





























































































































































































































Predimensionamiento.

Para un primer predimensionamiento se recomienda:

Base B:
04h < B <£0.7h
Peralte t:
B
P=3
t=b= i ) i
12 10
D' <t

Verificacion por estabilidad.

Luego de predimensionado la estructura se procede a verificar su estabilidad,
debiendo hacerse por volteo, presiones sobre el suelo y deslizamiento; si los
coeficientes de seguridad (C.S) son muy pequefios o muy grandes se debe
reajustar las dimensiones del muro y verificar nuevamente su estabilidad hasta

obtener un disefio 6ptimo.

Cuando el material sostenido es un suelo mineral o grava, existe una fuerza

cohesiva (C) entre las particulas del material.

_1—senp
1+ sen®
Donde:
C = Coeficiente de cohesion del suelo.
@ = Angulo de friccién interna del suelo.
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Diseiio de la pantalla.
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Figura N° 17. Ubicacion de fuerza resultante
horizontal en muro.

Este elemento funciona como un voladizo vertical empotrado en la zapata, sujeto
a la accion del empuje activo o de la resultante de fuerzas horizontales (3 Fy),
el disefio debe hacerse por fuerza cortante y por flexion.

Se debera usar una combinacion de disefio usando los coeficientes normados.

La secciodn critica de disefio, se presenta en la union de la pantalla con la zapata

en la cual a fuerza cortante y momento flector estd dada por:

M, = ZFHu(YH_t)
Resistencia de corte que absorbe el concreto:

Ve = 80.53,/f ¢

Resistencia a flexion:

AW
My, = Q)pmaxfy(loo)dz (1 - 0.59pmaxf—,yc )

My, = @w(100)d?f c(1 — 0.59w) 6
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Del anélisis debera cumplirse que:
Vo = Ve
Mc = My,
Si las condiciones anteriores no se cumplen se debera ajustar las dimensiones

del muro.

El area de acero necesaria se disefia usando las formulas del método de

resistencia o método de rotura.

My,
As = ——¢
0fy(d - 3)
a= Asfy
0.85f°c b

El acero calculado debe compararse con las cuantias minimas especificadas
Pmin = 0.0012 Para varillas corrugadas < 5/8".

Pmin = 0.0014 Para las demas varillas corrugadas.
Diseiio del talén y punta de la zapata.

La punta y talon de la zapata se flexiona como una viga en voladizo empotrada
en la pantalla sujeta a una carga trapezoidal de abajo hacia arriba constituido por
la porcion correspondiente del diagrama de presiones; para el disefio se aplica

las mismas formulas a flexion y corte antes mencionadas.

Para un primer predimensionamiento se recomienda:

Base B:
05h < B <0.7h
Peralte t:
h h
- <t £=
8 6
t <D
5 S
D' <t
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V. RESULTADOS

Estructuracion.

e En las figuras 18, 19 y 20, se muestran la arquitectura de los cuatro pisos de la
edificacion planteada para el andlisis del caso en estudio (cimentaciones a

diferente profundidad).

e La estructuracién se realizd mediante porticos, placas, columnas y vigas
dispuestas en la direccion X-X e Y-Y dispuestos segin la arquitectura de la

edificacion.

e Los primeros elementos a distribuir seran los pérticos formados por columnas y
vigas peraltadas; que tras un analisis preliminar se observo que los pdrticos se
deformaban demasiado y no cumplia con las derivas maximas permisibles
establecidas por el reglamento; debido a ello se propuso rigidizar la estructura en
ambas direcciones usando placas o muros de corte ubicada en lugares donde la

arquitectura lo permitia.

e Para los techos se usaron losas aligeradas armadas en una direccion como se

muestra en la figura 23.

e En cuanto a la cimentacion se usaron zapatas aisladas conectadas con vigas de

cimentacion, zapatas combinadas y cimentaciones corridas.

59



®

15.43

483 8 4.52 © 5AS
® 208 it a4s ,IL’S 520 'Fs
s 1 a2s ‘1“1 435 3 5.30 i A T
| 1 i T
\ ‘
BT % T .,
T Phe AN i
// AV, LY -
[ -~ - ’Q' -
E E § '<“\ \ L J
%L.kU&w%
@r4TH ———w_ = I | T
Tk
8 ‘
: OV
1 18 ]D <> @
8 4 DORMITORO pounar D )
o 5 g I | |
@-N—S "::—- i 7 e ‘ :
T 1
&2
\ / I~
\ 4/' | ESTUDIO @ [ [ S | -
e P s o L
8§ § o T s \//\ @ / @ ' L
¢ 985 8 )\\ m % f | .
/ O @ g T | H <[
/ 5 e | § g
C ' ) e
\ | -
@l [© ® - N
Sl e T a o v <l 0
@2 | = ; — | | fi
. \ @ N
el —@-\—ﬂ i
g @
E Il
o
: g
- 5 N o8
§ //
Al \\\@> @
@ = 2 s I
g L e LT I |1
0 l.
i s |
..E ; - -
"l‘—ﬂ " X «l nL 265 «t T3 -uL =
25 25 25 <28
[ 52 (23

Y

X

45D

1° PLANTA : TIENDA - VIVIENDA

Figura N° 18. Planta primer nivel.

60



@ 4.53 @ 4.52 ©
2 120 ,;. 295 ilr:i. 4.15 1625 A0
Lsi, 4.26 }'E 475 EI{

@)c—ﬁ . 1 l\‘s 7T ] @
AT __‘\ Hl\ 1 80w
\ - P mla)x ’?,I 7] il s pe I
: _ = S @y e
& 8 g W e 3 5

T ] LI
7|5 |9 fio|n (a2 e \IZ' @ u‘
@8 TR [ TSTTITI @ 1 Y EE‘*"@
§ z @ \J]‘}W
N 7
w J“‘"n 4 () l e o 0
g 3 v F R B
o @
B M i @ NLT 430 B
©) ol I \ L] L e e {3
\
\
2
o ——
\ / @ =
=z
393 \ gogmmoro, . O B
\\ @ 1 7 o o @
/ Y
/o ) )
/N ]|
/e \["_ 2|/~ = =
Jr IR S — [ - .
@ [ =7 1@ ' 1@
I T\ \& 6] | —
§ N || e
5»::: l : ) ] — \l °
g €
RN NG| 5
3 % oo DORMITORIO - s
- ¥ neresm PISO CLPAWTD .30K,30 I~ 41
4 . | @
S 4 -] M- —%
@- L A-I'/ LI &2 rr &2 = 12 ‘A,._: el 8 @
8 1",!,' %35 'ML &z '_!'"
B
e 'l[' 1.20 ‘l" FX 'l‘:f' 295 'lL 120 '!'
25 K
Y b 253 ,’xi 252 25\
® ® ©

2°-4° PLANTA

X

: VIVIENDA

Figura N° 19. Planta segunda al cuarto nivel.

61



2.18

3.05

©
l.’:!lol.

NP, 41220

9.05
®
4.53 - 4.52
]
125 415 25 445 ;28 .40,
A
.40 475 L.
(I
y ! 2
-‘\'j T - 1 ‘ Ny
~ % ] o] 32 U
e i
§ 8 @ & o 2 I8
T H - -
S N
20 (42 |41 {247 (4 (44 (4 /z . n
MURD BAIG hat 20
I 1 B
e SO I 14 —=
— -
S N B
5 |
§
e —:‘t
g E g k4
| = . o
N £
£
g _ 3
3 ' g
h :
] 1.80 : ‘T',
P — A —_Ne N
0 -
— _{ L
\
\\
N/
5 \ L AZOTEA 2
/\ Y ISC CENENID PuLIDO hd

2.18

@)

278
3.05

[%1]
4350

-1
N =
’;.'_f
ol &0
N ]
- 3
[ % e
N ——————————e W
©
9
A
8 8 2
< & <
) N
- M
L4 G
-
e
|
v
- - \—| _)(
n . -~ wURD BAJO nx1.20 n
@ G Bt 7 b
=3
«

-
~<

PN

@&

o X

Figura N° 20. Planta azotea.

@

AZOTEA

62

|
i 4.35 a4 425 e
| L L1 L]
i 1.20 id 2.85 KK 2.95 120
L25 5 «25
) 4,53 4,52

.25
®



L-w' ot YT W W T e+ e LTy o s
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Predimensionamiento.

5.1.1. Predimensionamiento de losas aligeradas.

La edificacion en estudio cuenta con luces méaximas de hasta 4.50 metros y con

muros de tabiqueria; es por ello se usaron losas aligeradas de 20.00 cm de

espesor.
€= 35
_A5_ 0.18 =~ 0.20
e = 25 = V. = U,

5.1.2. Predimensionamiento de vigas.

Se toma en cuenta lo definido en el numeral 4.7.1. Y se dimensiona tomando

como base la luz mas desfavorable.

_Ln In
~ 107 12
h=22=0425; h=22=0354
10 12
Segtin lo anterior elegimos un peralte de 45 cm para todas las vigas peraltadas

en la direccion X (porticos principales).

Mientras que para la direccion Y, la luz mayor es 4.15 m

h=25-0345m
12

Por lo que se tomd un valor de 35cm como peralte de las vigas en la direccion

Y.

Es cierto que no todos los tramos debieron tener los peraltes definidos; sin

embargo, se optd hacerlos para uniformizar la estructura.
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5.1.3. Predimensionamiento de columnas.

Siguiendo los criterios de predimensionamiento del numeral 4.7.1 es que se
calculo las cargas de servicio usando el software de disefio estructural ETABS
v2015.2.0.
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Figura N°© 23, Area tributaria de columnas mas criticas.
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Se muestra las reacciones por efecto de carga de servicio (CM+CV)

Hevation View--B_Restaint Reactions. {CM+CV) [tonf tor-m)

8o & 8 08 8 |

__Fisos

. PISO2

. PiSO1

. BASE +t

BASE 0

Figura N° 24, Reacciones por carga de servicio (CM+CV).

Con resultado de estas reacciones se predimensiona las secciones a usar:

Columna en eje 2B
(58.28)(1000)
(0.35)(210)

1 =+792.93 = 28.16 cm

= 792.93 cm?2

Area de la columna =

Se obtiene un lado de 28.16 cm por lo que se vio por conveniente usar una

seccion de 30 x 35 e¢m de lado.

Para las columnas del eje 2 y 3 se us6 una seccion de 30 cm x 30 cm, utilizando

para las sobrantes columnas de secciones de 25 x 25cm.
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5.1.4, Predimensionamiento de placas (muro de corte).

Para el caso més desfavorable que corresponde al primer nivel y la distancia entre
apoyos laterales de las placas corresponde a la altura de piso a cielorraso, el cual

corresponde una distancia de 3.45 m.

El espesor minimo a considerar tomando como consideracién la mayor altura

sera de:
in 345

€min = 3¢ = S 13.80 cm

Por lo que us6 un espesor de 15 cm.

La evaluacion para determinar la longitud de las placas fue echa luego de realizar
un previo analisis sismico; luego de obtenida la cortante basal se estimo la

longitud usando la siguiente relacion:

VBASAL 55.9x 1000

L. = = = 6.74m
*Y " 9053 [fcb(0.8) 0.9x0.53xv210x 15x 0.8

Esta longitud calculada se debe de distribuir para cada una de las direcciones
(X,Y) de la edificacion; debido a la geometria en planta de la edificacion se
propuso usar placas de 1.20 m de largo ubicadas en los extremos de la misma con
lo cual se observo que éstas aportaban la rigidez suficiente para evitar

deformaciones laterales normadas (derivas).

Metrado de cargas.

e Carga Muerta:
Metrado de cargas en aligerados:

Tabiques: La obtencion del peso de los tabiques se realiz6 usando la recomendacion
de San Bartolomé dada en su publicacion “Analisis de edificios”. Los tabiques en la
edificacidn en estudio son de 15.00 cm de espesor (incluyendo tarrajeo en ambas
caras), para el cual se usara ladrillo pandereta, con una altura de los tabiques de 2.45
m. (libre)

Peso de las unidades de albaiiileria: 14 Kg/m?x cm
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w = (14)(15)(2.45) = 514 kg/m

Tabla N° 10. Carga equivalente de tabiqueria mévil.

Peso del tabique(kg/m)  Carga equivalente (kg/m?)

74 0 menos 30

75 a 149 60

150 a 249 90

250 2399 150

| 400 a 549 210
550 a 699 270

700 a 849 330

850 a 1000 390

Fuente: (San Bartolomé, 1998)

Por lo tanto, para el metrado de cargas se considerara como peso de tabiqueria:

w = 210.00 kg/m?

Losa aligerada: se usaron losas aligeradas armadas en una sola direccion con

viguetas de 0.10 m de ancho y 0.40 entre ejes.

Tabla N° 11. Peso propio de los en funcidn a espesor de aligerado.

Espesor de Espesor de losa Peso propio
aligerado(m) superior(m) (kg/m2)
0.17 0.05 280
[ 0.2 0.05 300 ]
0.25 0.05 350
0.3 0.05 420

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Vigas, columnas y demas elementos estructurales: dado que se realiz6 un analisis
usando software especializado, éste calculara los pesos de cada uno de las columnas,
vigas (elementos FRAME), y demds elementos debido a que inicialmente se
definieron los materiales (concreto) con su peso especifico (y) correspondiente.
p=yV
Donde:
P : Peso.
vy : Peso especifico del material.

V  : Volumen del material.

o Carga viva:

Dado que cada uno de los pisos servird para viviendas se uso la carga viva distribuida
hacia el aligerado de 200 Kg/m? (RNE).

Para la azotea se usé el 50% de la carga viva de los pisos inferiores 100 Kg/m?.

Analisis sismico.

5.1.5. Analisis preliminar.

La propuesta de edificaciébn se encuentra en la cuidad de Chachapoyas,
departamento de Amazonas; ubicada segun la nueva norma E.030 en la zona 2

por lo tanto le corresponden las siguientes caracteristicas:

v’ Factor de zona:

7=0.25

v’ Perfil de suelo:
Segtin datos recopilados del Plan de Desartollo Urbano Chachapoyas (PDU)
la edificacion proyectada se encuentra ubicada en el barrio Sefior de los

Milagros de la ciudad de Chachapoyas.
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Figura N° 25. Ubicacion de predio para propuesta de edificacion.

Segun esta fuente le corresponde un suelo conformado por rocas basamento
areniscas cuya capacidad portante () es mayor a 3.0 kg/cm?; luego de realizado
una clasificacion visual manual del suelo y ademas de contrastar con un estudio
de mecanica de suelos (EMS) correspondiente a un predio cercano a la zona
donde se proyecta la edificacion, se tiene un valor de 6 = 0.93 kg/cm? (ver anexo
02), por lo que se vio por conveniencia usar una capacidad portante de 0.9
kg/cm? por ser un valor promedio y mas realista del asentamiento Sefior de los
Milagros de la ciudad de Chachapoyas correspondiéndole un perfil de suelo tipo

S3; entonces lo factores para el andlisis sismico seran:

S = 14
Tr= 1.0
TL= 16
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v' Factor de amplificacion sismica:
A fin de encontrar un valor mas aproximado del factor C de amplificacion

sismica este se definird mas adelante en el andlisis modal.

v Categoria de la edificacion:
La edificacion en estudio clasifica como una edificacién comun (categoria C),
ya que esta destinada a viviendas y tienda.

El factor de uso e importancia que le corresponde es U=1.00

v’ Sistema estructural:
Para el caso en estudio y tras la estructuracion realizada se observa la presencia
de placas en ambas direcciones por lo tanto se considerara un sistema de muros

estructurales (ver demostracion mas adelante).

Sistema de muros estructurales R= 6 en ambas direcciones.
Para demostrar este sistema se debe comprobar que la resistencia sismica esta
dada predominantemente por muros estructurales sobre los que actua por lo

menos el 70 % de la fuerza cortante en la base.

v Periodo de la estructura:
Para calcular los periodos més reales es que se realizé un andlisis modal de la

estructura del cual se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla N° 12, Participacion de masas.

Caso Modo Periodo (s) Part. X Part. Y

Modal 1 0.449 0.978 0.022
Modal 2 0.344 0.022 0.955

Fuente: Elaboracion Propia.

Por lo tanto, se tomo los periodos siguientes:

Tabla N° 13. Periodos para cada una de las direcciones de la estructura.

Periodo fundamental

Direccion Periodo t(s)
X-X 0.449
Y-Y 0.344

Fuente: Elaboracion Propia.
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Para ambos casos se observa que:

T<T,

0.449 < 1.00 paraladireccion X — X
0.344 < 1.00 paraladireccionY =Y

Por lo que la norma E.030 recomienda usar C=2.5

Entonces se usara C=2.5 para ambas direcciones (X-X ¢ Y-Y)

v Factor escala para el analisis estatico:

Xy —

_(0.25)(1)(2.5)(L.4)

Xy

ZUcs

R

5 = 0.145833

v Espectro de respuesta eléstica para el analisis modal:

Para el anélisis modal espectral se define el siguiente espectro:

T(5)
000 0.14
02 017
0.04" Q. 146
0.0 014
0.08 0.14
0.10 :0.14
0.2 .14
014 .34
07 015
016 0. 14¢
0.2 07
0.25, 014
030 | 014
0.35 14
0.4 07
045 0.14
0.50 074
0.55 0.14
0.60° 0,14
£.65 0.7
070 07
0.75 0.14
060 0%
085 0,14
0.90 -0, 714¢
.95° 014
1.00 0144
1.10 0133
207 0122
55 Ldes
140 20104
7.50° 0.657
170 087 |
1.80 0072
1.90. L.065
200 -0.038
2:20° £.048
2.40 0.0917
2.60. -0.035
2.80. 0.030
3.00 | 0026
.00 0.015
5.00. 20,009
.00 0.006
7.00 0.005
[~ 800 0.004
9.00- 20,003
10 00 -0.002

[ Response Spectrum Function Defirition - User Defined 00 |

Funclion Name E0302006 _

Function Damping Ratio
0.05

= =

!

2. '
T { {

g ) TTU T
D0 15 S0 45 80 75 80 105 32.0 135150

i : [f-oK—~]  [nConeel ] !

Figura N° 26. Periodos vs aceleracion espectral.
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Modelacion de la edificacion realizada usando ETABS v2015.2.0.

“Q‘- A — A
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"":,'l,,‘o,‘c,,;c

Figura N° 27. Renderizado del modelo en ETABS v2015.2.0.

Vista extruida de cada uno de los elementos de la edificacion propuesta.

3-D View

Figura N° 28. Modelo 3D del ETABS v2015.2.0.
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5.1,6. Resultados del analisis y disefio.
5.1.6.1. Fuerza cortante en la base.

La norma E.030, en el numeral 4.6.4, sefiala que, para el analisis de
estructuras regulares, se debera considerar que la fuerza cortante en la base
del edificio, no debera ser menor que el 80% del valor calculado segun el

numeral 4.5, y 90% para estructuras irregulares.
g
V dinamico > 80% V estatico

Tabla N° 14. Resumen de fuerzas cortantes en la base.
Direccion V estatico (Tn) V dindmico 80% V estatico | VERIF.

X-X 55.9039 43.15 45.54712 NO
Y-Y 55.9039 43.15 45.54712 NO

Fuente: Elaboracion Propia.

Segun los primeros resultados de analisis la cortante dinamica es inferior al
80% del valor de la cortante estatica por lo que es necesario escalar el valor

de la gravedad

0.8 Voseati 0.8%x55.9039
Fesc — estatico _ = 1036
Vidinamico 43.15

Se usara un factor de 1.1; de alli tenemos:

Tabla N° 15. Resumen de fuerzas cortantes en la base escalados.
Direccion V Estatico (tn) V Dinamico | 80% v Estatico | Verif.

X-X 55.9039 47.48 44.72 OK
Y-Y 55.9039 47.48 44.72 OK

Fuente: Elaboracion Propia.

5.1.6.2. Desplazamientos laterales (derivas).
La nueva norma E.030 sefiala en el numeral 5.1 que los desplazamientos
laterales se calcularan multiplicando por 0.75R los resultados obtenidos del
analisis lineal y elastico; para el caso de estructuras irregulares deberd

emplearse el valor de R.
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Se muestran los valores de los desplazamientos obtenidos.

Tabla N° 16. Derivas generadas del analisis sismico estatico.

Piso Caso de carga | Direccién Deriva Deriva 0.75R
PISO 4 SISMO X X 0.001123 0.0051
PISO 4 SISMO Y Y 0.000619 0.0028
PISO3 SISMO X X 0.001311] 0.0059
PISO3 SISMO Y Y 0.000742 0.0033
PISO2  SISMOX X 0.001347
P1SO2 SISMO Y Y 0.000798 0.0036
PI1SO1 SISMO X X 0.000767 0.0035
PI1SO1 SISMO Y Y 0.000508 0.0023
BASE +1 SISMO X X 0.000486 0.0022
BASE +1 SISMO Y Y 0.000172 0.0008

Fuente: Elaboracion Propia.
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Piso2 1502 4

pis014¢ -4 L #1501 4

I
? |
BASEG LN SR e m S S | BASED L — T
.00 0.15 0.30 0.45 060 078 0.90 1.05 1.20 136 €3 0 .80 160 240 420 400 48D 500 640 720 E6
po/Contro Drift, Unitlese po/Combo Drift, Unitless
load case orload - load case orkad - - . . R
ination for which the resp.... Sor: For which the resp...
Max: (0.001232, PSO03); Min; {0, BASE 0) ex: (0.000685, PISO2); M (0, BASE 0)

Figura N° 29. Descripcion grafica de derivas generadas del analisis estatico.
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Tabla N° 17. Derivas generadas del analisis sismico dinamico.

| Piso | Casodecarga | Direccion | Deriva | Deriva 0.75R
PISO 4 EQ-XX Max X 0.0010 0.0046
PISO 4 EQ-XX Max Y 0.0006 0.0025
PISO 4 EQ-YY Max X 0.0010 0.0046
P1SO 4 EQ-YY Max Y 0.0006 0.0025
PISO3  EQ-XX Max X 0.0012
PISO3 EQ-XX Max Y 0.0006 0.0029
PISO3 EQ-YY Max X 0.0012 0.0052
PISO3 EQ-YY Max Y 0.0006 0.0029
PISO2 EQ-XX Max X 0.0011 0.0049
PI1SO2 EQ-XX Max Y 0.0006 0.0029
PISO2 EQ-YY Max X 0.0011 0.0049
P1SO2 EQ-YY Max Y 0.0006 0.0029
P1SO1 EQ-XX Max X 0.0004 0.0020
PISO1 EQ-XX Max Y 0.0003 0.0013
PISO1 EQ-YY Max X 0.0004 0.0020
PISO} EQ-YY Max Y 0.0003 0.0013
Fuente: Elaboracion Propia.
E”Y“‘P""‘e e T T =
BeE B B [&+
i ‘{m Maximum StoryDrifts: -
4 Show ]
ﬁiw‘ﬂ Twe 1 M story oy ]
| Case Combo _ KZRRlES !
_|Load Type iLoad Case <f
P PISO4 o
j Story Range, | All Stories f \
[fon Sy __{PIS0 ¢ \ \
A”Bg_tjgfr_n_?my BASEO . .
P !{gdayColus,,
 Gioba! X . - Blua PISO3
Global Y - Red
 Tegend ]
___f_lzgend Type [None, | [
PIS02 | : By
A

Thetoad case ofload .
eombmabmlmmmﬁrevesp

PISO1

060 0.75%0] ’10512013575"3
Drift,gUnitless

Max:(0.001155, PISO3); Min: {0, BASE:0)

Figura N° 30. Descripcion grafica de derivas generadas
del andlisis sismico dinamico.
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5.1.6.3. Coeficiente Basico de Reduccion de las Fuerzas Sismicas (Ro).

La edificacion propuesta cuenta con elementos que le proporcionas rigidez

lateral en cada una de sus direcciones (placas).

[ 133 Plon View - PISOA - Z< 122 {m) Wall Pies1Ds____{ ~ X

375 (). 3025 (m) 5 2025 (m) 375:_?3;@)

0]

<

L)

1.725{m}1.325 (my 205 {m;

)

45 ¢my

M

3175(m)

NLS 11325 (my

—_—
! : o

Figura N° 31. Ubicacién en planta de placas.

Estos elementos absorben parte de la fuerza cortante que actia en el edificio,

para lo cual se realizé la verificacion del cortante absorbido.

rm Section Cut Forces
Section Cutting Uine . LoadCase : . Resutant Foroe Location and Angle
Stat Port End Pord . [sewox Gobal X 21376 m
Ghbal X -9.6384 139136 ‘m ‘ y I,
Gibal Y 33689 44506 P
U otege W Tdeg
Integrated Forces .
‘ Leh Side
1 2 z 2 z
Force [-s5.8451 |-25643 lo [s5.8451 {25628 lo tort
Momeri [224483 [488.7599 |646.5876 - [28875%9 [646.5876 tonfm
[ SovelchSsCa
o) ) |

Figura N° 32. Fuerza cortante total y elementos que lo absorben.
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Figura N° 33. Fuerza cortante absorbida por las placas.

Vtotal = 55.90 Tn

Voigcas = 48.62Tn
% Vptacas = s = 86.97%

Del cual se observa que el 86.97% del cortante es absorbido por las placas;
por lo tanto, el sistema estructural segin Norma E.030-2016 que le

corresponde es el de sistema de muros estructurales (R=6).
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5.1,6.4. Comportamiento sismico de la interaccion viga-columna.

A. Fuerza (V) generada luego del analisis sismico estatico.

Columna A-2
Desfase(m) Corte (Tn)
0.75 1.5592
1 1.5774
1.5 1.5794

Fuerza de corte(Tn)

1.5900
1.5800
1.5700
1.5600
1.5500

COLUMNA A-2
| L
B /r-* 4
6/
0.5 1 1.5
Desfase(m)

Figura N° 34. Descripcion grafica de fuerza cortante producido en columna A-2.

Columna B-2
Desfase(m)  Corte (Tn)
0.75 1.4439
1 1.4633
1.5 1.4719

Figura N° 35. Descripcion grafica de fuerza cortante producido en columna B-2.

Columna C-2
Desfase Corte(Tn)
0.75 0.915

1 1.9385
1.5 1.9929

COLUMNA B-2
= 1.48
:q:)’ Vé
5 1.46 S
g Ve
S 144 ' ’
S 0.5 1 15 2
@ .
2 Desnivel{m)
COLUMNA C-2
€ 3
}_
T, L
(o]
o ! G/
T
~N
§ 0 0.5 1 1.5 2
o Desfase(m)

Figura N° 36. Descripcion grafica del corte producido en columna C-2.
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B. Fuerza (V) generada luego del analisis sismico dinamico.

Columna A-2
Desfase Corte (Tn)
0.75 1.402
1 1.4141
1.5 1.4143

Figura N° 37. Fuerza cortante en funcidn al desnivel producido en columna A-2.

Columna B-2
Desfase Corte (Tn)
0.75 1.2249
1 . 1.2475
1.5 1.3069

COLUMNA A-2
£ 142 T - ]
"?_j 1415 H *****
g 141 7 -
o 1405 red
T 14 :
©
N 0.5 1 1.5 2
[
T Desfase(m)
— COLUMNA B-2
c
E 128 e
¢ I
v 1.24 - . :
o (_/ - ,
© 1.22 ' ;
L% 0.5 1 15 2
Desfase(m)
Figura N° 38. Fuerza cortante en funcién al desnivel producido en columna B-2.
COLUMNA C-2
c
= 1.86 T
£ 184 %
g /]
© 182 7
g 1-8 J
S o178
2 0.5 1 15 2
Desfase(m)

Columna C-2
Desfase Corte(Tn)
0.75 1.786
1 1.8407
1.5 1.84
Figura N° 39
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5.1.6.5. Alternativa de solucion para el caso planteado.

En una edificacion los efectos de corte son absorbidos principalmente y en
mayor porcentaje por elementos tipo placas en los cuales por su elevada

rigidez absorben gran parte de la fuerza cortante total.

Figura N° 40. Fuerza cortante sobre una placa.

En la situacién planteada como caso de estudio se puede hacer uso de este
elemento para absorber la fuerza sismica transmitida a través de la viga de
conexion hacia la columna, quedando la propuesta como se muestra en la
figura 41. Para el calculo de este elemento estructural debera ser analizado al
igual que un muro de corte usando la fuerza cortante F calculada, ya que su

comportamiento serd el mismo. (ver item 5.2.4.).

Figura N° 41. Alternativa planteada usando placas
para absorber fuerza cortante.
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Este tipo de cimentacion se desarrollard cuando existan terrenos inclinados y
se desea evitar el excesivo movimiento de tierras y/o relleno; estas
excavaciones deben realizarse formando planos y en busca de suelo firme

para cimentar y asi adaptar nuestra cimentacion a estos altibajos.

Para el disefio se tomo los valores maximos (envolvente) obtenidos a través
de las diferentes combinaciones de carga creadas para un desnivel de 1.00
metros.

U=14CM +1.7CV

U=125(CM+CV)+CS

U=09CM +CS
De lo que se obtiene:

Columna A2: 1.2492 Tn

Columna B2: 0.9855 Tn

Columna C2: 2.2885 Tn

[ diPunView~Z=0tm)_AxalForceDagram (ENVOLVENTE) [torf] | L
C'.B?S imy. 3.025m) G‘) 3 825 tmi 37S %55 NT
E I ] .
e ! )
< I i :
o 1 1 4
~ ! :
=T ¥ i
9 1 H
=¥ - ../-1.-.‘_ . Aj .. - (NSO iy .__:
£ i ! ! H
I |
S el S e
E
a
- :
e T —
1. 0.9855 l2.2885
.\‘. s a— i — e — . R - ._._;
| ——— ; :
€ i
§ SR S ;
£ :
g ! ; *
7 T B ——— |
g : i I
el TR AR R S

Figura N° 42. Corte producido en columnas por envolvente de
combinaciones.
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Disefio de columnas criticas.

Este tipo de columnas reciben momentos en ambas direcciones a su plano es por ello

que es conveniente analizar estos momentos para cada una de las direcciones “X” e

C(Y”

Llamaremos a los momentos resultantes en las direcciones X ¢ Y de la columna M22

y M33 para facilidad en el disefio.

En la Figura N° 43 se puede apreciar la direccion actuante del sismo y los momentos
que puede producir en cada una de los ejes de la columna. Con estos valores se

disefiara el refuerzo para cada una de las direcciones.

Figura N° 43. Momento producido por carga lateral en las
columnas.

Los refuerzos para el disefio de este tipo de elementos para mayor seguridad y
distribucion real de acero se deberan hacer independientemente para cada uno de las

direcciones del elemento (columna).
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Refuerzo para los momentos 33.

Figura N° 44. Descripcion grafica de momento
producido en gje 3.

Refuerzo para los momentos 22.

Figura N° 45, Descripcion grafica de momento
producido en eje 2.
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5.1,7. Efecto local de esbeltez.

Si al revisar los momentos de las columnas apreciamos que siempre se presenta

el caso de doble curvatura, estos efectos pueden ser despreciados y solamente

bastara con verificar que LT" < 34 (Sauiie, A. PUCP).

Luz libre para la direccion X: 3.80 — 0.45=3.35 m
Luz libre para la direccion Y: 3.80 — 0.35 =3.45m

3 3
o i_ (bh /12)— 30x 35 /12_10 .
- - bh 30x35

Ademas, para reacciones rectangulares se tiene que r = 0.3(h)

r=03%345=1.035m

Considerando los valores mas desfavorables:

L, 335 324 <34
r  1.035 7~

Finalmente concluimos que los efectos locales de esbeltez pueden ser

despreciados debido a que el factor §1 sera igual a 1 en todos los casos.
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5.1.8. Diseiio de acero en columnas.

Para disefiar las columnas por flexocompresion se construyé un diagrama de
interaccion para cada una de ellas, este diagrama se obtiene en base a las
dimensiones de la seccion trasversal y a la cantidad y distribucién de acero
vertical colocado, usando la aplicacion SECTION DESIGNER del ETABS
v2015.2.0 exportados a EXCEL.

Columna B2

Para el disefio de estos elementos se hizo una iteracion para la seccion de 30.00

cm x 35.00 cm proponiendo una cuantia de 1.69 %

Col-B2 Col.B2
O_
412 Nason | L 030m |
RS 7 N 4 1
K ! BY N K-

m

DY "\(S\
o 5@1/2" é
N SN R T r=4cm -

} N4G1/2"

Figura N° 46. Distribucion de refuerzo en cada uno de los lados de la columna B2.

Una vez distribuida la armadura en la seccién de la columna se procedid a
calcular los diagramas de interacciéon (usando software especializado ETABS
v2015.2.0) y en ellos se le incorporé en forma de puntos los esfuerzos a los que
se encuentra sometido dicho elemento debiendo estos (puntos) estar dentro de la
grafica y con una ratio considerable y de esta manera asegurar el correcto

funcionamiento del elemento a disefiar.
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Figura N° 47. Puntos (P, M33) ubicados en el diagrama de
interaccion de columna B2,

0.1849; 91.3453

&OO ]

——122° ® CARGAS NV

Figura N° 48. Puntos (P, M22) ubicados en el diagrama de
interaccion de columna B2.

Se observa que los puntos (cagas actuantes por combinaciones creadas) esta por
debajo de la curva de resistencia con un margen razonable, por lo que el disefio
qued6 con una cuantia del 1.69 %. La Norma Peruana considera una cuantia
minima de 1% y una cuantia maxima del 6%, y especifica que si el disefiador
considera una cuantia mayor al 4% debe detallar el cruce de los refuerzos de la

columna y de las vigas en cada nudo.

En la publicacion “estructuracion y disefio de edificaciones de concreto
armado”, Antonio Blanco Blasco, recomienda diseflar con cuantias
comprendidas entre 1% y 4%, de tal manera que se evite congestionamiento del

refuerzo ya que dificulta la calidad de la construccion.
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Evaluando los extremos mas desfavorables por flexocompresion biaxial:

Se tomo el mayor extremo de la grafica que corresponde a la combinacion

1.4CM + 1.7CV.

Pu=91.557 |
Mu (33) = 0.0269
Mu (22) = -0.0529

@Pn = $0.85f'c(Ag — Ast) + fy(Ast)
@Pn = 0.85x0.85x210(30x35 — 17.78) + 4200x17.78
@Pn = 231.30Tn

Pu _ 91557

gpPn 23130

=040 > 0.1 ~ Es valida la formula de Bresler.

Mu (33) =0.0269 Tn-m — @Pn3 = 135Tn
Mu (22) =-0.0529 Tn-m — @Pn2 = 135Tn

1 N 1 1 ]‘1_ [ 1 N 1 1
@Pn3  @Pn2 @Pn0t ~ (135 135 231.30

-1
Plpay = [ ] = 9532 Tn

.. Se observa que se cumplen los requerimientos de resistencia.
Diseiio por corte:

Para realizar este disefio se debe verificar la resistencia por efecto de columna
corte producido por el muro acoplado a la parte inferior columna.

Tenemos un momento maximo de 2.53 Tn-m.

Mpsr=1.2(2.53) =3.04 Tn
_ Mprsl + Mprs2
B hn
_3.04+3.04
V=333

Vu

=182Tn
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Cortante que toma el concreto:

35
T 3R 0191 =7

PVec =0.85+7.14 =6.07Tn

V. = 0.53v210 (1 +

Se observa que el concreto absorbe todo el cortante por lo que se disefiara
estribos con las dimensiones minimas; dado que existe una placa capaz de
absorber efecto de corte producido por la viga de conexion es que se distribuira

los estribos a partir de este nivel.

Segtin norma la zona de confinamiento debe ser como minimo el mayor entre:

¢ La mayor dimensién  :35cm.
e Ln/6. :335/6 =55.0 cm.
e S : 50 cm.

Debido que el concreto absorbe todo el esfuerzo de corte se considerara por
efectos de seguridad una zona de confinamiento de 50 cm.

Espaciamiento dentro de la zona de confinamiento:

v Tercera parte de la dimension minima S=35/3=11.67 cm.
v 6db(longitudinal) S= 6*(1/2) (2.54) =7.62 cm.
v S=10 cm.

Fuera de la zona de confinamiento el espaciado no serd mayor que:
v S=12db = 12(1/2) (2.54) =15.24 cm.
v S=25 cm.

En el nudo el espaciado no sera mayor que:
v'S= S (en zona de confinamiento).

v 15 cm.

. Se us6 la siguiente distribucion de estribos 1 @ S5, 7@7, resto @ 15 cm

desde parte superior de placa.
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Col B-2

|: Q20nm l,

059 m

14 8 1/2”
Fle3/8"

1®.05, 7®.07,RESTO®.15

r=4cm

Figura N° 49. Distribucion final de
refuerzo en columna B2.

b) Columna A2

Para el disefio de estos elementos se hizo una iteracion para una seccion de 30.00

cm x 30.00 cm proponiendo inicialmente una cuantia de 1.13 %.

Col-A2 Col-A2
301/2" 77
20 m 00w
I Peee R
i 3@1/2"
1
3@1/2_"2__
r=4cm oL r=4cm

\J_SQVZ"

Figura N° 50. Distribucion de refuerzo en cada uno de los lados de la columna A2.

Una vez distribuida la armadura en la seccion de la columna se procede calcular
los diagramas de interaccién (usando software especializado ETABS v2015) y
en ellos se le incorpord en forma de puntos los esfuerzos a los que se encuentra
sometido dicho elemento debiendo estos (puntos) estar dentro de la grafica y con

una ratio considerable y de esta manera asegurar el correcto funcionamiento del

elemento a disefiar.
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© CARGAS «~0—M33 ~O-M33B

Figura N° 51. Puntos (P, M33) ubicados en el diagrama de
interaccion de columna A2.

S S SR __50.._‘_ I S S,
~0—M22-8 ® CARGAS —O—M22 M

Figura N° 52. Puntos (P, M22) ubicados en el diagrama de
interaccion de columna A2.

Se observa que los puntos (cagas actuantes pos combinaciones creadas) esta por
debajo de la curva de resistencia con un margen razonable con una cuantia del

1.13 %.
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Evaluando los extremos mas desfavorables por flexocompresion biaxial:

Se tom6 el mayor extremo de la grafica que corresponde a la combinacion 1.25

(CM+CV) + EQYY.

Pu=25.15
Mu (33) = -3.49
Mu (22) = -1.8124

@Pn = 00.85f'c(Ag — Ast) + fy(Ast)
@Pn = 0.85x0.85x210(30x30 — 10.16) + 4200x10.16
@Pn =177.70Tn

Pu __ 25.15

— ="==(0.142 > 0.1 ~ Es valida la férmula de Bresler.
@Pn 177.7

Mu (33)=-3.49Tn-m — @§Pn3 =93Tn
Mu (22) =-1.8124 Tn-m — @Pn2 =100Tn

Pimas = [z # e = (L L ey
Umax = |gpr3 T opnz gPnol 1937100 177700 T °H T

.. Se observa que se cumple los requerimientos de resistencia.

Disefio por corte:
Para realizar este disefio se debe verificar la resistencia por efecto de columna
corta producido por el muro acoplado a la parte inferior columna.
‘Tenemos un momento méximo de 3.49 Tn-m.
Mpsr=1.2(3.49) =4.19 Tn.

Mprsl + Mprs2
- hn
_ 419+ 4.19
V=33

Cortante que toma el concreto:
25.15

Ve = °-53V21°(1 +120x30%30

@Vec =0.85%5.9 =5.015Tn

Vu

=250Tn

)30*26=5.9Tn
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Se observa que el concreto absorbe todo el cortante por lo que se disefiara estribos
con las dimensiones minimas. Dado que existe una placa capaz de absorber efecto
de corte producido por la viga de conexion es que se distribuira los estribos a partir

de este nivel.

Se consideré por efectos de seguridad una zona de confinamiento de 50 cm

siguiendo los criterios del disefio de la comuna B2.

Espaciamiento dentro de la zona de confinamiento:

v' Tercera parte de la dimensién minima S=30/3=10.00 cm.
v" 6db(longitudinal) S= 6*(1/2) (2.54) =7.62 cm.

v S=10cm.

Fuera de la zona de confinamiento el espaciado no sera mayor que:
v S=12db=12(1/2) (2.54) =15.24 cm.
v S§=25cm.

En el nudo el espaciado no serd mayor que:
v' S= S (en zona de confinamiento).

v 15cm.

.. Se usé la siguiente distribucién de estribos 1 @ 5, 7@7, resto @ 15 cm.

Col A-2

|: O30 m |

QZ0m

8 2 1/2"
Elez/8"

1®.05, 7@.07 RESTO®.15
r=4cm

Figura N° 53. Distribucion final de
refuerzo en columna A2.
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¢) Columna C2
Para el disefio de estos elementos se hizo una iteracion para la seccion de 30.00

cm x 30.00 cm proponiendo una cuantia de 1.13 %.

Col-C2 Col-C2

30112

n 030m
ey poo 4

R

3@t

£ E / V
8 ]
© %
r=4cm 30112, A: T=4cm

\Laam“

Figura N° 54. Distribucion de refuerzo en cada uno de los lados de la
columna C2.

Una vez distribuida la armadura en la seccion de la columna se proceder a
calcular los diagramas de interaccion (usando software especializado ETABS
V2015) y en ellos se le incorpor6 en forma de puntos los esfuerzos a los que se
encuentra sometido dicho elemento debiendo estos (puntos) estar dentro. de la
grafica y con una ratio considerable y de esta manera asegurar el correcto

funcionamiento del elemento a disefiar.

® CARGAS ~@#—M33 ~@--M338

Figura N° 55, Puntos (P, M33) ubicados en el diagrama de interaccion
de columna. C2.

94



@ CARGAS —8—M22.B —8—M22 M

Figura N° 56. Puntos (P, M22) ubicados en el diagrama de interaccion
de columna C2.

Se observa que los puntos (cagas actuantes pos combinaciones creadas) esta por
debajo de la curva de resistencia con un margen razonable con una cuantia del

1.13 %.
Evaluando los extremos mas desfavorables por flexocompresion biaxial:

Se tomo el mayor extremo de la grafica que corresponde a la combinacion 1.25

(CM+CV) + EQYY.

Pu = 2533Tn
Mu (33) = 3.40 Tn-m
Mu (22) = 1.10 Tn-m

@Pn = 00.85f'c(Ag — Ast) + fy(Ast)
@Pn = 0.85x0.85x210(30x30 — 10.16) + 4200x10.16
" @Pn=177.70Tn

Ju 2588 0.1425 > 0.1 - Laférmula de Bresler es valida.
gPn  177.7

95



Mu (33) =3.40 Tn-m — $Pn3 = 95 Tn
Mu (22) = 1.10 Tn-m — @Pn2 = 105 Tn

_[1+1 1]‘1_[1+1 1]‘1
T [gPn3 " @Pn2 ¢pPnol ~ 195 105 177.70

Pumax = 69.34Tn

.. Se observa que se cumplen los requerimientos de resistencia.

Diseiio por corte:

Para realizar este disefio se debe verificar la resistencia por efecto de columna
corta producido por el muro acoplado a la parte inferior columna.

Tenemos un momento méximo de 3.40 Tn-m.

Mpsr=1.2(3.40) =4.08 Tn

_ Mprsl+ Mprs2

%
u hn

Jyk0BH408
W==335 i

Cortante que toma el concreto:
25.15

V. = 0.53v210 (1 + m

@Vc =0.85%59 =5.015Tn

)30*26=5.9Tn

Se observa que el concreto absorbe todo el cortante por lo que se disefiara

estribos con las dimensiones minimas.

Dado que existe una placa capaz de absorber efecto de corte producido por la

viga de conexion es que se distribuira los estribos a partir de este nivel.

Se consider6 por efectos de seguridad una zona de confinamiento de 50 cm

siguiendo los criterios del disefio de la comuna B2.

Espaciamiento dentro de la zona de confinamiento:

v Tercera parte de la dimension minima S=30/3=10.00 cm.
v 6db (longitudinal) S= 6*(1/2) (2.54) =7.62 cm.

v S=10 cm.
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Fuera de la zona de confinamiento el espaciado no sera mayor que:
v S=12db=12(1/2) (2.54) =15.24 cm.
v S=25cm.

En el nudo el espaciado no sera mayor que:
v S= S (en zona de confinamiento).

v 15 cm.

.. Se uso la siguiente distribucion de estribos 1 @ 5, 7@7, resto @ 15 cm.

Col C-2

S0 m

O

8 ¢ 1/2"
Fles/8"

1®.05, 7©.07,RESTO®.15
r=4cm

Figura N° §7. Distribucién final
de refuerzo en
columna C2.

d) Columna A3

Para el disefio de estos elementos se hizo una iteracion para la seccion de 30.00

cm x 30.00 cm proponiendo una cuantia de 1.13 %.

Col-A3 Col-A3
3@1/2" .

L 50 m L *__O-_)O_H

! N 2

,,, I 3@1/2"
£ £
® ®
© e
3:51/2‘"12,_
r=4¢m N r=4cm

—

\].3Q1/2"

Figura N° 58. Distribucion de refuerzo en cada uno de los lados de la columna A3.
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Una vez distribuida la armadura en la seccidon de la columna se proceder a
calcular los diagramas de interaccion (usando software especializado ETABS
v2015.2.0) y en ellos se le incorpord en forma de puntos los esfuerzos a los que
se encuentra sometido dicho elemento debiendo estos (puntos) estar dentro de la
grafica y con una ratio considerable y de esta manera asegurar el correcto

funcionamiento del elemento a disefiar.

® CARGAS —0O—M33 =~0--M33B

Figura N° 59. Puntos (P, M33) ubicados en el diagrama de interaccion
de columna A3.

: 120
o
-8 -b -4 6 8
! i ;
H \ ; . :
. Y, gt N
! { J '
“O-M22-B @ CARGAS =O M22 M

Figura N° 60. Puntos (P, M22) ubicados en el Diagrama de interaccion
de columna A3.
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Se observa que los puntos (cagas actuantes pos combinaciones creadas) esta por
debajo de la curva de resistencia con un margen razonable con una cuantia del

1.13 %.

Evaluando los extremos mas desfavorables por flexocompresion biaxial:

Se tomd el mayor extremo de la grafica que corresponde a la combinacién 1.25

(CM+CV) + EQXX.
Pu = 19.1735Tn
Mu (33) = -0.109 Tn-m

Mu (22) = -2.1462 Tn-m

@Pn = §0.85f c(Ag — Ast) + fy(Ast)
@Pn = 0.85x0.85x210(30x30 — 10.16) + 4200x10.16
@Pn=177.70Tn

Pu _ 191735

= = (.11 > 0.1 .. La formula de Bresler es valida.
oPn 177.7

Mu (33)=-0.109 Tn-m — @Pn3 =105Tn
Mu (22) =-2.1462 Tn-m — @Pn2 = 105Tn

1 1 7

1 1 1
] = 7451Tn

-1
1
oPn3 | @Pn2 ¢Pno] - [Fs + 105 " 177.70

Pumayx =[

.. Se observa que se cumplen los requerimientos de resistencia.

Disefio por corte:

Para realizar este disefio se debe verificar la resistencia por efecto de columna
corta producido por el muro acoplado a la parte inferior columna. |
Tenemos un momento maximo de 2.1462 Tn-m.

Mpsr=1.2(2.1462) =2.58 Tn

_ Mprsl + Mprs2

Vu -
[, 258F258
U==335 ~ rin
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Cortante que toma el concreto:

19.1735
140 * 30 * 30
@Vc =0.85x59=5.092Tn

V, =0.53v210 (1+ )30*26 =599Tn

Se observa que el concreto absorbe todo el cortante por lo que se disefiara
estribos con las dimensiones minimas, dado que existe una placa capaz de
absorber efecto de corte producido por la viga de conexion es que se distribuird
los estribos a partir de este nivel.

Se considerd por efectos de seguridad una zona de confinamiento de 50 cm.

Espaciamiento dentro de la zona de confinamiento:

v Tercera parte de la dimensién minima S=30/3=10.00 cm.
v 6db(longitudinal) S= 6*(1/2) (2.54) =7.62 cm.

v'S=10 cm.

Fuera de la zona de confinamiento el espaciado no sera mayor que:
v S=12db = 12(1/2) (2.54) =15.24 cm.
v S=25cm.

En el nudo el espaciado no sera mayor que:
v S= S (en zona de confinamiento).

\/_15 cm.

.. Se uso la siguiente distribucion de estribos 1 @ 5, 7@7, resto @ 15 cm.

Col-A3

. 050 m ,

8 g 1/2"
£l v3/8”

1®.05, 7@.07.RESTO@.15

r=4cm

Figura N° 61. Distribucion final de
refuerzo en columna
A3.
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Para las columnas del eje 3 se usé la misma seccion de 30 cm x 30 cm debido a

que las cargas y momentos que actiian sobre esta no sobrepasan a las del eje 2.

Predimensionamiento y disefio de cimentaciones.
Es el predimensionado del area le las cimentaciones se dimensionaran usando las

cargas de servicio(CM+CV).

3-DView Restraint Reactions (CM+CV) [tonf, tonf-m) ———td | _

A
vl

a
vi\

Y

A\

A

72 A
> }a
Aavy

/)[

; "7

Figura N° 62. Reacciones del suelo por carga de
servicio.

Tabla N° 18. Fuerzas transmitidas hacia
el terreno.

Columna (ejes) P-servicio (tn)

Al 50.43
A2 22.92
A3 16.82
Ad 35.46
B1 28.46
B2 62.34
B3 53.71
B4 20.45
BS 6.16
C1 50.6
C2 34.05
C3 28.65
C4 32.64
CS 7.58

Fuente: Elaboracion Propia.
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5.1.9, Disefio de cimentaciones.

El disefio de la cimentacidn en este caso se realizé usando zapatas aisladas y
combinadas, tomando los siguientes datos caracteristicos del suelo de la ciudad

obtenida del Plan de desarrollo urbano.

Perfil de suelo : Tipo S3
Presion admisible del terreno : 0.9 Kg/cm?2

Peso unitario del suelo : 1.80 Tn/m3

Para la edificacién materia del presente informe se realizo el disefio en el
programa SAFE v2014 mediante un proceso iterativo hasta obtener las
dimensiones de la zapata y obtener un area 6ptima que distribuya hacia el suelo
de fundacién presiones menores al admisible del terreno. Obteniendo las

siguientes dimensiones.

Tabla N° 19. Resumen del calculo del area de las cimentaciones.

Usar
Columna | P-servicio | Area-calc. A= A B Exce?encia

(ejes) (tn) (m2) (m) (m) (m) de 4rea
Al 50.43 5.60 2.37 2.40 2.60 11.36
A2 22.92 2.55 1.60 1.60 1.70 6.81
A3 16.82 1.87 1.37 1.50 1.50 20.39
A4 35.46 3.94 1.98 2.00 2.20 11.68
B1 28.46 3.16 1.78 2.20 1.60 11.31
B2 62.34 6.93 2.63 2.90 2.55 6.76
B3 53.71 5.97 2.44 2.90 2.20 6.91
]]3;1 26.6 2.96 1.72 1.20 2.90 17.74
Cl 50.6 5.62 2.37 2.40 2.60 10.99
C2 34.05 3.78 1.95 2.00 2.00 5.73
C3
C4 68.87 7.65 2.77 5.70 1.50 11.73
C5

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura N° 63. Dimensiones en planta de zapatas.
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Verificacion y disefio de zapatas:

a) Zapatas Z-1 (Al)
Area  :2.40x2.60=6.24 m?
H :50 cm
r : 7.00 cm

Corte por punzonamiento:

El peralte efectivo para todas las zapatases: d = 50 —7 = 43 cm

Calculando de la resistencia requerida Vu, tenemos:

d 0.43
A, = (Dx + d) (Dy + 5) = (0.25 + 0.43) (0.25 + T) = 03162 m?

Vu = 0,(Arorar — Ao) = 9(6.24 — 0.3162) = 53.31Tn

Calculando de la resistencia de disefio @Vc, se tiene:

d
b0=(Dx+d)+(Dy+E)2

0.43
by = (0.25 + 0.43) + (0.25 + T) =1.145m

@Ve = $0.53(1 + %)Jﬁ(bod)

@Ve = 0.85(0.53)(1 + %)\/210(114.5)(43) = 96.43Tn

@Vc = 00.27 (absd + z)m(bod)
0

30x43
114.5

PVe = 0.85(0.27)( +2) VZ210(114.5)(43)

@Ve =217.23Tn

PVec = 91.06/f c(bod)
@Ve = 0.85(1.06)v/210(114.5)(43)
@Vc = 64.285Tn

Considerando el menos valor obtenido @Vc¢ = 64.285Tn se observa que

@Ve = 64.285Tn >Vu=5331Tn
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Corte por flexion:
Luego del célculo de la resistencia requerida Vu -y la resistencia suministrada

@®Vc para cada direccion tenemos:

ParaX v ,

Vu = o, Ly(Lvx — d) = 9(2.40)(2.15 — 0.43) = 37.152 Tn
BVe = 00.53,/f c(Ly d)

@V = 0.85(0.53)v210(240)(43) = 67.37 Tn

. @Vc>Vu - correcto

" ParaY -
| Vu = o,Lx(Lvy — d) = 9(2.60)(1.55 — 0.43) = 26.21 Tn
oVe = 90.53,Fc(ly d) :

@V = 0.85(0.53)VZT0(260)(43) = 72.99 Tn

@Vec >Vu. - .correcto .
~ Diseiio por flexion: -

Se tomo6 la seccion mas critica es decir la zapata en la ubicacién Al.

~ Figura N° 64. Diagramas de momento en ambas direcciones para zapata Z-1.
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Como se puede apreciar en las figuras anteriores existe un momento negativo

considerable es por ello que la cimentacion llevara refuerzo superior e
inferior.

M7} = 0.40596 Th —m
My = —-10.64159Tn—m
Mj =9.48948 Tn — m

My =000Tn—m

Segun norma el refuerzo minimo en zapatas es:
ASmin(superiory = 0.0012bh = 0.0012(100)(50) = 6.00 cm?*/m
ASmin(inferiory = 0.0018bh = 0.0018(100)(50) = 9.00 cm?/m

Calculando el refuerzo requerido por flexion tenemos:

Tabla N° 20. Calculo de refuerzo requerido por flexion para zapata Z-1.

Direccion X-X Direccion Y-Y
As(inf) As(sup) As(inf) As(sup)
b 100.00 100.00 100.00 100.00
h 50.00 50.00 50.00 50.00
d 43.00 43.00 43.00 43.00
Mu(Tn-m) 0.41 10.64 9.49 0.00
Ku=Mu/bd2 0.22 5.76 5.13 0.00
p 0.0001 0.0015 0.0015 0.0000
As-calculado=pbd 0.43 6.45 6.45 0.00
As-minimo 9.00 6.00 9.00 6.00
As-tomado 9.00 6.45 9.00 6.00
Diametro elegido 172 172 172 172
As-varilla 1.27 1.27 1.27 1.27
S -calculado 14.11 19.69 14.11 21.17
S-tomado 13.00 15.00 13.00 15.00

Fuente: Elaboracién Propia.
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El disefio final de zapata sera:

240 m
1 =
¥z Z1 © o
/7 h=50cm S| s
v, (2.40x2.60) @ ©
,// ] N
/ 8! s
{‘//‘ - 8
[ gl g
@) 7 /’; (2 =
O %
™ g
74 ~ PLACA P3
gs= —— e
AL )
(Sup)1 92 1/2"@ 0.15
L (Inf.) 12 1/2°@0.13 J
_J

Figura N° 65. Distribucién final del refuerzo para
zapata Z-1.

b) Zapata Z-2 (1B)
Area  :220x1.70=3.74 m?
H :50cm
r :7.00 cm

Corte por punzonamiento:
El peralte efectivo para todas las zapatases: d = 50 =7 =43 cm

Calculando de la resistencia requerida Vu, tenemos:

Ao = (Dx + d)(Dy + d) = (0.25 + 0.43)(0.25 + 0.43) = 0.4624 m?
Vi = 0, (Arorar — Ag) = 9(3.74 — 0.4624) = 29.50 Tn
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Calculando de la resistencia de disefio @V c, tenemos:

by = 2(Dx + Dy + 2d) = 2(0.25 + 0.25 + 2 * 0.43)
bo = 2.72 m

@Ve = $0.53(1 + %)m(bod)
@Ve = 0.85(0.53)(1 + %)\/210(272)(43) = 229.10 Tn

@Ve = 027 (%S; + 2) JFe(bod)

40x4
272

PVc = 0.85(0.27)( 3+ 2) V210(272)(43)

@Vec =323.77Tn

BVc = 61.06,/f c(bod)
@Ve = 0.85(1.06)v210(272)(43) = 152.71Tn

Considerando el menos valor obtenido @Vc¢ = 152.71 Tn observamos que

OVc=15271Tn>Vu=2950Tn

Corte por flexion:

Luego del calculo de la resistencia requerida Vu y la resistencia suministrada

@Vc para cada direccion tenemos:

Para X

ParaY

Vu = a,Ly(Lvx — d) = 9(1.70)(0.98 — 0.43) = 8.42 Tn

@Ve = 90.53,/fc (Ly d)
@Vc = 0.85(0.53)v210(170)(43) = 47.72 Tn

@Ve >Vu - correcto

Vu = g,Lx(Lvy — d) = 9(2.20)(0.725 — 0.43) = 5.841Tn

@Vc = 90.53,/fc (Ly d)
108



@Vc = 0.85(0.53)v210(170)(43) = 47.72Tn

@®Ve > Vu - correcto
Diseiio por flexion:

Se tomd la seccidn mas critica es decir la zapata en la ubicacion Al.

AR
g“\s\\\ m\

2 W
nHa

A

[ S an e e =t s o s

i
Figura N° 66. Diagramas de momento en ambas direcciones para zapata Z-2.

i -

Como se puede apreciar en las imagenes solamente existe momento positivo

es por ello que la cimentacion solamente llevara refuerzo inferior.

Mf=890Tn—m
My =6.00Tn—m

Segun norma el refuerzo minimo en zapatas es:
ASmin(inferiory = 0.0018bh = 0.0018(100)(50) = 9.00 cm?/m
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Calculando el refuerzo requerido por flexién se tiene:

Tabla N° 21. Calculo de refuerzo requerido por flexion para zapata Z-2.

Direccion Y-Y

Direccién X-X

As(inf) As(sup) As(inf) As(sup)

b 100.00 100.00 100.00 100.00
h 50.00 50.00 50.00 50.00
d 43.00 43.00 43.00 43.00
Mu(Tn-m) 8.90 0.00 6.00 0.00
Ku=Mu/bd2 4.81 0.00 3.24 0.00

p(%0) 0.0013 0.0000 0.0009 0.0000
As-calculado=pbd 5.59 0.00 3.87 0.00
As-minimo 9.00 6.00 9.00 6.00
As-tomado 9.00 6.00 9.00 6.00

Diametro elegido 172 172 1/2 172

As-varilla 1.27 1.27 1.27 0.00
S -calculado 14.11 0.00 14.11 0.00
S-tomado 13.00 0.00 13.00 0.00

Fuente: Elaboracion Propia.

Fl disefio final de zapata sera:

7||, 2.20m

Lyt
Z2 pz
h=50cth ®
3 (2.20x1.70) N
S 77 ©
— £

(Inf) 10 1712°@ 0.13.

Figura N° 67. Distribucion final del refuerzo para zapata Z-2.
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¢) Zapata Z-6
Dimensionamiento en planta:
Z6: 1.50m X 1.50 m =2.25 m2
H: 50cm
r : 7.00cm

Corte por punzonamiento:
d=50-7=43 cm
Calculo de A,
Ay =Dx+d)(Dy+4d/2)
Ao = (0.30 + 0.43)(0.30 + 0.43/2) = 0.38 m?
Calculo de b,

d
b0=(Dx+d)+(Dy+-2—)2

0.43
by = (0.30 + 0.43) + 2 (0.30 + -2—) —176m

Caélculo de la resistencia requerida Vu:

V, = 0,(Arorar — Ap) = 9(1.50x1.50 — 0.38) = 16.83 Tn

Calculo de la resistencia de disefio:
2
oV, = 90.53(1 + E),/f’c(bod)

@V, = 0.85(0.53) (1 + %) Vv210(176)(43) = 148.22Tn

d
oV, = ¢0.27(1b$— + 2)JFe(bod)
0

30x43
176

@V, = 0.85(0.27) ( + 2) V210(176)(43) = 234.82 Tn

OV, = 91.06V210(byd)
@V, = 0.85(1.06)v210(176)(43) = 98.82 Tn

Considerando el menor valor obtenido @V, = 98.82 Tn, se observa

que @Vec > Vu.
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Corte por flexién:
Calculamos la resistencia requerida Vu y la resistencia suministrada @V ¢ para

cada direccidn tenemos:

Para X:
Vu = oy Ly(Lvx — d)
Vu = 9x1.50(1.20 — 0.43) = 10.40 Tn
@Ve = $0.53V210(Ly)(d)
@Vc = 0.85x0.53v210(150)(43) = 42.11 Tn
o @QVe > Vu .0k
Para Y:

Vu =g, Lx(Lvy — d)
Vu = 9x1.50(0.60 — 0.43) = 2.30 Tn
@Ve = 90.53v210(Lx)(d)

@Vc = 0.85x0.53v210(150)(43) = 42.11Tn
L @Ve> Vu .0k

Disefio por flexion:
Luego del analisis efectuado en el programa SAFE v2014 se obtienen los
resultados de momentos flectores para la envolvente de combinaciones

creadas

i

Figura N° 68. Diagramas de momento en ambas direcciones para zapata Z-6.
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Del andlisis se observa que existe momento negativo por lo que la zapata

llevara refuerzo superior e inferior.
M} =0.00Tn—m.
My =401Tn—m
My =0.62Tn—m
My, =0.00Tn—m

Tabla N° 22. Calculo de refuerzo requerido por flexioén para zapata Z-6.

Direccion X-X Direccién Y-Y
As(inf) As(sup) As(inf) As(sup)
b 100.00 100.00 100.00 100.00
h 50.00 50.00 50.00 50.00
d 43.00 43.00 43.00 43.00
Mu(Tn-m) 0.00 4.01 0.62 0.00
Ku=Mu/bd2 0.00 2.17 0.34 0.00
o 0.0000 0.0005 0.0001 0.0000
As-calculado=pbd 0.00 2.15 0.43 0.00
As-minimo 9.00 6.00 9.00 6.00
As-tomado 9.00 6.00 9.00 6.00
Diametro elegido 172 1/2 172 172
As-varilla 1.27 1.27 1.27 1.27
S -calculado 14.11 21.17 14.11 21.17
S-tomado 13.00 20.00 13.00 20.00
Fuente: Elaboracién Propia.
.50 m
Z6 S o
h=50cm s S
(1.50X1.50) ® @
& Y
8 Q
e 77774 O - -
i Al i I

(Sup) 1 @ 172"@ 0.20

L (nf) 19 12°@0.13 J

,:7

Figura N° 69. Distribucién final del refuerzo para
zapata Z-6.
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d) Zapata Z-7
Dimensionamiento en planta:
Z7:2.90 m X 2.20 m= 6.38 m2
H=50 cm
R=7.00 cm
Corte por punzonamiento:
d=50-7=43 cm
Calculo de A,
Ao =(Dx+d)(Dy + d)
Ay = (0.30 4+ 0.43)(0.30 + 0.43) = 0.5329 m?
Calculo de by,
by = 2(Dx + Dy + 2d)
by = 2(0.30 + 0.30 + 2(0.43)) = 2.92m

Célculo de la resistencia requerida Vu:
Vy = 0, (Arotar — Ao) = 9(2.9x2.20 — 0.5329) = 52.62Tn

Calculo de la resistencia de disefio:
2
QV. = 90.53(1 + E),/f’c(bod)

@V. = 0.85(0.53) (1 + %)\/210(292)(43) = 245.91Tn

oV, = ¢0.27(agd + 2)JFe(bod)
0

40x43
292

@V. = 0.85(0.27) ( + 2)\/210(292)(43) =329.49 Tn

oV, = 91.06¥210(bod)
@V, = 0.85(1.06)v210(292)(43) = 163.94 Tn

Considerando el menor valor obtenido @V, = 163.94 Tn, se observa

que @Vc > Vu.
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Corte por flexion:

Calculamos la resistencia requerida Vu y la resistencia suministrada @V ¢ para

cada direccidn tenemos:

Para X:
Vu = o,Ly(Lvx — d)
Vu =9x2.20(1.30 — 0.43) = 17.23 Tn
@Ve = ¢0.53vV210(Ly)(d)
@Vc = 0.85x0.53v210(220)(43) = 61.76 Tn
~ @Ve > Vu .0k
Para Y:

Vu = o,Lx(Lvy — d)

Vu = 9x2.9(0.95 — 0.43) = 13.57 Tn

@Vc = $0.53v210(Lx)(d)

@Vc = 0.85x0.53v210(290)(43) = 81.41 Tn
& @Ve> Vu .0k

Diseifio por flexion:
Luego del andlisis efectuado en el programa SAFE v2014 se obtienen los

resultados de momentos flectores para la envolvente de combinaciones

creadas.

5

R

e
N
N

-
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N
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.

Figura N° 70. Diagramas de momento en ambas direcciones para zapata Z-7.
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Del andlisis se observa que no existe momento negativo por lo que la zapata

no llevara acero superior.

M} =2261Tn—m
My =17.69Tn—m

Tabla N° 23. Célculo de refuerzo requerido por flexién para zapata Z-7.

Direccion X-X

Direccion Y-Y

As(inf) As(sup) As(inf) As(sup)
b 100.00 100.00 100.00 100.00
h 50.00 50.00 50.00 50.00
d 43.00 43.00 43.00 43.00
Mu(Tn-m) 22.61 0.00 17.69 0.00
Ku=Mu/bd2 12.23 0.00 9.57 0.00
p 0.0033 0.0000 0.0026 0.0000
As-calculado=pbd 14.19 0.00 11.18 0.00
As-minimo 9.00 0.00 9.00 0.00
As-tomado 14.19 0.00 11.18 0.00
Didmetro elegido 5/8 0.00 5/8 0.00
As-varilla 1.98 0.00 1.98 0.00
S -calculado 13.95 0.00 17.71 0.00
S-tomado 10.00 0.00 15.00 0.00
Fuente: Elaboracion Propia.
| 290 m 1
K i
Z7
h=50cm \wy
(2.90x2.20) S
Col-B3 g
& - &
Q &
™ -
E
(Inf) 1 @ 5/8"@ 0.10

Figura N° 71. Distribucion final del refuerzo para zapata Z-7.
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e) Zapata Z-8 - Combinada
Dimensionamiento en planta:
Z8:1.50 m X 5.50 m= 8.55 m2
H=50 cm
R=7.00 cm

Corte por punzonamiento:
Para Col C3:
Célculo de A,

Ao = (0.30 + 0.43) (0.30 +22 4 0.325) = 0.6132 m?

Célculo de b,
by = 2(0.43/2 + 0.30 + 0.325) + (0.30 + 0.43) = 2.41m

Para Col C4:
Célculo de A,
Ay = (0.25 + 0.43)(0.25 + 0.43) = 0.4624 m?
Célculo de by,
by =2(0.25+0.254+2%0.43) =2.72m

Para Col C5:
Calculo de Ay
Ao = (0.25 + 0.43)(0.25 + 0.43/2) = 0.316 m?
Célculo de b,
by = (0.25 + 0.43) + 2(0.25 + 0.43/2) = 1.61m

En resumen:

Tabla N° 24. Tabla resumen de perimetro
critico y 4rea critica.

Columna Per.imetro Area
critico(bo) | critica(ao)
C3 2.41 0.6132
C4 2.72 0.4624
C5 1.61 0.316
6.74 1.3916

Fuente: Elaboracion Propia.
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Calculo de la resistencia requerida Vu:
V, = 6,(Atotar — Ao) = 9(1.50x5.7 — 1.3916) = 64.43Tn
Calculo de la resistencia de disefio:
oV, = $0.53(1 + %)ﬁ?(bod)

2
@V, = 0.85(0.53) (1 + ﬁ) V210(674)(43) = 504.55Tn

d
oV, = ¢0.27(abL + Ve (bod)
0

30x43
674

oV, = 0.85(0.27)( + 2)\/210(674)(43) — 363.90 Tn

40x43

oV, = 0.85(0.27)( 6’7‘4 + 2) V210(674)(43) = 419.41 Tn
OV, = 91.06V210(byd)

@V, = 0.85(1.06)V210(674)(43) = 571.20 Tn

Considerando el menor valor obtenido @V, = 363.90 Tn, se observa

que §Ve > Vu.
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Corte por flexion:
El corte actuante sobre la cimentacion usando el software SAFE v2014.

En X: EnY:

o % NN NN T .
NN SRR ‘

7

e /) 4
/

g a4

7/ 7

T HRRG /

AN\

\ \ 1,
\ NN L

R e o -
Y‘.\w& |

4

Figura N° 72. Diagramas de fuerza cortante de zapata
combinada Z-8.

Calculo de la fuera cortante suministrada por la zapata

ParaXeY.

@Vc = 0.85x0.53v210(100)(43) = 28.07Tn
& @Ve> Vu .0k
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Diseiio por flexion:
Luego del andlisis efectuado en el programa SAFE v2014 se obtienen los
resultados de momentos flectores para la envolvente de combinaciones

creadas.

Figura N° 73. Diagramas de momento flector
para ambas direcciones Z8.

Del anélisis se observa que existe momento negativo por lo que la zapata

llevara refuerzo superior e inferior.
M} =478Tn—m

M;,’ =213Tn—m
M; =14.042Tn—m
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Tabla N° 25. Calculo de refuerzo requerido por flexion para zapata Z-8.

Direccion X-X

Direccion Y-Y

Figura N° 74. Distribucion final del refuerzo para zapata Z-8.
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As(inf) As(sup) As(inf) As(sup)
b 100.00 100.00 100.00 100.00
h 50.00 50.00 50.00 50.00
d 43.00 43.00 43.00 43.00
Mu(Tn-m) 4.78 0.00 2.13 14.04
Ku=Mu/bd2 2.59 0.00 1.15 7.59
p 0.0007 0.0000 0.0003 0.0020
As-calculado=pbd 3.01 0.00 1.29 8.60
As-minimo 9.00 6.00 9.00 6.00
As-tomado 9.00 6.00 9.00 8.60
Diametro elegido 172 172 12 1/2
As-varilla 1.27 1.27 1.27 1.27
S -calculado 14.11 21.17 14.11 14.77
S-tomado 14.00 20.00 14.00 14.00
Fuente: Elaboracion Propia.
Distribucion de refuerzo en planta
J,I,_ £ 70n j%
|5 - I
: 2 AN
9 NN % % PLACA P2 S 9 g § ® o ks
AN O A SRS A = SN B
@ * ° (Sup) 1@ 112'@ 0.14 ® o
l (Int.) 1.2 112°@ 0:14 J




f) Zapatas Z-9 (A4)
Area :2.00 x 2.20 = 4.40 m’
H : 50 cm
r :7.00 cm

Corte por punzonamiento:
El peralte efectivo para todas las zapatases: d = 50 =7 =43 cm

Calculando de la resistencia requerida Vu, tenemos:
d 0.43
Ao =(Dx+4d) (Dy + E) = (0.25 + 0.43) (0.25 + T) = 0.3162 m?

Vu = a,(Aroras — Ag) = 9(4.40 — 0.3162) = 36.75Tn

Calculando de la resistencia de disefio @V ¢, tenemos:

d
b0=(Dx+d)+(Dy+E)

0.43
by = (0.25 + 0.43) + (0.25 + T) =1.145m

@Ve = ¢0.53(1 + é)\/ﬁ(bod)

2
@Ve = 0.85(0.53)(1 + I)‘/210(114'5)(43) = 96.43Tn

OVe = 90.27 (ag—d + 2) JFe(bod)
0

30x43
114.5

@Vc = 0.85(0.27) ( + 2) v210(114.5)(43) = 217.23Tn

@V = 91.06,/f c(bod)
@Vc = 0.85(1.06)v210(114.5)(43) = 64.285 Tn

Considerando el menos valor obtenido @Vc¢ = 64.285 Tn observamos que

@Ve = 64.285 Tn > Vu = 36.75 Tn.
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Corte por flexion:

Luego del calculo de la resistencia requerida Vu y la resistencia suministrada

@Vc para cada direccion tenemos:

Para X

Vu = o, Ly(Lvx — d) = 9(2.20)(1.75 — 0.43) = 26.14 Tn

@Ve = $0.53/f c(Ly d)
@Vc = 0.85(0.53)v210(220)(43) = 61.76 Tn

@®Ve >Vu - correcto

ParaY

Vu = g,Lx(Lvyl — d) = 9(2.00)(0.60 — 0.43) = 3.06 Tn

Vu = a,Lx(Lvy2 — d) = 9(2.00)(1.35 — 0.43) = 16.56 Tn
@Ve = $0.53/f c(Lx d)
@Vc = 0.85(0.53)v210(200)(43) = 105.93 Tn

@Ve >Vu - correcto

Diseiio por flexion:

Luego del anélisis efectuado en el programa SAFE v2014 se obtienen los

resultados de momentos flectores para la envolvente de combinaciones

creadas.

.

Figura N° 75. Diagramas de momento flector para ambas direcciones Z-9.
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Como se puede apreciar en las imagenes existe un momento positivo y

negativo considerable es por ello que la cimentacion llevara refuerzo superior

e inferior.

M} =138 Tn—-m

My

—6.65Tn—m

Mj =256 Tn—m

M, =—-0.0016 Th —m

Segun norma el refuerzo minimo en zapatas es:
ASmin(superiory = 0.0012bh = 0.0012(100)(50) = 6.00 cm?/m
ASmin(inferiory = 0.0018bh = 0.0018(100)(50) = 9.00 cm?/m

Calculando el refuerzo requerido por flexion se tiene:

Tabla N° 26. Célculo de refuerzo requerido por flexidn para zapata Z-9.

Direccion X-X

Direccion Y-Y

As(inf) As(sup) As(inf) As(sup)
b 100.00 100.00 100.00 100.00
h 50.00 50.00 50.00 50.00
d 43.00 43.00 43.00 43.00
Mu(Tn-m) 1.38 6.65 2.56 0.01
Ku=Mu/bd2 0.75 3.60 1.38 0.01
p 0.0002 0.0009 0.0004 0.0001
As-calculado=pbd 0.86 3.87 1.72 0.43
As-minimo 9.00 6.00 9.00 6.00
As-tomado 9.00 6.00 9.00 6.00
Diametro elegido 1/2 172 1/2 1/2
As-varilla 1.27 1.27 1.27 1.27
S -calculado 14.11 21.17 14.11 21.17
S-tomado 14.00 20.00 14.00 20.00

Fuente: Elaboracion Propia.
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Distribucion de armadura en planta

200 m

(Sup) 1@ 1/2°"@ 0.20

[ (Inf) 1@ 1/2°@ 0.14 J

7777

PLACA P1

AN

220 m

Z9
h=50cm
{2.00X2.20)

7

(Sup) 1 @ 1/2°@ 0.20
(Inf)1 @ 1/2°@ 0.14

.

“

—

Figura N° 76. Distribucion final del refuerzo
para zapata Z-9.

g) Zapata Z-10 - combinada

Dimensionamiento en planta:

Z8 : 120m X 2.90 m=3.48 m2
H : S50cm
r : 7.00cm

Corte por punzonamiento:
Para Col B4:
Calculo de 4,
Ay = (0.25 + 0.43)(0.25 + 0.43) = 0.4624 m?
Calculo de b,
by =2(0.25+0.25+2%0.43) =2.72m

Para Col BS:
Calculo de 4,

Ay = (0.25 + 0.43)(0:25 + 0.43/2) = 0.3162 m?
Célculo de b,

by = (0.25 + 0.43) + 2(0.25 + 0.43/2) = 1.56 m
125



En resumen:

Tabla N° 27. Tabla resumen de perimetro
critico y 4rea critica para

zapata Z-10.
Columna Perimetro Area
critico(bg) | critica(ao)
B4 2.72 0.4624
B5 1.56 0.3162
4.28 0.7786

Fuente: Elaboracién Propia.

Calculo de la resistencia requerida Vu:

V, = 0, (Arorar — Ao) = 9(1.20x2.9 — 0.7786) = 24.31Tn

Calculo de la resistencia de disefio:
2
oV, = ¢0.53(1 + —B—),/f’c(bod)

2
@V, = 0.85(0.53) (1 + I)V210(428)(43) = 360.24 Tn

d
oV, = ¢0.27(3b5—— + 2)\/f c(byd)
0

40x43
oV, = 0.85(0.27)< par z) VZT0(428)(43) = 368.40 Tn
30x43
@V, = 0.85(0.27) ( 4;8 + 2)\/210(428)(43) = 306.90 Tn
BV. = B1.06vV210(byd)
V. = 0.85(1.06)v210(428)(43) = 240.3Tn

Considerando el menor valor obtenido @V. = 240.30 Tn, se observa

que @Vc > Vu.
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Corte por flexion:

El corte actuante sobre la cimentacién usando el software SAFE.

En X: EnY:

S
N\

O -

Y " L

A,

L0y

NN\,

™ = -.‘317 '

Figura N° 77. Diagramas de fuerza cortante de zapata Z-10.

Calculo de la fuera cortante suministrada por la zapata

ParaXeY

PVc = 0.85x0.53v210(100)(43) = 28.07 Tn
o @Ve> Vu ...0k
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Disefio por flexion:
Luego del andlisis efectuado en el programa SAFE v2014 se obtienen los
resultados de momentos flectores para la envolvente de combinaciones

creadas.

Figura N° 78. Diagramas de momento flector para
ambas direcciones Z-10.

Del analisis se observa que existe momento negativo despreciable, por ello

la zapata debera llevar solamente refuerzo inferior.

M}y =1163Tn—m
M;,‘ =358Tn—m
M; =—084Tn—m
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Tabla N° 28. Calculo de refuerzo requerido por flexion para zapata Z-10.

Direccion X-X

Direccion Y-Y

As(inf) As(sup) As(inf) As(sup)
b 100.00 100.00 100.00 100.00
h 50.00 50.00 50.00 50.00
d 43.00 43.00 43.00 43.00
Mu(Tn-m) 1.16 0.00 3.58 0.00
Ku=Mu/bd2 0.63 0.00 1.94 0.00
p 0.0002 0.0000 0.0005 0.0000
As-calculado=pbd 0.86 0.00 2.15 0.00
As-minimo 9.00 0.00 9.00 0.00
As-tomado 9.00 0.00 9.00 0.00
Didmetro elegido 172 0.00 12 0.00
As-varilla 1.27 0.00 1.27 0.00
S -calculado 14.11 0.00 14.11 0.00
S-tomado 14.00 0.00 14.00 0.00
Fuente: Elaboracién Propia.
Distribucion de acero en planta.
|, 120 m L
7 7
Col-B5S
3
o
Z10 ®
h=50cm &
(1.20X2.90) =
€ Q
@) -
o £
Col-B4
Vs
i
5y
(Inf.) 1 @ 1/2°@ 0.14

Figura N° 79. Distribucion final
del refuerzo para

zapata Z-10.
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5.1.10. Disefio de Cimentaciones criticas.
Disefio de zapatas criticas a desnivel:

Estas cimentaciones se encuentran en el eje 2 y estaran conectadas a través de
una viga las cuales evitaran asentamientos diferenciales, proporcionaran
arriostre por volteo y proporcionara estabilidad cuando por carga vertical se
produzcan esfuerzos internos en el suelo y al estar existir un desnivel estas
pueden llegar con alta intensidad hacia la cara en corte y producir fallas y/o altos

esfuerzos sobre los muros para los cuales no hayan sido disefiados.

Modelo de Boussinesq, carga puntual (p) sobre un medio elastico.

x(m)
1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 "P 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0n0
157 N
7 ARINAN byt
T AN
7 T 2700 ¢HRTANN oe
7 NN o 2O ST o,
7 AN NS S 220 9 VAT A B o8
_ 15 EPd ]
AN A 17 o
({ U TN AN 711/ %1:1'5
Bl » = —0.3 j“ :2N
¢ T
\ 2 11
7 / 1:
N N 16
P ammm
80:/P=0.1 (10%) - 24
[1T11 . =

Figura N° 80. Distribucion de esfuerzos en el
terreno debido a una carga
puntual.
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Tomando las consideraciones anteriores, Braja M. Das en su publicacion
“Ingenieria de cimentaciones” recomienda utilizar un desnivel entre elementos
de soporte en proporcién 1:2 para suelos arcillosos y 1:1 para suelos con

tendencia rocosa medidos desde el borde exterior de la zapata.

I
] 4.50 n:
— -
—1 e
_é NPT, +1.00m
el
e 0 PR 5SS A AR SR RPN AN ARy .d;w
% {
a4 . Sg
8 < . I X ‘@’/2//,.7/):///\//)%/1\7/3‘2
s ' e e . X ¥ > o
A NSNS S AN SRS ACA A S 2 S
. ~ N N
- ~ RN 35', RPN
~ N 7 Z <
~ > - 2 ” « N
= ~ NS . * - . g:
~> 3 . . = £
K — ——
B RS RA RERSEERSN

Figura N° 81. Elevacion del planteamiento de zapatas a desnivel.

Zapata Z-3 (A2)

Dimensionamiento en planta:

Anteriormente se dimensioné a estas 'y se les denomind Z4 y Z5 respectivamente
Z23:1.60mX 1.90 m

76:1.50m X 1.50 m

Verificaciones:

Z3 1.60 m X 1.90 m =3.04 m2
H : 50cm

r : 7.00 cm
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Corte por punzonamiento:
d= 50-7=43 cm
Célculo de A,
Ay =Dx+d)(Dy+d/2)
Ao = (0.30 +0.43)(0.30 + 0.43/2) = 0.38 m?

Calculo de b,

d
b0=(Dx+d)+(Dy+E)2

0.43
bo = (0.30 + 0.43) + 2 (0.30 + —2-) =1.76m

Calculo de la resistencia requerida Vu:

V, = 6,(Arorar — Ao) = 9(1.60x1.90 — 0.38) = 23.94 Tn

Calculo de la resistencia de disefio:
| 2
oV, = 90.53(1 + E)w/f'c(bod)

2
@V, = 0.85(0.53) (1 + T) Vv210(176)(43) = 148.22Tn

oV, = ¢0.27(9bs—d + 2)/Fe(byd)
[1]

30x43
176

V. = 0.85(0.27) ( + 2) VZ10(176)(43) = 234.82 Tn

oV, = 91.06v210(b,d)
@V, = 0.85(1.06)v210(176)(43) = 98.82 Tn

Considerando el menor valor obtenido @V. = 98.82 Tn, se observa que

oVe > Vu.
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Corte por flexion:
Calculamos la resistencia requerida Vu y la resistencia suministrada @V ¢ para

cada direccidn tenemos:

Para X:
Vu =o,Ly(Lvx — d)
Vu = 9x1.90(1.30 — 0.43) = 14.88 Tn
@Vc = $0.53v210(Ly)(d)
@Vc = 0.85x0.53v210(190)(43) = 53.34 Tn
~ @QVe > Vu .0k
Para Y:

Vu = g, Lx(Lvy — d)
Vu = 9x1.60(0.8 —0.43) =5.32Tn
@Vc = $0.53v210(Lx)(d)

@Vc = 0.85x0.53v210(160)(43) = 44.915Tn
& @Ve > Vu ...0k

Disefio por flexién:
Luego del andlisis efectuado en el programa SAFE v2014 se obtienen los
resultados de momentos flectores para la envolvente de combinaciones

creadas.

Figura N° 82. Diagramas de momento en ambas direcciones para zapata Z-3.
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Del analisis se observa que existe momento negativo por lo que la zapata

llevara refuerzo superior e inferior.

Mf=010Tn—m
My =-603Tn-m
My =137Tn—m
Por norma se tiene:
As_minSuperior = 0.0012 bh
As_pininferior = 0.0018 bh

Tabla N° 29. Célculo de refuerzo requerido por flexion para zapata Z-3.

Direccion x-x Direccion y-y
As(inf) _[__As(sup) As(inf) | As(sup)
b 100.00 100.00 100.00 100.00
h 50.00 50.00 50.00 50.00
d 43.00 43.00 43.00 43.00
Mu(Tn-m) 0.10 6.03 1.73 0.00
Ku=Mu/bd2 0.05 3.26 0.94 0.00
p 0.0001 0.0009 0.0001 0.0000
As-calculado=pbd 0.43 3.87 0.43 0.00
As-minimo 9.00 6.00 9.00 6.00
As-tomado 9.00 6.00 9.00 6.00
Didmetro elegido 172 1/2 1/2 12
As-varilla 1.27 1.27 1.27 1.27
S -calculado 14.11 21.17 14.11 21.17
S-tomado 13.00 20.00 13.00 20.00

Fuente: Elaboracion Propia.

Distribucion de acero en planta:
160 i

S .

)

Z3
=50cm
{1.60x1.90)

(Sup) 12 1/2°@ 0.20
(Int) 12 1/2°@ 0.13

190 m
AR
N

(Sup) 1 @ 1/2'@ 0.20

L (Inf.) 1 @ 1/2°@ 0.13 J

__

Figura N° 83. Distribucion final del

refuerzo para zapata Z-3.
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5.1.11,Esfuerzos criticos en la sub-estructura:
Al conectar la viga de conexion en el elemento columna para arriostrarlo, este
produce un efecto de corte que dependiendo de la magnitud puede producir fallas
estructurales en la columna a la que se empotra; pudiendo causar el colapso de

la edificacion por ser la columna un elemento portante.

Figura N° 84. Descripcion grafica del corte producido.

Estos efectos se deben tener en cuenta al momento del disefio y plantear sistemas
de disipacion del corte producido por efectos de sismo los cuales son mas

notorios.

En este caso de estudio se propone tres alturas para la evaluacidn del corte
producido sobre el elemento columna, determindndose a través del uso de
programas de computo (ETABS v2015.2.0) la determinacién de las fuerzas
actuantes; para asi tener una idea mas amplia del comportamiento estructural de

las zapatas conectadas a diferente profundidad de desplante.
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i) Diseiio de placa de refuerzo por corte en zapata:

Se debe verificar que:

V, <oV,
V, < 82.65/f c(h)(d)
d = 08(lw)

Donde:
N, = Carga axial amplificada en el muro
M, = momento flector amplificado en la seccion analizada
V, = fuerza cortante amplificada en la seccién analizada
V,, = Resistencia nominal de muro
d = Peralte efectivo del muro en la direccion paralela a sus caras
l, = Longitud del muro
h = espesor del muro

Sc = Seccibn critica de corte

—>

Nu

hw

5¢

Lw

Figura N° 85. Elementos de la placa.
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Del andlisis estructural se tiene que:

L [T Vo 12 = W0, Ao e Do, AONOUVENTE) W] ] = %, | (T30 %en AaiForee Degram GHYOITTO froed] ) L.
‘ A3 o am L] A28 L
| ) i i }
\ 4 l ; ]
I
‘ i !
f - B N i
| hemdiie . o |
A |
2
=t - { -+ l
[ i
d i
3 ] 'l
Al b e ff e e
I i ‘
i \
P i ;
Bl -3 p32ss &. 113
£2 . t
b ' .
E , ‘ ] - %
57 ’ [] ' . ’ 5
! Pt . \ ‘
| o ¢ o |
i O E !
. |
b 23T o Mim 8% m O] e fn fon.’

Figura N° 86. Esfuerzos maximos resultado del analisis estructural.

Tomando el maximo valor obtenido del analisis estructural a través de las

diferentes combinaciones de carga:

[ Diagram for Beam B7 at Story PISO1 (V-CONEX) X
1oad Case/1 oad Combination End Offset Location
O LoadCase ©® LoadCorbination () Modal Case 0.1500 m
{envoLvente v |[max ~| 4End | [+5000 m
Length | <4.5000 m
Component Display Location
[mdal P and ) v ® Show Max O Scrof for Vakees
" pxiat Foree
22885 tont
[ ot4s000m
0.0312 tont-m i
14,5000 m '

Figura N° 87. Esfuerzos maximos para disefio.

V=230Tn
V, = 1.5V = 1.5(2.3)Tn = 3.45 Tn
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Dimensionamiento;

Sy

___Qv_
E=3
3
________ L1 =
=
o)
X
'e] L
080w 510°
Figura N° 88. Predimensionamiento de placa.
Calculo de la seccion critica de corte:
l
Sc==2% ) )
Secci1én critica de corte
Sc="w (se tomara el menor valor)
2

Sc=0.40 m

Calculo del corte maximo admisible:

OV, = 0(2.65)\/f c(h)(d)

@V, = 0.85(2.65)v210(0.8)(80)(20) = 41.78 Tn
V, <OV, ...0k

Corte que toma el concreto:

V. = 0.87/f c(h)(d) + Nuld)

41,
1,,(0.33v210 + 0.2N, /1L, h
V. =10.16v210 + wl u/bw
My, _ L
v, 2

Se toma la menor expresion.



Calculo de N,
Metrado:
CV = 0.2*0.30=0.06 Tn/m
CM = suelo: 1.8%0.30%0.1=0.054 Tn/m
viga: 0.30*%0.45*2.4= 0.324 Tn/m
CM = 0.054+0.324=0.378 Tn/m

W = 1.4(0.378) +1.7(0.06) =0.6312 Tn/m
N, = 631.2(0.8) = 504.96 Kg

V. =0.87v210(20)(64) + 22269 — 16,14 Tn

4(80)
80(0.33v3T0+2:2(504.96)
V. = 016\/m+ ( . 8800*20 ) 20 * (64)
T3450 2

M, = (100 — 40)V, = 60V,
V. =27.78Tn

V, =345t > Zmeen o 828 - 807 Tn

Vact <V, ... Se debe usar estribaje minimo.

Disefio del estribo:

El espaciamiento no debera ser mayor que:

s=
5

S=3h
S = 45 cm ; Se debera tomar el menor.
Se debe verificar que: p,, = 0.0025

80
S=?=16cm

§=3(20)=60cm

S=45cm
Usando un diametro de @ = 3/8"
_A_ 4y
Pn = Z; = hs)
2071
Ph=55770 = 0.00355 = 0.0025

Por lo tanto, se debe usar @ 3/8"@ 0.16.
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Calculo del acero vertical:

h
py = 0.0025 + 0.5(2.5 — T“—”)(ph —0.0025)
w

100
py = 0.0025 + 0.5(2.5 — ) (0.00355 — 0.0025)

p, = 0.00316

Acero vertical= 0.00316(20) (80) = 4.96 cm?*/cara
Usar 2 01/2” @ 0.20

080 m

I
/jﬁraals"@1scm"
JLS = Z / Il ”"’"‘0;3
N A
8 L T 3\\

O?O i i

O030m "

bood

21/2"@20cm

0.20m

Figura N° 89. Distribucion de acero en placa.

Del calculo anterior se verifica que el corte producido por la viga empotrada
de conexidn es absorbido por la placa con una longitud para L=0.80 m, debido
a la posicion de las cimentaciones criticas (desnivel) se les asignara la misma
dimensién de placa calculada ya que esta se disefié con la mayor fuerza axial
obtenido del analisis estructural.

Como se verifica que el espesor de 0.20 m de la placa propuesta es capaz de
resistir los esfuerzos actuantes generados, por cuestiones constructivas y
facilidad para el encofrado se debe usar la placa de la misma seccion de la base
de la viga de conexion de tal manera que la placa se acople a la viga de

conexion,
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i) Zapata Z-4 2B)
Dimensionamiento en planta:
Anteriormente se dimensiono a estas respectivamente

74:290m X 2.55m

Verificaciones:

74:2.90m X 2.55 m=7.395 m2
H=50cm

R =7.00 cm

Corte por punzonamiento:
d=50-7=43 cm
Célculo de A,
Ay = (Dx+d)(Dy + d)
Ao = (0.30 + 0.43)(0.35 + 0.43) = 0.5694 m?
Calculo de b, |
by = 2(Dx + Dy + 2d) v
by = 2(0.30 + 0.35 + 2(0.43)) = 3.02m

Calculo de la resistencia requerida Vu:

U, = 0, (Aorar — Ag) = 9(2.9x2.55 — 0.5694) = 61.43 Tn

Calculo de la resistencia de disefio:
gV, = 00.53(1 + %),/ F7c(byd)
oV, = 0.85(0.53) (1 + f) VZ10(292)(43) = 245.91 Tn

oV, = ¢0.27(% +2)/Fc(byd)

40x43

@V, = 0.85(0.27) ( =

+ 2) Vv210(292)(43) = 329.49Tn

OV, = 91.06v210(byd)
@V, = 0.85(1.06)v210(292)(43) = 163.94 Tn
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Considerando el menor valor obtenido @V, = 163.94Tn, se obserQa que
@Ve>Vu.
Corte por flexion:
Calculamos la resistencia requerida Vu y la resistencia suministrada @V ¢ para
cada direccion tenemos:
Para X:

Vu =o,Ly(Lvx — d)

Vu = 9x2.55(1.30 — 0.43) = 19.97 Tn

@Ve = $0.53V210(Ly)(d)

@Vc = 0.85x0.53v210(255)(43) = 71.584 Tn
L @QVe> Vu .0k

ParaY:

Vu = o,Lx(Lvy — d)

Vu = 9x2.9(1.10 — 0.43) = 17.487 Tn

@V = $0.53V210(Lx)(d)

@Vc = 0.85x0.53v210(290)(43) = 81.41 Tn
o @QVe> Vu .. .0k

Diseiio por flexion:
Luego del analisis efectuado en el programa SAFE v2014 se obtienen los

resultados de momentos flectores para la envolvente de combinaciones creadas

Figura N° 90. Diagramas de momento en ambas direcciones para zapata Z-4.
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Del andlisis se observa que no existe momento negativo por lo que la zapata no
llevara acero superior solamente se disefiard con refuerzo inferior.
Momentos de disefio:

M} =2627Tn—m

Mj =2237Tn—m

Tabla N° 30. Célculo de refuerzo requerido por flexién para zapata Z-4.

Direccion X-X Direccion Y-Y
As(inf) As(sup) As(inf) As(sup)
b 100.00 100.00 100.00 100.00
h 50.00 50.00 50.00 50.00
d 43.00 43.00 43.00 43.00
Mu(Tn-m) 26.27 0.00 22.37 0.00
Ku=Mu/bd2 14.21 0.00 12.10 0.00
p 0.0041 0.0000 0.0033 0.00
As-calculado=pbd 17.63 0.00 14.19 0.00
As-minimo 9.00 0.00 9.00 0.00
As-tomado 17.63 0.00 14.19 0.00
Didmetro elegido 5/8 0.00 5/8 0.00
As-varilla 1.98 0.00 1.98 0.00
S -calculado 11.23 0.00 13.95 0.00
S-tomado 10.00 0.00 10.00 0.00
Fuente: Elaboracion Propia. '
Distribucion de acero en zapata:
290m
—_—
Z4
h=50cm
(2.90x2.55) =)
o
®
AR © £
,7_// n 4
(Inf.) 1 @ 5/8"@ 0.10

Figura N° 91. Distribucion final del refuerzo para zapata Z-4.
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k) Zapata Z-5 2C)
Dimensionamiento en planta:
74:2.00 m X 2.00 m
Verificaciones:

Z4:2.00 m X 2.00 m = 4.00 m2
H=50 cm
R=7.00 cm

Corte por punzonamiento:
d=50-7=43 cm
Célculo de A,
Ao =(Dx+d)(Dy + d)
Ao = (0.30 + 0.43)(0.30 + 0.43) = 0.5329 m?
Célculo de b,
by = 2(Dx + Dy + 24d)
by = 2(0.30 + 0.30 + 2(0.43)) = 2.92m
Célculo de la resistencia requerida Vu:
Vi, = 0, (Atotar — Ap) = 9(2.0x2.0 — 0.5329) = 31.20Tn

Calculo de la resistencia de disefio:
2
oV, = 90.53(1 + E),/f’c(bod)
2
@V. = 0.85(0.53) (1 + I)V210(292)(43) = 24591 Tn

oV, = ¢0.27(ag—d + 2)JFe(byd)
1]

40x43
292
OV, = 91.06v210(byd)

@V, = 0.85(1.06)v/210(292)(43) = 163.94 Tn

S\
N
il

0.85(0.27) ( + 2) VZ10(292)(43) = 329.49 Tn

Considerando el menor valor obtenido @V, = 163.94Tn, se observa

que @Vec > Vu.

144



Corte por flexion:
Calculamos la resistencia requerida Vu y la resistencia suministrada @V ¢ para

cada direccién tenemos:

Para X:
Vu = g,Ly(Lvx — d)
Vu = 9x2.00(0.85 — 0.43) = 7.56 Tn
@Vc = $0.53vV210(Ly)(d)
@Vc = 0.85x0.53v210(200)(43) = 56.14 Tn
s Ve > Vu .0k
Para Y:
Vu = g, Lx(Lvy — d)
Vu = 9x2.00(0.85 — 0.43) = 7.56 Tn
@Ve = $0.53v210(Lx)(d)
@Vc = 0.85x0.53v210(200)(43) = 56.14 Tn
& Ve > Vu .0k

Diseiio por flexion:
Luego del andlisis efectuado en el programa SAFE v2014 se obtienen los
resultados de momentos flectores para la envolvente de combinaciones

creadas.

' Z8
3

Figura N° 92, Diagramas de momento en ambas direcciones para zapata Z-5.
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Del analisis se observa que no existe momento negativo por lo que la zapata

no llevara refuerzo superior.

Por norma se tiene:

Mf=917Tn—m
Mj=891Tn—m

As_minsuperior = 0.0012 bh
Ag_mininferior = 0.0018 bh

Tabla N° 31. Calculo de refuerzo requerido por flexién para zapata Z-5.

Direccion X-X

Direccion Y-Y

As(inf) As(sup) As(inf) As(sup)
b 100.00 100.00 100.00 100.00
h 50.00 50.00 50.00 50.00
d 43.00 43.00 43.00 43.00
Mu(Tn-m) 9.17 0.00 8.91 0.00
Ku=Mu/bd2 4.96 0.00 4.82 0.00
o 0.0013 0.0000 0.0013 0.0000
As-calculado=pbd 5.59 0.00 5.59 0.00
As-minimo 9.00 0.00 9.00 0.00
As-tomado 9.00 0.00 9.00 0.00
Diametro elegido 172 0.00 172 0.00
As-varilla 1.27 0.00 1.27 0.00
S -calculado 14.11 0.00 14.11 0.00
S-tomado 13.00 0.00 13.00 0.00
Fuente: Elaboracién Propia.
L 200 m L
1 1
zZ5
h=50cm ©
(2.00x2.00) -
8
N T 8
g 7 I
~ PAs =~

(Inf)1 2 12°@0.13

Figura N° 93, Distribucion final del refuerzo

para zapata Z-5.
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Disefio de vigas conectoras (de arriostre o de amarre).
Seglin la nueva norma sismica E.060 en el articulo 7.4 define lo siguiente: para

zapatas aisladas con o sin pilotes en suelos tipo S3 y S4 para las zonas 4 y 3 se
proveera de elementos de conexion; ademads lineas abajo describe: Para suelos de
capacidad portante menor de 0.15 Mpa (1.5kg/cm?2) se proveera de vigas de conexion

en ambas direcciones.

Figura N° 94. Envolvente de momentos para viga de conexidn.

Todas las zapatas y columnas se uniran a través vigas de conexion las cuales se

denominardn: VC-1 cuyas dimensiones que se usaron fueron de 25cm x 45 cm.
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Disefio por flexién:
Disefio de viga VC-1 25¢m x 45¢m

Célculo del momento resistente:

M, = @wbd?fc(1-0.59w)
w = pi
P
Pmax = 0.75(pp) = 0.75(0.02125) = 0.01594
4200
w = 0.01594 = 0.31875

210
M, = 0.9(0.31875)(25)(38%)(210)(1 — 0.59 * 0.31875)

M, = 1765Tn—m’
Mmax = -10.84 Tn-m
Mmax = 5.49 Tn-m

~ se disefid como seccion simplemente armada

Tabla N° 32. Distribucion de acero en viga VC-1 25cmx45cm.

Direccion X-X

As(sup.) As(inf.)
b 30.00 ' 30.00
h 45.00 45.00
d 38.00 38.00
Mu(Tn-m) 10.84 5.49
Ku=Mu/bd2 25.02 12.67
p 0.0073 0.0034
As-calculado=pbd 8.32 3.88
As-minimo(0.0024bd) 2.74 2.74
As-méximo(0.0159bd) 18.13 18.13
As-tomado 8.32 3.88
Acero a usar 305/8" +201/2" 205/8"

Fuente: Elaboracion Propia.
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Disefio por corte:

Del analisis en el software SAFE v2014 se muestran los diagramas de fuerza

cortante a la que esta sometida las vigas.

_ﬂE“Beam M ajbv,shear Force Disgram - {1.4 M1 JCV) [Tond]
| : [ ; : ) ! .

'

Figura N° 95, Diagrama de cortantes para vigas
de conexion.

Los esfuerzos de corte son resistidos principalmente por el refuerzo transversal
(estribos) con aporte del concreto.

Para el disefio se tomd el mayor corte obtenido Vu=13.97 Tn.

Aporte del concreto: @V, = 00.53,/f cbd

V, = 0.53v210(25)(38) = 7.30 Tn.
@V, = 0.85(7.30) = 6.205Tn

Como V,, > V. se necesitard refuerzo transversal.

Vs=2_ve= 22 _730=913Tn
[0} 0.85

Para el espaciamiento se tomara el menor de los siguientes valores:
Smax = Av * fy/0.2\/f’c by,
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Smax = Av * fy/3.5 by,
Para estribos de @ = 3/8" se tiene:
Av =2(As) =2%0.71=1,42cm2
4200
* e == §
0.2v210 = 25
s = 1.42 * 4200
max T 35x25

Smax = 1.42 2cm

=68cm

Zona de confinamiento minimo por norma: 2h

Zona de confinamiento: 2(45) =90 cm.

Se tomara 80 cm.

El primer estribo debe estar como maximo a 5 cm del apoyo.

En la zona de confinamiento los estribos deben estar separados como maximo el

menor de los siguientes valores:

d/4 =38/4=9.5 cm
8db (varilla longitudinal) = 8(5/8) (2.54) =12.70 cm
24db(estribo)= 24(3/8) (2.54) =22.86 cm

Por lo tanto, S max. se redondeara a 9 cm

Fuera de la zona de confinamiento el espaciado maximo de los estribos debera ser de
h/2=45/2 =23 cm.

Por lo tanto, se colocé refuerzo transversal de la siguiente manera:

1@ 5, 10@ 9 resto @ 20 desde cada extremo.

VC—1

, 02%m

[ 305/8"

-

— 201/2"

ot 2035/8"

£l o5/8"

1@.05, 10®@.09,RESTO®.20

Figura N° 96. Seccion de viga VC-1.
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Figura N° 97. Distribucién de refuerzo en cimentacion a desnivel.
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Disefio de muro de contencion.

Este muro se colocara en la zona de desnivel donde funcionara como sobrecimiento
y a la vez como muro de contencion, sobre este muro actuan cargas verticales y
horizontales, las cargas verticales que recibe seran por su preso propio y por el muro
de albaiiileria que se encuentra sobre ¢l, y las cargas horizontales son las que ejercera

el suelo (Empuje activo).

De acuerdo al desnivel que presenta el proyecto se disefiard un muro de contencion
en voladizo por las pequefias cargas que presenta la estructura, como también para
asegurar una mayor estabilidad. El disefio se realizara sobre la base teérica dada por
Teodoro Harmsen en su libro “Disefio de estructuras de Concreto Armado”, ademas

de apuntes del curso de concreto armado I1.

Predimensionamiento.
Se realizo un esquema para percibir los esfuerzos y cargas a los que la estructura

estard sometida teniendo como resultado la siguiente figura:

S ~
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k4

TR D
D

Figura N° 98. Representacion esquematica de muro.
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Datos:
h = 1.70m

S/C = 200 kg/m?
Wt = 1800 kg/m’ (arcilla)

¢ = 30 (Consideramos valor de Arcilla Media-ver anexo 03)
o = 0.90 Kg/cm? (Resistencia Admisible del Terreno)
f = 0.65 (Coeficiente de friccion -ver anexo 03)

f'c = 175 kg/cm?

Para el célculo de la base se partira de un valor de altura aproximada de h=1.70 m,
se utilizara la siguiente formula:

04h <B <£0.7h ,tomandoh=1.70 - 0.68 <B <1.19

~ B=090m
t xh~— o - —1'—79=0.17;seusé 0.25m
12 10 0
D: longitud de punta: D =§ = 2:—0 = 0.30

D’: longitud talén :D" =0.90 — 0.13 — 0.30 = 0.47 m (Por diferencia)

Verificacion de la estabilidad de muro.
Luego del predimensionamiento de la estructura se procede a verificar su estabilidad
por: volteo, presiones sobre el suelo y deslizamiento; si los resultados son
satisfactorios, se considera satisfactorias las dimensiones tomadas, si no cumple se
tiene que redimensionar.

a) Volteo:

Para el caso tenemos:

_ (1 + Send))
~\1+ Sen¢
(_____1+Sen30° 033 —» C=0333
= = (). bl = V.
1+ Sen 30°)
S/C
B =3/€
w
=22 011 W =0.15
= — = (. - =0.
1800 m
Cwh 0.333)(1800)(1.7
Fa=—" (h+ 20 Fa = )(2 Y7 (170 +2(0.15))
Ea = 1018.98 kg
h (h+3h 1.7 (1.7 + 3(0.15)
Y=—( ) y ==L (L) 061
3 \h + 2k 3 \1.7+2(0.15)
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Y =0.65m

Mv =E,Y;
Mv = 1018.98 x 0.65 - Mv = 66234 kg —m

Calculando las fuerzas en la estructura y la distancia en donde estas se

aplican tenemos:

RS
3

<=
i

I

L5

8/C= 200 kglem?

[ITITTTIT]

h=Ol5m

T w;

]
I
l
l
Ea= 1018.98 kg !
o= E 170 m
!
[

Y=0.6%

e

L O.E'ﬁ'r‘ @Wz Je
OA7Tm  Divm OI0nm
080m
Figura N° 99, Fuerzas actuantes en el muro.
W; =0.13 x 1.50 x 1.00 x 2400 = 468 kg. ; Xawr = 0.375m
W, = 0.25 x 0.90 x 1.00 x 2400 = 540 kg ; Xawz) = 0.45m
T, =0.45x1.50x1.00 x 1800 = 1215 kg ; Xaeryy = 0.675m
T, =245x0.15x1.00 x 1800 = 661.5 kg ; XA(Tl) =0.375m
S§/C =200x0.45x1.00 =90 kg ; Xaery = 0.675m
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Luego se procede al célculo de momentos.

Tabla N° 33. Resumen de momentos que actian en muro. -

Momento de Estabilizacion
Tipo de Carga Carga(kg) Brazo palanca Xa(m) Me(kg-m)

Wi 468 0.375 202.5

W2 540 0.450 243

T1 1215 0.675 820.125

T1 661.5 0.375 248.06

S/C 90 0.675 60.75
Fuente: Elaboracion Propia.

Resumiendo:
2 F, = 3046.5 kg Z M, = 1574.435 kg —m
Se verifica por volteo
Me 1574.44
CSV =—2> = 238 —» CSV=2.....0k

Mo =% 662337

Se verifica que por volteo la estructura si cumple.

b) Estabilidad al deslizamiento

LFv.f .. 30465 x065

Ea o 1018.98

Se verifica que por estabilidad al deslizamiento la estructura si cumple.

CSD =

¢) Al hundimiento: (presiones en la base o sobre el terreno)
max _ 0.01 Y Fv + 0.06(% Fv)e
min A.B - A.B?
A=100m LaB

e = B (Me-Mv) e _ B
T2 Y Fv max — ¢

Aplicando las formulas al disefio se tiene:

B Me~Mv 0.90 1574.435~662.337
e=--— ; e =—— = 0.15
2 Y Fv 2 3046.5
B 0.90
€max = 7 = T = 0.45

Remplazando valores se tiene:

5Max — 0.01 Y Fv + 0.06(3 Fv)e _ 0.01x3046.5 + 0.06x3046.5x15
mn AB — AB? 90 = 902
Omax = 0.667 Kg/cm?  Opmax < 0t v o.e.. OK

Se verifica que el terreno si soporta a la estructura.

155

=194 - CSD>15.....0k



Diseiio de la pantalla.

La estructura funcionara como un voladizo vertical empotrado en la zapata sujeto a

la accidn del empuje activo o de la resultante de fuerzas horizontales; el disefio debe

hacerse por fuerza cortante y por flexion.

a)

b)

Por Cortante
Factorizacion del Empuje activo
Eau = 1.7 Ea Eap = 1.7 x 1018.98 Eau = 17323 kg = Vyu
V=t g bhr=13-7=6
100.d
Yy = L7323 Vu = 2.89 kg/cm?
100x6

Esfuerzo de cortante admisible

Vuc =0 0.53./fc =»;Vuc = 0.85x0.53V175 - Vuc = 6.0 kg/cm?

Como Vyuc = 6.0:‘—mg; > Vu=2.89 59 ... Cumplel!

cm?

Por lo tanto, la estructura no requiere estribos.

Por Flexion
Mu=Eau(y—t); Mu=1732.3(0.65—0.25)
- Mpu=69292.0kg —cm

Resistencia a la flexion:

M1 = @ prayx fy (100) d* (1 = 0.59 ppax fy/fc);
Pmax = 0.5 pp (por sismo)
Remplazando para el disefio:

f'c=175Kg/em?  p, =0.01771

fy =4200 Kg/em?  prax = 0.I8855

4200
175

Mr = 0.90 x 0.008855 x 4200 x 100 x 10* (1 — 0.59 x 0.008855 x )

Mr = 292749.6557 kg — cm
Como Mr = 292749.6557kg—cm > Mu =69292.00kg —cm

Por lo tanto, la seccion no requiere acero en comprension.
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Diseiio del acero.

Para el disefio de area de acero se utilizé las formulas de disefio por flexion:

M A
Como: As = —F— A a=-—282 . =090
o ry (d-5) 0.85.f°c.b
ler tanteo:
77954.00
a=4 cm As = s
0.90 x 4200 (10-5)
As = 2.58
2do tanteo:
o _258x4200 _ o0 4o _ 77954.00 _
0.85 x (175)x13 0.90 x 4200 (10-22)
As = 2.72
3er tanteo:
272 x 4200 512  As = 77954.00

T 0.85x(175)x15 0.90 x 4200 (10-222)

As = 2.77
Ay = 0.0014 b d
ASpmin = 0.0014 x 100 x 6
ASpin = 0.84 cm?

Espaciamiento de acero principal a calcular para @ 3/8"=0.71 cm?

5 100 @ 100x0.71
C Ascqe 277

=25632 = 025m - 193/8"@0.25m

5.1.12.Disefio de la zapata.
Z Fou = (Z Fv—5/C) 14+ (S/C)(170)
Z Fou = (3046.5 — 90)1.4 + (90)(1.70)

z Fop = 4544.1 kg

Me# = (Me - Mes/c)(1.4‘) + (Mes/c)(1.7)
Me, = (1574.435 — 60.75)(14) + (60.75)(1.7)
Me, = 2222.434 kg —m
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My, =Ea,y
Mv, =1732.3 x 0.65 = 1126.00 kg —m

_B (Meu - Mv#)

) Y Fy,
09 (2222.434 - 1126.00) Com
“w=7 4544.1 =0.clm

Célculo de los esfuerzos méximo y minimo
0.01 ¥ Fy, + 0.06) Fu,

ot = B + g L€y
oy 001X 45441 0.06 x 4544.1
Imin = gg I g ¥4l
_ kg ,
Omax = 1.21 poys V  Opin ==0.17kg/cm

029 n[ T | | P
| |

Q47 m O15m 0%20m
090 m ’

o=—0.17

Figura N° 100. Diagrama de esfuerzos en
la cimentacién de muro.
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Por semejanza de triangulos obtenemos oy, y 0y :
oy, = 0.66

Peso vertical

WU = PDzapat + PPretieno + PPsobrecarga

Wu = ((0.25x 1 x 1x 2400) + (1.50 x 1 x 1 x1800))x 1.4 + 200 x 1.7
Wu = 4960 kg/m

Por flexién:

I/V,u . D12 Gminu-Dlz O2p = Ominp D1
My = [ > —( > + > .Dyq (?) x100

4960 x 0.45% (0.40 x 0.45% 0.45—0.00 0.45
Mu = > - 5 + > x0.45x (T) x100

Mu =50217.6 kg — cm

Célculo del acero con:Mu = 50217 kg — cm;d = 25-7 = 18

Para el disefio de 4rea de acero necesaria en el arranque se disefio con:

As = rﬁ% A a= FASS.?;._b

@ =0.90
ler tanteo:
a=lem As = 0.90xi23(1)7(18—§) As = .76
2do tanteo:

- % =021 ds= 0.90x4§g(2)1(718—%1) As = 0.74
3er tanteo:
0.74%4200  _ go1 oo 50217 5 As = 0.74

"~ 0.85x(175)x100 0.90 x 4200 (18-222)

Se aprecia que el area de acero es pequefia por lo tanto se disefié con cuantia
minima
ASpin = 0.0020 b d para <5/8"; ASpin = 0.0020 x 100 x 15

- ASmin = 3.00 cm?
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Entonces se disefi¢ con acero minimo uniformizando para toda la base con

@ 3/8"=0.71 cm?

g 1000 100x0.71

= = = 23.67 = 0.25m - 1¢3/8"@0.25m
AScqic 3.75
0.13m
-7 ‘*
: SOBRECIMIENTO
,
015 m | NPT, +1.00m
005l m
0.10m s L 238 @25
0.10m AFIRMADO re
< ’, . !
» ’\>\;\\> R - q,
N S 1.15m
Lot o
G
A
NS
e | Egl e
< RgthNo d
1. Ccon 29
(/"M/Paowo EL
2 R I - | N.P.T. +0.00 m
/j‘ R , TLTTX0.0s T T
B B D 0.10m
TU‘E_T’:V_C%Z':‘,"‘L R AFIRMADO. 0.10m NTN.025m
ERIA PERFO : s — e NN 025
(\'- NG RELLENO <\///\/7/\ 0.35m
X oo [
>/: S O ] MPROPIO ’\/\
7 /
0.30m -
N A— < 0.25m
< TS X — NFCOT5m
OSSO INZ
0.90m
i

Figura N° 101. Distribucion de refuerzo en muro de sostenimiento.
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Alternativas para cimentar.

Esta propuesta de disefio (anteriormente desarrollada) se compard con otras
alternativas que también se podrian usar para edificar en terrenos a ladera, entre estas

tenemos:

5.1.13.Muro de sé6tano

En general los muros de sétano forman geometrias cerradas que se integran en
la estructura de la edificacion permitiendo la construccion bajo rasante de uno o
varios niveles, segin se observa en la figura N° 102, pues estos nacen de la
cimentacion, usualmente de una losa de cimentacion, formando un cajén que
ocupara el vaciado del terreno y soportara las presiones del mismo una vez se

realice el relleno.

BT ECI B T D X2l

l $/— Carga concentrada del pilar

/— Carga tfransmitida por el Forjado

19 Forjado —\

T X , ] "“"/’/"’Embuje‘sﬁeTté‘rfm@'

LR N

Ut SRV

S

Muros de.Sokano

Figura N° 102. Descripcion grafica de muro de sétano.

Por lo que, estas estructuras (muro de sétano) se deben usar cuando se tiene uno
o mas niveles por debajo del terreno natural, en el caso de estudio de la presente
tesis se presenta una altura de 1.00 metros de desnivel por lo que esta propuesta

queda desestimada.
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5,1,14.Explanado.

Este término se refiere al corte total de la superficie y dejar toda el area a edificar
a una sola cota (nivelado); es otra de las soluciones, pero suele ser demasiado
costoso debido a que para su ejecucidon es necesario la intervencion de
magquinaria pesada y ademas colocar muros de concreto armado en el perimetro
en contacto con el suelo, ademas al realizar esta propuesta en una edificacién en

esquina (dos frentes) limita el ingreso por el frente en desnivel.

Figura N° 103. Construccion en ladera considerando corte total de superficie.

Para evitar este caso es que la edificacién debe acondicionarse a la topografia
del terreno y usar elementos estructurales que permitan este tipo de construccion

en ladera.
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Analisis comparativo.

Se realiz6 una comparacion econdmica entre dos propuestas, teniendo:

Propuesta 01: Se utilizd la cimentacién a desnivel desarrollada en la presente tesis.
En esta propuesta se consider6:

- Explanado a desnivel.

- Elementos placa en cimentacién a desnivel.

- Muro de sostenimiento para el tramo en desnivel.

Propuesta 02: Se seleccion6 una alternativa comun de cimentar, la cual consta en un
explanado total de terreno que es comunmente utilizada en este tipo de caso, lo cual
genera que también se tenga que plantear muros de contencidn en el perimetro que
se encuentra en contacto con el suelo. |

En esta propuesta se considero:

- El explanado total (a un mismo nivel).

- Muro de contencion de 2m en la parte posterior, 1.00m y 1.50m en los laterales

perimétricos.

e |

S48 I I

fiechy . i

7 G
i uv&ﬁ”ﬂ
! i

} —

| ELEVACION 2
Figura - plevacion € Ja edificacion (Irente en desnivel),”
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Después de realizar el metrado y el analisis de costo de cada una de las propuestas

planteadas (Ver Anexos 08 y 09), se observo que la Propuesta 02 resulta 197.43 %

mas costoso que la Propuesta 01.

25,756.92 — 8,659.72
%(Costo) = 865072 x100

%(Costo) = 197.43%

ANALISIS COMPARATIVO.
30,000.00.
" s/.25,756.92
2500000 ——— e . R .
Z20,000.00 —
Z)’
O 15000000 ~nmmeme ——
Q 1000000 ——-.885972 R
5,000.00 ~-—- —.-—-~—-—-~ e
O-OO e e .. e e e = b e+ e et e
propuesta 01 propuesta 02
. , f
PROPUESTA DE CONSTRUCCION ‘ ¢

Figura N° 105. Analisis compafativo de las dos propuestas de edificacion.
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V1. DISCUSION.

e Cuando se desea edificar y el terreno cuenta con una determinada
pendiente, usualmente se edifica explanando la seccion que forma la ladera
y dejando todo a un solo nivel, lo cual hace necesario el disefio y
construccion de elementos estructurales para estabilizar la seccion de corte
(muros de contencion) lo que ocasiona que las edificaciones resulten
costosas, pudiendo, como solucién edificar acondicionandose a la ladera

con cimentaciones a desnivel.

e Segun los estudios realizados por el PAT-PDU Chachapoyas, en la lamina
de microzonificacion de suelos III-7 gran parte de la urbanizacion popular
Sefior de los Milagros le corresponde un suelo conformado por roca
basamento areniscas con capacidad portante mayor a 3.00 kg/cm? lo cual
para el estudio materia de la presente tesis no se tomé dicho valor por
considerarlo exagerado debido a la presencia de arcillas las cuales son
predominantes en la zona; por ello y se consideré usar una capacidad
portante de 0.90 Kg/em2, el cual es un valor intermedio para este tipo de

suelos (ver anexo 02, 04).

e La NTE E.030-2016 indica que la maxima deriva de entrepiso no sera
mayor a 0.007 en el sistema de edificaciones de concreto armado. Para la
estructura evaluada cuya propuesta de cimentacion se desarrolla a desnivel
la maxima deriva encontrada fue de 0.0061 por lo que podemos afirmar
que con los elementos rigidizantes se alcanza estar bajo los lineamientos

establecidos en la norma antes mencionada.

e CYPE Ingenieros en el desarrollo y aplicacion de su software recomienda
para edificaciones en desnivel un angulo de desfase entre cotas de fondo
de zapatas menores a 60° para nuestro caso y para edificaciones en el
departamento de Amazonas se deberia usar como méximo a 45° debido a

que los suelos predominantes son del tipo arcillosos.
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Segun Jaime Suarez Diaz; las cimentaciones son elementos de una
estructura que pasan a conformar una parte esencial de la misma debido a
que ellas van a permitir la comunicacion de la carga de las estructuras hacia
el terreno, con lo que ayudan al terreno, a resistir estas cargas, por lo que
el mismo no sufrird y se comportara idealmente para las condiciones que
se esta sometiendo. Por lo tanto, la cimentacién viene a conforma las bases
de la estructura y de ahi que el comportamiento de edificacion u obra civil
va estar forzado a como esta trabaje y se comporte. Debido a la importancia
que cobra la cimentacidn, la misma esta forzada a cumplir con ciertos
parametros geométricos, de presion, de conformacion que responden a las
caracteristicas del suelo y de las cargas de las estructuras. Por lo tanto, el
disefio de una cimentacion no es algo que se realiza de manera intuitiva,
sino que cumple con una metodologia de disefio que evalia desde ]a forma
de la cimentacion, la profundidad que esta va comprender, asi como

también las caracteristicas naturales del suelo.
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VII. CONCLUSIONES.

Después de la ejecucién del presente trabajo de investigacion, habiendo

cumplido con los objetivos planteados, se llego a las siguientes conclusiones:

Al analizar el comportamiento sismico de zapatas conectadas a diferente
profundidad de desplante, se encontr6é esfuerzos cortantes de hasta 2.29
toneladas que actian perpendicularmente sobre la cara de la columna
producidos por la viga de conexion en el plano en desnivel, generando

efectos de columna corta.

Los esfuerzos que se producen en la sub estructura luego que actuan
fuerzas laterales (sismo X, sismo Y) sobre los elementos que componen la
cimentacion, permitieron verificar la intensidad de las fuerzas generadas
en la zona de interaccion viga de conexion - columna y asi realizar un

optimo disefio del caso planteado.

Debido a la cortante producido por la interaccién viga de conexion -
columna (tramo a desnivel) el elemento rigido propuesto en forma de placa
el cual integra la losa de la zapata y se empotra monoliticamente a la
columna, permite absorber el corte producido por la viga de conexidn hacia

la columna.

Al analizar las alternativas ya conocidas se tiene:

- Muro soétano: Se debe usar cuando se tiene uno o mas niveles por
debajo del terreno natural, por lo que para el caso en estudio esta
propuesta queda desestimada.

- Explanado: Esta solucion suele ser costosa debido a que, para su
gjecucion, es necesaria la intervencion de maquinaria pesada y ademas
se debe colocar muros de contencion en el perimetro en contacto con

el suelo.
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Al comparar las 02 propuestas de cimentacion que resuelven el caso
planteado, tenemos:

Propuesta 01: Cimentacion a desnivel desarrollada con innovacion placa,
en la cual se verificéd que llego a ser la mas econdomica con S/. 8,659.72,
presentando similar comportamiento y seguridad.

Propuesta 02: Cimentacion desarrollada comunmente con explanacién a
un mismo nivel, en la cual se verifico que usando esta propuesta se obtiene
un costo de S/. 25,756.92 que comparado con la propuesta 01 resulta

197.42 % mas costoso.

Se realiz6 el disefio de cada uno de los elementos de la cimentacion con la
cual la edificacion tendrd un adecuado comportamiento estructural
adaptandose a las condiciones de suelo y condiciones topograficas de la
ciudad; para el disefio se uso concreto de f'c=210 kg/cm?2 y diametros de

varillas comerciales mas comunes. (ver anexo 11, lamina E-01, E-03).

Es posible realizar construcciones a desnivel en terrenos ubicados en
laderas garantizando seguridad, calidad y a bajo costo, siempre y cuando
se incorpore elementos que permitan absorber efectos de corte generados

en el tramo a desnivel.
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VIII. RECOMENDACIONES.

A las autoridades:

A las autoridades nacionales y locales realizar un codigo o reglamento para
construcciones sobre ladera de acuerdo a sus caracteristicas geoldgicas y
geotécnicas, asi como nociones a que elementos estructurales se deberian

incorporar.

A los ingenieros consultores y constructores:

Se recomienda el uso de cimentaciones a desnivel en zonas en las cuales
la topografia los permita siempre y cuando se tenga un adecuado control

en la etapa de disefio y construccion a cargo de especialistas.

Se recomienda realizar este tipo de cimentaciones en:

- En fosas de ascensores.

- Cuando se desee hacer excavaciones y existan viviendas contiguas y
el peligro de colapso sea inminente.

- Cuando se presenten condiciones similares de la presente tesis.

Se recomienda hacer una exploracion de suelos a través de calicatas en la
zona a edificar a fin de conocer las caracteristicas del suelo de fundacion

y evitar complicaciones en la fase de construccidn.

Si se plantea la edificacion a desnivel se recomienda tener cuidado con el
nivel freatico debido a que pueda existir a floraciones de agua; de ser asi

se recomienda drenar el fluido para su pronta evacuacion.

Usar software especializado para el andlisis de elementos estructurales, a
fin de optimizar el tiempo en la elaboracién de proyectos y visualizar el

comportamiento estructural idealizado en modelos tridimensionales.

Para edificaciones ubicadas en taludes o laderas con pendientes mayores
al 50 % considerar la incorporacién de muros, no permitiendo la
construccion de edificaciones sobre rellenos a media ladera.
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A la Untrm-A:

e La promocidon de la investigacion cientifica en nuevos sistemas
constructivos, para asi contar con mejores mecanismos que permitan

solucionar problemas al momento de la construccion de edificaciones.

e A las autoridades universitarias de turno, interesarse mas en la
implementacién y equipamiento de los laboratorios para la escuela
profesional de ingenieria civil en el &rea de estructuras a fin de garantizar

una buena formacion académico profesional de sus estudiantes.
A los docentes universitarios:

e JLa constante actualizaciéon de conocimientos en nuevos sistemas
constructivos que permitan garantizar seguridad y calidad en Ia

construccion.
A los estudiantes:

e A los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil realizar
investigaciones que permitan ampliar el conocimiento e innovaciones para
la construccion en superficies de ladera los cuales permitan brindar

seguridad y calidad a bajos costos.
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ANEXOS.



Anexo 01. Mapa de zonificacion segiin PDU.



Anexo 02. Resumen de Estudios de Mecanica de Suelos (EMS)Fcorrespondiente a
un predio ubicado en el AA.HH. Sefior de los Milagros.
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LAGEA INGENIEROS CONSULTORES ESTUDIO DE BEC. DE SUELDS
Division de Mecanica de Suelos y Geolacnla EDIFICACION
Reg. Marca Indecopi-00078377

INFORME TECNICO

ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

PROYECTO: “CONSTRUCCION DE VIVIENDA RESIDENCIAL
04 NIVELES + AZOTEA”

SOLICITA: JUAN ADOLFO ZUTA VEGA

UBICACION: CALLE TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA Cdra. 02
S/N — AA.-HH SENOR DE LOS MILAGROS

MEMORIA DESCRIPTIVA

RESUMEN

El Estudio de Suelos del proyecto: “CONSTRUCCION DE VIVIENDA RESIDENCIAL 04
NIVELES + AZOTEA”, este proyecto en referencia se encuentra ubicado en el AA.HH. Sefior
de Los Milagros, Distrito de Chachapoyas, provincia de Chachapoyas, region Amazonas, tiene
como finalidad determinar las caracteristicas geotécnicas del area y propiedades fisico-
mecéanicas del terreno de fundacion.

En el lugar de estudio yacen materiales de origen lagunar, de naturaleza arcillosa que cubren a
rocas sedimentarias de! Cretaceo inferior- Medio.

La zona desde el punto de vista sismico pertenece a la ZONA 2, de mediana sismicidad, suelo
flexible, con un periodo de vibracion del suelo de To = 0.90 seg. y factor de ampliacion del suelo
de S=1.40.

El proyecto considera la construccién de material noble con proyeccion a 04 niveles +Azotea

El sub suelo esta conformado por una secuencia de arcillas amarilio plomizo con tintes por
oxidaciones color ocre, de mediana plasticidad, suelo tipo CL, que se presenta en todas las
calicatas, arcillas de consistencia blanda a media, suelo que constituira el terreno de fundacién.

De acuerdo a sus propledades fisicas y mecanicas obtenidas en laboratorio, se
recomienda cimentar zapatas conectadas, debidamente armadas, a una profundidad de
cimentacién 1.50 m.

La capacidad portante admisible (ga) es igual a 0.93Kg/lcm?, con lo cual se conirolara el
asentamiento diferencial.
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Anexo 03. Valores representativos para distintos tipos de suelo.

Tipo de suelo W(kg/m3) 0 f
Arenas y gravas gruesas muy 1760 - o _ 400 i
permeables 1920 33°-40 0.5-06
Arenas y gravas con limos 1920 - o o i
poco permeables 2008 25%-357 04-05

Arenas o limos, arena y gravas 1760 - 23°.30° 03-04

de alto contenido de arcilla 1920

Arcilla fuertemente 1600 - o o

compactada 0 muy consistente 1920 25%-357 0.25-04
1440 -

Arcilla blanda y limos 20°-25°  0.2-0.3

1760

Anexo 04. Capacidad portante en funcidn al tipo de suelo.

Tipo de Material p {kglcm?)
Roca, dura y sana {granito, basalto} 40
Roca, medio dura y sana (pizamas y esquistos) - 20
Roca, blanda o fisurada 7

Conglomerado compacto bien graduade

Gravas. Mezcla de arena y grava 7 2*

Arena gruesa. Mezcla de grava y arena 2*

Afena fina a media. Arera media a gruesa,

‘ . 1.5
mezclada eon limo o arcilla:
Arena fina. Arena media a fina mezclada con 10
limo o arcilla. , B o ‘
Arcilla inorganica, fime. 1.5
Arcilla inorgénica, blanda. 0.5
Lima inorganico, con o sin arena. 025

“* Reducir en 50% en el caso de estar bajo el nivel fredtico.

Fuente: Olivella Pastellé, S. (1999). Cimentaciones y estructuras de contencion:
Problemas resueltos. Barcelona.



Anexo 05. Valores representativos de factores de conversion volumétrica
para distintos tipos de suelos.

Clase de suelo Condicion Estado de la materia
actual E.n E.s E.c
EN 1.00 1.11 0.95
Arena E.S 0.90 1.00 0.86
E.C 1.05 1.17 1.00
E.N 1.00 1.25 0.90
Tierra comun E.S 0.80 1.00 0.63
E.C 1.11 1.39 1.00
EN 1.00 1.43 0.90
Arcilla E.S 0.70 1.00 0.63
E.C 1.11 1.59 1.00
EN 1.00 1.50 1.30
Roca dinamitada E.S 0.67 1.00 0.87
E.C 0.77 0.67 1.00
EN 1.00 1.12 0.95
Gré‘}jjvgofai :rf;“) E.S 0.90 1.00 0.85
E.C 1.05 1.20 1.00

Fuente: Hoyos Saucedo, M. (2000). Construcciones 1. Cajamarca.
Universidad Nacional de Cajamarca.



Anexo 06. Espectro de respuesta.

Sa/g

C T (s)
2.50 0.00 0.1458
2.50 0.02 0.1458
2.50 0.04 0.1458
2.50 0.06 0.1458
2.50 0.08 0.1458
2.50 0.10 0.1458
2.50 0.12 0.1458
2.50 0.14 0.1458
2.50 0.16 0.1458
2.50 0.18 0.1458
2.50 0.20 0.1458
2.50 0.25 0.1458
2.50 0.30 0.1458
2.50 0.35 0.1458
2.50 0.40 0.1458
2.50 0.45 0.1458
2.50 0.50 0.1458
2.50 0.55 0.1458
2.50 0.60 0.1458
2.50 0.65 0.1458
2.50 0.70 0.1458
2.50 0.75 0.1458
2.50 0.80 0.1458
2.50 0.85 0.1458
2.50 0.90 0.1458
2.50 0.95 0.1458
2.50 1.00 0.1458
1227 1.10 0.1326
2.08 1.20 0.1215
1.92 1.30 0.1122
1.79 1.40 0.1042
1.67 1.50 0.0972
1.56 1.60 0.0911
1.38 1.70 0.0807
1.23 1.80 0.0720
1.11 1.90 0.0646
1.00 2.00 0.0583
0.83 2.20 0.0482
0.69 2.40 0.0405
0.59 2.60 0.0345
0.51 2.80 0.0298
0.44 3.00 0.0259
0.25 4.00 0.0146
0.16 5.00 0.0093
0.11 6.00 0.0065
0.08 7.00 0.0048
0.06 8.00 0.0036
0.05 9.00 0.0029
0.04 10.00 0.0023




Anexo 07. Ku Vs p.

TABLA Ku vs.

p

fc=210kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

pp = 0.0216
P ky
0.0162 49.5301
0.0160 49.0614
0.0158 48.5891
0.0156 48.1132
0.0154 47.6337
0.0152 47.1507
0.0150 46.6641
0.0148 46.1739
0.0146 45.6802
0.0144 45.1829
0.0142 44.6821
0.0140 44.1776
0.0138 43.6696
0.0136 43.1581
0.0134 42.6429
0.0132 42.1242
0.0130 41.6019
0.0128 41.0761
0.0126 40.5467
0.0124 40.0137
0.0122 39.4772
0.0120 38.9370

- 0.0118 38.3934
0.0116 37.8461
0.0114 37.2953
0.0112 36.7409
0.0110 36.1829
0.0108 35.6214
0.0106 35.0563
0.0104 34.4877
0.0102 33.9154
0.0100 33.3396
0.0098 32.7603
0.0096 32,1773
0.0094 31.5909
0.0092 31.0008
0.0090 30.4071
0.0088 29.8099
0.0086 29.2091
0.0084 28.6048
0.0082 27.9969
0.0080 27.3854
0.0078 26.7703
0.0076 26.1517
0.0074 25.5295
0.0072 24.9038
0.0070 24,2744
0.0068 23.6416
0.0066 23.0051
0.0064 33.3651
0.0062 21.7215
0.0060 21.0743
0.0058 20.4236
0.0056 19.7693
0.0054 19.1114




TABLA Ku vs.
p

f'c=210kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

pp = 0.0216
p ky
0.0052 18.4500
0.0050 17.7849
0.0048 17.1164
0.0046 16.4442
0.0044 15.7685
0.0042 15.0892
0.0040 15.4064
0.0038 13.7200
0.0036 13.0300
0.0034 12.3364
0.0032 11.6393
0.0030 10.9386
0.0028 10.2343
0.0026 9.5265
0.0024 8.8151
0.0022 8.1002
0.0020 7.3816
0.0018 6.6593
0.0016 5.9339

. 0.0014 5.2046
0.0012 4.4718
0.0010 3.7354
0.0008 2.9955
0.0006 2.2520
0.0004 1.5042
0.0002 0.7543

0.0000 0.0000




Anexo 08. Presupuesto para cada una de las alternativas propuestas.



PRESUPUESTO - PROPUESTA 01

| ttem _ Descripcion Und. Metrado  Precio §/.  Parcial S/, !
1.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 4,146.02
1.10 EXCAVACIONES (MURO DE CONCRETO A°) M3 67.86 41,61 2,823.65
1.20 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO M3 412 31.34 129.12
1.30 ELIMINACION DE MATERIAL-CON-VOLQUETE DIST. PROMEDIO 5KM M3 76.49 15.60 1,193.24
2.00 CONCRETO ARMADO 4,351.86
210 MURO DE SOSTENIMIENTO 3,467.35
244 CONCRETO EN MURQS DE SOSTENIMIENTO FC=175 kglcm?2 M3 432 385.03 1,663.33
21.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PANTALLA DE MURO M2 30.20 34.76 1,049.75
213 ACERO FY=4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 123.65 6.10 754.27
220  PLACA(INNOVACION) ' ’ 884,52
224 CONCRETO EN PLACA FC=210 kgicm2 M3 0.48 419.85 201.53
221 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PLACA M2 3.00 34.76 104.28
223 ACERO FY=4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 94.87 6.10 578.71
3.00 MATERIAL FILTRANTE 161.83
310 MATERIAL FILTRANTE M3 1.72 94.09 161.83
Tota! SI. 8,659.72
PRESUPUESTO - PROPUESTA 02

[ Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. !
4.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 10,417.33
410 EXCAVACION DE TERRENO M3 162.98 4161 6,781.60

420 ELIMINACION DE MATERIAL.CON VOLQUETE. DIST. PROMEDIO 5 KM M3 233.06 15.60 3,635.74

5.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 15,339.59
54 MURO DE CONTENCION 15,339.59
511 CONCRETO EN MURO FC=210 kglcm2 M3 2273 419.85 9,543.19

512 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS M2 5172 3476 2,006.35

513  ACERO FY=4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 621.32 6.10 3,790.05

Total S/. 25,756.92



Anexo 09. Metrado para cada una de las alternativas propuestas.



METRADOS PROPUESTA 01

MEDIDAS
ITEM DESCRIPCION UNID. | CANT. PARCIAL TOTAL
LARGO l ANCHO l ALTO
METRADOS ESTRUCTURAS
1.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
1.10 EXCAVACION MANUAL DE TERRENO M3 67.86
corte de tereno 1.00 8.15 Area 6.3362 57.98
muro de sostenimiento 1.00 9.15 Area 1.0800 9.88
5 :; -~ :g
o .
)
4
G
e
A
120 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO 4.12
1.00 9.15 0.30 0.25 0.69
1.00 915 0.30 1.25 343
1.30 ELIMINACION DE MATERIAL - CON VOLQUETE DIST. PROMEDIO 5KM M3 1.00 esp. 20% 76.49 7649
2.00 CONCRETO ARMADO
210 MURO DE SOSTENIMIENTO
211 CONCRETO EN MURO DE SOSTENIMIENTO FC=175 kglcm2 M3 1.00 0.00 area: 0.4725 0.00 0.00
B
o |
]
8
& L
50
212 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PANTALLA DE MURO. M2 2.00 9.15 1.65 30.20 30.20
213  |ACERO FY=4200.00 kgicm2 GRADO 60 KG 123.65
acero longitudinal en zapata cantidad | diametro | # varillas | peso (kg/m) | Longitud
1.00 ki 4.00 0.56 6.45 2113
acero transversal en zapata 1.00 38 38.00 0.56 0.80 16.99
acero principal en pantalia 1.00 3 38.00 0.56 210 4461
acero longitudina! en pantalla 1.00 38 8.00 0.56 9.15 40.92
2.20 PLACA
224 CONCRETOQ EN PLACA FC=210 kgfcm?2 M3 0.48
Placa empotrada a columna. 3.00 0.80 0.20 1.00 0.48
222 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PLACA M2 3.00
3.00 0.80 1.00 240




METRADOS PROPUESTA 01

MEDIDAS
ITEM. DESCRIPCION UNID. | CANT. - PARCIAL TOTAL
LARGO ANCHO, ALTO |
3.00 0.20 1.00 0.60
223 ACERO FY=4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 94.87
cantidad | diametro | # varillas | peso (kg/m) | Longitud

acero vertical 3.00 1 12.00 0.993 1.80 64.35

acero transversal 3.00 38 7.00 0.559 2.60 30.52
3.00  [MATERIAL FILTRANTE
3140  |MATERIAL FILTRANTE m3 1.00 9.15 0.15 125 172 1.72




METRADOS - PROPUESTA 02

. ) . MEDIDAS .
ITEM DESCRIPCION . “UNID. | CANT. - PARCIAL TOTAL
LARGO | aNcHO | ALTO
METRADOS ESTRUCTURAS
400 |MOVIMIENTO DE TIERRAS
410 |EXCAVACION DE TERRENO M3 162.98
explanacion total 1.00 8.15 4rea 16.0500 146.86
cimentaciones para muros de contencién
muro posterior( h=2.20 m.) 1.00 9.15 1.40 0.5500 7.05
muro lateral-ambos extremos (h=1.70 m.} 2.00 465 1.00 0.5500 512
‘muro lateral-ambos extremos (h=1.20 m.) 2.00 450 0.80 0.5500 3.96
420  JELIMINACION DE MATERIAL.CON VOLQUETE. DIST. PROMEDIO 5 KM M3 esp. (43%) 233.06 233.06
500 [OBRAS DE CONCRETO ARMADO
5.10 MURO DE CONTENCION
511 CONCRETO EN MURO FC=210 kg/cm2 M3 2273
muro posterior( h=2.20 m.) 1.00 9.15 area. Seccion 1.08 9.88
muro lateral-ambos exiremos (h=1.70 m.} 2.00 465 area. Seccion 0.82 763
7 >
2
* TS N
muro lateral-ambos extremos (h=1.20 m.) 2.00 450 area. Seccion 0.58 5.22
3!
L
[+
51.2 ENCOFRADC Y DESENCOFRADO DE MUROS M2 51.72
muro posterior( h=2.20 m.) 1.00 9.15 260 2379
muro lateral-ambos extremos (h=1.70 m.) 2.00 465 210 19.53
muro lateral-ambos extremos (h=1.20 m.) 2.00 4.50 1.60 14.40




METRADOS - PROPUESTA 02

MEDIDAS
ITEM DESCRIPC!(')N- UNID. CANT. PARCIAL TOTAL
LARGO ANCHO ALTO
5.1.3 ACERO FY=4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 621.32
cantidad | diametro | #varillas | peso{kg/m) | Longitud
acero vertical
muro posterior{ h=2.20 m.)|  1.00 12 38.00 0.993 415 156.60
muro lateral-ambos extremos (h=1.70 m.)| 2.00 1 20.00 0.993 3.30 131,08
muro lateral-ambos extremos (h=1.20 m.)| 2.00 12 19.00 0.993 260 98.11
acero transversal 3.00
muro posterior( h=2.20 m.)]  1.00 38 19.00 0.559 9.15 97.18
muro laterak-ambos extremos (h=1.70 m.)] 2.00 g 15.00 0.559 465 77.98
muro lateral-ambos extremos (h=1.20 m.){ 2.00 8 12.00 0.559 450 60.37




Anexo 10. Analisis de costos unitarios



EXCAVACIONES{MURO DE CONCRETO A°)

Rendimiento m3/dia 3.00 Costo unitario directo por: m3 41.61
1.10 Descripcion de recurso Unidad Cuadrilla cantidad Precio Parcial
Mano de obra
Peon hh 1 2.67 14.86 39.63
39.63
Equipos
Herramientas manuales % MO 5% 1.98 1.98
1.98
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3/dia 7.50 Costo unitario directo por: m3 31.64
1.20 Descripcion de recurso Unidad Cuadrilla cantidad Precio Parcial
Mano de obra
Peon hh 1 1.07 14.86 15.85
15.85
Equipos
Herramientas manuales % MO 5% 0.79 0.79
Carretilla pza 0.10 150.00 15.00
15.79
ELIMINACION DE MATERIAL - CON VOLQUETE DIST. PROMEDIO 5 KM.
Rendimiento m3/dia 250.00 Costo unitario directo por: m3 15.60
1.30 Descripcion de recurso Unidad Cuadrilla cantidad Precio Parcial
Mano de obra
Operador de equipo pesado hh 2 0.06 19.94 1.28
Peon hh 1 0.03 14.86 0.48
1.75
Equipos
Herramientas manuales % MO 5% 0.09 0.09
camion Volquete 4x2 210-280 hp hm 1 0.03 180.00 5.76
cargador Frotal 80-95 HP hm 1 0.03 250.00 8.00
13.85

CONCRETO EN MUROS DE SONTENIMIENTO FC=175 kg/cm2

Rendimiento
2.1.1

m3/dia 10.00 Costo unitario directo por: m3 385.03
Descripcion de recurso Unidad Cuadrilla cantidad Precio Parcial
Mano de obra

Operador de equipo liviano hh 1 0.80 19.94 15.95

operario hh 1 0.80 19.94 15.95

oficial hh 1 0.80 16.53 13.22

Peon hh 1 0.80 14.86 11.89
57.02

Materiales

Piedra chancada de 1/2" m3 ’ ) 0.55 80.00 44.00

Arena gruesa m3 0.54 70.00 37.80

Cemento portland tipo | bls 8.44 25.00 211.00

Agua m3 0.18 2.00 0.36
293.16

Equipos

Herramientas manuales % MO 5% 2.85 2.85

Mezcladora de concreto Shp hm 1 0.80 20.00 16.00

Vibrador de concreto 4hp 2.4" hm 1 0.80 20.00 16.00

34.85




ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PANTALLA DE MURO

Rendimiento
2.1.2

m3/dia 20.00 Costo unitario directo por: m3 34.76
Descripcion de recurso Unidad Cuadrilla cantidad Precio Parcial
Mano de obra

oficial hh 1 0.40 16.53 6.61

Operario de encofrado hh 1 0.40 19.94 7.98
14.59

Materiales

Agente desmoldante It 0.003 20.00 0.06

0.06
Equipos

Encofrado metalico m2 0.02 1154.00 23.08

Herramientas manuales %MO 5.00 0.73 3.65
26.73

ACERO FY=4200 kg/cm2 GRADO 60

Rendimiento m3/dia 250.00 Costo unitario directo por: m3 6.10
2.13 Descripcion de recurso Unidad Cuadrilla cantidad Precio Parcial
Mano de obra
oficial hh 1 0.032 16.53 0.53
Operario hh 1 0.032 19.94 0.64
1.17
Materiales
Alambre negro #16 kg 0.06 6.00 0.36
Acero corr. fy=4200 kg/cm?2 kg 1.07 4.50 4.82
5.18
Equipos
Herramientas manuales %MO 5.00 0.06 0.29
0.29
CONCRETO EN PLACA FC=210 kg/cm2
Rendimiento m3/dia 8.00 Costo unitario directo por: m3 419.85
2.21 Descripcion de recurso Unidad Cuadrilla cantidad Precio Parcial
Mano de obra
Operador de equipo liviano hh 1 0.80 19.94 15.95
operario hh 1 0.80 19.94 15.95
oficial hh 1 0.80 16.53 13.22
Peon hh 1 1.00 14.86 14.86
59.99
Materiales
Piedra chancada de 1/2" m3 0.64 80.00 51.20
Arena gruesa m3 0.54 70.00 37.80
Cemento portland tipo | ' bls 9.1 25.00 227.50
Agua m3 0.18 2.00 0.36
316.86
Equipos
Herramientas manuales % MO 5% 3.00 3.00
Mezcladora de concreto Shp hm 1 1.00 20.00 20.00
Vibrador de concreto 4hp 2.4" hm 1 1.00 20.00 20.00

43.00




ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PLACAS

Rendimiento m3/dia 20.00 Costo unitario directo por: m3 34.76
2.2.2 Descripcion de recurso Unidad Cuadrilla cantidad Precio Parcial
Mano de obra

oficial hh 1 0.40 16.53 6.61
Operario de encofrado hh 1 0.40 19.94 7.98

14.59

Materiales

Agente desmoldante It 0.003 20.00 0.06

0.06

Equipos

Encofrado metalico m2 0.02 1154.00 23.08
Herramientas manuales %MO 5.00 0.73 3.65

26.73

ACERO FY=4200 kg/cm2 GRADO 60

Rendimiento m3/dia 250.00 Costo unitario directo por: m3 6.10
2.23 Descripcion de recurso Unidad Cuadrilla cantidad Precio Parcial
Mano de obra

oficial hh 1 0.032 16.53 0.53
Operario hh 1 0.032 19.94 0.64

1.17

Materiales

Alambre negro #16 kg : 0.06 6.00 0.36
Acero corr. fy=4200 kg/cm2 kg 1.07 4.50 4.82

5.18

Equipos

Herramientas manuales %MO 5.00 0.06 0.29

0.29

MATERIAL FILTRANTE

Rendimiento m3/dia 15.00 Costo unitario directo por: m3 94.09
3.1 Descripcion de recurso Unidad Cuadrilla cantidad Precio Parcial
Mano de obra
Oficial hh 1 0.533 19.94 10.63
10.63
Materiales
material filttrante m3 1.01 80.00 80.80
80.80
Equipos
Herramientas manuales %MO 5.00 0.53 2.66

2.66




EXCAVACION DE TERRENO

Rendimiento m3/dia 3.00 Costo unitario directo por: m3 41.61
4.10 Descripcion de recurso Unidad Cuadrilla cantidad Precio Parcial
Mano de obra

Peon hh 1 2.67 14.86 39.63

39.63

. Equipos _

Herramientas manuales % MO 5% 1.98 1.98

1.98

ELIMINACION DE MATERIAL - CON VOLQUETE DIST. PROMEDIO 5 KM.

Rendimiento m3/dia 250.00 Costo unitario directo por: m3 15.60
4.20 Descripcion de recurso Unidad Cuadrilla cantidad Precio Parcial
Mano de obra

Operador de equipo pesado hh 2 0.06 19.94 1.28
Peon " hh 1 0.03 14.86 0.48

1.75

Equipos

Herramientas manuales % MO 5% 0.09 0.09
camion Volquete 4x2 210-280 hp hm 1 0.03 180.00 5.76
cargador Frotal 80-95 HP hm 1 0.03 250.00 8.00

13.85

CONCRETO EN MUROS FC=210 kg/cm2

Rendimiento m3/dia 8.00 Costo unitario directo por: m3 419.85
5.1.1 Descripcion de recurso Unidad Cuadrilla cantidad Precio Parcial
Mano de obra

Operador de equipo liviano hh 1 0.80 19.94 15.95

operario "~ hh 1 0.80 19.94 15.95

oficial hh 1 0.80 16.53 13.22

Peon hh 1 1.00 14.86 14.86
59.99

Materiales

Piedra chancada de 1/2" m3 0.64 80.00 51.20

Arena gruesa m3 0.54 70.00 37.80

Cemento portland tipo | bis 9.1 25.00 227.50

Agua m3 0.18 2.00 0.36
316.86

Equipos ]

Herramientas manuales % MO 5% 3.00 3.00

Mezcladora de concreto Shp hm 1 1.00 20.00 20.00

Vibrador de concreto 4hp 2.4" hm 1 1.00 20.00 20.00

43.00




ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS

Rendimiento m3/dia 20.00 v Costo unitario directo por: m3 34.76
5.1.2 Descripcion de recurso Unidad Cuadrilla cantidad Precio Parcial
Mano de obra

oficial hh 1 0.40 16.53 6.61
Operario de encofrado hh 1 0.40 19.94 7.98

14.59

Materiales

Agente desmoldante It ' 0.003 20.00 0.06

0.06

Equipos

Encofrado metalico m2 0.02 1154.00 23.08
Herramientas manuales %MO 5.00 0.73 3.65

26.73

ACERO FY=4200 kg/cm2 GRADO 60
Rendimiento m3/dia 250.00 Costo unitario directo por: m3 6.10
5.1.3 Descripcion de recurso Unidad Cuadrilla cantidad Precio Parcial
Mano de obra

oficial hh 1 0.032 16.53 0.53
Operario hh 1 0.032 19.94 0.64

1.17

Materiales

Alambre negro #16 kg 0.06 6.00 0.36
Acero corr. fy=4200 kg/cm2 kg 1.07 4.50 4.82

5.18

Equipos

Herramientas manuales %MO 5.00 0.06 0.29

0.29




Anexo 11. Planos



