que formen elementos en
la ubicacién y de las dimensiones indicadas en los planos.

5.3 Acabados. El acabado de todas las superficies vistas sera concreto expuesto liso como
el que se obtiene de encofrados con planchas de triplay o metal. Las planchas de triplay

del encofrado y como consecuencia no se admitird su reparacion salvo autorizacion expresa
del supervisor.

Este podra ordenar la remocién del concreto que tenga dafios o cangrejeras que puedan
afectar la durabilidad y/o competencia estructural del mismo.

5.4 Tolerancias. Las tolerancias admisibles en el concreto terminado son las siguientes:

a. En la verticalidad de aristas y superficies de elementos verticales:

En cualquier longitud de 3 m 6 mm
En todo el largo 20 mm

b. En el alineamiento de aristas y superficies de vigas y losas.

En cualquier longitud de 3 m 6 mm
En cualquier longitud de 6 m 10 mm
En todo el largo 20 mm

c. En la seccién de cualquier elemento -5 mm +10 mm

d. En la ubicacién de huecos,
pases, tuberias, etc. 5 mm

5.5 Detalles. La fijacién de las formas se hara de manera tal que no dejen elemento desde
metal alguno dentro de 15 mm de la superficie.
Con el objeto de facilitar el desencofrado las formas podran ser recubiertas con aceite

soluble u otras substancias aprobadas por el supervisor o proyectista.
5.6 Desencofrado . El desencofrado de los elementos de la estructura podra hacerse cuando se cumpla el plazo
indicado o cuando se alcance la resistencia indicada:
a. Encofrados verticales de columnas,
muros y vigas 10 horas
b. Losas postensadas: inmediatamente luego del tensado.
c. Vigas de Concreto Armado:
- Encofrado de fondos 210 kg/cm2
- Puntales 245 kglcm2
d. Losas macizas y aligerados:
- Encofrado de fondos 210 kg/cm2
- Puntales 245 kglcm2
e. Escaleras y losas de los descansos: 175 kg/cm2

5.7 Proteccion contra el Intemperismo. Usar los procedimientos siguientes de acuerdo a lo especificado en
los planos.

Pintura. Se usara un sistema de pintura convencional epéxico aprobado por el Supervisor y aplicado de acuerdo
al siguiente procedimiento:

a) Preparacion de superficie. Previamente a la aplicacion de la pintura, todo el acero sera limpiado de costras
de laminado, oxidacion suelta, residuos de soldadura, residuos de fundente de soldadura, polvo u otra materia
extrafia con arenado u otro método que produzca igual efecto y que sea aprobado por el inspector. Asi mismo
se eliminaran los residuos de aceite y/o grasa usando disolvente apropiado. La preparacion de las superficies
estara de acuerdo con la especificacion que corresponde al arenado a metal blanco.

1 capa de espesor minimo de pelicula seca de 0.5 mils
2 capas de espesor minimo de pelicula seca de 1.5 mils c/u
2 capas de espesor minimo de pelicula seca de 1.5 mils c/u

El tiempo a transcurrir entre las diferentes capas se mantendra entre 8y 22 horas.

5.8 Montaje

Los arriostramientos . Las estructuras deberan ser transportadas y montadas de manera que mantengan su
alineamiento y plomo dentro de los limites definidos en la seccion 7 (h) del Cédigo del American Institute of Steel
Construction.

Debe proveerse arriostramientos temporales cuando sea necesario para resistir las cargas impuestas por las
operaciones de transporte y montaje.

Soldadura en Obra. Debera removerse con cepillo de alambre toda capa de pintura en las superficies
adyacentes a las zonas a soldarse en obra.

6. ALBANILERIA

6.1 Alcance de la especificacion.
Estas especificaciones tienen como objetivo proporcionar los requisitos que debe cumplir la albafiileria para su
construccion.

6.2 Generalidades.

La albafiileria estructural se construira de acuerdo a las presentes especificaciones y a los planos del Proyecto
que indican el tipo de albafiileria a usar:

Tipo confinada: armadura vertical y horizontal colocadas en elementos de concreto.

Todos los aspectos referentes al concreto armado se cefiiran a la parte pertinente de los planos y a las
especificaciones de concreto armado.

6.3 Materiales

La unidad de albafiileria sera hueca de arcilla. En el Cuadro de estas especificaciones se indican las exigencias
para cada tipo de unidad de albafiileria.

El cemento serd Portland Tipo |, excepto cuando se indica otro tipo en los planos.
La cal sera hidratada, preferiblemente normalizada de acuerdo a la norma ITINTEC. Como minimo no mas del
12% quedara retenida en la malla No. 200.

La arena sera natural, limpia, que tenga granos sin revestir, resistentes, fuertes y duros, libre de
cantidades perjudiciales de polvo, terrones, particulas blandas o escamosas, esquistos, alcalis, acidos, materia
organica, greda u otras substancias dafiinas.

Granulometria de la Arena para Mortero

Malla No. % que pasa

4 100

8 95-100

100 M x.25 Min.5
200 M x.10

Adicionalmente, su médulo de fineza se encontrara entre 1.6y 2.5.

B- ALBANILERIA
UNIDAD : LADRILLO SILICCE-CAL TIPO KK
TIPO DE UNIDAD : SOLIDA (MAX. 25% VACIOS)

fm =110 Kg/cm2 ; fb =160 Kg/cm2 (sobre area bruta)
MORTERO TIPOP1 : CEMENTO: ARENA=1:4

ESPESOR DE JUNTA : MIN.=1 cm ; MAX.=1.5 cm

SI TIENE ALVEOLOS, ESTOS
NO EXCEDERAN EL 25%

DEL VOLUMEN
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El agua para la preparacion del mortero sera fresca, limpia y apta para consumo humano. Se podra usar agua
no potable, sélo cuando mediante pruebas previas a su uso se establezca que los cubos de mortero o concreto
liquido hechos con ella den resistencias iguales o mayores al 90% de la resistencia de cubos similares
elaborados con agua potable.

6.4 Almacenamiento de Materiales.

Los materiales deberan almacenarse para prevenir su deterioro.

El cemento y el acero se almacenaran en un lugar seco, aislado del suelo.

La arena y la piedra se almacenaran de tal manera de evitar su segregacion y contaminacién con otros
materiales.

6.5 Mortero.

Se empleara para asentar las unidades de albafiileria y rellenar las juntas verticales. Sera una mezcla,
proporcionada en volumen, de 1 parte de cemento, 1 parte de cal y tantas partes de arena como se indica en los
planos, a la que se afadira la cantidad maxima de agua que de una mezcla trabajable con el badilejo, adhesiva
y sin segregacion de los componentes.

6.6 Mezclado del Mortero.
Todos los materiales serdn mezclados a maquina. En el caso del mortero la mezcla puede hacerse en seco,
afiadiéndose el agua en la batea del albafiil.

6.7 Mano de Obra.

La mano de obra empleada en la construccién de albafileria sera calificada, debiendo asegurarse el
cumplimiento de las siguientes condiciones:

- Los muros seran construidos a plomo y en linea. No se aceptard desviaciones mayores absolutas de 2cm, ni
que excedan 1/250 del alto o largo del pafio.

- Todas las juntas, horizontales y verticales, deben quedar completamente llenas de mortero.

- El espesor minimo de mortero de las juntas sera 1cm. EI maximo aceptable del espesor sera igual a dos
veces la tolerancia dimensional en la altura de la unidad de albafileria mas 4 mm.

- Las unidades de albaiiileria deben asentarse con las superficies limpias y sin agua libre y con el siguiente
tratamiento previo:

Para arcilla de fabricacion industrial, breve inmersion en agua inmediatamente antes del asentado.

- La trabajabilidad del mortero debe ser mantenida mediante el reemplazo del agua que se haya evaporado.
- Se descartara el mortero después de 1 hora de preparado.

- No se asentard mas de 1.20m de altura de muro en una jornada de trabajo.

- No se afectard en modo alguno la integridad de un muro recién asentado.

En ninglin caso se picaran o romperan muros para la colocacion de tubos, cajas u toros accesorios
correspondientes a instalaciones sanitarias, eléctricas o de cualquier otro origen. Su colocacion se efectuara de
acuerdo a lo indicado en los planos de estructuras: los tubos, hasta el didmetro permitido, podran quedar
empotrados durante la construccion del muro siguiendo siempre rutas verticales y las cajas colocadas en
recesos recortados de antemano en la unidad de albafileria.

6.8 Pruebas.

El Contratista efectuara dos series de pruebas de la albaiileria. La serie 1, previa a la adquisicion de materiales,
servira para aprobar el uso de los mismos y asegurar que se obtendra la calidad especificada de albafiileria
mediante su empleo. La serie 2 servird para garantizar la calidad y uniformidad del procedimiento constructivo.

Serie 1. Para aprobacion previa al inicio de la construccion. Todas las pruebas de esta serie se realizaran con
anterioridad al inicio de la construccion.

Unidad de Albaiiileria. Se efectuaran pruebas de la unidad de albafiileria para comprobar las diferentes
caracteristicas indicadas en el Cuadro 3.

En cada caso se considerara una prueba como el promedio de 5 ensayos, salvo en el caso de resistencia a la
compresion en que serad dicho promedio menos una vez la desviacion standard.

Todas las pruebas daran resultados mejores o iguales que los especificados.

En el caso de materiales de origen industrial sujetos a normalizacion bastara el certificado del fabricante.
Otros materiales. Se verificard que todos los materiales del mortero, satisfagan las exigencias de esta
especificacion.

Albafiileria. Se realizaran 5 pruebas de prismas de albafiileria con el objeto de determinar su resistencia a la
compresion (fm). El promedio de los 5 resultados menos una vez la desviacién standard debera ser mayor o
igual al valor especificado en los planos.

Se considerara una prueba como el promedio de 2 ensayos.

Estas pruebas se realizaran usando prismas elaborados con la unidad de albafiileria y con el mortero
especificados.

En ninglin caso los prismas se haran con armadura sea ésta vertical u horizontal.

Al elaborar los prismas debera controlarse que el contenido de humedad de la unidad de albafileria en el
momento del asentado, la consistencia del mortero, el espesor de las juntas y la calidad del trabajo sean las
mismas que las que se usaran en la obra definitiva. Todos los prismas deberan ser elaborados de las mismas
dimensiones y tendran como altura minima 40cm. La relacién de su altura a su espesor (h/t) igual a5, si esta
relacién fuera menor la resistencia a la compresién obtenida en las pruebas se multiplicara por el siguiente factor
de correccion:

Relaciéon Factor de
Altura/Espesor  Correccién

2.0 0.73
25 0.80
3.0 0.86
3.5 0.91
4.0 0.95
4.5 0.98
5.0 1.00

Los prismas de una vez elaborados se almacenaran durante 28 dias a una temperatura minima de 18°C.

Los prismas se ensayaran a los 28 dias de su elaboracion y el ensayo se realizara en conformidad con la norma
ASTM C-39.

El valor fm se obtendra dividiendo la carga de rotura entre el area bruta para unidades solidas y ente el area
neta para unidades huecas.

Es posible realizar el ensayo a los 7 dias.

En este caso la resistencia la compresion se asumira igual a la resistencia obtenida a los 7 dias dividida entre
0.9.

_Para control durante la ejecucién de la obra.
Las pruebas de esta serie se realizaran durante la construccion. Se debe verificar que todos los materiales:
unidad de albaiiileria, cemento, cal, arena y agua satisfagan de manera continua las exigencias de esta
especificacion. En el caso de materiales de origen industrial sujetos a normalizacion bastara el certificado del
fabricante. En caso contrario se efectuaran ensayos en cada lote entregado.
Adicionalmente por cada semana de construccién o por cada 2000m2 de muro construido, el que ocurra
primero, se preparara tres pruebas (2 testigos cada una) de prismas para determinar el valor fm, siguiendo el
procedimiento descrito para la Serie 1. El valor fm asi obtenido no sera menor al valor especificado en los

planos. ANEXO 1

A. Las normas para materiales corresponden siempre a la Gltima edicién vigente.

B. En el caso que el ITINTEC prepare normas para los materiales aqui indicados, ellas podran
reemplazar, a juicio del inspector o proyectista, a la norma inidicada.

C. En los casos aplicables - por ejemplo : cemento, acero y unidades de albaiiileria - el
constructor proveera al inspector los certificados del fabricante que demuestren el cumplimiento
de las normas aqui indicadas.

1. CONCRETO

CEMENTO PORTLAND ASTM C-150
CEMENTO ADICIONADO ASTM C-595
AGREGADOS ASTM C-33
ADITIVOS ASTM C-494
2. PRUEBAS PARA EL CONCRETO
ELABORACION DE CILINDROS ASTM C-31
ENSAYO DE COMPRESION ASTM C-39
ENSAYO DE SLUMP (ASENTAMIENTO) ASTM C-143

3. ACERO DE REFUERZO

BARRAS CORRUGADAS ASTM A-615
MALLA SOLDADA ASTM A-185
TORONES PARA CONCRETO PRETENSADO ASTM A-416

ALAMBRE DE ALTA RESISTENCIA PARA CONCRETO PRETENSADO ASTM A-421

4. ALBANILERIA

UNIDADES DE ARCILLA ITINTEC 331.017

ARENA PARA MORTERO ASTM C-144

CAL HIDRATADA ITINTEC 330.002
5. ACERO ESTRUCTURAL

PERFILES Y PLANCHAS ASTM A-36

ELECTRODOS AWS A5.1

PERNOS, ARANDELAS Y TUERCAS ASTM A-307

RECUBRIMIENTOS LIBRES

- ZAPATAS 7.50 cm.
- VIGAS DE CIMENTACION 5.00 cm.
- MUROS DE CONTENCION

- EN CARA MOJADA O EN CONTACTO CON TERRENO 4.00 cm.

- EN CARA SECA 4.00 cm.
- COLUMNAS 4.00 cm.
- VIGAS PERALTADAS 4.00 cm.
- VIGAS CHATAS 2.50 cm.
-LOSAS 2.50 cm.
- PLACAS

CUADRO 1. CLASES DE CONCRETO

1. En los planos correspondientes el concreto se encuentra
especificado Unicamente por su resistencia a los 28 dias en
cilindros estandar ASTM (f'c).

2. El saco de cemento es la cantidad de cemento contenida en un

envase original de fabrica sin averias, con un peso de 42.5 kg,
o una cantidad de cemento a granel que pese 42.5 kg.

3. No se aceptara la utilizacién de concreto cuyo contenido de
cemento exceda 11 1/2 sacos por metro clbico de concreto colocado.

* Los elementos en contacto con agua deberan tener una relacién
agua-cemento maxima de 0.40m . Ademas, se debera utilizar aditivo
plastificante SIKA PLASTIMENT ITE-98 6 Similar. La cantidad minima
de material cementicio es de 335 Kg/m3.

210 3/4" 512 - 26.5 4 Cimentacion

245 3/4" 51/2 26.5 4 Vigas, Losas y Tribunas
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A- MATERIALES: C- RECUBRIMIENTOS MINIMOS:

CONCRETO SIMPLE: FALSAS ZAPATAS: C/H=1/12 (de requerirse) -Cimientos, Zapatas, :7.50 cm
CIMIENTOS : C/H=1/10 + 30% P.G., 8" T.M. -Columnas, Vigas, :4.00 cm
SOBRECIMIENTO : C:H=1/8 + 25% P.M. 6" T.M. -Aligerados, Vigas chatas
y de borde :3.00 cm
CONCRETO ARMADO:  f'c= 175 Kg/cm2 (Zapatas, Muros Contencion) -Losas macizas, escaleras : 2.50 cm

f'c= 210 Kg/cm2 (Columnas, Aligerados,
Losas, Vigas,Escaleras, resto) D- SOBRECARGAS:
fe= 280 Kg/emz (Rampas) INDICADAS EN PLANTA

ACERO CORRUGADO: fy=4200 Kg/cm2 (DOBLADO EN FRIO)

ALAMBRES: ALAMBRE NEGRO # 16 (AMARRE DE FE®) E- CARGAS PERMANENTES:
ALAMBRE NEGRO # 08 (AMARRE DE ENCOFRADO) _ Aligerados e = 0.20m . 215 Kg/m2
- - Piso terminado y cielo raso : 100 Kg/m2
B- ALBANILERIA - Piso y cielo raso (azotea) : 70 Kg/m2
UNIDAD : LADRILLO SILICCE-CAL TIPO KK 3 |
TIPO DE UNIDAD  : SOLIDA (MAX. 25% VACIOS) - Albanileria maciza 1,850 Kg/m3
fm =110 Kg/lcm2 ; fb =160 Kg/cm2 (sobre area bruta) - Albanileria tubular - 1,350 Kg/m3
MORTERO TIPOP1 : CEMENTO: ARENA =1: 4

-NORMAS E.020, E.030, E.050, E.060

SI TIENE ALVEOLOS, ESTOS 537;1; ';-(;)5: DEL RNE, PERU-2009
NO EXCEDERAN EL 25% - - -ASTM A-650

DEL VOLUMEN 9
NOTAS:

S| EXISTIERA VARIACION EN OBRA DE
DIMENSIONES, MATERIALES U OTRO COMUNICAR AL CALCULISTA.

o
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