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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo “Identificar los aportes de la
norma E.060 - 2009 con respecto a la norma E.060 - 1989 en el disefio de una
edificacion con fines de hospedaje de cuatro pisos de concreto armado en la

ciudad de Ica.”

Para ello se analizar una edificacion que emplea como sistema estructural los
porticos de concreto armado de 04 pisos ubicado en la ciudad de Ica, el cual

se empleara como restaurante y hospedaje.

La investigacion se justifica en la necesidad de mejorar el conocimiento de los
estudiantes y profesionales de la carrera de ingenieria civil sobre el analisis y

disefio de edificaciones de concreto armado.
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SUMMARY

The purpose of this research is to “Identify the contributions of standard E.060
- 2009 with respect to standard E.060 - 1989 in the design of a building for the

purpose of housing four floors of reinforced concrete in the city of Ica.”

For this purpose, a building that uses the 04-story reinforced concrete porticos
located in the city of Ica, which will be used as a restaurant and lodging, will

be analyzed.

The research is justified in the need to improve the knowledge of the students
and professionals of the civil engineering career on the analysis and design of

reinforced concrete buildings.
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INTRODUCCION

El concreto armado es una de los materiales mas empleados en la
construccién de edificaciones, empleados desde los afios 40, es un material
gue goza de confianza. Sin embargo, estas edificaciones suelen tener
problemas cuando estan mal disefiadas, construidas o mantenidas. Por este
motivo el estado desarrolla normas que rigen el disefio construccién y

mantenimiento de estas estructuras.

Actualmente contamos con la norma E.060 version 2009, la cual ha tenido
modificaciones desde la elaboracion del reglamento de disefio y construccion
en el pais en los afios 70, por lo que con fines educacionales se plantea en la
presente investigacion analizar las modificaciones que ha tenido la norma en

el diseno la norma actual con la version anterior, la norma de 1989.

Para ello se plantea como objetivo “Identificar los aportes de la norma E.060 -
2009 con respecto a la norma E.060 - 1989 en el disefio de una edificacion
con fines de hospedaje de cuatro pisos de concreto armado en la ciudad de

Ica.”, siendo necesario desarrollar:

e En el Capitulo 1 se desarrolla los marcos teoricos y conceptuales
necesarios para llevar a cabo la investigacion y proporciona

antecedentes sobre los temas planteados.

e En el Capitulo 2 se desarrolla las preguntas de investigacion, los
objetivos de investigacion y las hipotesis de investigacion con las

cuales se orienta el trabajo realizado.
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e En el Capitulo 3 se identifica el tipo de investigacion, asi como su nivel
y disefio. Ademas, se identifica la poblacion de estudio y la muestra del

mismo.

e En el Capitulo 4, se plantea las técnicas e instrumentos a emplear para
realizar el trabajo de recoleccion de la informacion, asi como su

procesamiento y analisis.

e En el Capitulo 5 se presenta el procesamiento de la informacion, asi
como los resultados y su analisis, con el objetivo el contraste de las

hipotesis.

e En el Capitulo 6 se presenta el contraste de las hipotesis empleando
para ello el analisis de los resultados obtenidos del procesamiento de

la informacion,

Al final, se presentan las conclusiones y recomendaciones de la investigacion

de acuerdo a los hallazgos durante la etapa de procesamiento.
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CAPITULO 1 - MARCO TEORICO

1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

1.1

ANTECEDENTES A NIVEL NACIONAL.

Victor Armando Portilla Yupanqui, (2020) en “Disefio estructural de un
Edificio de Concreto Armado en Surco”, tesis de la Pontifica
Universidad Catdlica del Peru, plantea como objetivo “analizar y disefar
la estructura del edificio multifamiliar de ocho niveles superiores y tres

so6tanos ubicado en el distrito de Surco, en el departamento de Lima.”

Mayra Alejandra Guillén Jiménez y Lednidas Jaqui Cavero (2016) en
“Andlisis del Sistema Estructural de Concreto Armado Sismorresistente
en Edificaciones: Multifamiliar de Cinco Pisos”, tesis de la Universidad
San Martin de Porras, plantea como objetivo “Analizar el sistema
estructural de un edificio multifamiliar de cinco pisos de concreto

armado.”

Jhon Andy Calsin Ascurra y Gisel Noem Veliz Francia (2018) en
“Propuesta de disefio estructural de un edificio comercial de 4 pisos con
estructuras de concreto industrializado y placas de concreto in situ en
la ciudad de Lima Metropolitana” de la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas, plantea como objetivo “revisar los criterios técnicos
del disefio estructural para edificios con concreto industrializado y
placas de concreto in situ planteados en la norma E.060, a su vez que

se realiza la propuesta de disefo estructural de un edificio comercial de
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4 pisos con estructuras de concreto industrializado y placas de concreto

in situ en la ciudad de Lima Metropolitana.”

ANTECEDENTES A NIVEL LOCAL.

Wilfredo Abel Quijandria Ramos (2012) en “Analisis y Disefio de una
Edificaciéon Educativa de Concreto Armado”, tesis de la Universidad
Nacional San Luis Gonzaga, plantea como objetivo “analizar y disefar
la estructura de concreto armado de una institucion educativa

empleando la norma E.060: Concreto Armado.”

Luis Alfredo Moquillaza de la Cruz (2004) en “Andlisis y Disefio de una
Estructura de Concreto Armado de Tres Pisos Destinada para
Oficinas”, tesis de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga, plantea
como objetivo “analizar y disefiar la estructura de concreto armado de
una edificacion destinada para oficinas empleando la norma E.060:

Concreto Armado.”

Carlos Alberto Vega Anchante (2004) en “Disefio de una Estructura de
Concreto Armado de Tres Pisos”, tesis de la Universidad Nacional San
Luis Gonzaga, plantea como objetivo “analizar y disenar la estructura
de concreto armado de una edificacion destinada para oficinas

empleando la norma E.060: Concreto Armado.”
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2. MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION.

METODOS DE DISENO.

La Norma E.060 — 2009, en el articulo 8.1, establece que “Para el
disefio de estructuras de concreto armado se utilizara el Disefio por
Resistencia. Deberd proporcionarse a todas las secciones de los
elementos estructurales Resistencias de Disefo (gR,,) adecuadas, de
acuerdo con las disposiciones de esta Norma, utilizando los factores de

carga y los factores de reduccion de resistencia (g).”

La Norma E.060 — 1989, en el articulo 9.1, establece que “En el disefio
de concreto armado, los elementos deben proporcionarse para una
resistencia adecuada de acuerdo a las disposiciones de esta, utilizando
factores de carga y factores de reduccion de resistencia especificados

en la norma”.

En ambas versiones de la norma se establece que la resistencia de los
elementos debe ser mayor a la fuerza actuante, siendo la resistencia
disminuida por un factor y la fuerza actuante incrementada por un factor

de carga.

CARGAS.

La Norma E.060 — 2009, en el articulo 8.2, establece que ‘las
estructuras deberan diseflarse para resistir todas las cargas que

puedan obrar sobre ella durante su vida util.”
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Ademas, “las cargas seran las estipuladas en la Norma Técnica de
Edificaciéon E.020 Cargas, con las reducciones de sobrecarga que en
ella se permiten, y las acciones sismicas seran las prescritas en la

Norma Técnica de Edificacion E.030 Disefio Sismorresistente.”

La Norma E.060 — 1989, en el articulo 9.2, establece que “las cargas
de servicio cumplirdn con lo estipulado en la norma E.020 Cargas y la

norma E.030 disefo sismorresistente.”

Ademas, “Las cargas de gravedad se podran combinar de acuerdo alo

siguiente:”

e Carga muerta aplicada sobre todos lo tramos, con la totalidad de

la carga viva aplicada simultaneamente en todos los tramos.”

e “La carga muerta aplicada sobre todos los tramos, con la

totalidad de la carga viva en dos tramos adyacentes.”

e “La carga muerta aplicada sobre todos los tramos con la

totalidad de la carga viva entramos alternos.”

En la version de 1989 de la norma se establecia una serie de
combinaciones de carga de carga viva donde se establece su
participacion en cada uno de los tramos sobre la losa o sobre las vigas.

En norma actual esta distribucidon se toma en cuenta en el articulo 8.9.

“Se permite suponer que la disposicion de las cargas esta limitada a las

combinaciones siguientes:”
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e “Carga muerta amplificada en todos los tramos con la carga viva

amplificada en dos tramos adyacentes.”

e “Carga muerta amplificada en todos los tramos con la carga viva

amplificada en tramos alternados.”

METODOS DE ANALISIS.

La Norma E.060 — 2009, en el articulo 8.3, establece que “Todos los
elementos estructurales deberan disefiarse para resistir los efectos
maximos producidos por las cargas amplificadas, determinados por
medio del andlisis estructural, suponiendo una respuesta lineal elastica

de la estructura.”

La Norma E.060 — 1989, en el articulo 9.3, establece que “todos loe
elementos de porticos o construcciones continuas podran disefiarse en
base a los efectos que se determinen del andlisis, suponiendo
comportamiento elastico del material, salvo el caso en que se usen

métodos simplificados de analisis.”

En ambas versiones de la norma se establece que el disefio de los
elementos se debe realizar suponiendo el comportamiento elastico de

los materiales.
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MODULO DE ELASTICIDAD Y MODULO DE CORTE.

La Norma E.060 — 2009, en el articulo 8.5, se establece “para concretos
de peso unitario wc comprendido entre 1,450 kg/m3 'y 2,500 kg/m3, el

modulo de elasticidad, Ec, es:”

Ec = (wc)t50.1364/f',

Ademas, “en ausencia de resultados experimentales confiables, el
modulo de rigidez al esfuerzo cortante del concreto se podra suponer

igual a:”
Ge=Fc/yq

Ademas, “el médulo de elasticidad, Es, para el acero de refuerzo no

preesforzado puede tomarse como 2°039,432 kg/m2 (200,000 MPa.)”

La Norma E.060 — 1989, en el articulo 9.4, establece que “para concreto
el peso normal, el modulo de elasticidad (Ec) del concreto podra

tomarse como:”
Ec = 15,0004/,

Ademas, “El modulo de elasticidad (Es) del acero podra considerarse

como:”

Es =2x10%kg/cm2
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Se observa que en la nueva norma, en el calculo del modulo de

elasticidad del concreto se adiciona el peso especifico.

RESISTENCIA REQUERIDA.

La Norma E.060 — 2009, en el articulo 9.2, se establece que ‘la
resistencia requerida para cargas muertas (CM) y cargas vivas (CV)

sera como minimo:”

U=14CM + 1.7CV

Ademas, “si en el disefo se tuvieran que considerar cargas de sismo
(CS), ademas de lo indicado, la resistencia requerida serd como
minimo:”
U= 125(CM + CV) + CS
U=09CM £ CS
La Norma E.060 — 1989, en el articulo 10.2, se establece que “la
resistencia requerida (U) para cargas muertas (CM), vivas (CV) y de
sismo (CS) debera ser como minimo.”
U=15CM + 1.8CV
U= 125(CM + CV + CS)
U=09CM +1.25CS

Se observa que se ha disminuido los factores de amplificacién de

carga.
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RESISTENCIA DE DISENO.

La Norma E.060 — 2009, en el articulo 9.3, se establece que “Las
resistencias de disefio (gR,) proporcionada por un elemento, sus
conexiones con otros elementos, asi como sus secciones
transversales, en términos de flexion, carga axial, cortante y torsion,
deben tomarse como la resistencia nominal calculada de acuerdo con
los requisitos y suposiciones de esta Norma, multiplicada por los

factores @ de reduccion de resistencia especificados a continuacién.”

Flexion sin carga axial: 0.90

e Carga axial de compresion con o sin flexion:

e Elementos con refuerzo en espiral: 0.75
e Otros elementos: 0.70
e Cortante y torsion: 0.85

La Norma E.060 — 1989, en el articulo 10.2, se establece que “la
resistencia de disefio proporcionada por un elemento, sus conexiones
con otros elementos, asi como sus secciones trasversales en términos
de flexién, carga axial, cortante y torcién debera tomarse como la
resistencia nominal) resistencia proporcionada considerando el
refuerzo realmente colocado), calculada de acuerdo con los requisitos
y suposiciones de esta norma. Multiplicada por un factor g de reduccién

de resistencia.”
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e Flexion sin carga axial: 0.90

e Flexién con carga axial de compresion y para compresion sin

flexion:

o Elementos con refuerzo en espiral: 0.75

o Otros elementos: 0.70
e Corte sin o con torsion: 0.85

En ambas normas se mantiene los mismos valores para los factores de

diminucion de carga.

METODO DE DISENO PARA VIGUETAS.

Segun Ing. Roberto Morales Morales y la norma E.060 version 1989 y
2009 en el disefio de los las viguetas se debe tener en cuenta la
resistencia de esta frente a los Momentos Flectores (Mu) y la Fuerzas
Cortantes (Vu), siendo necesario para ello realizar los calculos

respectivos.”

MOMENTO FLECTOR

Para el disefio por flexion se calcula el acero de refuerzo longitudinal
gue requiere la vigueta en funciéon del Momentos Flectores (Mu) que se
presenta sobre el elemento, para ello se hace uso de las siguientes

expresiones:
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M, = ®f .bd?*w(1 — 0.59w)

Calculando el valor de w:

0.59w? — w + (Mu/(bf,cbdz) =0

p=Wf'c/fy

A; = pbd
Doénde:
M,: Momento actuante ultima.
w: Cuantia mecanica.
b: Base de la seccion.
d: Peralte de la seccion.
@: Factor de reduccion por flexion (0.90)
p: Cuantia de acero en traccion.
A: Area de acero frente a la fuerza de traccion.

Del desarrollo de la ecuaciéon se obtiene:

1-+1-236x __ My
1.18 O f'chbd?

w =
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Cuando se realiza el calculo del acero, se debe verificar que los
resultados estén en el rango de cuantia minima (p,:,) Y cuantia
maxima (pq)- Se debe tener en cuenta que la cuantia es la relacién

entre el &rea de acero y el rea de concreto de una seccion.

La cuantia minima para elementos tipo losa, que emplean varillas de

acero corrugado, es de 0.0020.

La cuantia maxima para elementos tipo losa es el 75% de la cuantia

balanceada.

Pmax = 0.75pp

La cuantia balanceada es el punto donde el acero alcanza la resistencia
de fluencia y de forma simultanee el concreto alcanza la deformacion a
compresion maxima de 0.003. Se puede calcular mediante la siguiente

expresion:

, —ﬁossflc< 6,000 >
b =p Y00 — |~

fy \ 6,000 + f,
f* (kglem?) 210 | 280 350 | 420
B, ().gi i 0.85 0.80 0.75
i f_'Jh 0.0214 0.0285 0.0335 | 0.0377
0.75p, 0.0160 0.0214 0.0252 0.0283
0.5p, 0.0107 0.0143 0.0167 ‘ 0.0189

La vigueta se disefia como una seccion rectangular de base o ancho

(b) en la zona negativa de 10 cm y en la zona positiva de 40 cm. Sin



-22 -

embargo, en la zona positiva, se debe verificar que el area de
compresion este dentro de la zona del ala, es decir que el valor de a
sea menor al espesor de lalosa (a < 5 cm). En caso esto no se cumple

la seccién se disefla como una seccion T.

__Ah
0.85f.b

a
Donde:

A,: Area de acero frente a la fuerza de traccion.

fy: Resistencia del acero.

f'.: Resistencia del concreto.
b: Ancho de la seccion.
FUERZA CORTANTE

Para el disefio por fuerzas cortantes es necesario verificar la resistencia
de la seccion de concreto sea mayor frente a la fuerza cortante (Vu), para
lo cual se calcula la resistencia de la seccion mediante la siguiente

expresion:

@V, = 1.10(90.53,/f".bd)
Dénde:

@V.: Resistencia al corte de la seccion.
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f'.: Resistencia del concreto.

b: Ancho de la seccidn.

d: Peralte de la seccion.

@: Factor de reduccion por corte (0.85)

Para el caso de losas aligerada se puede considerar un incremento del

10% de la resistencia al corte.

La verificacion se realiza a una distancia igual al peralte de la losa (d),
para lo cual se puede emplear la siguiente expresion para calcular la

fuerza cortante en dicha posicion.

Donde:

V;: Fuerza cortante de disefio.

I},: Fuerza cortante actuante ultima.

w,,. Carga ultima distribuida.

d: Peralte de la seccion.

En caso la cortante de disefio (V,;) tiene un valor mayor a la resistencia

al corte de la seccién (V) se puede ensanchar las viguetas en la zona
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cerca de los apoyos, de forma tal que se incremente la resistencia al corte

de la seccion.
METODO DE DISENO PARA VIGA PERALTADA.

Segun Ing. Roberto Morales Morales y la norma E.060 version 1989 y
2009 en el disefio de los las vigas peraltadas se debe tener en cuenta
la resistencia de esta frente a los Momentos Flectores (Mu) y la Fuerzas
Cortantes (Vu), siendo necesario para ello realizar los calculos

respectivos.
MOMENTO FLECTOR

Para el disefio por flexion se calcula el acero de refuerzo longitudinal
gue requiere la vigueta en funcion del Momentos Flectores (Mu) que se
presenta sobre el elemento, para ello se hace uso de las siguientes

expresiones:
M, = @f .bd*w(1 — 0.59w)

Calculando el valor de w:

0.59w? — w + (Mu/w,cbdz) —0

p=wfg

A = pbd
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Donde:
M,: Momento actuante ultima.
w: Cuantia mecanica.
b: Base de la seccion.
d: Peralte de la seccion.
@: Factor de reduccion por flexion (0.90)
p: Cuantia de acero en traccion.
A,: Area de acero frente a la fuerza de traccion.

Del desarrollo de la ecuacion (1) se obtiene:

_1-V1-236x 0
R RT: @ fchd?

Cuando se realiza el célculo del acero, se debe verificar que los
resultados estén en el rango de cuantia minima (p,,;,) Y cuantia
maxima (p,q4.)- Se debe tener en cuenta que la cuantia es la relacién

entre el area de acero y el area de concreto de una seccion.

La cuantia minima se calcula mediante la siguiente expresion:

Jf V210
U =0.7—— = 0.0024
£, 4,200

Pmin = 0.7
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La cuantia maxima se calcula mediante la siguiente expresion:

Pmax = 0.75pp

La cuantia balanceada es el punto donde el acero alcanza la resistencia

de fluencia y de forma simultanee el concreto alcanza la deformacion a

compresién maxima de 0.003. Se puede calcular mediante la siguiente

expresion:
e 6,000
=085 = ——r
Pp =B 085 g o001 7,
. : \ |
' (kglem?) 210 280 350 420
[jl 0.85 0.85 0.80 0.75
P, 0.0214 | 00285 | 00335 | 0.0377
0.75p, 0.0160 0.0214 0.0252 0.0283
0.5p, 00107 | 0.0143 | 00167 | 0.0189
Y i
FUERZA CORTANTE

Para el disefio por fuerzas cortantes es necesario verificar la resistencia

de la seccidn de concreto y acero sea mayor frente a la fuerza cortante

(Vu), para lo cual se calcula la resistencia de la seccion mediante la

siguiente expresion:

Dénde:

I7,. Resistencia al corte.
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@V.: Resistencia al corte de la seccion.

@V, = 90.53,/f .bd

I;: Resistencia al corte del acero.

A.f.d 3.5bS
Vs = vfy Ay min =
S Iy
f'.: Resistencia del concreto.

fy: Resistencia del acero.

A, Area de acero frente al corte (estribo).
S: Separacion entre estribos

b: Ancho de la seccion.

d: Peralte de la seccion.

@: Factor de reduccion por corte (0.85)

En el disefo de la seccion frente al corte se debe tener en cuenta las

siguientes condiciones:
Condicion 1: Cuando V;, < @V,/2no se necesita refuerzo transversal.

Condicion 2: Cuando @V./2 <V, < @V, se empleara acero minimo de
refuerzo transversal. Se debe considera que la separacién de los

estribos sera:
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S=d/2<60cm

Condicion 3: Cuando @V, <V, se calculara el area de acero de refuerzo

transversal. Se debe considera que la separacién de los estribos sera:
S=4d/2 < 60cm, cuando Vs < 1.10,/f .bd

S =d/4 <30cm, cuando Vs > 1.10,/f .bd
METODO DE DISENO PARA COLUMNA.

EFECTO DE ESBELTEZ.

Se puede definir una columna esbelta como aquella cuyas deflexiones
laterales afectan su resistencia. La falta de estabilidad en columnas
conlleva al problema de pandeo.

Deformada
de 1" orden

1"‘ Pe

Pagras)

;‘)\
Momento de Momento de

‘ *ﬁ Medid onda 1* orden 2' orden

sinusoidal
P

Diagrama de momentos de primer y segundo orden de una
columna sometida a flexo-compresion
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La figura ilustra este efecto para el caso de una columna recta
(inicialmente), con flexion en curvatura simple provocada por la carga

P aplicada en cada extremo, con excentricidad igual a e.

La deformacion por flexion de la columna hace que la excentricidad de
la carga en la seccion sea (e + 4), en la que A es la excentricidad

adicional debido a la deflexion en esa seccion.

En consecuencia, el momento maximo flexionante aumenta.

My =Pe = My, = P(e+4)

Donde:

M, 05- MOmMento maximo.

P: Carga amplificada actuante sobre la columna.

e: Excentricidad.

A: Excentricidad accidental.

Una columna esbelta, al aumentar la excentricidad (e + 4), se producira

un aumento significativo del momento maximo.

La Norma Peruana trata el problema de esbeltez, evaluando el factor
de correccion de momentos al que se le denomina (o), de tal manera

gue el disefio de la columna se haga con este momento ya corregido.
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CORRECCION POR ESBELTEZ.

Se dice que una columna es esbelta si las dimensiones de su seccion

transversal son pequefas en relacién a su longitud.

La esbeltez se expresa en funcion del coeficiente “L/r”, siendo “L” la

“_"

longitud del elemento y “r” el radio de giro de su seccidn transversal.

Se requiere que se considere el efecto de esbeltez en los siguientes

casos.

Portico Arriostrado:

K Ly >34—12 M
o M2
Partico no Arriostrado:
KL
= > 22
Tr
Donde:
r = Radio de giro de la seccion en la direccidon analizada.

r = 0.30 h, para secciones rectangulares.

r = 0.25 h, para secciones circulares.

M, M,= Momentos de los extremos de las columnas (M > M,).
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Ly, Longitud no apoyada del elemento en compresion. Puede

tomarse como la distancia libre entre vigas o losas de entrepisos

capaces de proporcionar un apoyo lateral al elemento en compresién.

K = Factor de longitud efectiva de la columna.

Distancia entre los puntos de inflexion del

KL,
miembro en su forma pandeada.

KL L,

L Relacion de esbeltez.

T
—r——— _,l_ N ———
lu y -7 ly
J 7 le =21y, 7 le =y lg =21
K=2.0 \ K=1.0 ,/ l:=2,‘;
\ —1 h
\\ \ /
N_t 1 L3

Valor del factor de longitud efectiva para algunas condiciones
tipicas de apoyo

FACTOR DE LONGITUD EFECTIVA (K).

Uno de los métodos empleados para estimar el valor de k es haciendo
uso de los nomogramas de Jackson & Moreland. En la imagen, el
primer nomograma es utilizado para columnas de porticos con

desplazamiento lateral restringido o arriostradas y el segundo para
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aquéllas que pertenecen a poérticos que tienen desplazamientos

laterales, llamadas también no arriostradas.

YA K Ve YA K Vg
Y (o}

50.0 N, — 10 €500 © B0
10.0 £ 10.0 100.0 = 100 [ 1000
5.0 3 T - 5.0 ggg = i = 5333
3.0 - o I e 20.0 ] —+ 40 [ 200
2.0 — =+ — 2.0 10.0 7 T ~ ;oén

- 9.0 . - 9,
) —-o0s8 8.0 = T30  FEgo
1.0 : |- 1.0 7.0 — -+ [ 7.0
0.9 — + — 0.9 6.0 — -+ — 6.0
9.8 _ — 08 5.0 - + - 5.0
0.7 0.7 = T 40
0.6 7] —1—0.7 0.6 4.0 -1—2.0 — 4
0.5 7 — 05 3.0 — T - 3.0
0.4 — 1 — 0.4 i T "
0.3 — — 0.3 20 — L | 20
- = | -1 1.5 L
0.2 - -T— 0.6 L 0.2 L
. - 1.0 — £ — 1.0
0.1 -+ L 0.1 . 1 r
0 L o5 - O o —1—0 - 0
(a) Columnas arriostradas (b) Columnas no arriostradas

Nomogramas de Jackson & Moreland
Para encontrar el valor de K, puede usarse las siguientes ecuaciones.

Para miembros a compresion no arriostrado restringido en cada

extremo.
_ 20 — 1y,
Yn<2 . K=" T4 s
V. >2 .. K=09/1+,
Donde:
l/)A + l/)B _ _ Z(Ec Ic / lc)
Ym =5 VA=V =S E T /L)
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METODO AMPLIFICADOR DE MOMENTOS.

La siguiente relacion, proporciona el factor “d” de amplificacion de

momentos.

5= Cm > 1.00
1-P,/OP. =

Donde:
P,: Carga amplificada actuante sobre la columna.

@: Factor de reduccion de resistencia. (0.70 para columnas estribadas

y 0.75 para columnas con espirales.)
C,,: Factor del efecto de extremo que debe tomarse como:

Para columnas arriostradas contra desplazamiento lateral y sin Cargas

transversales entre soportes.
C —06+04M1>040
m - . . M2 i .

Para los demas casos, C,, = 1.00

P.: Carga critica de pandeo.

w?El E. Ig
= Donde: E]l =—————
© (kl)? 2.5 (1 + By)

Donde:
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E.: Médulo de elasticidad del concreto.

I;: Momento de inercia de la seccion bruta del concretoenla direccién

analizada.

B,: Relacién entre el momento maximo a carga muerta y el momento
maximo debido a la carga total. Siempre positivo y dentro del rango:

0<By;<1

DISENO POR FLEXOCOMPRESION.

Existen abacos del ACI, para determinar el area de acero para
columnas de diferente seccion ya sea cuadrada, rectangular, circular o

con armadura colocada en dos caras o en el perimetro del elemento.

Los abacos para columna de seccion rectangular con refuerzo solo en

dos caras, varian de acuerdo a los siguientes valores.

f’.: Resistencia a la compresion del concreto.

f.: Esfuerzo de fluencia del acero.

y: Relacion entre el peralte del nucleo reforzado y el peralte total.

Si se trata de una columna de seccion (b x h), a la cual se verificara la
direccién de h como peralte entonces se elegira un abaco con refuerzo

en caras opuestas, se obtendra el valor de y igual a:
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o o
| o o
h—2d o o
YT PR—O
d hod o
h

Si se verifica la misma columna, pero en la direccion b se obtendra el

valor de y igual a:

b —2d’ b | b-2d’

[yl
R A
O
O
O

Definido el abaco a utilizar ingresaremos con los siguientes valores.

Eje de ordenadas “Y”:

Py
Kn - flc b h
Eje de abscisas “X”.
My,
RTL - flc b h2

Donde:

P,: Carga axial ultima.
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h: Peralte de la columna en la direccién analizada.

b: Ancho de la columna.

M,,: Momento ultimo.

f'.: Resistencia a la compresion del concreto.

1] ”

Se obtiene la cuantia de acero requerida “p”, teniendo este valor se

calcula el area de acero:

As=pbh

REFUERZO LONGITUDINAL MINIMO Y MAXIMO.

La Norma Peruana especifica que la cuantia total de acero longitudinal

debe encontrarse entre los siguientes valores.

0.01 < p, < 0.06

Sin embargo, se recomienda disefiar con cuantias entre 0.01 y 0.04 de
tal manera que se evite el congestionamiento del refuerzo ya que

dificulta la calidad de la construccion.

DISENO POR CORTE.

Al igual que en los elementos sujetos a flexion deberd considerarse
este disefio para elementos sujetos a flexocompresién, basandose en

la siguiente expresion.



Donde:

I;,: Resistencia requerida por corte en la seccion analizada.
I7,: Resistencia nominal al corte de la seccion.

@: Factor de resistencia, para fuerza cortante es igual a 0.85.

La resistencia nominal (I},) estara conformada por la contribucion del

concreto (V) y la contribucion de acero (Vs), de tal forma que:
OV, =0V, +V;
FUERZA CORTANTE QUE RESISTE EL CONCRETO.

La contribucidon del concreto para miembros sujetos a corte, flexion y
adicionalmente a compresion axial se da mediante la siguiente

expresion:

0.0071 P,
(Z)VC=¢0.53<1+ u>\/f’cbd

Ay
Donde:
V... Fuerza cortante, del concreto en kg.
f'.: Resistencia a la compresion del concreto.

b: Ancho de la columna en cm.
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d: Peralte efectivo de la columna en cm.

P,: Carga axial ultima.

Ay Area de la seccién transversal de la columna.

FUERZA CORTANTE QUE RESISTE EL ACERO TRANSVERSAL.

Cuando la fuerza cortante V,, /@ exceda de V. deber& proporcionarse

refuerzo de manera que:
=W -0V
La fuerza cortante resistida por los estribos verticales sera:

Ay fy d

Vo=—%

Donde:

V;: Fuerza cortante que resiste el acero.

fy- Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo.

S: Separacion del refuerzo transversal.

d: Peralte efectivo de la viga en cm.

A, Area del refuerzo por cortante dentro de una distancia S
proporcionada por la suma de areas de las ramas del o de los estribos

ubicados en el Alma del elemento.
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Disposiciones especiales para el refuerzo transversal en elementos que

resistan fuerza de sismo. El RNE indica.

Estara constituido por estribos cerrados de diametro minimo 3/8” con

gancho estandar a 135°.

Se usaran estribos de 3/8" de didmetro, como minimo, para el caso de
barras longitudinales hasta de 1" y estribos de 1/2" de diametro, como

minimo, para el caso de barras de diametros mayores.

Debe colocarse en ambos extremos del elemento estribos cerrados
sobre una longitud de confinamiento Lo, medida desde la cara del nudo

que no sea menor que.

Dinayor (Mayor dimension de la seccion transversal).
Lo L/6 (Un sexto de la luz del elemento).
45 cm

Espaciamiento del refuerzo transversal dentro de la zona de

confinamiento.

Estos tendran un espaciamiento que no deben exceder del menor de

los siguientes valores.

Denor/2 (La mitad de menor dimension de la seccién

S transversal).

10 cm
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El primer estribo se ubicard a no méas de 5 cm. de la cara del nudo.

Espaciamiento del refuerzo transversal fuera de la zona de

confinamiento no deber& de exceder el menor de los siguientes valores.

16Dy menor (16 veces el diametro de la varilla menor).
S Dinenor (Menor dimension de la seccién transversal).

30 cm

METODO DE DISENO PARA ZAPATA AISLADA.

REACCION AMPLIFICADA DEL SUELO

Segun Ing. Roberto Morales Morales y la norma E.060 version 1989 y
2009, “la reaccion amplificada del suelo se utiliza para el calculo de los
esfuerzos en la cimentacion y para la determinacion del refuerzo. La
reaccion del suelo, sin amplificar, esta constituida por el peso de la

zapata y el peso del suelo.”

“Las cargas aplicadas directamente sobre el suelo (sobrecarga, peso
del piso. etc.) y las cargas provenientes de la columna o muro. Las tres
primeras son ocasionadas por cargas uniformemente distribuidas sobre
la cimentacién mientras que la ultima, por una carga concentrada. Por
ello, las primeras no generan esfuerzos de flexion y corte sobre la
estructura, pues la accion se opone a la reaccion, mientras que la Ultima

79

SI.
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“Las cargas que provienen de la columna o muro son amplificadas y

con ellas se determina la reaccion amplificada del suelo.”

“Estrictamente, el calculo de los esfuerzos en la cimentacion se debe
efectuar con la distribucién de la reaccion que presente el suelo. Sin
embargo, por simplicidad, se asume que la presion del suelo es
uniforme e igual al maximo esfuerzo que presenta el terreno. Esta
suposicion es conservadora y simplifica el calculo en terrenos

granulares.”

Segun Ing. Roberto Morales Morales y la norma E.060 version 1989 y
2009 en el disefio de los las vigas peraltadas se debe tener en cuenta
la resistencia de esta frente a los Momentos Flectores (Mu) y la Fuerzas
Cortantes (Vu), siendo necesario para ello realizar los calculos

respectivos.

MOMENTO FLECTOR

Para el disefio por flexion se calcula el acero de refuerzo longitudinal
gue requiere la vigueta en funcion del Momentos Flectores (Mu) que se
presenta sobre el elemento, para ello se hace uso de las siguientes

expresiones:

M, = Of .bd?w(1 — 0.59w)

Calculando el valor de w:
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0.59w? — w + (Mu/(bf,cbdz) =0

—

A; = pbd
Donde:
M,,: Momento actuante ultima.
w: Cuantia mecénica.
b: Base de la seccion.
d: Peralte de la seccion.
@: Factor de reduccion por flexion (0.90)
p: Cuantia de acero en traccion.
A,: Area de acero frente a la fuerza de traccion.

Del desarrollo de la ecuacion (1) se obtiene:

_1-V1-236x 0
RN T: @ fchd?

Cuando se realiza el célculo del acero, se debe verificar que los

resultados estén en el rango de cuantia minima (p,,;,) Y cuantia
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maxima (pq)- Se debe tener en cuenta que la cuantia es la relacién

entre el &rea de acero y el rea de concreto de una seccion.

La cuantia minima para elementos tipo losa, que emplean varillas de

acero corrugado, es de 0.0020.

La cuantia maxima se calcula mediante la siguiente expresion:

Pmax = 0.75pp

La cuantia balanceada es el punto donde el acero alcanza la resistencia
de fluencia y de forma simultanee el concreto alcanza la deformacion a
compresion maxima de 0.003. Se puede calcular mediante la siguiente
expresion:

_ g ogs fe (6000
P =F 0852\ G000+ 7,

£ (kg/em?) 20 | 280 350 | 420
B, 085 | 085 0.80 0.75
I f_jh 00214 | 00285 | 00335 | 0.0377
0.75p, 0.0160 | 0.0214 | 00252 | 0.0283
0.5p, 00107 | 00143 | 00167 | 0.0189

CORTE POR FLEXION

La resistencia del concreto al corte por flexion es:

@Vc = 00.53,/f.bd

Dénde:



-44 -
b: Ancho de la seccién analizada.

d: Peralte efectivo de la cimentacion.

La ubicacién de la seccién critica depende de la naturaleza de la
cimentacion. Si se trata de una columna, muro o pedestal solidario a la
zapata, se ubicara a d de su cara. Para columnas con plancha de base
de acero, se ubicard a d de la seccion media entre la cara de la columna
0 pedestal y el borde de la plancha. Si es un muro. Columna de

albaiiileria o un elemento no solidario con la cimentacion.

La seccion critica se ubica a d de la seccién entre el eje del muro y su
cara. La fuerza cortante aplicada (V/;) sera igual a la resultante de la
reaccion amplificada del suelo que actua fuera de la seccidn critica. Si
la columna tiene forma circular o poligonal es posible definir una

seccion cuadrada de igual area para ubicar las secciones criticas.
CORTE POR PUNZONAMIENTO.

La resistencia del concreto al corte por punzonamiento es igual a la

menor determinada a través de las siguientes expresiones:
4
Ve <0.27 (2 + §> fchd
Ve < 027(2+“d) bd
c —_ " bO fC

Ve < 1.10,/f.bd
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Dénde:

I.: Resistencia del concreto al corte

B: Cociente de la dimensién mayor de la columna entre la dimensién

menor

b,: Perimetro de la seccion critica

a: Parametro igual a 40 para columnas interiores, 30 para las laterales

y 20 para las esquineras.

Se considera interiores aquellas en que la seccion critica de
punzonamiento tiene 4 lados, laterales las que tiene 3 y esquineras las

gue tiene 2.

La seccion critica en este caso esta definida por cuatro rectas paralelas
a los lados de la columna ubicadas a d/2 de la cara. Si existe plancha
de base, se ubicara a d/2 de la seccidon central entre la cara de la
columna y el borde de la plancha. Si la columna es de albaiiileria o no
solidaria a la cimentacidn, la seccion critica se ubicard a d/2 de la linea

media entre el eje y el borde de la columna.

3. MARCO CONCEPTUAL DE LA INVESTIGACION.
CARGA DE SERVICIO: “Es la carga (sin amplificar) especificada en la
Norma E.020 Cargas, del Reglamento Nacional de Edificaciones del

cual esta Norma forma parte.”
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COLUMNA: “Es el elemento con una relacion entre altura y menor
dimension lateral mayor que tres, usado principalmente para resistir

carga axial de compresion.”

CONCRETO: “Es la mezcla de cemento Portland o cualquier otro
cemento hidraulico, agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin

aditivos.”

CONCRETO ESTRUCTURAL: “Es el concreto utilizado con propésitos

estructurales incluyendo al concreto simple y al concreto reforzado.”

CONCRETO ARMADO O REFORZADO: “Es el concreto estructural
reforzado con no menos de la cantidad minima de acero, preesforzado

”

O no.

CONCRETO SIMPLE: “Es el concreto estructural sin armadura de
refuerzo o con menos refuerzo que el minimo especificado para

concreto reforzado.”

EDIFICACION: “Es la obra ejecutada por el hombre para albergar sus

actividades o permitir su desplazamiento.”

ELEMENTO ESTRUCTURAL: “Es el elemento que sirva para transmitir

cargas o esfuerzos de la edificacion ya sea horizontal o verticalmente.”

LOSA: “Es el elemento estructural de espesor reducido respecto de sus
otras dimensiones usado como techo o piso, generalmente horizontal y

armado en una o dos direcciones segun el tipo de apoyo existente en
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su contorno. Usado también como diafragma rigido para mantener la

unidad de la estructura frente a cargas horizontales de sismo.”

MURO ESTRUCTURAL: “Es el elemento estructural, generalmente
vertical empleado para encerrar o separar ambientes, resistir cargas
axiales de gravedad y resistir cargas perpendiculares a su plano

proveniente de empujes laterales de suelos o liquidos.”

MURO DE CORTE O PLACA: “Es el muro estructural disefiado para
resistir combinaciones de fuerzas cortantes, momentos y fuerzas

axiales inducidas por cargas laterales.”

REFUERZO CORRUGADO: “Es la barra de refuerzo corrugado, mallas

de barras, alambre corrugado o refuerzo electrosoldado de alambre.”

RESISTENCIA DE DISENO: “Es la resistencia nominal multiplicada por

el factor de reduccién de resistencia @ que corresponda.”

RESISTENCIA NOMINAL: “Es la resistencia de un elemento o una
seccion transversal calculada con las disposiciones e hipoétesis del
método de disefio por resistencia de esta Norma, antes de aplicar el

factor de reduccion de resistencia.”

RESISTENCIA REQUERIDA: “Es la resistencia que un elemento o una
seccion transversal debe tener para resistir las cargas amplificadas o
los momentos y fuerzas internas correspondientes combinadas segun

lo estipulado en esta Norma.”
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VIGA: Es el elemento estructural que trabaja fundamentalmente a

flexién y cortante.”
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CAPITULO 2 — PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1. SITUACION PROBLEMATICA.

En el pais, las edificaciones de tipo comercial e institucional suelen emplear
al concreto armado como sistema estructural. El concreto armado es un
material que en el pais se viene empelado desde 1910 o 1920, segun

investigaciones realizadas por el ingeniero Antonio Blanco Blasco.

Este material suele tener un buen comportamiento frente a las cargas
estaticas y dinamicas, sin embargo, una mala conceptualizacién del sistema
estructural suele generar problemas a esta, que pueden conllevar, y llevado,

al dafio o colapso de la edificacion.

> 'R— A.,

HOTEL COLAPSADO LUEGO DEL SISMO DE 15 DE AGOSTO

v,

s el

Con la finalidad de evitar estas fallas se suelen desarrollar codigos o normas
de disefio, que permitan una buena conceptualizacién estructural de la
edificacidén y sus elementos. Estos cédigos o normas suelen ser actualizados

cada cierto tiempo de acuerdo a los resultados obtenidos de la



-850 -

experimentacion en los laboratorios de investigacion y los eventos

catastroficos ocurridos.

En el caso del Peru, tenemos la norma E.060, la norma de concreto armado,
gue permite el disefio de edificaciones de este material. De esta norma se
registra dos importantes versiones, la de 1989 y la del 2009, esta ultima
realizada luego de los efectos vistos luego del terremoto del 15 de agosto de
2007. Actualmente (2009) se viene trabajando en una actualizacién, luego de
10 afios de la dltima version, se espera en los proximos afos tener la nueva

version.

Con la finalidad de ahondar el conocimiento sobre los cambios desarrollados
entre la norma E.060 - 1989 y la norma E.060 - 2009 sobre la norma E.060
para el disefio de edificaciones, y sus elementos, se propone realizar la

presente investigacion.

2. FORMULACION DE PROBLEMAS.

2.1. PROBLEMA GENERAL.

e ¢ Cuales son los aportes de la norma E.060 - 2009 con respecto
alanorma E.060 - 1989 en el disefio de una edificacion con fines
de hospedaje de cuatro pisos de concreto armado en la ciudad

de Ica?
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PROBLEMA ESPECIFICO.

¢, Cuales son los aportes de la norma E.060 - 2009 con respecto
a la norma E.060 - 1989 en el célculo de la Resistencia
Requerida en una edificacién con fines de hospedaje de cuatro

pisos en la ciudad de Ica?

¢,Cuan diferente son los valores de esfuerzos actuantes sobre
los elementos estructurales realizado el analisis estructural
empleando la norma E.060 - 2009 con respecto a la norma E.060

- 19897

¢,Cudles son los aportes de la norma E.060 - 2009 con respecto
a la norma E.060 - 1989 en el calculo de la Resistencia de
Disefio en una edificacion con fines de hospedaje de cuatro

pisos en la ciudad de Ica?

¢,Cuan diferente son los valores de concreto y acero que
requiere los elementos estructurales realizado el disefio
estructural empleando la norma E.060 - 2009 con respecto a la

norma E.060 - 19897

DELIMITACION DEL PROBLEMA.

DELIMITACION ESPACIAL O GEOGRAFICA.
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La edificacion se proyecta en el terreno ubicado en la Asociacion de vivienda
“Sefior de Luren”, en los lotes 01 y 02 de la manzana “O”. Este se ubica en la

esquina de la Avenida Principal y la Calle Sin Nombre de la Asociacion.

3.2. DELIMITACION TEMPORAL.

El andlisis y disefio de la edificacion se tom6 unos 04 meses, los cuales se

inician en el mes de enero 2020 y termina en el mes de mayo 2020.

3.3. DELIMITACION SOCIAL.

Para el andlisis y disefio de la edificacion se tomo en cuenta las necesidades

del propietario, del arquitecto, y la Municipalidad Provincial de Ica (MPI).

3.4. DELIMITACION CONCEPTUAL.

Para el analisis y disefio de la edificacion se tomd en cuenta las teorias y
conceptos desarrollado en los cursos de “analisis sismico de edificacion” y

“analisis y diseno de edificaciones de concreto armado.”

4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION.

4.1. JUSTIFICACION.

La justificacion de la investigacion es mejorar el conocimiento sobre el analisis

y disefio de edificaciones de concreto armado.

4.2. IMPORTANCIA.
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La importancia de la investigacion es disminuir la vulnerabilidad de las

edificaciones de concreto armado frente a los sismos.

o. OBJETIVOS DE INVESTIGACION.

5.1. OBJETIVO GENERAL.

Identificar los aportes de la norma E.060 - 2009 con respecto a
la norma E.060 - 1989 en el disefio de una edificacion con fines
de hospedaje de cuatro pisos de concreto armado en la ciudad

de Ica.

5.2. OBJETIVO ESPECIFICO.

Identificar los aportes de la norma E.060 - 2009 con respecto a
la norma E.060 - 1989 en el célculo de la Resistencia Requerida
en una edificacion con fines de hospedaje de cuatro pisos en la

ciudad de Ica.

Cuantificar los valores de esfuerzos actuantes sobre los
elementos estructurales realizado el analisis estructural
empleando la norma E.060 - 2009 con respecto a la norma E.060

—1989.

Identificar los aportes de la norma E.060 - 2009 con respecto a
la norma E.060 - 1989 en el célculo de la Resistencia de Disefio
en una edificacion con fines de hospedaje de cuatro pisos en la

ciudad de Ica.
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e Cuantificar los valores de concreto y acero que requiere los
elementos estructurales realizado el disefio estructural
empleando la norma E.060 - 2009 con respecto a la norma E.060

—1989.

6. HIPOTESIS DE INVESTIGACION.

6.1. HIPOTESIS GENERAL.

e Los aportes de la norma E.060 - 2009 con respecto a la norma
E.060 - 1989 en el disefio de una edificacion con fines de
hospedaje de cuatro pisos de concreto armado en la ciudad de

Ica permite obtener edificaciones sismorresistentes.

6.2. HIPOTESIS ESPECIFICA.

e Los factores empleados para el célculo de la Resistencia
Requerida son menores en la norma E.060 - 2009 con respecto

a la norma E.060 — 1989.

e Realizado el andlisis estructural los valores de esfuerzo actuante
sobre los elementos estructurales disminuyen con la norma

E.060 - 2009 en comparacion con la norma E.060 — 1989.

e Los factores empleados para el calculo de la Resistencia de
Disefio son menores en la norma E.060 - 2009 con respecto a la

norma E.060 — 19809.
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e Realizado el disefio estructural las cantidades de concreto y

acero que se requiere en

los elementos estructurales

disminuyen con la norma E.060 - 2009 en comparacién con la

norma E.060 — 19809.

VARIABLES DE INVESTIGACION.

IDENTIFICACION DE VARIABLES.

e VARIABLE INDEPENDIENTE: Aportes de la norma E.060 - 2009

con respecto a la norma E.060 - 1989 en el disefio de una

edificacion con fines de hospedaje de cuatro pisos de concreto

armado en la ciudad de Ica.

e VARIABLE DEPENDIENTE: El grado de resistencia de una

edificacion con fines de hospedaje de cuatro pisos de concreto

armado en la ciudad de Ica.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Definicion Definicion
Variable Dimensién
Conceptual Operacional
© ‘La norma es el conjunto de | “Lafuerza actuante es la fuerza o O
£ criterios para realizar el andlisis y | obtenida luego de realizar el B IS
2 disefio de las estructuras de las | andlisis estructural de Ila 2 2
edificaciones.” edificacion.” <
“* H "O_J:
© . . . f La fuerza resistente es la S
i Laresistencia es [a fuerza que se fuerza obtenida en funciona de ®
5] opone a la fuerza actuante sobre ) : iy 2
2 los elementos estructurales de la las dimensiones de la seccion o
é edificacion” de concreto y acero del T
' elemento estructural.” (<
L
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CAPITULO 3 - ESTRATEGIA METODOLOGICA

1. TIPO, NIVEL Y DISENO DE INVESTIGACION.

1.1. TIPO DE INVESTIGACION.

Por las caracteristicas de la investigacion, se considera que la investigacion

es de tipo cuantitativa.

Segun Borjas (2012), “los tipos de investigacion son de tipo: cuantitativa y

cualitativa.”

Ademas, segun Borjas (2012), “la investigacion cuantitativa se define como
una investigacion que confia en la medicibn numeérica, el conteo y
frecuentemente en el uso de la estadistica para establecer con exactitud

patrones de comportamiento en una poblacién.”

3.1. NIVEL DE INVESTIGACION.

Por las caracteristicas de la investigacion, se considera que la investigacion

es de nivel exploratorio.

Segun Caballero (2014), “la investigacion puede ser de nivel: exploratorio,

descriptivo, explicativo, 2do nivel y 1er nivel”;

Ademas, segun Caballero (2014), “nivel exploratorio se define como causal,
ya que plantean hipotesis explicativas que, mediante el cruce o relacion de

variables, plantea propuestas de explicacién al problema.”
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3.2. DISENO DE INVESTIGACION.

Por las caracteristicas de la investigacion, se considera que el disefio de la

investigacion es de tipo experimental.

Segun Borjas (2012), “la investigacion puede ser de disefo experimental y no

experimental.”

Adema, segun Borjas (2012), “el disefio experimenta se define como la técnica
estadistica que permite identificar y cuantificar las causas de un efecto dentro
de un estudio experimental, donde se manipulan deliberadamente una o mas
variables, vinculadas a las causas, para medir el efecto que tienen en otra

variable de interés.”

2. POBLACION Y MUESTRA MATERIA DE INVESTIGACION.

1.2. POBLACION DE ESTUDIO.

Por las caracteristicas de la investigacion, se considera que la poblacién de
estudio esta compuesta por los todos elementos estructurales de la

edificacion.

Segun Borjas (2012), “la poblacion de estudio de la investigacion se define

como al conjunto de elementos o sujetos que seran motivo de estudio.”
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3.1. MUESTRA DE ESTUDIO.

Por las caracteristicas de la investigacion, se considera que la muestra de
estudio esta compuesta por los todos elementos estructurales de la edificacion

gue presenta los mayores esfuerzos.

Segun Borjas (2012), la muestra del estudio se define como “el subconjunto o

parte del universo o poblacion en que se llevara a cabo la investigacién.”
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CAPITULO 4 — TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS.

Por las caracteristicas de la investigacion, se emplea la observacion como

técnica de recoleccion de datos.

Segun Borjas (2012), “las técnicas de recoleccion de datos pueden ser: la

observacion, la entrevista, y la encuesta”.

Ademas, segun Borjas (2012), “la observacion se define como la percepcion

intencionada de un hecho o conjunto de hechos”

2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

Por las caracteristicas de la investigacion, se emplea el registro descriptivo y

el diario de campo como instrumentos de recoleccion de datos.

Segun Borjas (2012), “la observacién puede ser estructurada y no
estructurada. Para la observacion estructurada se cuenta con los siguientes
instrumentos: lista de cotejo y escala de estimacion. Para la observacion no
estructurada se cuenta con los siguientes instrumentos: registro descriptivo y

diario de campo.”

3. TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE DATOS, ANALISIS E

INTERPRETACION DE RESULTADOS.
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1.3. PROCESAMIENTO DE DATOS.

Para el procesamiento de datos se emplea los programas Excel, de MS office

y los programa Etabs y Safe, de CSI.

3.1.  ANALISIS DE RESULTADOS.

Para el analisis de los resultados se emplean los criterios establecidos por el
Reglamento Nacional de Edificaciones, en el titulo de Edificacion, capitulo de

Estructuras.

3.2.  INTERPRETACION DE RESULTADOS.

Para la interpretacion de los resultados se emplean los criterios establecidos
por el Reglamento Nacional de Edificaciones, en el titulo de Edificacion,

capitulo de Estructuras.
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CAPITULO 5 - PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE

RESULTADOS.

1. PRESENTACION E INTERPRETACION DE RESULTADOS.

1.1

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELO.

TIPO DE EDIFICACION.

De acuerdo al articulo 13.5.4. de la norma E.050 — 2018, las
edificaciones se clasifican de acuerdo al sistema estructural, la

distancia entre los apoyos y el nimero de pisos.

Para el caso en investigacion estas variables corresponden a portico
de concreto para el sistema estructural, < 10 m para la distancia entre
los apoyos y 4 a 8 de pisos. De acuerdo a esto, la edificacidon

corresponde a tipo lll.

TIPO DE EDIFICACION U OBRA PARA DETERMINAR EL NUMERO DE PUNTOS DE
EXPLORACION

. . Numero de Pisos
L. Distancia Entre
Descripcion
Apoyos
<3 4a8 9al2 >12
Aporticada De Acero <12 1} I} I} Il
Pértico Y/O Muros De Concreto <10 1} I} Il |
Muros Portantes De Albafiileria <12 I |
Bases De Maquinas Y Similares Cualquiera |
Estructuras Especiales Cualquiera | | | |
Otras Estructuras Cualquiera I | | |

FUENTE: NORMA E 050
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Determinado el tipo de edificacion, se procede a calcular el nUmero de

puntos de exploracion.

PUNTOS DE EXPLORACION.

De acuerdo al articulo 15.3.2.b de la norma E.050 — 2018 se establece
el numero de puntos de exploracion en funcion del tipo de edificacion y

el area del terreno.

NUMERO DE PUNTOS DE INVESTIGACION

Tipo de Edificacion Numero de Puntos de Investigacion (N)

| 1 cada 225 m2

1] 1 cada 450 m2

1] 1 cada 800 m2

FUENTE: NORMA E 050

Para el caso en investigacion estas variables corresponden Il para el
tipo de edificacion, y 500 m2 para el area del terreno. De acuerdo a
esto, el nimero de exploraciones debe ser de 01, pero como el nimero

de exploracion es de 03 como minimo, se opta por esta cantidad.

Determinado el nimero de puntos de exploracion, se procede a calcular

la profundidad de exploracion.

PROFUNDIDAD DE EXPLORACION.

De acuerdo al articulo 15.3.2.c de la norma E.050 — 2018 se establece
la profundidad de la exploracién, para cimentaciones superficiales, se

calcula empleando la siguiente formula:
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psz+Z

Donde, Df es la profundidad de la cimentacion, y z es el valor de base

incrementado en un 50%, es decir z = 1.5B.

Para el caso en investigacion estas variables corresponden a 1.00 m

para la profundidad de cimentacién (D), y a 1.20 m para ancho de

cimentaciéon (B). De acuerdo a esto, se calcula una profundidad de

exploracion (p) es de 2.80 m.

ENSAYOS DE LABORATORIO.

Los ensayos de laboratorio se realizaron siguiendo los criterios de la

norma E.050 — 2018 y las normas ASTM presentadas a continuacion:

Contenido de humedad
Andlisis granulométrico
Limite liquido y limite plastico
Clasificacion SUCS

Corte directo

Peso especifico de los sélidos

ASTM D 2216

ASTM D 422

ASTM D 4318

ASTM D 2487

ASTM D 3080

ASTM D 854

Los ensayos han sido realizados en la Facultad de Ingenieria Civil de

la Universidad Nacional San Luis Gonzaga. Los resultados de dichos

ensayos se emplean para el calculo de la capacidad portante del suelo.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO.

De acuerdo a las muestras obtenidas de las calicatas de exploracion
y los resultados de la clasificacion SUCS, se observo los siguientes

estratos.

e Primer Estrato (0.00 m a 0.90 m): Se tiene una arena limosa
(S-ML) esta tiene una humedad natura (W) de 3.80%, un limite
liquido (LL) de 27.80%, un limite plastico (LP) de 23.20% y un

indice plastico de 4.60%.

e Segundo Estrato (0.90 m a 3.00 m): Se tiene una arena
arcillosa (S-CL) esta tiene una humedad natura (W) de 5.50%,
un limite liquido (LL) de 30.50%, un limite plastico (LP) de

22.20% y un indice plastico de 8.30%.
CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA.

Para el calculo de la capacidad de carga se emplea la formula

desarrollado por Terzaghi, la cual es la siguiente:

qy = CN; + qN, + 0.5yBN,,

Donde, g, es la Presion Ultima de carga, ¢ es la Cohesion del suelo, y
es el Peso especifico del suelo, g es el producto del Peso Especifico y
la Profundidad de Cimentacion (q = yDy), y N, N4, N,, son los Factores

de Capacidad de Carga.
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N, = tan?(45 — O_SQ)entan(b
N, = (Nq + l)cotQ)
N, = 2(N, + 1)tan®

Los Factores de Capacidad de Carga pueden ser obtenidos
consultando la tabla desarrollada por el Ingeniero Braja M en su libro
‘Fundamento de Ingenieria Geotecnia”.

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA

Tabla 11.1 Factores de capacidad de carga®.

N, Ny N, NgN. tang| ¢ N, Ng N, Ng/N. tang

5.14 1.00 0.00 020 0.00 26 22.25 11.85 1254 053 049
5.38 1.09 0.07 0.20 0.02 27 2394 13.20 1447 055 051
5.63 1.20 0.15 0.21 0.03 28 25.80 14.72 16.72 0.57 0.3
5.90 1.31 024 022 0.05 29 27.86 16.44 1934 059 055
6.19 1.43 034 023 0.07 30 30.14 18.40 2240 061 058
6.49 1.57 0.45 0.24 0.09 31 32.67 20.63 2599 063 0.60
6.81 1.72 0.57 0.25 0.11 32 35.49 23.18 3022 065 062
7.16 1.88 0.71 0.26 0.12 33 38.64 26.09 35.19 068 065
7.53 2.06 0.86 0.27 0.14 34 42.16 29.44 41.06 0.70 0.67
7.92 2.25 1.03 0.28 0.16 35 46.12 33.30 4803 0.72 0.70
10 8.35 247 1.22 0.30 0.18 36 50.59 37.75 5631 0.75 0.73
11 8.80 2.71 1.44 0.31 0.19 37 55.63 4292 66.19 0.77 0.75
12 9.28 297 1.69 032 0.21 38 61.35 48.93 78.03 0.80 0.78
13 9.81 3.26 1.97 0.33 0.23 39 67.87 55.96 9225 082 0.81
14 1037 3.59 229 035 0.25 40 75.31 6420 10941 085 084
15 1098 3.94 2.65 0.36 0.27 41 83.86 73.90 130.22 0.88 0.87
16 11.63 434 3.06 0.37 0.29 42 93.71 8538 15555 091 0.9
17 1234 4.77 3.53 0.39 0.31 43 105.11 99.02 18654 094 093
18 13.10 5.26 407 040 0.32 44 11837 11531 22464 097 097
19 1393 5.80 468 042 0.34 45 13388 13488 271.76 1.01 1.00
20 14383 6.40 539 043 0.36 46 152.10 15851 33035 1.04 1.04
21 15.82 7.07 620 045 0.38 47 173.64 187.21 403.67 1.08 1.07
22 16.88 7.82 7.13 0.46 0.40 48 199.26 22231 496.01 1.12 1.11
23 18.05 8.66 820 048 0.42 49 22993 265.51 613.16 1.15 1.15
24 1932 9.60 944 050 0.45 50 266.89 31907 76289 120 1.19
25 20.72 1066 10.88 0.51 047

CRONNNEBEWN=-=O

* Segun Vesic (1973)

FUENTE: BRAJA M

De acuerdo a los ensayos realizados se tiene los siguientes datos para

al calculo de la capacidad de carga:

e La Cohesidén (c) es de 0.11 kg/cm2
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Este valor se corrige empleando:
C’'=2/3C=2/3(0.11) = 0.07 kg/cm2

e El Angulo de Friccién (@) es de 28.80.

Este valor se corrige empleando:
2 2
@' = arctan <§ tan(z)) = arctan (§ tan28.8°) = 20.13°
o Elfactor N, es de 14.96

o Elfactor N, es de 6.49

o Elfactor N, es de 5.50
e La Profundidad de Cimentacion (Df) es de 1.00 m.

e EIl Peso Especifico del suelo (y) es de 1.65 gr/cma3.
e El factor g es de 0.165 kg/cm2.

Considerando anchos de cimentacion de 0.75, 1.00 y 1.25 m se tiene

los siguientes valores de capacidad de carga.
e ParaB=0.75m:

qn = 0.070(14.96) + 0.165(6.49) + 0.5(0.002)(75)(5.50)

qy = 3.06 kg/cm?2

e ParaB=1.00 m:
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qu = 0.070(14.96) + 0.165(6.49) + 0.5(0.002)(100)(5.50)
qu =317 kg/cm2

e ParaB=1.25m:

q. = 0.070(14.96) + 0.165(6.49) + 0.5(0.002)(125)(5.50)

qy = 3.25kg/cm?2

Tomando el valor promedio se considera que la capacidad de carga del
suelo es de 3.17 kg/cm2, finalmente, considerando el factor de
seguridad, con un valor de 3, se calcula el valor de la capacidad de

carga admisibles del suelo, siendo esta:
Go = T/pg=317/3=1.06 kg/cm?2

DIMENSIONADO.

LOSA ALIGERADA.

Para el dimensionado de la losa aligerada se toma en cuenta el criterio
planteado por el Ing. Antonio Blanco Blasco en su libro “estructuracion

y diseno de edificaciones de concreto armado”.

De acuerdo a estos criterios, para una luz de 4.00 m (como se observa
en el plano de arquitectura), se recomienda emplear losas de un
espesor de 0.17 m, sin embargo, se decide emplear una losa con un

espesor de 0.20 m.
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VIGA PERALTADA.

Para el dimensionado de la viga peraltada se toma en cuenta el criterio
planteado por el Ing. Antonio Blanco Blasco en su libro “estructuracion

y disefo de edificaciones de concreto armado”.

El criterio plantea que la altura de la viga (h) se debe tomar el valor
entre los resultados obtenidos de L/12 a L/10,donde L es la luz de la

viga.

Ademas, para el calculo de la base de la viga (b) se debe tomar el valor
entre los resultados obtenidos de 0.30h y 0.50 h, donde h es la altura

de la viga.

De acuerdo a este criterio se calcula la seccién de la viga peraltada

para una luz de 4.55 m:

e Calculo de la altura (h):

455/12 < h < 4.55/10

0.38 < h < 046

De acuerdo a los resultados, se considera que h sera de 45 cm.

e Calculo de la base (b):

0.30 (0.45) < b < 0.50 (0.45)

0.14< b <0.23
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De acuerdo a los resultados, se considera que b sera de 25 cm.
De acuerdo a los calculos, se tiene una seccion de 25x45.
VIGA CHATA.

Para el dimensionado de la viga peraltada se toma en cuenta el criterio
planteado por el Ing. Roberto Morales Morales en su libro “disefio en

concreto armado, concordado a ACI| 318”.

El criterio plantea que la seccion de la viga chata debe ser equivalente

a la viga peraltada tal como se plantea en la siguiente formula:
bd? = b,d,?

Donde, b es la base de la viga peraltada, d es el peralte de la viga
peraltada, b, es la base de la viga chata y d, es el peraltada de la viga

chata.

De acuerdo a este criterio se calcula la seccion de la viga chata
transformado la seccion de la viga peraltada de 25x45, siendo el

calculo.

e Calculo de la altura (h):
Para el calculo de la altura de la viga chata se toma en cuenta el
espesor de la losa, la cual sera de 0.20 m, por lo que la viga

tendra dicha altura. El peralte de la viga chata sera de 0.15 m.
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e Célculo de la base (b):

bd? (0.25)(0.40)*
7 15 1.78 m

b, =

De acuerdo a los resultados, se considera que b sera de 180 cm.

De acuerdo a los calculos, se tiene una seccioén de 180x20.

COLUMNAS PORTICO.

Para el dimensionado de la columna poértico se toma en cuenta el
criterio planteado por el Ing. Antonio Blanco Blasco en su libro

“estructuracion y disefno de edificaciones de concreto armado”.

El criterio plantea que la seccion de la columna pértico sera calcula

empleando las siguientes formulas.

e Para sistemas con muros estructurales (dual):

o columna interior. p
A=
0.45 f',
o columna exterior. p
A=
0.35 f',

e Para sistemas con pocos muros estructurales, “se calcula el
area de las columnas considerando que su area debera estar
entre los 1,000 cm2 a 2,000 cm2. Siempre que la luz entre las

vigas sea menor a 7.00 m.”
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Para calcular el peso sobre la columnas, se considera el metrado de

cargas, siendo el resultado los siguientes:

AREA DE INFLUENCIA DE LA ZAPATA

PISO AZOTEA
n I (m) a (m) h (m) P.U. S.T.
Carga Muerta 7,552.22
- Losa (SI) 1.00 0.75 2.28 - 300.00 533.52
- Losa (I1) 1.00 0.60 2.28 - 300.00 444.60
- Losa (SD) 1.00 0.85 2.10 - 300.00 535.50
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- Losa (SI) 1.00 1.40 2.10 - 300.00 882.00
- Viga (1) 1.00 2.28 1.80 0.20 2,400.00 1,965.60

- Viga (S) 1.00 0.75 0.30 0.40 2,400.00 216.00

- Viga () 2.00 0.65 0.20 0.40 2,400.00 249.60

- Viga (D) 1.00 2.10 0.30 0.40 2,400.00 604.80

- Viga (S) 1.00 2.10 0.15 0.40 2,400.00 302.40

- Columna 1.00 0.30 0.30 2.95 2,400.00 637.20
- Acabados 1.00 11.81 - 100.00 1,181.00
Carga Viva 1,181.00
- Uso 1.00 11.81 - 100.00 1,181.00
Carga Total 8,733.22

PISO TiPICO (HOSPEDAJE)
n I (m) a(m) h (m) P.U. S.T.

Carga Muerta 7,552.22

- Losa (SlI) 1.00 0.75 2.28 - 300.00 533.52

- Losa (Il) 1.00 0.60 2.28 - 300.00 444.60

- Losa (SD) 1.00 0.85 2.10 - 300.00 535.50

- Losa (SI) 1.00 1.40 2.10 - 300.00 882.00
- Viga (1) 1.00 2.28 1.80 0.20 2,400.00 1,965.60

- Viga (S) 1.00 0.75 0.30 0.40 2,400.00 216.00

- Viga (1) 2.00 0.65 0.20 0.40 2,400.00 249.60

- Viga (D) 1.00 2.10 0.30 0.40 2,400.00 604.80

- Viga (S) 1.00 2.10 0.15 0.40 2,400.00 302.40

- Columna 1.00 0.30 0.30 2.95 2,400.00 637.20
- Acabados 1.00 11.81 - 100.00 1,181.00
Carga Viva 2,952.50
- Uso 1.00 11.81 250.00 2,952.50
Carga Total 10,504.72
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PISO TiPICO (RESTAURANTE)

n I (m) a(m) h (m) P.U. S.T.

Carga Muerta 7,552.22

- Losa (SlI) 1.00 0.75 2.28 - 300.00 533.52

- Losa (Il) 1.00 0.60 2.28 - 300.00 444.60

- Losa (SD) 1.00 0.85 2.10 - 300.00 535.50

- Losa (SlI) 1.00 1.40 2.10 - 300.00 882.00
- Viga (1) 1.00 2.28 1.80 0.20 2,400.00 1,965.60

- Viga (S) 1.00 0.75 0.30 0.40 2,400.00 216.00

- Viga (1) 2.00 0.65 0.20 0.40 2,400.00 249.60

- Viga (D) 1.00 2.10 0.30 0.40 2,400.00 604.80

- Viga (S) 1.00 2.10 0.15 0.40 2,400.00 302.40

- Columna 1.00 0.30 0.30 2.95 2,400.00 637.20
- Acabados 1.00 11.81 - 100.00 1,181.00
Carga Viva 4,724.00
- Uso 1.00 11.81 400.00 4,724.00
Carga Total 12,276.22

Sumando las Cargas por cada piso se tiene:

Azotea 8,733.22 kg
Hospedaje 10,504.72 kg HOSPEDAJE
Hospedaje 10,504.72 kg HOSPEDAJE

Restaurante  12,276.22 kg

Total 42,018.88 kg

Sumando la carga se tiene que la columna, en el primer piso debe

soporta una carga de 42.02 tn.
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Finalmente, considerando que las columnas son exteriores se calcular

el area de la columna.

P 42.02(1,000)

A= 0357, ~ T035(210)

=571.70 cm?2

De acuerdo a los calculos, se puede emplear columnas de 30x30,

siendo el area de estas de 900 cm2, un valor mayor al calculado.
ZAPATA AISLADA.

Para el dimensionado de la viga peraltada se toma en cuenta el criterio
planteado por el Ing. Roberto Morales Morales en su libro “disefio en

concreto armado, concordado a ACI| 318”.

El criterio plantea que el éarea del cimiento (A,) debe ser lo
suficientemente grande para no exceder el esfuerzo del terreno (o),

como se muestra en la siguiente formula.

P
A, ==
O-S

Ademas, para calcular la altura de la cimentacién se puede considera
la distancia necesaria para lograr el anclaje para las varillas de refuerzo

de la columna, a la cual se le debe adicionar 10 cm.
h. =13+ 10cm

Donde:
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b 0.0040f,

Jfie

De acuerdo a estos criterios se calcula la altura de la cimentacion
considerando que el diametro de las columnas sera de 5/8”.

4,200

Iy = 0.08(1.59)m

= 36.86 cm = 0.004(1.59)(4,200) = 26.71 cm

Entonces:
h,=404+10=50cm

Calculada la altura de la cimentacion, se calcula la capacidad neta del
suelo considerando una capacidad del suelo de 1.06 kg/cm2, una altura
de zapata de 0.50m, una contrapiso y falso piso de 10 cm, un relleno

de 20 cm y una sobre carga de 400 kg/cm2.
osn = 1.06(10%) — 0.50(2,400) — 0.20(1,650) — (0.10)(2,400) — 400
osn = 8,430 kg/m2 = 0.84 kg/cm?2

Finalmente, se calcula el area de la zapata, considerando que el peso
sobre la zapata es 42.02 tn (ver dimensionado de columna), se calcula

el area de apoyo de la zapata.

LR _ 420200000
2T 5 084 oo™

Finalmente se calcula las dimensiones de la zapata, siendo:
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e Para el caso de la zapata aislada con carga central.

T=5=,4,=V500=225m

e Para el caso de la zapata aislada con carga lateral.

TS=A,ANT =25 - 252= A,

S= ,/05(5.00) = 1.60m - T = 3.20m

De acuerdo alos célculos se determina las dimensionas de las zapatas,
incrementando los obtenidos por seguridad. Las dimensiones para la
zapata aislada con carga central seran de 2.35x2.35x0.50 y para la

zapata aislada con carga lateral sera de 1.65x3.30x0.50.
VIGA DE CIMENTACION.

Para el dimensionado de la viga de cimentacion se toma en cuenta el
criterio planteado por el Ing. Roberto Morales Morales en su libro

“disefo en concreto armado, concordado a ACI 318”.

El criterio plantea que la altura de la viga de cimentacion (h) sera la
séptima parte de la luz de apoyo, y la base de la viga de cimentacion

(b) sea la mitad de la altura.

P
b=—

l
- — >
h 7 311 —

N| S

De acuerdo a estos criterios se calcula la altura de la viga de

cimentacion considerando que la luz es de 4.55 m.
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Calculado la altura, se calcula la base de la viga, considerando ademas

gue la carga (P) es 34.43 tn (ver dimensionado de columna).

P 34.43 0.65
=024m=——=033m

b =311 = 310255) 2

De acuerdo a los calculos, se puede emplear vigas de cimentacion con
una seccion de 30x65 cm.

1.3. CARGASESTATICAS.

CARGA MUERTA.

Para el célculo de la carga muerta se toma en cuenta lo establecido en

la norma E.020, siendo los pesos especificos los siguientes:

e Para lalosa aligerada, con un espesor de 0.20 m, se tiene un

peso especifico de 300 kg/m2.

e Para las vigas y columnas, se tiene un peso especifico de

2,400 kg/m3.

e Para los muros de albafiileria, se tiene un peso especifico de

1,800 kg/ma3.

Ademas, se considera un peso para los acabados y la tabiqueria de

100 kg/m2 y 180 kg/m2. Estas cargas se aplican sobre el area del piso
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gue corresponde, en el caso de la tabiqueria este se aplica solo cuando

en el ambiente se tenga dicho elemento.

CARGA VIVA.

Para el calculo de la carga viva se toma en cuenta lo establecido en la
norma E.020, siendo los pesos especificos los considerados para

lugares de asamblea:

e Hospedaje 250 kg/cm2
e Restaurantes 400 kg/m2
e Corredores y escaleras 500 kg/m2

Para el caso de la azotea se considera un peso de 100 kg/m2 y la

vivienda en el piso superior un peso de 200 kg/m2.

CARGA SISMICA.
Para el calculo de la carga sismica se toma en cuenta lo establecido en

la norma E.030 — 2018, empleado para su calculo el programa Etabs.

PARAMETROS SISMICOS.

e Parametros de Zona (Z). Por la ubicacion de la edificacion,
ciudad de Ica, se identifica que esta se encuentra en la zona 4,

con un valor de 0.45.
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Parametro de Suelo (S). Por el esfuerzo de corte del suelo, con
un valor entre los 25 kPa a 50 kPa, se categoria el suelo como

S3, con un valor de 1.10.

Categorizado, se identifica que los periodos Tp y Tl del suelo son

de 1.00 seg y 1.60 seg respectivamente.

Parametro de Uso (U). Por el uso de la edificacién, restaurante,

se categoriza esta como C, con un valor de 1.00.

Parametro de Reduccion de las Fuerzas Sismicas (R). Por el
sistema estructural de la edificacion, se categoria esta como

porticos de concreto armado, con un valor de 8.

Parametro de Amplificacion Sismica (C). Este parametro varia

dependiendo del método empleado.

o Meétodo Estatico. Para este método se observa los
periodos de vibracion del suelo Tp y Tl y el periodo de

vibracion de la edificacion T.

T se calcula dividiendo la altura de la edificacion, 12.90
m; entre el valor C; el cual es 35 para porticos. El valor
de T es 0.33 seg. Calculado T, como este es menor que

Tp se determina que el valor de C es de 2.50.
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o Método Dindmico (Espectro de Respuesta). Para este
método se observa los periodos de vibracion del suelo

Tpy Tly el periodo de vibracion de la edificacion T.

T toma valores entre 0.00 seg a 10.00 seg, considerando
un intervalo entre cada valor de 0.10 seg, con lo que el

valor de C varia de acuerdo a:

T<T, C =250
Tp
T <T<T C=2'50(F)
T,T,
T>T C =250 (F)

Operando se obtiene los valores de C, los cuales son

presentados en el siguiente gréfico.

VALORESDEC

3.00

200
150
1.00
0.50
0.00

0.00 2.00 200 6.00 3.00 10.00 12.00

Peso de la edificacion (P). El peso de la edificacion se obtiene

sumando la carga muerta y la carga viva de la edificacién.
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Como la edificacién es de categoria C se toma el 25% de la

carga viva, en todo caso se toma el 100% de la carga muerta.

FUERZAS DE SISMO - METODO ESTATICO.

Determinados los pardmetros sismicos de la edificaciéon se calcul6 el

factor sismico:

ZUCS

— =0.1547
Con este se modela la fuerza sismica en el programa Etabs para su
célculo, siguiendo para ello los siguientes comandos: “Define, Load
Patterns”. En la ventana emergente se define la carga sismica SEx y

SEy, indicando se emplearan los coeficientes.

|4y Define Load Patterns *

Loads Click To:

Self Weight Buto
Load Type Mutiplier Lateral Load Add New Load
SEx Seismic ~|[0 User Coefficient w Mody Load
Dead Dead 1
S e . Modify Lateral Load
o | odfy Laeral Load...
Sy Seismic 0 User Coefficient

Delete Load

Canl

Finalmente se hace click en “Modify Lateral Load”, desplegandose la

ventana donde se indico el factor sismico calculado.
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|43 Seismic Load Pattern - User Defined *
Direction and Eccentricity Factors

* Dir [ Y or Base Shear Coefficient, C

X Dir + Eccentricity [] ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp., K

% Dir - Eccentricity [] ¥ Dir - Eccentricity

Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) Top Story Story3 v
Ovenwrite Eccentricities Overwrite... Bottom Story Base =
oK Cancel

Realizada las indicaciones al programa se procede a realizar los
calculos haciendo click en “Run”. Realizado esto se calculé las fuerzas

de corte y la fuerza sismica en cada piso, siendo los resultados.

FUERZAS DE CORTE Y FUERZAS DE SISMO EN CADA PISO

Piso VEX Fix VEy Fiy
4 17.89 17.89 17.89 17.89
3 35.62 17.73 35.62 17.73
2 49.81 14.19 49.81 14.19
1 56.27 6.46 56.27 6.46
> - 56.27 - 56.27

FUERZAS DE SISMO — METODO DINAMICO.

Determinados los parametros sismicos de la edificacion se calculd la

Aceleracion Espectral:

Operando los parametros se obtiene el siguiente grafico.
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ESPECTRO DE RESPUESTA

0.1200
0.1600
0.1400
0.1200
0.1000
0.0200
0.0600
0.0400
0.0200

0.0000
0.00 2.00 4.00 600 2.00 10.00 12.00

Con este se modela la fuerza sismica en el programa Etabs para su
célculo, siguiendo para ello los siguientes comandos: “Define,
Functions, Response Spectrum”. En la ventana emergente se define el

espectro de respuesta SD, indicando los parametros.
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| 4% Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 X

Function Damping Ratia

Function Name 5D 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone & - Period Acceleration
Occupation Category (i w
0 ~ |0.1547 ~
Soil Type 53 w 0.1 0.1547
02 0.1547
Imegularity Factar, la 03 0.1547
04 0.1547
Imegularity Factor, Ip 1 05 v (0.1547 w

Basic Responsze Maodification Factor, RO

Plat Options

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

Convert to User Defined () logX-log Y
Function Graph
E-3
178 —
150 <
126 -
100 -
75 -
50 —
25 -
e A 1 I I I I I ] 1 ] ]
0.0 15 30 45 6.0 75 B0 105 12.0 13.5 15.0
Cancel

Definido el espectro de respuesta, se procedid a definir las respuestas
modales (r), siguiendo para ello los siguientes comandos: “Define, Load

Cases”, en la ventana emergente se hace click en “Add New Cases”.

En la ventana emergente se define la sumatoria de los absolutos de las
respuestas modales (ABS) y la sumatoria de la raiz de los cuadrados

de las respuestas modales (SRSS), en direccién X y direccion Y.

Definidos las sumatorias se define la combinacibn de estos

considerandos en la suma que se toma el 25% de los ABS y el 75% del
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SRSS, tal como define la norma E.030 en el articulo 29.3 denominado

“Criterios de Combinacion”.

SUMATORIA DE LOS ABSOLUTOS

|4y Load Case Data x
General
Load Case Name [ABSd | Design...
Load Case Type | Response Spectrum hd | | MNotes... |
Exclude Objects in this Group | Not Appiicable
Mass Source |P|el.liuus (M=Sre)
Loads Applied
Load Name Function Scale Factor o
Acceleration u1 51 9.8067 Add
U3 51 65378 Delete

Cther Parameters

Modal Load Case [Modal v

Modal Combination Method | Absohte v]

Include Rigid Response Rigid Frequency, f1 ,7

Rigid Frequency, f2 ,7

Periodic + Rigid Type ’7

Earthquake Duration, td ,7
Directional Combination Type SRSS v |

Absolute Directional Combination Scale Factor
Modal Damping | Constant at 0.05 Modify/Shaw...

Diaphragm Eccentricity |D_D5for Al Diaphragms Modify/Show...

oK | | cancel |

LA SUMATORIA DE LA RAIZ DE LOS CUADRADOS
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143 Load Case Data
General
Load Case Name |SRSS:¢ Design...
Load Casze Type Response Spectrum ~ Motes...
Exclude Objects in this Group Mot Applicable
Mass Source Frevious (MzSrel)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor 0
Acceleration u3 51 6.5378 Delete
[ Advanced
Qther Parameters
Modal Load Caze Modal ~
Modal Combination Method SR5S w
[ Include Rigid Response
Directional Combination Type SRSS ~
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...
Diaphragm Eccentricity | 0.05 for All Diaphragms Modify/Show ..
oK Cancel

Realizada las indicaciones al programa se procede a realizar los
calculos haciendo click en “Run”. Realizado esto se calculé las fuerzas

de corte y la fuerza sismica en cada piso, siendo los resultados.

FUERZAS DE CORTE Y FUERZAS DE SISMO EN CADA PISO

Piso VEX Fix VEy Fiy
4 14.79 14.79 13.97 13.97
3 28.15 13.36 27.13 13.16
2 39.51 11.36 38.65 11.52
1 45.34 5.83 44.97 6.32
5 - 45.34 - 44.97
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De acuerdo a los resultados obtenidos, empleando el Método Estatico
y el Método Dindmico se observo que las fuerzas obtenidas con el
segundo método son del 83% y el 80% para la direccion en X y la

direcciébnen'y.

DESPLAZAMIENTO SISMICO.

Realizado el célculo de las fuerzas de corte y las fuerzas de sismo en
cada piso empleando el método estatico y el método dindmico se
procede a analizar el desplazamiento sismico y la regularidad de la

edificacion.

Para ello se emplean los resultados obtenidos por el método estatico,

siendo estos los siguientes:

ANALISIS DE LA DERIVA EN EL CENTRO DE MASA — DIRECCION EN X

Piso hi (m) D (m) d(m) d/h 0.75R d/h ID max
4 3.50 0.0052 0.0009 0.0003 0.0016 0.0070
3 3.50 0.0043 0.0011 0.0003 0.0018 0.0070
2 3.50 0.0033 0.0019 0.0005 0.0032 0.0070
1 4.50 0.0014 0.0014 0.0003 0.0018 0.0070

ANALISIS DE LA DERIVA EN EL CENTRO DE MASA — DIRECCION EN Y

Piso hi (m) D (m) d(m) d/h 0.75R d/h ID max
4 3.50 0.0042 0.0006 0.0002 0.0011 0.0070
3 3.50 0.0035 0.0007 0.0002 0.0012 0.0070
2 3.50 0.0029 0.0016 0.0004 0.0027 0.0070

1 4.50 0.0013 0.0013 0.0003 0.0017 0.0070
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Ademéas del andlisis de los resultados obtenido en el centro de masa,
se toma en cuenta en el analisis el mayor de los resultados obtenido en
las equinas de la edificacion. Este corresponde a la esquina posterior

derecha de la edificacion.

ANALISIS DE LA DERIVA EN LA ESQUINA — DIRECCION EN X

Piso hi (m) D (m) d(m) d/h 0.75Rd/h 1D max
4 3.50 0.0067 0.0014 0.0004 0.0024 0.0070
3 3.50 0.0053 0.0016 0.0004 0.0027 0.0070
2 3.50 0.0037 0.0022 0.0006 0.0038 0.0070
1 4.50 0.0015 0.0015 0.0003 0.0020 0.0070

ANALISIS DE LA DERIVA EN LA ESQUINA — DIRECCION EN Y

Piso hi (m) D (m) d(m) d/h 0.75R d/h ID max
4 3.50 0.0044 0.0007 0.0002 0.0011 0.0070
3 3.50 0.0037 0.0007 0.0002 0.0012 0.0070
2 3.50 0.0030 0.0016 0.0005 0.0028 0.0070
1 4.50 0.0014 0.0014 0.0003 0.0018 0.0070

Se observa que todos los puntos la derivan se encuentra dentro del

rango establecido para las edificaciones de concreto armado.

Ademas, se analiza la regularidad de la edificacion procedimiento a

analizar los siguientes puntos:

e Irregularidad en Planta (Ip).

o Irregularidad torsional. Esta se analiza verificando las

siguientes condiciones:

IDemi > 0.5 Dpay A IDgsqi > 1.20 [Dg ;



-89 -

Donde, ID,, es la deriva en el centro de masa en el piso
[, IDpq, €S la deriva maxima permitida, y ID.g,; €s la

deriva en la esquina en el piso i.

Como la primera condicibn no se cumple (ID., >
0.51D,,,,), Se considera que no hay Irregularidad

Torsional.

Irregularidad Torsional Extrema. Esta se analiza

verificando las siguientes condiciones:

IDemi > 0.51Dmay A IDpsq; > 1.50 Dy ;

Donde, ID,,, es la deriva en el centro de masa en el piso
[, IDpg4, €S la deriva maxima permitida, y ID.s,; €s la

deriva en la esquina en el piso i.

Como la primera condicibn no se cumple (ID., >
0.51D,,,,), Se considera que no hay Irregularidad
Torsional Extrema.

Esquinas Entrantes. Esta se analiza verificando las
siguientes condiciones:

E; > 0.20L;

Donde, E; es la longitud de la esquina entrante y L; es la

longitud de la edificacion.
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Como no se tiene esquinas entrantes, se considera que

no hay irregularidad por Esquinas Entrantes.

o Discontinuidad del Diafragma. Esta se analiza verificando

las siguientes condiciones:

A,; > 0.504,;

Donde, 4, ; es el area de los ductos en la losa en el piso

i,y A;; eslalosaen el piso i.

Como no se tiene ductos en la losa, se considera que no

hay irregularidad por Discontinuidad del Diafragma.

o Sistemas no paralelos. “Se considera que existe
irregularidad cuando los elementos resistentes a fuerzas

laterales no son paralelos.”

Como los elementos resistentes a las fuerzas laterales
son paralelos entre si, en ambas direcciones, se
considera que no se tiene irregularidad por sistemas no

paralelos.

e Irregularidad en Altura (la)

o Irregularidad de Rigidez. Esta se analiza verificando las

siguientes condiciones:

IDgmi > 141D 01 V IDpm; > 1.21D ¢ om
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Donde, ID.,, ; €s el desplazamiento en el centro de masas
en el piso i, ID,,, i+1 €S el desplazamiento en el centro de
masas en el piso i+ 1, ID;., €S el promedio de los
desplazamientos de los centros de masas en todos los

piSos.

De acuerdo a los resultados, se observa que no se
cumple ning.una de las condiciones en el piso 2 tanto en

direccion X como en direcciéon Y.

IDem; _ 0.0018

= =176> 14
IDomiss  0.0032

Direccion X

IDem; _ 0.0027

D= oooiz = 226> 14

Direccion Y

Por esto se considera que hay irregularidad por rigidez

castigandose el parametro R en 0.75.

Irregularidad Extrema de Rigidez. Esta se analiza

verificando las siguientes condiciones:

IDgmi > 1.61Dgmiss V IDpm; > 141D ¢ om

Donde, ID,, ; €s el desplazamiento en el centro de masas
en el piso i, ID,,, ;+1 €S el desplazamiento en el centro de
masas en el piso i+ 1, IDz., €S el promedio de los
desplazamientos de los centros de masas en todos los

pisos.



-92.-

De acuerdo a los resultados, se observa que no se
cumple ninguna de las condiciones en el piso 2 tanto en

direccion X como en direccién Y.

ID¢y;  0.0018
IDgpivq  0.0032

Direcciéon X =176 > 1.4

IDe;  0.0027
IDgy i1 0.0012

Direccion Y =226> 14

Por esto se considera que hay irregularidad por rigidez

castigandose el parametro R en 0.50.

Irregularidad de Masa o Peso. Esta se analiza verificando

las siguientes condiciones:

P, > 1.50P,,

Donde, P; es el peso del piso iy P;,, es el peso del piso

i+ 1.

Como la diferencia entre los pesos de los pisos es menor

del 1.50, se considera que no hay irregularidad por peso.

Irregularidad Geometria Vertical. “Se considera que la
configuracion es irregular cuando la dimension en planta
de la estructura resistente a cargas laterales es mayor
gue 1.3 veces la correspondiente dimension en un piso

adyacente.”
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Como la dimension de las plantas es similar en cada piso
se considera que no hay irregularidad por Geometria

Vertical.

o Discontinuidad del Sistema Resistente. “Se considera
que la estructura es irregular cuando en cualquier
elemento que resista mas de 10% de la fuerza cortante
se tiene un desalineamiento vertical, tanto por un cambio
de orientacion, como por un desplazamiento del eje de
magnitud mayor que 25% de la correspondiente

dimension del elemento.

Como los elementos verticales, muros y columnas no
tiene variacion en su seccion a lo alto de la edificacion se
considera que no hay irregularidad por Discontinuidad del

Sistema Resistente.

De acuerdo al analisis realizado se observa que se tiene irregularidad
en altura, siendo esta “Irregularidad Extrema de Rigidez”, con lo que se
debe castigar el parametro sismico R en 0.50, con lo que este pasa de
un valor de 8 a un valor de 4, modificando los valores de las fuerzas

simicas y los desplazamientos de la edificacién en cada piso.

Observado los resultados se concluye que la edificacion cumple con los
requerimientos del desplazamiento tanto para las fuerzas calculadas

por el método estatico y el método dinamico.
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FUERZAS DE CORTE Y FUERZAS DE SISMO - METODO ESTATICO

Piso VEX Fix VEy Fiy
4 35.78 35.78 35.78 35.78
3 71.24 35.46 71.24 35.46
2 99.62 28.38 99.62 28.38
1 112.55 12.93 112.55 12.93
> 112.55 112.55

DESPLAZAMIENTO DEL CENTRO DE MASA
METODO ESTATICO — DIRECCION X

Piso hi (m) D (m) d(m) d/h 0.75R d/h ID max
4 3.50 0.0105 0.0018 0.0005 0.0032 0.0070
3 3.50 0.0087 0.0021 0.0006 0.0036 0.0070
2 3.50 0.0065 0.0038 0.0011 0.0064 0.0070
1 4.50 0.0028 0.0028 0.0006 0.0037 0.0070

METODO ESTATICO - DIRECCION Y

Piso hi (m) D (m) d(m) d/h 0.75R d/h ID max
4 3.50 0.0083 0.0012 0.0004 0.0021 0.0070
3 3.50 0.0071 0.0014 0.0004 0.0024 0.0070
2 3.50 0.0057 0.0031 0.0009 0.0053 0.0070
1 4.50 0.0026 0.0026 0.0006 0.0035 0.0070

FUERZAS DE CORTE Y FUERZAS DE SISMO - METODO DINAMICO

Piso VEX Fix VEy Fiy
4 29.58 29.58 27.94 27.94
3 56.30 26.72 54.26 26.32
2 79.02 22.72 77.31 23.05
1 90.68 11.66 89.94 12.63
> 90.68 89.94
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METODO DINAMICO - DIRECCION X

Piso hi (m) D (m) d(m) d/h 0.75R d/h ID max
4 3.50 0.0085 0.0014 0.0004 0.0024 0.0070
3 3.50 0.0070 0.0017 0.0005 0.0029 0.0070
2 3.50 0.0053 0.0031 0.0009 0.0052 0.0070
1 4.50 0.0023 0.0023 0.0005 0.0030 0.0070

METODO DINAMICO - DIRECCION Y

Piso hi (m) D (m) d(m) d/h 0.75Rd/h 1D max
4 3.50 0.0066 0.0010 0.0003 0.0017 0.0070
3 3.50 0.0056 0.0010 0.0003 0.0017 0.0070
2 3.50 0.0046 0.0025 0.0007 0.0042 0.0070
1 4.50 0.0022 0.0022 0.0005 0.0029 0.0070

Realizado el analisis verificado que se cumple con los desplazamientos
se realiza el andlisis estructural de la edificacion empleando el método
dinamico, tal como establece la norma E.030, para edificacion

irregulares en la zona 4.

FUERZAS ACTUANTES.

Definida la Carga Muerta (CM), la Carga Viva (CV) y la Carga de Sismo
(CS) para el célculo de los Esfuerzos Actuantes Ultimos sobre los
elementos estructurales se debe amplificar las cargas, estos de

acuerdo a la version de la norma varia encontrando:

e Paralanorma E.060 - 1989 (Articulo 10.2):

U = 15CM+18CV

U, = 1.25CM +1.25CV £1.25CS
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U; =09CM £1.25CS

e Parala norma E.O60 - 2009 (Articulo 9.2)

U = 1.4CM+17CV
U, = 1.25CM +1.25CV +CS

Us =09CM +CS

Identificado las combinaciones de carga para cada uno de los casos,
se procede a definir estos en el programa Etabs para realizar el calculo
sobre la edificacion. Para ello se sigue los siguientes comandos:

“Define, “Combinations”.

En la ventana emergente se define cada combinacion haciendo click
en “‘Add New Combo”. El resultado de la aplicacion de las

combinaciones presentadas se presenta en cada uno de los elementos.

LOSA ALIGERADA.

En el caso de la losa aligerada se emplean los coeficientes del ACI, el
cual mantiene los mismos valores en la norma E.060 - 1989 y la norma
E.060 - 2009. Estos coeficientes se presentan en el articulo 9.3.2. de la

norma E.060 - 1989, y en el articulo 8.3.4. de la norma E.060 - 2009.
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Siendo la losa de mas de 02 tramos se toman los siguientes

coeficientes:
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Como parte del calculo se realiza el calculo de las cargas, siendo para

el caso las siguientes:

Descripcidn

Losa (h=0.20m)

Acabados

Carga Muerta

Uso (Restaurante)

Carga Viva

Ancho

0.40m

0.40m

0.40m

Peso/m2

300 kg/m2

100 kg/m2

400 kg/ m2

Peso

120 kg/m

40 kg/m

160 kg/m

160 kg/m

160 kg/m
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De acuerdo a los calculos realizados se tiene una Carga Muerta (W¢y,)

de 160 kg/m y una Carga Viva (W) de 160 kg/m.

El siguiente paso es la amplificacién de cargas empleando la ecuacion
gue considera la Carga Muerta (W) y la Carga Viva (W), como se

presenta:

Norma E.060 - 1989.

W, = 1.5 Wy, + 1.8 Wy, = 1.4 (160) + 1.7 (160) = 528 kg/m

Norma E.060 - 2009.

W, = 1.4 Wey, + 1.7 Wey = 1.4 (160) + 1.7 (160) = 496 kg/m

De acuerdo a los calculos realizados se tiene una Carga Ultima (W)
de 528 kg/m cuando se emplea la norma E.060 - 1989 y de 496 kg/m

cuando se emplea la norma E.060 - 20009.

Finalmente se calculan los valores de momento y cortante de acuerdo
a los coeficientes presentados en las imagenes obteniendo los

siguientes resultados:

Norma E.060 - 1989.

Tramo / Punto [ (m) Wy (kg/m) Mu (tn.m)  Vu (tn)

a -0.20 0.79
Tramo Exterior

(1y9)

ab 3.00 528 043

b -0.48 -0.91
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b -0.52 0.87
Tramo Interior
3.30 528 0.36
(2,3,4)
c -0.52 -0.87

Norma E.060 - 2009.

Tramo / Punto [ (m) Wy (kg/m) Mu (tn.m) Vu (tn)
a -0.19 0.74
Tramo Exterior
ab 3.00 496 0.41
(1y9)
b -0.45 -0.86
b -0.49 0.82
Tramo Interior
3.30 496 0.34
(2,3,4)
c -0.49 -0.82

Analizado los resultados, se observa una variacion del 6% sobre los

resultados de corte y momento sobre las viguetas.

VIGA PORTICO.

Para el analisis de los resultados se presentara los obtenidos sobre un
mismo elemento de la edificacion, para ello se toma la viga con la mayor

carga, la mayor luz, siendo esta la viga VCH 01, la cual se muestra.
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m

(25 (my)

I
.

L)

-
o

ITl

Lm

3 1
)

2.3 0m)

m

M

L1

W

Story 1

1989

2009

Variacion

Dist

V2

M3

V2

M3

V2 M3

0.15

-12.76

-7.03

-12.76

-6.76

00% 04%
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0.72 -9.57 -1.74 -9.57 -1.45 00% 20%
1.29 -6.39 4.13 -6.39 4.13 00% 00%
1.86 -3.23 6.86 -3.21 6.86 01% 00%
2.43 -0.81 7.78 -0.65 7.78 24% 00%
2.99 3.20 6.89 3.16 6.89 01% 00%
3.56 6.34 4.19 6.34 4.19 00% 00%
4.13 9.52 -1.51 9.52 -1.26 00% 20%
4.70 12.70 -6.78 12.70 -6.64 00% 02%
COMPARACION DE CORTANTE
5.00
COMPARACION DE MOMENTO
5.00
Story 2 1989 2009 Variacion
Dist V2 M3 V2 M3 V2 M3
0.15 -9.63 -6.27 -9.63 -6.18 00% 02%
0.72 -7.26 -2.16 -7.26 -1.95 00% 11%
1.29 -4.88 2.38 -4.88 2.23 00% 07%
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1.86 -2.56 4.18 -2.50 4.18 02% 00%
2.43 -0.69 4.92 -0.57 4.92 21% 00%
2.99 2.35 4.32 2.25 4.32 05% 00%
3.56 4.63 2.45 4.63 2.37 00% 03%
4.13 7.00 -1.65 7.00 -1.47 00% 12%
4.70 9.38 -5.65 9.38 -5.60 00% 01%
COMPARACION DE CORTANTE
15.00
10.00
5.00
0.00 o
10.00
15.00
—e— 1989 —8—2009
COMPARACION DE MOMENTO
5.00
-8.00
—e— 1989 —s—2009
Story 3 1989 2009 Variacion
Dist V2 M3 V2 M3 \V4 M3
0.15 -7.79 -4.32 -7.79 -4.32 00% 00%
0.72 -5.89 -0.98 -5.89 -0.85 00% 15%
1.29 -4.00 2.38 -4.00 2.38 00% 00%
1.86 -2.11 4.12 -2.11 4.12 00% 00%
2.43 -0.51 4.78 -0.44 4.78 15% 00%
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2.99 1.69 4.36 1.68 4.36 01% 00%
3.56 3.57 2.87 3.57 2.87 00% 00%
4.13 5.46 -0.31 5.46 -0.21 00% 48%
4.70 7.36 -3.39 7.36 -3.34 00% 01%

COMPARACION DE CORTANTE

COMPARACION DE MOMENTO

Story 4 1989 2009 Variacion

Dist V2 M3 V2 M3 \V4 M3

0.15 -7.79 -4.32 -7.79 -4.32 00% 00%
0.72 -5.89 -0.98 -5.89 -0.85 00% 15%
1.29 -4.00 2.38 -4.00 2.38 00% 00%
1.86 -2.11 4.12 -2.11 4.12 00% 00%
2.43 -0.51 4.78 -0.44 4.78 15% 00%
2.99 1.69 4.36 1.68 4.36 01% 00%
3.56 3.57 2.87 3.57 2.87 00% 00%
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4.13

5.46

-0.31

5.46

-0.21

00%

48%

4.70

7.36

-3.39

7.36

-3.34

00%

01%

Como se observa en los resultados la variacion en las cortantes se
presenta en la parte central de la viga con una variacion promedio del
20% de las cargas, mientras que en el momento se presenta en los

extremos de la viga con una variacion promedio del 20%.

COMPARACION DE CORTANTE

COMPARACION DE MOMENTO

COLUMNA PORTICO.

Para el analisis de los resultados se presentara los obtenidos sobre un

mismo elemento de la edificacién, para ello se toma la columna con la

mayor carga, siendo esta la columna CO01, la cual se muestra.
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Story 1 1989
Dist P V2 V3 M2 M3
0.00 -50.40 1.23 -0.99 1.63 -1.49
1.53 -49.91 1.23 -0.99 0.33 -0.46
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3.05 -49.42 1.23 -0.99 1.20 -1.67
Story 1 2009
Dist P V2 V3 M2 M3
0.00 -50.40 1.06 -0.81 1.29 -1.16
1.53 -49.91 1.06 -0.81 0.26 -0.40
3.05 -49.42 1.06 -0.81 0.99 -1.47
Story 1 VARIACION
Dist P V2 V3 M2 M3
0.00 00% 17% 22% 26% 29%
1.53 00% 17% 22% 24% 17%
3.05 00% 17% 22% 21% 14%
COMPARACION DE CORTANTE
1.50
1.00
0.50
. “:.I:C 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
-1.00
150
—y—\1-1988 —p—V\3-198% V2 - 2009 V3 - 2009
COMPARACION DE MOMENTO
2.00
1.50
1.00
i “:.EC 0.50 1.00 1.50 200 2.50 3.00
0.50
1.00
1.50
—e—M2-198% —p—\/3-18988 M2 - 2009 M3 - 2009
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Como se observa en los resultados la variacion en las cortantes se

presenta una variacion promedio del 20%.

CIMIENTOS.

Para el andlisis de los resultados se presentara los obtenidos sobre un
mismo elemento de la edificacion, para ello se toma las columnas con

las mayores cargas, siendo estas:

Las cargas sobre las columnas que son transmitidas sobre las zapatas

son las que se presentan y son amplificadas para cada caso.

E.060 1989 CU = 1.5CM + 1.8CV

E.060 2009 CU = 1.4CM + 1.7CV

Columna/ Zapata CM CcVv CU (1989) CU (2009)
Izquierda 2.42 7.33 16.82 15.84
Derecha 16.65 6.54 36.74 34.42

Para el célculo de los esfuerzos sobre las zapatas y la viga de
cimentacion, se emplea el programa Etabs para el calculo, adicionando
a las cargas la de la Viga de Cimentacion, la cual tiene una seccion de

30x65.
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Norma E.060 - 1989.

Wye = 1.5 Wy, = 1.5 (0.30x0.65x2.40) = 0.70 tn/m
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Norma E.060 - 2009.

WVC =14 WCM =14 (0.30x0.65x2.4‘0) = 0.65 tn/m

Ademas, para el célculo se debe calcular el esfuerzo neto del terreno
(g4n), se obtiene “disminuyendo al esfuerzo del terreno, conocido como
capacidad portante, el peso generado por los elementos que se

encuentran sobre éI”, como se muestra en la siguiente formula.

O-snzo-s_hc)/c_hs)/s_hpyc_sc

Donde, g, es el esfuerzo neto del terreno, h, es la altura del cimiento,
h, es la altura o espesor del falsopiso, y. es el peso especifico del
concreto, y,, es el peso especifico del suelo y SC es la sobrecarga en

el primer piso.

Calculada la altura de la cimentacion, se procede a calcular el esfuerzo
neto del terreno (oy,) considerando para ellos que el esfuerzo del
terreno (o,) es 1.06 kg/cm2, la altura del cimento (h,) es 50 cm, la altura
del falsopiso (h,) es 10 cm, el peso especifico del concreto (y.) es
2,400 kg/m3, el peso especifico del suelo es (y,,) es 1,650 kg/m3 y la

sobrecarga (SC) es de 400 kg/m2.

0en = 1.06(10%) — 0.50(2,400) — 0.20(1,650) — (0.10)(2,400) — 400

osn = 8,430 kg/m2 = 0.84 kg/cm?2
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De define y asignan las cargas calculadas al programa Etabs, a fin de

calcular la reaccion amplificada sobre las zapatas, tal como se muestra.

16.82 07 36.74

iS5

Bl

Realizada la operacion se tiene el siguiente resultado.

21.68 ;
34.70

|

Calculado las reacciones amplificadas sobre las zapatas se distribuye
estas.

R
Osnu =
snu T
asnu (1989) asnu (2009)
Zapata
R (tn) T (m) asnu R (tn) T (m) asnu
Izquierda 21.68 3.30 6.57 20.39 3.30 6.18
Derecha 34.70 2.35 14.77 32.48 2.35 13.82
16.82 o7 o7 o7 35?1_
b BN |
6.57 6.57 | ‘[ T T I W
14.77 14.77
Realizada la operacibn se tiene el siguiente resultado.

Correspondientes a la norma E.060 - 1989.
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DIAGRAMA DE MOMENTOS

11555

' F129

4610F
0.1954!
Ejﬂ53

DIAGRAMA DE CORTANTE

g2 7304
8499

0.1231
0.8919
A7 ‘Vz

Realizada la misma operacion para norma E.060 — 2009 se tiene los

siguientes resultados:

DIAGRAMA DE MOMENTOS

1086
6073

l

1
0 202;
62,

4.3

DIAGRAMA DE MOMENTOS

78028
1773

%383
-0.1259
0.8166

Como se observa, la variacion de las cargas aplicadas es del 6.5%,
esta variacion se observa en los valores de momento y cortante sobre

el sistema.

1989 2009 VARIACION

Station

V2 M3 V2 M3 V2 M3
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0.00 8.07 4.58 7.60 4.31 06% 06%
0.36 6.02 2.03 5.67 191 06% 06%
0.73 3.97 0.22 3.74 0.20 06% 08%
0.73 3.97 0.22 3.74 0.20 06% 08%
1.09 1.92 -0.85 181 -0.80 06% 06%
1.45 -0.13 -1.17 -0.13 -1.11 05% 06%
1.45 -0.13 -1.17 -0.13 -1.11 05% 06%
1.93 0.21 -1.19 0.19 -1.12 09% 06%
242 0.54 -1.37 0.50 -1.29 08% 06%
2.90 0.88 -1.72 0.82 -1.61 08% 07%
2.90 0.88 -1.72 0.82 -1.61 08% 07%
3.40 -8.23 0.12 -1.72 0.12 07% 02%
3.90 -17.35 6.52 -16.26 6.12 07% 07%
3.90 18.93 9.47 17.73 8.87 07% 07%
4.40 9.47 2.37 8.87 2.22 07% 07%

FUERZAS RESULTANTES.
Para realizar la comparacion de los resultados se calcula los valores de
resistencia de los elementos empleando la version correspondiente de

la norma.

LOSA ALIGERADA.

Para el calculo de la fuerza resistente de la vigueta de concreto se
emplea las siguientes formulas, de acuerdo al Ing. Roberto Morales

Morales.

¢ Momento Resistente. Empleando el método de la cuantia

mecanicas, se tiene:



- 114 -

As = pbd
Donde:
_ f'c/
p=w £,
Donde:
_ 1—-+1-236x
= 1.18
Donde:
*Tofbaz

En el calculo del acero de refuerzo se debe tener en cuenta la

cuantia maxima y minima de la seccion.

De acuerdo a la norma E.060 - 1989, la cuantia minima es
0.0020 (articulo 7.10). De acuerdo a la norma E.060 - 2009, la

cuantia minima es 0.0020 (articulo 9.7).

La cuantia maxima se calcula:

Pmax = 0.75pp

Donde:

50585 f’c< 6,000 >
pp =P 085 —|———
¢, 6,000 + f,
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Operando para cada una de los principales tipos de concretos

empleados, se tiene:

£ (kglem?) 210 280 350 420
B, 085 | 085 0.80 0.75
I [:;,, 00214 | 00285 | 00335 | 0.0377
0.75p, 0.0160 | 0.0214 | 00252 | 0.0283
I (_).SﬁT 00107 | 00143 | 00167 | 0.0189

De acuerdo ala norma E.060 - 1989, el valor de @ es igual a 0.90
(articulo 10.3). De acuerdo a la norma E.060 - 2009, el valor de

@ es igual a 0.90 (articulo 9.3).

e Corte Resistente. La cortante la asume la seccion de concreto,

siendo esta calculada:

OV, = 6(0.53) \/7 bd

La cortante resistente de la vigueta se puede incrementar en

10%.

De acuerdo ala norma E.060 - 1989, el valor de @ es igual a 0.85
(articulo 10.3). De acuerdo a la norma E.060 - 2009, el valor de

@ es igual a 0.85 (articulo 9.3).

Para el célculo se asume, en ambos casos:
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La seccion de concreto es de 40 cm de base y 17 cm del peralte
en la zona positiva y de 10 cm de base y 17 cm de peralte en la

zona negativa.

La resistencia del concreto es 210 kg/cm2 y la resistencia del

acero es 4,200 kg/cm2.

El momento actuante en la zona positiva es de 0.43 tn.m y
0.52 tn.m en la zona negativa, de acuerdo a la norma E.060 -

1989 de la norma. La cortante es de 0.87 tn.

El momento actuante en la zona negativa es de 0.41 th.m y
0.49 tn.m en la zona negativa, de acuerdo a la norma E.060 -

2009. La cortante es de 0.82 tn.

MOMENTO RESISTENTE - ZONA POSITIVA.

Formula: 1989 2009
M, 0.43 tn.m 0.41 tn.m
=M 0.0197 0.0188
T Qf.bd? ' :
o = LT V1= 236x 0.0199 0.0190
1.18
p=wl C/f 0.0010 0.0010
y
Pdisefio Pmin = 0.0020 Pmin = 0.0020
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Ay = pbd 1.36 cm2 1.36 cm2

Varilla 5/8” 5/8”

Como se observa la cantidad de acero es la misma para cada caso,

siendo este de 5/8”.

Se verifica que el valor de la profundidad de la zona de compresion (a)

es menor que el espesor del ala (5 cm)

Formula: 1989 2009
o=/, 0.0029 0.0029
bdpf,
a —m 1.16 cm 1.16 cm

MOMENTO RESISTENTE - ZONA NEGATIVA.

Formula: 1989 2009
M, 0.52 th.m 0.49 th.m
S 0.0952 0.0897
Yo : .
o = LT V1= 236x 0.1012 0.0950
1.18
p= w! C/f 0.0050 0.0048
y

Padiseno 0.0050 0.0048
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A; = pbd

0.85 cm2

0.82 cm2

Varilla

1/2"

172"

Como se observa la cantidad de acero es la misma para cada caso,

siendo este de 5/8”.

CORTANTE RESISTENTE:

Formula: 1989 2009
I, 0.87 tn 0.82 tn
oV, = 0(0.53) /f’cbd 1.10tn 1.10tn

Como se observa la seccion de concreto resiste la fuerza de corte en

cada caso.

VIGA PORTICO.

Para el calculo de la fuerza resistente de la viga portico de concreto se
emplea las siguientes formulas, de acuerdo al Ing. Roberto Morales

Morales.

e Momento Resistente. Empleando el método de la cuantia
mecanicas, se tiene:

A = pbd

Donde:




- 119 -

_ f’c/
p=w £,
Donde:
_ 1—-+1-236x
= 1.18
Donde:
*Tof.baz

En el calculo del acero de refuerzo se debe tener en cuenta la

cuantia maxima y minima de la seccion.

La cuantia minima, tanto la para norma E.060 - 1989 (articulo
11.5.2), como la norma E.060 - 2009 (articulo 10.5.2) se calcula
mediante la siguiente formula.

Jr'e

4,200

Pmin = 0.70

La cuantia maxima se calcula:

Pmax = 0.75pp

Donde:

50585 f’c< 6,000 >
pp =P 085 —| ———
¢, 6,000 + f,

Operando para cada una de los principales tipos de concretos

empleados, se tiene:
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| f (kglem?) 210 280 350 | 420
B, 11;;7__mmwtyﬁs 0.80 0.75
i %).‘ | 00214 00285 | 00335 | 00377
0.75p, 00160 | 00214 | 00252 | 00283

05p, 0.0107 | 00143 | 00167 | 0.0189

De acuerdo a la norma E.060 - 1989 de la norma, el valor de @
es igual a 0.90 (articulo 10.3). De acuerdo a la norma E.060 -

2009, el valor de @ es igual a 0.90 (articulo 9.3).

Corte Resistente. La cortante la asume la seccién de concreto,

siendo esta calculada:

Donde:

oV, = 0(0.53) [F".bd y = dolyd s
S fy

De acuerdo a la norma E.060 - 1989 de la norma, el valor de @
es igual a 0.85 (articulo 10.3). De acuerdo a la norma E.060 -

2009, el valor de @ es igual a 0.85 (articulo 9.3).

Para el calculo se asume, en ambos casos:

La seccién de concreto es de 80 cm de base y 15 cm del peralte

en la zona positiva y la zona negativa.

Se considera un estribado minimo, varilla de 3/8” con 1@0.05,

10@10 y R@20 en cada extremo.
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e La resistencia del concreto es 210 kg/cm2 vy la resistencia del

acero es 4,200 kg/cm2.

e El momento actuante en la zona positiva es de 4.92 th.m y
6.27 tn.m en la zona negativa, de acuerdo a la norma E.060 -

1989. La cortante es de 9.63 tn.

e El momento actuante en la zona negativa es de 4.92tn.my 6.18
tn.m en la zona negativa, de acuerdo a la norma E.060 - 2009.

La cortante es de 9.63 tn.

MOMENTO RESISTENTE - ZONA POSITIVA.

Formula; 1989 2009
M, 4.92 th.m 4.92 tn.m
_ M 0.0643 0.0643
X = 2 f,c b2 . .
o = LT V1= 236x 0.0669 0.0669
1.18
p=wl C/f 0.0033 0.0033
y
Daisetio 0. 0033 0. 0033
A, = pbd 8.91 cm2 8.91 cm2
Varilla 2x5/8” + 4x1/2" 2x5/8” + 4x1/2"
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Como se observa la cantidad de acero es la misma para cada caso,

siendo este de 2 de 5/8” mas 4 de 1/2".

MOMENTO RESISTENTE - ZONA NEGATIVA.

Formula: 1989 2009
M, 6.27 th.m 6.18 th.m
B 0. 0819 0.0807
X = (Z)f'cbdz . .
o = LT V1= 236x 0. 0863 0. 0850
1.18
p=w/ C/f 0.0043 0.0042
y
Paiseiio 0. 0043 0.0042
A, = pbd 11.61 11.34
Varilla 6x5/8” 6x5/8”

Como se observa la cantidad de acero es la misma para cada caso,

siendo este de 6 de 5/8”.

CORTANTE RESISTENTE:

Formula: 1989 2009

v, 9.63 tn 9.63 tn
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oV, = 9(0.53) |f" bd 17.62 tn 17.62 tn
A, fyd

V, = "f $=10cm 8.95 tn 8.95 tn
A, fyd

L= % 5=20cm 4.47 tn 4.47 tn

Como se observa la resistencia combinada del concreto y del acero es

suficiente para soportar la fuerza de corte. Como los valores resistentes

son mucho mayores a los actuantes se cambia la seccion, siendo la

propuesta de 80x20.

COLUMNA PORTICO.

Para el célculo de la fuerza resistente de la columna portico de concreto

se emplea las siguientes formulas, de acuerdo al Ing. Roberto Morales

Morales.

Correccion por esbeltez. Para el caso en desarrollo, columna
sin arriostramiento se toma que si se cumple la siguiente

condicion la columna se considera esbelta.

K Ly > 34 12M1
- M?2

Donde:

r es el radio de giro, siendo 0.30h para secciones rectangulares.

M, y M, son los momentos en los extremos, siendo M; > M,.
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L,, es la longitud no apoyada del elemento en compresion.

k es el factor de longitud efectiva de la columna. K.

' 20 —
Si Y, < 2 entonces P 20¢mm
Siy,, > 2 entonces K=09/1+vy,
Donde:
+ Y(E /L)
l/)m=lpA wB lpA:sz clc lc
2 X(E, 1L /L)
Donde:
o Vigas 1 =0351
o Columnas I1=0,701

En caso la columna sea esbelta, se debe amplificar el momento

actuante, empleando el factor §:

o > 1.00

-_m
1_Pu/®Pc_

Donde:

C —06+04M1>040
m — . . MZ_ .
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b - m?El
© (k1y)?

Donde:

_ 040 E, I
~ (1+4+By

Momento Resistente.

Para el disefio por flexocompresion se emplean los abacos
desarrollados por el ACI, para ello se necesita calcular los

siguientes factores:

h —2d'
y= A
Py
Kn_flcbh
M,
Rn_flcbhz

En el calculo del acero de refuerzo se debe tener en cuenta la
cuantia maxima y minima de la seccién. La cuantia minima es

0.010 y la cuantia maxima es 0.060.

De acuerdo a la norma E.060 - 1989 de la norma, el valor de @
es igual a 0.70 (articulo 10.3). De acuerdo a la norma E.060 -

2009, el valor de @ es igual a 0.70 (articulo 9.3).
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e Corte Resistente. La cortante la asume la seccion de concreto,

siendo esta calculada:

Donde:

0.0071 P,
@V, =00.53 <1+A—”>\/f’cbd
g

s =Av—de < b—S
S b

De acuerdo ala norma E.060 - 1989, el valor de @ es igual a 0.85
(articulo 10.3). De acuerdo a la norma E.060 - 2009, el valor de

@ es igual a 0.85 (articulo 9.3).
Para el calculo se asume, en ambos casos:

e La seccion de concreto de la columna es rectangular de 30 cm

en una direccion y 30 cm en la otra.

e Se considera un estribado minimo, varilla de 3/8” con 1@0.05,

10@10 y R@20 en cada extremo.

e La resistencia del concreto es 210 kg/cm2 y la resistencia del

acero es 4,200 kg/cm2.

¢ El momento actuante en la zona inferior es 1.63 tn.m y 1.20 en

la zona superior de la columna, de acuerdo a la norma E.060 -
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1989 de la norma. La cortante es de 1.23 tn y la carga axial es

50.40 tn. En el primer piso.

¢ El momento actuante en la zona inferior es 1.29 tn.my 0.99 en
la zona superior de la columna, de acuerdo a la norma E.060 -
2009. La cortante es de 1.06 tn y la carga axial es 50.40 tn. En

el primer piso.

e Laseccion de concreto de laviga es de 180 cm de basey 20 cm

del alto.
ESBELTEZ.
Célculo del momento de inercia:
e Columna

bh®  (30)(30°)

le=73 12

= 67,500 cm4

0.7 Ic = 0.70(67,500) = 47,250 cm4
e Viga

bh® _ (180)(20%)
12 12

Ic = = 120,000 cm4

0.35Ic = 0.35(120,000) = 42,000 cm4

Calculado ¢ :
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e En la parte inferior (empotrado).

e En la parte superior.

47,250 47,250
Sl /L) T gm0+ 350 _

¥y = = 42.000 171
S(E Iy / 1) 000,
Entonces:
+ 1.00+1.71
¢m=‘pA Ve _ =135<2
2 2
Calculando el factor k.
20 — 20—-1.35
k _ 20" ¥m 1+, =————V1+135=143
20 20
Verificando la esbeltez.
Y>34-12 M1
- M2
Formula: 1989 2009
KLy 71.50 71.50
r
M1
— 12— 17.70 18.36
34 —12 3

Se verifica que se cumple con la condicion, por lo que la columna es

esbelta en ambos casos.
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AMPLIFICACION DEL MOMENTO.

Para realizar los célculos se ha tenido en cuenta que E, es 231,721

kg/cm2, B; es 1.00

Formula: 1989 2009
El=—tclo 6.26 x 10 ° kg.cm2 6.26 x 10  kg.cm2
25 (1+ By) ' g ' g
m2El
P=— 149.12 tn 149.12 tn
(k1)
M1
=0. 4— 1.14 1.12
Cpn =06+0 4
Cm
§=—-"2 — 2.20 2.17
1- Pu/(DPc
My, = M,6 3.59 th.m 2.80
FLEXOCOMPRESION.
Formula: 1989 2009
y = h _th 0.66 — 0.70 0.66 — 0.70
K, = i 0.26 0.26
n — flc b h . .
R, = M, 0.06 0.05
n — flc b hz . .

Con el resultado se calcula la cuantia de acero en el Abaco

correspondiente.
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20 C
1.8 .
1.6
1.4
1.2

1.0 |

P It A

0.8l

K

| 1, =60 ksi

INTERACTION DIAGRAM R4-60.7 L

=4 ksi — |

¥=0.7

0.15 - ;3.20 025 0.30 035 0.40

R,=P,e/f’ Ah

Para ambos casos se obtiene una cuantia menor a la minima por lo que

se emplea esta ultima como calculo del refuerzo longitudinal de la

columna.
Formula: 1989 2009
Pdiseiio 0.0100 0.0100
A, = pbd 9.00 cm2 9.00 cm2
) 2x5/8” + 1x1/2” 2x5/8” + 1x1/2”
Varilla
En ambas caras En ambas caras
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Como se observa la cantidad de acero es la misma para cada caso,

siendo este de 2x5/8” + 1x1/2” en cada cara.

CORTANTE RESISTENTE:

Formula: 1989 2009

v, 1.231tn 1.09 tn

0.0071 P,
@V.=00.53 (1 +—”>w/f’c bd

Ag 8.21tn 8.21tn
A
Vo= vfyd S=10cm 8.95 tn 8.95 tn
s S
= Afyd $=20cm 4.47 tn 4.47 tn
s S

Como se observa la resistencia combinada del concreto y del acero es

suficiente para soportar la fuerza de corte.

CIMIENTOS.

El cimiento esta conformado por zapatas conectadas, elementos que

estan conformados por vigas de cimentacion y zapatas.

VIGA DE CIMENTACION: Para el célculo de la fuerza resistente de la
viga de cimentacion de concreto se emplea las siguientes formulas, de

acuerdo al Ing. Roberto Morales Morales.

e Momento Resistente. Empleando el método de la cuantia

mecanicas, se tiene:
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A; = pbd
Donde:
_ f'c/
=w
p fy
Donde:
_ 1—+v1-236x
= 1.18
Donde:
*Tofbaz

En el calculo del acero de refuerzo se debe tener en cuenta la

cuantia maxima y minima de la seccion.

La cuantia minima, tanto la para norma E.060 - 1989 de la norma
(articulo 11.5.2), como la norma E.060 - 2009 (articulo 10.5.2) se
calcula mediante la siguiente formula.

Jr'e

4,200

Pmin = 0.70
La cuantia maxima se calcula:

Pmax = 0.75pp

Donde:

50585 f’c< 6,000 >
pp =P 085 —| ———
¢, 6,000 + f,
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Operando para cada una de los principales tipos de concretos

empleados, se tiene:

' (kglem?) 210 280 350 | 420

B, 11;;7__mmwtyﬁs 0.80 0.75
i %).‘ | 00214 " 0.0285 0.0335 0.0377
0.75p, 00160 | 0.0214 0.0252 0.0283

05p, 0.0107 | 00143 | 00167 | 0.0189

De acuerdo a la norma E.060 - 1989 de la norma, el valor de @

es igual a 0.90 (articulo 10.3). De acuerdo a la norma E.060 -

2009, el valor de @ es igual a 0.90 (articulo 9.3).

e Corte Resistente. La cortante la asume la seccién de concreto,

siendo esta calculada:

Donde:

oV, = 8(053) \/7 bd

A,f,d bs
g =2ht B
S b

De acuerdo ala norma E.060 - 1989, el valor de @ es igual a 0.85
(articulo 10.3). De acuerdo a la norma E.060 - 2009, el valor de

@ es igual a 0.85 (articulo 9.3).

Para el calculo se asume, en ambos casos:
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e La seccion de concreto es de 30 cm de base y 55 cm del peralte

en la zona positiva y la zona negativa.

e Se considera un estribado minimo, varilla de 3/8” con 1@0.05,

10@10 y R@20 en cada extremo.

e La resistencia del concreto es 210 kg/cm2 vy la resistencia del

acero es 4,200 kg/cm2.

e El momento actuante en la zona positiva es de 1.19 th.m y
6.52 tn.m en la zona negativa, de acuerdo a la norma E.060 -

1989. La cortante es de 17.35 tn.

e El momento actuante en la zona negativa es de 1.29 tn.m y
6.12 tn.m en la zona negativa, de acuerdo a la norma E.060 -

2009. La cortante es de 16.26 tn.

MOMENTO RESISTENTE - ZONA POSITIVA.

Formula; 1989 2009
M, 1.19 tn.m 1.29 th.m
_ M 0.0069 0.0075
X = (Z)f'cbdZ . .
o = LT V1= 236x 0.0069 0.0075
1.18
p=wl C/f 0.0003 0. 0004
y
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Pdiseiio 0. 0024 0. 0024
A, = pbd 3.96 cm2 3.96 cm2
Varilla 3x1/2" 3x1/2"

Como se observa la cantidad de acero es la misma para cada caso,

siendo este de 3 de 1/2".

MOMENTO RESISTENTE - ZONA NEGATIVA.

Formula: 1989 2009
M, 6.52 th.m 6.12 th.m
0 0.0380 0.03567
X = 2 f,c b2 . .
o = LT V1= 236x 0.0380 0.0356
1.18
p=wl C/f 0.0019 0.0018
y
pdiseﬂo 0. 0024 O. 0024
A, = pbd 3.96 cm2 3.96 cm2
Varilla 3x1/2" 3x1/2"

Como se observa la cantidad de acero es la misma para cada caso,

siendo este de 3 de 1/2".
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CORTANTE RESISTENTE:

Formula: 1989 2009
v, 17.35tn 16.26 tn
oV, = @(0.53)\/Ebd 10.77 tn 10.77 tn
V, = A,,gy % | s=10cm 32.80 tn 32.80 tn
v, = Avayd $=20cm 16.40 tn 16.40 tn

Como se observa la resistencia combinada del concreto y del acero es

suficiente para soportar la fuerza de corte.
ZAPATA ASILADA.

Para el calculo de la fuerza resistente de la viga de cimentacion de
concreto se emplea las siguientes formulas, de acuerdo al Ing. Roberto

Morales Morales.

¢ Momento Resistente. Empleando el método de la cuantia
mecanicas, se tiene:

A = pbd

Donde:

p:Wf'c/fy

Donde:



- 137 -

1-+v1-236x
1.18

w =

Donde:

M,

x=®fzcbd2

En el célculo del acero de refuerzo se debe tener en cuenta la

cuantia maxima y minima de la seccion.

La cuantia minima, tanto la para norma E.060 - 1989 (articulo
11.5.2), como la norma E.060 - 2009 (articulo 10.5.2) se calcula
mediante la siguiente formula.

Jr'e

4,200

Pmin = 0.70

La cuantia maxima se calcula:

Pmax = 0.75pp

Donde:

, —,8085flc< 6,000 >
b =p V00 — |~
£, \6,000 + f,

Operando para cada una de los principales tipos de concretos

empleados, se tiene:

' (kglem?) 210 280 350 | 420

B, ().g_.m 0.85 0.80 0.75
i %)!‘ | 00214 00285 | 00335 | 0.0377
0.75p, 0.0160 | 0.0214 0.0252 0.0283

0.5p, 0.0107 | 00143 | 00167 | 0.0189
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De acuerdo ala norma E.060 - 1989, el valor de @ es igual a 0.90
(articulo 10.3). De acuerdo a la norma E.060 - 2009, el valor de

@ es igual a 0.90 (articulo 9.3).

e Corte Resistente. La cortante la asume la seccidon de concreto,

siendo esta calculada:

Cuando la cortante es por flexion.

OV, = 6(0.53) \/7 bd

Cuando la cortante es por punzonamiento.

4
V. <0.27 (2 + /?) JFfeb,d
c

ad
V. <0.27 (2 + b_) Vf by d

o

V. < 1.104/f',b,d

Donde:

IBC — Cmax

Cmin
by =2m+2n=2(C,+d) +2(C, + d)

a es 40 para columnas interiores, 30 para columnas laterales y 20

para columnas esquineras.
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La cortante por punzonamiento se calcula con las siguientes formulas:

W = B — ospyymn

Para el calculo se realiza el célculo se toma como caso la zapata con

columna centrada, para la cual se asume, en ambos casos:

La seccidn de concreto es de 235 cm de base y 40 cm del peralte

en la zona positiva y la zona negativa.

La resistencia del concreto es 210 kg/cm2 y la resistencia del

acero es 4,200 kg/cm2.

El momento flector es 9.47 tn.m, la carga axial sobre la zapata
es 36.74 tn, la reaccion amplificada es 14.77 tn/m2, y la cortante
por punzonamiento es 29.50 tn, de acuerdo a la norma E.060 -

1989.

W = B — Ospymn

V, = 36.74 — 14.77 (0.30 + 0.40)(0.30 + 0.40) = 29.50 tn

El momento flector es 8.87 tn.m, a carga axial sobre la zapata
es 34.42 tn, la reaccion amplificada es 13.82 tn/m2, y la cortante
por punzonamiento es 27.64 tn de acuerdo a la norma E.060 -

20009.

~
Il

P, — ogpumn
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V, = 34.42 —13.82(0.30 + 0.40)(0.30 + 0.40) = 27.64 tn

MOMENTO RESISTENTE.

Formula: 1989 2009
M, 9.47 tn.m 8.87 th.m
% 0.0157 0.0147
x = 5F. b . .
o = LT V1= 236x 0.0157 0. 0147
1.18
p=wl C/f 0.0008 0. 0007
y
Daisorio 0. 0020 0. 0020
A, = pbd 16.00 cm2 16.00 cm2
Varilla 5/8"@0.20 5/8"@0.20

Como se observa la cantidad de acero es la misma para cada caso,

siendo este de 5/8 a cada 20 cm.

CORTANTE FLECTOR RESISTENTE:

Formula: 1989 2009
v, 18.93 tn 17.73 tn
oV, = 0(0.53) /f’cbd 61.36 tn 61.36 tn




Como se observa la resistencia combinada del concreto y del acero es
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suficiente para soportar la fuerza de corte.

CORTANTE DE PUNZONAMIENTO RESISTENTE:

Formula: 1989 2009
, 29.50 tn 27.64 tn
Be 1 1
b, 280 cm 280 cm
a 40 40
4
oV, < 90.27 (2 + F)w/f’cbwd 187.57 tn 187.57 tn
c
ad
oV, < 00.27 (2 + b_) vVf'chy,d 241.17 tn 241.17 tn
o
oV, < 91.10y/f' b, d 127.36 tn 127.36 tn

Como se observa la resistencia combinada del concreto y del acero es

suficiente para soportar la fuerza de corte.

2. DISCUSION DE RESULTADOS.

Realizado el célculo y disefio estructural de la edificacidén se tiene los

siguientes resultados:

Sobre la losa aligerada:




Se observa que los valores del momento varian en un 6%,
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siendo la mayor variacion del 7% y la menor del 5%.

Se observa que los valores de la cértate varian en un 6%, siendo

la mayor variacion del 7% y la menor del 6%.

MOMENTO ULTIMO SOBRE VIGUETA

Dist V.1989 V.2009 1989/2009
0.00 0.20 0.19 05%
1.50 -0.43 -0.41 05%
3.00 0.48 0.45 07%
3.00 0.52 0.49 06%
4.65 -0.36 -0.34 06%
6.30 0.52 0.49 06%

CORTANTE ULTIMO SOBRE VIGUETA

Dist V.1989 V.2009 1989/2009
0.00 0.79 0.74 07%
1.50

3.00 -0.91 -0.86 06%
3.00 0.87 0.82 06%
4.65

6.30 -0.87 -0.82 06%

e Realizado los célculos se tiene una cuantia de disefio en la zona
positiva de 0.0010 con la norma E.060 — 1989 y la norma E.060

- 20009.

e Realizado los célculos se tiene una cuantia de disefio en la zona
negativa de 0.0050 con la norma E.060 — 1989 y de 0.0045 con

la norma E.060 - 2009.
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e Enambos casos los valores de cuantia son menores a la minima

establecida por la norma de 0.0020

e La resistencia al corte de la vigueta es de 1.10 tn tanto con la
con la norma E.060 — 1989 y de 0.0045 con la norma E.060 -

1989.

e En ambos casos los valores de resistencia del concreto son

suficiente para soportar la carga actuante.

Sobre la viga peraltada:

e Se observa que los valores del momento varian en un 5%,
siendo la mayor variacion del 20% y la menor del 4%. Esta
variacion se observa solo en la parte negativa de la viga, siendo

los valores iguales en la zona positiva de los momentos.

MOMENTO ULTIMO SOBRE VIGA PERALTADA

Dist V.1989 V.2009 1989/2009
0.15 -7.03 -6.76 04%
0.72 -1.74 -1.45 20%
1.29 4.13 4.13 00%
1.86 6.86 6.86 00%
2.43 7.78 7.78 00%
2.99 6.89 6.89 00%
3.56 4.19 4.19 00%
4.13 -1.51 -1.26 20%
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Dist V.1989 V.2009 1989/2009

4.70 -6.78 -6.64 02%

e Se observa que los valores de la cortate varian en un 3%, siendo
la mayor variacion del 24% y la menor del 1%. La variacion se

observa en la parte media de la viga.

CORTANTE ULTIMO SOBRE VIGA PERALTADA

Dist V.1989 V.2009 1989/2009
0.15 -12.76 -12.76 00%
0.72 -9.57 -9.57 00%
1.29 -6.39 -6.39 00%
1.86 -3.23 -3.21 01%
2.43 -0.81 -0.65 24%
2.99 3.20 3.16 01%
3.56 6.34 6.34 00%
4.13 9.52 9.52 00%
4.70 12.70 12.70 00%

e Realizado los célculos se tiene una cuantia de disefo en la zona
positiva de 0.0033 con la norma E.060 — 1989 y la norma E.060

- 20009.

e Realizado los célculos se tiene una cuantia de disefio en la zona
negativa de 0.0043 con la norma E.060 - 1989 y de 0.0042 con

la norma E.060 - 20009.

e En ambos casos los valores de cuantia se encuentran dentro del

rango de la cuantia minima y cuantia maxima.
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e Laresistencia al corte de la viga es de 26.57 tn tanto con la con
la norma E.060 - 1989 y de 0.0045 con la norma E.060 - 2009,
considerando la resistencia de estribos de 3/8" con una

separacion de 10 cm en los extremos.

e En ambos casos los valores de resistencia del concreto son

suficiente para soportar la carga actuante.
Sobre la COLUMNA PORTICO:

e Se observa que los valores de la carga axial sobre la columna

tanto con la con la norma E.060 — 1989 y con la norma E.060 —

2009 no varian.

CARGA AXIAL ULTIMO SOBRE COLUMNA PORTICO

Dist V.1989 V.2009 1989/2009
0.00 -50.40 -50.40 00%
1.53 -49.91 -49.91 00%
3.05 -49.42 -49.42 00%

e Se observa que los valores de momentos sobre la columna
presentan una variacion promedio de 22%, siendo la mayor

variacion del 28% y la menor del 14%.

MOMENTO ULTIMO SOBRE COLUMNA PORTICO

V.1989 V.2009 1989/2009
Dist
M2 M3 M2 M3 M2 M3
0 1.63 -1.49 1.29 -1.16 26% 28%
1.53 0.33 -0.46 0.26 -0.4 27% 15%
3.05 1.2 -1.67 0.99 -1.47 21% 14%
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e Se observa que los valores de corte sobre la columna presentan
una variacion promedio de 19%, siendo la mayor variacion del

22% y la menor del 16%.

CORTANTE ULTIMO SOBRE COLUMNA PORTICO

V.1989 V.2009 1989/2009
Dist
V2 V3 V2 V3 V2 V3
0.00 1.23 -0.99 1.06 -0.81 16% 22%
1.53 1.23 -0.99 1.06 -0.81 16% 22%
3.05 1.23 -0.99 1.06 -0.81 16% 22%

e Realizado el calculo se tiene una cuantia de disefio por flexo
compresion valores menores a la cuantia minima, porque se

emplea esta como cuantia de disefio en ambos casos.

e En ambos casos los valores de cuantia se encuentran dentro del

rango de la cuantia minima y cuantia maxima.

e La resistencia al corte de la columna es de 17.16 tn tanto con la
con la norma E.060 - 1989 y de 0.0045 con la norma E.060 -
2009, considerando la resistencia de estribos de 3/8” con una

separacion de 10 cm en los extremos.

e En ambos casos los valores de resistencia del concreto son

suficiente para soportar la carga actuante.

Sobre la cimentacion:

A continuacion, se presenta los datos sobre la viga de cimentacion.



Se observa que los valores del momento varian en un 6%,
siendo la mayor variacion del 10% y la menor del 5%. La
variacion se presenta con los mayores valores en la zona

negativa, siendo en la zona positiva constante, entre 5% a 6%.
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MOMENTO ULTIMO SOBRE VIGA DE CIMENTACION

Dist V.1989 V.2009 1989/2009
0 4.58 4.31 6%
0.36 2.03 191 6%
0.73 0.22 0.2 10%
0.73 0.22 0.2 10%
1.09 -0.85 -0.8 6%
1.45 -1.17 111 5%
1.45 -1.17 111 5%
1.93 -1.19 112 6%
242 -1.37 -1.29 6%
2.9 -1.72 -1.61 %
2.9 -1.72 -1.61 %
34 0.12 0.12 0%
3.9 6.52 6.12 %

Se observa que los valores de la cértate varian en un 6%, siendo
la mayor variacion del 11% y la menor del 6%. La variacion se

observa con mayor intensidad en los extremos de la viga de

cimentacion.

CORTANTE ULTIMO VIGA DE CIMENTACION

Dist

V.1989

V.2009

1989/2009

0.15

8.07

7.6

06%
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Dist V.1989 V.2009 1989/2009
0.72 6.02 5.67 06%
1.29 3.97 3.74 06%
1.86 3.97 3.74 06%
2.43 1.92 181 06%
2.99 -0.13 -0.13 00%
3.56 -0.13 -0.13 00%
4.13 0.21 0.19 11%
4.70 0.54 0.5 08%

Realizado los céalculos se tiene una cuantia de disefio en la
zona positiva de 0.0003 con la norma E.060 — 1989 y 0.0004

con la norma E.060 - 2009.

Realizado los calculos se tiene una cuantia de disefio en la
zona negativa de 0.0019 con la norma E.060 — 1989 y de

0.0018 con la norma E.060 - 2009.

En la zona positiva se tiene valores menores a los minimos,
mientras que en la zona negativa se tiene valores dentro del

rango.

La resistencia al corte de la viga de cimentacion es de 43.57 tn
tanto con la con la norma E.060 — 1989 y de 0.0045 con la
norma E.060 - 2009, considerando la resistencia de estribos de

3/8” con una separacion de 10 cm en los extremos.

En ambos casos los valores de resistencia del concreto son

suficiente para soportar la carga actuante.



A continuacion, se presenta los datos sobre la zapata.
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largo del ala de la zapata.

Se observa que los valores del momento varian en un 7%, a lo

MOMENTO ULTIMO SOBRE ZAPATA

Dist

V.1989

V.2009

1989/2009

0.00

9.47

8.87

7%

0.50

2.37

2.22

7%

7%, a lo largo del ala de la zapata.

Se observa que los valores del cortante por flexion varian en un

CORTANTE ULTIMO SOBRE ZAPATA

Dist

V.1989

V.2009

1989/2009

0.00

18.93

17.73

%

0.50

9.47

8.87

%

Se observa que los valores del cortante por punzonamiento
varian en un 17%, a una ubicacion de d/2 de la base de la

columna.

Realizado los calculos se tiene una cuantia de disefio de 0.0008

con la norma E.060 - 1989 y 0.0007 con la norma E.060 - 2009.

La resistencia al corte de la zapata es de 52.23 tn para el corte
por flexién tanto con la con la norma E.060 - 1989 y de 0.0045
con la norma E.060 - 2009; ademas, es de 108.40 tn para el
corte por punzonamiento tanto con la con la norma E.060 - 1989

y de 0.0045 con la norma E.060 - 2009.
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CAPITULO 6 — COMPROBACION DE HIPOTESIS.

1. CONTRASTACION DE HIPOTESIS GENERAL.

Analizado los resultados se da como afirmativa la hipétesis general, la cual
establece que “los aportes de la norma E.060 - 2009 con respecto a la norma
E.060 - 1989 en el disefio de una edificacion con fines de hospedaje de cuatro
pisos de concreto armado en la ciudad de Ica permite obtener edificaciones

sismorresistentes.”

Esta hipoétesis se considera como valida visto que la edificacion, en ambos
casos mostro un buen comportamiento sismico, encontrandose dentro de los
rangos maximos establecidos de deriva. Ademas, de acuerdo al disefio
estructural las cantidades de acero y concreto eran los necesarios para

soportar los esfuerzos ultimos sobre los elementos.

2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICAS.

Analizado los resultados se da como afirmativa la primera hipotesis
secundaria, la cual establece que “los factores empleados para el célculo de
la Resistencia Requerida son menores en la norma E.060 - 2009 con respecto

a la norma E.060 — 1989.”

Esta hipdtesis se considera como valida visto que los factores empleados para

el calculo de la resistencia requerido se ven afectado, siendo:
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E.060 - 1989 E.060 - 2009
U, = 1L5CM +18CV U, = 14CM +1.7CV
U, = 1.25CM +1.25CV +1.25CS U, = 1.25CM +1.25CV +CS
Uy =0.9CM +1.25CS Us=09CM +CS

Como se observa, en la primera hipétesis se disminuye el valor de los factores
de amplificacion de carga 0.10; en la segunda hipétesis se disminuye en 0.25
el factor de amplificacion de la carga sismica, quedando las otras dos sin
variaciones y en la tercera hipotesis se realiza la misma modificacion que en

la segun.

Analizado los resultados se da como afirmativa la segunda hipétesis
secundaria, la cual establece que “realizado el andlisis estructural los valores
de esfuerzo actuante sobre los elementos estructurales disminuyen con la

norma E.060 - 2009 en comparacién con la norma E.060 — 1989.”

Esta hipétesis se considera como valida visto que los esfuerzos actuantes
sobre los elementos estructuras son menores cuando son calculados con la
norma E.060 — 2009 en comparacion con la norma E.060 — 1989,
considerando los maximos valores (los valores de disefio) se observa que la
variacion en la losa aligerada (vigueta) es de 7% para el momento y la
cortante; en la viga peraltada es de 20% para el momento y de 24% para la
cortante; en la columna es de 28% para el momento y 22% para la cortante;

en la viga de cimentacion es de 10 para el momento y 11 para la cortante; En
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la zapata es de 7% para el momento y 7% para la cortante por flexion y 17%

para la cortante por punzonamiento.

Analizado los resultados no se da como afirmativa la tercera hipoétesis
secundaria, la cual establece que “los factores empleados para el célculo de
la Resistencia de Disefio son menores en la norma E.060 - 2009 con respecto

ala norma E.060 — 1989.”

Se observa que en ambas normas se emplean los miso factores de reduccion
sismica, siendo estos 0.70 para compresion, 0.75 flexocompresion, 0.85 para

cortante y torsion, y 0.9 para flexion y traccion.

Analizado los resultados no se da como afirmativa la cuarta hipotesis
secundaria, la cual establece que “realizado el disefio estructural las
cantidades de concreto y acero que se requiere en los elementos estructurales
disminuyen con la norma E.060 - 2009 en comparacion con la norma E.060 —

1989.”

Se observa que las cuantias obtenidas con el empleo de ambas normas son,
por lo general menor a la cuantia minima, por lo que esta ultima es empleada
como cuantia de disefio, en los casos donde la cuantia se cuenta dentro del
rango minimo y maximo, se observa que las barras de acero a emplear es la

misma en ambos casos, esto debido a que la edificacion es de poca altura.
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CONCLUSIONES.

Los criterios de dimensionado presentados por el Ing. Antonio Blanco Blasco
en su libro “estructuracion y disefio de edificaciones de concreto armado” son
adecuados, ya que ninguna de las secciones de los elementos estructurales

tuvo que ser cambiados durante el analisis y disefio de la edificacion.

Las fuerzas de sismo, como Cortante en la Base (Vi) y Fuerzas de Sismo en
el Piso (Fi), calculado empleado el Método Estatico son mayores a las
calculadas con el Método Dinamico (modal espectral).

FUERZAS DE SISMO — METODO ESTATICO

Piso VEX Fix VEy Fiy

4 17.89 17.89 17.89 17.89
3 35.62 17.73 35.62 17.73
2 49.81 14.19 49.81 14.19
1 56.27 6.46 56.27 6.46
> - 56.27 - 56.27

FUERZAS DE SISMO — METODO DINAMICO

Piso VEX Fix VEy Fiy
4 14.79 14.79 13.97 13.97
3 28.15 13.36 27.13 13.16
2 39.51 11.36 38.65 11.52
1 45.34 5.83 44.97 6.32
5 - 45.34 - 44.97
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Los factores empleados para el célculo de la Resistencia Requerida se han
modificado disminuyendo su valor en la horma E.060 — 2009, en comparacion

a lanorma E.060 — 1989.

E.060 - 1989 E.060 - 2009
Uy = 1L5CM +18CV U, = 14CM +1.7CV
U, = 1.25CM +1.25CV +1.25CS U, = 1.25CM +1.25CV +CS
Us =09CM +1.25CS Uy =09CM +CS

La variacion de los factores empleados para el calculo de la Resistencia
Requerida no genera variaciones sobre las fuerzas de compresion actuante

en las columnas.

CARGA AXIAL ULTIMO SOBRE COLUMNA PERALTADA

Dist V.198 V.200 1989/

9 9 2009
0.00 -50.40 -50.40 00%
1.53 -49.91 -49.91 00%
3.05 -49.42 -49.42 00%

La variacion de los factores empleados para el calculo de la Resistencia
Requerida genera variaciones sobre el momento actuante siendo los maximos
valores de 7% en la vigueta, 20% en la viga peraltada, 22% sobre la columna,

10% sobre la viga de cimentacion y 7% sobre la zapata.

La variacion de los factores empleados para el calculo de la Resistencia

Requerida genera variaciones sobre la cortante actuante siendo los maximos
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valores de 7% en la vigueta, 24% en la viga peraltada, 22% sobre la columna,

11% sobre la viga de cimentacion.

Los factores empleados para el célculo de la Resistencia de Disefio se han

mantenido su valore en la norma E.060 — 2009, en comparacion a la norma

E.060 — 1989.
Factor E.060 - 1989 E.060 - 2009
Compresion 0.70 0.70
Flexocompresion 0.75 0.75
Cortante y Torcioén 0.85 0.85
Flexién y Traccion 0.90 0.90

Las cuantias de acero calculadas sobre la vigueta, columna, y zapata son en
Su mayoria menores a la cuantia minima de acero, siendo el refuerzo

calculado con este ultimo, por lo que no hay variacion en el refuerzo.

En el caso de la viga peraltada y viga de cimentacion se tiene valores de
cuantia dentro del rango minimo y maximo, siendo la variacion pequefa por
lo que el tipo y numero de barras de acero empleadas como refuerzo es

similar.
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CUANTIAS PARA VIGA PERALTADA (VP) Y VIGA DE CIMENTACION (VC)

E'er:e”t Dist 1989 2009
o- 0.0033 0.0033

VP
o+ 0.0043 0.0042
o- 0.0003 0.0004

ve
o+ 0.0019 0.0018

Las fuerzas de corte resistente de los elementos estructurales, sin y con
refuerzo minimo de acero, genera mas que la fuerza necesaria para soportar

la fuerza de corte actuando, por lo que las dimensiones de estos pueden ser

variar.

Se considera que la variacion en los resultados empleando la norma E.060 —

2009 y la norma E.060 — 1989 debido a que la edificacion es de poca altura 'y

pOCO peso.

Se considera que la variaciéon en los resultados empleando la norma E.060 —
2009 y la norma E.060 — 1989 debido a que el calculo de la carga sismica se

realizado empleando la norma E.030 — 2018 (la actual) y no la norma

correspondiente a la de 1989.
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RECOMENDACIONES.

Las edificaciones deben hacer lo posible por mantener una misma
configuracion estructural en altura, a fin de evitar irregularidad por rigidez, lo
cual castiga el disefio con elementos estructurales con mayor refuerzo lo cual

implica un mayor costo.

En caso no se puede mantener la misma configuracion estructural a lo alto de
la edificacion se debe controlar el cambio de esta a fin de reducir la variacion
de rigideces entre los pisos y mantener la regularidad de la edificacion por

rigidez.

Se recomienda investigar las variaciones entre la norma E.060 — 1989 y la
norma E.060 — 2009 considerando como variable la altura de la edificacion,

siendo estas la pequefia, la mediana y el alta.

Se recomienda investigacion las variaciones entre la norma E.060 con sus
equivalentes a nivel internacional, en especial con los paises que se
encuentran en una similar condicién de riesgo sismico, como son Chile y

Ecuador.

Se recomienda investigar las variaciones entre la norma E.060 — 1989 y la
norma E.060 — 2009 considerando como variable el empleo de la norma E.030
— 1989, la correspondiente a la que aparece en el Reglamento Nacional de

Construcciones.
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Se recomienda investigar las variaciones que se tienen cuando la
configuracion estructural de la edificacion varia tanto en planta como la altura,

tanto en el andlisis estructural como en el disefio estructural.

Se recomienda hacer lo posible en cumplir con los principios sismorresistente
en la configuracion de la edificacion, a fin de lograr edificaciones

sismorresistentes, asi como econémicas.

Se recomienda analizar el comportamiento de las edificaciones antiguas de la
ciudad de Ica de concreto armado frente a los modelos de analisis y disefio
actual, asi como las normas actuales, a fin de reforzar sus estructuras, de ser

necesario.
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ANEXOS.
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA” DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Produccién de Bienes y Servicios“Laboratorio de Mecénica de Suelos”
Crudad Universitaria  Panamericana Sur Km. 305 Telf: # 320452 ICA - PERU
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA” DE ICA R
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL &
Produccion de Bienes y Servicios“Laboratorio de Mecénica de Suelos™ 7
Ciudad Universitana  Panamernicana Sur Km 305  Telf # 320452 ICA - PERU B R T sy-N

ANALISIS GRANULOMETRICO

Solicitado por Bach. ANAYHUAMAN SOTO Renso Justo CERTIFICADO N° 050 - C-19
Proyecto Aport. De la Norma E.060-2009 con respecto Norma E.060 - 1989 en el Dis.De una Edif. Con fines de Hosp. de cuatro
Ubicacién pisos de Concreto Armado en la Ciudad de lca BOLETA N° 2426
Tipo de Exploracion A CIELO ABIERTO Procedencia * ASOC. VIV. "SENOR DE LUREN" MZ O
Realizado por ING. RENE CANCHARI VEGA Muestra : C-2, E-2 Prof. 0.90-3.00mt
Fecha ICA, DICIEMBRE DEL 2019 Peso de Muestra 1000.00 grs.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO HUMEDAD NATURAL (W) % 5.50
Tamicez| Aber. | Pesc [, i % Ret LIMITE LIQUIDO {L.L) % 30.50
ASTM| mm. | reten. % Ratary G Paza Acum. LIMITE PLASTICO (L.P.) % 22.20
2" 50.800 INDICE PLASTICO (I.P) % 8.30
1 42" 38.100 PESOQO ESPECIFICO (gr/cc)
55 1" 25.400
§h| 34" | 19.000 CLASIFICACION S.UC.S. S a
gg 12" | 12700 PR i
x| 3 | es00 S ——— ¥’
9 g Py 6.350 CLASIFICACION AASH.T.O A-2-4 ( 0 )
L oy N° 4 47601 10.30 1.03 98.97 1.03
% = 8 2.300
a § 10 2.000] 1540 1.54 97.43 2.57 Carta de Plasticidad
qj 16 1.190
g ol 20 0840| 3060 | 306 | 9437 | 563 60 T T
N[ 30 0.590 = ; || 9
<0l 40 0420 12840 | 12.84 | 58153 | 1847 E My T S R >
S| %0 0.297 E i | | ‘ eta
-4 I 0250| 14430 14.43 | 67.10 | 32.90 S : ,; | o ;
=80 0.177 € 30 +— i : j =t
w 5 100 0.149| 175.70 17.57 49.53 50.47 % ' | | ¥ 0.22)
<|__ 140 0.105 s 20 ' ‘ L _
200 0.074 | 228.20 22.82 26.71 73.29 3 10 i i
Fondo 267.10] 2671 | o000 | 100.00 = : frat |1
Peso Total = 1000.00 __ ar. 0 . ——
D 1 {mm) 0.028 Cy 7.55 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
D -, (mm) 0.085 Cc 1.24 < =
Byt 0.200 Lfmite Liquido (L.L.)
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UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 - Telef. 056-# 320452

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL
Laboratorio "Mecanica de Suelos"”

SOLICITANTE
OBRA

DENSIDAD IN SITU
METODO DEL CONO DE ARENA

- Bach. ANAYHUAMAN SOTO Rensc Justo
: APORTES DE LA NORMA E.060-2009 CON RESPECTO A LA NORMA E.060 - 1989 EN EL DISENO DE UNA

CERTIFICADO N° 30-19
TESISTA

EDIFICACION CON FINES DE HOSPEDAJE DE CUATRO PISOS DE CONCRETO ARMADO EN LA CIUDAD DE IC,

UBICACION

MATERIAL

CANTERA
FECHA

: SUELO NATURAL (C-1; E-2)

: lca, Diciembre 2019

TECNICO OPERADOR : TEJEDA CORDOVA Gonzalo

ASOC. VIV. "SENOR DE LUREN" MZ O LOT 1Y2

MUESTRA N° 1 yd
CAPA SUELO NATURAL A
C-1; E-2 CIUDAD

DEICA
LUGAR
LADO: - /
1. Peso de la lata + suelo humedo 3,655.17 /
2. Peso de la lata 0.00 A
3. Peso del suelo humedo (1-2) 3,555.17 /
4. Peso de arena + frasco 4,000.00 /
5. Peso de la arena que queda + el 0.00 /

frasco + el peso de arena embudo 1,180.50 /
6. Peso del arena empleada (4 - 5) 2,819.50
7. Densidad de la arena 1.38 /
8. Volumen del hueco (6/7) 2,043.12 A
9. Peso de la grava al aire 0.00 Vi
10.Volumen de la grava por desplaz. 0.00 /
11.Peso del suelo (3-9) 3,555.17 i
12.Volumen del,suelo (8 - 10) 2,043.20 7
13.Densidad del suelo humedo{11/12) 1.74
14, Humedad contenida en el suelo 5.50 /
15.Densidad del suelo seco 1.65 /
16.Densidad del suelo seco gricm3 165 /
17.Max.Dens.determinada en la curva 0.00 gt
18.Porcentaje de compactacion(16/17) 0.00 /
19.Compactacion especificada 0.00 /
Espesor compactado (mt.) 2.00 /
Control de humedad
RECIPIENTE N° G-1, E-2
1. Peso de la lata + suelo humedo 265.75
2. Peso de la lata + suelo seco 253.90
3. Peso de agua 11.85
4. Peso de lata 38.50
5. Suelo seco 215.40
6. Porcentaje de humedad con Speedy 5.50 i
g ks
-n,; 4
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA” DE ICA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Produccion de Bienes y Servicio"Laboratorio Mecanica de Suelos"
Ciudad Univesitaria Panamericana Sur Km 305 Telef: 056 #320452 ICA -PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3080

CERTIFICADO N° 033-19

TESISTA
SOLICITANTE  : Bach. ANAYHUAMAN SOTO Renso Justo
PROYECTO : APORTRES DE LA NORMA E.60-2009 CON RESPECTO A LA NORMA E.060 - 1989 EN EL DISENO DE UNA
EDIF.CON FINES DE HOSPEDAJE DE CUATRO PISOS DE CONCRETO ARMADO EN LA CIUDAD DE ICA
UBICACION : ASOC. VIV. "SENOR DE LUREN" MZ O LOT 1Y2
FECHA : Ica, Diciembre del 2019
Sondaje :C-2- Clasif. (SUCS) : §-CL/ARENA CON ARCILLA INORGANICA
Muestra :E-2 Velocidad (mm/min) : 0.5
Profundidad 0.90 a 3.00 mt. Coef. Anillo CR (divikg.) 0.306
Estado : Remoledeado
DATOS DEL ESPECIMEN 1
Longitud (cm) 6.00 Peso del espec. (gr.) 121.00
Altura  (cm) 2.00 Dens. Nat. (kg/em’) 1.68
Area (cm’) 36.00 hum. final (%) 5.50
Volum. (cm®) 72.00 Esf. Normal (kg/cm?) 0.50
{Hum. inicial (%) 5.50 Carg. Normal (kg_) 20.00
7 desplazam. Fuerzade | Esfuerzode
Deform. Tangencial desplaz. vertical horizontal corte corte
div. mm (divisiones) (divisiones) (kg) (kalem2)
0 0.000 145 0 0.00 0.00
10 0.250 143 17 5.20 0.14
20 q 0.500 140 22 6.73 0.19
30 0.750 135 26 7.96 0.22
40 1.000 130 30 9.18 0.26
50 1.250 128 33 10.10 0.28
60 1.500 125 36 11.02 0.31
70 1.750 120 38 11.63 0.32
80 2.000 115 40 12.24 0.34
90 2.250 110 42 12.85 0.36
100 2.500 105 43 13.16 0.37
110 2,750 102 44 13.46 0.37
120 3.000 06 45 13.77 0.38
130 3.250 91 46 14.08 0.39
140 3.500
150 3.750
160 4.000
170 4.250
180 4.500
190 4.750
200 5.000
210 5.250
220 5.500 s
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA” DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Produccion de Bienes y Servicio"Laboratorio Mecanica de Suelos”

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3080

CERTIFICADO N° 033-19
TESISTA

SOLICITANTE : Bach. ANAYHUAMAN SOTO Renso Justo
PROYECTO - APORTRES DE LA NORMA E.60-2009 CON RESPECTO A LA NORMA E.060 - 1989 EN EL DISENO DE UNA
EDIF.CON FINES DE HOSPEDAJE DE CUATRO PISOS DE CONCRETO ARMADO EN LA CIUDAD DE ICA
UBICACION ! ASOC. VIV. "SENOR DE LUREN" MZ O LOT 1Y2
FECHA : lca, Diciembre del 2019
Sondaje :C-2-; Clasif. (SUCS) :S - CLJARENA CON ARCILLA INORGANICA
Muestra 1 E-2 Velocidad (mmfimin) :0.5
Profundidad 0.90 a 3.00 mt. Coef. Anillo CR (divikg 0.306
Estado : Remoledeado
DATOS DEL ESPECIMEN 2
Longitud (cm) 6.00 Peso del espec. (gr.) 119.00
Altura  (cm) 2.00 Dens. Nat  (kglem®) 1.65
Area  (cm®) 36.00 hum. final ) 5.50
Volum. {cm®) 72.00 Esf. Normal (kgiem®) 0.50
Hum, inicial (%) 5.50 Carg. Normal (kgl) 40.00
Deform. Tangencial sesplizan, § Fusiz de Esfuerzo de corte
desplaz. vertical horizontal corte
div. mm (divisiones) (divisiones) _(kg) (kgcmZ)
0 0.000 200 0 0.00 0.00
10 0.250 195 32 9.79 0.27
20 0.500 193 40 12.24 0.34
30 0.750 190 47 14.38 0.40
40 1.000 185 53 16.22 0.45
50 1.250 180 58 17.75 0.49
60 1.500 177 62 18.97 0.53
70 1.750 175 66 20.20 0.56
80 2.000 170 69 21.11 0.59
90 2.250 167 71 21.73 0.60
100 2.500 163 73 22.34 0.62
110 2.750 160 74 22.64 0.63
120 3.000 155 75 22.95 0.64
130 3.250 150 76 23.26 0.65
140 3.500
150 3.750
160 4.000
170 4.250
180 4.500
190 4,750
200 5.000
#
A
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A iudad Univesitaria P

UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA” DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Produccion de Bienes y Servicio"Laboratorio Mecanica de Suelos”
SurKm 305  Telef: 056 #320452 ICA -PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3080

CERTIFICADO N° 033-19
TESISTA

SOLICITANTE : Bach. ANAYHUAMAN SOTO Renso Justo
PROYECTO : APORTRES DE LA NORMA E.60-2099 CON RESPECTO A LA NORMA E.060 - 1989 EN EL DISENO DE UNA
EDIF.CON FINES DE HOSPEDAJE DE CUATRO PISOS DE CONCRETO ARMADO EN LA CIUDAD DE ICA
UBICACION : ASOC: VIV. "SENOR DE LUREN" MZ O LOT 1Y2
FECHA : Ica, Diciembre del 2019
Sondaje :C-2-; Clasif. (SUCS) S - CL/ARENA CON ARCILLA INORGANICA
Muestra :E-2 Velocidad (mm/min) : 0.5
Profundidad 0.90 a 3.00 mt. Coef. Anillo CR (div/kg.) : 0.306
Estado : Remoledeado
DATOS DEL ESPECIMEN 3
|Longitud {(cm) 6.00 Peso del espec. (gr.) 119.00
Altura  {cm) 2.00 Dens. Nat. (kglem’) 1.65
Area (cm’) 36.00 hum.final (%) 5.50
Volum. (cm®) 72.00 Esf. Normal {kgfem?) 0.50
Hum. inicial (%) 5.50 Carg. Normal (kg) 60.00
; : Fuerza
Deform. Tangencial desplaz. vertical desplazam. Esfuerzo de corte
3 de corte
horizontal
div. mm (divisiones) (divisiones) (kg) (ka/cm2)
0 0.000 310 0 0.00 0.00
10 0.250 305 43 13.16 0.37
20 0.500 298 53 16.22 0.45
30 0.750 290 62 18.97 0.53
40 1.000 285 70 21.42 0.60
50 1.250 280 77 23.56 0.65
60 1.500 275 83 25.40 0.71
70 1.750 270 88 26.93 0.75
80 2.000 265 92 28.15 0.78
90 2.250 260 95 29.07 0.81
100 2.500 255 98 29.99 0.83
110 2.750 250 102 31.21 0.87
. 120 3.000 240 105 32.13 0.89
130 3.250 230 107 32.74 0.91
140 3.500 225 109 33.35 0.93
150 3.750 220 110 33.66 0.94
160 4.000
170 4.250
180 4.500
190 4.750
200 5.000
-
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA” DE ICA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Produccion de Bienes y Servicio "Laboratorio de Mecanica de Suelos"
Ciudad Univesitaria Panamericana Sur Km 305 Telef: 056 #320452 ICA -PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3080

CERTIFICADO N° 033-19

TESISTA
SOLICITANTE : Bach. ANAYHUAMAN SOTO Renso Justo
PROYECTO :APORTRES DE LA NORMA E.60-2009 CON RESPECTO A LA NORMA E.060 - 1989 EN EL DISENO DE UNA
EDIF.CON FINES DE HOSPEDAJE DE CUATRO PISOS DE CONCRETO ARMADO EN LA CIUDAD DE ICA
UBICACIéN ASOC. VIV. "SENOR DE LUREN" MZ O LOT 1Y2
FECHA : Ica, Diciembre del 2019
Sondaje :C-2-; Clasif. (SUCS) s S - CL/ARENA CON ARCILLA INORGANICA
Muestra :E-2 Velocidad (mm/min) : 0.5
Profundidad  0.80 a 3.00 mt. Coef. Anillo CR (divikg.) : 0.306
Estado : Remoledeado
Curvas de resistencia
1.00
0.90 | o
& 080 I
E omw !
g oe
E 0.50
g 040 — - ——ty - —e—0.50 kg/em2
RO o, e &
r 0.30 —F-‘— ﬂ = —8—1.00 kg/em2
o 0.20 -
§ ow et 1,50 kglem2
& 000 Vi
1 0.00 2.00 4.00 8.00
Deformacién (mm)
s ENVOLVENTE DE RESISTENCIA
o0 +4—m-—-v---—-—-- = B (S = — ’.d___m
080 +—m———_—— =F= S pp— s S ..__.___?,4 e s
% 070 e S S E o /____._ﬁ.ﬁ, LAl Sl
£ ge04+—— b ——— = /‘4‘#_,, e oL il
E 0.50 +— 7-(- R = et
@ 040 L e
ﬁ 0.30 - - —
020 +— — E  —— e —
010 R <
0.00
0.00 0.80 1.00 120 1.40 160
Esfuerzo normal
E=t. Normal kalom2 Esf.Cortante kglcm2 _ " RESULTADOS|
0.50 0.39 C= 0.11
1.00 0.65 oo = 28.8
1.50 0.94 —
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5 5 S| g <~ S| g <~ ﬁﬂ@ﬁ g <~ ﬁﬂ@ﬁ g <~ |
co4 ]
/ . 4 - . 4 -T 7. 4 -T 7. 4 -T
/ EFUERZO PARA TUBERA . 44, . a4, . R . 44, —
= // 5_ 7 0] = CIMIENTO CORRIDO [:* <" CIMIENTO CORRIDO |, ™ "< P CIMIENTO CORRIDO [: <" B CIMIENTO CORRIDO [: <" o m
\ /s [T CONCRETO CICLOPED '\ : CONCRETO CicLoPE0 \| -, * 4 | CONCRETO CICLOPED '\ R JoNcRero caoee0 NI S
AN / C06 c0o6 CH - 1:10 + 30% PG, N - 8 CH - 1:10 + 30% P.G. ’ ¢ CRLIN S CH - 1:10 + 30% P.6. N ¢ ad S CH - 1:10 + 30% P.6. N ¢ ad S
\ / cds < @ N < @ N < @ N < @ O
8 N X 4 L 4 L 4 L 4 L
VAN 4 4 4 4 .
VRN B ™ RELLENO CONTROLADO. |* . .4/ « .. NF.C.==1.00 RELLENO CONTROLADO [* .+ " ai - ., NF.C.==1.00 RELLENO CONTROLADO [* * " ai - ., NF.C.==1.00 RELLENO CONTROLADO_ [* - .72« .. N.F.C.=—1.00 Y
/ \ 4/ N . & 4/ N a & 4/ N . & 4/ N 9 | d
m \\ // 10} 10 il 11 m a ZNENCNCNANANCN T a ZNENCNCNANANCN T a ZNENCNCNANANCN T a ZNENCNCNANANCN T
/ N _ (@]
/N S = - .700 .700 .700 700 a
/ €06, co4 V
@ = 0 1= 2 — 2 3 - 3 P
# 8 o
O-H- B33+ ,, ® -
150, 150, 150, bl
9 |9 10 10 _10] 10 _11] 11 =t =t =t
o i o LADRILLO TIPO IV LADRILLO TIPO IV LADRILLO TIPO N
3 § 3 b = 145 kg/cm2 b = 145 kg/cm2 b = 145 kg/cm2
1_ 1_ KK 18 HUECOS KK 18 HUECOS KK 18 HUECOS
CONCRETO CICLOPEO — CONCRETO CICLOPEO — CONCRETO CICLGPEQ —
SC 01 (25x25) CH = 1410 + 30% PM. m N.F.P.=+0.15 SC 01 (25x25) CH = 1410 + 30% PM. m N.F.P.=+0.15 SC 01 (25x25) N.F.P.=+0.15 SC 01 (25x25) CH = 1:10 + 30% P.M. m N.F.P.=+0.15
@ €04 1— | — | @ fo = 210 kg/om2 | = M_M o = 210 Kg/om2 | 4 M_M o = 210 Kg/em2 | e M_M o = 210 kg/em2 | =4 M_M
N Dz co co4 L Mﬁ N.T.N.=+0.00 H " + M_M N.T.N-=+0.00 H " + M_M N.T.N-=+0.00 " Mﬁ N.T.N.=+0.00 ~~
Ny b < 2 g 2 g 2 < ~~
X NG\G & INGNGNEG NG\G! & INGNGNEG NG\G! & NGNS\ & -
7\ -~ - ¥ ~| ¥ Y
DA | | 3 il il 3 al
L 2.35 L 2., " a 4 a, "
1 [ el S L s ‘. 4
- 12| 12 — N PR R PREEA R PREEA R A, ; -
S E 201 9 CIMIENTO CORRIDO [, "<+ CIMIENTO CORRIDO [, "< - CIMIENTO CORRIDO [, "<+ CIMIENTO CORRIDO |5~ "< . h
] 235x235x50 CONCRETO CICLOPEO R GCONCRETO CICLGPEO ORI CONCRETO CICLOPEO .0 4 CONCRETO CloLOPEO \| %, * 4
° CH = 1:10 + 30% PG N - e P a'd g CH = 1:10 + 30% PG N - e f ad I CH = 1:10 + 30% PG N - e f ad I CH — 1:10 + 30% PG. |\ Lt I N
. & L L &
co2 VC02=30x65 co2 8 ELLENO CONTROLADO |* .74 . Ta: . N.F.C.=—1.00 RELLENO CONTROLADO |* ¢ .7 a’ + N.F.C.=—1.00 RELLENO CONTROLADO |* ¢ .7 a’ + N.F.C.=—1.00 RELLENO CONTROLADO [* % .7« N.F.C.=—1.00 '}
‘ 4)" o i e T\ e T N\ e e N\ o &
- I - £ £ £ £ AL - £ £ £ £ AL - AN CON CON CON LA\ €4 - n
- —
.600 .600 .600 .500 by
12| 12 5/8" @ 20cm @ @ @ @ V V m @ p
REFUERZO PARA TUBERW .
s v I : a
] - =
150, D
’ D L M 2.35 L © 4120
1 b 1 LADRILLO TIPO IV
701 — b = 145 kg/em2 a
12 12 KK 18 HUECOS 150
h— I m 235x235x50 CONCRETO CICLOPEO —¥— V
® SC 01 (25x25) N.F.P.=+0.15 SC 01 (25x25) CH = 1:10 + 30% v?m N.F.P.=+0.15 SC 01 (25x25) N.F.P.=+0.15 LADRILLO TIPO IV O
% o = 210 kg/om2 | M_M 'c = 210 kg/om2 | 1 M_M 'c = 210 kg/om2 | M_M ..ﬂx-..u& kg/cm2
> 9| N.T.N.=+0.00 9| N.T.N.=+0.00 9| N.T.N.=+0.00 HUECOS
’ e & e T feed F g T e B g o e <
o e N e e R e e R SC 02 (30x35) CH = 1:10 + 30% Pu. 8 NFEP.=+0.15
©, L] e 4 ® — -+ —- + —- + e o | o O
= ' “ : “ : “ ! MH N.TN.=+0.00 )
. RPN . RPN . RPN e
CIMENTO CORRIDO | CIMIENTO CORRIDO | CIMIENTO CORRIDO |
CONCRETO CICLOPEO o, 4, CONCRETO CICLOPEO 4, CONCRETO CICLOPEO o 4, n
5/8" @ 20cm CH = 1110 + 30% PG |\ ot W CH = 1110 + 30% PG. |\ g W CH = 1110 + 30% PG. |\ gt W
— ) , J B , ) B , ” ZAPATA GONTINUA "y
—+ 4 MA P MA P MA . ,3&_“\ \ 3 p
* * * = 210 'em2
R R ; C ° 25/8 820 m 95/8 820 m 9
3 12 12 3 S N.F.C.=—1.00 S N.F.C.=—1.00 N.F.C.=—1.00 L J
o . as . o cspeser 40m , ] A& cspeser 4om , 4L L <& Reweno conrowapo 4 NFc=—080 o
2 IR .40m H—1: = <
1 il _ + 230 b - //mmc,co 2 d/;m S R RRGIR, +
— ‘_ ‘_ 500 500 500 AN AN CANCAN CONCAN CONCAN CAN KON CON CONCAN AN CAN CONCAN CON
E 201 a ¢_|_» . X
8 235x235x50 202 __ 1.650 G
° . 200200150 9 — 9 10 = 10 11 = 11 QO
.
® $ 12 — 12 7))
“ ) cp1 n
© _ — = ® DETALLE DE CIMIENTO CONTINUO D
\ / A v
N ya ESCALA : 1/25 i
\ / mn "
// \\ 5/8" @ 20cm &0 them S
\ ; — - CONDICIONES DE CIMENTACION @)
= 4 4,
12 // \\ 12 COLUMNA ! COLUMNA ! oo_,.wam_”n;:ao lo m:m:omao. en el Lm.:mmwo 1.3.2 n._m _o. norma E 050 del RNE
I SO g e 70 g/t e m0 e se a las cor 4 o c
° / 0\ co4 < ” N N 1) Tipo de Cimentacién Cimiento Corrido y S
\\ h 6 6 m 203 T M 203 m N.F.P.=+0.15 m N.F.P.=+0.15 Zapata conectada - —
] — 15x135x50) 35x135x50) | N M_M | | M_M 1 o
\\ \ < S Jr 5 NTN=+£0.00 5 NTNo=+0.00 2) Estrato de Apoyo de Cimentacion Suelo SM o
\\ 44/ <! .o - )| .o 9 ISESENCSESAS N K o & NENENCN S /ﬂﬂ«/ﬂwwmﬂwmm\/ﬂwmw../ﬁwmm A & 3) Resistencia del suelo (Gt) 1.00 Kg/cm? a
«© o 0 H v L]
\ / & P - & - S g 4) Profundidad de Cimentacion 1.00m (a partir del N.T. 0.00) c
5/8" @ ,\.mhm T —Z 4 " —7 5) Ataque Quimico de Sulfatos, Cloruros p— d
cop 4 e ZAPATA Lo g 4 -4 ZAPATA L. . 2 TESIS
) 1501 o= ao ke \C v, (S | S | V< S o= a0k \ L e, 4 g b | iz y/0 Sdles Solubles No reportada
@ co1 < 4_ - —r @ L T . : 9 L Taa . . 3 6) Tipo de cemento para concreto en >x_um0mx_u.ﬂmm0mqw_m>_._.>> zznwuxx_,\_z_>> mmo%%.ﬁvm%%%mn_umn_u‘z n
1.85 1.85 N < oo e 4 4 . 0| M < P e 4 . o) Contacto con el suelo Portland Tipo—I g
NIRRT TIR . e a? NI TR . ; . avt EL DISENO DE UNA EDIFICACION CON O
<« la PR ) 5/8" "« 4 < la B ‘ — -».mm\ 8"« ¢ La informacion presentada ha sido obtenida por la experiencia del profesional FINES DE HOSPEDAJE DE CUATRO " —
2.86 214 4.50 i 1 Q. N.F.C.=—0.80 “ e - N.F.C.=—0.80 responsable. PISOS DE CONCRETO ARMADO EN LA bt
050 espasor 40m SOLADO C:H-1:10 ] 300 | o L espesor .40m SOLADO C:H-1:10 1 300 | o L )
CIMIENTO _ R TRCEEEGRELTG CIUDAD DE ICA ®
@ @ @ @ 003/8” 01@05cm, 15@10cm, R@20cm A/E 23/8" 01@0Scm, 10@10cm, R@20cm A/E . plv
ESC. 1/50 PROYECTO! —
RESTAURANT o
VCO1 (30x70) VCO2 (30x65) o
ESPECIFICACIONES TECNICAS m— a
.300 .600 .450 .300 COOP. DE VIVIENDA "SENOR DE LUREN"
4 * Se deberd usar cemento portland tipo | MZ."0" LOTE "01" & "02" n
3 1 =] DEP: ICA - PROV: ICA - DIST: ICA
g COLUMNA s a
3 g b 4 8 3 Te = 210 kg/em2 Concreto Armado fo = 210 Kg/om2
m ) m \ Acero de Refuerzo fy = 4200 Kg/cm2 [ESPECIALIDAD
| | [=1
g N.F.P.=+0.15 N.F.P.=+0.15 RECUBRIMIENTOS ESTRUCTURAS m
©405/8"+ »401/2" o 805/8" o 401/2" ° 495/8" o 421/2" E N.T.N.=+0.00 N.T.N.=+0.00 O
[] 23/8" 01@05cm, 10@10cm,R@20cm A/E [03/8” 01@05cm, 10010cm,R@20cm A/E ] 83/8” 01@05cm, 10@10cm,R@20cm A/E © 495/8" o —~ <~ Cimientos 7.5 em. P
& 23/8" 01@05cm, 10@10cm,R@20cm A/E [03/8” 01@05cm, 10810cm,R@20cm A/E & 23/8” 01@05cm, 10@10cm,R@20cm A/E [23/8" 01@05cm, 10@10cm,R@20cm A/E & m_o_:zsom y Vigas Peraltadas M.m cm. [TAMIN h
e lacas .0 cm.
ZAPATA R ‘ | e #e72 L3 Losas 3.0 cm. CIMIENTOS _ _
o = 210 kg/om2 ORI N K . B
CO1—30x30 C02—30x60 CO3—30x45 C04—15x30 AR SR (| R g cmento commve, | . 2
. 3 7 [ ad Ll 9 GH - 1110 + 30% PG |4 L 4 Lo 8 CARGAS DE DISENO [TESsTA
4 N : 2" |Smaed|” o 401/2" “ )
.300 .500 .300 400 . < 4 - l%% . N NF.C.=—0.80 s PR . Sobrecargas 400 Kg/m?
espesor .40m SOLADO C:H—1:10 ] 300 | B N « Peso propio aligerado 300 Kg/m?* RENSO J. ANAYHUAMAN SOTO
K < Peso de tabiqueria 180 Kg/m? pr— = —
0 23/8" 01@05¢cm, 7@10cm, R@20cm A/E R R R R R R ASESOR h
« s03/5" ALBARNILERIA LUIS ENRIQUE MINA APARICIO e
° 801/2" ﬂ v 3
. 401/2" [23/8" 01@05cm, 04@10cm,R@20cm A/E ° 4p3/8" « 605/8" <OOW WOXLVW 093/8" 01@05cm, 04@10cm, ROZ0cm A/E Todas las unidades de albafiileria de muros de fabricardn de I d
[23/8” 01@05em, 10@10cm,R@20cm A/E §03/8” 016050m, 04010cm,R@206m A/E 883/8" 01605¢m, 04@10cm,R@200m A/E 803/8” 01005¢m, 10@10cm,RG206m A/E dimensiones minimas 14x24x3cm, podrdn ser de concreto, DISUADO REVISADO (D)
arcilla & silico calcdreo, deberdn clasificar como minimo con el - - S
SCO1 mMrﬂuXN@u tipo IV de la norma E—070 del R.N.E. a
OO@' \_ @X,WO OO@' s_ mxmo OOV| \_ @XUO OO@' \_ UXLVO Todas las unidades de albafiileria de muros de fabri_ rem— rm— e
Albafiileria  f'm = 65 kg/cm? MAYO 2020 1 EN50 S
DETALLE DE COLUMNA DETALLE DE VIGA DE CIMENTACION y SOBRECIMIENTO Mortaro 14 (Camento — Arenc) o
G
ESCALA : 1/25 ESCALA : 1/25 w
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Aw @ Aw ©
_ 3.230 2.865 2.135
! -
VC02—-30x65
NF.P.=+0.15 SC 01 (25x25) NF.P.=+0.15 NF.P.=+0.15 SC 02 (30x35 . N.F.P.=+0.15
< e = 210 kg/em2 | I | % I — ~=M s\s_w | 093/8" 01@05cm, 10@10cm, R@20cm A/E | | I =
N.T.N.=£0.00 ! + VCO03—-30x45 T + N.TN.=0.00 N.T.N.=£0.00 " R S < N.T.N.=£0.00
|er R § 23/8" 01@05cm, 7@10cm, R@20cm A/E ANENENC m & < m L © 405/8 I i w <
’ . VC03-30x45 y ? I VCO3-30x45
¢ 401/2 Tc = 210 kg/emz 1 Fo = 210 kg/om2
__ZAPATA AISLADA (203) , ZAPATA_AISLADA (202) ZAPATA CONTINUA °2061/2" v ZAPATA AISLADA (Z01)
13613660 201 /2" 150x150:50 T e T Zoo@m0e0
m f'o = 210 kg/om2 ‘_ _ f  fo =210 ky/om2 m S fe = 210 kg/em2 |y _ fc = 210 kg/cm2 g
) 2 ! ®
N.F.C.=-0.80 ° 401/2" RELLENO CONTROLADO =+  N.F.C.=—0.80 N.F.C.=—0.80 RELLENO CONTROLADO « 405/8" RELLENO CONTROLADO N.F.C.=-0.80
w = CIMIENTO CORRIDO | SOLADO C:H—1:10 SOLADO C:H—1:10 / espesor .40m =L M_M = espesor .40m SOLADO C:H-1:10 SOLADO C:H-1:10 espesor .40m E M_M
= concReTo croLopen  \ AR R R R, R PN CN O ISP ASISIN FNCSOS TR
CH — 1:10 + 30% PG. N\
_ 1.650 _— 2.425 _ 2.350 __
__ 1.350 i_ 0.88 a— 2.00 __
EJE O3 y EJE 04
2.865 2.135 4.502
| | CONDICIONES DE CIMENTACION
r
Considerando lo indicado en el inciso 1.3.2 de la norma E 050 del RNE
se considera las siguient: diciones de Cimentacion:
VC02-30x65 VC02-30x65 1) Tipo de Cimentacién Cimiento Corrido y
£ wm.ow_%uxwx\w | 023/8" 01@05cm, 10@10cm, R@20cm A/E | | 023/8" 01@05cm, 10@10cm, R@20cm A/E | | Lz_w_ui% Zapata conectada
N.T.N.=+0.00 N Lr " Jr Jr " Jr Jr T 7 NIN=20.00 2) Estrato de Apoyo de Cimentacién Suelo SM
MO ® 495/8' I | ° 425/8 [ 1 g Lq - : 2
? [ 3 3) Resistencia del suelo (Gt) 1.00 Kg/cm
! C03J30x45 VC03-30x45 k h ) i .
Fel= »Fakﬁ._l» Fo = 210 kg/ema 1 4) Profundidad de Cimentacisn 1.00m (a portir del N.T. 0.00)
ZAPATA CONTINUA ° 201 /2" ZAPATA AISLADA (Z0 ol201/2" ZAPATA AISLADA (Z02) 5) Ataque Quimico de Sulfatos, Cloruros
i : oo TeoE0 150x150x50 o y/o Sales Solubles No reportada
3 fo = 210 ke/omz N © = 310 kafom2 [ T = 210 ke/om2 8 6) Tipo de cemento para concreto en
? N Contacto con el suelo Portland Tipo—I
N.F.C.=—0.80 RELLENO CONTROLADO © 495/8" © 495/8" RELLENO CONTROLADO = N.F.C.=—0.80 La informacion presentada ha sido obtenida por la experiencia del profesional
= 2 espesor .40m SOLADO C:H—1:10 SOLADO C:H-1:10 SOLADO C:H-1:10 / espesor .40m E < responsable.
AN £ £ AN AN AN ANRAARANKANRANAN AN CON SN CON N €4 £ =
| 1.650 L 2.425 ] 2.350 L 2.300 l 2.000 |
1 1 T T U T
® @ ® © ® O,
3.230 3.340 3.340 5.565 1.250
& & 4 4 LADRILLO TIPO IV
(L[] o = 145 w/om2
D KK 18 HUECOS
VC02—-30x65 sc
N.F.P.=+0.15 SC 01 (25x25) [93/8" 01@05¢cm, 10@10cm, R@20cm A/E SC 01 (25x25) CONGRETO CICLOPEO
W fc = 210 kg/cmz L | l | | fc = 210 kg/cmz GH - 1210 + 30% PM.
N.T.N.=£0.00 L Mﬂ@#uoxﬁm Jr + VCO03—30x45 Jr + VC03—-30x45 Jr - ® 405/8" SC 01 (25x25)
|er 0e3 cm, 7@10cm, R@20cm A/E | 1 0 23/8" 01@05cm, 7@10cm, R@20cm A/E f 1 0 #3/8” 01805cm, 7@10cm, R@20cm A/E f .\ Fo = 210 ka/om2
? . ZAPATA AISLADA (Z01) VC03-30x45 . ZAPATA AISLADA (Z01) VCO3-30x45 . ZAPATA AISLADA (Z01)
¢ 401/2 200x200x50 Tc_= 210 kg/om2  401/2 200x200x50 o = 210 kg/om2 ¢ 401/2 200x200x50
ZAPATA AISLADA (203) fo = E‘JE& 4 fe - n_?j fo - 710 3& *201/2" <<
1356136x50 _ 201)/2" 201/2 . 201/2" J |
g8 flo = 210 kg/om2 9 CIMIENTO_CORRIDO
) CONCRETO CICLOPEO
_ _ | / CH — 1:10 + 30% P.G.
|
N.F.C.=—0.80 g g g "
- SOLADO C:H—1:10 o 401/2 SOLADO C:H—1:10 o 40172 SOLADO C:H—1:10 asposr om * 421/2 SOLADO C:H—1:10 — — * 405/8
CONCRETO crowdrEe \ [ IR R NONANANARNANANANL R R IR NESaNs NN AN AP CISan A
GH = 110 + 30% RSN /E%ISEWEB /EEB /E%IEEEB /EEB
b - espesor .40m espesor .40m espesor .40m espesor .40m
| 1.350 | 0.700 | 2.35 | 1.00 | 2.35 | 1.00 | 2.35 | 4.000 | 1.625 |
1 T T T 1 T T T T T
ESCALA : 1/25

1,150, 1.250 1,150, 1.250 1150, 1-150, 1.249 1,150, 1.250 1150, 1150, 3.300 1150, 1150 3.300 1150,

1 1 T1 T T 1 1 1 T1 1 T1 NTN=+0.00
| 93/8 820 m 01/2 €20 m 91/2 20 m . 23/8 820 m 3/8 20 m 91/2 €20 m 01/2 ©20 m —
S e - — X I VI o S T _|_ - _|_ " of— . Z A% RIS Y Y] T < o . _|_ 7 P r_ _M_. P T3 N
ol B e & o & & or ol ) - v
be R | ESEREDENIPTIN PR EWE < e/ I R N | IS N o ] D _a T da - / IR TE | = T T4 b AR VTIRCE IR

I .dr TOm 1 F BT/ 820 ™ PT/700 m 1 i 20 m 38020 m A P/TEN ™ BT E0 ™ X
. S . Ny ﬁ_w\u oz sfpenn .
& AN S : L 3 A . ] 4
X N4 21/2 0. B/ "ol q a3/8 0.90 m 3 _ . 91/2 @20 m 4 J :
— 41 — o 4 1/ . 93/8 @20 m 63/8 @20 m < |23/8 ©.20 m
A _l e e ; _ A : K 21/2 @20 m N /
lo 4 y e o . |J d .
/ | 93/8 0120 m | 93/8 20 m 4 /| A s
| 05/8 820 m gy B .
8 " |83/8 020 m| ez b.\. osenn q ! F A pu2enm T7EeI T | A 1 o =
© 5
- / /. ¥ F ‘ 8 _/ ‘
d sE e | w7E e b 8 1 "4 ! - o _ o Lo
/1, 91/2 @20 m . 91/2 ©20 m 4 - - ¥
e _\SAR. ©.20 m 1 03/8 820 m q 2K L
- - = 21/2 820 m L 2
_.. [ ; 2 [ raenn £3/8920m, 9 g .. 3
) : ! [ 1 :
a+ . : 5 9 93/8 820 m I 4 i
P A FANEEE HEA 5 S : 7 - ~.aown ” 7 ” 7 T a e
o gl=— 4 — 0 4 - o < pur 2 T g
3 g 1 2 y OIS y P TR STV S r .
dﬁaﬂ\ N 24T g / = 23/8 @20 m|-| | 93/8 .20 m
< N Va -] .20 m 8020 m /-
A AN / P T
. . .\P /2 ©.20 m N 9 : __;mo_ 3.300 Tmo__
g A AN ] g N.F.C.==2.40 ./Sﬂ%
SN ) — 2 PLANTA N "
/ \. H o1
5
L 183/8 ©.20 m | il | 400 | 300 | 275 | 300 | 400 | 300 | 275 | 300 | 400 | SOLDADURA ALREDEDOR DEL TUBO 23/8 @20 m
WL.I : — = > 3 Tn = 5 T 1 U 1 U T 1 T T 1 WI.I P e v - - o - ”
< — S | 2.950 } I T 7 ® 7
P38 820 m m 73/ 020 m
X . . g N.F.C.=—3.10
__ao_ 1.250 __\_8_ 1.250 i_Lmo_ CORTE A=A 1 Jre==si0
_U| LANTA | 400 | 300 | 2.200 | 300 | 400 |
T T T T T T
| 3.600 |
T T
ESCALA : 1/25 ESCALA : 1/10 ESCALA : 1/25
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

@ @ @ @ * Se deberd usar cemento portland tipo |
9.50 9.50 Concreto Armado f'c = 210 Kg/cm2 OBSERVACIONES
2.86 2.14 4.50 2.86 2.14 4.50 Acero de Refuerzo fy = 4200 Kg/cm2

RECUBRIMIENTOS

.no.. e E 8&. = .onz. 08 e— noa. = .oz. Cimientos 7.5 em.
@ Co4 e VS0 Hoxk | BV - @ @ Y505 Toxk - \sor - @ Columnas y Vigas Peraltadas 4.0 cm.
Placas 3.0 cm.
11 EFUERZO PARA TUBERIA 11 EFUERZO PARA TUBERIA L
& W m 9 9 W m g 0sas 3.0 cm.
- Ss - - B -
] CARGAS DE DISENO
B 1 co6 Cco6 2 1 Co6 Cco6
@ B LOSABE £0s — V505 V56— @ @ © PV €05 L — e | e — @ Sobrecargas 400 Kg/m?
! RA ® & ES .8 Peso propio aligerado 300 Kg/m?
2 3 < = 3l S 2
15 sl R 5] EIRS 9 Peso de acabados 100 Kg/m
— 1 = Peso de tabiquerfa 180 Kg/m?
NACE C-07
e 8 o h Ll g © co7 ALBANILERIA
sl8 o
S © =1 Jcos e c = Todas las unidades de albafiileria de muros de fabricargn de
.
@ VPO3E 3Bx20 HI.VB\SXB @ @ VPD3-30x20 =d  \V/PO3-30x20 @ dimensiones minimas 14x24x9cm, podran ser de concreto,

] arcilla 6 silico calcéreo, deberén clasificar como minimo con el
@ tipo IV de la norma E—070 del R.N.E.
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5/8"
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O
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«
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ms/a'
0.50
[rot
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] — 3 Todas las unidades de albafiileria de muros de fabri_
© © 3 o o - ©
o X ~ i I~ ~ | ~ ol
- B 3 3 |2 3 & - - s B 3 E - Albafiileria  f'm = 65 kg/cm?®
I el = - z - T2 z - Q I 1] - W - d I
- w, 8 m 2l m 3 m - - P = - Mortero 1:4 (Cemento — Arena)
ol 8 ol & ol = N N
2 8 S S 83 g2
. — VP03 -30x20 - - =
@ e 4 L e @ @ VPO3 | | S e T @
co. €04 ch4
R - 040
o] I of I¥
NN NEE 2 103/8" 23/8 K k k: kK
VAOT MR gl |5 /! / m W W m
NE AN - - afl I= = = 3 — -
NEN i ¢ sl = el I= L .500 L L .500 L
N s| |8 g 8 NACE g |ove o3/8 ] N 1 1 1 1
EFUERZO HARK TUBERIA REFUERZO PARA Emmm;/ g 81/4 0 8}% I 1|: I I
G 7 | I Y SR I
ul B ] 0 P
co2 co2 <
® . = ® ® o Joor ® I | 70
- E I ] T T COLUMNA DE_CONFINAMIENTO
21/4 @ 03 “1 A =L | Fc = 210 kg/omz
| S I
g >
7 ] | x4 ]
- - " (I I I ) S |
3 5 3 5 NACE 3l 5
Sl 8 Sl 8 REFUERZO PARA |TUBERIA S8
. 1l 11 N g N N 1. ] g
© — © © ©
'k S N 3 8] S 3 3 e DETALLE DE UNION MURO COLUMNA
2 =112 2 S E
% k. 103/8" 23/8 =« =11 .
gl & gl & / / o & g & ESCALA : 1/25
ol 8 S| 8 s 8 S| 8
- - 103/8" 23/8' - -
COLUMNA DE CONFINAMIENTO
- - NACE C-07 — A, Tc = 210 kg/om?2
_ co1 _ \ s |/
@ €01 |L =18 _Il €0t @ @ f 4= C _ll €0t @ Nivel de Sobrecimientd(Ver detille “def ¢olumna)
- = ™ e .10
|10 | m N.F.P.=+0.15
© K .10 " <
3l S 3 X W 10 S N.T.N.=+0.00
© © © b .05 3
8 X 8 3 3| 3 2] k2l
o M o M S m
B e 2 = g B o g
2 3 1| § § :
« ® ) o | 040 °
g .ﬂ .ﬂ .ﬂ 2 - - CONCRETO CICLOPED
g S 3 3 193/8"| = ho3/8 NACE ¢-07 >_ \sz ¢+07 CH - 1410 + 30% PG. 3
S S S S|
C VAO2—15x40
103/8 23/8 . - N i - "
N N b | 8 | 8 oy/d N NI
gl g 2 3 sl Is % ° N.F.C.=—1.00
S|l & S| & S| 8 NACE C-07 NACE C—07 11~ espesar .40m H... <
cp1
@ cot Venho1 co \POT-30x41 @ @ v co1 Veho1-1 W L1 PO — 30 cot @
. . ol ® R CIMIENTO CORRIDO
Y X o N
o & m 8 i = 0.40 0.40 °l®
N| S~ - oy
NS g £ 5 03/8
a0 % 0.50 0.50 ~ | o4 % ,w % G5/8
°
; e | I £ vz ) o A o .| aill. i 29| . DETALLE DE ANCLAJE DE COLUMNA
8 L = N 8 8 & 113 |z N 8
) S e =15 ) 5 © : g : ) EN ZAPATA Y CIMIENTO CORRIDO
& REFUERZO HARA TUBER s
- U ARA_TUBERIA <
REFUERZO HARA TUBERIA |! |cha
Co4}| Cco4 u 040 & ESCALA : 1/25
0.40 040 5
RS 5 103/8" 23/8 o ® o ® > ® [Tess
i §3 23/ 8 3 §3 I &3 8 3
REFUERZO PARA TUBERA & S s 103/8" 23/8 B S Sl s ACERO DE TEMPERATURA APORTES DE LA NORMA E.060-2009 CON
- —07 —07 -
co - - - R - NAGE NACE 60 ¢ 6mm @ 25 (Usar barras rectas, doblan 15 cm. en extremos) _Nmm_umO.IﬂO\P LA NORMA m.OmO..Hmmm EN
Q PO—30x4 VPO 1-30x4 VP03 co1 VPO1-30x40 I ' ™ } co1 _I.F_ VPO1-30x40 co1 . , EL DISENO DE UNA EDIFICACION CON
1 @ @ AN AW AR @ 3 —= o Vv N N — FINES DE HOSPEDAJE DE CUATRO
co1 cpt cp1 3 > ?\_ /j > 2 o 1S | & ° PISOS DE CONCRETO ARMADO EN LA
: A ol | i 0 [OooO] [Ooog) [d
8 = L
. " o o s i ] e | [ T [ | P [
9.50 9.50 ® ® ® ﬂ»O(mQO
1er PISO 2do PISO | .100 | .300 | .100 | .300 | .100 | RESTAURANT

—e T i i i i i
® ® ® © ® ® ® ® B oy
ESC. 1/50 ESC. 1/50

UBICACION:

B e ﬁ_ fmy M- e ey =y DETALLE DE LOSA ALIGERADA Coo o N Sl e
mt_xupﬁ _W - - - - “__ 1 ”MMM“M, +o4p1/2 mﬁ@ ”HM““ mw_H-‘ _HU_ 1 “MMM“M. m.w_u-‘ _HU_ 1 “MUM M»—M_T = \Pﬁ . 501/2 : = \Pﬁ . 391/2 ESCALA : 1/10 —
ot ° 321/2" " . 301/2" ESTRUCTURAS
[ @3/8" 01805cm, 10@10cm, r@20cm A/E [ 83/8" 01@05cm, 108@10cm, r@20cm A/E [ 83/8" 01805¢cm, 108@10cm, r@20cm A/E [ @3/8" 01805cm, 10@10cm, r@20cm A/E 0 83/8" 01@05cm, 10@10cm, r@20cm A/E 0 83/8" 01@05¢cm, 10@10cm, r@20cm A/E TRASLAPES Y EMPALMES Estribos —
VChO1—95x20 VCh02—40x20 VChO3—50x20 VCh04—70%20 VPO 1 —30x40 VPO2—30x40 TR — 4 N .
2 <_A_w.>w L LOSAS Y VIGAS COLUMNAS L

.300 - - ._%_v .150, 150 6mm 30 30 N [TesSTA
- L | % % ot +

.200
. ] ] L ) ) L | . — RENSO J. ANAYHUAMAN SOTO
=3 20 IR o IR a0 [ s : R 1 — 7
. 301/2" y . 301/2" y . 201/2" g ! o 201/2" o 201/2" « 203/8" N
) db p—
ﬂ ﬂ . 201/2" . 203/8" . 201/2° _\Nx 50 30 w\ ASESOR:
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LOCALIZACION
ESC. 1/2,500 $140
ZONIFICACION: RDA -CC
- - AREA DE ESTRUCTURACION URBANA:
@% DEPARTAMENTO . ICA
SEGUNDO PISO CUARTO PISO ROV Cen
, DISTRITO - ICA
4\' 18.00 4\' COOPERATIVA DE VIVIENDA : SENOR DE LUREN
UBICACION NOMBRE DE LA VIA . AV. PRINCIPAL
AV. PRINCIPAL SC:1/200 ESC. 1/500 N° DE INMUEBLE © S/N
MANZANA . O
CUADRO NORMATIVO CUADRO DE AREAS (m?) LoTe e o
suB LOTE e ——
PARAMETROS NORMATIVO PROYECTO PISOS/ AREAS DECLARADAS T R—
Usos RDA-CC cc NIVELES Existente | Demolicion | Nueva | Ampliacion | Parcial Total
DENSIDAD NETA 2,250 Hab/Ha 159 Hab/Ha Primer Piso 147.18 m2 101.73m2| — 248.91 m2
COEFICIENTE DE EDIFICAC. 5.0 141 Segundo Piso 149.42 m2 1720m2 ——  2662m2 |
% AREA LIBRE Segun RNE (comercio) 47.74% Tercer Piso M720m2 177.20 m2
ALTURA MAXIMA 15.00 ml 13.00 ml Cuarto Piso 1“woom2 | 14.00 m2 NEN—
FRONTAL segUn alineamiento municipal RESTAURANT
RETIRO MINIMO | LATERAL PLANO: LAMINA:
POSTERIOR AREA DEL TERRENO 500.00 m2 UBICACION Y LOCALIZACION 1
AREA LOTE NORMATIVO Seglin RNE (comercio) 500.00 m2 AREA LIBRE 23870 M2  [Escara: FECHAT U -
ESTACIONAMIENTO No exigible No exigible AREA CONSTRUIDA 706.73 m2 INDICADA



AutoCAD SHX Text
NC

AutoCAD SHX Text
NC

AutoCAD SHX Text
ESC. 1/500

AutoCAD SHX Text
DISTRITO 

AutoCAD SHX Text
PROVINCIA

AutoCAD SHX Text
DEPARTAMENTO

AutoCAD SHX Text
NOMBRE DE LA VIA

AutoCAD SHX Text
MANZANA

AutoCAD SHX Text
LOTE 

AutoCAD SHX Text
SUB LOTE 

AutoCAD SHX Text
ESC. 1/2,500

AutoCAD SHX Text
UBICACION DEL LOTE

AutoCAD SHX Text
N° DE INMUEBLE

AutoCAD SHX Text
COOPERATIVA DE VIVIENDA

AutoCAD SHX Text
: ICA

AutoCAD SHX Text
: ICA

AutoCAD SHX Text
: ICA

AutoCAD SHX Text
: AV. PRINCIPAL

AutoCAD SHX Text
: O

AutoCAD SHX Text
: S/N 

AutoCAD SHX Text
: SEÑOR DE LUREN 

AutoCAD SHX Text
: ------

AutoCAD SHX Text
: 1 & 2


CALICATA 1

3142

3141

Z
0
2
Q
S|
z

3130

3131

UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA"

DISENO DE UNA EDIFICACION CON FINES DE

TESIS: UBICACION:
"APORTES DE LA NORMA E.060-2009 CON
RESPECTO A LA NORMA E.060-1989 EN EL | SECTOR:

_ PROV.:
ASOC. VIV. "SENOR LUREN"

ICA
HOSPEDAJE DE CUATRO PISOS DE CONCRETO|P!STRITO: REG.:
ARMADO EN LA CIUDAD DE ICA" CERCADO ICA ICA
PLANO: LAMINA:
PLANO UBICACION DE CALICATAS PUC-01
BACHILLER: ASESOR: ESCALA: FECHA:

RENSO J. ANAYHUAMAN SOTO

ING. LUIS MINA

1/500

MAYO 2020



AutoCAD SHX Text
CALICATA 1

AutoCAD SHX Text
CALICATA 2

AutoCAD SHX Text
NM


	Sheets and Views
	Layout1

	Sheets and Views
	Model


