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Resumen

La presente investigacion titulada “Analisis Comparativo Estructural Y Econémico Del
Disefio Con Columnas De Concreto Armado Y Columnas Mixtas (Concreto Y Acero) Del
Complejo Parroquial San Juan De Dios En El Distrito De Chiclayo, 2018-2019”, se ha
desarrollado en un contexto en donde las edificaciones al dia de hoy, han buscado una mejora,
en cuanto a la resistencia de los materiales de disefio y de forma consecuente, un menor costo
de incidencia de estos, en la edificacidn en su totalidad. En base a lo expuesto, se ha establecido
el siguiente objetivo general: El disefio estructural y analisis comparativo entre la construccion
con elementos de concreto armado y columnas mixtas del complejo parroquial San Juan de
Dios en el distrito de Chiclayo. El tipo de investigacion ha sido el aplicado, con un disefio
descriptivo, no experimental, en el que se ha tomado como tamafio muestral, a una nueva
edificacion para el complejo parroquial “San Juan de Dios” ubicado en la ciudad de Chiclayo a
la cual se hard un andlisis comparativo tanto estructural como econdémico, recolectando la
informacion, por medio de la ficha de observacion y la revision documental. Mientras que, los
resultados han sefialado que, respecto al disefio estructural y anélisis comparativo entre la
construccion con elementos de concreto armado y columnas mixtas del complejo parroquial
San Juan de Dios en el distrito de Chiclayo, que se ha llegado a contar con una mejor respuesta
mecanica, de las estructuras mixtas; asi como, la respuesta reoldgica de esta, en cuanto a
dimensiones menores, menor incidencia de materiales y a consecuencia de ello, una mejor
resistencia a las fuerzas verticales. Mientras que, el costo ha llegado a haber sido muy superior,
en relacion a las estructuras de concreto armado y las estructuras mixtas. Mientras que, Se ha
concluido, respecto al andlisis dinamico de la edificacion con diferentes disefios estructurales
(columnas de concreto armado y columnas mixtas), el hecho de haber alcanzado una reduccion
del peso total, menor en un 50%, en relacion a las columnas mixtas y las columnas de concreto
armado. Mientras que, la mayor capacidad de resistencia de las estructuras mixtas, al haber sido
muy superior, se ha podido alcanzar con menores derivas para el segundo caso, al haber
encontrado de forma consecuente, menor peso.

Palabras clave: columnas mixtas, disefio sismo-resistente, calculo estructural,
mecanica de suelos, ingenieria de costos.
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Abstract

This research entitled "Structural and Economic Comparative Analysis of the Design
with Reinforced Concrete Columns and Mixed Columns (Concrete and Steel) of the San Juan
De Dios Parish Complex in the Chiclayo District, 2018-2019", has been developed in a context
in where the buildings to date, have sought an improvement, in terms of the resistance of the
design materials and consequently, a lower cost of incidence of these, in the building as a whole.
Based on the above, the following general objective has been established: The structural design
and comparative analysis between the construction with reinforced concrete elements and
mixed columns of the San Juan de Dios parish complex in the Chiclayo district. The type of
research has been applied, with a descriptive, non-experimental design, in which a new building
for the "San Juan de Dios" parish complex located in the city of Chiclayo has been taken as a
sample size. A comparative structural and economic analysis will be made, collecting the
information through the observation file and the documentary review. While, the results have
indicated that, regarding the structural design and comparative analysis between the
construction with elements of reinforced concrete and mixed columns of the San Juan de Dios
parish complex in the district of Chiclayo, that a better response has been obtained. mechanics,
of mixed structures; as well as, the rheological response of this, in terms of smaller dimensions,
lower incidence of materials and as a consequence, better resistance to vertical forces.
Meanwhile, the cost has been much higher, in relation to the armed structures and the mixed
structures. While, It has been concluded, regarding the dynamic analysis of the building with
different structural designs (reinforced concrete columns and mixed columns), the fact of
having achieved a reduction of the total weight, less than 50%, in relation to the columns mixed
and reinforced concrete columns. Whereas, the greater resistance capacity of the mixed
structures, having been much higher, has been achieved with fewer drifts for the second case,
having consequently found less weight.

Keywords: mixed columns, earthquake-resistant design, structural calculation, soil
mechanics, cost engineering.
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l. Introduccion

En el afio 2016 segun A. Ede [1] menciona que las estructuras mixtas se han perfilado
como una serie alternativa a los sistemas en concreto, debido a sus altas prestaciones mecanicas,
las cuales se basan en crear nuevos sistemas aprovechando las propiedades de concreto y acero,
tratando de que trabajen a compresion y traccion respectivamente. Por lo que menciona lo
siguiente:

Actualmente las construcciones de edificaciones son construidas sin las garantias de
seguridad necesarias, dejando de lado parametros fundamentales del analisis estructural y
disefio en base a criterios de sismo resistencia que pueden llegar a ser decisivos al momento de
la interaccion suelo-estructura, y ante la ocurrencia de un sismo, ofreciendo asi una estructura
con menos resistencia a las ondas sismicas provocando el fracaso de los elementos estructurales,
pero no necesariamente los sismos son la causa de los colapsos también intervienen otros
factores como son los materiales estos no tengan las propiedades necesarias para contener la
carga, y son utilizados con el fin ahorrar costos. [1]

Por otro lado, existen instituciones las cuales tienen las Gltimas tecnologias y amplios
conocimientos de ingenieria con la finalidad de la utilizacion de los nuevos sistemas. Segun
Buchelli Pefia [2], nos menciona que existe la posibilidad de romper esquemas en construccion
tradicional de siguiente manera:

Se logra edificar estructuras que nos garantizan un porcentaje mas efectivo de seguridad
y funcionalidad reduciendo ampliamente el peso estructural y mejorando sustancialmente el
disefio a partir de una modelacion bajo pardmetros de sismo-resistencia, existiendo la
posibilidad de adquirir conocimientos y la visién de profesionales dedicados a la construccion,
innovar en nuevos sistemas con mejores caracteristicas de resistencia y funcionamiento a costos
relativamente menores a largo plazo, sin embargo es indispensable analizar e interpretar
correctamente los fendmenos fisicos ya que es un factor determinante para lograr un adecuado
disefio estructural. [2]

Mientras que N. Jacobsohn citado en el Blog de Ingenieria Civil de Venezuela [3] nos
dice que “las soluciones técnicas hibridas y mixtas ain son subutilizadas y poco conocidas por
los disefiadores y constructores ya que en el momento de la aplicacion la calidad de su ejecucion
a veces es desfavorable lo que coadyuva a la falta de uso por lo que los componentes especificos
que requiere esta tecnologia.”

Por otro lado S. Scalzo citado en el Blog de Ingenieria Civil de Venezuela [4] menciona
que, en “los edificios el uso de la estructura mixta es una tendencia, ya que muchos fabricantes
y empresas utilizan ésta, sobre todo por la productividad asociada a estas soluciones, por ende,
es mas facil de ejecutar y tener un bajo costo, puesto que el peso del acero es menor”.

Las construcciones en el distrito de Chiclayo requieren soluciones urgentes, objetivas y
seguras puesto que, se hizo un analisis de peligro sismico a escala regional en la ciudad de
Chiclayo.

J. Alva citado en J. Neicer y C. Orbegoso [5] segun estudio el mayor porcentaje de
estructuras es de adobe presentando una vulnerabilidad alta. [5]

Es por lo que en esta investigacion se compara el disefio estructural y los costos de un
edificio utilizando sistema tradicional con columnas de concreto armado, y un sistema con
columnas mixtas que esta revolucionado paises europeos, para brindar una mejor solucién en
lo técnico y econdmico considerando las condiciones de nuestra region. En base a la
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problematica expuesta, se ha llegado a establecer el siguiente problema de investigacion ¢ Cual
es el disefio estructural y analisis comparativo entre la construccion con elementos de concreto
armado y columnas mixtas del complejo parroquial San Juan de Dios en el distrito de Chiclayo?
Mientras que, se ha establecido el siguiente objetivo general: El disefio estructural y analisis
comparativo entre la construccion con elementos de concreto armado y columnas mixtas del
complejo parroquial San Juan de Dios en el distrito de Chiclayo. Asi mismo, es que los objetivos
especificos planteados, han sido los siguientes: 1) Realizar los estudios de mecéanica de suelos;
2) Ejecutar el analisis dindmico de la edificacion con diferentes disefios estructurales (columnas
de concreto armado y columnas mixtas); 3) Presentar los planos estructurales de las 2
alternativas; 4) Metrar el proyecto estructural y presupuestar cada disefio; 5) Analizar y
comparar técnica, econémica y ambientalmente los proyectos estructurales.

En base a lo que se ha establecido, la investigacién se ha visto justificada por los
siguientes puntos: Aspecto cientifico: Se lograra ampliar los conocimientos en sistemas méas
innovadores, con mejores caracteristicas de resistencia y funcionamiento a costos. Aspecto
técnico: Se presenta una comparacion entre disefio de columnas de concreto armado y
columnas mixtas (perfiles de acero con concreto) con el fin de determinar cual es la mejor
opcidn para la construccion de la edificacién en cuanto a la calidad de los materiales y el
personal técnico especializado. Aspecto econdémico: Se determina el presupuesto total por cada
sistema constructivo presentando la alternativa mas viable para la edificacion y los proyectistas
puedan tener una idea mas auténtica de los costos de cada tipo de sistema. Aspecto ambiental:
Al construir una edificacion de estructuras mixtas se disminuye la seccion de sus elementos
estructurales que conlleva a un menor uso de concreto y de acero, reduciéndose asi el impacto
ambiental en la ejecucion de este nuevo recinto.

15



1. Marco teorico
2.1.  Antecedentes del problema

Segun P.R. Espinoza [6], mencionado en su proyecto de investigacion de grado Ilamada
“Diseflo estructural de una edificacion con secciones compuestas” menciona que:

En la ciudad de Cuenca la construccion de nuevos recintos con un sistema convencional
de concreto armado es utilizado frecuentemente, ademas el disefio con estructuras mixtas de
concreto-acero cuenta con un rendimiento en tiempos de constructibilidad mejores al de
concreto armado convencional, lo que significa que se realiza en un corto plazo el alquiler de
equipos por ende se reduce de la mano de obra, el cual es un factor muy importante al realizar
un trabajo de construccion. [6]

En la Universidad de Carabobo, A. Rueda 'y O. Vazquez [7] se realizé una propuesta de
disefio de conexién a momento en estructuras mixtas conformadas por columnas de concreto
armado y vigas de acero el cual tiene como propésito fundamental desarrollar una metodologia
de disefio sismorresistente de las conexiones en estructuras mixtas de columnas rectangulares
de concreto armado y vigas de acero. Por ello esta investigacion en base a datos e informacion
tomados tanto de textos como de registros de antecedentes como resultado fue desarrollada una
metodologia de disefio sismorresistente de las conexiones en estructuras mixtas de columnas
rectangulares de concreto armado y vigas de acero aplicando los criterios de las normas
COVENIN 1618-98, COVENIN 1753-06 y la AISC 360-2005. [7]

El autor A. Bucheli & R. Gamon [2] realiz6 una investigacion en la Universidad de
Azuay llamada “Disefio estructural y analisis comparativo entre la construccion con elementos
de concreto armado y estructura mixta para una edificacion de cuatro plantas” concluyendo
que:

La construccion con estructuras metalicas es recomendable utilizarlos en edificios de
gran envergadura para asi disminuir el peso y los efectos que causa este parametro dentro de un
analisis sismico y reducir el tiempo de ejecucion, ya que los periodos constructivos muy
extensos, afectarian directamente al modelo financiero del proyecto; agrega que se podria
utilizar el sistema mixto en edificacion de mediana altura, siempre y cuando se cuente con el
capital necesario. [2]

Por otro lado, K. Sanchez y T. Sanchez [8] realizaron como investigacion un Disefio
comparativo de estructuras de acero con y sin columnas compuestas el autor afirma que:

Cuando se disefia una estructura, una de las mas importantes decisiones es la de
seleccionar el material principal con el cual se construird; esta decision estd muchas veces
basada en razones tanto estructurales como econdmicas, teniendo en cuenta que se debe
asegurar el desempefio de los componentes en todo el periodo de vida Gtil de la estructura. En
la actualidad el concreto ha sido uno de los materiales que ha tenido mas demanda por sus
ventajas principalmente econdmicas, el acero se ha ido abriendo camino por las bondades
constructivas de resistencia, ductilidad y peso que presenta al momento de realizar un disefio;
sin embargo, aun presenta dificultades por el elevado costo del material. Si se combinan estos
dos materiales de manera eficiente, se puede desarrollar un sistema estructural en el cual se
aprovechen las caracteristicas de cada uno de ellos y presente un mejor funcionamiento que el
que presentaria una estructura similar construida con solo uno de los materiales. [8]

Sin embargo J.P. Ceballos & J.D. Rodriguez [9], realizan una investigacion el cual tiene
como finalidad realizar un acercamiento a los elementos estructurales de seccion mixto:
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La implementacion dentro del disefio de una estructura propuesta en concreto reforzado
para finalmente analizar qué tan viable es, por resultado nos argumenta que es pertinente
implementar edificaciones y estructuras en general haciendo uso del acero estructural y en
especial, de columnas de seccidon mixta tipo CFT. El presente trabajo demuestra que, si bien el
costo de inversion inicial es elevado y podria pensarse asi que no es rentable este tipo de
sistemas, los beneficios se presentan a largo plazo y en aspectos que van mas alla que los
simples materiales, tales como factores técnicos de resistencia y deformacidn, costos directos y
otros. [9]

2.2. Base Teobrica

Esta tesis se basara en las normativas vigentes para el disefio de la infraestructura en
concreto armado y mixtas. Por ello se mencionara las mas importantes segun el Reglamento
Nacional de Edificaciones:

a. Cargas, E020:2006 [10]: “Todas las estructuras deberan resistir las cargas que se
les imponga como consecuencia de su uso. Estas actuaran en las combinaciones prescritas y no
deben causar esfuerzos ni deformaciones que excedan los sefialados para cada material
estructural en su norma de disefio especifica” [10]

b. Disefio Sismorresistente, E030:2018 [11]: “tiene como finalidad evitar pérdidas
de humanas, asegurar la continuidad de los servicios, y minimizar los dafios a la propiedad; la
misma reconoce que dar proteccion completa frente a todos los sismos no es técnica ni
econdmicamente factible para la mayoria de las estructuras”.

C. Suelos y Cimentaciones, E050:2018 [12]: “El objetivo de esta norma es
establecer los requisitos para la ejecucion de Estudios de Mecanica de Suelos (EMS), con fines
de cimentacidn, de edificaciones y otras obras indicadas. Los EMS se ejecutaran con la finalidad
de asegurar la estabilidad y permanencia de las obras y para promover la utilizacion racional de
los recursos”

d. Concreto Armado, E60:2009: [13] “fijan los requisitos y exigencias minimas
para el andlisis, disefio, materiales, control de calidad, supervision de estructuras de concreto
armado preesforzado y simple”

e. Estructuras Metalicas, E070:2006, Esta norma es para el disefio, fabricacion y
montaje de estructuras metalicas para edificaciones acepta los criterios del método de Factores
de Carga y Resistencia (LRFD) y el método por Esfuerzos Admisibles (ASD). Su
obligatoriedad se reglamenta en esta misma Norma y su ambito de aplicacion comprende todo
el territorio nacional. [10]

Por otro lado, en el estudio también mencionamos ASCE, & FEMA 356 [15]

citado en P. Mamani [14] el cual nos dice que :
Es un compendio de disefio por desempefio aplicable a estructuras de concreto armado,
acero estructural, estructuras de madera, estructuras de albafiileria estructural y sistemas mixtos,
que se encuentran en la region de Estados Unidos; es posible utilizar este c6digo como una

guia, siempre y cuando se sigan los reglamentos del codigo de construccidn y normas que rigen
en la jurisdiccion més cercana de un estado o pais.
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2.3.  Criterios de Sismicidad
2.3.1. Origen de los terremotos
Segun E. Salas [16], menciona al modelo del rebote elastico de Fielding, H.

Cumple un ciclo u proceso en la deformacién eléstica y acumulacion de esfuerzos en
una zona de la corteza, incluso supera la resistencia de los materiales utilizados en construccion;
no obstante, la falla experimenta una dislocacion, ya que la energia elastica acumulada se libera
bruscamente haciendo que la energia liberada se disipe en fendmenos no elasticos en la zona
de ruptura extendiéndose en forma de ondas sismicas los cuales hacen vibrar el terreno
produciendo deformaciones y tensiones en el terreno por el cual se propagan”. [16]

el B |

Figura 1 Modelo de rebote elastico de H. Fielding Ried
Fuente: [16]

2.4.  Aspectos generales de riesgo sismico
2.4.1. Magnitud

El concepto de magnitud lo introdujo Charles Richter en 1935 segln Tesis Doctorales
de Xarxa [17] definiéndolo como “una medida cuantitativa del tamafio de un terremoto
relacionandolo indirectamente con la liberacion de energia desde la zona afectada”

2.4.2. Intensidad

Segun R. Bonett [17] nos dice que “los efectos del movimiento de alguna zona
construida por la mano del hombre, no dependerd de medidas instrumentales sino de la
informacion de quien visualiza el dafio producido por un terremoto, el uso de intensidad permite
identificar el dafio y efectos similares”

2.4.3. Sismicidad

Segun R. Bonett [17] el avance cientifico trata de mejorar dia a dia sobre los
conocimientos acerca de indicio de un movimiento telarico, por ello nos dice que “la evaluacion
del tamafio y forma de propagacion de los terremotos dentro de la corteza terrestre; ocurre
cuando la tierra alcanza un nivel mayor de resistencia de la roca causando que los lados
opuestos, de la misma fallen deslizdndose violentamente de un lado hacia otro.”

2.4.4. Peligrosidad Sismica

Segun R. Bonett [17] nos dice que “la causa del movimiento teldrico es por fendmenos
fisicos siendo estos provocados por la mano del hombre ademas agrega que estos fenémenos
del movimiento de terreno pueden ser la falla del terreno, deformacién tectdnica, la
licuefaccion, inundaciones, tsunamis, otros.”
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2.5. Disefo sismo-resistente de estructuras
2.5.1. Criterio de estructuracion

Segun E. Cabrera [18] tomado de las caracteristicas para lograr una estructura sismo-
resistente, son:

o Simplicidad y simetria: predice el comportamiento sismico de una estructura.

o Resistencia y ductilidad: Las estructuras deben tener resistencia sismica
adecuada por lo menos en dos direcciones ortogonales o aproximadamente ortogonales, de tal
manera que se garantice la estabilidad tanto de la estructura como un todo, como de cada una
de sus elementos.

o Hiperestacidiad y monolitismo: debe indicarse la conveniencia de que las
estructuras tengan una disposicion hiperestatica; ello logra una mayor capacidad resistente.

o Uniformidad y continuidad de la estructura: La estructura debe ser continua tanto
en planta como en elevacion, con elementos que no cambien bruscamente su rigidez, para evitar
la concentracion de esfuerzos

o Rigidez lateral: Es necesario que en los elementos estructurales aporten rigidez
lateral en sus direcciones principales para que asi pueda resistir fuerzas horizontales sin tener
deformaciones.

o Elementos no estructurales: Colaboran con un mayor amortiguamiento
dindmico, debido principalmente a que al producirse agrietamientos internos aumentan los
rozamientos. En los sismos violentos, al agrietarse en forma importante contribuyen a disipar
energia sismica, aliviando a los elementos resistentes.

o Cimentacion: La regla basica respecto a la resistencia sismica de la sub-
estructura es que se debe obtener una accion integral de la misma durante un sismo

2.6. Diseno de Concreto Armado

El disefio de concreto armado, es considerado como aquel procedimiento que se basa de
forma principal, en considerar a todo aquel conocimiento que se tiene, respecto al concreto
armado, el cual es definido como aquella confluencia de elementos que conforman no solo al
concreto mismo, sino al acero de refuerzo. Ademas de lo sefialado, es que la principal normal
de referencia, ha sido la EO60, en donde se ofrecen los condicionamientos minimos que,
deberan de ser mantenidos, si es que se desea disefiar alguna estructura de concreto armado, tal
y como han sido los espesores minimos de disefio; asi como, la cuantia minima a considerarse
en el disefio estructura y de forma consiguiente, las cargas de disefio, expuestas en normas
relacionadas. [13]

2.6.1. Estructuracion

Esta define la ubicacion de las columnas, vigas, losas y todos aquellos elementos
estructurales que accedan a una eficiente estructura antes de las cargas de sismo.

2.6.2. Predimensionamiento

Segun la Norma E: 060 del Reglamento Nacional de Edificaciones [13] nos dice que
establece peraltes minimos para losas nervadas o aligeradas en una direccion para no verificar
deflexiones.
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Tabla 1
Peraltes minimos para losas aligeradas para no verificar deflexiones

Espesor o peralte minimo, &
Simplemente | Con un extremo Ambos .
apoyados continuo extremos En voladizo
continuos

Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo de
Elementos elementos no estructurales susceptibles de dafiarse debido a

deflexiones grandes.
Losas I I f f
macizas en o — o —_
una direccion 20 24 28 10
Vigas o losas F f i I
nervadas en — — — =
una direccion 16 18,5 21 8

Fuente: Norma E:060 segiin Reglamento Nacional de Edificaciones [13]
Vigas
Para la altura de la viga se considerd h=L/12, y para la base b=B / 20,
B: ancho tributario de la viga
Base: Mayor a 25 cm.
Columnas
Aqui se realiza con el criterio de dimensionamiento por cargas de gravedad:
P
Ac = m
Donde:
Pc: Cargas de servicio
Zapatas

Se consider( zapatas conectadas, para su predimensionamiento se pidieron las fuerzas
en los puntos de las columnas por los combos de servicio:

Chl+Chs

ChH+C40, 850

Ch+CW-0.85xD

Luego se calculd el o neto con la siguiente formula:

oneto = cadm — [(ynat) X hz + (yrelleno — ynatural) X Af + yrelleno X hacabado +
ypiso X hpiso + s/c]

20



Para dimensionar el area de la zapata se utiliza la siguiente formula:

1.2P5

anelo

Para dimensionar el area de la viga de conexion:

. Ln

h =
7

Doénde:
Ln: longitud entre columnas.
2.6.3. Analisis Sismorresistente

Segun el Diario Peruano [13] el RNE mediante la Norma de Concreto Armado E060
establece que, para realizar un anélisis dindmico y estatico para las edificaciones, cuya filosofia
y principios son: evitar dafios u pérdidas humanas, es brindar calidad en los servicios basicos y
minimizar los dafios a la propiedad.

Parametros sismicos
a. Factor de Zona

Este se expresa como parte de la aceleracion de la gravedad, la norma E.030 [11]
estableciendo un factor zona “Z” pues este dependerd de la ubicacién del proyecto a
continuacién se muestra las zonas sismicas de nuestro pais.
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ZONAS SISMICAS

=
=a
—
o}

Figura 2 Factores de suelo “S”
Fuente: Norma E:030 [11]
Parametros de sitio Perfil del suelo:

Este se escogid conforme a su capacidad portante, se clasifico como suelos intermedios
(S2) igual a 0.96 kg/cm2.

Tabla 2
Factores de Suelo “S”

FACTOR DE SUELO “s™
TonREO s, S, S5
i 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z2 0,80 1,00 1,20 1,40
24 0,80 1,00 1,60 2,00

Fuente: Norma E:030 [11]

Tabla 3
Periodos “TP”y “TL”
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PERIODOS “T," Y “T."

Perfil de suelo
So S, S: Sa
Te(s) 03 0.4 0,6 1.0
Ti(s) 3,0 25 2.0 16

Fuente: Norma E:030 [11]
Factor de amplificacion sismica
Periodo fundamental - Vibraciéon “T”

Debido a las caracteristicas se tomara en cuenta el factor de amplificacion sismica C por
lo que se representa en lo siguiente:

I'<=Tp =25

Th<T<Ti c=25-(<)

r>T; C

]
LA
T
o

Donde
T: Periodo fundamental de vibracién

Formula:

CT = 35, toma este valor porque es para edificios resistentes en la direccion considerada
sean Unicamente:

a) Porticos de concreto armado sin muros de corte.

b) Porticos ductiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin arriostramiento.
CT =45,

Se utilizara para:

c) Pérticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y escaleras y
porticos de acero arriostrados.

CT =60,
Se utilizara para:

Edificios de albafiileria y los que estan construidos por concreto armado dual, muros
estructurales, y ductilidad limitada.
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Factor de uso
Este dependeréa de la categoria de la edificacion, se escogio el factor “U”

Tabla 4
Categoria de las edificaciones y factor “U”

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U
A Edificaciones Esenciales 1.5
B Edificaciones Importantes 1.3
C Edificaciones Comunes 1.0
D Edificaciones Temporales *

Fuente: Norma E:030 [11]
Sistema estructural

Segun J. Ramos [19] el sistema estructural dependera de los materiales utilizados y el
sistema de estructuracion sismo - resistente presentando la siguiente tabla:

Tabla b
Coeficiente Basico de Reduccién Ro

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeficiente Basico
de Reduccion R, (*)

Acero:
Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)
Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)
Concreto Armado:

Pérticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada
Albadileria Armada o Confinada.

Madera (Por esfuerzos admisibles)

MO N

NWHES OO

Fuente: Norma E:030 [11]
Regularidad estructural

Se considerara al la o Ip igual a 1, siempre y cuando no tenga alguna irregularidad. De
lo contrario se presenta lo siguiente:

Tabla 6
Irregularidades Estructurales en Altura
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TIPO FACTOR

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando 0.75
Irregularidad de Resistencia — Piso Débil 0.75
Irregularidad Exirema Rigidez 0.5
Irregularidad Extrema Resistencia 0.5
Irregularidad de Masa o Peso 0.9
Irregularidad Geométrica Vertical 0.9
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 0.8

Discontinuidad extrema en los Sistemas 0.6
Resistentes

Fuente: Norma E:030 [11]

Tabla 7
Irregularidades Estructurales en Planta

TIPO ' | FACTOR
[rregularidad Torsional | 0.75
[rregularidad Torsional Extrema | 0.6
' Esquinas Entrantes ' 0.9
| Discontinuidad del Diatragma | 0.85
' Sistemas no Paralelos | 0.9

Fuente: Norma E:030 [11]

Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas “R”

Se determina la irregularidad y obtenemos la siguiente formula:

R _Ru'fu'fp

Estimacion del peso

Segun el RNE citado en el Diario Oficial EI Peruano [20] para las edificaciones se
utilizara lo siguiente:

Tabla 8
Peso de carga viva por categorias
CATEGORIAS PESO DE CARGA VIVA
AyB 50%
C 25%

Fuente: Norma E:060 segun Reglamento Nacional de Edificaciones [13]
Fuerza cortante en la base

La fuerza cortante total en la base de la estructura en la direccién en la cual se analiza,
se utilizard la siguiente formula:
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Donde: C/R sera mayor 0.11

Modos de vibracion

Se considerara siempre y cuando la masa sea como minimo 90% de masa total.
Fuerza cortante minima

La fuerza cortante para una estructura regular no podra ser minima del 80% del cortante
estatico, y si es irregular no podra ser menor de 90% de la misma.

Desplazamiento lateral relativo admisible

Se calculardn multiplicando por 0.75R cuando sean estructuras regulares, y para
estructuras irregulares se multiplicara por R.

Tabla 9
Limites para la distorsion del entrepiso

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (Ail hi)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de cu_l'!{:reto_ar_madn con 0.005
muros de ductilidad limitada '

Fuente: Norma E:030 [11]
2.6.4. Consideraciones para el disefio en Concreto Armado
2.6.4.1. Disefio de Vigas

Para el disefio por flexion se utilizaron las siguientes formulas:

¢ = Mu
~ ofyd—2)

Asefy
a= Sefy

T 0.85sf s

Donde:
d: peralte efectivo
¢: factor de reduccion de resistencia 0.90

b: base de la viga

26



Luego se realizé la verificacion de cuantia minima y cuantia maxima para verificar si la
viga sera simplemente reforzada o doblemente reforzada.

pmin < p < pmax

_ As
p_bxd

. [Tre
=070 x *—
pmin X

pmax = 0.75 x pb

6300
G300+ [y

_ fre
pb—IJ.EExle”x( )

Posteriormente se realizé la verificacion de ancho minimo de la viga con el nimero de
aceros que se colocaran. Finalmente, segun lo establecido por la Norma E.060 [11] del RNE,
se disefia la siguiente ecuacion:

oVn = Vu
'm=Vc+ Vs

Ve=053x.flcxbwxd

_Avxfyxd
o £

Vs

Donde:

¢: factor de reduccion de resistencia 0.85

Vn: resistencia nominal al cortante.

Vc: resistencia al cortante proporcionada por el concreto.
Vs: resistencia al cortante que soporta el refuerzo.

Av: area refuerzo para cortante dentro del espaciamiento.
S: espaciamiento

Segun la Norma E.060 [13] la restriccion para el espacio del refuerzo de cortante no
debe exceder de d/2 ni de 60cm; y ademas para el espaciamiento del refuerzo de cortante no
deben exceder de: d/4; 8 veces el diametro de las barras longitudinales, 24 veces el diametro de
la barra del estribo cerrado de confinamiento, ni de 30cm.

Longitudes de desarrollo y empalmes
Se calcularon segun lo estipulado en la Norma E.060 [13]:

Tabla 10
Longitudes de desarrollo y empalmes
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Alambres

Condiciones obarrasde 3/4" y Bamas ';:!““ do

Espaciamiento libre entre bamas o
alambres que estan siendo
empalmados o desarrolladas no menor
que db, con recubrimiento libre no
menor que db, y estribos a lo largo de
fd por lo menos iguales al minimo

indicado en 11.5.6. [

Sy vt ye l]db [ﬁ’vr vel]db

2,6 Jf¢ 2.1 7%

Aplicable también cuando el
espaciamiento libre entre barras o
alambres que estan siendo
desarrolladas o empalmadas no sea
menor que 2 db y el recubrimiento libre
no menor que db (ver Fig.12.1).

Otros casos Ver 1223 Ver 1223

Fuente: Norma E:060 [13]
Para calcular las longitudes de desarrollo dependera de lo siguiente:

Tabla 11
Factores para calcular de desarrollo

Factor Condiciones Valor
Barras superiores.* 1.3
Wr
Otras barras. 1.0
Barras o alambres con tratamiento
superficial epdxico y recubrimiento menor
que 3db o espaciamiento libre menor que 1.5
6 db.
Ve Otras barras o alambres con tratamiento
superficial epoxico. 1.2
Barras sin tratamiento superficial 1.0
Barras de 3/4" y menores. 08
Ws
Barras mayores de 3/4". 10
Concreto liviano. 13
A
Concreto de peso normal, 1.0

Fuente: Norma E:060 [13]
2.6.4.2. Disefio de Columnas

Lo primero que se verifica es si las columnas se disefiaran por flexion o flexo
compresion a través de la siguiente:

Pu < 0.1*f'c*Ag
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Por flexion, se realiza el mismo proceso para el disefio de vigas, pidiendo los momentos
3-3 y momentos 2-2 en el programa SAP 2000.

Por flexo-compresidn, se utilizard el método de Bressler, primero realizando un analisis
a dos caras con las siguientes formulas:

vy=(H-12)/H
Kn = (Pn/f'c*Ag)

Rn = (M/Tc*Ag*H)

Luego se realizd el analisis a cuatro caras, para finalmente utilizar la ecuacién de
Bressler que determinara el Pn y de esta manera sabremos si nuestro disefio es el adecuado.

1 1 1 1

PpPn - $Pnx + ¢Pny - dPno

El area de refuerzo longitudinal total debera ser 0.01 < x < 0.06 al area total de la seccion
transversal de la columna.

Una vez definido la cantidad de acero que se tendra en las columnas y su seccion, se
realizara el diagrama de iteracion en el cual todas las cargas por cada una de las combinaciones
deberan caer dentro del diagrama de iteracidn, caso contrario se tendra que aumentar la cantidad
de barras longitudinales o aumentar la seccion de las columnas.

2.6.4.3. Disefio de Losas Aligeradas

Se considera la seccion de una viga T, y el disefio se realizo6 por flexion utilizando las
ecuaciones para disefio de vigas; luego se realiz6 la verificacion de cuantias utilizando como
cuantia minima la cuantia por temperatura = 0.0018 y finalmente se verifica donde la cortante
ultima tiene que ser menor a la cortante resistente (@Vn > Vu), que en este caso es la del
concreto, caso contrario se tendra que ensanchar la vigueta.

2.6.4.4. Disefio de Escalera

Este se realiz6 por flexion utilizando las ecuaciones de disefio de vigas y se realizo la
verificacion por cortante (@Vn > Vu), para determinar el refuerzo negativo se dividira entre 2
al area de acero calculado por el momento positivo. Finalmente se calculé un refuerzo por
temperatura con la siguiente férmula:

Ast=0.0018 xb x d
2.6.4.5. Disefio de cimentacion

El tipo de cimentacion que se utilizo fue de zapatas conectadas, para dimensionar las
zapatas se realizé con los esfuerzos admisibles, verificando que no existan tracciones en el suelo
y verificando que las presiones entre su area tributaria sean menores al neto.

Para el disefio de las zapatas se utilizaron los esfuerzos ultimos y se realizaron las
siguientes verificaciones:
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Verificacion de corte por flexion

Vu < @Vc
Vu=qux(Lv—d)
Ve=085x053x,fcxbxd

Doénde:

qu: presion del suelo.

Lv: longitud de vuelo de la zapata
d: peralte efectivo

¢: 0.85.

Verificacion por punzonamiento que es igual al menor resultado de las siguientes
ecuaciones:

Vn=027x(2+ =) x/fcxPoxd
Vn=027x (%)x flfexPoxd
Vn=110x./f'cx (Poxd)

Donde:

Po: perimetro critico.

d: peralte efectivo.

Bc: Dimension Mayor de la columna/Dimensién menor de columna.

a =Parametro igual a 40 si es columna intermedia, 30 para laterales y 20 para esquinas.
Verificacion por aplastamiento:

Pu<@px085x f'cx Ao

Donde:

Ao: area critica.

Para el disefio por flexion se emple0 la siguiente ecuacion:

Mar:! —Q:IXB XT

Donde:

qu: presion del suelo.
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B: ancho de la cimentacion.
Lv: longitud de vuelo de la zapata.

Una vez obtenido el momento se procedid a calcular el acero con la siguiente ecuacion:

Mact
AS - 7]

Asi mismo se realizo la verificacion de acero minimo:
Asmin=pminxbxd
Donde:
p min =cuantia minima es igual a 0.0018 si es una capa y 0.0012 si es dos capas.
b: ancho de la cimentacion.
d: peralte efectivo.
2.6.4.6. Disefio de Muros de corte

Se realizo la verificacion por flexion, flexo compresion, traccion pura, compresion pura,
cortante y deslizamiento para el disefio de placas. Lo primero que se realizo fue la verificacion
si se disefiara por flexion o flexo compresion con la siguiente ecuacion:

Pu<0.1xf'cxAg

Una vez realizada esta verificacion se escogié el momento Gltimo de disefio que es 1.2
Mcr, siempre y cuando Mcr sea mayor que los momentos extraidos por combos de disefio.

Si el disefio es por flexion:

2x ,,ﬁ xlg
yt

Mcr =

Si el disefio es por flexo compresion:

Mcer = (Zx f'c +:—:)I;TF:

Donde:
Yt: Distancia a la fibra mas alejada en traccion
Diagrama de iteracion

Se realiza la primera verificacion, por ello en el disefio por flexo compresion se realiz6
el diagrama de iteracidn que esta directamente relacionado con la cantidad de acero usado y las
dimensiones de la placa.
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Luego se procedid a calcular los 6 puntos de iteracion: compresion pura; condicion que
la deformacion del acero igual a cero (€s=0); condicion balanceada entre dos; condicion
balanceada igual a 0.0021; flexién pura y traccion pura.

Con esos 6 puntos se realizo el diagrama de iteracion en el cual todos los momentos y
cargas axiales Ultimas extraidas del Sap2000 tienen que caer dentro del diagrama de iteracion
y con ello podemos concluir que el acero utilizado es el correcto. Se realiz6 la verificacion de
confinamiento en los extremos de la placa con las siguientes condiciones:

Se confinard, si la profundidad del eje neutro “c” sobrepase la siguiente ecuacion:

Se debera confinar si es que el esfuerzo maximo en compresion sobrepase el 02 x f’c.

—X>02xf'c

Pu
—+
A

Donde:

C: Distancia de fibra mas alejada en compresion al eje neutro.
Lw: longitud de la placa.

ov: desplazamiento.

Hv: altura de la placa.

La longitud de confinamiento se considerara la mayor del resultado de las siguientes
ecuaciones:

C—01xLw
c/2

Longitud minima =30cm.

Luego se realizo la verificacion de traccion pura:
T<Asx fyx0
p=09
Verificacion de compresion pura en el extremo:
C<0x08x(0.85xf'cx(Ag—As)+ fy x As)

¢0=0.7

Verificacion por cortante:
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Para el disefio por cortante existen tres casos, para lo cual se verificd en que caso se
trabajara:

Caso 1: Si

= <027xfcxbwxd

donde la cuantia minima horizontal sera igual a 0.002 y la cuantia minima vertical sera
0.0015.

Caso 2: Si

fF Lk ' .
027 x+f'cxbxd < = < 0.53x f'cxbwxd:

la cuantia minima horizontal es igual a 0.0025 y la cuantia minima vertical se calculara
con la siguiente ecuacion:

hw
Pmin = 0.0025 + 0.5x (2.5 —m)x(ﬁ'hmin —0.0025) = 0.0025

Caso 3: Si

% > 0.53x,/f'cxbwxd

la cuantia horizontal y la cuantia minima vertical se calculara con las siguientes
ecuaciones:

(%H—— Ff)xsh
Pmin hor = ——————— = .0025

fyxd

hw
Pmin vert = 0.0025 + 05 x (2.5 - T)x{ph = 0.0025) = 0.0025
w

Donde:
Sh: separacion horizontal.

Finalmente se realizo la verificacion por deslizamiento donde el area de acero vertical
tiene que soportar el deslizamiento, caso contrario se vuelve a calcular el area de acero necesario
para soportar el deslizamiento

Vi

Avf = —5—
['yxu
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Tabla 12 Coeficiente de friccion “u”

VALORES DE "n"
Concreto colocado monoliticamente 1.4 A
Concreto colocado contra concreto endurecido con 103
superficie rugosa tratada intensionahnente o
Concreto colocado contra concreto endurecido con 0.6 )
- . L
superficie no wratada
Concreto anclado a acero mediante conectores 0.7 M
Fuente: Norma E:060 segun Reglamento Nacional de Edificaciones [13]
Tabla 13 Coeficiente “A”
VALORES DE " "
Concreto Normal 1
Concreto Lviano (con arena peso normal) 0.85
Concreto Liviano (con todos los agregados livianos) 0.7

Fuente: Norma E:060 segin Reglamento Nacional de Edificaciones [13]
2.7.  Disefio de Columnas Mixtas

El disefio de las estructuras mixtas, cuenta con informacion de disefio, correspondiente
no solo a los elementos de concreto armado, sino a todo aquel conocimiento que se tiene
respecto al acero estructural. En base a ello, es que se podran llegar a combinar los diferentes
materiales, con la finalidad de poder aprovechar las ventajas que trae uno sobre otro, en cuanto
a la resistencia, durabilidad y capacidad de sopor de carga, tales como momento flector,
cortante, entre otros. Asi mismo, es que se puede exponer como ventaja, el hecho de que las
estructuras mixtas, tienden a contar con mejores capacidades técnicas y resistentes, pero suelen
tener un costo extra, por el material acero estructural.

2.7.1. Introduccidén

Segun la Asociacion Latinoamericana del Acero [21] en una edificacion las columnas
son miembros principales cuya funcion es transmitir a la base las solicitaciones a las cuales esta
sometida la estructura, pero hay ocasiones en que las solicitaciones que deben resistir estos
miembros (traccion, compresion, flexion y/o corte) exceden las capacidades del material. Una
posible solucion para estas situaciones es el uso columnas mixtas (concreto y acero). Este tipo
de miembros utiliza las mejores caracteristicas de cada material, combinando la rapidez de
construccion, resistencia, capacidad de cubrir grandes luces y baja relacion peso/resistencia del
acero, con la rigidez, amortiguamiento intrinseco y economia del concreto. El resultado de esta
combinacidn es estructuras mas eficaces y econémicas. Dentro de las columnas mixtas existen
dos tipos: las columnas en las cuales el perfil de acero se encuentra embebido en el concreto
(“Steel Reinforced Concrete”, SRC) y las columnas donde un perfil tubular de acero se
encuentra relleno con concreto por dentro (“Concrete Filled Tube”, CFT, o “Rectangular
Concrete Filled Tube”, RCFT).

2.7.2. Disefo de estructuras de acero

Cuando se hablan acerca de las estructuras de acero, es que se puede sefialar el hecho
de la importancia que ha llegado a tener el material, dentro del sector construccion,
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principalmente por la capacidad que tiene el mismo, para poder soportar grandes cargas, en
cuanto a la compresion, traccion, entre otros. Sin embargo, no se puede dejar de lado, la ventaja
que tiene este material, para poder contar con un peso menor, en comparacion al concreto
armado y ventajas superlativas, en relacion al mismo, siempre Illegando a considerar la
diferencia de costo que tiene uno, respecto a otro.

2.7.3. Normativas del Disefio de Columnas Mixtas
2.7.3.1. AISC 360-05

Segln La Asociacion Latinoamericana del Acero [21] nos dice que en esta normativa
se utilizan 2 métodos de disefio estatico para miembros estructurales de acero y mixtos, el
primero se basa en esfuerzos admisibles (ASD) y el segundo en factores de carga y resistencia
(LRFD)

Determinacion de la resistencia de columnas mixtas:

Existen 2 métodos para hallar la resistencia de columnas mixtas segun Asociacion
Latinoamericana del Acero [21].

a) Meétodo de distribucion plastica de tensiones

Segun la Asociacion Latinoamericana del Acero [21]: consiste en la determinacion de
la capacidad plastica de la seccion, considerando que toda la seccion de acero se plastifica, y
utilizando el bloque rectangular de esfuerzos de compresién del concreto. Esta capacidad puede
ser reducida de acuerdo a las condiciones de estabilidad del elemento

-~

o,. = 0.85f

OA:

EERRREE

ERRRERR)

Acero Concreto

Figura 3 Método de la distribucién plastica de esfuerzos
Fuente: [16]
b) Método de compatibilidad de deformaciones

Segun la Asociacion Latinoamericana del Acero [21]: consiste en considerar
compatibilidad de deformaciones y establecer que la fibra extrema del concreto se encuentra a
la deformacion de ruptura. Este método es el tradicionalmente utilizado para elementos de
concreto armado de acuerdo con el American Concrete Institute (ACI).
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Figura 4 Compatibilidad de Deformaciones
Fuente: [16]
C) Limitaciones de los materiales

La Asociacion Latinoamericana del Acero [21] nos dice que la resistencia a la
compresion del concreto f'c posee distintas limitaciones dependiendo del concreto a utilizar:

Para concretos de peso normal cuya densidad es aproximadamente 2400 kg/m3):

21 MPa < f', <70 MPa

El limite superior de 70 MPa se impuso para calculos de resistencia

Para concretos livianos corresponde a un concreto cuya densidad no excede 1840 kg/m3
[21]:

21 MPa < f' < 42 MPa

El limite superior de 42 MPa se impuso para promover el uso de concreto liviano de
buena calidad, pero con disponibilidad adecuada.

d) Conectores de corte

Estas se utilizan en barras con cabeza cuya longitud no sea menor a 4 veces el diametro
de la barra, después de instaladas; o canales laminadas en caliente.

2.7.3.1.1. Miembros solicitados por fuerza axial
a) Limitaciones geométricas

Segun la Asociacion Latinoamericana del Acero [21] para las columnas mixtas del tipo
CFT y RCFT se tienen las siguientes limitaciones geométricas:

El area de la seccion transversal de acero no debe ser menor que el 1 % del area total.
. b/t < 226 JE,/F,
Para RCFT, se debe cumplir la o/ 26 VEs/F , donde b corresponde al ancho de

la seccion de acero y t a su espesor. Se permite la utilizacién de valores mayores de la relacion
b/t siempre y cuando su uso sea justificado por ensayos o analisis.
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Para CFT, se debe cumplir la relacion P/t =013 E/F qonde D corresponde al

didmetro de la seccion de acero. Se permite la utilizacion de valores mayores de la relacion Dit,
siempre y cuando su uso sea justificado por ensayos o analisis. Las limitaciones de esbeltez
toman en cuenta el efecto de confinamiento del concreto en el pandeo local de la pared del tubo
rectangular o circular.

b) Resistencia a la compresion

Segun la Asociacion Latinoamericana del Acero [21] también nos dice que la resistencia
nominal en compresion Pn se encuentra controlada por el estado limite de pandeo global. La
resistencia nominal es: Cuando Pn > 0,44 Po:

Poy
P, =P -(0,558 *’Pe)

Cuando Pn < 0,44 Po:
P, =0877-P,
donde:
F, = m? - (E!eff]f{‘i{!'):
Para columnas SRC:
B, =A, -F}, + A, -%., +D,85-Ac-f’c
EIE_.H =E -I,+05-E,-I,, +C1-E_-1I.

Ag
Ag+Ap

r:1=ﬂ,1+2-( )gn,3

Para columnas CFT y RCFT:
P, =‘43"F_‘1' +Asr‘ﬂ'r +Cz""1r:'f*¢-
Elyfy =Eg- Iy +Eg Iy +C3-E. - I,

Ag

Ag+Ap

C3=D.6+2~( )gu,q

Donde:
Po: Resistencia nominal de compresion sin considerar el efecto del largo de la columna.

Pe: Carga critica de Euler.
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Eleff: Rigidez efectiva de la seccion mixta

Es: Mddulo de Elasticidad del Acero.

Ec: Modulo de Elasticidad del Concreto.

KL: Longitud efectiva de pandeo de la columna.

C2: Coeficiente igual a 0,85 para RCFT y 0,95 para CFT.

o¢c: Coeficiente de minoracion de resistencia a la compresion.
As: Area de la seccion transversal del perfil de acero.

Ac: Area total de la seccion transversal de concreto.

Asr: Area de las barras de refuerzo continuo.

f'c: Resistencia cilindrica del concreto a la compresion.

Fy: Tensién minima de fluencia del perfil de acero.

Fyr: Tension minima de fluencia de las barras de refuerzo.

Ic: Momento de Inercia de la seccion total no fisurada de concreto.
Is: Momento de Inercia de la seccion del perfil de acero.

Isr: Momento de Inercia de las barras de refuerzo.

Para disenar con LRFD, se debe multiplicar la resistencia nominal por un factor ¢c =
0.75. Para ASD, se divide la resistencia nominal por un factor Qc = 2.00.

Para disefiar con LRFD, se debe multiplicar la resistencia nominal por un factor
¢oc = 0.75. Para ASD, se divide la resistencia nominal por un factor Qc = 2.00.
C) Resistencia a la traccion

La resistencia nominal en traccion Pn de una columna mixta se encuentra controlada
por el estado limite de fluencia del acero:

P.=A,-F +A,F,

La resistencia de disefio en traccion se calcula de la misma manera para cualquier tipo
de columna mixta.

Para disefiar con LRFD, se debe multiplicar la resistencia nominal por un factor ¢t =
0.9.

Para ASD, se divide la resistencia nominal por un factor Qt =1.67.
d) Resistencia al corte:

Segln la Asociacion Latinoamericana del Acero [21] menciona que en una columna
mixta la resistencia al corte se hallara considerando la resistencia del acero o la resistencia del
concreto. Cuando se desea considerar solo el efecto del acero se debe aplicar la siguiente
formula:
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V, = 0,6F Ay Cy+ Ay Fppo s

Donde el coeficiente Cv se calcula cuando:

o El perfil de acero es I laminado de doble simetria.

o El perfil de acero es una seccion tubular hueca:

o El perfil de acero no es | ni seccidn circular tubular
2.7.3.1.2. Miembros solicitados por flexién

a) Resistencia a la Flexion:

Segun la Asociacion Latinoamericana del Acero [21] respecto a la seccién transversal
de cualquier tipo de columna mixta se hallara utilizando los siguientes:

- La superposicion de las tensiones elasticas y para la distribucion de tensiones
plasticas tanto en la seccion mixta y la seccién de acero respectivamente para disefiar con
LRFD, se multiplicara la resistencia nominal por ¢b = 0,9 y para ASD, se divide la resistencia
nominal por Qb = 1,67.

- Ademas, si existen conectores de corte y el concreto cumple con las limitaciones
del material expuestas anteriormente, y la resistencia nominal a la flexion se calcula en base al
método de distribucion de tensiones plasticas o al método de compatibilidad de deformaciones
en la seccion mixta. Para disefiar con LRFD, se debe multiplicar la resistencia nominal por ¢b
= 0,85. Para ASD, se divide la resistencia nominal por Qb = 1,76.

2.7.3.1.3. Miembros solicitados por fuerza axial y flexion combinados

El calculo de la demanda sobre los miembros solicitados por fuerza axial y flexion
combinados, deberan incluir los efectos de segundo orden, bien sea por un analisis de segundo
orden o por amplificacion de fuerzas de primer orden.

En la resistencia nominal de la seccion transversal se debera utilizar el método de
distribucion de tensiones plasticas o el método de compatibilidad de deformaciones en la
seccién mixta segun la Asociacion Latinoamericana del Acero [21]

2.7.3.2. ACI 318-05

Segun el Comité ACI 318-05 [22] las consideraciones y requisitos de disefio para
columnas compuesta descritas aqui solo es aplicable en el caso de solicitaciones a compresion.

Limitaciones geométricas y de materiales:

Para los tipos de columnas mixtas (CFT y RCFT) se presentan las siguientes
limitaciones:

. Para RCFT, se debe cumplir la relacion b/t V3Es/Fy, donde b corresponde al
ancho de la seccion de acero y t a su espesor.

o Para CFT, se debe cumplir la relacion D/t V8Es/Fy, donde D corresponde al
diametro de la seccion de acero.

a) Resistencia a la compresion
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Para esta se presenta la siguiente formula:

@, - P, ~0.-085-(085-f' -A.+F,-Ay)

& n_max

donde la Asociacion Latinoamericana del Acero [21] sefiala que:

- ¢c corresponde al factor de minoracion de la resistencia a la compresion
- Ast es el area total de acero no preesforzado.

- Factor 0,85 que multiplica a ¢c, su propdsito es limitar la resistencia de disefio
méaxima a compresion del elemento, para considerar el efecto de una imperfeccion minima en
la geometria o aplicacion de la carga al elemento.

b) Efectos de esbeltez:

Segun la Asociacion Latinoamericana del Acero [21] el ACI 318-05 considera los
efectos de esbeltez para amplificar los momentos de primer orden por efectos de segundo orden,
no modifica la capacidad a compresion del elemento.

Para calcular los factores de amplificacion requiere de un radio de giro y una rigidez
efectiva.

Para la evaluacion del radio de giro, r, de la seccion mixta establece un limite superior
de este parametro igual a:

r _ J (Et~'fﬂf5}+E5'f$1

(Ec'Ag/5)+Es Agy

Donde:

Es: Modulo de Elasticidad del Acero.

Ec: Mddulo de Elasticidad del Concreto.

Ig: Momento de Inercia de la seccion total de la columna mixta.
Isx: Momento de Inercia del eje fuerte de la seccién de acero.
Ag: Area de la seccion total de la columna.

Asx: Area de la seccion de acero.

Para el calculo de larigidez efectiva, la norma establece que se puede utilizar la siguiente
formula, para el caso de columnas mixtas, en ausencia de una estimacion mas precisa.

gr =) L p

I
s fsx
1+f84

Donde:
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Bd es la razon entre la maxima carga axial permanente mayorada y la méxima carga
axial total mayorada. En caso de que no se disponga de los datos sobre la o las cargas axiales
mayoradas a las que se encuentra sometida la columna, el Comentario del codigo ACI 318-05
[22] permite aproximar Bd a 0,6.

2.7.4. Recomendaciones de Disefio

Se presenta los métodos de disefio recomendados para cada tipo de columnas
compuestas.

2.74.1. Columnas SRC
2.74.1.1. Disefio de columnas solicitadas por Compresion

Para el disefio de columnas por solicitaciones a compresion se recomienda utilizar el
método expuesto por el Cédigo ACI 318-05 [22], debido a que present6 una mejor correlacion
en los datos experimentales hechos por los cédigos de AISC 360-05 [23] y el Eurocode 4

Se debe utilizar la siguiente formula:
ﬁ ' F:’I max = U',HS ) ar - I:U,HS : JF--r- ’ Ar + ;"1, h f1_x: + fw 'ﬂsr'}

Donde:

f’c: Resistencia a la compresion del concreto

Ac: Area del concreto armado

As: Area del perfil de acero

Asr: Area total de las armaduras longitudinales

Fy: Tension de fluencia del perfil de acero

Fyr: Tension de fluencia de la armadura longitudinal
¢c: 0.65

La rigidez efectiva se calcula:

_ (Eclg/s)
14 Ed'

Ef;-,r’f Byt lgy + Bgy * Iy

Donde:
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Ig: Area total de la columna mixta

Isx: Momento de Inercia del perfil de acero en el eje fuerte

Isrx: Momento de Inercia proporcionado por el refuerzo longitudinal en el eje fuerte
Isry: Modulo de elasticidad del concreto

Ec: Madulo de elasticidad del perfil de acero

Es: Modulo de elasticidad del refuerzo longitudinal

pd: Relacion max. de la fuerza axial sostenida mayorada v la max. fuerza axial
mavorada asociada con la misma combinacion de carga. Cuando se desconocen las

fuerzas mavoradas se puede aproximar pd = 0.60

2.74.1.2. Disefio de columnas solicitadas por Traccion

Se recomienda usar el cddigo AISC 360-05 [23], debido a que es el Unico codigo que
presenta el disefio por traccion para una columna compuesta.

Se debe cumplir que ¢Pn > Pu, donde Pu se obtiene de las solicitaciones de traccion en
la columna.

B, =Ev""15+F_‘w""13r

Donde:

As: Area de la seccién de acero
Asr: Area de los refuerzos longitudinales
Fy: Tension de fluencia del perfil de acero

Fvr: Tension de fluencia de las barras longitudinales

Los factores de minoracion de la resistencia son ¢t = 0.90 (LEFD) v Ot = 1.67 (ASD)

2.7.4.1.3. Disefio de columnas solicitadas por Corte

Se debe tener en cuenta la resistencia del acero o la del concreto, esta se debe calcular
el corte VVn considerando la resistencia del perfil embebido de acero.

V=V, +Vy =06"F Aselyrd

Donde:
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Vs: Resistencia nominal al corte del perfil de Acero [N]

Vsv: Resistencia nominal al corte de la armadura de confinamiento de la columna [IN]
Fv: Tension de fluencia del perfil de acero [MPa]

Fyr: Tension de fluencia de la armadura de confinamiento [MPa]

Aw: Area del alma traccionada. corresponde a la altura total del alma multiplicada por
el espesor de ésta (ds™*tw) [mm?2]

Ast: Area de la armadura de confinamiento [mm?2]

Cv: Coeficiente de corte del Alma

d: Profundidad efectiva de la seccion de concreto [mm]

s: Espaciamiento de la armadura de confinamiento [mm]

Cuando el perfil es tubular, entonces el valor de Cv dependera de lo siguiente:
Para h/tw < 1.10*VKv*Es/Fy
Cv=1.00

2.7.4.1.4. Disefio de columnas solicitadas por Flexion

Se sugiere disefiar mediante el método del limite plastico propuesto por el cédigo AISC
360-05 seguin Asociacion Latinoamericana del Acero [21]

2.7.4.2. Columnas CFT
2.74.2.1. Disefio de columnas solicitadas por Compresion

Segun Asociacion Latinoamericana del Acero [21] sugiere disefiar las columnas CFT
solicitadas por compresion pura segun el cadigo AISC 360-05 [23].

Se cumplira que:

D/t <0,15-E/F,

Donde: D: diametro exterior del perfil de acero
t: espesor del perfil tubular de acero

La resistencia nominal de una columna mixta simbolizada por Pn, se encuentra
controlada por el estado limite de pandeo global. Por ello segin Asociacion Latinoamericana
del Acero [21] La resistencia nominal es:

Cuando Pe > 0.44 Po:
FtJJIJ'
B, =PF,* (0,658 *”»-)

Cuando Pe < 0.44 Po:
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Pn =0.877 Pe
En Pn, se debe ocupar un factor ¢c. (para LRFD)

Pues la carga nominal de disefio debe ser:

@, * Pn = Pu

Donde:

Po=As *Fy+ Asr * Fyr + C2 * Ac * f’c
Pe = 12 * (Eleff) / (KL)*2
Eleff=Es*Is+Es *Isr+ C3*Ec * Ic

Con el coeficiente

€3=06+2+ (- )50,9

Ag+dg

Donde:

Po: Resistencia nominal de compresion sin considerar el efecto del largo de la columna.
Pe: Tension critica de Euler [N].

Eleff: Rigidez efectiva de la seccion mixta [N-mm].

Es: Modulo de Elasticidad del Acero [MPa].

Ec: Modulo de Elasticidad del Concreto [MPa].

KL: Longitud efectiva de pandeo de la columna [mm].

C2: Coeficiente igual a 0,95 para CFT.

¢c: Coeficiente de minoracion de resistencia a la compresion.

As: Area de la seccion transversal del perfil de acero [mma2].

Ac: Area de la seccion transversal de concreto [mm?2].

Asr: Area total de las barras de refuerzo continuo [mm2].

f’c: Resistencia cilindrica del concreto a la compresion [MPa].

Fy: Tension minima de fluencia del perfil de acero [MPa].

Fyr: Tensién minima de fluencia de las barras de refuerzo [MPa].

Ic: Momento de Inercia de la seccion de concreto [mm4].

Is: Momento de Inercia de la seccion del perfil de acero [mm4].

Isr: Momento de Inercia de las barras de refuerzo [mm4].

D: Diametro exterior de la seccidn transversal del perfil tubular [mm].

t: Espesor de la seccion transversal del perfil tubular [mm].
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2.74.2.2. Disefio de columnas solicitadas por Traccion

Segun Asociacion Latinoamericana del Acero [21] se sugiere utilizar el codigo AISC
360-05, puesto que es el Unico que presenta disefio a traccion de una columna compuesta.

Por tanto, se debe cumplir que
¢Pn > Pu

Calcular Pn :
P = Fy “Ag + EW' *Agy

Donde: As: Area de la seccion de acero
Asr: Area de los refuerzos longitudinales
Fy: Tension de fluencia del perfil de acero
Fyr: Tension de fluencia de las barras longitudinales
Los factores de minoracién son:
¢t=0.90 (LRFD)y Qt=1.67 (ASD)
2.7.4.2.3. Disefio de columnas solicitadas por Corte

Cuando se disefia teniendo en cuenta la presencia del acero, se debera calcula VVn segin
lo mencionado anteriormente y tener presente también cuando se disefie solamente el concreto.

2.7.4.2.4. Disefio de columnas solicitadas por Flexion

Segun S. Carrasco Navarrete, R. Herrera, J. F. Beltrdn y L. Massone [24] disefiar
mediante el método de limite plastico propuesto por el cédigo AISC 360-05.

2.7.4.3. Columnas RCFT
2.74.3.1. Disefio de columnas solicitadas por Compresion

Segun S. Carrasco Navarrete, R. Herrera, J. F. Beltrdn y L. Massone [24] recomienda
utilizar el método de disefio del codigo ACI318-05 ya que se debe cumplir lo siguiente:

t>bh- /i
3'E5~

D+ Pymax =0850.-(085-f - Ac + - A + By - Agy)

Utilizando la siguiente formula

f’c: Resistencia a la compresion del concreto
Ac: Area del concreto Armado

As: Area del perfil de acero
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Asr: Area total de las armaduras longitudinales

Fy: Tension de fluencia del perfil de acero

Fyr: Tension de fluencia de la armadura longitudinal

¢c: 0.65

t: Espesor del perfil de acero

b: Anchura del lado méas pequefio del perfil de acero

Para calcular la rigidez se calcula con la siguiente formula:

Donde:

U‘:r.“f_ /5)
Efe;'f = T:;d + Es - [sx + Egp - Igpx

Ig: Area total de la columna mixta

Isx: Momento de Inercia del perfil de acero en el eje fuerte

Isrx: Momento de Inercia proporcionado por el refuerzo longitudinal en el eje fuerte

Ec: Modulo de elasticidad del Concreto

Es: Modulo de elasticidad del perfil de Acero

Esr: Mddulo de elasticidad del refuerzo longitudinal

Bd: es la relacion entre la méxima fuerza axial sostenida mayorada y la maxima fuerza
axial mayorada asociada con la misma combinacion de carga. Cuando se desconocen las fuerzas
mayoradas se puede aproximar 3d = 0.60

Segun

la investigacion ya vista podemos decir que el disefio de columnas RCFT

solicitadas por traccién, corte y flexion serd la misma que las columnas CFT mencionadas

anteriormente.

2.8. Determinacion de la demanda sismica sobre estructuras mixtas.

Segun R. Herrera [31] de acuerdo con los estandares actuales de disefio sismorresistente,
el procedimiento para determinar los requisitos sismicos de la estructura es el siguiente:

1.

Determinacién de la demanda elastica para una ubicacién determinada: De
acuerdo con las caracteristicas de la actividad sismica regional
(microzonificacion) y el efecto local del suelo (microzonificacién), se determina
la respuesta de una estructura eléstica a un terremoto con ciertas caracteristicas.
Asimilando a un “terremoto de disefio”. Esta demanda suele expresarse mediante
un cortante basal, expresado como porcentaje del peso que debe soportar la
estructura (esto incluye una fraccién de la carga de uso) como porcentaje de la
carga lateral equivalente.
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2. Factor de Reduccidn: se le conoce asi al Coeficiente Basico de Reduccion de las
fuerzas Sismicas (R), el cual se determina como el producto del coeficiente Ro
determinados a partir de la siguiente formula:

R_Rﬁ'fu'fp

Donde:

R: Coeficiente Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas
Ro: Coeficiente Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas
la: Irregularidad en Altura

Ip: Irregularidad en Planta

3. Distribucion del cortante basal en altura: el cortante se distribuye en todos los
niveles de la estructura, generalmente en funcion del periodo del modo
fundamental traslacional.

4. Determinacion de esfuerzos: empleando un modelo elastico lineal de la
estructura, determinamos los esfuerzos (axial, cortante, flexion, torsion)
generados en los elementos del sistema estructural por las cargas equivalentes

por piso.

5. Derivas: usando el mismo modelo se determinan los desplazamientos entre los
piSOS Sucesivos.

6. Demanda Inelastica de desplazamientos: los resultados de las derivas se

amplifican por un factor para estimar el desplazamiento real que sufrird la
estructura bajo un sismo de disefio.

7. Evaluacion del disefio estructural: los resultados de esfuerzos internos y
desplazamientos del modelo se comparan con las capacidades nominales y
desplazamiento maximos admisibles. Las primeras se obtienen de las normas de
disefio sismorresistente de los elementos estructurales, mientras que los
segundos son los resultados que determina la demanda sismica.

E

V. " Elastico
g e o=
‘j (511 ano)
_ G Ve = OV /<
:j V.=V. 'R \_ —Respugsta real
O Al

v

Mg Adgisaio = Cady  Au
Conceptos Basicos de Disefio Sismorresistente
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Considerando la figura anterior, existen tres factores de disefio que son dependientes del
sistema estructural: entre los cuales tenemos el coeficiente de basico de reduccion
sismica, R; el factor de amplificacion del desplazamiento, Cd; y el factor de
sobreresistencia, Q. Como la demanda elastica esta definida por la ubicacion geografica,
se necesita conocer estos tres parametros para estimar la demanda reducida para el cual
se disefiara la estructura, los desplazamientos que ésta alcanzara para ese nivel de
demanda y la méaxima capacidad que podra desarrollar.

la ASCE 7-05 [32] propone valores a estos parametros de disefio para sistemas
estructurales mixtos. La tabla que se presenta a continuacion contiene un extracto de
estos valores para el caso de sistemas convencionales tipicos de concreto o acero, como
marcos rigidos, marcos arriostrados y sistema de muros.

Tabla 14 Parametros de disefio de acuerdo a ASCE 7-05 [32]

Sistema estructural R 0 Cy
Muros de hormigdn armado especiales 5 2% 5
Marcos de acero especiales armostrados concéniricamente 6 2 5
Marcos de acero corrientes arriostrados concéntricamente 3% 2 3
Marcos mixtos arriostrados excéntricamente 8 2 4
Marcos mixtos arriostrados concéntricamente 5 2 44
Marcos mixtos corrientes arriostrados 3 2 3
Muros de placa de acero y hormigdn 6 2 2% 5%
Muros especiales de hormigon con elementos de acero ] 2% 5
Muros cornientes de hormigon con elementos de acero 5 2% 4%
Marcos rigidos especiales de acero 8 3 5%
Marcos rigidos corrientes de acero ER"] 3 3
Marcos rigidos especiales de hormigén armado 8 3 5%
Marcos rigidos corrientes de hormigon armado 3 3 2%
Marcos rigidos mixtos especiales 5 3 5%
Marcos rigidos mixtos intermedios 5 3 4
Marcos rigidos mixtos corrientes 3 3 2%
Marcos mixtos semirrigidos 6 3 5%
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En esta tabla se puede ver que los sistemas estructurales mixtos tienen parametros de
disefio similares a los sistemas en acero u concreto armado. Esto se debe a que inicialmente se
replicaron los parametros de sistemas convencionales para sistemas mixtos. La validez de estos
parametros ha sido verificada experimentalmente para algunos sistemas estructurales, a través
de ensayos de sistemas estructurales completos como los realizados por Herrera et al. [33], Tsali
et al. [34] y Fahnestock et al. [35]

Por lo que se puede afirmar que para el disefio de los elementos estructurales y para la
eleccion de sistemas estructurales la Norma E.030 — Disefio Sismorresistente [11] y Norma
E.060 — Disefio en Concreto Armado [13] del Reglamento Nacional de Edificaciones remiten
de las normas, ASCE 7-05 [32], ACI 318-05 [22], AISC LRFD [23].

49



Metodologia
2.9. Tipoy nivel de investigacion
Segun el nivel:

Investigacion descriptiva — comparativa: Este tipo de investigacion vamos a recolectar
bibliografia sobre columnas compuestas con el fin de evaluar parametros estructurales y
econdmicos, con el fin de compararlos con columnas convencionales como son las de concreto
armado.

Segun el enfoque:

Investigacion Cuantitativa: Debido a que recoge y analiza datos cuantitativos sobre
variables, estos seran utilizados en la modelacién de las columnas de concreto armado, para
luego realizar célculos y proponer un sistema estructural a base de elementos tubulares
compuesto (acero y concreto).

Segun el tipo:

Investigacion No Experimental: En este tipo investigacion no vamos a manipular las
variables deliberadamente, solo nos basaremos en los resultados obtenidos para describirlos y
analizarlos sin necesitar de imitarlos.

2.10. Disefio de investigacion

La presente investigacion es documental debido a que recabara bibliografia que ya
existe sobre los diversos métodos de disefio de columnas compuestas, basado en ensayos
experimentales a nivel internacional.

2.10.1. Hipdtesis

“Existen parametros estructurales y econdomicos que permiten decidir entre optar por un
disefio con columnas de concreto armado y un disefio con columnas mixtas”

2.11. Poblacion, muestra, muestreo
Poblacion:
Como poblacion tenemos al complejo parroquial “San Juan de Dios”.
Muestra:

Esta constituida por una nueva edificacion para el complejo parroquial “San Juan de
Dios” ubicado en la ciudad de Chiclayo a la cual se hara un analisis comparativo tanto
estructural como econémico.

Muestreo:
Para la presente tesis no se tiene muestreo.
2.12. Criterios de seleccion

Se trata de una sola edificacion a evaluar, en este caso es el complejo parroquial San
Juan de Dios.
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2.13. Operacionalizacion de variables

Tabla 15
Cuadro de operacionalizacion de variables
Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Técnica
., Calidad del
Las columnas de concreto La evaluaciéon de la
] ) ) L Columnas de concreto .,
Variable armado y columnas mixtas, variable de estudio, tiende . Observacion
. . 2. . concreto armado Rigidez o
independiente  son definidas como aquellos a determinar las . . Revision
. . Dimensiones )
Columnasde  elementos estructurales que condiciones y Calidad del documentaria (E020
concreto armado tienen la capacidad de poder caracteristicas  de las concreto — EO030 - EO50 —
y columnas soportar las fuerzas externas, columnas de concreto Columnas Calidad del acero E060 — EOQ70 —
mixtas principalmente las de flexo armado y las columnas compuestas Rigidez AISC 360 - 05)
compresion [13] compuestas. ~igid
Dimensiones
Resistencia a
El andlisis estructural cortante
econémico es a uell)e( Analisis Resistencia a flexo Observacion
s q . . estructural compresion Ly
. evaluacion que se realiza, de La variable de estudio, . . Revision
Variable . ) Resistencia a la )
. diferentes elementos tiende a buscar la P documentaria
dependiente L fuerza sismica
Analisis estructurales, en cuanto a los caracterizacion estructural, Costos y (Norma de metrados
estructural costos que involucra su economicoy ambiental, del resupuesto Y presupuestos -
- y elaboracién; asi como, las elemento estructural Analisis P P E020 — E030 — E050
econémica L L . 7, . Metrados
condiciones técnicas tomado en consideracion. econdmico re s — EO060 — EOQ70 -
g Analisis de costos
expuestas en la elaboracion s AISC 360 - 05)
del mismo [13] unitarios
' Analisis Evaluacion de
ambiental impacto ambiental

Fuente: Elaboracion propia
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2.14. Técnicas e Instrumentos de recoleccién de datos
2.14.1. Técnicas

Para la presente investigacion, se ha considerado como técnica de evaluacion, tanto la
observacion, como la revision documentaria. Ha sido considerada a la observacion, debido a
que se ha desarrollado el proceso de recoleccion de datos, respecto a los ensayos de suelos,
mediante medios visuales, en aplicacién de ensayos relacionados. Mientras que, ha sido
considerado a la revision documentaria, debido a que se ha recurrido a la indagacién de
diferentes normas de disefio, con la finalidad de haber podido realizar la comparativa, tanto
técnica, como econOmica; asi como, resistencia y aspectos ambientales de las estructuras de
ambos materiales, tanto concreto como, conceto con acero.

2.14.2. Instrumentos

Ficha de observacién (Fichas de estudio de suelos): Para la presente investigacion, se
ha realizado el estudio de mecénica de suelos, aplicado hacia el &rea de evaluacion en donde se
ha asentado la edificacién disefiada, en donde los resultados han correspondido a ser una visita
de campo para caracterizar al suelo y de forma consiguiente, a realizar la evaluacion topografica
del mismo.

Revision documentaria: Se ha recurrido a la recoleccion de informacion, por medio de
las normativas técnicas vigentes, con la finalidad de que se haya podido conocer las condiciones
minimas de disefio, en cuanto a estas normas, relacionadas directamente con el disefio
resistente, los metrados y el presupuesto mismo. Cabe sefialar que, las normas que han sido
tomadas en cuenta, fueron los siguientes:

Norma de Metrados y Presupuestos
E020

E030

E050

E060

EO70

AISC 360 - 05

2.15. Procedimientos

Iniciando el estudio de esta tesis se pidieron los permisos a las autoridades
correspondientes de la Universidad Santo Toribio de Mogrovejo, luego se procedié a recopilar
la informacion teniendo en cuenta las normas vigentes dando como primer paso al estudio de
mecanica de suelos y levantamiento topografico del sitio.

2.16. Plan de procesamiento y analisis de datos
FASE |

Coordinar con las autoridades correspondientes para el acceso y los permisos requeridos
para los estudios a aplicar.

Recopilacion de la informacion pertinente para el disefio de las estructuras mixtas.

Revisién de la normativa vigente.
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Evaluacion del impacto de ambiental

Realizar topografia del terreno.

Realizar los estudios de Mecanica de Suelos.

FASE 11

Estructuracion y predimensionamiento de los elementos de concreto armado.
Anélisis y reajustes del disefio estructural del proyecto.

Anadlisis y disefio de los elementos de concreto armado del proyecto en estudio en el
programa SAP 2000.

Revision de la norma vigentes.

Anélisis y reajustes del disefio estructural del proyecto.
Revision de la norma vigentes.

Continuacién del Impacto Ambiental.

FASE Il

Analisis y disefio de los elementos de concreto armado del proyecto en estudio en el
programa SAP 2000.

Anadlisis y disefio de las columnas compuestas con el programa CypeCAD
Elaboracion de memorias de célculo.

Revision de las normativa vigente nacional y alineacion de la informacion de esta.
Continuacion de la evaluacion del Impacto Ambiental.

FASE IV

Elaboracién y replanteo de planos.

Elaboracion de metrados del proyecto.

Elaboracion de costos y presupuesto del proyecto.

Revision de la normativa vigente.

Continuacion de la Evaluacion del impacto ambiental.

FASE V

Informe final del impacto ambiental

Anélisis de resultados.

Elaboracidon de las conclusiones y recomendaciones.
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2.17.

Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

OPERACIONALIZACION

VARIABLES

INDICADORES

METODOLOGIA

Como influye la
dedsion en la
selecaion del

material principal
al momento de
disefiar una

estructura?

Objetivo General:

- Anélisis Comparativo Estructural y Econdmico del Disefio
con Columnas de Concreto Armado y Colurmas Mixtas
(Concreto y Acero) del Complejo Parroquial San Juan de
Dios del Distrito de Chiclayo, 2018-2019

Objetivos Especificos:
- Realizar el levantamiento topogréfico del tereno
- Realizar los estudios basicos como de mecénica de

suelos (EMS), para analizar y definir parametros de
dsefio

- Definir Ia estructuracion y dimensionamiento de los
elementos para el sistema convencional con columnas de
concreto armado.

- Definir la estructuracion y dimensionamiento de los
glementos para el sistema con columnas mixtas ( concrelo
gmhebido en perfles de acero)

- Desarrollar las memorias de célculo y planos engloba el
proyecto

- Realizar los melrados para poder analizar los costos

- Impacto Ambiental del proyecto

- Comparacion del andlisis estructural entre estruciuras de
concreto armado y estruduras mixtas

- Evaluary comparar caracteristicas técnicas v
economicas de los sistemas estructurales disefiados

- Analisis de resultados obtenidos

BExsten parameiros
estructurales y
econdmicos que
permiten decidir
entre optar por un
disefio con
columnas de
concreto armado y
un disefio con
columnas mixas’

-Columnas

- Respuesta Sismica
-Impacto Ambiental

- Resistencia
- Costos
- Secciones

Variable Independiente:

Variables Dependientes:

Para la Variable dependiente: Materiales
- Resistencia
- Longitud

- Espesor
- Peso

- Modulo de Elasticidad
- Ductlidad
- Soldabilidad

Para la Variable dependiente : Costos de
Proceso Constructivo

- Andlisis de Costos Unitarios (costo por m2)
Para la Variable Dependiente:Disefio Estruct.
- Comportamiento Sismico

- Peso de Ia Edificacion
- Desplazamientos
- Rigidez

Para la Variable Impacto Ambiental
- Matriz de Leopold

Tipo de Investigacion:

Investigacion descriptiva-comparativa Este
tipo de investigacion vamos a recolectar
hibliografia sobre columnas compuestas con el
fin de evaluar parametros estructurales y
econamicos, con el fin de compararlos con
columnas convencionales como son las de
concreto armado.

Investigacion Cuantitativa: Debidoa que
recoge Y analiza datos cuantitativos sobre
variables, estos serén utlizados en la
modelacidn de las colummas de concreto
armado, para luego realizar calculos y proponer
un sistema estruciural a base de elementos
fubulares compuesto (acero y concreto)

Investigacion No Ex perimental; En este tipo
Investigacion no vamos a manipular las
variables deliberadamente, solo nos basaremos
en los resultados obtenidos para describirlos y
analizarlos sin necesitar de imitarlos

Poblacion

Lapoblacion para este estudio es el complejo
parroguial San Juan de Dios.

Muestra

La muestra en estudio esta constituida por una
nueva edificacion para el complejo parroquial
San Juan de Dios que esta serd disefiada y
analizada por los Sistemas Estructurales de
Concreto armado y Columnas mixtas.

2.18. Consideraciones éticas

Hoy en dia el acceso a internet gracias a los avances tecnoldgicos, han tenido como
resultado que, en la gran mayoria personas con estudios superiores y estudiantes, busquen
facilmente sus trabajos y copiar sin citarlos haciéndolos pasar por su autoria.

A esto se le conoce como plagio el cual puede ser de manera intencionada o quizas
inconscientemente por falta de conocimiento por ello lo definimos de la siguiente manera Segln
Girdn, 2008 [25]: definiria el plagio como la apropiacién de conocimientos, ideas de otros sin
darles el crédito que les corresponde.

I. Naveed [26] también nos comenta que “en el &mbito académico algunos estudiantes
tienden a poner referencias solo por llenar el texto, sin asegurar de la veracidad de que las
referencias estén incluidas en su apropiado contexto”.

Por ende, en la presente tesis se ha tenido un rigoroso cuidado en la forma de redactar y
citar a las fuentes de forma correcta segun lo establecido por las normas internacionales vigentes
IEEE para asi evitar cometer plagio.
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1. Resultados
3.1. Realizar los estudios de mecanica de suelos

Tipo de cimentacion. -Por la naturaleza de la estructura y del suelo se ha considerado
una cimentacion del tipo superficial (poco profunda), zapatas conectadas con viga de conexién
rigida.

Estrato de apoyo de la cimentacion. - Es un estrato Arcilla de Baja Plasticidad del tipo
CL, obtenido en los 3 SPT realizados.

Parametros de disefio para la cimentacion. - Se ha determinado una profundidad minima
de cimentacion de 1.50m medida a partir del nivel natural del suelo, teniendo en cuenta los
perfiles estratigraficos obtenidos. La presion admisible definida a la falla local es de 0.96
Kg/cm2.

Agresividad del suelo a la cimentacién. - Hecho el respectivo ensayo en 03 muestras
analizadas se ha encontrado un valor maximo de 0.0159% de SULFATOS, lo que significa a
todas luces una exposicion a sulfatos Leve al concreto. Por otro lado, los CLORUROS por su
accion quimica sobre el concreto y acero del cimento se determind que la exposicion es Leve
con un valor maximo de 0.165%.

Recomendaciones Adicionales. - Se recomienda el uso de un cemento Tipo MS o tipo
\Y

El nivel freatico fue encontrado a la profundidad de 1.80 m

Asentamiento esperado es de 0.25 cm como se puede observar en el ensayo de
consolidacién realizado que es menor a lo estipulado por la norma que es 1 pulgada (2.54 cm)

El suelo no es expansivo debido a la presencia de finos no es licuefactible.
3.1.1. Correccion del nimero de golpes del SPT
Cn: Correccidn por sobrecarga

El efecto de sobrecargas del terreno que obviamente serd mayor con la profundidad,
incrementandose la energia potencial siendo necesario un mayor nimero de golpes. En este
caso el factor de correccion lo llamaremos CN y ese valor que depende directamente de las
tensiones efectivas (P') a cada profundidad. A efectos practicos y segun la norma UNE-EN ISO
22476-3 no deberan aplicarse valores de CN mayores de 2, y preferiblemente de 1.5.

La curva de correccion de Peck, Hanson y Tornburn (1974), puede ser estimada a través
de la siguiente ecuacion:

CN=0.77 log 10 (20 / P")
Valida siempre que P' > 0.25 kg/cm2, Si P' = 1 kg/cm2 tomara CN = 1
Doénde:
P' = Tension efectiva de sobrecarga en kg/cm2
P'=Gsxhn
Gs: Gravedad Especifica
hn: profundidad
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Ademas de ello, es que es pertinente el uso de la correccion de Bowles (1988), la que
sostiene lo siguiente:

N corregido = N in situ*CN*n1*n2*n3*n4*n5

Factor de correcion
0 1 2 3 4

) AW

1
:{ Peck y
Bazaraa (1969)

De la grafica se deduce:

E ! +La diferencia entre Ncorregido y
b 100 X -
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nl: Correccion por la energia aplicada N60 = N x Er/60

El ensayo de SPT, segun estudios realizados a lo largo del tiempo, cuentan con una
energia del 60% debido a perdidas por rozamiento y otros factores, sin embargo, con el
transcurrir del tiempo se han incluido sistemas automaticos de elevacion y caidas (motores),
aumentando el rendimiento.

Debido a esto, se corrigio por un factor de energia para obtener un valor normalizado,
Ilamado N60, el cual se puede determinar a través de la siguiente formula:

N60= (N*Er) /60

Considerandose a Er como el porcentaje de energia de golpeo obtenido con los métodos
automaticos y N el nimero de golpes en campo.

n2: Correccion por la longitud de la barra del equipo

Esta longitud influye en que a mas varillaje mas peso sobre el elemento golpeado. De
esta forma a mayor profundidad menor valor de la relacion entre la masa que golpea / masa

golpeada, lo que suponiendo un terreno homogéneo haria que el valor de N aumentara con la
profundidad.

Para longitudes totales del varillaje inferiores a 10 m, el factor de correccion que se
aplica es el propuesto por Skempton (1986), para longitudes mayores no se aplicara correccion
tal y como indica la norma UNE.

Tabla 16
Factores de Correccion por longitud de la barra
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Longitud de varillaje Factor de Correccion
> 10m 1.00
6-10m 0.95
4-6m 0.85
3-4m 0.75

Fuente: Braja Das

n3: Correccion por barra toma-muestra

Este factor tiene que ver con el recubrimiento interno del tubo toma muestra.

Tabla 17
Factores de Correccion por barra toma-muestra
Caractenistica Factor de Correccion
Sin encamisado 1.00
Con encamisado -
Arena densa arcila 080
Arena suelta 0.90

Fuente: Braja Das

n4: Correccion por didmetro de perforacion

Estos factores de correccion de valor Nspt, estdn dados segun el diametro de
perforacion. Esta correccidn se realiza en suelos granulares. En suelos cohesivos la influencia
del diametro de la perforacion es despreciable.

Tabla 18
Factores de Correccién por didametro de perforacion

Diametro © Factor de Correccion
60 - 120 mm 1.00

150 mm 1.05

200 mm 1.15

Fuente: Braja Das

n5: Correccion del agua y sobrecarga en arenas

La profundidad con la que se hace la prueba del SPT influye en cierto grado en el valor
N de suelos sin cohesion. Los valores de N al aumentar la profundidad pueden indicar
compacidades mayores a las reales, debido al confinamiento producido por la presion de
sobrecarga. Si el valor N se considera estandar a una profundidad correspondiente a una presion
de sobrecarga efectiva de 10 Tn/m2, el factor de correccion CN, aplicable a los valores de
campo N para presiones diferentes, se encuentra dada por:

P
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Esta ecuacidn es valida para p>2.5 Tn/m2, considerandose P como la presién vertical
efectiva por sobrecarga en Tn/m2 a la elevacion de la prueba de penetracion.

Segln M. Devincenzi y F. Norberto [27] nos dice que “la saturacion del terreno en
arenas gruesas y gravas no afectara resultado, mientras que, en arenas finas y limos bajo el nivel
freatico, Terzaghi y Peck recomiendan corregir el valor obtenido, si N>15, ya que indicara que
tan débil sea la resistencia al corte bajo efecto de las presiones intersticiales en exceso que se
generan al momento del golpe.

3.1.2. Profundidad del nivel freatico
N’ —15
2
La profundidad del nivel freatico se debe tomar al menos dos dias después de haber

realizado la calicata, debido a la presion que ejerce el martillo hace que el agua sea removida
por lo que hay dejar que el terreno se asiente y el agua comience a filtrar de los lados el agua.

N =15+

3.1.3. Asentamiento

El ensayo utilizado es el de compresibilidad endométrica (Ensayo de Consolidacion), el
cual permite simular de forma controlada el proceso de consolidacion y obtener los pardmetros
de compresibilidad y estimar el tiempo necesario para que este proceso ocurra, ya que objetivo
de este ensayo es determinar parametros para predecir la velocidad y la magnitud del
asentamiento de estructuras fundadas sobre arcillas. Por ello después de elaborar memorias de
calculo en el laboratorio académico arroj6 un asentamiento de 0.25 cm que es menor a 1” seglin
lo estable la norma peruana.

3.1.4. Asentamiento del suelo arcilloso a largo plazo

Cuando se analizar el asentamiento del suelo arcilloso a largo plazo, se puede hacer
hincapié a la consideracion de dos tipos de consolidaciones, dentro de las que se evidencia a la
consolidacion primaria y la consolidacion secundaria. La consolidacion primaria, expone aquel
asentamiento de tipo diferido, en cuanto al tiempo que ha sido requerido para que la humedad
del suelo, pueda ser eliminado del area de estudio, con la finalidad de que se puedan producir
determinados cambios, en cuanto a las tensiones efectivas. En base a esto, es que se suele
ofrecer la expulsion de la humedad del suelo, contando con un proceso de larga duracion,
pudiendo llevar semanas o afios. Mientras que, la consolidacion secundaria, aborda el
asentamiento de tipo elastico, el cual llega a activarse, después de que la totalidad del agua de
drenaje, llega a ser expulsada del suelo, contando con una tension efectiva constante.

Tabla 19
Asentamiento a largo plazo

TIPO H
ESTRATO
ZAPATA
C.H | [ oh + Ao’ |
U .- —
1+ e | Ty

Cc 0.1782
LL e
H 2700
e0
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c'0 148.2195 KN/M2

1° ESTRATO Y'seco(arena) H

2° ESTRATO Ysat(arena) H

3° ESTRATO Ysat(arcilla) H

Z (M) M1(L/B) B (M) N1 *Z/(B/2) Ic

1 9 20.1756
1 12 11.4724
1 15 7.5164

Calculamos

Ao Ac' 12.2636  KN/M2

S 8.305429295 mm

Consolidacion primaria (1 a 2.50 afios)
Fuente: Elaboracidn propia

3.2.  Ejecutar el analisis dinamico de la edificacion con diferentes disefios estructurales
(columnas de concreto armado y columnas mixtas)

o Zonificacion (2)
Tabla 20
Zonificacion del proyecto
FACTOR DE ZONA "Z2"
ZONA yA
4 0.45

Fuente: RNE (E030-Disefio Sismorresistente 2018)

. Perfil de Suelo

El tipo de perfil segin su capacidad portante de 0.96 kg/cm2 pertenece a suelos
intermedios (S2).

. Parémetros de sitio
Tabla 21
Periodo de Sitio del proyecto
PERIODOS "TP" Y "TL"
SUELO TP TL
S2 0.6 2.0

Fuente: RNE (E030-Disefio Sismorresistente 2018)

Donde:
TP: Periodo que define la plataforma de factor

C (factor de amplificacion de aceleracion estructural respecto a la aceleracion del suelo).
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TI: Periodo que define el inicio de la zona del factor C

° Periodo fundamental de vibracion

El periodo fundamental de vibracion para cada direccion se estimara con la siguiente
expresion:

CT = 35 siempre y cuando sean:

a) Porticos de concreto armado sin muros de corte.

b) Porticos ductiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin arriostramiento.
CT = 45; siempre y cuando:

a) Porticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y escaleras.

b) Pdrticos de acero arriostrados.

CT = 60; Para edificios de albafileria y para todos los edificios de concreto armado
duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad limitada.

Tabla 22
Periodo de Vibracion Médulo |

hn (m) CT T (seg)
3.65 3 0.10

Lh

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 23
Periodo de Vibracion Médulo 11

ho (m) CT T (seg)
7.1 33 0.20

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 24
Periodo de Vibracion Médulo Nave Central

ho (m) CT T (seg)
1435 35 0.41

Fuente: Elaboracion Propia

o Factor de amplificacion sismica
Tabla 25
Factor de Amplificacion Modulo |
T TP TL C
0.1 0.6 2.00 2.5




Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 26
Factor de Amplificacion Modulo 11

T IP IL C

0.2 0.6 2.00

(B8]
A

Fuente: Elaboracion Propia
o Categoria de la edificacion y factor de uso

Tabla 27
Categoria y Factor de Uso Modulo |

CATEGORIA DE EDIFICACION Y
FACTOR USO

CATEGORIA FACTOR

comiN | ¢ 1

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 28
Categoria y Facto de Uso Modulo 11

CATEGORIA DE EDIFICACIONY
FACTOR USO

CATEGORIA FACTOR

covtn | ¢ 1

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 29
Categoria y Factor de Uso Modulo Nave Central

CATEGORIA DE EDIFICACION Y
FACTOR USO
CATEGORIA FACTOR
ESENCIAL | & 15
Fuente: Elaboracion Propia
o Tipo de sistema estructural

Tabla 30
Tipo de Sistema Estructural Médulo |

DIRECCION X

Sistema Estructural Ro

PORTICOS 8
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DIRECCION Y
Sistema Estructural Ro

POETICOS B

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 31
Tipo de Sistema Estructural Modulo 11

DIRECCION X
Sistema Estructural Ro

POETICOS 2

DIRECCION Y
Sistema Estructural Ro

PORTICOS B

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 32
Tipo de Sistema Estructural Mddulo Nave Central

DIRECCION X
Sistema Estructural Ro

MUEROSESTRUCTUEALES 4]

DIRECCIONY

Sistema Estructural Ro
MUROSESTRUCTURALES 4]
Fuente: Elaboracion Propia
o Irregularidades

El médulo | del complejo parroquial no presentan irregularidades ni en planta ni en
altura, por lo que se considerd los factores Ip e la como 1.00

Tabla 33
Irregularidades Médulo |

DIRECCION X
Ia Ip
1 1

DIRECCION Y
Ia Ip
1 1

Fuente: Elaboracidn Propia
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El modulo Il del complejo parroquial no presente irregularidad en altura, pero si

presenta irregularidad en planta por lo cual segun la norma se debera tomar el menor valor entre
los obtenidos para las dos direcciones.

Tabla 34
Irregularidades Modulo 11

DIRECCION X
Ia Ip
0.75 0.75

DIRECCIONY
Ia Ip
0.75 0.75

Fuente: Elaboracion Propia

Nave Central del complejo parroquial por ser una edificacion de categoria Esencial no
presentan irregularidades ni en planta ni en altura, por ellos los factores Ip e la como 1.00

Tabla 35
Irregularidad Modulo Nave Central

DIRECCION X
Ia Ip
1 1

DIRECCIONY
Ia Ip
1 1

. Analisis Estatico

El coeficiente para el anlisis estatico en el médulo | es 0.1477

Tabla 36
Parametros para Analisis Estatico Mddulo |

DIRECCION X DIRECCION Y
7= 0.45 7= 0.45
U= 1 = 1
C= 2.5 C= 2.5
S = 1.05 5= 1.05
Tp = 0.6 Tp = 0.6

= 2.00 = 2.00

= 0.10 = 0.10
hn = 3.65 hn = 3.65

= 35 = 35
Ro = a Ro = a
la = 1 la = 1
Ip = 1 Ip = 1
R = 3 R = 3
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ZUCS /R 0.1477
K= 1.00
ZUCS /R 0.1477
K= 1.00

Fuente: Elaboracion Propia

El coeficiente para el andlisis estatico en el modulo 11 es 0.2625

Tabla 37
Parametros para Analisis Estatico Mddulo 11

DIRECCION X DIRECCION Y
Z= 0.45 Z= 0.45
U= 1 = 1
C= 25 = 25
5= 1.05 = 1.05
Tp = 0.6 Tp = 0.6
Tl = 2.00 Tl = 2.00
T= 0.20 T= 0.20

hn = 7.1 hn = 7.1
CT = 35 CT = 35
Ro = B Ro = B
la = 0.75 la = 0.75
Ilp = 0.75 Ip = 0.75

= 1.5 = 1.5

ZUCS /R 0.2625
K= 1.00

ZUCS /R 0.2625
K= 1.00

Fuente: Elaboracidn Propia

El coeficiente para el andlisis estatico en el modulo Nave Central es 0.2953

Tabla 38
Parametros para Analisis Estatico Mdédulo Nave Central
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DIRECCION X DIRECCION Y
Z= 0.45 Z= 0.45
U= 1.5 U= 1.5

= 25 = 2.5

= 1.05 = 1.05
Tp = 0.6 Tp = 0.6
Tl = 2.00 Tl = 2.00
T= 0.41 T= 0.41

hn = 14 35 hn = 14 35
CT = 35 CT = 35
Ro = G Ro = G
la 1 la = 1
Ip = 1 Ip = 1
R = 5 = 5
ZUCS /R 0.2953
K= 1.00
ZUCS /R 0.2953
K= 1.00

Fuente: Elaboracion Propia

. Andlisis dindmico
Tabla 39
Espectro de las pseudo aceleraciones Médulo | (Direccion X)

T A

0 0.14765625
0.06 0.14765625
0.12 0.14765625
0.18 0.14765625
0.24 0.14765625
0.3 0.14765625
0.36 0.14765625
0.42 0.14765625
0.48 0.14765625
0.54 0.14765625
0.6 0.14765625
0.74 0.11972128
0.88 0.10067472
1.02 0.08685662
1.16 0.07637392
1.3 0.06814904
1.44 0.06152344
1.58 0.05607199
1.72 0.051975
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1.86 0.051975

2.00 0.051975
2.8 0.051975
3.6 0.051975
4.4 0.051975
5.2 0.051975

6 0.051975
6.8 0.051975
7.6 0.051975
8.4 0.051975
9.2 0.051975
10.00 0.051975

Fuente: Elaboracion propia

Espectro de aceleracion

< (
4
-
< |
o
[
o
w
o
n
w
=
0
o
<
[
w L
-
w
o
<

PERIODO (T)

Figura 5 Espectro de las pseudo aceleraciones Mddulo | (Direccion X)

Fuente: Elaboracidn Propia

Tabla 40
Espectro de las pseudo aceleraciones Médulo | (Direccion Y)

T A

0 0.14765625
0.06 0.14765625
0.12 0.14765625
0.18 0.14765625
0.24 0.14765625
0.3 0.14765625
0.36 0.14765625
0.42 0.14765625
0.48 0.14765625
0.54 0.14765625
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0.6 0.14765625

0.74 0.11972128
0.88 0.10067472
1.02 0.08685662
1.16 0.07637392
1.3 0.06814904
1.44 0.06152344
1.58 0.05607199
1.72 0.051975
1.86 0.051975
2.00 0.051975
2.8 0.051975
3.6 0.051975
4.4 0.051975
5.2 0.051975
6 0.051975
6.8 0.051975
7.6 0.051975
8.4 0.051975
9.2 0.051975
10.00 0.051975

Fuente: Elaboracidon Propia

Espectro de aceleracion
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Figura 6 Espectro de las pseudo aceleraciones Maddulo I (Direccion Y)

Fuente: Elaboracidon Propia
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Tabla 41
Espectro de las pseudo aceleraciones Madulo 11 (Direccion X)

T A
0 0.2625
0.06 0.2625
0.12 0.2625
0.18 0.2625
0.24 0.2625
0.3 0.2625
0.36 0.2625
0.42 0.2625
0.48 0.2625
0.54 0.2625
0.6 0.2625
0.74 0.21283784
0.88 0.17897727
1.02 0.15441176
1.16 0.13577586
1.3 0.12115385
1.44 0.109375
1.58 0.09968354
1.72 0.09156977
1.86 0.08467742
2.00 0.07875
2.8 0.051975
3.6 0.051975
4.4 0.051975
5.2 0.051975
6 0.051975
6.8 0.051975
7.6 0.051975
8.4 0.051975
9.2 0.051975
10.00 0.051975

Fuente: Elaboracion Propia
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Espectro de aceleracion
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Figura 7 Espectro de las pseudo aceleraciones Mddulo Il (Direccion X)
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 42
Espectro de las pseudo aceleraciones Mddulo I1 (Direccion Y)

T A
0 0.2625
0.06 0.2625
0.12 0.2625
0.18 0.2625
0.24 0.2625
0.3 0.2625
0.36 0.2625
0.42 0.2625
0.48 0.2625
0.54 0.2625
0.6 0.2625
0.74 0.21283784
0.88 0.17897727
1.02 0.15441176
1.16 0.13577586
1.3 0.12115385
1.44 0.109375
1.58 0.09968354
1.72 0.09156977
1.86 0.08467742
2.00 0.07875
2.8 0.051975
3.6 0.051975
4.4 0.051975
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5.2 0.051975

6 0.051975
6.8 0.051975
7.6 0.051975
8.4 0.051975
9.2 0.051975

10.00 0.051975

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 8 Espectro de las pseudo aceleraciones Mddulo 11 (Direccién Y)

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 43

Espectro de las pseudo aceleraciones Mddulo Nave Central (Direccion X)

T A
0 0.2953125
0.06 0.2953125
0.12 0.2953125
0.18 0.2953125
0.24 0.2953125
0.3 0.2953125
0.36 0.2953125
0.42 0.2953125
0.48 0.2953125
0.54 0.2953125
0.6 0.2953125
0.74 0.23944257
0.88 0.20134943
1.02 0.17371324
1.16 0.15274784
1.3 0.13629808
1.44 0.12304688
1.58 0.11214399
1.72 0.10301599
1.86 0.0952621
2.00 0.08859375
2.8 0.0779625
3.6 0.0779625
4.4 0.0779625
5.2 0.0779625
6 0.0779625
6.8 0.0779625
7.6 0.0779625
8.4 0.0779625
9.2 0.0779625
10.00 0.0779625

Fuente: Elaboracion Propia
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Espectro de aceleracion
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Figura 9 Espectro de las pseudo aceleraciones Mdadulo Il (Direccion X)
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 44
Espectro de las pseudo aceleraciones Modulo Nave Central (Direccion Y)

T A

0 0.2953125
0.06 0.2953125
0.12 0.2953125
0.18 0.2953125
0.24 0.2953125
0.3 0.2953125
0.36 0.2953125
0.42 0.2953125
0.48 0.2953125
0.54 0.2953125
0.6 0.2953125
0.74 0.23944257
0.88 0.20134943
1.02 0.17371324
1.16 0.15274784
1.3 0.13629808
1.44 0.12304688
1.58 0.11214399
1.72 0.10301599
1.86 0.0952621
2.00 0.08859375
2.8 0.0779625
3.6 0.0779625
4.4 0.0779625
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5.2 0.0779625

6 0.0779625
6.8 0.0779625
7.6 0.0779625
8.4 0.0779625
9.2 0.0779625

10.00 0.0779625

Fuente: Elaboracion Propia

Espectro de aceleracion
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Figura 10 Espectro de las pseudo aceleraciones Mddulo 11 (Direccion Y)

Fuente: Elaboracion Propia
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Cortante en la base

Tabla 45
Cortante en la base Mddulo 11
OutputCase | CaseType | StepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ
Text Text Text Tonf Tonf Tonf
SxE LinStatic -48.8524 -1.525€-13 9.748E-1
SyE | LinStatic | | 1.047E-13 -48.8524| 2.416E-1
SxD | LinRespSpec | Max | 44 4102 15.3067| 43314
SyD | LinRespSpec | Max | 15.8529| 439671/ 55.1168
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 46
Cortante en la base Médulo Nave Central
=I]ulputl:ase CaseType | StepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ
Text Text Text Tonf Tonf Tonf
SxE LinStatic -238.0494| 000000002767 | 000000003197
SyE | LinStatc | | 000000000124) -238.0434)  -1.421E-13
SxD | LinRespSpec |  Max | 2145221 105.057| 143.304
SyD | LinRespSpec | Max | 821821/ 214.74| 133.9117
Fuente: Elaboracidon Propia
o Modos de vibracion
Tabla 47
Participacién Modal Médulo Il
OutputCase | ItemType Item Static Dynamic
Text Text Text Percent Percent
MODAL Acceleration UX 100 98.9142
MODAL | Acceleration | Uy | 100/ 98.5617
Fuente: Elaboracidon Propia
Tabla 48
Participacién Modal Mddulo Nave Central
OutputCase | ItemType Item Static Dynamic
Text Text Text Percent Percent
MODAL Acceleration UX 100 96.3759
| MODAL Acceleration Uy 100 97 4646

Fuente: Elaboracidon Propia

Tabla 49
Derivas Médulo 11

Verificacion de derivas de entrepiso

DIRECCION X

FI505 ALTLRA DESFLAT_SAF DESFLAZ REAL DESFLAZ RELATIVD DERIVA VERIFICACTON EFICTEN CIA
1° NIVEL 410cm 0.583 2.253 £.252 0.00% oK 7B%E
2° NIVEL 300 cm 0.733 3.032 0.773 0.033 oK ITH
FI505 ALTURA DESFLAZ. SAF DESFLAZ REAL DESFLAZ RELATIVD DERIVA VERIFICACIN EFICTEN CIA
1°NIVEL 410cm 0.629 2408 Z.408 0.008 oK B45E
2° NIVEL 300 cm 1.003 3.860 1.452 0.00% oK 5393

74




DRECCION ¥
FiZ0s ALTURA DESFLAZ_ SAF DESFLAZ REAL DERIVA VERIFICACTION
1° NIVEL 413 cm d.3986 1.515 3.334 oK
2° NIVEL 300 cm 0.524 £.005 0.002 oK
FIiZO5 ALTU/RA DESFLAT SAF DESFLAZ REAL DERIVA VERIFICACTEIN EFICTEN CTA
1° NIVEL 410 cm 0.3E7 1.4E2 d.004 oK 525
2° NIVEL 300 cm 0.510 £331 3.333 oK 405
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 50
Derivas Médulo Nave Central
DIRECCION X
PISOS ALTURA DESPLAZ. SAP DESPLAZ. REAL | DESPLAZ. RELATIVO DERIVA VERIFICACION | EFICIENCIA
1° NIVEL 465 cm 0.343 1.545 1.545 0.003 oK 47%
2° NIVEL 300 cm 0.741 3.335 1.790 0.006 oK 85%
3° NIVEL 335cm 1.144 5.149 1.815 0.005 oK 77%
4° NIVEL 335cm 1.587 7.142 1.992 0.006 0K 85%
PISOS ALTURA DESPLAZ. SAP DESPLAZ. REAL | DESPLAZ. RELATIVO DERIVA VERIFICACION | EFICIENCIA
1°NIVEL 465 cm 0.351 1.581 1.581 0.003 0K 49%
2° NIVEL 300 cm 0.741 3.335 1.753 0.006 oK 83%
3° NIVEL 335cm 1.105 4.970 1.636 0.005 OK 70%
4° NIVEL 335cm 1.534 6.902 1.932 0.006 oK 82%
DIRECCION Y
PISOS ALTURA DESPLAZ. SAP DESPLAZ. REAL | DESPLAZ. RELATIVO DERIVA VERIFICACION | EFICIENCIA
1° NIVEL 465 cm 0.351 1.581 1.581 0.003 oK 49%
2° NIVEL 300 cm 0.734 3.302 1.720 0.006 oK 82%
3° NIVEL 335cm 1.152 5.184 1.882 0.006 oK 80%
4° NJIVEL 335cm 1.563 7.034 1.850 0.006 oK 79%
PISOS ALTURA DESPLAZ. SAP DESPLAZ. REAL | DESPLAZ. RELATIVO DERIVA VERIFICACION | EFICIENCIA
1° NIVEL 465 cm 0.352 1.586 1.586 0.003 oK 49%
2° NIVEL 300 cm 0.741 3.333 1.747 0.006 OK 83%
3° NIVEL 335cm 1.097 4.936 1.603 0.005 oK 68%
4° NIVEL 335cm 1.554 6.994 2.058 0.006 OK 88%

Fuente: Elaboracidon Propia

3.3.
3.3.1.

Descripcion del proyecto de la edificacion

Presentar los planos estructurales de las 2 alternativas

El presente trabajo cuenta con los planos arquitectonicos propuestos por la parroquia
Sagrada Familia, cuya area es de 445 m2, del cual los 2 primeros niveles estan destinados para
nave central, el tercer nivel un salén de usos multiples, y el cuatro nivel con aulas, los cuales se
encuentran distribuidas como se detalla en la memoria descriptiva arquitecténica.
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Figura 11 Planta primer nivel

Fuente: Planos de arquitectura proporcionados por La Parroquia Sagrada Familia
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Figura 12 Planta Segundo Nivel

Fuente: Planos de arquitectura proporcionados por La Parroquia Sagrada Familia
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Figura 13 Planta Tercer Nivel

Fuente: Planos de arquitectura proporcionados por La Parroquia Sagrada Familia

78



EFOSITO U-'
o .

AULA O1

ey

AULA O2

poim

:j

__N

Figura 14 Planta Cuarto Nivel

Fuente: Planos de arquitectura proporcionados por La Parroquia Sagrada Familia
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Tabla 51
Comparativa entre CYPECAD y SAP

ELEMENTO P1SO CARGA CYPECAD SAP
P 960.43 1015.48
1 M 463.99 638.1732
\Y 69.71 91.607
P 744.15 748.14
2 M 157.9 339.76
\Y 65 131.915
PILAR C1 P 486.96 490.17
3 M 109.47 624.5978
V 54.15 113.263
P 232.77 250.14
4 M 103.35 41211
\Y 43.09 71.308
P 1715.29 1631.544
1 M 459.3 905.64
\% 69.32 124.002
P 1493.74 1389.395
2 M 277.05 401.36
\Y 83.54 111.435
PILAR C2 P 940.75 865.379
3 M 192.61 219.02
\% 66.76 136.303
P 446.18 378.437
4 M 256.69 228.2131
\% 52.09 108.88
P 964.8 1084.47
1 M 427.81 753.7421
V 70.15 137.307
P 749.34 847.14
2 M 137.76 177.92
V 89.05 130.394
PILAR C3 P 489.12 547.14
3 M 109.3 124.15
V 69.84 113.67
P 232.87 250.14
4 M 105 157.14
V 61.5 73.44
P 1857.97 1930.846825
1 M 466.08 776.0255947
\Y 85.6 140.259638
P 1634.7 1659.975598
2 M 173.94 270.4713731
V 135.09 210.4919889
PILAR C4 P 1032.66 1041.511156
3 M 153.09 237.340396
V 72.34 137.1554615
P 486.87 480.3808729
4 M 110.24 161.819504
V 196.24 306.6066466
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P 1873.95 1947.453623
M 429.45 715.0364565
\% 85.96 140.8495149
P 1650.71 1676.233143
M 169.53 263.6139582
\% 138.81 216.2883484
PILAR C5 P 1042.17 1051.102668
M 157.37 243.9758189
\% 159.46 302.3335622
P 491.15 484.603828
M 110.76 162.5828035
\% 198.18 309.6377152
P 1720.25 1787.72491
M 470.55 783.4681676
V 95.71 156.8253499
P 1512.14 1535.520585
M 213.07 331.3173248
V 230.63 359.3587046
PILAR C6 P 922.07 929.9732645
M 199.56 309.3843453
V 2312.68 4384.803603
P 441.59 435.7043763
M 136.71 200.6743867
\Y 283.06 442 2547767
P 1723.6 1791.20631
M 434.23 722.995181
\Y 95.68 156.7761935
P 1515.78 1539.216867
M 207.24 322.2518533
V 235.23 366.5262459
PILAR C7 P 924.59 932.514864
M 201.19 311.9113872
V 211.73 401.4366306
P 442.64 436.7403816
M 137.82 202.3037377
\Y 357.86 559.122781
P 281.74 292.790941
M 61.81 102.9139676
V 15.87 26.00374363
P 189.19 192.1152403
M 21.71 33.75838514
\% 10.72 16.70348746
PILAR C8 P 113.81 114.7854905
M 17.12 26.54169168
\% 8.4 15.92626315
P 47.04 46.41303893
M 10.33 15.16323908
V 7.95 12.42113147
P 344.52 358.0334173
M 39.71 66.11735403
PILAR C9 V 67.13 109.9956717
P 193.72 196.7152828
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19.27

29.96425986

M
\Y 13.58 21.15982834
P 116.14 117.1354615
M 17.13 26.557195
\Y 8.08 15.31954837
P 47.37 46.7386406
M 9.94 14.59076442
\% 3.17 4.952828525
P 301.91 313.752087
M 32.36 53.87956626
\% 18.98 31.09962533
PILAR C10 P 150.6 152.9285649
M 41.58 64.65562662
V 65.87 102.6360746
P 203.23 211.2014728
M 38.31 63.78634683
V 11.24 18.41727022
PILAR C11 P 83.75 85.04493566
M 58.9 91.5876962
V 19.9 31.00740677
P 380.63 395.5597922
M 36.6 60.93918805
\Y 9.38 15.36957248
P 283.44 287.8225261
M 40.53 63.02290878
V 15.5 24.15149773
P 195.45 197.1252449
PILAR C12 M 23.88 37.02193909
V 9.5 18.01184523
P 116.63 115.0755257
M 18.73 27.49346253
V 7.29 11.3899432
P 47.49 46.85704121
M 10.51 15.42745815
\% 3.28 5.124693237
P 371.91 386.4977598
M 35.79 59.59053388
\Y 8.82 14.45198606
P 281.85 286.2079417
M 39.78 61.85668175
\% 14.88 23.18543782
P 192.21 193.8574741
PILAR C13 M 25.55 39.61099429
\% 10.81 20.49558389
P 115.62 114.0789873
M 18.43 27.05309741
V 7.35 11.48368759
P 47.33 46.69917373
M 10.54 15.47149467
\% 3.5 5.468422661
P 164.28 170.7237019
PILAR C14 M 29.96 49.88355393
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\Y 12.99 21.28472777

P 63.13 64.1061109

2 M 18.55 28.84468191

\Y 26.79 41.74313705

P 238.33 247.6782316

1 M 32.71 54.46231806

\% 16.29 26.69193344

PILAR C15 P 90.19 91.58451041
2 M 36.75 57.14512454

\% 37.95 59.13221542

P 173.13 179.9208334

1 M 30.04 50.01675434

V 9.82 16.09053323

PILAR C16 P 67.59 68.63507106
2 M 39.01 60.65935533

\% 16.83 26.22385205

Fuente: Elaboracion propia

Como se ha podido exponer anteriormente, los resultados, para ambos softwares, no ha
sido considerable, en cuanto a que ambos cuentan con similares motores de procesamientos y
teorias de disefio. Ante esta comparativa previa, es que se puede sefialar la prioridad que se
tiene, por continuar con el disefio en CYPECAD.
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3.3.2. Sistema de concreto armado
Modulo |

cA

4
V(0.5 400

1Y (0-25‘0'4“}
L0 & oo (L A LT)
i

LD 2o lh 400

40,250 30 B A

v,
™
::.;l : B 2560, 30) B s

ca

4.58

-

|! V0250300 |! j

s 300 Lol
LI LIE|

Figura 15 Estructuracion Madulo |

Fuente: Elaboraci6n propia
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Predimensionamiento de vigas Médulo |

Vigas - Direccion X-X

Mavyor Ln | b=B/20 > 0.25 h=Ln/12

342 b= 0.25 h= 0.29

343 b= 0.25 h= 0.29

3.00 b= 0.25 h= 0.25

Entonces : b=025m h=030m

Vigas - Direccion Y-Y
Ma}rm‘ Ln bL=B/20>=0.25 h=Ln/12

4.63 b= 0.25 h= 0.39

2.84 b= 0.25 h= 0.24

2.81 b= 0.25 h= 0.23

Entonces : b=0.25m h=040m

Predimensionamiento de Columnas Médulo |
Peso 1100 Eg
N? Pisos 1
fc 210 Kg/cm?
: i N (A DA - Dimension
Columna Area Ac= (A*P*Np)0.35*fc h (cm) B (cm)
1-A 285 42 65 2500 25.00
1-B 342 51.18 25.00 25.00
1A 705 118.98 25.00 25.00
2B 810 12122 25.00 25.00
A 527 78.87 25.00 25.00
3-B 5.26 T8.72 25.00 25.00
Entonces : h=030m E=030m
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Modulo 11
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Figura 16 Estructuracion del Médulo 11

Fuente: Elaboracion propia
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Predimensionamiento de vigas Mdédulo 11

Vigas - Direccion X-X
Mavor Ln | b=B/20>025 b=Ln/12
6.25 b= 0.25 h= 0.52
2.17 b= 0.25 h= 0.18
3.68 b= 0.25 h= 0.31
3.60 b= 0.25 h= 0.30
3.51 b= 0.25 h= 0.29
3.45 b= 0.25 h= 0.29
3.28 b= 0.25 h= 0.27
Entonces : b=02>m h=0.60m
b=02m h=030m
Vigas - Direccion Y-Y
MayorLn| b=B/20>025 h=Lnl2
2.48 b= 0.25 h= 0.21
26 b= 0.25 h= 0.22
2.64 b= 0.25 h= 0.22
2.56 b= 0.25 h= 0.21
2.47 b= 0.25 h= 0.21
1.71 b= 0.25 h= 0.14
4.62 b= 0.25 h= 0.39
2.6 b= 1.23 h= 0.22
2.48 b= 2.25 h= 0.21
Entonces: b=025m h=040m
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Predimensionamiento de columnas Maédulo 11

88

Peso 1300 Kz
N% Pisos 2
fic 210 K=/em?2
3 Dimension
Columna Area Ac= (A*P*Np)/0.35*fc BiEs) Bi{cm)
1-A 3.60 198,10 25.00 2500
1-C 363 199 86 25.00 2300
2-A 230 &136 25.00 25.00
2B T80 27592 25.00 2500
2C 630 22286 25.00 25.00
i-B 515 217.53 23.00 2500
3-C 630 22286 23.00 25.00
1B 503 213.31 25.00 2300
i .20 21932 25.00 2300
3-A 230 8136 25.00 2500
i-B 71.30 26531 25.00 25.00
3-C 300 20871 25.00 2500
6-A 227 8030 23.00 25.00
6-B 6.73 23878 25.00 2500
1B 2435 8667 25.00 2500
1-C 743 263 .54 25.00 2500
Entonces : h=040m E=030m




Moddulo Nave Central
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Figura 17 Estructuracién Nave Central

Fuente: Elaboraci6n propia

3.3.2.1. Modelamiento de los médulos del complejo parroquial en SAP 2000

Tabla 52
Modelamiento del Médulo |
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 53
Modelamiento del Modulo 11

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 54
Modelamiento del Médulo Nave Central
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Fuente: Elaboracion Propia

3.3.2.2. Modelamiento del Mddulo Nave Central en CYPECAD
Tabla 55

Creacidn de un nuevo proyecto

Archivo  Ayyda

i & Nueva obra &BlM ver.cente

d Nombre de ls obra
CACYPE Ingerseros\Proyectos\CYPECAD\

E-mail

Nombre del archivo Contrasefia

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 56
Configuracion de Datos Generales
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E Datos generales

Clave: MODULO NAVE CENTRAL

Descripcién: [SEMINARIO DE TESIS |

Normas: Cédigo Técnico de la Edficacién - EHE-98 |
Concreto reforzado Perfiles
Concreto _Acero
Losas [ E Seleccion de normas
Cimentacién || concreto |NTE E.060: 2009 (Peni) |
i || Acerofomado enfrio [AISIS1002007 (RFD)(USA) v
Acero laminado |ANSI/AISC 36010 LRFD)USA) v | |
e [ Madera Mswchuoszmsmb) <] E X
Caracteristicas del &ndo || _—
Acero Lkl BuocddgoS v
Bamas [ Muros de blogues de homigon [NTCRC (México) F
P Losas mitas Euoeédgol
—— .
P -
& b
| Columnas de acero
& &
Ambiente
Encepados | lla
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 57
Configuracion de Materiales (f’c, fy, A36)
H Datos generales X
Clave: MODULO NAVE CENTRAL B 9
Descripcién: | SEMINARIO DE TESIS | |
.
{dE Biblioteca de hormigones de usuario b T——
Normas: NTEE. (ASD) y Euroc.
— bR @ Ql &
Concreto reforzado
N Tipo | Referencia | Edtar| Borrar| Copiar| Exportar| En uso
Losas \: ~
a | =
B Nueve [m] O
Pozos romanos
Referencia [Fc=210kg/cm2 |
Columnas ﬁ 3 0 Pino
Moros Resistencia especficada a i6n del homigén, f'e 210 kg/em?
iona gy 1150 de elasiodad delhomigén. E- [ 217371] kgrem?
powo Y P et o | fF
e | Cancslr |
Femes I
Acciones il
[JCon accién de viento
[JCon accién sismica
[ Comprat ] | Aceptar | Cancelar
Estados limte (combinaciones) |

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 58
Configuracion de las Acciones Sismicas

Acciones Coeficientes de pandeo

Carga permanente y sobrecarga de uso Pilares de homigdn y mbdos
Clonat o 8 B 2

Columnas de acero
[ Con accién sismica |l | Norma Técnica E.0302014(decretonQ003-2016)(Pen])| R« [1—00()' By [W a
Elementos constructivos Noseoonski Pulse para edtar los parémetros comespondientes a la accion sismica. l
[[] Comprobar resistencia al fuego
Estados limite (combinaciones)
Hipdtesis adicionales (cargas especiales)

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 59
Seleccionamos la Normativa Peruana

{ N;vfr;\;;iv; para el cdlculo de la accién sismica X
B0 OMéxico £ (O Nemania O Noma Técnica 0302003 (@ Norma Técnica E.030 2014 (decreto n®003-2016) 29
[| = Orgentina 11 OBégea Noma Técrica E 030 2014 (decreto n2003-2016) Disefio Samomesitente
4 = OBboivia wm O Bugada
B Obesl O Chipre 4 Accién sismica segin X 4 Accion sismica segin Y
B O e T Otspafia Método de andlisis )
= O Colombia 11 OFfrancia (® Dindmico (modal espectral) () Estitico fuerza lateral equivalente)
= (O Costa Rica 11 Oraia = 9
&= Ocuba M O Potugal O""w“f""m' pe— -
:OM £ ORumania © Especiicado porel Especto Reguler | (@)
= OB Saivador = ORusa Pardmetros de calculo Sistema estructural
11 O Guatemala B OAgela Fraccidn de sobrecarga de uso Coeficiente de reduccion (X) 9
= O Honduras B O Mamuecos = A
Fraccion de sobrecarga de nieve 0.50| Coeficiente de reduccién (Y) 8.00
= O Nearagua B O Suddirca |:‘ [ s00]
&= O Panamé = OUsA ESQ RRelcachr del e st [1:90] [0) | 1o e estrcira @ Rogular O breguiar 0
i1 @ Pens & Onda
= O Pueto Rico E 60 del periodo funda i de la ]
o . (® Segin norma )
£2 O Replbica Dominicana
2 Zona sismica
8 O Veneaela (O Especificado por el usuario OZiwt
@ O Método general [ Atura del edficio OZona2 -
= Oue Tipologia estructural (0 @1 Ol Ol Ozona3 @
Tipologia estructural () @1 Ot O ® Zona 4
Tipo de perfil de suelo
(O 50: Roca dura
(O S1: Roca o suelos muy rigidos
(@) S2: Suelos intermedios
(O 53: Suelos flexbles
(O S4: Condiciones excepcionales
Categoria del edificio
©® A: Edifi des (O B: Edf OC: Edhi comunes v
H Sin efectos de 22orden | | Espectro de calculo Cancelar

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 60
Configuramos el Espectro Regular
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E Definicion del espectro

X

VRIDeR RAQAGRIE ¢

Facwr arahfoacdn

Analisis espectral modal para sismo dinamico genérico

—— Regix

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 61

Configuracion de los Parametros Sismicos Segun la Norma E030

Normativa para el calculo de la accién sismica

B OChile = OEspaia
i O Colombia i3 O Francia
= (O Costa Rica 01 Otalia

E OCuba B8 O Portugal
i O Ecuador B3 ORumania
= (OB Salvador wm O Rusia
11 O Guatemala B O Agelia
= O Honduras B O Mamuecos
= O Nicaragua B8 O Sudifrica
=™ O Panama B QUsA
11 ®Pen: = O/ndia
BE= O Puerto Rico

&8 O Repiiblica Dominicana

g3 O Venezuela

@ O Método general

B OuE

Método de andlisis )
(® Dinamico (modal espectral) () Estético fuerza lateral equivalente)
Definicion del espectro 9
O Segin noma
(@ Especificado por el usuario [Es Reguar | (@)
Pardmetros de calculo | Sistema estructural
Fraccién de sobrecarga de uso | Coeficiente de reduccién (X) =
Fraccién de sobrecarga de nieve Coeficiente de reduccion (Y) v
Factor multiplicador del espectro 9 | Tipo de estructura @ Regular O Iregular )
Estimacion del periodo fund: | de la )
(®) Segin norma )]
O Espacticado por ol usuaro Zona sismica

QOzZonat =
[ Atura del edfficio O2Zona2 i
Tipologia estructural () @1 Ol Olil Ozona3 ®
Tipologia estructural () @1 Q1 O (® Zona 4

Tipo de perfil de suelo

(O 50: Roca dura

(O S1: Roca o suelos muy rigidos

(® S2: Suelos intermedios

(O 53: Suelos flexibles

(O $4: Condiciones excepcionales
Categoria del edificio

® A: Edifi des O B: Edfi

importantes (O C: Edficaciones comunes

Eﬁcmuewufmﬁlwmdebma

+ A

dequeoculamismo como

de bomb: y policia, sub. i reservorios de agua.

Mwedmmyeﬁlcawmupmdmmdeld\mmamm
También se incluyen edficaciones cuyo colapso puede representar un riesgo adicional, como grandes homos, depésitos de

materiales inflamables o téxicos.

~ 9

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 62
Insertamos las plantas segln nuestra estructuracion

Archivo  Qbra Introduccién  Vistas/Cotas  Ayuda
CHBEUAN - RAQACGKROF @b SR SRA9@

E‘E}i:’” FEAR Fr a2V EPr&l)a 20QW T CPI-HE &K

ST R R

B insertar plantas o X
: — @
Nimero de plantas 3 insertar S| )
Planta  Nombre Aura  Categoriadeuso  CV/m) Cuvma‘
5losa’ 365 Uso1 0.00 0.00
4 Pasod 335 Uso1l 0.00 0.00
3 Pso3 335 Usol 0.00 0.00
2 P2 300 Usol 0.00
1Psot 465 Usol 0.00 000 |
Categorias de uso
1. Generdd
Canciar
Archivo QObra |ntroduccion  Vistas/Cotas  Ayuda
CHRHEN - RAQAGKROD @bk Sl £ 0@
BIREKEKER Pr a3V ek A s 0O QW O TP B & N
SREEE @Y ;
B editar plantas X
= LD
Cota del plano de cimentaciéa [ 0.00] m -
‘ Nombre A Cota
[T 3 1800
||Piso 4 33 1435
Piso 3 33 11.00
|| Piso 2 300 765
[|Poot 465 465
|| Gmentacién 000
R R e
IS AR R
Cancelar

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 63
Configuramos las secciones de las columnas
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E C:\..AMODULO NAVE CENTRAL.c3¢ - CYPECAD. Version de evaluacién - v2019.¢
Archivo  Qbes  [ntroduccién  Vistas/Cotss  Ayuda

& @B plantss/Grupos je bk SRE- S0
5 | B =% A Columnas murosdecoanteydesplontes i By Gl Mpd & 1AL W 0r o HED A K

Plantas y grupos. Contomos H

i"w‘ Lineas replantec

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 64
Configuracion de la altura de las columnas
B8 NTRAL.cJe - CYPECAD. Ve Muacian 2019
Brchivo Qbea  [ntroduccidn  Yistas/Cotas  Ayuds B Nueva columna X
ECICE TR :-n@@gao@‘]ww s v o S0 £ 0
BRRECAY @ a3y ae @ o O i
35, mures de cotante y desplante Reboenca [C1 | O S0 vincutackin exescr SSrss [
IPHAEVE R0 &% D% WA 4o | 00 g | ©Con vinculacin exterior
= [ Vincudar deigex | Coshoentesd °
4 Vincular geo akrededor del eje Y Coefciente dengdez anal | 1D
Dosrivelde apoyo [ 0.00| m _
Pectedespoyo | 000|m :
°

Aceptar Copier de Cancelar
Ertrads de coksmas A A
Introduccién - Columnas, muros de codante y desplantes

Fuente: Elaboracidén Propia

Tabla 65
Configuracion del Tipo de Seccién Columna Mixta 900x900x25.4
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Referencia 500:50025 :
T T
Denensién horzontal delpedi | 9000] mm
Espesor de las chapas vericales | 25.4] mm
Espesor de las chapas horizontales | 25.4] mm
g
e

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 66
Configuracion del Tipo de Seccién Columna Mixta 400x400x25.4

29

Pedi 400400625 4 1 400 1;r~ 50 vertical del peril mm
[[] Con perfil metalico embebidk Dimensién horzontal delpedi | 4000] mm |
Espesor de las chapas vedicales | 254 mm
Espesor de las chapas horzontales | 25.4] mm
§
S
v
Cancelar

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 67
Empezamos a dibujar la planta a partir de las columnas

CA..AMODULO NAVE CENTRAL.c3¢ - CYPECAD. Versién de evaluacién - v201.e
frchivo Qbra jntroduccibn Yistas/Cotas  Ayuda

SERIN - RAQASGK OB B «[h]s
DBRER I PraZPIRPREABOARORMLEPHL PR A X

c1 c2 C3
["1 | ot oy |

Bl il
: |
C co c10 ’cu
R 5
i (.
|
c12 1c13 c14 . Je15c18
& [==1 (==} ~ (==
Ertrads de coumnas < Erirads de vight -, REsUkados ., Bovaores ., Delonmda . Sequndsd y s8iod 7

= o X

Sl SR e0@

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 68
Vista 3D de las Columnas

Modelo 30

20 .08 0E8E

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 69
Configuramos la seccion de las vigas
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B C.\MODULO NAVE CENTRAL.c3¢ - CYPECAD. Version de evaluacion - v2019.e - 8 X
frchivo Qb Grupos Carges Viges Muros Pafios Pogtesados Cimentacidn Calcular  Ayuds

S @ BY AN [ e | R SR "I S0P
BE - & e

][ ( 5] Views inclinadas EREYAE  EEDPRANONEEES: ENEEEE 2 > PTECM

Vigs gomin »

P 1énsutos cortas

Poligas

S
N
&

Tramos de armado predefinidos » c2 c3
Aligeaciones de viges

Disfragma rigido en vigas exentas
Ajustar

Borrar

Prglongarvigs 7| %
Agignar vigas
Editar
Desplazsr

Intoemacion

ERASHARN

Empotramiento en extremo de vigs

Empotramiento en extrema de viga metshics 2
Jnir vigas

Lnir viga: o7
Dradie wiga

BEaR

Desconectar/Conectsr

Qtras opciones ‘b @ o @
Asignar datos para la comprobacién de capacidad c9 c10

Entrar borde exterior rectangular

c12 2 c'liD cu c15

N Ertrads de A \ A\ P g n
CYPECAD - CYPE ingerseros, SA. [0 Cmertacsén

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 70
Seleccionamos la seccién de Vigas

=] MODULO NAVE CENT e - CYPECAD. Version B
Mwwwmw«emvmwc*m.Am
SHl BY RUN - 2aFT- RAQAGKIRT @ n i) S I EA0@

u-,ml.@au-u@f MES I AaRE YA B EBPRANONENE R ENNEEE ¥ * PECM

[E Viga actual

#echo b) [ 300] om
Perate (o) [ 00| om
Cvigabaploss
Coprdevn | Concelsr |
C16
Cﬂa Cﬂo C“B (:1.")m a
Ertrada de
CYPECAD - CYPE Ingeniercs. SA. |0: Omentacsn

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 71
Vista en planta 2do Nivel del Modulo Nave Central
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ﬂ CA..\MODULO NAVE CENTRAL.c3e - CYPECAD. Versién de evaluacion - v2019.e
Archivo Obra Grupos Cargas Vigss Muros Paflos Postesados Cimentacién  Calcular  Ayuda
CH B BHN - (+3- RAQAGK OB BL[L]L

- =] X

S SO

BE -2 B o BOTES B B N ENSAESAN  EEAYORANOZINEG ZEENEER # 5 PEOM

c1 . 3040 CZ' - 30x40 r C3
- Ly L
S| &3
- &
8 1 IC5
J C]
:
g 5
8 3
Ll LicT
a C]
9| £
8 i i
L | ? 2560 L2sas C11
cgf] s c1g 5
I 1
2520 L
C12 25x35 C13C14 25x45 C15 2sx35 C16
N Etada de columnas )\ Entrada de viges < Reautados > bovalores )~ Defomnods ()
CYPECAD - CYPE Ingenieros, SA. 1:Piso 1
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 72
Vista en Planta 3er Nivel del Médulo Nave Central
C:\..\MODULO NAVE CENTRAL.c3e - CYPECAD. Version de evaluacion - v2019.e = o X

Archivo Qbra Grupos Cargas Vigss Muros Pafios Postesados Cimentacién Calcular  Ayuda

CHEY BHN > (23~ RAQAGR OB BWk[s]¥

BE - B o §o0TES B B N EXSAESAS  EBEPRANOIIIEGon ZHNEEEN

c1__ 0x0 €2 2040, —C3
A ]
i 2
8 5
| £s
] .
$ 8
8 8
| 7
il 36290 .
c
g g
8 ® 8
2500 C10 258} o1
C 25x60
11 | |
— E 8
2520
C12 2% CIT14 Zoxds 15 2536 C16

<

Ertrada de.
CYPECAD - CYPE Ingenieros, SA

2Ps02

Fuente: Elaboracion Propia

100



Tabla 73
Vista en Planta 4to Nivel del Modulo Nave Central

CA\.\MODULO NAVE CENTRAL.c3e - CYPECAD. Version de evaluacion - v2019.

Archivo Obra Grupos Cargas Vigas Muros Pados Postesados Cimentacion Calcular Ayuds
cd BV BN 23Ty ARAGKOH Bk &L S "B S0
@ - B ¢ BOTES oD HOoON EXShEgvhim  EBEYRAUNOSINGo ZEEEEN @ » FE oW

~

- =] X

c1 . 30x40. C2I . 30249 . c3
- LJ L
g 2
8 8
8 s
L . C
g 2
8 8
.1‘ —
ce 35x90 c7
C8 _2:as C9
g 2
gl 7 |8

C12 2s:35 C13

<

Entrada de commnas ) Ertrada de vigas < Resuados )\ Isovalores > Deformads D\ Sequndad y saud >
CYPECAD - CYPE Ingenieros, SA 3 Psold
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 74
Vista 3D de Vigas y Columnas del M6dulo Nave Central
B Modeio 30 o >4

s elLoé9 npe maz:gaoa@g

S
Sy

Tl

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 75
Creacion de Losa Aligeradah =0.25m
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0i0.a 4

B . \MODULO NAVE CENTRAL.c3e - CYPECAD. 2
Archivo  Qbra  Grupos Q'w YM Mum Eallot Pmndoi Crn«nnbn Calcular  Ayuds

CH BY BAN >~ RARQZKAOB @r[s]| S0 O &A@
ml Z B o[ BoT8S «@: B DS EFSKESAN  EBEEORAUBENIEEny ZENEEE (2 2 PTEOM
N | 2
[+ B Crear - [Losa de viguetas de concreto] 673
|9 Referencia [Vigoeta he25 ool ] @
Geometria
&meolommm[jan Ancho del nervio i) m
Peratedebovedia ) [ 200 em Ancholongtudnal [A]em
Fterse () [ 39]
a
8 b
C8 dicial: 0.36 t/m? (Smple). 0.411/m? (Doble)
=] Rigdez fisuada | 50.0) % ngides b
P_‘// \\! |é \? l
ci2 " c13  c14 : e T c16
< D reies < 5 , >
Padios - Gestidn losas [:Pso1
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 76
Creacion de Losa Encasetonada h = 0.40 m
E MODULO NA ENTRAL.c3e - CYPECAD. de on 19.e o
Archivo  Obrs ﬁn-pos Cargas  Vigas Mum eum PM cmoon Calculor  Ayuda
CE BY BN o> 23y RAQAGQOBD B k[ali| SR "B £ 0@

B& 2 -w'a'!u- @ B oS ESARENER EEEORANEocen s ZENNEE 3 rnmm

™ B
:”"’""“’"W’ 9 O Losas de vl BB Losa 'Losa Encasetonada h=0.40 X ()
Cambiar punto de paso
| (@ Datos delosa e e |
e Ol oned Moot Bt 1v|  waoemn KD KD D (€D B
(o)
1 Dotalis cosstore: =
(O Losas apoyad Datos geométicos: @ lguales en Xe Y (O Dferentes en Xe Y
Momentos minimos
: RS = O Pendente de
X Coet. empotramients Canto total ) [ %] en| & 21 C | S— |
& Proceso constructivo Capa de compresién (c) 50| em 4
+  Entrar vigueta doble i
%1 Bean vigueta doble Sene b) ) AL
Ancho delnervio (a) [5]em
AN |
2] Vokumen de concreto n'nn‘
[APeso propio [Cos3s] vme
g | Cancelr ||

C127 2535 C13C14 25x45 2545 C16

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 77
Vista en 3D de la Estructura Mixta

B Modelo 30 o x
s 0,989 mEaE a@mgao@:
\r"’v

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 78
Asignacion de Cargas a las vigas
B C:\..\MODULO NAVE CENTRAL.c3e - CYPECAD. Versién de evaluacion - v2019.e - =] X
Archivo Qbra Grupos Gargas Vigas Muros Pafios Postesados Cimentacion Calcular Ayyda
SEIBY BB Cogs kb e R e A S
B@E 2 & b[E Crominoiesenyobes ke shm EEEORANN A OGO ZEEEEN 2 * PEOM
T B8  cargassuperficiales en paiios V-101: 30x40 ___C2 V-102: 30x40 Cc3 ~
P Caiges en grupos j\ iy i Ly f
& Vistas A
[fR visibles il N £ o
) Actualizar las cargas de elementos constructivos y de tendones N 7 &
Cambiar asignacién de hipétesis g N X / 3
Bl Elementos constructivos N // 5
S [
b4
S S
7 % 5
g 74 N\ -
/ N i
% X I
/ X C
Y N o
> 4 \ 3
g/ 8 V103, 1525 SO
> ] 1
. ERRIBCY
2 = &
3 N0 s i H

S Ertrads de colamres ) Ertrada de viges
CYPECAD - CYPE Ingenieros, SA

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 79
Asignacion de Cargas a los pafios
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CA\..\MODULO NAVE CENTRAL.c3e - CYPECAD. Version de evaluacion - v2019.e
Archivo Obra Grupos Cargas Yigss Muros Pafios Postesados Cimentacién Calculsr  Ayuds

= a X

SH BY BT Coges b ¥ SR I ERA0@
BE 2 B 6 & Cogsineleenmbe o EBAOPRKANMIIACAL ZEEZNEN R = PE>M
&8 Cargas superficiales en paios | v-201:30x40___C2 V-202 30x40 c3 -
M) Cargas en grupos —| |
& Vistas i |
[ visibles [ / o
)| Actuatiar los carges de clementos constructivosy detendones || | \ 7 I A ) L I o L
Cambiar asignacién de hipotesis EI ]] %3
B Elementos constructivos
Epanmmnm
4] T Lr
7

V=212, 30x
1o
=l
i
i

4l "

i 3 ezt

g 2

7 8

= 0T \ L) -
X 5 £ 3
3 5 B3
¥

P ) = LT e — v e T

< Erirada de columnas ) Entrads de vig
CYPECAD - CYPE ngenieros, SA.

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 80
Resultados de la estructura

E C\..\MODULO NAVE CENTRAL.c3e - CYPECAD. Version de evaluacion - v2019.e

Archivo Obra Grupos Cargas Vigas Muros Pafos Pogtesados Cimentacién (Ak\ln Ayyda

CH BY HEN 2Ty RAQGK O E PR Colularla obra (incluso cimentacién)

5& 2 . e [!iﬂ BES “,.LJ‘ ol Bl S s[ﬁ Calcutar la gbra (sin dimensionar cimentacién) |

Calcular la gstructura sin obtener ¢l armado

Rearmar marcos con cambios

Rearmar todos los marcos

Rearmar columnas

Comprobar geometria del grupo actual

Comprobar geometria del grupo actual y supeniores
Comprobar geometria de todos los grupos

Permitir introducir armados en losas y reticulares sin calcular
Centro de masas y centro de rigidez

©  Informe final de csiculo

2:Pso2

- =] X

SR I SR
FORAON ZEENEN R * FOoM

~

CYPECAD - CYPE Ingeniercs. SA

Fuente: Elaboracion Propia

2 Pe02

3.3.3. Disefio de Columnas con perfiles tubulares rellenos con concreto

3.3.3.1. Limitaciones del Material segin el AISC 360-10 (LRFD)

El &rea total de la seccién transversal del perfil o perfiles de acero no debe ser menor

que el 1% del area total de la columna.
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Si el porcentaje de acero es menor que 1%, el miembro se clasifica como columna de
concreto armado.

As: Area transversal de la seccion de acero

Ag: Seccion compuesta total (As+Ac)

As: 88859 mm?2
Ag: 810000 mma2

As>0.1Ag CUMPLE

. La resistencia especificada a la compresion fc del concreto debe ser por lo
menos de210kg/cm?, pero no mayor de 560 kg/cm?, si se usa concreto de peso normal.

o La tension de fluencia minima especificada del acero estructural y de las barras
de refuerzo, usada en el célculo de la resistencia de una columna compuesta, no debe exceder
de 5355 kgf/cm? (525 MPa)

Fy : Tension minima de fluencia especificado para el tipo de acero empleado
Se utlizara Acero A36, cuya fluencia es de 250 Mpa

3.3.3.2. Resistencia a la compresion segun el AISC 360-10 (LRFD)

Los miembros compuestos rellenos deberan ser clasificados para pandeo local de
acuerdo con la Seccién 11.4.

Seccion 11.4.: Para compresion, las secciones compuestas rellenas se clasifican como
compactas, no compactas o esbeltas.

Paredes de secciones tubulares rectangulares (HSS) y de cajon de espesor uniforme
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b: Seccion de la columna mixta sin considera el perfil

t: El espesor de disefio t, en los célculos que involucran el espesor de secciones.
E: Mddulo de elasticidad del acero

Fy: Tension de fluencia minima especificada de la seccion de acero

[E

h, =2.26-
P VFY

b: 8492 mm
t 254 mm
E 200000 Mpa
Fy: 250 Mpa

b/t <k,

bit= 849.2/254
bit= 33.433

A, . 2.26 x ¥2000000/250
A 63.9225

Pp=

b/t<Ap
CUMPLE

La resistencia de compresion disponible de miembros compuestos rellenos con doble
simetria cargados axialmente debera ser determinada para el estado limite de pandeo por flexion
basado en Seccidn 12.1b con las siguientes modificaciones:
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¢c: 0.75

Pn: 35127.8313 KN b P 2P,
Pr. 96043 kN CUMPLE

La resistencia requerida axial por compresion Pr se produce en el punto 'Pie’ para la
combinacion de carga LRFD:

14CM+17CV= 9043 kN

Pr: Resistencia requerida axial por compresién segun combinaciones de carga LRFD.
Pc: Resistencia de disefio de compresion
Pc = 'bc : Pn
L2

: Factor de resistencia en columnas compuestas cargadas axialmente = 0.75

Pc. 2634587 kN

Pn de una columna mixta se encuentra controlada por el estado limite de pandeo global.
La resistencia nominal es:

"

o

no
e

P =P_.|0.658

| Pn: 35127.8313 kN |

Pno: Resistencia nominal de compresion sin considerar el efecto del largo de la

Pe: Carga critica de pandeo elastico

e

P =xn ‘(EIeff )/(K ' L)2

| Pe: 166271592 KN |

Eleff: Rigidez efectiva de la seccién compuesta

El, =E -I.+E -1, +C,-E, I
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Elefxy: 3042959 kNxm’

Es: Maodulo de elasicidad del acero Es: 200000 Mpa

Is: Momenio de inercia del perfl de acero sobre el eje neutro elasfico de la seccion compuesta Is(xy): 1133801x10° mm*
Isr: Momento de inercia de las barras de refuerzo sobre el eje neutro elasfico de la seccion compu Isr: 0 mm*
Ec: Maodulo de elasiicidad del concreto Ec: 21835 Mpa

le: Momento de inercia de la seccion de concrelo sobre el eje neutro elasfico de la seccion compu  Ie(x,y): 433369910 mm*

A

=06+2 | ——
C,=0.6+ [Ac+As

)50.9

c3= 08 |

C3: Coeficiente para el calculo de la ngidez efeciva de miembros compuestos rellenos en compresion

As: Area de la seccidn de acero As: 8885900 mm?
Ac: Area de concrelo. Ac. 72114100 mm?
2
(K-L)
K: Faclor de longiud efeciva deferminada de acuerdo con el Capiulo C Kx,y: 1.00 Arriostrado
L: Longiud no arnostrada lateraimente del miembro L: 4250 mm

Por ser una seccion compacta

P =P PD=FV~A,+C2-f;-[A< —*] | Pno: 35443 kN

no P

Fy: Fluencia del acero Fy: 250.00 Mpa

As: Area de acero As: 8885900 mm’
f'c: Resistencia a compresion del concrelo fc: 21.58 Mpa
Ac: Area de concrelo Ac. 72114100  mm?
Asr: Area de barras de refuerzo confinuas Asr: 0.00
Es: Madulo de elasicidad del acero Es: 20000000 Mpa
Ec: Modulo de elasicidad del concrefo Ec: 2183500 Mpa
C2: 0.85 para secciones rectangulares y 0.95 para secciones circulares C2: 0.85
3.3.3.3. Resistencia a traccion segun el AISC 360-10 (LRFD)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
3.3.3.4. Disefio por Flexion segun el AISC 360-10 (LRFD)
3.3.34.1. Miembros compuestos rellenos (Eje X) (ANSI/AISC 360-10 (LRFD)
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Las secciones compuestas rellenas deberan ser clasiicadas para pandeo local de acuerdo con la Seccion 1.4
Seccion 1.4, Para flexion, las secciones compuestas rellenas son clasficadas como compacias, no compacias o esbelias.
Almas de secciones tubulares rectangulares (HSS) y de cajon de espesor unforme

Compactas:
b: Seccion de la columna mixta sin considera el perfl
H t Elespesor de disefio t, en los calculos que involucran el espesor de seccionestubulares (HSS)
E: Médulo de elasfcidad del acero
Fy: Tension de fuencia minima especificada de la seccion de acero

h: 8492 mm h/t <,
t 24 mm
E: 200000 Mpa h =3.00- |5
Fy: 250 Mpa y
A, - 3.0 x V20000001250 ht= 849.2/254 h/t<Ap
A 8485 ht= 33433 CUMPLE

Para el caso de perfiles tubulares mixtos o compuestos, el pandeo local esta restringido por el concrefo asi como la capacidad al volcamiento

aumenta considerablemente.

Para su analisis se puede elegir enfre:

- El momento de primera fuencia en el ala fraccionada del perfl de acero, considerando la seccion fransformada y las condiciones de apuntalamiento de la viga.

Hormigon

La capacidad Ulima de la seccion compuesta, deferminada ya sea por el mélodo de compatbiidad de deformaciones o la capacidad plasfica de la seccion

Para ambos métodos se ufliza un factor de reduccion de la resistencia o un factor de seguridad mas conservador y se requiere que concrefo y acero
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Compatibilidad de deformaciones

o.=F, 0. =085f

e
M —

o.=F,
Acero  Hormigén

Distribucion de tensiones plasticas
o.=F, ¢.=085f,

T

M  —--

—

—
JR—
—
J—
—
—_—
—
-
—

o.=F,
Acero  Hormigén

La resistencia a fiexion disponible de miembros compuesios rellenos debe ser determinada como sigue:

dc: 09
Me 8180100 kwem o M ZM

Mr: 463.99 kN-m CUMPLE

La resistencia a flexion requenda Mr, se preduce en el punto 'Pie’ para la combinacion de carga LRFD 1.25-PP+1.25-CM+1.25-Qa+8Y.
125CM+125CV+8y= 46399 kN-m

Mr: Resistencia de fiexion requerida usando las combinaciones de cargalRFD.
Me: Resistencia de fiexion de disefio
Mc = d'b ) Mn
Me: 733321 kNxm
La resistencia nominal a fexién, Mn, debera ser deferminada como sigue:
Para secciones compacias
M, =M,

Mn: 814801  kNxm
Mp: 8148.01 kN x m
Mp: Momento correspondiente a la distribucidn de tensiones plasfcas en la seccion fransversal del miembro compuesto
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3.3.3.4.2. Miembros compuestos rellenos (Eje Y) (ANSI/AISC 360-10 (LRFD)

La resistencia a fexion disponible de miembros compuesios reflencs debe ser determinada como sigue:

oc 09
Ma:  T3B200  kN-m b M, 2 M,

Mr: 4964 kN-m CUMPLE

La resistencia a fexidn requenda Mr, se produce en el punio "Pie’ para la combinacidn de carga LRFD 1.25-PP+1.25-CM=+1.25-Qa=SY.
1255CM+125CV-Sx= 42964 KkN-m

Mr: Resistencia de flexion requenda usando las combmaciones de cargalRFD.
Me: Resistencia de fexiin de disefio
MC =¢b .Mﬂ
Me: 733321 KNxm
La resistencia nomingl a fexion, Mn, debera ser determnada como sigue:
Para secciones compactas
M, =M,
Mn: 8148.01 kN x m

Mp: 8143.01 kN x m
Mp: Momento comespondiente a la distnbucion de tensiones plasicas en la seocion ransversal del miembro compuesto

3.3.3.5. Disefio por Corte segun el AISC 360-10 (LRFD)
3.3.3.5.1. Miembros compuestos rellenos (Eje X) (ANSI/AISC 360-10 (LRFD)
La resistencia de disefio al corie (Vn)
ov: 09 ¢v 2 Vn > Vr
Vn: 5823.8136 kN
Vr. 6971 kN CUMPLE

La resistencia requerida de core Vr se produce en el punio ‘Pie’ para la combinacion de carga LRFD 1.25-PP+1.25-CM-SX.
1.25CM-Sx= 69.71 kN

Vr: Resistencia requerida de corte usando las combinaciones de carga LRFD
Vc: Resisiencia de coree de disefio, determinada de acuerdo con Capiulo G.

Vc =¢v'vn

Vc= 5823.8136 kN

9, : Facior de resistencia por corte 0.90
Vn: La resistencia de corte nominal

V,=0.6-F,-A,-C,

Vn= 647090 kN
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Aw: 2xhxt
Fy: Fluencia del acero
Cv: Coeficiente de corte del aima
h: El ancho resisiente a la fuerza de corte, tomado como la distancia libre entre alas menos el radio de esquina interior en cada lado
t: El espesor de disefio t

Fy: 25000 Mpa

h: 8492 mm | Aw 43139 mm2
t 254 mm
Cv: 1

Tw:t: Espesor del aima
Kv Coeficiente de pandeo por corte del aima
E: Médulo de elasicidad del acero
Fy: Tension de fluencia minima especificada de la seccion de acero

w. 254 mm hw 110X VKVEFy ht, <1.10- Jk, -EFF,

Kv: 500 33.43 69.570109 CUMPLE
E: 200000 Mpa
Fy: 250 Mpa

3.3.3.5.2. Miembros compuestos rellenos (Eje Y) (ANSI/AISC 360-10 (LRFD)

La resistencia de disefio al corte (Vn)
odv: 09 ¢ “NLuSiN
Vn: 58238136 kN Vs IR
V. 7723 kN CUMPLE

La resistencia requerida de corte Vr se produce en el punto 'Pie’ para la combinacion de carga LRFD 1.25-PP+1.25-CM-SX.
1.25CM -8y = mna3 kN

Vr: Resistencia requerida de corte usando las combinaciones de carga LRFD
Ve: Resistencia de corte de disefio, deferminada de acuerdo con Capiulo G.

Vc=¢v'vn

Ve=5§823.8136 kN
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3.3.3.6. Disefio por Corte segun el AISC 360-10 (LRFD)

La interacion entre fuerza axial y flexion debe estar basada en las ecuaciones de interaccion:
Miembros con Simetria Doble y Simple Solictados a Flexion y Compresion

Las resistencias requeridas se producen en el punto ‘Pie’ para la combinacion de carga LRFD
1.25-PP+1.25-CM+1.25-Qa-SX.

P, ,[ﬂg‘ﬂz]gl_o Pr/2Pc+(Mnx/Mcx+Mry/Mcy)=  0.10
. Mo M, CUMPLE
Pr. Resistencia de compresion axial requerida usando las combinaciones de carga LRFD. Pr: 960.43 Kn
Pc: Resistencia de disefio de compresion Pc: 26345.87 Kn
Mr: Resistencia de fexion requerida usando las combinaciones de carga LRFD. Mrx: 168.17 Kn.m
Mc: Resistencia de flexion de disefio Mry: 418.23 Kn.m
Mex: 7333.21 Kn.m
M. =¢,-M, Mcy: 7333.21 Kn.m
3.3.3.7. Conectores de corte

Feeeete

(b) (©)

cEFAm
o« r in
lu

F, esfuerzo ultimo en cortante del conector

A.c  arcade la seccion transversal de cada conector

m  namero par de conectores distribuidos en la seccion transversal con una configuracion simétrica, dentro de la longitud
Lm

Ly longitud de introduccion de la carga, igual a la longitud en donde se transficre directamente la carga, mas dos veces
la dimension minima de la seccion de las columnas que llegan al nudo

S,  separacion entre conectores

Se usaran conectores Acero-Deck

DIMENSIONES Y PROPIEDADES

TIPO DE CONECTORES NS- NS- NS- NS- NS- NS- =
500/250 | 625/250 | 625/300 | 625/400 | 750/300 | 750/400 T
%’ Diametro del vastago (C) 1" 5/8" 5/8" 5/8" 314" 34"
g Longitud del vastago (L) 212" 212" 3" 4 3’ i -
Z| Diametro de la cabeza (D) 1 1 1/4" 1 1/4" I 1/4” | 1/4” | 114"
% Altura de la cabeza (H) 8,5 mm 8,5 mm 8,5 mm 8,5 mm 10 mm 10 mm
C

Scc=35cm
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Estos conectores se distribuyen a lo largo de una longitud Lin con una separacion no
mayor que Scc 0 300 mm y se debe colocar de una forma simetria como si fueran estribos para
una columna compuesta y la separacion fuera de la longitud Lin no debe ser mayor que 2Scc o
600 mm, de igual forma colocados de forma simétrica.

3.4. Disefno de elementos estructurales

3.4.1. Disefno de columnas

38 34

g —1— §
37 32

g — E
9, 24

= ) =

3 -4 =
8 19

° —4— 8

3
e EERARARENN] —

Figura 18 Referencia de disefio de columna

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 81
Disefio de columnas mixtas esbeltez

Nivel Combo Columna lv(cm4) Ic(cm4) Lu(m) v A Limite Curvatura
Ul 56000.00 1400583.33 4.45 29.54 | 0.00 1.271 3.621 0.66 | 0.210 13.99 29.79 Simple COL CORTA
U2 56000.00 1400583.33 4.45 29.54 | 0.00 40.486 104.203 0.66 | 0.210 13.99 29.34 Simple COL CORTA
U2 56000.00 1400583.33 4.45 29.54 0.00 39.264 110.055 0.66 0.210 13.99 29.72 Simple COL CORTA
u3 56000.00 1400583.33 4.45 29.54 | 0.00 40.486 104.203 0.66 | 0.210 13.99 38.66 Doble COL CORTA
U3 56000.00 1400583.33 4.45 29.54 0.00 39.264 110.055 0.66 0.210 13.99 38.28 Doble COL CORTA
u4 56000.00 1400583.33 4.45 29.54 | 0.00 35.373 119.940 0.66 | 0.210 13.99 37.54 Doble COL CORTA
U4 56000.00 1400583.33 4.45 29.54 0.00 33.133 113.560 0.66 0.210 13.99 37.50 Doble COL CORTA
U5 56000.00 1400583.33 4.45 29.54 | 0.00 35.373 119.940 0.66 | 0.210 13.99 37.54 Doble COL CORTA
U5 5 56000.00 1400583.33 4.45 29.54 0.00 33.133 113.560 0.66 0.210 13.99 37.50 Doble COL CORTA
U6 56000.00 1400583.33 4.45 29.54 | 0.00 40.402 105.554 0.66 | 0.210 13.99 38.59 Doble COL CORTA
U6 56000.00 1400583.33 4.45 29.54 | 0.00 39.348 108.704 0.66 | 0.210 13.99 38.34 Doble COL CORTA
o u7 56000.00 1400583.33 4.45 29.54 0.00 40.402 105.554 0.66 0.210 13.99 38.59 Doble COL CORTA
ﬁ u7 56000.00 1400583.33 4.45 29.54 | 0.00 39.348 108.704 0.66 | 0.210 13.99 38.34 Doble COL CORTA
% us 56000.00 1400583.33 4.45 29.54 0.00 35.007 118.903 0.66 0.210 13.99 37.53 Doble COL CORTA
. us 56000.00 1400583.33 4.45 29.54 | 0.00 33.498 114.597 0.66 | 0.210 13.99 3751 Doble COL CORTA
U9 56000.00 1400583.33 4.45 2954 | 0.00 35.007 118.903 0.66 | 0.210 13.99 37.53 Doble COL CORTA
U9 56000.00 1400583.33 4.45 29.54 | 0.00 33.498 114.597 0.66 | 0.210 13.99 3751 Doble COL CORTA
Ul 56000.00 1400583.33 4.45 29.54 | 0.00 2.507 4.620 0.67 | 0.210 14.20 27.49 Simple COL CORTA
u2 56000.00 1400583.33 4.45 29.54 0.00 32.253 112.039 0.67 0.210 14.20 30.55 Simple COL CORTA
U2 56000.00 1400583.33 4.45 29.54 | 0.00 35.607 112.914 0.67 | 0.210 14.20 30.22 Simple COL CORTA
U3 56000.00 1400583.33 4.45 29.54 0.00 32.253 112.039 0.67 0.210 14.20 37.45 Doble COL CORTA
u3 30 56000.00 1400583.33 4.45 29.54 | 0.00 35.607 112.914 0.67 | 0.210 14.20 37.78 Doble COL CORTA
u4 56000.00 1400583.33 4.45 29.54 0.00 37.959 120.309 0.67 0.210 14.20 37.79 Doble COL CORTA
u4 56000.00 1400583.33 4.45 29.54 | 0.00 33.591 112.328 0.67 | 0.210 14.20 37.59 Doble COL CORTA
us 56000.00 1400583.33 4.45 29.54 0.00 37.959 120.309 0.67 0.210 14.20 37.79 Doble COL CORTA
U5 56000.00 1400583.33 4.45 29.54 | 0.00 33.591 112.328 0.67 | 0.210 14.20 37.59 Doble COL CORTA
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U6 56000.00 1400583.33 4.45 29.54 0.00 33.037 112.344 0.67 0.210 14.20 37.53 Doble COL CORTA
U6 56000.00 1400583.33 4.45 29.54 0.00 34.823 112.610 0.67 0.210 14.20 37.71 Doble COL CORTA
u7 56000.00 1400583.33 4.45 29.54 0.00 33.037 112.344 0.67 0.210 14.20 37.53 Doble COL CORTA
u7 56000.00 1400583.33 4.45 29.54 0.00 34.823 112.610 0.67 0.210 14.20 37.71 Doble COL CORTA
us8 56000.00 1400583.33 4.45 29.54 | 0.00 37.165 118.739 0.67 | 0.210 14.20 37.76 Doble COL CORTA
usg 56000.00 1400583.33 4.45 29.54 0.00 34.386 113.898 0.67 0.210 14.20 37.62 Doble COL CORTA
U9 56000.00 1400583.33 4.45 29.54 | 0.00 37.165 118.739 0.67 | 0.210 14.20 37.76 Doble COL CORTA
U9 56000.00 1400583.33 4.45 29.54 0.00 34.386 113.898 0.67 0.210 14.20 37.62 Doble COL CORTA

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 82

Disefio de columnas mixtas Momento amplificado para columnas esbeltas

MOMENTO AMPLIFICADO PARA COLUMNAS ESBELTAS

= m? * Bl
pd (KL)~2 E (kg/cm2) Iv (cm4) 0.40EI . ;= (kLu)? M1/M2 M2min | Cm | Cm | Jns | Verificacion factor | Mc
1+

0.600 86259.690 217370.651 160000.000 8694826047.714 994.844 0.351 16.459 0.74 1.00 1.17 117 0.00
0.600 86259.690 217370.651 160000.000 8694826047.714 994.844 0.389 10.887 0.76 0.76 0.83 1.00 0.00
0.600 86259.690 217370.651 160000.000 8694826047.714 994.844 0.357 17.901 0.74 0.74 0.88 1.00 0.00
0.600 86259.690 217370.651 160000.000 8694826047.714 994.844 0.389 10.887 0.76 0.76 0.83 1.00 0.00
0.600 86259.690 217370.651 160000.000 8694826047.714 994.844 0.357 17.901 0.74 0.74 0.88 1.00 0.00
0.600 86259.690 217370.651 160000.000 8694826047.714 994.844 0.295 9.728 0.72 072 0.78 1.00 0.00
0.600 86259.690 217370.651 160000.000 8694826047.714 994.844 0.292 19.060 0.72 0.72 0.86 1.00 0.00
0.600 86259.690 217370.651 160000.000 8694826047.714 994.844 0.295 9.728 0.72 0.72 0.78 1.00 0.00
0.600 86259.690 217370.651 160000.000 8694826047.714 994.844 0.292 19.060 0.72 0.72 0.86 1.00 0.00
0.600 86259.690 217370.651 160000.000 8694826047.714 994.844 0.383 5.845 0.75 0.75 0.79 1.00 0.00
0.600 86259.690 217370.651 160000.000 8694826047.714 994.844 0.362 12.858 0.74 074 084 1.00 0.00
0.600 86259.690 217370.651 160000.000 8694826047.714 994.844 0.383 5.845 0.75 0.75 0.79 1.00 0.00
0.600 86259.690 217370.651 160000.000 8694826047.714 994.844 0.362 12.858 0.74 074 084 1.00 0.00
0.600 86259.690 217370.651 160000.000 8694826047.714 994.844 0.294 4.685 0.72 0.72 0.75 1.00 0.00
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0.600 86259.690 217370.651 160000.000 8694826047.714 994.844 0.292 14018 072 072 082 1.00 0.00
0.600 86259.690 217370.651 160000.000 8694826047.714 994.844 0.294 4.685 072 072 075 1.00 0.00
0.600 86259.690 217370.651 160000.000 8694826047.714 994.844 0.292 14018 072 072 082 1.00 0.00
0.600 88893.423 217370.651 160000.000 8694826047.714 965.368 0.543 16,571  0.82 1.00 1.17 1.17 0.00
0.600 88893.423 217370.651 160000.000 8694826047.714 965.368 0.288 9.864 072 072 0.78 1.00 0.00
0.600 88893.423 217370.651 160000.000 8694826047.714 965.368 0.315 19.095 073 073 0.88 1.00 0.00
0.600 88893.423 217370.651 160000.000 8694826047.714 965.368 0.288 9.864 072 072 078 1.00 0.00
0.600 88893.423 217370.651 160000.000 8694826047.714 965.368 0.315 19.095 073 073 088 1.00 0.00
0.600 88893.423 217370.651 160000.000 8694826047.714 965.368 0.316 9.436 073 073 079 1.00 0.00
0.600 88893.423 217370.651 160000.000 8694826047.714 965.368 0.299 19523 072 072 087 1.00 0.00
0.600 88893.423 217370.651 160000.000 8694826047.714 965.368 0.316 9.436 073 073 0.79 1.00 0.00
0.600 88893.423 217370.651 160000.000 8694826047.714 965.368 0.299 19523 072 072 087 1.00 0.00
0.600 88893.423 217370.651 160000.000 8694826047.714 965.368 0.294 4.748 072 072 075 1.00 0.00
0.600 88893.423 217370.651 160000.000 8694826047.714 965.368 0.309 13978 072 0.72 083 1.00 0.00
0.600 88893.423 217370.651 160000.000 8694826047.714 965.368 0.294 4.748 072 072 075 1.00 0.00
0.600 88893.423 217370.651 160000.000 8694826047.714 965.368 0.309 13.978 072 072 083 1.00 0.00
0.600 88893.423 217370.651 160000.000 8694826047.714 965.368 0.313 4.320 073 073 075 1.00 0.00
0.600 88893.423 217370.651 160000.000 8694826047.714 965.368 0.302 14407 072 072 083 1.00 0.00
0.600 88893.423 217370.651 160000.000 8694826047.714 965.368 0.313 4.320 073 073 075 1.00 0.00
0.600 88893.423 217370.651 160000.000 8694826047.714 965.368 0.302 14407 072 072 083 1.00 0.00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 83

Disefio de columnas mixtas

DATOS DE PROGRAMA ANALISIS A DOS CARAS ANALISIS A CUATRO CARAS
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3.4.2. Disefo de losas mezanine

1. CALCULO DE CARGAS ACTUANTES EN LA LOSA ALIGERADA

Aligerado 2 ‘
Nivel 1
O 2.80m Q 315m Q
< p< >
5
0.45m m
2.50m 2.95m 0.10m

0.30 m 0.30 m
Espesor de la losa:

h=20cm 25cm
Metrado de cargas:
Carga Permanente

Peso propio de losa =350 Kg/m?x 0.40m = 140.00 Kg/m 140.00 Kg/m

Acabados =120 Kg/m?x 0.40m = 48.00 Kg/m 48.00 Kg/m

Carga permanente

= 188.00 Kg/m 188.00 Kg/m

0.188 0.188

Sobrecarga

S/C =100 Kg/m?x 0.40m = 40.00 Kg/m 80.00 Kg/m

0.04 0.08

Carga Amplificada

Wu=14xCM+1.7xCV = 331.2  Kg/m 399.2 Kg/m

2. CALCULO DE ACERO EN LA LOSA ALIGERADA

1 2 3
Momentos (Tn*m)
Negativos 0.09 0.5700 0.1267
Positivos 0.2600 0.3800
Refuerzo calculado
As (=) cm? 0.10 0.70 0.20
As (+) cm? 0.31 0.58
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Refuerzo considerado

As () cm? 0.71 0.71 0.71
As (+) cm? 0.71 0.71

OK OK OK OK OK
Refuerzo por contraccion y temperatura (Ast)
pt=0.0018
Ast=ptxbxh
Ast=0.0018x100x 5

| Ast=  0.90 cm?

| Usar: 1 g N° 2 @ 0.25m
Revision por cortante - Tramo 1 Revision por cortante - Tramo 2
Vu= 958.77 Kg Vu= 652.65 Kg
Cortante tomado por el concreto
Cortante tomado por el concreto (Vn Vn
Vn = 0.53*(f'c)”0.5 *b*d Vn = 0.53*(f'c)*0.5 *b*d
Vn= 1717.73 Kg Vn= 1717.73 Kg
@Vn = 0.85*Vn @Vn = 0.85*Vn
dVn= 1460.07 Kg dVn= 1460.07 Kg
CONCRETO ABSORBE LA CORTANTE CONCRETO ABSORBE LA CORTANTE

3.4.3. Disefo de losa nervada

Consideraciones para el disefio de una losa nervada

- El ancho de las nervaduras no debe ser menor de 100 mm y debe tener una altura no
mayor de 3,5 veces su ancho minimo.

- El espaciamiento libre entre las nervaduras no debe exceder de

750 mm.

- El espesor de la losa no debe ser menor que 1/12 de la distancia libre entre las
nervaduras,

ni menor de 50 mm.

- La losa debe llevar refuerzo perpendicular a los nervios disefiado para resistir la flexién,
pero no menor que el acero de temperatura

- Cuando se requiera embeber ductos o tuberias en la losa, el espesor de ésta en cualquier punto
deberé ser, como minimo, 25 mm mayor que la altura total del ducto o tuberia.

- La resistencia a la fuerza cortante V¢ proporcionada por el concreto de las nervaduras podra ser
considerada 10% mayor a la prevista segun lo sefialado en el Capitulo 11 de esta Norma.

- Adicionalmente, podra incrementarse la resistencia al corte disponiendo armadura por corte o
ensanchando los nervios o viguetas en las zonas criticas
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SECCION DE UNA LOSA NERVADA O RETICULAR

MNervio
f Capa de compresion
’ Casetén
P Seperacion entre ejes de
: — N e nervios
THEH h R Ancho de nervadura, no menor a 10
i 5 b: cm
e e e Espesor de la
I LD L c: losa
- Altura del blogue
h: aligerante
Altura total de la losa
H: reticular
PREDIMENSIONAMIENTO
0.60
A
. 0.05
Seccion de Losa Nervada I
Espesor de Losa (t) = 0.05
0.35
Ancho de Nervio (bw) = 0.15 0.30
Ancho de Vigueta (B) = 0.60 l
Altura Blogue Alige. (h) = 0.30 v
Altura Total (H) = 0.35 0.15
DISENO DE LOSA ENCASETONADA EN DOS DIRECCIONES
Para Momento Positivo (M+)
En este caso el eje neutro esta ubicado hacia la zona de traccién y como tal el ala .
con la mayor area de concreto no contribuye en nada para soportar las tensiones ° 0
Por lo tanto, no se toma en cuenta el sobre ancho y se disefia como una viga
_ compresi
rectangular cualquiera
f'c= 210
ACERO MINIMO
Fy= 4200 E.N.
. ! 1.32
0= 0.9 ﬂ) D 80 f‘; bwd = cm2 2ons en
. Traccion
Recuzbrlm. 25 fy
W
p1= 0.85 14 l b °
h= 0.35 2 f_bwd 159
- : y = cm2
d= 0.31865
bw = 0.15 Nota: Los momentos seran reducidos
. gradualmente desde el valor total en la franja
As min. central hasta 1/3 de estos valores
1pl/2" + en el borde del tablero.
1g3/8"
As min. = 2.22 cm2
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Mu
. Mu (Tn - (Kg - ?:%nt
DIRECCION X B H m) cm) " | Capas c a As
M () 00224 | 22352 | 0.022
NUDO 15 40 1 40 34 0.0398
M (+) 60 40 0 0.022 40 34 | 0.0000
M(-) 0 0.022
CLARO 15 40 1 40 34 0.0000
M (+) 60 40 0.0671 | 67056 | 0.022 | 4 20 | 34 | 01193
M (-) 0.0224 2235.2 0.022
NUDO 15 40 1 40 34 0.0398
M (+) 60 40 0 0022 | 4 40 34 | 0.0000
- -] X
(DB EB a0 /B> 08aa0aEBrrrnmnessB@h At T @
F [ Resultant M11 Disgram (ENVOLVENTE - Max) |
|
] 120
X 096,
H .. 0720+
N 048 ‘
= 024‘5
: : {
_'( . g Dfuf
AR AL
Miti=-0.230, MAX=3.125. Right Click on sny Ares Elemeet for detiled digram R I T | |
Asumiendo
As As As As
minim | maxim | (cm2 | requeri
p c Verificacion a(cm) 0 0 ) do
Se disefia como
NUDO MO 0.000083 | 0.07363113 rectangular 003 | 132 | 789 ) 002 132
M (+) 0.000000 000 | 132 | 3155 | 0.00 | 1.32
Se disefia como
M) 0.000000 rectangular 0.00 1.32 7.89 1 000 | 132
CLARO Se disefia como Viga
M) 0.000062 | 0.05522335 T 0.02 | 132 | 3185 | 006 | 132
Se disefia como
NUDO M() 0.000083 | 0.07363113 rectangular 003 | 132 | 789 1002 132
M (+) 0.000000 se d'se”a$°m° Viga 900 | 132 | 3155 | 0.00 | 1.32
N° de Barras As N
Coloca | Verific
3/8 172 5/8 3/4 1 do | acion
(cm2)
M (-) 1.425
NUDO Z Ok
M (+) 5 1.425 ok
M (-) 1.425
CLARO 2 Ok
M (+) 2 1.425 Ok
M (-) 1.425
NUDO 2 Ok
M (+) 5 1.425 ok
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i Mu (Tn- | Mu (Kg | Cuant
DIRECCION Y B H m) -cm) iaB. | Capas c a As
NUDO M () 15 40 00219 | 21935 | 0.022 | 4 40 34 | 0.0390
M (+) 60 40 0 0022 | 40 34 | 0.0000
M () 0 0.022
CLARO 15 40 1 40 34 0.0000
NUDO M) 15 40 0.0219 | 21935 | 0022 | 40 | 34 | 0.0390
M (+) 60 40 0 0022 | 4 40 34 | 0.0000
ik';u‘?b:‘n,’mé‘tm““ o qla a 1 -'N::“x::w o :Fo =M %" nfitt -8
N i Resultant M2 Diagram (ENVOLVENTE - Max)
Gl 5
W .
4 o 1100+
L s:ﬁ
p | LTI
Mo 805 MAX 477, Right Click on any Avea Elemest o dessiled dagram + | [oiosal hnC v
Asumiendo
As As As As
minim | maxim | (cm2 | requeri
p c Verificacion a(cm) 0 0 ) do
Se disefia como
NUDO MO 0.000082 | 007225747 rectangular 003 | 132 | 3L%5 | 002 ] 13
M (+) 0.000000 0 000 | 132 | 7.89 | 000 | 132
Se disefia como
CLARG M (-) 0.000000 0 rectangular 0.00 1.32 31.55 | 0.00 1.32
Se disefia como Viga
M) 0.000061 | 0.0541931 T ¥ 002 | 132 | 789 | 005| 132
Se disefia como
NUDO MO 0.000082 | 007225747 rectangular 003 | 132 ) 3L%5 002 ] 13
M (+) 0.000000 0 000 | 132 | 000 | 000 | 132
N° de Barras As .
Coloca | Verific
3/8 172 5/8 3/4 1 do | acién
(cm2)
M (-) 1.43
NUDO 2 Ok
M (+) 2 143 | ok
M () 1.43
CLARO 2 Ok
M (+) 9 143 | ok
M (-) 1.43
NUDO 2 Ok
M (+) 2 143 ok

Disefio de Losas en Dos Direcciones
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Refuerzo por temperatura

As 0.0018 xbxh
As 0.900 cm?
S 55.850 cm
Usar 1/4" @ 0.25 Ambas direcciones
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3.4.4. Disefio de vigas

V-100
Dimensiones Resultados
Verificacion Verificacion Area Verificacion Ancho
B B L (V) TIPO | N e de As Total P de Cuantilla | Minimo
b | h CAPA As a 38 | 12| 5/8 | 3/4 |1
M (-) | -9.75025 30 | 40 1 33.78 | 847 6.64 8.47 3 8.55 0.008 CUMPLE CUMPLE
NUDO A CORRECTO
M (+) | 6.94836 30 | 40 1 33.78 | 5.84 4,58 5.84 1 2 6.99 0.007 CUMPLE CUMPLE
M (-) | 0.48055 30 | 40 1 33.78 | 0.38 | 0.30 2.45 3 8.55 | 0.008 CUMPLE | CUMPLE
A-B CLARO | NUDO CORRECTO
M (+) | 1.05231 30 | 40 1 33.78 | 0.83 | 0.65 2.45 2 5.70 | 0.006 CUMPLE | CUMPLE
M (-) | -8.94621 30 | 40 1 33.78 | 7.69 | 6.03 7.69 3 8.55 | 0.008 CUMPLE | CUMPLE
NUDO B CORRECTO
M (+) | 6.89593 30 | 40 1 33.78 | 5.79 4.54 5.79 1 2 6.99 0.007 CUMPLE CUMPLE
M (-) | -8.74008 30 | 40 1 33.78 | 7.50 5.88 7.50 3 8.55 0.008 CUMPLE CUMPLE
NUDO B CORRECTO
M (+) | 6.75613 30 | 40 1 33.78 | 5.66 4.44 5.66 2 5.70 0.006 CUMPLE CUMPLE
M () | 0.49242 30 | 40 1 33.78 | 0.39 | 0.30 2.45 3 8.55 | 0.008 CUMPLE | CUMPLE
B-C CLARO | NUDO CORRECTO
M (+) | 1.10789 30 | 40 1 33.78 | 0.88 0.69 2.45 2 5.70 0.006 CUMPLE CUMPLE
M (-) | -9.79666 30 | 40 1 33.78 | 851 | 6.68 8.51 3 8.55 | 0.008 CUMPLE | CUMPLE
NUDO C CORRECTO
M (+) | 6.68841 30 | 40 1 33.78 | 5.60 4.39 5.60 2 5.70 0.006 CUMPLE CUMPLE
DATOS DE NUMERO DE
SECCION ACEROS
TRAM | NUDO | MOMENTO ey 2do 3er N° DE N° DE
(6} S S a(cm - . . I P ESTRIBOS 1ER ESTRIBOS 2do
b(cm) | h(cm) | d(cm) | 1/2 5/8 3/4 | 1] As(cm2) ) MU Vij | Viji | espaciamien | espaciamien | espaciamien ESPACIAMIEN | ESPACIAMIEN
to to to
TO TO
M () 33.78 0 0 3 o 8.5 | 6.70 | 10.926
- |5 6 4 17.9
A 6.9 | 546 116 7y
A-B M (+) 30 40 | 33.78 1 0 2 |0 s |7 71 9.0886 5 15 20 1 5
B M (-) 33.78 0 0 3 0| _ g.s 6'72 10'922 12'9 1.16
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6.9 | 5.46
M (+) 3378 | 1 0 2 101,17 7| 9.0886
o 55| o 0 s |o 85 | 6.70| 10.926
) . |5 6 4] ggp | 201
4.47 ' 2
M (+) 3378 | 0 0 2 |0
B-C 30 40 - 2; 673 165322 > o % ' i
M () 3378| 0 0| 3 |0 5 | 6| 4
. 20.1
c 4.47 2 |82
M (+) 3378 | 0 0 2 10| 4 |57 1| 7.5518

3.4.5. Disefo de escalera

Disefio de Escaleras

Datos Caracteristicas del refuerzo
f'c 210 kg/cm?2 Barra N° Diametro Area (cm2)
fy 4200 kg/cm2 (pulg)
slc 200 kg/m2 3 3/8 071
Paso 0.25 m 4 12 1.29
Contrapaso 0.175 m 5 5/8 1.98
Ln 2.95 m 6 3/4 2.84
b 1.2 m 8 1 5.1

1.- Dimensionamiento

t= Ln/25 Ln/20
t 0.12m 0.15m
Asumiremos un t= 0.15m
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cos(?)

hm

Carga muerta

2.- Hallamos el hm

0.8192319

27.06 cm

3.- Metrado de Cargas

Peso Propio 0.779323203 Tn.m
Acabados 0.12 Tn.m
CM= ‘ 0.90 Tn-m
Carga viva
slc 024 Tn.m
Cv= 0.24 Tn-m
wu 1.67 Tn-m
Descanso
Carga muerta
Peso Propio 0.432 Tn.m
Acabados 0.120 Tn.m
CM= 0.55Tn-m
Carga viva
s/c 0.24 Tn.m
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Ccv

0.24 Tn-m

wu

1.18 Tn-m

. . 3.24 cm2
Refuerzo Positivo Refuerzo Negativo As=
Mu 1.26 Mu 1.26
Mud=0.9*Mu 1.13 Mud 0.6299833
b 120 cm Cuantia minima 0.0018 b 120 cm Cuantia minima 0.0018 USAR 3/8 @0.20
d 12.37 cm d 12.37 cm
- - Verificacion por Fuerza Cortante
a As Acero Min 3.24cm ‘ As (-) =1/2As (+) Acero Min 3.24cm
2473 2.696 SE ESCOGE EL MIN As ()= 1.620 SE ESCOGE EL MIN
0.529 2.479 43/8 26.30 cm +3/8 26.30 cm Vu<=¢ Ve CUMPLE
0.486 2475 i 4778cm b1 4778 em ve [
0.485 2.475 USAR 3/8 @0.20 | USAR 3/8 @0.26 |
0.485 2475 RNE- Méax RNE- Max ¢ Ve 9.69 Tn
0.45m 0.45m
0.485 2.475 3(elosa)= 3(elosa)=
0.53 0.53
53.00cm o 53.00cm o
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3.4.6. Disefio de placa

DISENO DE LA PLACA M1

M1 VER PLANO
Datos del Material y Pardmetros de
Disefio
.7 Por los

f Compresion= estribos
f Traccion= 0.9
f Flexién= 0.9
f Corte= 0.85
fic= 210 kg/cm2
Bil= 0.85
fy= 4200 kg/cm2
Recubrimiento 5cm
Total=
Datos del Muro

f'c fy du Lw dw t Hw Ag Aw |
NIVEL

Kg/lcm2 | Kg/cm2 (cm) (m) (m) (m) (m) (m2) (m2) (m4)
1 210 4200 1.774 2.8 2.24 0.15 4.65 0.42 0.336 0.2744
2 210 4200 1.543 2.8 224 0.15 3 0.42 0.336 0.2744
3 210 4200 1.569 2.8 2.24 0.15 3.35 0.42 0.336 0.2744
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4 210 4200 1.17 2.8 2.24 0.15 3.35 0.42 0.336 0.2744
5
Datos de las Cargas Actuantes Ultimas

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4
COMBIN M M
QCIONE P (ton) V (ton) M (ton*m) P (ton) V (ton) M (ton*m) P (ton) V (ton) (ton*m) P (ton) V (ton) (ton*m)
LD | 14064 | 2499 2.17 121.33 -0.59 0.25 7217 0.02 179 29.88 040 204
1.25D+1.
25P+1.25 | 147.00 |-25.22 297.15 126.16 47.84 73.41 75.50 25.09 25.22 31.46 4.27 36.85
L+SxD
1.25D+1.
25P+1.25 | 92.06 11.34 -300.86 78.39 -48.80 -72.97 47.82 -25.12 -22.35 20.36 -5.02 -33.34
L-SxD
1.25D+1.
25P+1.25 | 143.20 -11.57 118.65 121.96 18.76 31.04 73.28 11.44 13.90 30.59 247 17.81
L+SyD
1.25D+1.
25P+1.25 | 95.87 -0.40 -122.35 82.59 -19.72 -30.60 50.04 -11.47 -11.03 21.23 -3.21 -14.29
L-SyD
gfg:g)g 93.25 4.27 297.96 77.18 48.12 73.33 48.90 24.99 24.27 21.63 4.33 36.15
2953509 38.32 -5.02 -300.05 29.42 -48.51 -73.06 21.21 -25.22 -23.30 10.53 -4.96 -34.03
0.9D+0.9
P+SyD 89.45 2.47 119.46 72.99 19.05 30.95 46.67 11.34 12.95 20.76 2.52 17.11
3983509 42.12 -3.21 -121.54 33.62 -19.43 -30.68 23.43 -11.57 -11.98 11.40 -3.15 -14.99
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NIVEL 5

P \%
(ton)  (ton)
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00

(ton



Valores 190700 | 2499 297.96 126.16 4812 73.41 75.50 2509  [2522 | 3146 433 3685 |000 o000 OO0
Méximos 0
yalores |ss32 | -25.22 -300.86 29.42 -48.80 -73.06 2121 2522|2330 [1053  |-502 |-3203 |000 o000 7
Esfuerzos de Traccion y Compresion

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3

Esf. de Traccion y Esf.  Traccion vy | Esf. en

Compresion Esfuerzos en Extremos Esf. Traccion y Compresion | Esfuerzos en Extremos Compresion Extremos

c

COMBIN Puiz pypp -

gl =PIA | g2=PIA - ) gl =PIA | q2=PIA - Pu2  + PuR gl =PIA | q2=PIA- | +
ACIONE ' men | men FBe [T A LA +MC/I MC/1 Muldw | Mu/dw sMCI M| Muid | MY

w

14D+14 14
LD LA 32378 345.92 69.35 71.29 1.40 290.18 287.58 60.78 6055 | 140 1809 16272 |3688 3529 |
1.25D+1. i
25P+1.25 | 1866.09 | -1166.08 206.16 59,16 1.40 674.92 7417 9585 13031 | 140 0842 5111|4901 2649 |1
L+SXD
1.25D+1. i
25P+1.25 | -1315.78 | 1754.18 -88.28 180.34 1.40 -185.64 558.95 6.62 7177|140 018 | 22788 [1393 3389
L-SXD
1.25D+1. i
25P+1.25 | 946.30 | -264.40 12457 18.63 1.40 448.73 132.03 7484 4712|140 24538 | 10357 |4284 3044 |1
L+SyD
1.25D+1. i
25P+1.25 | 39598 | 852.49 6.6 10255 1.40 40.55 352.74 2764|5495 | 140 6286 | 17543 |2010 2995 |
L-SyD
09009 1174224 | 120818 179.64 86.39 1.40 557.88 19035 7133 586 1.40 24024 740 | 3528 1361
0.9D+09 14
220199 | 143063 | 162208 -114.79 153.11 1.40 -302.69 442.78 1790 14732 | 140 6837 16937 (020 2101 ¢
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gfg/’g"g 82245 | -396.49 98.05 8.60 140 33169 15.86 5031 2268 | 140 17720 4505|2912 1756 | O
(F)‘QSBBOQ -519.83 | 720.40 -33.20 75.32 1.40 -76.50 236.57 3.11 30.50 1.40 -5.33 116.92 6.37 17.06 é‘4
Valores
Maximos 1866.09 | 1754.18 206.16 180.34 674.92 558.95 95.85 71.77 308.42 227.88 49.01 | 35.29
Valores
Minimos -1439.63 | -1298.18 -114.79 -86.39 -302.69 -190.35 -17.90 5.86 -68.37 -7.40 0.20 | 1361
Esfuerzos _Cpmpres Compresion Compresién Compresién Compresién | Compresion g:omprem §0mpre3| _(;ompres _C,ompres C°T‘?p Cqmpr
i6n on on i6n ion resion | esion
NIVEL 4 NIVEL 5
Esf. de Traccion y Esfuerzos de Traccién vy 21.9.7.4.-El valor de C es sacado por cada
Compresion Esfuerzos en Extremos Compresion Esfuerzos en Extremos combo del diagrama de interaccion, en el caso
de disefio por flexion es el mismo C para
COMBIN todos los casos.
gl =P/A | q2=P/A - ) ql =P/A g2=P/IA - Pu/2 + Pu/2 -
ACIONE Fimen | men AT A LI +MC/I MC/1 Muldw  Mu/dw
LT g152 6075 15.85 14.03 1.40
Si solo existen compresiones, entonces se
1.25D+1. } ) puede disefiar por método general o empirico;
25L-1SyE 262.91 11311 3218 0.72 1.40 si existe tracciones, entonces analizar si se
disefian por flexion o flexo-compresion.
1.25D+1.
251 -1SXE -121.61 | 218.56 -4.70 25.06 1.40
1.25D+1.
25L+1Sy | 163.68 | -18.02 23.24 7.35 1.40
E
1.25D+1.
25L+1Sx | -22.38 123.47 4.23 16.99 1.40
E
09D~ 123506 | -132.97 26.95 533 140
1SyE
0.9D-
1SXE -148.57 | 198.70 -9.93 20.46 1.40
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0.9D+18y

E 136.72 -37.87 18.02 2.74 1.40
09D 4933 10361 0.9 12.39 1.40
Valores | 56591 | 21856 32.18 25.06
Méaximos
valores | 4057 | 132,97 -9.93 -5.33
Minimos
Esfuerzos i%c;mpres Compresion Compresion Compresion
" Disefio por Flexion Pura"
SIMPLEMENTE REFORZADA
. . Mu min [ As max Mu max . As Tipo
b (cm) h (cm) Mu (kgf.cm) | pb d (cm) a (cm) Asmin (cm2) | amin (cm) (kgf.cm) | (cm) amax (cm) (kgf.cm) p max (cm2) | de Ref
29796079 kg- 9111371 3740363 1227.
15cm 280cm cm 0.021675 224.00cm 64.48cm 11 cm2 17.57cm kg-cm 54.62cm | 85.68cm 1kg-cm |0.01626 |61 SR
SISMICI | FACTO
DAD R DOBLEMENTE REFORZADA
MODER
ADA 0.75
ALTA 0.5
1227.61
FALSO cm2
Bl= 0.85
0= 0.9
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pb= (0.85*B1*F'c*6000)/(fy*(6000+Ty))

pmax= 0,75%pb
pmin= (14/fy)
As = 34.20
a= 32.19cm
C= 37.87cm
USAR
Mu As (cm2) As(usar) VERIF.
#Varillas [0
29796.08 1227.61 34" 34.20 VERIFICA
12 R
0 3/8"

" Disefio por Flexo - Compresion*

—)

C= Distancia de la fibra mas alejada en compresién al eje Netro; del combo mas desfavorable mas cerca a la curva del diagrama de interaccion

C= 80.96 1.4D+1.7L 80.96
1.25D+1.25L
1SyE 7551
As (cm2)
1.25D+1.25L
-1SXE 61.65
1.25D+1.25L
+1SyE 69.28 79.80
1.25D+1.25L
+1SXE 67.88
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0.9D-1SyE 67.88 14 ) 3/4"
0.9D-1SxE 77.24
0.9D+1SyE | 69.28
0.9D+1SxE | 53.76
Lmuro= 28m
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4
Esf. De Traccion y Esf. de Traccion y Esf.  Traccion vy
Compresién Esf. Traccion y Compresion Compresion Compresién
© C ©
COMBIN
ACIONE | gl g2 gl g2 ql g2 gl g2 ©
S
1.4D+1.4
P+17L 32.38 34.59 0.81 290.18 287.58 0.81 180.96 162.72 0.81 81.52 60.75 0.81
1.25D+1.
25P+1.25 | 1866.09 | -1166.08 1.72 674.92 -74.17 2.52 308.42 51.11 0.76 262.91 -113.11 | 1.96
L+SxD
1.25D+1.
25P+1.25 | -1315.78 | 1754.18 1.60 -185.64 558.95 2.10 -0.18 227.88 2.80 -121.61 218.56 1.80
L-SxD
1.25D+1.
25P+1.25 | 946.30 | -264.40 2.19 448.73 132.03 0.69 245.38 103.57 0.69 163.68 -18.02 2.52
L+SyD
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NIVEL 5
Esfuerzos  de
Traccion y
Compresién

ql q2
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00

#iD
v/
0!

#iD
v/
0!

#iD
v/
0!

#iD
v/
0!



1.25D+1.
25P+1.25 | -395.98 | 852.49 1.91 40.55 352.74 0.68 62.86 175.43 0.68 -22.38 123.47 2.37
L-SyD
0.9D+0.9
P+SXD 1742.24 | -1298.18 1.60 557.88 -190.35 2.09 240.24 -7.40 2.72 235.96 -132.97 | 1.79
0.9D+0.9
P-SXD -1439.63 | 1622.08 1.48 -302.69 442.78 1.66 -68.37 169.37 1.99 -148.57 198.70 1.60
0.9D+0.9
P+SyD 822.45 -396.49 1.89 331.69 15.86 0.69 177.20 45.05 0.69 136.72 -37.87 2.19
g._QSBBO.Q -519.83 | 720.40 1.63 -76.50 236.57 212 -5.33 116.92 2.68 -49.33 103.61 1.90
Verificacion de Confinamiento
CONDIC CONDICIO
ION 1, Si: N 2, Si:
Ly,
600 * (,%)

P MC_ . . e o

= >0.2x*f°c -

1T f 600 * <‘5u/h )

w
ClOhs EL Verificac
ACIONE | NIVEL | P/A+M*C/I 0.2*f'c Verificacion | C Lw du hw Su/hw i6n
S
1.4D+1.4 NO
P.+1 7L. 1 34.59 420.00 NO 80.96 280.00 1.77400 465.00 CONFIN
' CONFINAR 0.0038 93.333 AR

141

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

#iD
v/
0!

#iD
v/
ol

#iD
v/
ol

#iD
v/
0!

#iD
v/
0!



1.25D+1.

25P+1.25 1866.09 420.00 172.32 280.00 1.77400 465.00 CONFIN
L+SxD CONFINAR 0.0038 93.333 AR
1.25D+1.
25P+1.25 1754.18 420.00 159.99 280.00 1.77400 465.00 CONFIN
L-SxD CONFINAR 0.0038 93.333 AR
1.25D+1.
25P+1.25 946.30 420.00 218.85 280.00 1.77400 465.00 CONFIN
L+SyD CONFINAR 0.0038 93.333 AR
1.25D+1.
25P+1.25 852.49 420.00 191.19 280.00 1.77400 465.00 CONFIN
L-SyD CONFINAR 0.0038 93.333 AR
0.9D+0.9 CONFIN
P+SXD 1742.24 420.00 CONFINAR 160.45 280.00 1.77400 465.00 0.0038 93.333 AR
0.9D+0.9 CONFIN
P-SxD 1622.08 420.00 CONFINAR 148.34 280.00 1.77400 465.00 0.0038 93.333 AR
0.9D+0.9 CONFIN
P+SyD 822.45 420.00 CONFINAR 188.92 280.00 1.77400 465.00 0.0038 93.333 AR
0.9D+0.9 CONFIN
P-SyD 720.40 420.00 CONFINAR 162.64 280.00 1.77400 465.00 0.0038 93.333 AR
1.4D+1.4 Mo
P.+1 7L. 290.18 420.00 NO 80.96 280.00 1.54300 300.00 CONFIN
' CONFINAR 0.0051 90.732 AR
1.25D+1.
25P+1.25 674.92 420.00 252.28 280.00 1.54300 300.00 CONFIN
L+SxD CONFINAR 0.0051 90.732 AR
1.25D+1.
25P+1.25 558.95 420.00 210.19 280.00 1.54300 300.00 CONFIN
L-SxD CONFINAR 0.0051 90.732 AR
1.25D+1. NO
25P+1.25 448.73 420.00 69.28 280.00 1.54300 300.00 CONFIN
L+SyD CONFINAR 0.0051 90.732 AR
1.25D+1. NO
25P+1.25 352.74 420.00 NO 67.88 280.00 1.54300 300.00 CONFIN
L-SyD CONFINAR 0.0051 90.732 AR
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0.9D+09 CONFIN
090 557.88 420.00 CONFINAR | 20877 280.00 154300 (30000 | oo |gorm | o
0.9D+09 CONFIN
030 44278 420.00 CONFINAR | 16631 280.00 154300 (30000 | oo Lo SO
0.9D+0.9 o
s 331.60 420,00 NO 69.28 280.00 154300 | 300.00 CONFIN
CONFINAR 00051 |90732 |AR
0.9D+09 NO CONFIN
K 236.57 420.00 NONFINAR | 21158 280.00 154300 (30000 | oo |gorm | o
1.4D+1.4 MY
LDl 180.96 420.00 NO 80.96 280.00 156900 | 335.00 CONFIN
: CONFINAR 00047 |93333 | AR
125071, NO
25P+1.25 308.42 420.00 NO 7551 280.00 156900 | 335.00 CONFIN
L+SXD CONFINAR 00047 |93333 |AR
125071,
25P+1.25 227.88 420.00 NO 279.78 280.00 156900 | 335.00 CONFIN
L-SxD CONFINAR 00047 |93333 |AR
125071, NO
25P+1.25 245.38 420.00 NO 69.28 280.00 156900 | 335.00 CONFIN
L+SyD CONFINAR 00047 |93333 |AR
125071, NO
25P+1.25 175.43 420.00 NO 67.88 280.00 156900 | 335.00 CONFIN
L-SyD CONFINAR 00047 |93333 | AR
0.9D+09 NO CONFIN
090 240.24 420.00 NONFINAR | 27163 280.00 156900 (33500 | oo |gaann | S0
0.9D+09 NO CONFIN
090 169.37 420.00 NONFINAR | 199.48 280.00 156900 (33500 | oo |gaann | S0
0.9D+0.9 Mo
0.90+0. 177.20 420,00 NO 69.28 280.00 156900 | 335.00 CONFIN
y CONFINAR 00047 |93333 |AR
0.9D+09 NO CONFIN
D 116.92 420,00 N FINAR | 26780 280.00 156900 (33500 |00 |33 | ao
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1.4D+1.4
P+1.7L

1.25D+1.
25P+1.25
L+SxD

1.25D+1.
25P+1.25
L-SxD

1.25D+1.
25P+1.25
L+SyD

1.25D+1.
25P+1.25
L-SyD

0.9D+0.9
P+SxD

0.9D+0.9
P-SxD

0.9D+0.9
P+SyD

0.9D+0.9
P-SyD

NO
81.52 420.00 NO 80.96 280.00 1.17000 335.00 CONFIN
CONFINAR 0.0035 93.333 AR
262.91 420.00 NO 195.77 280.00 1.17000 335.00 CONFIN
CONFINAR 0.0035 93.333 AR
218.56 420.00 NO 179.90 280.00 1.17000 335.00 CONFIN
CONFINAR 0.0035 93.333 AR
163.68 420.00 NO 252.24 280.00 1.17000 335.00 CONFIN
CONFINAR 0.0035 93.333 AR
4
123.47 420.00 NO 237.04 280.00 1.17000 335.00 CONFIN
CONFINAR 0.0035 93.333 AR
NO CONFIN
235.96 420.00 CONFINAR 179.08 280.00 1.17000 335.00 0.0035 03.333 AR
NO CONFIN
198.70 420.00 CONFINAR 160.21 280.00 1.17000 335.00 0.0035 93.333 AR
NO CONFIN
136.72 420.00 CONFINAR 219.26 280.00 1.17000 335.00 0.0035 93.333 AR
NO CONFIN
103.61 420.00 CONFINAR 189.69 280.00 1.17000 335.00 0.0035 93.333 AR

Valores Finales para el Disefio

El Valor de Mu (Ton-m) - Dis. que se utilizara para el disefio, en caso de disefiarse por flexo compresion saldra del diagrama de interaccion de la condicion
mas critica.

NIVEL

Valores a Usar

Verificacion Valores Para disefio
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Pu(Ton) E:/;I(;.— o Mu(Ton-m) - Calc. DR () DI n’\:I)U(-II-Dolz \D/ius(.Ton) -
527.04616 | 44.18402

1 147.00 25.22 300.86 88.20 Flexo compresion 09 45
2 126.16 48.80 73.41 88.20 Flexo compresién 857.04616 292.7982
3 75.50 25.22 25.22 88.20 Flexion 25.21636 | 25.2217
4 31.46 5.02 36.85 88.20 Flexion 36.85039 | 5.015
5 0.00 0.00 0.00 0.00 Flexion 0 #iDIV/0!

AREA DE ACERO

UTILIZADA As 79.8

Usar 14 3/4"

NP ATENTY ESPACIAMIENTO Eﬁtribo 38

L> zona de confinamiento
NIVEL NIVEL 10db

c-0.1Lw | c/2 30cm longitudin | 24 db | Menor Sméx

Longitud (cm) d/4 al estribo dim. (cm)

1 190.85 109.43 30 190.85 1 56.00 25.00 20.00 15.00 15
2 252.00 126.14 30 252.00 2 56.00 25.00 20.00 15.00 15
3 251.78 139.89 30 251.78 3 56.00 25.00 20.00 15.00 15
4 224.24 126.12 30 224.24 4 56.00 25.00 20.00 15.00 15
5) 0.00 0.00 30 30.00 5 0.00 25.00 20.00 15.00 0
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VERIFICACION POR TRACCION Y

COMPRESION
Compresion: Traccion:
T M
Uu=--——=—
Uu=—+—
2 dw
OP, = 0.800[0.85 f'c (Ag — A;) + f,A] Tn<QtAf,
0.7 ot=
’tpc = 0.9
COMPRESION TRACCION
NIVEL
Pu (Tn) Pn (Tn) ¢Pn (Tn) Tu Tn Verificaci
Verificacion on
1 206.16 856.49 600 CUMPLE 225.43 302 CUMPLE
2 95.85 856.49 600 CUMPLE 71.77 302 CUMPLE
3 49.01 856.49 600 CUMPLE 35.29 302 CUMPLE
4 32.18 856.49 600 CUMPLE 25.06 302 CUMPLE
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Verificacion de Amplificacién

V(entrepi
NIVEL S0) V(placa)
1 104.7791 54.45
2 -57.5935 48.12
3 87.94 25.09
4 92.03 433

%

oS

52%

-84%

29%

5%

Ampli
ficacio
n

Sl

NO

NO

NO

11

20
4.7

29
2.7

23
5.1



0.00 0%

Sienmuro esta en
compresion:

NO

0.00 856.49 600 CUMPLE 0.00 302 CUMPLE 5
Vi = 2.6 * /f’c*bw*d Vhe =053/ fc*bwx*d
|

Si en muro

esta en Si en muro esté en traccion

compresion
NIVEL Vn max (Tn) vinc (Tn) hw/Lw a Vnc(Tn) | Nu<(Tn) | Vnc(Tn) g’f”f'“c'
1 126.60 25.81 0.60 0.53 25.81 225.43 -39.64 CUMPLE
2 126.60 25.81 0.93 0.53 25.81 71.77 -12.26 CUMPLE
3 126.60 25.81 0.84 0.53 25.81 35.29 -5.76 CUMPLE
4 126.60 25.81 0.84 0.53 25.81 25.06 -3.94 CUMPLE
5

0.27*J(fc)*b 0.53*V(f'c)*b -

NIVEL Vu/ @ wdw wdw Disefiar por
1 80.08 13.15 25.81 CASO 3
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Sienmuro estaen
traccion:




2 56.62 13.15 25.81 CASO 3
3 29.52 13.15 25.81 CASO 3
4 5.09 13.15 25.81 CASO 1
5
CASO1l, —m — PHmin = 0.002 Smax = 3t
v Pvmin = 0.0015 Smax = 40 cm
- u d
St: ES 0.27\/fC bW d
ACERO HORIZONTAL
AREL pcolocad
Vs (tn) p Hmi Ash min Se usa As: As Smaéx (cm) Sméx o
0.00456
1 67 0.002 3 cm2/ml 8 @ N° 3/8 11.40cm2 |20 45 40 20cm cm
0.00456
2 43 0.002 3cm2/ml 8 & N° 3/8 11.40cm2 |25 45 40 25¢cm cm
0.00456
3 16 0.002 3 cm2/ml 8 & N° 3/8 11.40cm2 |25 45 40 25cm cm
0.00456
4 -8 0.002 3 cm2/ml 8 @ N° 3/8 11.40cm2 |25 45 40 25¢cm cm
5
ACERO VERTICAL
AREL pcolocad
As Calculado | P Vmi Asv min sllaats = SHIES () Sméx 0
0.00342
1 0.001500 0.0015 2 cm2/ml 6 3 N° 3/8 8.55 cm2 30 45 40 30 cm cm
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0.00342
2 0.001500 0.0015 2 cm2/ml 6 @ N° 3/8 8.55 cm2 30 45 40 30cm cm
0.00342
3 0.001500 0.0015 2 cm2/ml 6 & N° 3/8 8.55 cm2 30 45 40 30cm cm
0.00342
4 0.001500 0.0015 2 cm2/ml 6 & N° 3/8 8.55 cm2 30 45 40 30cm cm
5
CASO 2.
Smax = 3t
0.0025- - Smax = 40 cm
0.27+/fc b, d <—<0.53,/fc by, d
NIVEL ACERO HORIZONTAL
. . . pcolocad
Vs (tn) p Hmi Ash min Se usa As: As Sméx (cm) Sméx o
0.00513
1 67 0.0025 4 cm2/ml 9 @ N° 3/8 12.83cm2 |20 45 40 20 cm cm
0.00513
2 43 0.0025 4 cm2/ml 9 @ N° 3/8 12.83cm2 | 20 45 40 20 cm cm
0.00513
3 16 0.0025 4 cm2/ml 9 @ N° 3/8 12.83cm2 | 20 45 40 20 cm cm
0.00513
4 -8 0.0025 4 cm2/ml 9 @ N° 3/8 12.83cm2 |20 45 40 20 cm cm
5
ACERO VERTICAL
NIVEL Vmi Se usa As: As Smaéx (cm) eeleead
As Calculado | P Asv min ’ Sméax 0
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0.00513
1 0 0.0025 4 cm2/ml 9 @ N° 3/8 12.83cm2 |20 45 40 20 cm cm
0.00513
2 0 0.0025 4 cm2/ml 9 @ N° 3/8 12.83cm2 |20 45 40 20cm cm
0.00513
3 0 0.0025 4 cm2/ml 9 @ N° 3/8 12.83cm2 | 20 45 40 20cm cm
0.00513
4 0 0.0025 4 cm2/ml 9 @ N° 3/8 12.83cm2 | 20 45 40 20cm cm
5
CASO 3.
Vu ”
— > 0.53./f¢ hw
0 p, = 0.0025 + 0.5 (2.5 - —) « (py — 0.0025)
Lw
Sasumid |
0 #RAMAS [0} As @
15.00cm | 2 3/8 0.71 cm2 1.43cm2
ACERO HORIZONTAL
EL pcolocad
Vs (tn) p Hmi Ash min Se usa As: As Smax (cm) Sméx o
0.00456
1 80 0.006333843 10 cm2/ml 8 & N° 3/8 11.40cm2 |10 45 40 10 cm cm
0.00456
2 57 0.006333843 10 cm2/ml 8 @ N° 3/8 11.40cm2 |10 45 40 10cm cm
0.00456
3 30 0.006333843 10 cm2/ml 8 & N° 3/8 11.40cm2 |10 45 40 10 cm cm
0.00456
4 5 0.006333843 10 cm2/ml 8 @ N° 3/8 11.40cm2 |10 45 40 10cm cm
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5 \ N I
ACERO VERTICAL
REL pcolocad
As Calculado | P Ml Asv min Sl o5 ST Smax 0
0.00285
1 0.004455 0.004455133 7 cm2/ml 5@ N° 3/8 7.13cm2 20 45 40 20 cm cm
0.00285
2 0.004114 0.004113954 6 cm2/ml 5@ N° 3/8 7.13cm2 20 45 40 20 cm cm
0.00285
3 0.004214 0.00421441 6 cm2/ml 5 @ N° 3/8 7.13cm2 20 45 40 20 cm cm
0.00285
4 0.004214 0.00421441 6 cm2/ml 5@ N° 3/8 7.13 cm2 20 45 40 20 cm cm
5
Vuactuante
Avf el ——
VERIFICACION POR ﬁ‘g/éni:ef‘;zlrlz; pag; L@
DESLIZAMIENTO prevenir P
deslizamiento
VERIFICACION POR
) CORTE Y
NO HABRIA DESLIZAMIENTO
Comprobacié
Vu/@ 0.2*f'c*Aw 55*Ac/10"3 n Vs Avf S
EN ESTE CASO COMO EXISTE TRACCIO[\IES NO
NECESITA REALIZARSE LA VERIFICACION POR
80 141 185 Ok DESLIZAMIENTO
57 141 185 Ok
30 141 185 Ok
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5 141

185

Ok

Ok

Coeficiente de friccion

Casos M
Concreto colocado monoliticamente 1.4 %
Concreto colocado contra concreto endurecido rugoso y tratado 104
intencionalmente. ’
Concreto colocado contra concreto endurecido rugoso y sin 0.6
tratamiento ’
Concreto sobre acero laminado con conectores de cabeza 0.7

0= 0.85
fy = 4200.00 kg/lcm2
p= 0,6 A= 0.6

Casos A
Concreto normal 1
Concreto liviano con agregado fino
normal 0.85
Concreto liviano con agregado fino
liviano 0.75
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As en elemento de Borde

"S"MAX

Acero en Placa

- - "S"MAX
’ DISTRIBUCION DISTRIBUCION
DISTRIBUCION As HORIZONTAL VERTICAL

14¢3/4" 39.90cm2 15cm 8 @ N° 3/8 5@ N° 38 10cm
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3.5.  Metrar el proyecto estructural y presupuestar cada disefio

3.5.1. Metrado Nave Central — Columnas de concreto

Item Descrincion und | Metrad Precio Parcial
P ) (sl (sh)
02 ESTRUCTURAS
02.01 MODULO NAVE CENTRAL
02.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 379.58
02.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 | 216.90 175|  379.58
02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 12,805.29
02.01.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS m3 | 12000|  37.34| 448080
02.01.02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO CON EQUIPO m3 | 9322| 1785| 166398
02.01.02.03 NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL m2 | 217.76 412| 8977
02.01.02.04 AFIRMADO DE 6" PARA PISOS INTERIORES Y EXTERIORES m3 | 217.76|  17.98| 391532
ACARREO INTERNO MATERIAL PROCEDENTE DE
02000205 |y ACARRE ] m3 | 5262 1867| 98242
02.01.02.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA D=5KM | m3 | 5262|  1645|  865.60
02.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 11,053.25
CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON
02010301 | 5o, SHMEN m3 300| 20404| 61212
02.01.03.02 SOLADO - CONCRETO C:H 1:12 F'C=100 Kg/cm?, e=10cm m2 | 9184|  3024| 277724
02.01.03.03 SOBRECIMIENTO CONCRETO f ¢ = 210 kg/cm2 m3 307| 38076| 1,168.93
02.01.03.04 SOBRECIMIENTO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 542|  5260|  285.09
02.01.03.05 FALSO PISO MEZCLA 1:8 ¢=4" m2 | 217.76|  3265| 7,109.86
020104 | OBRAS DE CONCRETO ARMADO 283.521.56
02.01.04.01 ZAPATAS 46,422.26
02.01.04.01, ,
x ZAPATAS: CONCRETO 280 kg/cm2 m3 | 7730| 50614 39,124.62
85'01'04'01' ZAPATAS: ACERO fy=4,200 kg/cm2 kg | 14 400| 729764
02.01.04.02 VIGAS DE CIMENTACION 39,674.45
02.01.04.02. VIGAS DE CIMENTACION: CONCRETO 280 kg/em2 CEMENTO ~ |m3 | 54.74| 457.53| 2504519
85'01'04'02' VIGAS DE CIMENTACION: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 | 17016|  56.36| 9,500.22
8%'01'04'02' VIGAS DE CIMENTACION: ACERO fy=4,200 kg/cm2 kg 1'259'2 400| 503904
02.01.04.03 COLUMNAS 56.511.41
02.01.04.03, _ ‘_
o COLUMNAS: CONCRETO f'¢=210 kg/cm2 m3 | 5924| 48275| 2859811
02.01.04.03, ,
02 COLUMNAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 | 23695|  56.36| 1335450
82'01'04'03' COLUMNAS: ACERO Fy=4,200 kg/cm2 kg 3'639'3 400| 14,558.80
02.01.04.03 MUROS DE CONCRETO 69.810.49
MUROS: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 | 4555| 482.75| 21,989.26
MUROS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 | 366.65|  75.74| 27,770.07
MUROS: ACERO FY=4200 KG/CM2 kg 4'819'8 416| 2005116
02.01.04.03 VIGAS 46.190.43
VIGAS: CONCRETO fc= 210 kg/cm? m3 | 37.65| 41556 1564583
VIGAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 | 21699| 7051 15299.96
VIGAS: ACERO Fy=4,200 kg/cm? kg 3'859'3 395| 15.244.63
02.01.04.03 LOSAS MACIZAS 812.66
LOSA MACIZA H=0.15m: CONCRETO fc=210 kg/cm2 m3 0.77| 41258| 31686
LOSA MACIZA H=0.15m: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 425|  6005| 25521
LOSA MACIZA H=0.15m: ACERO FY=4200 KG/CM2 kg | 5783 416| 24058
02.01.04.03 LOSAS ALIGERADAS DE 25 CM 11,284.64
LOSA ALIGERADA H=25CM: CONCRETO F'c=210 Kg/cm2 m3 8.78| 35056| 3077.92
LOSA ALIGERADA H=25CM: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO | m2 | 87.80|  47.24| 414767
LOSA ALIGERADA: ACERO Fy=4,200 kg/cm2 kg | 33560 400| 134240
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LOSA ALIGERADA H=25CM: LADRILLO DE ARCILLA DE

30x30%20 und 732.25 3.71 2,716.65
02.01.04.03 LOSA ENCASETONADA H=40 CM 49,226.82
LOSA ENCASETONADA - CONCRETO f'c=210 kg/cm2 m3 40.03 405.31| 16,224.56
LOSA ENCASETONADA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 262.35 41.09 | 10,779.96
LOSA ENCASETONADA - ACERO fy 4200 kg/cm2 kg 646.22 4.00 2,584.88
LOSA ENCASETONADA - MALLA ELECTROSOLDADA und 24.00 381.86 9,164.64
RECLIJ_%SQ\EB’;‘_E?SETONADA - BLOQUES ALIGERANTES NO und 526.80 1088 | 10472.78
02.01.04.03 ESCALERAS 9,092.49
CONCRETO EN ESCALERAS f'c=210 kg/cm2 m3 6.48 315.00 2,041.20
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN ESCALERAS m2 60.66 93.83 5,691.73
ESCALERA - ACERO fy 4200 kg/cm2 kg 339.89 4.00 1,359.56
02.01.04.03 CISTERNA 3,722.74
CISTERNA: CONCRETO f'c=280 kg/cm2 m3 2.60 573.37 1,490.76
CISTERNA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 16.40 67.89 1,113.40
CISTERNA: ACERO fy=4200 kg/cm2 kg 268.89 4.16 1,118.58
S/308,659.
TOTAL 68
S/15,432.9
U 8
S/30,865.9
GG 7
S/354,958.
Sub total 63
S/63,892.5
IGV 5
Costo S/418,851.
Total 19
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3.5.2. Metrado Nave Central — Columnas mixtas

Item Descripcion Und | Metrad | Precio Parcial
0 (sl) sl)
02 ESTRUCTURAS
02.01 MODULO NAVE CENTRAL
02.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 379.58
02.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 | 216.90 175|  379.58
02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 12,805.29
02.01.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS m3 | 12000|  37.34| 448080
02.01.02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO CON EQUIPO m3 | 9322| 1785| 166398
02.01.02.03 NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL m2 | 217.76 412| 89717
02.01.02.04 AFIRMADO DE 6" PARA PISOS INTERIORES Y EXTERIORES m3 | 217.76|  17.98| 391532
ACARREO INTERNO MATERIAL PROCEDENTE DE
02000205 |, ATARRE ] m3 | 5262 1867| 98242
02.01.02.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA D=5KM | m3 | 5262|  1645|  865.60
02.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 11,053.25
CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON
02010301 | 5o, STMEN m3 300| 20404| 61212
02.01.03.02 SOLADO - CONCRETO C:H 1:12 F'C=100 Kglcm?, e=10cm m2 | 9184|  3024| 277724
02.01.03.03 SOBRECIMIENTO CONCRETO f ¢ = 210 kg/cm2 m3 307| 38076| 1,168.93
02.01.03.04 SOBRECIMIENTO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 542|  5260| 28500
02.01.03.05 FALSO PISO MEZCLA 1.8 ¢=4" m2 | 217.76|  3265| 7,109.86
020104 | OBRAS DE CONCRETO ARMADO 575.801.85
02.01.04.01 ZAPATAS 108,922.26
02.01.04.01, ,
o ZAPATAS: CONCRETO 280 kg/cm2 m3 | 7730| 50614 39,124.62
02.01.04.01. ZAPATAS: ACERO fy=4,200 kg/cm2 kg | D4 400| 729764
85'01'04'01' ZAPATAS PLANCHA ¢:2.5 cm und | 5000| 35000| 17,500.00
82'01'04'01' ZAPATAS PERNOS Und | 600.00| 7500 4500000
02.01.04.02 VIGAS DE CIMENTACION 39.674.45
02.01.04.02. VIGAS DE CIMENTACION: CONCRETO 280 kg/cm2 CEMENTO | m3 | 54.74| 457.53| 2504519
82'01'04'02' VIGAS DE CIMENTACION: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 | 17016|  56.36| 9,500.22
02.01.04.02. VIGAS DE CIMENTACION: ACERO fy=4,200 kg/cm2 kg | 1] 400| 503904
02.01.04.03 COLUMNAS 130,598.11
02.01.04.03. _ .
% COLUMNAS: CONCRETO '¢=210 kg/cm2 m3 | 59.24| 48275| 2859811
02.01.04.03. _ ) :
x COLUMNAS: PERFILES METALICOS 900x900x5/8 in und | 7.00| 450000| 31,500.00
02.01.04.03. COLUMNAS: PERFILES METALICOS 400x400x5/8 in und |  9.00| 250000| 2250000
02.01.04.03. CONECTORES POR CORTANTE und | 12001 4000 48,000.00
02.01.04.03 VIGAS 226.190.43
VIGAS: CONCRETO fc= 210 kg/cm? m3 | 37.65| 41556 1564583
VIGAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 | 21699| 7051 15299.96
VIGAS: ACERO Fy=4,200 kg/cm? kg | 3899 395| 1524463
VIGAS: PLANCHAS DE ACERO Und | 45000  250.00 | 112,500.00
VIGAS: PERNOS Und | 900.00| 7500 67,500.00
02.01.04.03 LOSAS MACIZAS 812.66
LOSA MACIZA H=0.15m: CONCRETO fc=210 kg/cm2 m3 077| 41258| 31686
LOSA MACIZA H=0.15m: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 425|  6005| 25521
LOSA MACIZA H=0.15m: ACERO FY=4200 KG/CM2 kg | 5783 416| 24058
02.01.04.03 LOSAS ALIGERADAS DE 25 CM 11,284.64
LOSA ALIGERADA H=25CM: CONCRETO F'c=210 Kg/cm2 m3 8.78| 35056 | 3.077.92
LOSA ALIGERADA H=25CM: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO | m2 | 87.80|  47.24| 4147.67
LOSA ALIGERADA: ACERO Fy=4,200 kg/cm2 kg | 33560 400| 134240
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LOSA ALIGERADA H=25CM: LADRILLO DE ARCILLA DE

30x30%20 und 732.25 3.71 2,716.65
02.01.04.03 LOSA ENCASETONADA H=40 CM 49,226.82
LOSA ENCASETONADA - CONCRETO f'c=210 kg/cm2 m3 40.03 405.31 | 16,224.56
LOSA ENCASETONADA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 262.35 41.09 | 10,779.96
LOSA ENCASETONADA - ACERO fy 4200 kg/cm2 kg 646.22 4,00 2,584.88
LOSA ENCASETONADA - MALLA ELECTROSOLDADA und 24.00 381.86 9,164.64
LOSA ENCASETONADA - BLOQUES ALIGERANTES NO

RECUPERABLES und 526.80 19.88 | 10,472.78
ESCALERAS 9,092.49
CONCRETO EN ESCALERAS f'¢=210 kg/cm2 m3 6.48 315.00 2,041.20
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN ESCALERAS m2 60.66 93.83 5,691.73
ESCALERA - ACERO fy 4200 kg/cm?2 kg 339.89 4.00 1,359.56
02.01.04 ALQUILER DE GRUA Glb 1.00 150'000'8 75.00
S/601,014.

TOTAL 97
S/30,050.7

] 5
S/60,101.5

GG 0
S/691,167.

Sub total 22
S/124,410.

IGV 10
Costo S/815,577.

Total 32
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3.6. Analizar y comparar técnica, econdémica y ambientalmente los proyectos
estructurales

De acuerdo a la comparacion técnica, se puede sefialar que el considerar una edificacion
que cuente con columnas de tipo mixtas, en donde los materiales base, hayan sido, tanto el acero,
como el concreto, conlleva a que se pueda ofrecer una mejora, en cuanto a resistencia sismica, la
cual se ha visto expuesta, en la determinacién de las derivas. Sin embargo, se debe sefialar que se
realizé el intento de reducir el espesor o las dimensiones, en cuanto a las columnas mixtas, llegando
a obtener un comportamiento irregular en la estructura central, lo que ha conllevado a que se lleguen
a mantener las medidas planteadas en la investigacion. Ademas de ello, es que se puede indicar que
tal comportamiento, afectaba directamente al costo de la edificacion en general, por incremento de
acero, en el resto de elementos estructurales. Tomando en consideracion, a la estructura de concreto,
Unicamente, ha tenido un comportamiento muy similar a la estructura de acero y concreto; sin
embargo, se tiene que recalcar que la principal variedad entre ambas consideraciones, ha
correspondido al costo y al impacto ambiental.

Esto se deba a que, el considerar columnas unicamente de concreto, conlleva a que se
ofrezca la necesidad de considerar placas, con el objetivo de que se pueda regular el desplazamiento
de la edificacion ante la presencia de sismo. Sin embargo, es bien conocido que el concreto no tiene
un costo comparable con el acero. Ante ello, es que dicho costo llega a significar un promedio del
50% de la obra en su totalidad, debiéndose a que el considerar una columna de acero, no solo
significa considerar esto como elemento de forma Unica, sino que se ha llegado a considerar vigas
de acero, conexiones, cimentacion para este tipo de columnas, entre otros aspectos relevantes.

A pesar de lo expuesto, cabe destacar que el emplear acero, resulta ser una practica menos
contaminante que el usar concreto, principalmente porque se habla de un material que, de forma
Unica, llega a influir en el medio ambiente por su extraccion. Sin embargo, es bien sabido que el
concreto, no es un material como tal, sino que estad conformado por una serie de elementos que, al
momento de realizar la explotacion de los mismos, tienden a tener contaminaciones individuales,
por si mismos.

Ante lo expuesto, es que se puede sefialar que, desde un andlisis técnico, las estructuras
mixtas, tienden a ofrecer un mejor comportamiento. Desde un analisis econémico, las estructuras
de concreto, tienden a ofrecer mas ventajas. Mientras que, desde un analisis estructural, las
estructuras mixtas, nuevamente, tienden a tener mejores ventajas, en relacion a las anteriormente
expuestas.

En relacion al anlisis comparativo del impacto ambiental, se puede sefialar que una de las
medidas de mitigacion sefialadas para la construccion de elementos de concreto, en su totalidad, es
la de reemplazar los agregados pétreos, con agregados de tipo reciclados, en cuanto a aquellos
elementos estructurales que no sean expuestos a grandes cargas. Para este caso, pueden llegar a ser
vigas de tipo perimetrales, o losas aligeradas de carencia de carga, tal y como las que suelen ir en
los bafios. En base a esto, es que no solo se puede alcanzar a contar con una menor influencia, en
cuanto al costo de la construccion de estos elementos, siempre teniendo que mantener la
comprobacion en campo.

En relacion a las medidas de mitigacion que pueden ser empleadas, en la construccion de
columnas mixtas, la recomendacion se centra en dejar de considerar este tipo de elementos y solo
poder emplear columnas de acero, con la finalidad de que se reduzca la incidencia del concreto y el
alto impacto que este llega a generar, en cuanto a la extraccion de los agregados pétreos.
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V. Discusién

Los resultados, en cuanto a realizar los estudios de mecanica de suelos, han expuesto el
hecho de que la capacidad portante del suelo analizado, ha sido la adecuada, para poder alcanzar
a conformar una estructura de una amplia envergadura, como la que ha sido expuesta de forma
anterior. En base a esto, es que esta capacidad ha sido de 0.96 kg/cm2. Ademas de ello, cabe
sefialar que la recomendacion determinada, ha demostrado la posibilidad de poder emplear
zapatas conectadas. Sin embargo, para la presente investigacién, se ha consignado las zapatas
aisladas conectadas, mediante vigas de cimentacion. Espinoza [6] ha sefialado que, el considerar
la realizacion del estudio de mecénica de suelos, resulta ser indispensable para todo proyecto,
debido a que, en base a este, es que se puede llegar a contar con una serie de especificaciones
técnicas, que permitan establecer y conformar a una edificacion en especifico. Mientras que, se
puede especificar el hecho de que capacidades portantes cercanas a la unidad, dentro de la
region, suelen ser suficientes, para que el suelo llegue a ofrecer adecuadas condiciones de
soporte.

En relacion al ejecutar el analisis dinamico de la edificacion con diferentes disefios
estructurales (columnas de concreto armado y columnas mixtas), respecto al analisis dinamico
de la edificacion con diferentes disefios estructurales (columnas de concreto armado y columnas
mixtas), el hecho de haber alcanzado una reduccion del peso total, menor en un 50%, en relacion
a las columnas mixtas y las columnas de concreto armado. Mientras que, la mayor capacidad
de resistencia de las estructuras mixtas, al haber sido muy superior, se ha podido alcanzar con
menores derivas para el segundo caso, al haber encontrado de forma consecuente, menor peso.
Bucheli y Gamon [2], han expuesto que las condiciones dindmicas de una edificacion, muy por
encima de los materiales que son empleados, para el disefio de la misma, llegan a ser
determinadas por la distribucion de los elementos resistentes, en base a esto, es que se puede
consignar la variabilidad de resultados que ha sido alcanzada, al optar por distribuciones de
elementos estructurales diferentes, en donde la primera de estas, se ha basado en el uso de placas
y la segunda de ella, ha centrado esta condicién, en columnas mixtas.

Asi mismo, se puede sefialar que, los planos estructurales de las 2 alternativas de disefio,
han cumplido con las condiciones minimas expuestas por la normativa vigente, en cuanto a las
caracteristicas de los elementos estructurales, condiciones de disefio y especificaciones técnicas
pertinentes, en cuanto a la posibilidad de llegar a mantener la informacion adecuada, para la
puesta en obra de la propuesta. Sdnchez y Sanchez [8] han expuesto el hecho de que, las
condiciones minimas de disefio que tienen que ser expuestas dentro de un plano, corresponden
a contar con detalles constructivos, con detalles sefialados por la norma y cualquier otra
informacion, que pueda ser empleada por el constructor, con la finalidad de que se pueda llegar
a desarrollar la construccion de los diferentes elementos estructurales, incluidos en la
edificacion, sin mayores percances.

Ademas, respecto al metrar el proyecto estructural y presupuestar cada disefio, el hecho
de que, la edificacion de concreto armado obtuvo un presupuesto de 418,851.19 nuevos soles,
mientras que la edificacion de columnas compuestas arrojé un valor de 846,788.32 nuevos soles
casi dos veces mas el monto de la edificacion de concreto armado, esto se debe a que este tipo
de estructuras requieren de un personal calificado, el mandar a fabricar un perfil a las medidas
que el proyectista requiera es muy caro, los gastos en flete, montaje de estas estructuras
requieren un mayor gasto, las planchas metélicas para anclar las vigas a las columnas también
son fabricadas a la dimension que uno requiere. Por lo cual se concluye que para edificaciones
de tipo habitacional que son de pocos pisos, basta con un sistema tradicional de concreto
armado. Ceballos y Rodriguez [9] han expuesto el hecho de que las estructuras metalicas, son
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de mayor costo, debido al mismo material empleado y el costo unitario del mismo. Sin embargo,
esta condicion de costo, suele ser compensado a largo plazo, en donde se puede llegar a permitir
una mejor capacidad de respuesta de la edificacion y la mayor capacidad de manipular las
dimensiones de la estructura misma.

Ademas, en lo que respecta al comportamiento de los dos tipos de sistemas estructurales,
las columnas compuestas presentan una mejor respuesta mecanica que los elementos de
concreto, ya que estos por si solos pueden resistir conjuntamente esfuerzos de compresion y de
traccion sin la necesidad de otros materiales adicionales como es el caso del concreto armado.
Sin embargo, a pesar de ello, Ceballos y Rodriguez [9] sefialan que esta mejor capacidad
técnica, suele ser superada por el menor costo alcanzado por las estructuras de concreto en su
totalidad.

Dentro de las limitaciones que han podido ser expuestas, en la presente investigacion,
se puede llegar a sefialar la consideracion de estructuras de concreto armado y estructuras
mixtas, para el disefio de una edificacion, tipo parroquia, la cual suele tener determinadas
caracteristicas de disefio y ciertos requerimientos especificos, lo cual suele ser totalmente
distinto, cuando se hablan de edificaciones habitacionales.

En base a las limitaciones que han sido consideradas, es que se ha podido recomendar
como medida de amplitud de la investigacion, el hecho de considerar otro tipo de edificacion,
con la finalidad de poder realizar un analisis comparativo y evaluar el comportamiento que se
ha mantenido, en esta misma.

En lo que respecta a la compatibilizacion de sistemas estructurales segin R. Herrera
[31] lo que nos indica la tabla N°14 los parametros de disefio de acuerdo a ASCE 7-05 [32]
podemos considerar a nuestro proyecto de columnas mixtas como “Marcos Rigidos Mixtos
Especiales” con un factor de Reduccion (R=8), estos pardmetros de disefios son similares a los
mismos sistemas estructurales para concreto armado y acero, por lo que podemos decir que la
NTP E.030 - Disefio Sismorresistente remite de normas extranjeras como ACI 318-05 [22],
AISC LRFD [23], ASCE 7-05[32]. La validez de estos parametros ha sido comprobada
experimentalmente para algunos sistemas estructurales, a través de ensayos de sistemas
estructurales completos como los realizados por Herrera et al. [33], Tsai et al. [34] y Fahnestock
et al. [35]
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V. Conclusiones

Se ha concluido, respecto al disefio estructural y andlisis comparativo entre la
construccion con elementos de concreto armado y columnas mixtas del complejo parroquial
San Juan de Dios en el distrito de Chiclayo, que se ha llegado a contar con una mejor respuesta
mecanica, de las estructuras mixtas; asi como, la respuesta reoldgica de esta, en cuanto a
dimensiones menores, menor incidencia de materiales y a consecuencia de ello, una mejor
resistencia a las fuerzas verticales. Mientras que, el costo ha llegado a haber sido muy superior,
en relacién a las estructuras de concreto armado y las estructuras mixtas.

Se ha concluido, respecto a los estudios de mecanica de suelos, que, la capacidad de
carga resistente en el suelo de asentamiento, ha sido de g ad = 0.96 kg/cm2, con zapatas
conectadas de B = 3.00, informacidn recolectada por la exploracion de 3 puntos, realizando el
ensayo del SPT, pasando por un proceso de 50 golpes para un tramo de 15 cm, llegando a
cumplir con la NTP 339.133 (ASTM D 1586).

Se ha concluido, respecto al analisis dinamico de la edificacion con diferentes disefios
estructurales (columnas de concreto armado y columnas mixtas), el hecho de haber alcanzado
una reduccion del peso total, menor en un 50%, en relacién a las columnas mixtas y las
columnas de concreto armado. Mientras que, la mayor capacidad de resistencia de las
estructuras mixtas, al haber sido muy superior, se ha podido alcanzar con menores derivas para
el segundo caso, al haber encontrado de forma consecuente, menor peso.

Se ha concluido que los planos estructurales de las 2 alternativas de disefio, han
cumplido con las condiciones minimas expuestas por la normativa vigente, en cuanto a las
caracteristicas de los elementos estructurales, condiciones de disefio y especificaciones técnicas
pertinentes, en cuanto a la posibilidad de llegar a mantener la informacién adecuada, para la
puesta en obra de la propuesta.

Se ha concluido, respecto al metrar el proyecto estructural y presupuestar cada disefio,
el hecho de que, la edificacion de concreto armado obtuvo un presupuesto de 418,851.19 nuevos
soles, mientras que la edificacion de columnas compuestas arrojé un valor de 846,788.32
nuevos soles casi dos veces mas el monto de la edificacion de concreto armado, esto se debe a
que este tipo de estructuras requieren de un personal calificado, el mandar a fabricar un perfil a
las medidas que el proyectista requiera es muy caro, los gastos en flete, montaje de estas
estructuras requieren un mayor gasto, las planchas metélicas para anclar las vigas a las
columnas también son fabricadas a la dimension que uno requiere. Por lo cual se concluye que
para edificaciones de tipo habitacional que son de pocos pisos, basta con un sistema tradicional
de concreto armado.

Mientras que, se ha concluido que, en lo que respecta al comportamiento de los dos tipos
de sistemas estructurales, las columnas compuestas presentan una mejor respuesta mecanica
que los elementos de concreto, ya que estos por si solos pueden resistir conjuntamente esfuerzos
de compresién y de traccion sin la necesidad de otros materiales adicionales como es el caso
del concreto armado.

161



VI. Recomendaciones

Utilizar un software especializado y enfocado al disefio de estructuras mixtas (como
CYPECAD). Esto debido al hecho de que el disefio puede verse apoyado, simplificado y
validado por el mismo software.

Analizar la respuesta sismica de la estructura de manera estatica y dinamica, verificando
que los resultados sean coherentes entre si y decidiendo con argumentos cual tipo de analisis
utilizar para el disefio de elementos.

Realizar por lo menos 2 puntos de exploracién mediante calicatas, en la etapa de
construccion para verificar la homogeneidad del terreno.

Se sugiere que se compacte el suelo, antes de que se realice el vaciado de las zapatas ya
que este puede tener una alteracion por el proceso de excavacion.

Tomar las medidas preventivas para atenuar los efectos de las fuertes lluvias que
pudieran presentarse, construyendo sistemas de drenaje que evacuen las aguas pluviales y
eviten el incremento de la perjudicial napa freatica que no fue detectada al momento de
realizarse los trabajos de campo del presente Informe Técnico.

Armar la cimentacion para un asentamiento diferencial del orden de 0.25 cm. Este valor
es inferior a los 2.54 cm. recomendados para este tipo de estructuras de acuerdo con las normas
vigentes, por lo que se prevé que no se presentaran problemas de asentamiento.
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VIIl. Anexos
Anexo 1 Estudio de mecéanica de suelos

A) Resumen de las condiciones de cimentacion

El Estudio de Mecénica de Suelos proporciona informacién al proyectista para que proceda al
disefio respectivo de los elementos de cimentacion 'y comprende los siguientes aspectos.

La estructura esta conformada por 3 modulos, dos de los cuales que reducido al nimero de
niveles serdn de tipo pdrticos y el otro por su altura y esbeltez esta configurado por pérticos
combinados con muros de corte.

Para ello se ha considerado una cimentacion superficial, zapatas conectadas con viga de
conexion rigida, utilizdndose un estrato de arcilla de baja plasticidad del tipo CL obtenido en
los 3 SPT realizados. Luego se analiza los parametros de disefio él cual tiene una profundidad
minima de cimentacion de 1.50m a partir del nivel natural del suelo, teniendo en cuenta los
perfiles estratigraficos obtenidos. La presion admisible definida a la falla local es de 0.96
Kg/cm?. Para la agresividad del suelo a la cimentacion se elabord un ensayo en 03 muestras
analizadas se ha encontrado un valor maximo de 0.0159% de SULFATOQOS, lo que significa a
todas luces una exposicion a sulfatos Leve al concreto. Por otro lado, los CLORUROS por su
accion quimica sobre el concreto y acero del cimento se determiné que la exposicién es Leve
con un valor méximo de 0.165%.

Se sugiere el uso de un cemento Tipo Il (MS), ya que:

- El f’c para la cimentacion sera de 280 kg/cm2

- El nivel freatico fue encontrado a la profundidad de 1.80 m

- Asentamiento esperado es de 0.25 cm para una presion de 4 kg/cm2 > 2.54 cm
- El suelo no es expansivo debido a la presencia de finos no es licuefactible.

B) Informacion previa

El encargado del COMPLEJO PARROQUIAL SAN JUAN DE DIOS situado en la ciudad
de Chiclayo ha solicitado el desarrollo de un estudio de mecénica de suelos con fines de
cimentacion para la realizacion del proyecto llamado “CREACION DEL COMPLEJO
PARROQUIAL SAN JUAN DE DIOS”

El area del terreno destinado para el proyecto cuenta con 445.00 m2, ubicado en el
departamento de Lambayeque, provincia Chiclayo, este consta de la construccion de una nave
central, mddulo de recepcidn, dormitorios, aulas, sala de usos multiples, etc.

El objetivo principal del estudio es conocer el entorno ambiental y las caracteristicas fisico-
mecanicas de los suelos que subyacen dentro del area de interés donde se construira dicha
edificacion.

Los resultados de este estudio sirvieron de base para la definicién de las caracteristicas de

cimentacion para la edificacion, de acuerdo con las dimensiones y carga de condiciones que
deba soportar.

C) Exploracion de campo
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El trabajo de exploracion en el ambiente fue ejecutado con la presencia del técnico del
Laboratorio de Concreto, Suelos y Pavimentos de nuestra institucion universitaria (USAT), los
cuales fueron realizados del 14 al 16 de setiembre del 2018.

La investigacion del subsuelo de la zona en estudio se realizé a partir del nivel actual del terreno,
se ejecutaron 03 perforaciones a percusion y la ejecucién de Ensayos Estandar de Penetracion
SPT — NPT 339.133 (ASTM DI 586) distribuyéndose en la siguiente forma:

Un (1) SPT donde la carga serd mayor debido a que se ubicara el tanque elevado y los dos
restantes en los extremos del terreno, estas se ubicaron dentro del &rea de terreno que ocupara
la construccion del “Complejo Parroquial San Juan de Dios” de tal manera que permita conocer
la estratigrafia del area en estudio. En el Figura N° 01 se muestra en detalle la ubicacion de las
perforaciones las mismas que presentan las siguientes caracteristicas:

Con el objetivo de identificar los diferentes estratos del subsuelo y su composicién, se
realizaron perforaciones con SPT hasta el rechazo.

SPT #01 — 6.90 m de profundidad.
SPT #02 — 6.60 m de profundidad.
SPT#03 — 6.75 m de profundidad
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Figura 19 Croquis de la ubicacion de los puntos de exploracion
Fuente: Parroquia Sagrada Familia 2018

En cada exploracion se ha obtenido el perfil estratigrafico del terreno, asi como la toma del
numero de golpes en campo y al mismo tiempo se tomaron las muestras de los suelos para el
posteriormente analizarlos, para los cuales fueron identificadas y selladas en bolsas, para ser
trasladas al laboratorio.

° Normativa:
167



Segun el Comité Tecnico Permanente de Geotecnia [28] se mencionard la norma técnica
peruana 339.133.

o Descripcion del ensayo.

Segun el Comité Tecnico Permanente de Geotecnia [28] podemos decir que este ensayo
consiste en hincar un muestreador de cafia partida para obtener una muestra representativa de
suelo y medir la resistencia del suelo a la penetracion del muestreador. Este método proporciona
una muestra de suelo con el propoésito de identificar y poder realizar ensayos de laboratorios
apropiados. Existen muchas correlaciones que relacionan el valor de N con el comportamiento
ingenieril de estructuras de cimentaciones.

J Materiales

Tripode

Motor

Polea

Martillo de 80 kg
Cuerda de 1” de espesor

Cafias guia

AN N N N Y N N

Muestreador

Procedimientos

Colocacién del tripode de forma adecuada.
- Se procede a cavar con pala, para ver si el terreno contiene una capa de relleno.

- Se asegura el muestreador por encima y se conecta al martillo a la parte superior de las
cafias guia.

- Se deja caer el peso del martillo sobre las cafias guia, lo que provoca que el martillo
hinque en el fondo del suelo.

- Las varillas de perforacion marcaron en 3 incrementos de 15 cm por ende el avance del
muestreador disminuy6 el impacto del martillo y podra visualizarse facilmente asi podamos
enumerar el nimero de golpes.
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Figura 20 Extrayendo el muestreador para ver el tipo de estratos

Fuente: Elaboracién propia

Figura 21 SPT #02

Fuente: Elaboracion propia

- Se debe registrar el nmero de golpes necesarios para alcanzar los 15 cm de penetracion,
considerando los 15 cm como acomodamiento, el pardmetro medido seré

N= N1+N2 segun el Comité Tecnico Permanente de Geotecnia [28]
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Donde N1: N° de golpes necesarios para hundir el muestreador 15 cm
N2: N° de golpes que se necesita para hundir los 15 cm restantes del muestreador
N: resistencia a la penetracion estandar.

- Luego de que las cafias alcancen su longitud méxima, se dispone a retirar para ver el
tipo de suelo que tiene el muestreador.

- Se abre el muestreador y se toma la muestra de su interior, se debe registrar con una
descripcion de las muestras de suelo recuperadas.

- Finalmente, se debe colocar las muestras en recipientes impermeables, los cuales se
deberan sellar de tal forma que se evite la evaporacion de la humedad que contienen.

Figura 22 Colocando las muestras obtenidas en bolsas impermeables
Fuente: Elaboracion propia
Factores de correccion del N campo

Los factores que influyeron en la penetracion estandar N son la eficiencia del martillo, el
diametro de la perforacién, el método de muestreo, el factor de longitud de la varilla, el nivel
freatico y para el calculo de las correlaciones se emplearon las siguientes férmulas:

La formula de correccion de N obtenido en campo es:

N60 = Ncampo x CN x nlx n2 x n3 X n4 x n5

Donde:

NG60: es la energia de golpe que llega a la cabeza del martillo.

Ncampo: es el nimero de golpes obtenidos

Er: es la energia de golpeo obtenida con los sistemas automaticos de elevacion (motor), 60%

CN: es el factor de correccion dado por la sobrecarga efectiva del suelo.
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n 1: Correccion por la energia aplicada N60= N x Er/60

n 2: Esta longitud influye en que a mas varillaje mas peso sobre el elemento golpeado.
n 3: Correccidn por revestimiento interior del muestreador

n 4: Correccion por diametro de perforacion

n 5: El nivel freatico solo afectara a los resultados obtenidos en arenas limosas y limos (suelos
poco permeables)

Correlaciones para el calculo de la capacidad portante
- Correlaciones para suelos arenosos y limos:
Segun Meyerhof:

2

Qadmisible = 2.54 X (HEHWF}I{:BM']) 28 B>120m

762 2R cm2

B > 1.22m

32B8B+1 }2 kg
3.288

Qadmisible = 7-99 x :"l"auil‘[:

Temz2

Segun Bowls:

Qadmisibte = 19.16 x Ngg x Fy x ( % ),k—g B = 1.22m

2245 cm2

3.288 + 1)? S.\ kg
Gudmicipe = 11.98 x Ngg X (W) x ,:,;»:(25&),m B> 122m
Segun Peck:
Qadmisible = 0.1095 x NJ::% B > 1.20m
Segun Terzaghi:

k
Gadmisible = 0.215. % Nai

- Correlaciones para suelos arcillosos:

Segun Crespo:

qadm (%} = 1.33 X Negrr

Segun Terzaghi y Peck para suelos arcilla limosa:

kg ) — Neorr
cm? 5

Jadm (
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Segun Bowles:

k
Hadm ( 91} = 0.162 % Ngpr

CTTL

Segun Terzaghi para suelos arcillosos:

q ( kg :] — Neorr
adm p— H
Segun Hara:
KN 0.72
Tadm (E) =29 x ch:lr:'

- Correlaciones para estimar el angulo de friccion:

Segun Peck, Hanson y Thornbum:

@ = 27.1+ 0.3 x Ngy — 0.00054 x (Ng)?

Segun Schmertamann (1975):

2
@ =tan™? :
1224203 x [:“—IE]
n

Segun Shioi and Fukui (1982):

B =0.6x Ny + 27
Segun Hatanaka y Ucida (1996):
@ =20 x Ngg + 20
Segun Peck:
@ =2854+025x N,
Segun Kishida:

@ = 15 + (20 x Ny)*s

Segun Japan National Railway:
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@ =27+ 0.30 x N,

- Correlaciones entre el coeficiente de balastro:
Segun Terzaghi:

NED+2

k30 = 0.6 x 10" =
k30 = =2 — .31
7.35
Segun Peck y Hamson:
NED

k30 =—

232

Segun Meyerhof:

k30 =22
5.08
k30 = 2

7.62

D) Ensayos de laboratorio
D.1) ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

- Segun el Comité Tecnico Permanente de Geotecnia [28] se mencionarad la norma técnica

peruana 339.133. / ASTM D2216

- Descripcion del ensayo

El contenido de humedad de un suelo tiene como finalidad determinar la relacién, expresada
como porcentaje, del peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las particulas sélidas.

- Materiales
Horno de secado
Balanza

Recipientes

AN N N

Utensilios para manipulacién de recipientes.

- Procedimiento

Pesar la tara o recipiente donde se depositara la muestra extraida de campo.

Colocar toda la muestra obtenida en campo eliminando las particulas grandes, luego colocarlo

en el recipiente para obtener el peso de ambos.
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Figura 23 Pesar todas las muestras obtenidas en campo y colocarlas al horno

Fuente: Elaboracion propia
D.2) ENSAYO DE GRANULOMETRIA
- Normativa

Segun el Comité Tecnico Permanente de Geotecnia [28] se mencionard la norma técnica
peruana 339.123[27]

- Descripcion del ensayo

El andlisis granulométrico es un proceso cuya finalidad es separar las particulas del suelo en
diferentes tamafios. Segin la Norma Técnica Peruana 339-128 lo define como la determinacion
cuantitativa de la distribucion de tamafios de particulas de los suelos..

- Materiales

Horno de secado

Balanza

Bandeja, cepillo y brocha

Serie de tamices: 37, 2 157,27, 1 %7, 17, 3/4”, 1/27, 3/8”, 1/4”, N°04, N°10, N°20, N°
40, N° 50, N° 80, N° 100, N° 200

v
v
v
v

v Depositos

- Procedimientos

1) Se seco la muestra en el horno y se dej6 secar por 24 horas.

2) Se anoto el peso de la muestra seca y se procedio a lavar la muestra en el tamiz N° 200.

3) Una vez lavada la muestra se seco en el horno por 24 horas.
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4) Luego se anoto el peso de la muestra lavada seca y se procedié a tamizar el material por
los tamices indicados en la tabla N° 3.5

5) El tamizado se efectu6 con movimientos laterales y verticales acompafiado con un
golpeteo para mantener la muestra moviéndose continuamente sobre la superficie, cabe resaltar
que en ningln caso se ayudara con la mano pasar el material por alguno de los tamices.

6) Luego se determind la masa de cada fraccion en la balanza.

7) Para calcular el porcentaje que pasa se resta el 100% al porcentaje retenido acumulado.

Figura 24 Serie de Tamices usados.

Fuente: Elaboracion propia
D.3) Ensayo de gravedad especifica
- Normativa

Segun el Comité Técnico Permanente de Geotecnia [28] se mencionard la norma técnica
peruana 339.131 [32] / ASTM D854

- Descripcion del ensayo

El peso especifico es la relacion entre el peso en aire del volumen de un material, a una
temperatura indicada y el peso en aire de idéntico volumen de agua destilada a la misma
temperatura.

-Materiales

v Picndmetro
v Balanza

v Capsulas

v Pipeta
-Procedimientos

Colocar la muestra en el picnémetro llenandolo hasta las % partes de su capacidad con agua
destilada, luego vamos a eliminar el aire atrapado hirviendo el picnémetro en el calentador
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durante 10 minutos dandoles movimientos en circulo para eliminar el aire que queda finalmente
dejamos reposar la solucion y se pesa.

Figura 25 Peso de la solucion que se dejé reposando 24 horas.
Fuente: Elaboracion propia

D.4) Ensayo de Limites de Atterberg

- Normativa

Segun el Comité Tecnico Permanente de Geotecnia [28] se mencionard la norma técnica
peruana 339.129 / ASTM D4318

- Descripcion del ensayo

La Norma Técnica Peruana 339.129 define al limite liquido como el contenido de humedad,
expresado en porcentaje, para el cual el suelo se halla en el limite entre los estados liquido y
plastico; y al limite plastico como el contenido de humedad, expresado en porcentaje para el
cual el suelo se halla en el limite entre los estados plasticos y semisolido.

- Materiales

Horno de secado

Espatula

Copa de Casagrande
Contenedores para la muestra
Ranurador

Balanza

A N N N N N

Placa de vidrio
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Figura 26 Copa Casagrande dividiendo con ayuda del ranurador
Fuente: Elaboracion propia

D. 5) ENSAYO DE CLORUROS SOLUBLES:

- Normativa

Segun el Comité Tecnico Permanente de Geotecnia [28] se mencionara la norma técnica
peruana 339.177:2002

- Descripcion del ensayo

Mediante este ensayo se determina en forma cuantitativa el ién cloruro soluble en agua
contenido en suelos y agua subterranea.

D. 6) ENSAYO DE SULFATOS SOLUBLES
- Normativa

Segun el Comité Tecnico Permanente de Geotecnia [28] se mencionard la norma técnica
peruana 178:2002

- Descripcion del ensayo

Mediante este ensayo se determina en forma cuantitativa el ién Sulfato soluble en agua
contenido en suelos y agua subterranea.

D. 7) ENSAYO DE CONSOLIDACION
- Normativa

Segun el Comité Tecnico Permanente de Geotecnia [28] se mencionard la norma técnica
peruana 339.154

-Descripcion del ensayo

El ensayo utilizado es el de compresibilidad endometrica, el cual permite simular de forma
controlada el proceso de consolidacion y obtener los parametros de compresibilidad y estimar
el tiempo necesario para que este proceso ocurra.

- Materiales

v Molde del consolidémetro que esta compuesto por:
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Juego de dos piedras porosas.

Papel de filtro para ser utilizado entre la muestra de suelo y la piedra porosa.
Cabezal de carga.

Mecanismo de transmision de carga a palancas.

Extensometro con precision de 0.001”

Balanza de laboratorio.

Horno de secado.

Espatula

Probeta

DN N N N N N N N N N

Pesa filtros
E) PERFIL DE SUELO

Segun el Comité Tecnico Permanente de Geotecnia [28] los ensayos realizados en laboratorio
nos permitieron clasificar el tipo de suelo segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
SUCS, NTP 339.134 (ASTM D 2487), habiendo encontrado lo siguiente:

SPT#01

La muestra 1 inicialmente presenta un relleno hasta 1.50 m, luego arcilla con presencia de arena
densa color marron hasta la profundidad de 3.75 m, la muestra 2 se encuentra un suelo arenoso
color marrén oscuro hasta la profundidad de 6.45 m, la muestra 3 se encuentra un suelo mas
consolidado de arcilla con grava de color marron oscuro hasta la profundidad de 6.90 donde se
dio el rebote del spt.

SPT# 02

La muestra 1 inicialmente presenta un relleno hasta 1.50 m, luego arcilla con presencia de arena
densa color marrdn hasta la profundidad de 3.60 m, la muestra 2 se encuentra un suelo arenoso
color marrén oscuro hasta la profundidad de 6.30 m, la muestra 3 se encuentra un suelo mas
consolidado de arcilla con cantidades grava de color marrén oscuro hasta la profundidad de
6.60 m

SPT# 03

La muestra 1 inicialmente presenta un relleno hasta 1.50 m, luego arcilla con presencia de arena
densa color marron hasta la profundidad de 3.30 m, la muestra 2 se encuentra un suelo arenoso
color marrén oscuro hasta la profundidad de 6.00 m, la muestra 3 se encuentra un suelo mas
consolidado de arcilla con cantidades grava de color marrén oscuro hasta la profundidad de
6.75m

Para definir los pardmetros sismicos y de acuerdo con la norma E030 2018 [5], el suelo clasifica
como “S2”

F) NIVEL DE LA NAPA FREATICA

Fue ubicado en las perforaciones ejecutadas dentro el estrato formado por una Arcilla de baja
plasticidad SUCS: CL durante el tiempo de registro de la FASE DE CAMPO, la cual se
encontrd a una profundidad promedio de 1.80 m, para sacar este nivel se colocé un tubo dentro
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de la perforacion hecha y se dejo por 24 horas, pasado este tiempo se retird y se midié con una
wincha.

G) ANALISIS DE LA CIMENTACION

Para hallar la Capacidad Admisible se considera FS = 3 y un Asentamiento Total maximo = 2.5
cm. Por ello se dice que las caracteristicas de la estructura y del suelo permitiran plantear que
la cimentacion sera del tipo superficial en base a zapatas conectas sobre suelos medianamente
compactos.

H) EFECTO DEL SISMO

En atencion a la Norma Técnica de Edificacion segun el Reglamento Nacional de Edificaciones
E-030: Disefio Sismorresistente [11] se dice que el territorio nacional se considera dividido en
cuatro zonas, como se muestra en la Figura N° 07, las caracteristicas generales de los
movimientos teluricos y la atenuacion de éstos con la distancia epicentral, asi como en la
informacion neo-tectonica.

Figura 27 Zonas sismicas

Fuente: Norma E030 — Disefio Sismorresistente

> Tipo de Suelo

Segun la Reglamento Nacional de Edificaciones [20] el suelo de cimentacion le corresponde
un perfil de suelo tipo S2.

> Parametros de Sitio (S, TPy TL)

Se utilizara los valores del factor de amplificacion del suelo Sy de los periodos TP y TL dados
en las Tablas N.° 3 y N.° 4 ya mencionadas en el marco tedrico.

1)) Planos vy perfiles de suelos

a) Plano de Ubicacion del Programa de Exploracién

Segun la Reglamento Nacional de Edificaciones [12] el plano topografico de ubicacion se
empleara la nomenclatura indicada en la Tabla N° 2.4.2.
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_ TABLAN°242
TECNICAS DE INVESTIGACION

TECNICA DE INVESTIGACION

simBoLO

Pozo o Calicata C—-n
Perforacion
Trinchera T-n

Auscultacion

> e

n — numero correlativo de sondaje.
Figura 28 Técnicas de investigacion
Fuente: Norma E030 — Disefio Sismorresistente

Se adjunta plano topogréfico.

b) Perfil Estratigrafico por Punto Investigado

Se adjunta plano topografico y grafico de los perfiles.
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REGISTRO DE EXPLORACION

CLASIFICACION 2 SPT - 01
5 B q adm é ] ] fé‘ g S DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL
= Koz 2 g 3 E < z NUMERO DE GOLPES MATERIAL
7 S
N.T.N| - S 0
0.30
Material descontrolado de desmonte
0.00
L ]
0.90 ‘
-1.50 2.57 33.58 °
8
-1.95 241 | 33.13° 9| 26|, * Arcilla de baja Plasticidad (CL)
g /
8 Limite liquido 43.63%
-2.40 194 | 31.75° 10| 26 %
8
e d B { indice plastico 20.05%
285 185 | 3149° g ]
R
10 3s \ Humedad natural 23.58%
3.30 199 | 3190° 8 | 27
9 \
. e
375 407 | 37.711° 17| 46 \
22
s | /
B r
420 441 | 3862 z ol 2
ol | /
-4.65 227 | 32.73° | 32
11 | Limo Arenoso de baja plasticidad (ML)
0| | }
5.10 202 | 3200° 0] 30 /
N . [ Limite liquido 0.00%
5 55
555 187 | 31.57° 0.00% s | 24
11 indice plastico 0.00%
s |
-6.00 325 | 3551° 18] 51
18 natural 0.00%
7 —
6.45 315 | 35210 9| 4
27 6.5
Sl T “Arcilla de baja plasticidad con arena
46 Limite liquido 29.80%
%99 16 | a2 2% | w8 indice plastico 20.12%
{Humedad natural 9.08%

'
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Diametro * Factor de Correccién
60 - 120 mm 1.00

150 mm 1.05

200 mm 1.15

Fuente: Braja, Das 2011

n: El nivel fredtico solo afectara a los resultados obtenidos en arenas limosas y limos (suclos poco permeables)
que se encuentren bajo el nivel fredtico. Debe corregirse pues el valor de golpeo resultaria mayor que el dado por
una arena o limo seco, debido a la baja permeabilidad de ésta, que impide que el agua emigre a través de los huccos
al producirse ¢l impacto.

Fueron Terzaghi y Peck (1948) los que recomendaron corregir el valor de Nsi N > 15

:7.5/N+0.5

P

SiN <15, entonces "5 = 1.00

Neo=Neampo* Ca X 03 X 0z X 03 X Dy X s

Neampo E, __ |Gs(Tn/m3)|P" (kg/em2) Cs o] b N e e
18 60 2.7 0.41 1.30 1 0.85 1.00 1.00 20
18 60 2.7 0.53 1.22 1 0.85 1.00 1.00 19
15 60 2.7 0.65 1.15 1 0.85 1.00 1.00 15
15 60 2.7 0.77 1.09 1 0.85 1.00 1.00 14
17 60 2.7 0.89 1.04 1 0.85 1.00 1.00 15
39 60 2.7 1.01 1.00 1 0.85 1.00 1.00 33
44 60 2.65 111 0.97 1 0.85 1.00 1.00 36
22 60 2.65 1.23 0.93 1 0.85 1.00 1.00 17
20 60 2.65 1.35 0.90 1 0.85 1.00 1.00 15
19 60 2.65 1.47 0.87 1 0.85 1.00 1.00 14
36 60 2.65 1.59 0.85 1 0.85 1.00 1.00 26
36 60 27 1.74 0.82 1 0.85 1.00 1.00 25
96 60 29 1.86 0.79 1 0.85 1.00 1.00 65
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Tesista: BARRIOS FARRONAN, LUIS DAVID Pdg. 03 de 05
Tesis: "ANALISIS COMPARATIVO ES TRUCTURAL Y ECONOMICO DEL DISENO COLUMNAS DE
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PARROQUIAL SAN JUAN DE DIOS EN EL DISTRITO DE CHICLAYO, 2018-2019 *
Ubicacién: DISTRITO CHICLAYO, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
CORRELACIONES PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE
Segun Crespo : Segin Terzaghi ¥y Peck : Segian Bowles:
TN kg Neorr K,
Qoutm (;"—,) =133 x N_,,, it (—m-' = e B (m—g_,) =0162xN,,,,
Segun Terzaghi : | Segun Hara:
K8\ . Vo KN
Qaam \53) = =5 Gaam (;) =29 X Neop, *72
CAPACIDAD PORTANTE ‘cm2
E Profundidad ) N (60) Crespo Peck Bowles Terzaghi Hara
cm2 ‘cm2 et
1.50 ' 1.95 20 2.65 3.99 3.23 2.49 2.55 2.57 kg/cm2
1.95 2.40 19 2.48 3.72 3.01 233 243 2.41 kg/cm2
2.40 2.85 15 1.94 2.92 237 1.83 2.04 1.94 kg/cm2
2.85 3.30 14 1.85 2.78 225 1.74 1.97 1.85 kg/cm2
3.30 375 15 2.00 3.01 2.44 1.88 2.08 1.99 kg/cm2
3.75 4.20 33 4.40 6.61 5.36 4.13 3.67 4.07 kg/cm2
4.20 4.65 36 4.81 7.23 5.85 4.52 3.91 441 kg/cm2
4.65 5.10 17 2.32 3.49 2.82 2.18 2.32 2.27 kg/cm2
5.10 3.55 15 2.04 3.06 2.48 1.91 2.11 2.02 kg/cm2
355 6.00 14 1.87 2.82 2.28 1.76 1.87 kg/cm2
6.00 3.25 kg/cm2
3.15 kg/em2
7.56 kg/cm2
ri 1.85 kg/cm2
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Tesista: BARRIOS FARRONAN, LUIS DAVID Pdg. 04 de 05
Tesis: "ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL Y ECONOMICO DEL DISENO COLUMNAS DE CONCRETO
ARMADO Y COLUMNAS MIXTAS (CONCRETO Y ACERO) DEL COMPLEJO PARROQUIAL SAN JUAN
DE DIOS EN EL DISTRITO DE CHICLAYO, 2018-2019 "
Ubicacion:  DISTRITO CHICLAYO, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
CORRELACION PARA ESTIMAR EL ANGULO DE FRICCION
Seguin Peck, Hanson y Thornbum: Segun Shioi and Fukui (1982) : Segin Hatanaka y Ucida (1996):

0 =271+ 0.3 x Ngg — 0.00054 x (Ngo)?

B =0.6x Ny, +27

@ = J20x Ny + 20

Segun Kishida:

Seguin Japan National Railway:

@ =285+025xN,,

0 = 15 + (20 x N,p)°5

@ =27+ 0.30 x N

Peck, 5

Profundidad (m) NGO | By s'::': "‘“{U‘::' AR TR | el @
Thornbum Railway

1.50 1.95 20 329° 39.0 ° 40.0 © 335° 35.0° 33.0° 33.58 ©
1.95 2.40 19 32.5° 3827 393° 33:2° 343° 32.6° 33.13°
2.40 2.85 15 314° 35.8° 37.1° 322~ 2.1 31.4° 31.75°
2.85 3.30 14 31.2° 353° 36.7° 320° 31.7° 31.2°¢ 31.49°
3.30 3.75 15 315° 36.0 ° 373> 323 323° 31.5°¢ 31.90 ©
3.75 4.20 33 36.4 © 46.8 © 45.7° 36.8° 40.7 © 36.9 © 3771 °
4.20 4.65 36 37.2° 48.7 © 46.9 © 375° 41.9° 378" 38.62°
4.65 5.10 17 32.2° 37.5° 38.7° 329° 33.7° 3220 32.73°
5.10 5.55 15 316° 36.2 © 3785° 323° 32:5° 316° 32.00 °
5.55 6.00 14 31.2° 355° 36.8 ° 320° 31.8° 31.2° 31.57°
6.00 6.45 26 34.5° 42.5° 428 ° 35.0° 378° 348° 35.51°
6.45 6.90 25 34.3° 420° 424° 34.7° 374° 345° 35.21°
6.90 7.35 65 44.3° 65.9 ° 56.0 © 447 ° 51.0° 46.4 ° 46.59 °©
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DIOS EN EL DISTRITO DE CHICLAYO, 2018-2019 "
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Segiin Terzaghi: Segiin Peck y Hamson
N60+2
k30 = 0.6x 1075 k30 =32 - 0.31

7.35 N60
fn Pock: k30 = —
Segun Peck: 232

N60 _ N60

k30 = o k30 = —

Estrato Profundidad (m) N60 Terzaghi Pack y Hamson Peck K30
1.50 1.95 20 2.65 2.40 3.93 2.62 0.86 2.56 kg/cm2
1.95 2.40 19 2.42 222 3.66 2.44 0.80 2.36 kg/cm2
2.40 2.85 15 1.85 1.68 2.88 1.92 0.63 1.82 kg/cm2
2.85 3.30 14 1.76 1.58 2.73 1.82 0.60 1.72 kg/cm2
3.30 3.75 15 1.90 1.74 2.96 1.97 0.65 1.87 kg/cm2
3.75 4.20 33 6.45 4.19 6.51 434 1.43 4.99 kg/cm?2
4.20 4.65 36 7.94 4.61 711 4.74 1.56 5.76 kg/cm2
4.65 5.10 17 2.24 2.06 343 2.29 0.75 2.19 kg/em2
5.10 5.55 15 1.94 1.77 3.02 2.01 0.66 1.91 kg/cm2
555 6.00 14 1.78 1.61 270 1.85 0.61 1.75 kg/em2
6.00 6.45 26 3.97 3.22 5.10 3.40 1.12 3.53 kg/cm2
6.45 6.90 25 3.73 3.09 4.92 3.28 1.08 3.37 kg/em2
6.90 7.35 65 55.20 8.50 12.75 8.50 2.79 24.07 kg/cm2
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l ISA—r LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
s =Spes PO Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru
TESISTA : BARRIOS FARRONAN, LUIS DAVID
TESIS . "ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL Y ECONOMICO DEL DISENO COLUMNAS
DE CONCRETO ARMADO Y COLUMNAS MIXTAS (CONCRETO Y ACERO) DEL
COMPLEJO PARROQUIAL SAN JUAN DE DIOS EN EL DISTRITO DE CHICLAYO, 2018-
2019 "
UBICACION -
URBANIZACION SAN JUAN DE DIOS, CHICLAYO
#]REF! : #|REF!

NORMA DE REFERENCIA:

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

: N.T.P.399.128 : 1999

: N.T.P.399.131

: N.T.P. 339.127: 1998

Progresiva
STP #01 Muestra: M-1 Profundidad: 1.50 m -4.20 m
Analisis Granulométrico por tamizado
N° Tami Abertura % Acumulados 7 B
o (mm) Retenido  Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
3 75.000 0.0 1000 e ] ; ]
> 50.000 0.0 100.0 290 i P
1172 37.500 0.0 100.0 480 [
= 25.000 0.0 100.0 47.0 |
374" 19.000 0.0 100.0 g 46.0 —
172" 12.500 0.0 100.0 g 45.0 e
378" 9.500 0.0 100.0 s 3‘;'3 e e =
/4" 6.300 0.0 100.0 = S0 1
N*4 4.750 0.0 100.0 £ 410
N*10 2.000 20 98.0 40.0
N* 20 0.850 52 948 39.0
N° 40 0.425 9.1 90.9 10 . 100
N*50 6.300 13 8877 \_ N° DE GOLPES )
NE100 0.150 159 8477 —p
o306 5675 59 ) Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 43.63 (%)
% Grava G.G. % 0.0 20.05 (%)
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 23.58 (%)
A.G % 2.0 Clasificacién (S.U.C.S.) | CL
% Arena AM % 7.1 D ip del suelo
A.F % 12.0 21.1 Arcilla de baja pl d
%_Arcilla_y Limo 78.9 78.9 Clasificacién (AASHTO) | A7-6(14)
Total 100.0 Descripci
Contenido de Humedad 29.70 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
2 Grava | Arena : :
Gruesa Fina Grueso | __Media__|| Fina | Arcilay Limos
b 112" 1" 34" 12°38" 14"N°4 N°10 N"20 N°40N°50 N°100 N°200
OET- P Y T ] 1 T T
st e o TR ! T : .
S N 1 1 s [
S 800 . AT . 3 o< * o
Sroopl b bbbl 1l ]
§ 60.0 IR 0 I 1 I Lol 1 L
S 00 fod--q-t § s -+ t t
o o 2R e 2 3 P g K
g 400 T ) i R i e e
50 : I : ' ! e : 3
3 1 00 F g i 1 1 i i
= 200 S * e t 9 - e = &
L e st s W
o PN MRS N ST (080 Dy T FO N | 1 L bl 1 !
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)
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. "ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL Y ECONOMICO DEL DISENO CON

" COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO Y COLUMNAS MIXTAS (CONCRETO Y ACERO)
DEL COMPLEJO PARROQUIAL SAN JUAN DE DIOS EN EL DISTRITO DE CHICLAYO,

USAT
. Sariey
TESISTA : BARRIOS FARRONAN, LUIS DAVID
TESIS
2018-2019"
UBICACION

URBANIZACION SAN JUAN DE DIOS, CHICLAYO

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA: : N.T.P.399.128 : 1999
: N.T.P.389.131

: N.T.P. 339.127: 1998

Abertura de malla (mm)

Progresiva 0+000
STP #01 Muestra: M-2 Profundidad: 420 m - 6.45 m
Analisis Granulométrico por tamizado
S Tad Abertura % Acumulados P ik N
S (mm) Retenido  Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
7 75.000 00 100.0 48.0 . y T
> '50.000 0.0 100.0 47.0 =
142 37.500 0.0 100.0 46.0 1
18 25.000 0.0 100.0 45.0 ! : = !
EZ 19.000 0.0 100.0 g 44.0 t
172 12.500 0.0 100.0 W 43.0 :
378" 9,500 0.0 100.0 - 420 : o
/4" 6.300 0.0 100.0 = 410 ;
N* 4 4750 0.0 100.0 = 400
N&10 2.000 02 998 39.0
N& 20 0.850 19 o8.1 380
N° 40 0.425 111 88.9 10 100
NE50 0300 212 788 \_ N° DE GOLPES J
N100 0.150 395 605
560 5675 W3 £5F Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion trico ite liquido (LL) 0.00 (%)
% Grava G.G. % 0.0 tico (LP) 0.00 (%),
G.F% 0.0 0.0 tico (IP) 0.00 (%)
AG% 0.2 Clasificacién (S.U.C.S.) ML
% Arena AM % 109 Descripcién del sueio
AF % 35.1 46.2 Limo ar de baja pl: idad
|....... % Arcilla_y Limo 538 538 Clasificacién (AASHTO) [ A4
Total 100.0 Descripcién
Contenido de Humedad 18.96 REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena | . )
Gmesa Fina Grueso | Media___|| Fina | Arclay Limos
3 2112 1° 34" 1238 1MTN N*10 N°20 N°40N"50 N°100 N°200
beate on = o e S oy | T T T
" B e R S [ [ N1 ] ]
8 800 - et N :
Frooflllliliit 1 1 LRI |
S o0 f-d I i il o N df
) 2 e 2 w2 § TS
3 POt Y
& 00 ey St 1 e e T
<] 1 1= [ 1 (] 1 1
= 200 3 A o =
A A S
0.0 1 ! (2R} 1.l 1L L.l 1 ks | S | 1 1
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
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Umiversidad Catolica
Santo Toriblo de Mogrovejo

TESISTA : BARRIOS FARRONAN, LUIS DAVID

TESIS : "ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL Y ECONOMICO DEL DISENO CON
COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO Y COLUMNAS MIXTAS (CONCRETO Y ACERO)
DEL COMPLEJO PARROQUIAL SAN JUAN DE DIOS EN EL DISTRITO DE CHICLAYO,
2018-2019"

UBICACION * URBANIZACION SAN JUAN DE DIOS, CHICLAYO

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico e indice de ici del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA: : N.T.P.399.128 : 1999
: N.T.P.399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Progresiva
STP #01 Muestra: M-3 Profundidad: 6.45 - 6.90 m
Analisis Granulométrico por tamizado
N° Tami Abertura % Acumulados 7 )
st (mm) Retenido _ Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
> 75.000 0.0 100.0 330 T —=T—17
2 50.000 0.0 100.0 320
112" 37.500 0.0 100.0 '
3 25.000 0.0 100.0 31.0 !
34" 19.000 0.0 100.0 g ;
172 12.500 0.0 100.0 L§300 s s s e
38" 9500 13 98.7 3 00 i
i 6.300 1.3 887 I b
N4 4.750 13 987 £ 580
N*10 2.000 8.4 91.6
N* 20 0.850 102 89.8 27.0
N° 40 0.425 125 875 10 = 100
No50 6300 47 8579 \ N° DE GOLPES s,
N100 0.150 190 810
5566 5678 587G STE Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 29.80 (%)
% Grava G.G. % 0.0 Limite Plastico (LP) 20.72 (%)
G.F% 1.3 1.3 Indice Plastico (IP) 9.08 (%)
A.G % 7. Clasificacién (S.U.C.S.) 1 CL.
% Arena AM % 41 Descripcién del suelo
AF % 129 24.1 Arcilla de baja plasticidad con arena
%_Arcilla_y Limo 74.6 74.6 Clasificacién (AASHTO) [ A4(8)
Total 100.0 Descripcién
Contenido de Humedad 24.41 REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava [ Arena |
o i T | Arcilla y Limos
322 13T A3 AN N°10 N20  N4ON'S0  N°100  N°200
b = o b o @ e @ B b T | R (o B —
oo - . s= LU e . I . :
IS A O | I |
B 800 frmmoemtemtommee i : a i
Fropblililili 1 :
§ 600 4-dmcdecdo b1 )L ! L 1.1 1 L
L o e o e o e i e
& 400 oo T T T T
300
3 T T 7T i (R
3 200 Can
N
B8 il ] ) L1 1 L
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)
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PR A Ataerein Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo
de las particulas sélidas de un suelo.

REFERENCIA : NTP 339.131 ASTMD - 854
Tesista BARRIOS FARRONAN, LUIS DAVID P4g. 01 de 01

Tesis "ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL Y ECONOMICO DEL DISENO
COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO Y COLUMNAS MIXTAS (CONCRETO
Y ACERO) DEL COMPLEJO PARROQUIAL SAN JUAN DE DIOS EN EL
DISTRITO DE CHICLAYO, 2018-2019 "

Ubicacion  DISTRITO CHICLAYO, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO
LAMBAYEQUE

(2]

PT-0
Muestra - M-1

Profundidad :1.50 - 4.20 m.

~

Peso especifico relativo de sélidos (G;) glem®| 2636

2]

PT - 01
Muestra ‘M-2
Profundidad : 4.20 - 6.45 m.

Peso especifico relativo de sélidos (G) g/lem’ 2.468

2}

PT -0
Muestra ‘M-3

Profundidad : 6.45 - 6.90m.

~

Peso especifico relativo de sélidos (G)
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""ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL Y ECONOMICO DEL DISENO COLUMNAS DE
CONCRETO ARMADO Y COLUMNAS MIXTAS (CONCRETO Y ACERO) DEL COMPLEJO
PARROQUIAL SAN JUAN DE DIOS EN EL DISTRITO DE CHICLAYO, 2018-2019 "

GRAFICO-SPT
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SantoTeslise ds Magrovajo TESISTA: | BARRIOS FARRONAN LUIS DAVID | FECHA: 26/01/2019
Pdg. 01 de 05
REGISTRO DE EXPLORACION
CLASIFICACION 2 SPT - 02
5 z q adm 'y S 2 té' g g DESCRIPCION Y CI:.ASIFICA(‘.I(')N DEL
e Kefem2 § .5; 3] E = z NUMERO DE GOLPES MATEIIAL
Z S
o 25 50
N.T.NJ 15
e Material descontrolado de desmonte
0.90
-1.80
: ]
228 244 | 3322° s | 28 25
11 4 Arcilla de baja Plasticidad (CL)
8
2.70 2.10 32.24° 9 | 25 Limite liquido 41.82%
8
cL 21.59% s
3.15 191 31.66° 8 | 24 indice plistico 20.22% |
8 as
| 6 |
-3.60 214 | 3235° 9 | 25 Humedad natural 21.59%
10
4
-4.05 116 | 29.36° 4 ] 14
6 Arena Arcillosa (SC)
L5}
-4.50 153 | 30510 6 | 19| **°
8 Limite liquido 28.94%
& |
-4.95 0.80 28.17° 4 | 12
4 \ indice plastico 16.88%
sc 0.00% =
-5.40 0.81 28.18° 10 | 27
11 ss i natural 12.06%
13
585 244 | 3323° 12 | 39
14
8
-6.30 109 | 29.13° s ] 1 7
6 K
22 \\ Arcilla de baja plasticidad con arena (CL)
50 B Limite liquido 31.19%
¢ .10 © .259 7
6.60 421 | 3810° | cL 10.25% i 2 =l phkatics 26/94%
Humedad natural 10.25%
Rivade:
TFchq 0

Pagina 1/



Correccion por didmetro de perforacion
Diametro * Factor de Correccion
60 - 120 mm 1.00
150 mm 1.05
200 mm 115

SPT 02

Fuente: Braja, Das 2011

L El nivel fredtico solo afectara a los resultados obtenidos en arenas limosas ¥ limos (suelos poco permeables)
que se encuentren bajo el nivel fredtico. Debe corregirse pues el valor de golpeo resultaria mayor que el dado por
una arena o limo seco, debido a la baja permeabilidad de ésta, que impide que cl agua emigre a través de los huecos
al producirse ¢l impacto,
Fueron Terzaghi y Peck (1948) los que recomendaron corregir ¢l valor de Nsi N> 1§
Fuente: Braja, Das 2011
SiN <15, entonces S = 1.00
Nei=Neunpo* Ca X 0y X 1 X 0y X g X1
Estrato Profundidad (m) N B, |Gs(T/m3)|P' (kglem2 c n n y n, u, n
Arcilla de 2.25 270 19 60 27 0.61 117 1 0.85 1.00 1.00 - 19
baja 2.70 315 17 60 21 0.73 1.11 1 0.85 1.00 1.00 16
Plasticidad 3.15 3.60 16 60 27 0.85 1.06 1 0.85 1.00 1.00 14
(CL) 3.60 4.05 19 60 27 0.97 1.01 1 0.85 1.00 1.00 - 16
4.05 4.50 10 60 27 1.09 0.97 1 0.85 1.00 1.00 1.00 8
Arena 4.50 4.95 14 60 265 1.19 0.94 1 0.85 1.00 1.00 1.00 1
Arcillosa 4.95 540 8§ 60 265 131 0.91 1 0.85 1.00 1.00 0.88 5
(8C) 5.40 5.85 21 60 2,65 1.43 0.88 1 0.85 1.00 1.00 0.35 8
5.85 6.30 26 60 2.65 .1.55 0.86 1 0.85 1.00 1.00 1.00 19
L 6.30 6.60 11 60 27 1.70 0.82 1 0.85 1.00 1.00 8
6.60 50 60 27 1.78 0.81 1 0.85 1.00 1.00 34
o t? s
1
. S A e mo"
,‘ i OR\
RW? de bORA
eCM
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERA CIVIL AMBIENTAL
US AT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

OfverskindCaiiia Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert

Santo Toribio de Mogrovejo
Tesista: BARRIOS FARRONAN, LUIS DAVID Pdg. 03 de 05

Tesis: "ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL Y ECONOMICO DEL DISENO COLUMNAS DE
CONCRETO ARMADO Y COLUMNAS MIXTAS (CONCRETO Y ACERO) DEL COMPLEJO
PARROQUIAL SAN JUAN DE DIOS EN EL DISTRITO DE CHICLAYO, 20182019 *

Ubicacién:  DISTRITO CHICLAYO, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

CORRELACIONES PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE
Segin Crespo - Segin Terzaghi y Peck : Segiin Bowles:
Qoam (33) = 133 X N, Quim () = 2= Qaam (22) = 0162 X N,,,
Segin Terzaghi Segin Hara:
Taam () = 222 i () = 29 x N, 172

CAPACIDAD PORTANTE (kg/cm2)

Crespo Peck Bowles | Terzaghi | Hara

Estrato Profundidad (m) N (60) (kefem2) cm2 cmd 2 M emd) Godm
Arcilla de 225 2.70 19 251 37 3.06 2.36 245 2.44 kg/em2
baja 270 285 16 2.13 3.20 2.59 2.00 2.18 2.10 kg/cm2
Plasticidad 3.15 3.30 14 191 287 233 1.80 201 1.91 kg/em2
(CL) 3.60 3.75 16 2.17 327 2.65 2,04 221 2.14 kg/em2
4.05 4.20 8 1.10 1.65 1.34 1.03 1.35 1.16 kg/cm2
4.50 4.65 11 149 224 1.82 140 1.69 1.53 kg/em2
iI]Am‘(SC) 495 5.10 5 0.73 1.09 0.89 0.68 1.00 0.80 kg/em2
540 5.55 5 0.73 1.10 0.89 0.69 1.01 0.81 kg/cm2
5.85 6.00 19 251 378 3.06 236 245 2.4 kg/em2
L 6.30 6.60 8 1.02 1.54 1.25 0.96 129 1.09 kg/cm2
6.60 B 34 4.57 6.87 5.57 4.30 3.77 4.21 kg/cm2

Nota: Para qadm se tomara el menor valor N60 del primer estrato siendo este 14, por lo tanto la capacidad portante serd 1.91 kg/cm2
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USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
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Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

Tesista: BARRIOS FARRONAN, LUIS DAVID Pdg. 04 de 05

Tesis: "ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL Y ECONOMICO DEL DISENO COLUMNAS DE CONCRETO
ARMADO Y COLUMNAS MIXTAS (CONCRETO Y ACERO) DEL COMPLEJO PARROQUIAL SAN JUAN
DE DIOS EN EL DISTRITO DE CHICLAYO, 2018-2019 "

Ubicacion: ~ DISTRITO CHICLAYO, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

CORRELACION PARA ESTIMAR EL ANGULO DE FRICCION
Segiin Peck, Hanson y Thornbum: Segiin Shioi and Fukui (1982) : Segiin Hatanaka y Ucida (1996):
0 = 27.1 4 03 x Nyg - 0.00054 x (N, )? B=06xNy+27 0=20xNg+20
Segiin Peck: Segtin Kishida: Segiin Japan National Railway:
B=285+0251Neg 0 =15+ (20 x Ngg)°S 0=27+030xNgg
Peck, Japan
Estrato |  Profundidad m) N6 | Hansony | Shetand Huaealay | peck | Kihida | Natomal | @
Thornbum Railway

Arcilla de 2.25 2.70 19 326° 383° 39.4° 33.2° 34.4° 32.7° 33.22°
baja 2.70 2.85 16 31.8° 36.6 ° 379° 325° 329° 31.8° 32.24°
Plasticidad 3.15 3.30 14 31.3° 35.6° 36.9° 321° 319° 313° 31.66 °
(CL) 3.60 3.75 16 31.9° 36.8° 38.1° 326° 33:1° 31.9° 3235°
Limo 4.05 4.20 8 29.5° 320° 329° 30.6° 219° 2.5° 29.36 °
Arenoso de 4.50 4.65 11 304° 33.7° 35.0° 31.3° 30.0° 304° 30.51°
baja 4.95 5.10 5 28.7° 30.3° 30.5° 299° 25i5° 286 ° 28.17°
plasticidad 5.40 5.55 3 28.7° 303° 305° 29° 25.5¢ 28.6° 28.18°
(ML) 5.85 6.00 19 326° 38.3° 394° 33.2° 344° 32.7° 33.3°
& 630 6.60 8 294° 316° 324° 304° 274° 293° | 2913°
6.60 - 34 36.8 ° 476° 46.2° 37.1° 412° 37.3° 38.10 °
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peri

Santo Toribio de Mogrovejo

Tesista: BARRIOS FARRONAN, LUIS DAVID Pag. 05 de 05
Tesis: "ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL Y ECONOMICO DEL DISENO COLUMNAS DE CONCRETO
ARMADO Y COLUMNAS MIXTAS (CONCRETO Y ACERO) DEL COMPLEJO PARROQUIAL SAN JUAN DE
DIOS EN EL DISTRITO DE CHICLAYO, 2018-2019 "
Ubicacion:  DISTRITO CHICLAYO, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Segiin Terzaghi: Segiin Peck y Hamson
N6042
—_— 60
k30 = 0.6x 10 k30 =2 031
i N60
. k30 = 22
Segiin Peck: 232
_ N60 L
k30 = — k3 62
Estrato Profundidad (m) N60 Terzaghi Pack y Hamson Peck K30
Arcilla de 2.25 2.70 19 2.47 2.26 3N 248 0.81 2.40 kg/cm2
baja 2.70 285 16 2.03 1.87 3.15 2.10 0.69 2.00 kg/em2
Plasticidad 3.15 3.30 14 1.82 1.64 2.83 1.88 0.62 1.78 kg/em2
(CL) 3.60 3.75 16 2.08 1.91 3.2 2.14 0.70 2.04 kg/em2
Limo 4.05 4.20 8 1,20 0.81 1.63 1.08 0.36 1.03 kg/cm2
Arenoso de 4.50 4.65 11 1.47 1.22 221 1.47 0.48 1.39 kg/em2
baja 4.95 5.10 S 0.99 0.43 1.08 0.72 0.24 0.72 kg/em2
plasticidad 5.40 5.55 5 1.00 0.44 1.08 0.72 0.24 0.72 kg/cm2
(ML) 5.85 6.00 19 2.47 2.26 3.72 248 0.81 2.40 kg/em2
a 6.30 6.60 8 1.16 0.74 1.52 1.01 0.33 0.97 kg/em2
6.60 - 34 7.04 437 6.76 4.51 1.48 5.31 kg/cm2
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
US AT LABORATORIO DE ENSAYO DE MA_‘TERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
: oty T Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

slica

TESISTA : BARRIOS FARRONAN, LUIS DAVID

TESIS : "ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL Y ECONOMICO DEL DISENO CON
COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO Y COLUMNAS MIXTAS (CONCRETO Y ACERO)
DEL COMPLEJO PARROQUIAL SAN JUAN DE DIOS EN EL DISTRITO DE CHICLAYO,

2018-2019"
UBICACION 3
URBANIZACION SAN JUAN DE DIOS, CHICLAYO
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA: : N.T.P.399.128 : 1999

: N.T.P.399.131
: N.T.P.339.127: 1998

Progresiva 0+000
STP #02 Muestra: M-1 Profundidad: 1.50 m - 3.60 m
Analisis Granulométrico por tamizado
N° Tami Abertura % Acumulados e ~N
amez (mm) Retenido _ Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
3> 75.000 0.0 100.0 48.0 ' 7
470 25 i
2 50.000 0.0 100.0 : ¥ H
1172 37500 0.0 100.0 46.0 ‘; :
1° 25,000 0.0 100.0 45.0 ' t ‘
3/4" 19.000 0.0 100.0 g 44.0 :
12" 12.500 0.0 100.0 i 43.0 t
3/8" 9.500 0.0 100.0 S 420 === S SR s S
1/4" 6.300 0.0 100.0 L 410 ;
N° 4 4.750 0.0 100.0 X 400
N°10 2.000 1.0 99.0 39.0
N 20 0.850 21 97.9 38.0
Ne 40 0.425 36 96.4 10 100
N50 0.300 48 854 R N° DE GOLPES )
N&100 0.150 98 802
5566 5678 157 55 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 41.82 (%)
% Grava G.G. % 0.0 Limite Plastico (LP) 20.22 (%)
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 21.59 (%)
A.G % 1.0 Clasificacién (S.U.C.S.) | CL
% Arena AM % 2.6 Descripcién del suelo
AF % 95 13.1 Arcilla de baja plasticidad
% _Arcilla_y Limo 86.9 86.9 Clasificacién (AASHTO) [ A76(13)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 2711 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena | ) )
Gruesa Fina Grueso | Media___|| Fina | Arlaylimos
3 212" 1N 34T A23BN 14°NC4 N°10 N°20 NP4ON"S0 N°100  N°200
i B 5.0 G S & G el T 0 S
HIERIRAEAEE ! ' S e g
NN | 1 I ey
B 800 frrmmmtemte e et - 5 dmme : .
R NI NI S N 0
% 60,0 4ba bl Fadl b o o o)l ! I ¥ 1
R e S Mt St
5 OIS o PP e s R iy i (R
30.0
3 EWArr e i | 1 [ | ]
= 200 e
AL T S N OO A
oo dulaai L)) ! L L 1 I
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)
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TESISTA

TESIS

UBICACION

NORMA DE REFERENCIA:

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

: BARRIOS FARRONAN, LUIS DAVID

. "ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL Y ECONOMICO DEL DISENO CON
COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO Y COLUMNAS MIXTAS (CONCRETO Y ACERO)
DEL COMPLEJO PARROQUIAL SAN JUAN DE DIOS EN EL DISTRITO DE CHICLAYO,
2018-2019"

URBANIZACION SAN JUAN DE DIOS, CHICLAYO

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

: N.T.P.399.128 : 1999

: N.T.P.399.131

: N.T.P.339.127: 1998

Progresiva 0+000
STP #02 Muestra: M-2 Profundidad: 3.60 m-6.30 m
Analisis Granulométrico por tamizado
N° Tamiz Abertura % Acumulados 3 2
(mm) Retenido  Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
3 75.000 00 100.0 ggjg 557
2' 50.000 0.0 100.0 34.0 e 1 2 H
1172" 37.500 0.0 100.0 33.0 !
1 25.000 0.0 100.0 320 !
34" 19.000 0.0 100.0 g =2 !
172" 12.500 0.0 100.0 U290 |- ) SR N 1O S
3/8" 9.500 0.0 100.0 S 280 :
14" 6.300 0.0 100.0 £-27.0
N 4 4750 0.0 100.0 €290
N* 10 2.000 1.2 8.8 240
N 20 0.850 31 96.9 23.0
N° 40 0.425 4.9 951 10 100
N°50 0300 78 8571 \_ N° DE GOLPES J
oL b s = Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién gr lométrico Limite liguido (LL) 28.94 (%)
% Grava G.G. % 0.0 Limite Plastico (LP) 16.88 (%)
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 12.06 (%)
A.G % 1.2 Clasificacién (S.U.C.S.) [ ScC
% Arena AM% 3.7 Descripcién del suelo
A.F % 52.0 56.9 Arena arcillosa
%_Arcilla_y Limo 43.1 43.1 Clasificacién (AASHTO) [ A8
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 2541 MALO

CURVA GRANULOMETRICA

| Grava | Arena | - :
Gruesa Fina Grueso Media ]T Fina l Arclla y Limos
r 212" 1" 34T 1/2°38" 14°NP4 N°10 N*20 N°4ON"S0 N°100 N°200
B o (Re & N0 €0 e B G ) ¢ =T =1 T T
sogibosie s 2L Ll ! . N ! ! v
e 1 [ 1 11 I I
8 soo0 + s 4 4 tmm i NGt o
g i
A N M T % —
g 60.0 1 1.1 | 1 N | | 1 | 1 N L as "é'n’f:
Pismamams iy
8 400 T T T i o R T \
> 300 - - - : ™ - -
3 T T i T T
bt RS Il I 1 1 i i
10.0 . - o ~ S . s = = .
o dea ol 2 £ Y ol I L L1 1 1
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

. "ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL Y ECONOMICO DEL DISERNO CON

" COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO Y COLUMNAS MIXTAS (CONCRETO Y ACERO)
DEL COMPLEJO PARROQUIAL SAN JUAN DE DIOS EN EL DISTRITO DE CHICLAYO,

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

TESISTA : BARRIOS FARRONAN, LUIS DAVID
TESIS
2018-2019"
UBICACION -
URBANIZACION SAN JUAN DE DIOS, CHICLAYO
NORMA DE REFERENCIA: © N.T.P.399.128 : 1999

: N.T.P.399.131
© N.T.P. 339.127: 1998

Progresiva
STP #02 Muestra: M-3 Profundidad: 6.30 - 6.60 m
Analisis Granulométrico por tamizado
i i Abertura % Acumulados s i
— (mm) Retenido  Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
3" 75.000 0.0 100.0 350 ‘ g
> 50.000 0.0 100.0 34.0
11/2" 37.500 0.0 100.0 ;
g 25.000 0.0 100.0 330
34" 19.000 0.0 100.0 2
1/2" 12.500 0.0 100.0 %J 320
38" 9.500 0.0 100.0 2 310 o= -
174" 6.300 0.0 100.0 L
N4 4750 0.0 100.0 £ 200
N*10 2.000 95 90.5
N* 20 0.850 125 875 29.0
N° 40 0.425 153 847 10 " 100 J
N*'50 0300 177 833 e N° DE GOLPES
N&"100 0.150 240 76.0
366 567 5 5575 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 3119 (%)
% Grava G.G. % 0.0 Limite Plastico (LP) 20.94 (%)
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 1025 (%)
A.G % 95 Clasifi (S.UCS) | CL
% Arena AM % 5.8 Descripcion del suelo
AF % 12.5 27.8 Arcilla de baja plasticidad con arena
% Arcilla_y Limo 722 72.2 Clasificacién (AASHTO) | A6(8)
Total 100.0 Descripcién
Contenido de Humedad 24.41 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena [ ) )
P Fra o | Arcilla y Limos
3 2012 1T AT AR 1M4TNO4 N°10 N°20 N°4ON"50 N°100  N°200
L G & e e ) B 8 6~ S B T
Gop bttt 8 e N ' :
[ T T O A I A | | 1= -l | |
8 80.0 fovmmiemtemmte i - 2 t- Tt : conaerpens
Fmeddol L LLAL L L L L1 ¥y Rivnd
g T O RN A (O 05 PO 3 O OO | ! i Eo] | 1
Rl 0000 T B A A S
§‘°‘° T T T ' R
g i : ! , J ! 1
3 T T i T T
€ 200 fosmmmdemteeete et % . ot s
A N Y Y
P (0 A L LI I O 0 PO I gy 1 1
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE

MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
' ISA l LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y

l niversidad Cato Iu 3 PAVIMENTOS
SR e oS Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo
de las particulas solidas de un suelo.

REFERENCIA : NTP 339.131 ASTMD - 854

Tesista BARRIOS FARRONAN, LUIS DAVID Péag. 01 de 01

Tesis "ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL Y ECONOMICO DEL DISENO

COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO Y COLUMNAS MIXTAS (CONCRETO
Y ACERO) DEL COMPLEJO PARROQUIAL SAN JUAN DE DIOS EN EL
DISTRITO DE CHICLAYO, 2018-2019 "

Ubicacion ~ DISTRITO CHICLAYO, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO

LAMBAYEQUE

SPT - 02
Muestra - M-1
Profundidad :1.50 - 3.60 m.

Peso especifico relativo de sélidos (G;)

glem® 2503

SPT - 02
Muestra M-2
Profundidad :3.60 - 6.30 m.

Peso especifico relativo de sélidos (G;)

glem®  2.136

SPT -02
Muestra :M-3
Profundidad : 6.30 - 6.60m.

Peso especifico relativo de sdlidos (G;)

~

m 2.251

,,.....---u
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SPT-03

FACULTAD DE INGENIERIA
"ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL Y ECONOMICO DEL DISENO COLUMNAS DE
CONCRETO ARMADO Y COLUMNAS MIXTAS (CONCRETO Y ACERO) DEL COMPLEJO
USAT PARROQUIAL SAN JUAN DE DIOS EN EL DISTRITO DE CHICLAYO, 2018-2019 "
Universidad Catolica
Sl isiopsge TESISTA: | BARRIOS FARRONAN LUIS DAVID | FECHA: 26/01/2019
REGISTRO DE EXPLORACION
CLASIFICACION a SPT-03
- . <
g 2 q adm @ 9 S % g g DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL
e Kem? g 5 g&< z. NUMERO DE GOLPES MATERIAL
z B
» Qo
N.T.N] i8 o = i
D lads e
0.00
-1.50 2.44 | 3321°
5
-1.95 192 | 31.70° 0] 2| © Arcilla de baja Plasticidad (CL)
¥ =
iu% =7 Limite liquido 4121%
-2.40 159 | 30.69° 7121 1
7 1
9 indice plastico 19.87%
-2.85 151 | 3047° 6| 21
6
8 5% Humedad natural 21.34%
-3.30 177 | 3127° 9 1231
6
©
7
375 0.90 | 2850° 6 | 24
11
5 b4
-4.20 136 | 29.99° 6| 17 Arena arcillosa (SC)
6 45
= 5
-4.65 132 | 2985° 7] 18 ! Limite liquido 21.43%
8.48% i
5.0 L18 | 29.43° 51 15 S indice plastico 12.95%
6
6
-5.55 080 | 28.16° o], " Humedad natural 8.48%
12 ) .
15
-6.00 079 | 28.11° 18 | 50
17
25
-6.45 6.10 | 42.97° 43| 99 Arcilla de baja plasticidad con arena (CL)
31
1425% | 2 68 g Limite liquido 34.12%
% 50 indice plastico 20.47%
s Ll 5 % »  |Humedad natural 14.25%
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL

USAT

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

Tesista:

Tesis:

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peri

BARRIOS FARRONAN, LUIS DAVID

"ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL Y ECONOMICO DEL DISENO COLUMNAS DE

CONCRETO ARMADO Y COLUMNAS MIXTAS (CONCRETO Y ACERO) DEL COMPLEJO
PARROQUIAL SAN JUAN DE DIOS EN EL DISTRITO DE CHICLAYO, 2018-2019 "

Ubicacion:

DISTRITO CHICLAYO, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

CORRELACIONES PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Segiin Crespo : Segiin Terzaghi y Peck : Segiin Bowles:
T_" - kg N orr kg
Gadm (ml) = 133 % Nogrr Qadm (;m—) = ET Qadm (m) =0.162 x Neorr
Segin Terzaghi : Segin Hara:
kg \ _ Neorr KN
aan () =22 Qaam (52) = 29 X Ny,
CAPACIDAD PORTANTE (kg/cm2)
Peck Bowles | Terzaghi | Hara
Estrato | Profundidadm) | Noy | TP
» . (giomd) | (glom2) | (hgfemd) | (hgiomzy| Yo

1.50 1.95 19 251 =] 3m 3.05 2.36 245 2.44 kg/em2
1.95 240 14 1.93 2.89 2.34 1.81 2.03 1.92 kg/em2
240 2.85 12 1.56 2.34 1.90 1.46 1.74 1.59 kg/om2
2.85 3.30 11 148 222 1.80 1.39 1.67 1.51 kg/em2
3.30 3.75 13 1.76 265 2.15 1.66 1.90 1.77 kg/em2
3.75 4.20 6 0.83 1.24 1.01 0.78 1.10 0.90 kg/cm2
4.20 4.65 10 131 197 1.60 1.23 1.54 1.36 kg/em2
4.65 5.10 10 1.26 1.90 1.54 1.19 1.50 1.32 kg/em2
5.10 5.55 8 1.12 1.68 1.36 1.05 137 1.18 kg/cm2
5.55 6.00 J 0.72 1.09 0.88 0.68 1.00 0.80 kg/em2
6.00 645 0.71 1.06 0.86 0.67 0.9 0.79 kg/em2
645 6.75 51 6.83 1027 8.32 6.42 5.04 6.10 kg/cm2
6.75 4.53 6.81 5.52 4.26 3.75 4.18 kg/em2

Nota: Para qadm se tomari el menor valor N60 del primer estrato siendo este 11 por lo tanto la capacidad portante seri 1.51 kg/em2
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Santo Toribia de Mogrovejo

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peri

Pag 03 de 04

Tesista: BARRIOS FARRONAN, LUIS DAVID
Tesis: "ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL Y ECONOMICO DEL DISENO COLUMNAS DE CONCRETO
ARMADO Y COLUMNAS MIXTAS (CONCRETO Y ACERO) DEL COMPLEJO PARROQUIAL SAN JUAN
DE DIOS EN EL DISTRITO DE CHICLAYO, 2018-2019 "
Ubicacion:  DISTRITO CHICLAYO, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
CORRELACION PARA ESTIMAR EL ANGULO DE FRICCION
Segin Peck, Hanson y Th Segiin Shioi and Fukui (1982) : Segtn ¥ Ucida (1996):
0 =27.1+03 x Nyg - 0.00054 x (Ny,)? @ =06xNy+27 0=20xNy+20
in Peck: Segin Kishida: Segiin Japan National Railway:

0=285+025xN,,

0 =15+ (20 x Ngy)*S

@ =27+030xNs

Profundidad (m) Neo g Y| HenaY |l R N:;.u ®
Fukui Ueida
Railway
1.50 1.95 19 326° 383° 394° 33.2° 344° 32.7° 33.21°
1.95 2.40 14 3132 3572 370° 321° 320° 313° 31.70 °
240 285 [P 305° 340° 353° 314° 303° 305° | 3069°
2.85 3.30 11 304° 33.7° 349° 313° 299° 303 ° 3047 °
330 375 i3 310° 350° 363° 318° 313° 310° | 3127°
3.75 4.20 6 289° 30.7° 312° 30.1° 26.2° 289° 28.50 °
4.20 4.65 10 30.0 ° 329° 340° 31.0° 29.0° 30.0 ° 29.99°
465 510 10 299° 327° 338° 309° 2%8° 299° | 2985°
5.10 5.55 8 296° 321° 33.0° 30.6 ° 28.0° 25" 29.43 °
555 600 5 2%87° 303° 304° 299° 254° 2%6° | 216"
6.00 6.45 28.7° 30.2° 303° 298° 253° 286° 28.11 °
645 675 51 aLe 578° 520° 413° 470° 24°_ | a297°
675 34 36.7° 474° %6.1° 370° aL1° 372° | 3800°
_‘.,.'M
R litas denr¥
Rivndene ATORIO
TECNICO
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USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peri

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogravejo

Tesista: BARRIOS FARRONAN, LUIS DAVID Pdg. 03 de 04

Tesis: "ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL Y ECONOMICO DEL DISENO COLUMNAS DE CONCRETO
ARMADO Y COLUMNAS MIXTAS (CONCRETO Y ACERO) DEL COMPLEJO PARROQUIAL SAN JUAN
DE DIOS EN EL DISTRITO DE CHICLAYO, 2018-2019 "

Ubicacion:  DISTRITO CHICLAYO, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

CORRELACION PARA ESTIMAR EL ANGULO DE FRICCION
Segiin Peck, Hanson y Thornbum: Segiin Shiol and Fukui (1982) Segiin Hatanaka y Ucida (1996):
0= 27.1 4 03 x Ngg — 0.00054x (Ny;)? B=06x Ny, +27 0= \20xNg +20
Segiin Peck: Segin Kishida: Segiin Japan National Railway:
§=285+025x Ny 0 =15+ (20 x Nyy)*S f=27+030x Ny
Peck, Japan
Estrato |  Profundidad (m) N | Haneny | Spotad (Hewmay) g | g | Nl |0
Thornbum Railway
150 195 19 326° | 383° | 394° | 12° | 344° | 3:27° | Balc
195 240 14 313° | 357° | 370° | 321° | 320° | 313° | 3170°
240 285 2 305° | 340° | 353° | 314° | 303° | 305° | 3089°
285 330 1l 04° | 37° | 349° | a13° | 99° | %03° | 047°
330 375 13 3L0° | 350° | 363° | a18° | 313 | 3100 | a2
375 420 5 B9° | 307° | 312° | 30a° | 22° | 289° | 250°
420 465 10 00° | 329° | 340° | 310° | 290° | 300° | 299°
465 5.10 10 99° | 327° | 3m8° | 309° | 288° | 299° | 285°
5.10 555 8 6° | 321° | 30° | 306° | 280° | 295° | m4°
555 600 5 B7° | 303° | 304° | 299° | 254° | B6° | 2816°
600 645 5 B7° | 302° | 303° | 298° | 253° | 36° | BI°
645 675 51 a1° | s18° | s20° | a13° | 4100 | a24° | 4@97°
675 3 %7° | 414° | 461° | a10° | ani° | 372° | 300°
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert

Tesista: BARRIOS FARRONAN. LUIS DAVID
Tesis: "ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL Y ECONOMICO DEL DISENO COLUMNAS DE CONCRETO
ARMADO Y COLUMNAS MIXTAS (CONCRETO Y ACERO) DEL COMPLEJO PARROQUIAL SAN JUAN DE
DIOS EN EL DISTRITO DE CHICLAYO, 2018-2019 "
Ubicacion:  DISTRITO CHICLAYO, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
Segun Terzaghi: Segun Peck y Hamson
N60+2
N60
k30 = 0.6 x 105 k30 = ——0.31
7.35
__ N60o
Segiin Peck: k30 - _232
N60 _ N60
k30 = 508 k30 = 7.62
Estrato Profundidad (m) N60 Terzaghi Pack y Hamson Peck K30

1.50 1.95 19 2.46 2.25 3.71 2.47 0.81 2.40 kg/cm2
1.95 2.40 14 1.83 1.66 2.85 1.90 0.62 1.80 kg/cm2
2.40 2.85 12 1.52 1.28 2.30 1.54 0.50 1.44 kg/cm2
2.85 3.30 11 1.46 1.20 2.19 1.46 0.48 1.37 kg/cm2
3.30 3.75 13 1.69 1.49 2.61 1.74 0.57 1.64 kg/cm2
3.75 4.20 6 1.05 0.54 1.22 0.82 0.27 0.80 kg/cm2
4.20 4.65 10 1.34 1.03 1.94 1.29 0.42 1.22 kg/cm2
4.65 5.10 10 1.31 0.98 1.87 1.25 0.41 1.18 kg/cm2
5.10 5.55 8 1.22 0.84 1.66 1.11 0.36 1.05 kg/cm2
5.55 6.00 5 0.99 0.43 1.07 0.71 0.23 0.71 kg/cm2
6.00 6.45 5 0.99 0.41 1.05 0.70 0.23 0.70 kg/cm2
6.45 6.75 51 22.24 6.68 10.11 6.74 2.21 11.88 kg/cm2
6.75 34 6.89 4.32 6.70 4.47 1.47 5.23 kg/cm2
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TESISTA

TESIS

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

: BARRIOS FARRONAN, LUIS DAVID

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

. "ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL Y ECONOMICO DEL DISENO CON

COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO Y COLUMNAS MIXTAS (CONCRETO Y ACERO)
DEL COMPLEJO PARROQUIAL SAN JUAN DE DIOS EN EL DISTRITO DE CHICLAYO,

2018-2019"
UBICACION

* URBANIZACION SAN JUAN DE DIOS, CHICLAYO

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA:
: N.T.P.399.131

: N.T.P.399.128 : 1999

: N.T.P.339.127: 1998

STP #03 Muestra: M-1 Profundidad: 1.50 m - 3.30 m
Analisis Granulométrico por tamizado
N° Tami Abertura % Acumulados g
ame (mm) Retenido _Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
> 75.000 0.0 100.0 48.0 T T I T
3 50.000 0.0 100.0 47.0 I ]
1172 37500 0.0 100.0 46.0 ; }
1° 25.000 0.0 100.0 45.0 ] '
3/4" 19.000 0.0 100.0 g 44.0 i ;
172" 12.500 0.0 100.0 g 43.0 : :
3/8" 9.500 0.0 100.0 S 420 : L
1/4" 6.300 0.0 100.0 410 o= FRempiameanm e
N*4 4.750 0.0 100.0 X 400 s
N* 10 2.000 18 982 39.0
N° 20 0.850 40 96.0 38.0
N° 40 0.425 65 935 10 100
No50 67360 86 614 \ N° DE GOLPES P,
N&100 0,150 149 8577 5
o560 5575 575 S5 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 41.21 (%)
% Grava G.G. % 0.0 i Plastico (LP) 19.87 (%)
G.F% 0.0 0.0 Plastico (IP) 21.34 (%)
A.G % 1.8 Clasificacién (S.U.C.S.) [ CL
% Arena AM% 4.7 Descripcién del suelo
AF % 14.8 213 Arcilla de baja pl idad
%_Arcila_y Limo 787 787 Clasificacién (AASHTO) [ A7-6(13)
Total 100.0 Descripcién
Contenido de Humedad 31.11 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava | Arena | : , —l
Gruesa Fina Grueso | Media__||. Fina | Ay imos
3 2°112" 1" 34" 1/2°38° 14°N°4 N°10 N°20 N°40N°50 N°100 N°200
s 7 0 @ A G B Gl 60 AR Ty (o (R T T
A REmLE TSN Y . L : :
- N E [ 1 [
8 80.0 fsmmmmm it e - - 1ee : 5 /
RO T N S
§ 60.0 1 O T A N | 1 1 {1 8 1 L =
T S S S Rivkde eykg Oblitas denrs
RBiE IR INE : v s : : ABORATORIO
§‘°~° L R T T T T T \ o
30.0 - - -~ .-
3 NS i T T
= 200 5 i &l el el o o Ao < o
S S N N
[0 (e ol 1 AP ! I B 12erd | I L (T ! I
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

. "ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL Y ECONOMICO DEL DISENO CON

" COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO Y COLUMNAS MIXTAS (CONCRETO Y ACERO)
DEL COMPLEJO PARROQUIAL SAN JUAN DE DIOS EN EL DISTRITO DE CHICLAYO,

TESISTA : BARRIOS FARRONAN, LUIS DAVID
TESIS

2018-2019"
UBICACION

URBANIZACION SAN JUAN DE DIOS, CHICLAYO

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA: : N.T.P.399.128 : 1999
: N.T.P.399.131

: N.T.P. 339.127: 1998

Progresiva
STP #03

Muestra: M-2

Analisis Granulométrico por tamizado

Abertura % Acumulados

0+000

Profundidad: 3.30 m - 6.00 m

o i R
o Tamiz (mm) Retenido  Que pasa 4 CURVA DE FLUIDEZ
a 75.000 0.0 100.0 230 T ” —
Cd 50.000 0.0 100.0
1172" 37.500 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 100.0 220
3/4" 19.000 0.0 100.0 g !
172" 12.500 0.0 100.0 g [ (SO L =
3/8" 9.500 0.0 100.0 2 210 :
/4 6.300 0.0 100.0 T
N* 4 4.750 0.0 100.0 =
N3 10 2.000 08 992
N 20 0.850 7 983 20.0
N° 40 0.425 48 952 10 100
50 0.300 10 869 \ N° DE GOLPES J
N3"100 0.150 5871 439 =
o506 5578 568 3655 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 21.43 (%)
% Grava G.G. % 0.0 12.95 (%)
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 8.48 (%)
AG % 0.8 Clasificacién (S.U.C.S.) I SC
% Arena AM% 4.0 Descripcién del sueio
AF % 65.0 69.8 Arena arcillosa
%_ Arcila_y Limo 30.2 30.2 Clasificacién (AASHTO) [ _A2-4(0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de H dad 24.17 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
] Grava | Arena | ) )
& Fina 5 i [ Fina | Arcilla y Limos
o 2112 1° 34" 1/2°3/8" 1/4"N°4 N°10 N20 N°4ON"50 N°100  N°200
LT P e oy TT=T— 1 T T
SIS AR AIRE : r - 4 L \
PAN 16 YT | 1 11 I | hi m
B 800 fosmm i 2 = + } - ; \
s bt il I I | | . : 5
g 70.0 L1 : ' g \ Y 3 Riv y & Oblitas A'IQ?”_;
é’ 60.0 B I | l 1.1 L_d ] L 1 1 1 l E l l . TE c AL ORATOR‘O
@ 500 fotmmgrmmmpofomopodoni t ot et
§‘°-°lli|||!|| T S
300
3 RN | 1 (] 1 1
= 200 2 3 -
N T N M
oo dailea ol C gt bogl it ] I L L1 1 L
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
US A LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
pyeeie Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

sidad Catolica
bio de Mogroveio

TESISTA : BARRIOS FARRONAN, LUIS DAVID

TESIS . "ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL Y ECONOMICO DEL DISENO CON
COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO Y COLUMNAS MIXTAS (CONCRETO Y ACERO)
DEL COMPLEJO PARROQUIAL SAN JUAN DE DIOS EN EL DISTRITO DE CHICLAYO,

2018-2019"
UBICACION :
URBANIZACION SAN JUAN DE DIOS, CHICLAYO
- SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA: : N.T.P.399.128 : 1999

: N.T.P.399.131
: N.T.P.339.127: 1998

STP #03 Muestra: M-3 Profundidad: 6.45 - 6.90 m
Analisis Granulométrico por tamizado
N° Tamiz Abertura % Acumulados P &
(mm) Retenido  Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
3 75.000 0.0 100.0 37.0 T o5 T .
9 50.000 0.0 100.0 i
11/2" 37.500 0.0 100.0 36.0 :
1 25.000 0.0 100.0 !
3/4" 19.000 0.0 100.0 g ]
172" 12.500 0.0 100.0 = 350 |— =
3/8" 9.500 0.0 100.0 = '
174" 6.300 0.0 100.0 2'34 o
N4 4.750 0.0 100.0 B
N* 10 2.000 0.6 99.4
N 20 0.850 1.7 98.3 33.0 :
N° 40 0.425 4.0 96.0 10 100
N°50 0.300 64 G386 9 N° DE GOLPES .
N&100 0.150 165 835 2
o560 5575 556 =56 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 3472 (%)
% Grava G.G.% 0.0 Limite Plastico (LP) 20.47 (%)
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 14.25 (%)
A.G% 0.6 Clasificacion (S.U.C.S.) | CL
% Arena AM % 3.4 Descripcién del suelo
AF % 220 26.0 Arcilla de baja p icidad con arena
%_Arcilla_y Limo 74.0 74.0 Clasificacién (AASHTO) | _A6(10)
Total 100.0 D ipCit
Contenido de Humedad 24.41 MALO N A
-

CURVA GRANULOMETRICA

[r Grlava Fina ]IGmesoI MedaAmnT? Fina ll dikiaad L’-’"il
3 21127 1" 4" 12738 14°NC4 Ne10 N°20 N°40N"50 N°100 N°200
e o I S TS I T I v
80.0 R g & Z g . R

S 5 T 0 O O S S .
60.0 -4
50.0 +-+
400 -+
300
200
100 - . & S - s = H v P4 . S
ooibadict o B il g ] L L1 1 L
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)

100.0

% Que pasa Acumulado
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE
MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
US AT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y
l niv 1 1d Cato h( ) PAV'MENTOS
0 Toriois de Magroveie Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perti

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo
de las particulas sélidas de un suelo.

REFERENCIA :NTP 339.131 ASTMD - 854
Tesista BARRIOS FARRONAN, LUIS DAVID Pég. 01 de 01

Tesis "ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL Y ECONOMICO DEL DISENO
COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO Y COLUMNAS MIXTAS (CONCRETO
Y ACERO) DEL COMPLEJO PARROQUIAL SAN JUAN DE DIOS EN EL
DISTRITO DE CHICLAYO, 2018-2019 "

Ubicacion  DISTRITO CHICLAYO, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO
LAMBAYEQUE

SPT-03
Muestra - M-1
Profundidad : 1.50 - 3.30m.

Peso especifico relativo de sdlidos (G;) glem’ 2634

SPT - 03
Muestra ‘M-2
Profundidad :3.30 - 6.00 m.

Peso especifico relativo de solidos (G,) glem’| 2136

|72

PT - 03
Muestra ‘M-3
Profundidad :6.00 - 6.75 m. (\

Peso especifico relativo de sdlidos (G,) 12.576

R

lltas Aenry
ORATORIO

5
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Anexo 2 Estudio de Impacto Ambiental
Estudio de impacto ambiental

El estudio de impacto ambiental de “ANALISIS COMPARATIVO ESTRUCTURAL Y
ECONOMICO DEL DISENO CON COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO Y
COLUMNAS MIXTAS (CONCRETO Y ACERO) DEL COMPLEJO PARROQUIAL
SAN JUAN DE DIOS EN EL DISTRITO DE CHICLAYO, 2018-2019”; para esto se tendra
en cuenta lo sefialado en la Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental
y su Reglamento.

ASPECTOS GENERALES
Ubicacion

De imagen satelital de Google, el area de trabajo se ubica en la Regién Lambayeque, distrito
de Chiclayo, a una altitud de 37.00 msnm.

Figura 29 Vista Satelital
Fuente: Satelital Google Earth

Acceso al area de proyecto

Tomando de referencia el Mapa Vial de Chiclayo, para llegar al lugar donde se desarrollara el
proyecto, se realiza un recorrido de 10 minutos en vehiculo desde la ciudad de Chiclayo, por
una carretera afirmada hacia el distrito de Pomalca.

Imagen N° 02 — Mapa Vial de Chiclayo
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ASPECTOS FISICOS
Vulnerabilidad y cambio climatico

La ciudad de Chiclayo en general en la costa norte del Perd, los Fendmenos de Origen Climético
mas recurrente son las inundaciones, se presentan durante los periodos extraordinarios de
lluvias, relacionadas directamente con la presencia del Fenémeno de EI Nifio.

Suelos
Uso del Suelo

En la zona del proyecto, el uso de tierras para actividades agricolas y comerciales en mayor
porcentaje segun Gobierno Regional de Lambayeque [29] se ha identificado 64 unidades de
tierras (1, 485,577.29 ha); de éstas, 52 unidades son para uso agropecuario y forestal
(837,653.68 ha).

Infraestructura por construir
- Nave Central

- Mezanine para el coro

- Oficinas de atencion

- Oratorio

- Sacristia

- Dormitorios

- Aulas

- Auditorio
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- Servicios Higiénicos

- Estacionamiento

- Areas Verdes

Metodologia

- Uso de la Matriz de Leopold.

- Considerar las fases o etapas: Trabajos preliminares, etapa de construccion

- Identificacién de las acciones o actividades involucradas durante el desarrollo del
proyecto que podrian generar impacto.

- Seleccionar listado referente a los factores o componentes del ambiente que pueden
ser afectados por el proyecto.

- Identificacion y valoracion de los impactos ambientales.

- Analisis y descripcion de los principales impactos.

- Planteamiento del Plan de manejo ambiental.

Acciones del proyecto consideradas en el estudio de impacto ambiental
Trabajos Preliminares

- Trazo y nivelacién

Etapa de Construccion

- Movimiento de tierra para cimentacion

Obras de concreto simple

- Obras de concreto armado

- Encofrados y desencofrados

Etapa de operacién y mantenimiento

- Mantenimiento de la infraestructura

- Acciones que mejoran el paisaje

- Acciones que repercuten sobre la infraestructura
- Modificacion del entorno social

- Modificacion del entorno econémico

- Modificacion del entorno cultural

Factores ambientales considerados susceptibles de ser impactados
MEDIO FiSICO

- Aire

- Suelo
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- Agua

- Flora

- Fauna

- Paisaje

MEDIO SOCIO ECONOMICO
- Poblacion

- Economia

- Infraestructura

- Servicios

MATRIZ DE LEOPOLD Y SU IDENTIFICACION Y
VALORACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

En Anexo, se presenta la Matriz de Leopold, el cual se ubica las acciones seleccionadas y los
factores respectivos, para efectos de realizar su valoracion correspondiente, se ha realizado la
identificaciéon y valoracion de Impactos segun su Magnitud e Importancia, presentandose en
el cuadro adjunto un resumen de los componentes ambientales.

CUADRO RESUMEN DE LA MATRIZ DELEOPOLD. PARA EL PROYETO
ACC PROYECTO E.TRAB.PRELIM E.CONSTRUCCION T.COMP AMBIENTAL
FACTORES ANMBIENTALES A I A I M I
I MEDIO FISICO 34 -50 70 -83 104
II MEDIO SOCIOECONOMICO 50 55 151 152 201 207
TOTAL COMPONENTE DEL PROYECTO 17 89 101 222 118 311

TRABAJOS PRELIMINARES

Acopio de Materiales de Construccion (M=-15).
DE CONSTRUCCION

Movimiento de tierras para cimentacion (M=-12).
Obras de concreto simple (M=-11).

Obras de concreto de concreto armado (M=-9).
Plan de manejo ambiental

La ejecucion de las obras del Proyecto “CONSTRUCCION DEL COMPLEJO PARROQUIAL
SAN JUAN DE DIOS EN EL DISTRITO DE CHICLAYO ”, se analiza presentando un impacto
ambiental con factores positivos y negativos sobre el &mbito de influencia del proyecto.
Enmarcando un disefio con la estrategia de minorizar los dafios al medio ambiente para su
conservacion, este sera aplicado durante y después de las obras deconstruccion.

Instrumentos de la estrategia

Segun el Plan de Manejo Ambiental se proponen:
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Planes de Manejo Ambiental en etapa de construccion:

- Plan de Accion Preventivo

- Plan de Vigilancia

- Plan de Contingencias

- Plan de Participacion Ciudadana

- Planes de Manejo Ambiental en etapa de Operacién y mantenimiento:
- Plan de Proteccidn de Factores Ambientales.

Planes de Manejo Ambiental en etapa de Obra:

Plan de Accion Preventivo

En el presente proyecto como objetivos se tendra la defensa, proteccion y regeneracion del
entorno que seria afectado por la obra, definiendo las medidas necesarias para evitar dafios
durante la realizacion del proyecto. De lo que tendremos en cuenta los siguientes:

a) Control y Prevencion de la emision de polvo.

b) Prevencion y control de ruidos molestos

c) Mitigacion de impactos en &rea de acopio de materiales.

d) Mitigacion de impactos en las habilitaciones de campamentos y patio de maquinarias.
Planes de vigilancia

Este garantizara las medidas, preventivas y correctivas, contenidas en el estudio de impacto
ambiental, a fin de lograr la conservacién y uso sostenible de los recursos naturales y el medio
ambiente durante el proyecto

Plan de Contingencias

Como finalidad es prevenir y controlar eventualidades naturales y accidentes laborales que
pudieran ocurrir en el area del proyecto, de esta manera, este plan permitira contrarrestar los
efectos que pueda generar la ocurrencia de emergencias, producidas por alguna falla de las
instalaciones de seguridad o errores involuntarios en la operacion y manipulacién de los
equipos y o herramientas de trabajo.

Plan de Participacién Ciudadana

Este se dara con el fin de evitar molestias en los propietarios de terrenos vecinos a las areas de
influencia de las obras que comprende el proyecto, asi como para prevenir que se encuentren
incomodos por ello se debe comunicar sobre el proyecto a los propietarios de los terrenos por
donde se transitard y ubicara los componentes del proyecto.

Se debe explicar en forma breve y concisa, los posibles impactos o molestias que la obra pueda
ocasionar.

Planes de Manejo Ambiental en etapa de Operacién:
Plan de Proteccién de Factores Ambientales

Este plan tiene como objetivo mantener y preservar la armonia paisajistica al culminar el
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presente proyecto cumpliendo lo siguiente

-Se implantara el mantenimiento de cuerpos verdes a través del tratamiento de la vegetacion
arbdrea y del gras que enriquecen el paisaje. Estard a cargo de personal correspondiente
contratado por la autoridad local.

-En cuanto a la etapa de operacion y mantenimiento de la infraestructura educativa, se debe
implementar un 6ptimo mantenimiento, sugiriéndose sea anual, con adecuada disposicién de
los residuos al realizar esta actividad, mediante un adecuado sistema de recoleccidn, traslado
y eliminacion de estos.
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MATRIZ DE LEOPOLD APLICADA AL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — COLUMNAS DE CONCRETO

PACTO
Magnitud ONSTR O OTA
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2 4 3 2 4 3 4 2 2 2 2 2 1 1 2 2 2 2 2 2 46
2 2 -4
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2 2 4
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. 0
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-2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -1 -2 -2 -2 -2 -2 -25
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FACTOR SOCIOECONOMICO
2 1 3 3 2 1 3 3 2 1 3 3 2 1 3 3 2 1 3 3 3 48
Empleo 91
2 1 2 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 37
4 4
Estilo de vida 3 2 4 3 2 4 4 3 2 4 4 3 2 4 4 3 2 4 4 69 129
3 2 2 1 3 2 2 1 3 2 2 1 3 2 2 1 3 2 2 1 1 41
) 2 1 1 6 2 1 1 6 2 1 1 6 2 1 1 6 2 1 1 6 6 56
Salud y seguirdad 112
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 42
Magnitud -38 -12 -17 -13 -27 -30 -19 -15 -18 -24 -20 -15 3 -1 6 -12 -17 -21 -17 -12 -12 1003
Intensidad 48 21 31 30 40 39 33 33 32 31 32 31 11 9 8 30 29 28 29 28 28
PROMEDIO -120 -31 -57 -52 -120 -125 -61 -62 -48 -69 -60 -54 9 -6 14 -41 -33 -54 -45 -39 -39 -1093 OK




MATRIZ DE LEOPOLD APLICADA AL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — COLUMNAS MIXTAS
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Anexo 3 Estudio topografico
ESTUDIO DE TOPOGRAFIA:
1. ANTECEDENTES:

Se ha realizado el trabajo de levantamiento topografico para el proyecto de tesis denominado:
“andlisis comparativo estructural y econémico del disefio con columnas de concreto armado y
columnas mixtas (concreto y acero) del complejo parroquial san juan de dios en el distrito de
Chiclayo, 2018-2019”

2. OBJETIVOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO:
A OBJETIVO DEL ESTUDIO

El levantamiento topogréfico se realizd con el fin de conocer el relieve del area donde se
desarrollara el proyecto antes mencionado, a partir de eso obtener el perfil longitudinal y
obtener las secciones transversales.

B. ENLACE PLANIMETRICO:

La base del levantamiento topografico del proyecto esta constituida por un punto (EST-01) el
cual esta geo referenciado formando la poligonal de apoyo cerrada. La base geodésica formada
permitié realizar el levantamiento topogréfico por método de radiacion, haciendo cambios de
estacion y tomando la data necesaria para obtener la planta y detalles para la proyeccion del
instituto educativo. Los hitos monumentados serdn tomados como BM’s del proyecto, que
permitira desarrollar la topografia en el replanteo y/o ejecucion del proyecto.

ESTACION EST-01

ESTE 631248.023
NORTE 9251058.049
COTA 37.27

C. EQUIPOS UTILIZADOS:
- Estacién Total: Marca TOP COM.
- Prismas incluye bastones.

- Radios de Comunicacion.
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- Wincha

- GPS.

- Brujula.

- Altimetro.

- Céamaras Fotograficas.

- Computadoras.

- Materiales de escritorio.
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO:

El trabajo de campo, se realizé con la finalidad de obtener informacion del terreno, mediante el
levantamiento topogréafico, se realizado con personal calificado y personal de apoyo y el uso de
equipo apropiado.

Procesamiento de la informacion de campo

Toda la informacion en el campo fue guardada en la memoria de la Estacion Total marca TOP
COM, esta informacion ha sido procesada en la misma memoria de la estacion por coordenadas.

Para adecuacion de la informacion en el uso de los programas de disefio asistido por
computadora se realiz6 una hoja de calculo que permitié tener la informacion.

Con los datos obtenidos en el campo, se realizo el célculo y dibujo del plano de planta,
mostrando los desniveles del terreno, como los limites de propiedad, propiedades colindantes,
etc.

Tabla 84
Coordenadas de vértices UTM — WGS 84

DISTANCIA (ml)

P-1 631256.226 9251065.307 P1- P2
P-2 631235.648 9251062.126 P2 - P3 20.26
P-3 631239.321 9251042.201 P3- P4 23.05
P-4 631262.101 9251045.721 P4—P1 20.45

Fuente: Elaboracion propia
Linderos del terreno N° 01
Segun el levantamiento topogréafico realizado, los linderos del terreno son:
Por el Frente (Norte): Colinda con la Calle S/N con 20.82 ml.
Por la Derecha (Oeste): Colinda con la propiedad Sr. JUAN BAUTISTA 20.26 ml.
Por la Izquierda (Este): Colinda con la Calle S/N con 20.45 ml.
Por el Sur: Colinda con la propiedad Sr. ULISEO LOPEZ con 23.05 ml.
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Area del terreno

El area el terreno seglin levantamiento Topografico, realizado en coordinacion con las
autoridades es de 444.28 m?,

Area construida

El area construida es de 16.63 m?.

Area libre

El area libre es de 427.65 m?,

El perimetro

El perimetro del terreno es de 84.58 ml.

Los limites han sido considerados de acuerdo con los existentes actualmente.
PANEL FOTOGRAFICO
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DATA TOPOGRAFICA

DATA - LEVANTAMIENTO PARROQUIA
1 9251058.05 | 631248.02 37.270 EST-01
2 0251066.65 | 631257.08 37.000 BM-01
3 0251042.79 | 631243.15 35.986 PE.
4 925104572 | 631262.10 37.200 PE.
) 025106531 | 631236.23 37.165 PE.
] 9251062.13 | 631235.65 37.308 PR
7 0251045.41 | 631238.55 36.990 PE
8 0251050.00 | 631239.03 37.191 TR
9 0251054.05 | 63124463 37.081 TR
10 0251056.34 | 631240.71 37.206 TR
11 0251055 87 | 631238.05 37.270 TE.
12 925105346 | 63124044 37.193 TE
13 0251032.97 | 63124322 37.170 TR
14 9251055.12 | 631246.69 37.197 TR
15 025103443 | 631248.16 37.192 TR
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15 025105025 | 63124724 37.183 TR
17 9251058.95 | 631246.05 37.214 TR
18 025106186 | 631253.49 36.950 TR
19 9251059.13 | 631253.44 36.920 TR
20 0251052.64 | 631257.09 36.986 TR
21 0251030.17 | 631257.06 36.998 TR
22 9251045.76| 631233.54 37.045 TR
23 025104417 | 631246.89 37.099 TR
24 0251045.04 | 63124503 35.911 SPT-03
23 Q251057.67 | 631238.39 37.145 TR
26 025106088 | 631240.05 37.157 SPT-01
27 0231056.68 | 631236.16 36.620 SPT-02
28 0251030.68 | 631244.10 37.156 TR
20 025105039 | 631251.54 35.948 TR
30 025105342 | 631251.71 37.050 TE
31 0251048.04 | 63124020 36.958 TR
2 9251047.24 | 631236.27 37.008 TR
33 0251062.86 | 631249.53 37.010 TR
34 0251064.08 | 63123441 37.125 TR
35 0251061.68 | 631246.26 37.102 TR
36 0251048.30 | 6312456.52 37.085 TR
38 D251038.70| 631242.66 37.197 TR
39 0251056.98 | 63124378 37.208 TR
40 025105091 | 631236.93 37.284 TR
41 0251061.88 | 631242.65 37.245 TR
2 0251061.67 | 631238 81 37.315 TR
43 9251057.40| 631251.59 36.859 TR
025105539 | 631252.26 36.875 TR
025103432 | 631253508 36.898 TR
9251056.26 | 631234.21 36.902 TR
0251052 86 | 631253457 36.985 TE
025105480 | 631257.26 365.690 TR
O251058.77 | 631253576 36.759 TR
20 0251057.43 | 631235.00 36.687 TR
21 9251060.41 | 631250.83 37.138 TR
32 0251063.22 | 63125226 36.985 TE
33 0251048.28 | 631241.19 37.215 TR
>4 92510320.09 | 631241.56 37.184 TR
33 0251051.47 | 63123883 37.189 TR
26 9251021.79| 631241.54 37.188 TR
37 0251048.24 | 631244.03 37.201 TR
38 025104040 | 631243 .67 37.210 TR
30 0251048.49 | 631239.21 37.198 TR
50 0251047.32 | 631240.54 37.218 TR
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51 0251045.50 | 63125088 37.205 TR
52 9251047.93 | 631259.09 37.215 TR
53 0251045.19 | 631260.43 37.208 TR
04 0251048.32 | 631232.95 36.968 TR
62 025104075 | 63123420 37.008 TR
56 0251045.24 | 631251.87 37.058 TR
57 925104537 | 631249.55 37.114 TR
58 0251045.11 | 631248.37 37.135 TR
59 0251045.92 | 631250.61 37.018 TR
70 0251052.31 | 631249.61 37.150 TR
71 0251052.13 | 631245.66 37.137 TR
72 9231050.20| 631249.70 37.113 TR
73 0251030.24 | 631247.26 37.089 TR
74 025105138 | 63124822 37.108 TR
75 9251053.10 | 63124822 37.045 TE
76 0251053.01 | 631245.05 37.112 TR
77 9251051.88 | 631245.17 37.130 TR
79 025104084 | 631246.07 37.178 TR
820 025105582 | 631250.16 35.950 TR
81 925105447 | 631250.62 36.878 TE

2 0251055.21 | 631248.590 356.918 TR
83 0251056.29 | 631246.44 37.081 TR
24 0251062.80 | 631246.27 37.118 TR
) 0251063.26 | 631248.26 37.081 TR
86 0251062.00 | 631244 69 37.238 TE
87 025106008 | 631243 57 37.218 TR
88 0251060.04 | 63124586 37.184 TR
20 0251038.02 | 631245.08 37.197 TR
a0 025105030 | 631240.33 37.178 TR
a1 9251057.39 | 631241.35 37.187 TR
a2 0251044 08 | 631244 44 37.051 TR
93 9251044.94 | 631242.98 36.988 TR
o4 025104586 | 631246.81 37.105 TR
) 0251060.84 | 63124023 37.141 TR
il 9251059.03 | 631249.99 37.172 TR
a7 0251057.41 | 631230.46 37.124 TE
o8 0251058.94 | 63125203 37.087 TR
09 0251061.55 | 631251.53 37.114 TR
100 0251042.22 | 631230.32 37.014 PE.
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