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RESUMEN
El presente proyecto de tesis desarrolla el analisis y disefio estructural de un Centro Civico
en la ciudad de José Domingo Choquehuanca, dicho Centro Civico estd constituido por
dos edificaciones que tienen las siguientes caracteristicas:

BLOQUE A: edificio que consta de tres pisos destinado para servicios multiples.
BLOQUE AUDITORIO: edificio que consta de dos pisos destinado para eventos culturales.

El proyecto de tesis esta dividido en 6 capitulos en el primer capitulo se contempla las
generalidades, en el segundo capitulo se contempla los estudios basicos de ingenieria, el
tercer capitulo contempla ingenieria del proyecto, el capitulo 4 contempla conclusiones y
recomendaciones, el capitulo 5 contempla la bibliografia y en el capitulo 6 contempla
expediente técnico de estructuras.

Todos los analisis y calculos de disefio se hicieron de acuerdo al Reglamento Nacional de
Edificaciones y a las distintas normas que lo componen.

El andlisis sismico se hizo mediante el uso del programa SAP 2000, con el cual se modeld
los edificios y se aplicaron las fuerzas de sismo, obteniéndose asi los valores de
momentos y fuerzas cortantes correspondientes.
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ABSTRACT
This thesis project develops structural analysis and design of a civic center in the city of
Jose Domingo Choquehuanca, said Civic Center consists of two buildings that have the
following characteristics:

BLOCK A: building consisting of three floors designed for multiple services.
BLOCK AUDITORIUM: building consisting of two floors designed for cultural events.

The thesis project is divided into 6 chapters in the first chapter an overview, in the second
chapter the basic engineering studies contemplated is contemplated, the third chapter
provides project engineering, Chapter 4 provides conclusions and recommendations
Chapter 5 covers the bibliography and Chapter 6 provides technical file structures.

All analysis and design calculations were made according to the National Building
Regulations and the different rules that make it up.

The seismic analysis was done using the SAP 2000 program, which was modeled buildings
and earthquake forces are applied, thus obtaining the corresponding values of moments
and shear forces.
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INTRODUCCION

Los terremotos son fendmenos naturales que continuamente ocasionan pérdidas

humanas y cuantiosos dafos materiales. En muchas regiones del planeta se producen
terremotos severos capaces de dafar estructuras e interrumpir la actividad econdmica,
las lineas de comunicacidn y los servicios publicos. El Perd es un pais, que por su
ubicacidn geografica, estd expuesto a estos efectos sismicos. En tal sentido, se debe
prever construcciones que sean capaces de comportarse adecuadamente ante estas
solicitaciones.

El objetivo principal de este trabajo es el analisis y disefio estructural de un Centro
Civico en la ciudad de José Domingo Choquehuanca del Distrito de José Domingo
Choquehuanca — Azangaro - Puno, dicho Centro Civico esta constituido por dos
edificaciones que tienen las siguientes caracteristicas:

BLOQUE A: edificio que consta de tres pisos destinado para servicios multiples.

BLOQUE AUDITORIO: edificio que consta de dos pisos destinado para eventos
culturales.

El analisis y disefio estructural incluye la disposicién y dimensionamiento de las
estructuras y sus partes, de tal manera que las mismas soporten satisfactoriamente las
cargas y solicitaciones actuantes sobre ellas. En particular, el disefio estructural implica
lo siguiente: La disposicién general de los elementos estructurales; consideraciéon de las
condiciones de carga; seleccién de una solucién y analisis y disefio estructural final de la
estructura, incluyendo la preparacion de planos.

Para lo cual se hard uso de la Norma Peruana de Concreto Armado, asi como la Norma
Técnica de Edificacion E.030 Disefio Sismorresistente, donde se establecen las
condiciones minimas para que las edificaciones disefiadas segln sus requerimientos
tengan un comportamiento sismico acorde con la filosofia y principios de disefio
sismorresistente.
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CAPITULO |

GENERALIDADES

GENERALIDADES

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Una de las actividades mas primordiales que viene realizando la ciudad de José
Domingo Choquehuanca es la ceramica dicha ciudad no tiene el espacio adecuado
para su desarrollo integro ya sea de nivel técnico o profesional. La falta de un
centro no solo de concertacion social y cultural, sino también un centro de
capacitacion y exhibiciéon de los trabajos mas destacados de esta zona permitiran
gue la ciudad de José Domingo Choquehuanca pueda tener mayor dindmica social,
cultural y patrimonial, permitiendo el desarrollo no solo econémico, sino atin mas
importante tomar un valor cultural mas destacado dentro de la Regién de Puno.

1.1.2 PROBLEMA GENERAL
¢Es necesario el andlisis y disefio de un centro civico en la ciudad de José Domingo
Choquehuanca, para cubrir las necesidades de una infraestructura, y ademas sea
multifuncional, tenga las instalaciones adecuadas y sea segura estructuralmente?

1.1.3 PROBLEMAS ESPECIFICOS
éLas respuestas estructurales del Analisis y Cdlculo, mediante el modelado de la
edificacion haciendo uso del programa SAP 2000. Y SAFE12. Estdn dentro de los
limites permisibles requeridos por las normas E-030, y E- 060 del Reglamento
Nacional de Edificaciones?

1.2 DELIMITACION TEMATICA

1.2.1 DELIMITACION TEMPORAL
Este proceso de investigacidn tendra su ejecucidén durante los meses precedentes
al inicio del afio 2012; especificamente Noviembre y Diciembre. Debido a la
inversién inmediata del presupuesto anual en las primeras fechas de cada afio
entrante.

1.2.2 DELIMITACION ESPACIAL
La realizacién del proyecto investigacion es afectado a los elementos estructurales
del proyecto denominado “Creacion del centro Civico en la Ciudad de José
Domingo Choquehuanca del Distrito de José Domingo Choquehuanca — Azdngaro

13
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- Puno” que se realizard en la ciudad de José Domingo Choquehuanca — Azangaro
—Puno.

1.3 OBIJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 OBJETIVO GENERAL
Analizar y Disefiar el sistema estructural en concreto armado de un centro civico
en la ciudad de José Domingo Choquehuanca, para cubrir las necesidades de una
infraestructura, y ademas sea multifuncional, tenga las instalaciones adecuadas y
sea segura estructuralmente

1.3.2 OBIJETIVO ESPECIFICO

J Desarrollar una adecuada estructuracion, predimensionamiento y metrado
de cargas.
o Desarrollar un adecuado Analisis y Calculo, mediante el modelado de la

edificacion haciendo uso del programa SAP 2000. Y SAFE12. Con el fin de
obtener respuestas estructurales y contrastar con los limites permisibles
requeridos por las normas E-030, y E- 060 del Reglamento Nacional de
Edificaciones

o Desarrollar un adecuado disefio de Concreto Armado e interpretacidon de
resultados y realizar los dibujos de planos de estructuras del proyecto.

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Una de las actividades mas primordiales que viene realizando la ciudad de José
Domingo Choquehuanca es la cerdmica dicha ciudad no tiene el espacio adecuado
para su desarrollo integro ya sea de nivel técnico o profesional. Muchas de las
personas dedicadas a elaborar y disefar cerdmicos muy valiosos pues la falta de
un centro no solo de concertacion social y cultural, sino también un centro de
capacitacion y exhibicion de los trabajos mas destacados de esta zona permitiran
gue la ciudad de José Domingo Choquehuanca pueda tener mayor dinamica social,
cultural y patrimonial, permitiendo el desarrollo no solo econémico, sino ain mas
importante tomar un valor cultural mas destacado dentro de la Regién de Puno.

Es importante optar una metodologia mas rigido y estricto en el proceso de
desarrollo del andlisis y disefio de una edificacion; y mds aun si esta destinado a
servicios de almacenaje, pues depende del disefo, la seguridad estructural y la de
los usuarios, razén por el cual es significativo optar un caracter cuidadoso en el
hallazgo de valores mas reales, sin dejar de lado el cumplimiento de las normas y
reglamentos peruanos de edificacion.
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CAPITULO 1l

ESTUDIOS BASICOS DE
INGENIERIA

ESTUDIOS BASICOS DE INGENIERIA

1.5 ARQUITECTURA DEL PROYECTO

1.5.1 UBICACION

UBICACICON DEL DEFARTAMENTO DE PUNOC UBICACION PRAVINCIAL
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1.5.2 ARQUITECTURA
En este trabajo se desarrolla el analisis estructural y el disefio en concreto armado de

dos bloques que tienen la denominacion de bloque A y bloque Auditorio, donde el
blogue A es una edificacidn de tres niveles con area bruta de 601.48 m2 y el bloque
auditorio es una edificacién que esta comprendido de un escenario y una zona de
graderios para espectadores en el segundo nivel dicha edificacion tiene un area Bruta

de 299.53 m2, los bloques tienen las siguientes caracteristicas:

ESPACIO AREA BRUTA
BLOQUE A 601.48 m2
AUDITORIO 299.53 m2
PLAZA DE ACCESO 185.82 m2
PLAZA PRINCIPAL 91.12m2
TOTAL= 1177.95m2

CALLE

PLANTA GENERAL
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Los dos componentes para el disefio estructural tienen las siguientes caracteristicas:

PRIMER PISO SEGUNDO PISO TERCER PISO
HALL INGRESO HALL HALL
GUARDIANIA ADMINISTRACION AMBIENTE Nro 01
SECRETARIA SS.HH. VARONES AMBIENTE Nro 02

OFIC. DE GOBERN.

SS.HH. DAMAS

AMBIENTE Nro 03

LAB. DE INTERNET

SALA DE LECTURA

AMBIENTE Nro 04

SS.HH. DAMAS

ESTANTERIA LIBROS

SS.HH. VARONES

SS.HH. VARONES SALA DE CONFER. SS.HH. DAMAS
BLOQUE A PATIO CENTRAL ESCENARIO COCINA
SECRETARIA TALLER Nro. 02 DEPOSITO
OFIC. JUEZ 1RA N. TALLER Nro. 01 CAFETIN
ARCHIVO TERRAZA TERRAZA
OFIC. JUEZ 2DA N.
ARCHIVO
CORREDOR
MUSEQ
SALA DE EXPOSIC.
FOYER GRADERIOS
DEPOSITO SALA DE PROYECC.
SS.HH. DAMAS DEPOSITO
SS.HH. VARONES
AUDITORIO | AUDITORIO
ESCENARIO

VESTUARIO DAM.

VESTUARIO VAR.

CORREDOR
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1.6 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Se aprecia el trabajo de medicién que se ha realizado en el terreno con la estacion

total, en la imagen se aprecia Es un terreno parcialmente llano.

1.7 ESTUDIO GEOTECNICO CON FINES DE CIMENTACION

1.7.1 CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE
Para validar la capacidad de carga admisible en el terreno de fundaciéon de la

edificacidon se recurre al estudio, donde cada ensayo debe cumplir con las siguientes
normativas:

» Contenido de Humedad NTP 339.127 (ASTM D2216)

» Analisis Granulométrico NTP 339.128 (ASTM D422)

» Limite Liquido y Limite Plastico NTP 339.129 (ASTM D4318)

» Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS) NTP339.134 (ASTM D2487)

» Corte directo (NTP 339.171 (ASTM D3080)

Segun el estudio geotécnico realizados en la edificacién tal como se detalla en la TABLA

1
TABLA 1 CARGA-ADMISIBLE DEL SUELO
Denominacion Q adm (kg/cm2)
Calicata (C-1) 0.79
Calicata (C-2) 0.76

FUENTE: INGENIEROS CONSULTORES ISON S.A.C.

La capacidad admisible del suelo de la edificacion en estudio esta definido por el
valor mas critico de los valores mencionados en la tabla anterior obteniéndose el

valor de Qadm=0.76kg/cm2
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CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

ANGULO DE FRICCION INTERNA

¢ sin corregir: factor de correcion: ¢ corregido:
11.68 98.91 11.55
FACTORES DE LA CAPACIDAD PORTANTE
Ng Nc Ns
2.85 9.06 1.57

Ng, Nc, Ns: FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA SEGUN MEYERHOF

C=Cohesion (kg/cm2) Fs=Factor de seguridad
0.14 3.00
sl=densidad natural del terreno por encima
del nivel de fondo de zapata sumergido o0 no
(ton/m3)

s2=densidad natural del terreno por debajo del nivel de
fondo de zapata sumergido o no (ton/m3)

1.78 0.78

| Bl ] ™ | CIMENTACION PROPUESTAL = ||~ | |

CIMENTACION CUADRADA CIMENTACION CIRCULAR
Qulit=1.3 ¢ Nc + S1 Df Ng + 0.4 52 B Ns Qult=1.3 ¢ Nc + S1 Df Ng + 0.3 S2 B Ns
Anch la | Prof. De |
cirrcrezt(iiiz cimoent:cii Quilt Qprl Quit [
N N kg/cm2 | kg/cm2 kg/cm2 | kg/lcm2
0.6 1.2 2.3 0.76 2.3 0.76
0.8 1.2 2.3 0.77 2.3 0.76
1.0 1.2 2.3 0.77 2.3 0.77
1.2 1.2 2.3 0.77 2.3 0.77
14 1.2 2.3 0.78 2.3 0.77
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CAPITULO 11l

INGENIERIA DEL PROYECTO

s

INGENIERIA DEL PROYECTO

1.8 ESTRUCTURACION

Se denomina asi al proceso de seleccion de los principales elementos estructurales
gue soportan el peso total de la edificacién incluido las sobrecargas, asi mismo
permite determinar cudles serdn los principales ejes y los secundarios, sobre las
cuales se distribuiran los elementos seleccionados.

Esta distribucidn se realiza sobre un plano arquitecténico y de ser posible, cuando
estd en juego la seguridad estructural, el ingeniero puede modificar la distribucidon
arquitectonica. (Farfan Carneiro, 2011)

1.8.1 CRITERIOS DE ESTRUCTURACION

El disefio de la estructura ante cargas de gravedad y de sismo debe de garantizar la
seguridad de las personas que se encuentran en el interior de la misma, ademas
de permitir el buen desempefio de los elementos no estructurales como tabiques,
ventanas, etc.

Ante la ocurrencia de un sismo severo se permiten dafios estructurales dando
tiempo a las personas para que puedan evacuar la edificacidn. Los criterios que se
adoptardn para la estructuracion son los siguientes:

Simplicidad y simetria. Las estructuras deben de ser lo mas simples y simétricas
posibles, respetando las distribuciones arquitectdnicas. Ademas se sabe que las
estructuras simples se pueden modelar y predecir mejor su comportamiento.

Resistencia. Una estructura debe de tener una adecuada resistencia ante cargas
de gravedad vy sismicas en las direcciones principales, para poder garantizar su
estabilidad.

Continuidad de las estructura. En la estructuracion de un edificio, es bueno tener
todos los elementos verticales tanto vigas como placas continuos en todos los
pisos. Con esto se evitan las concentraciones de esfuerzos.

Diafragma rigido. La estructura debe de tener losas rigidas de tal manera que se
puedan trasmitir las fuerzas horizontales de sismo a los elementos resistentes a
dichas fuerzas como son los pdrticos.
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Rigidez lateral. Cuando ocurren los sismos se producen mayores deformaciones
en las estructuras flexibles que en las mas rigidas, lo cual conlleva a tener mayores
dafios en el edificio. Es por esta razéon que se busca tener una estructura con
elementos estructurales suficientes para no tener deformaciones importantes.

1.8.2 ESTRUCTURACION DE LOS BLOQUES

En este trabajo se desarrolla el andlisis estructural y el disefio en concreto armado
de dos edificaciones: Bloque A, Bloque Auditorio

ESTRUCTURACION DE (BLOQUE A)

Estd conformado por un sistema dual de tres niveles, con 5 ejes principales y 8
ejes secundarios, las losas estdan conformadas por losa aligerada con viguetas
prefabricadas pretensadas.

ESTRUCTURACION DE (BLOQUE AUDITORIO)

Esta conformado por un sistema aporticado de dos niveles, con 5 ejes principales y
4 ejes secundarios, las losas estan conformadas por losa aligerada con viguetas
prefabricadas pretensadas, en el segundo nivel el auditorio estd conformado por
graderios mas viguetas prefabricadas pretensadas

1.9 PREDIMENSIONAMIENTO

El predimensionamiento de elementos sirve como un punto de partida sobre el
cual definiremos las dimensiones de los elementos estructurales, ya sean vigas,
columnas, placas, losas, etc.

Este predimensionamiento es sélo una base para las dimensiones de los
elementos, por lo tanto, éstas deberan ser afinadas o reajustadas de acuerdo a las
solicitaciones - reales de carga luego de haber realizado los calculos
correspondientes para completar el disefio final de la estructura.

1.9.1 PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA ALIGERADA
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El sentido del aligerado se determina considerando, luces menores y la mejor
posicidn para la transmisién de esfuerzos a la estructura.

CAPADECOMPREZION DE S om
(CONCRETO F'e=220 Kgoomah

MMALLADETBUPERATURA
COCADA DE 10x1064.2mm

PLASTO FORKMO E0x100x40 cm

Segun correspondo tipo de losa
MERWIO TE RIGITET e=0.1Sn

Los a de|eompresion 0.05 / V Reforzadn con 2 6 587, Fy=4 200 kgemz

(Concreta) £o=220 Kglem2

WIGUETA PRETENSADA
Segum corresponda TIPO A & TIPO B

PLASTOFORMO (hcere) Ty= 18000 Kglem2

l_n o 0,40 e_al
- Wer detolle en planta

Fig. 6 DETALLE DE LOSA PRETENSADA

PLASTOFORMD 20x 10040 cm

TABLA 2 SERIE DE VIGUETAS PREFABRICADAS PRETENSADAS

SERIES Alambre 3mm | Alambre4mm | Cable 3 x 3 mm Area (cm2)
V100 3 0 - 0.213
V101 2 2 - 0.394
V102 0 4 - 0.504
V103 0 5 - 0.630
V104 - - 4 0.848

Resistencia ultima del acero pretensado fpu=18000 Kg/cm2

RESISTENCIA DEL
CONCRETO

P G

i
b

|
!
At

vior | viez | vies | V104
; |
)

| fe (Kgfem2) | 350 350 350 | 420
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TABLA 3 MOMENTOS ADMISIBLES DE LAS VIGUETAS PREFABRICADAS

Altura de | Dist’Ejes | Peso Propio (Kg/m?) Momentos Admisibles (Kg-m) = ¢ Mn
losa(cm) | (cm) [ Ladrillo | Poliestireno | V101 | V102 | v103 | v104 | V105
17 60 245 180 760 | 1030 | 1290 | 1585 | 19865
; 20 60 275 210 040 | 1280 | 1595 | 1965 | 2435
5 25 60 330 250 1250 | 1660 | 2100 | 2595 | 3230
s 17 50 245 180 760 | 1030 | 1290 | 1585 | 1965
§ 20 50 280 210 040 | 1280 | 1595 | 1965 | 2435
S 25 50 335 250 1250 | 1660 | 2100 | 2595 | 3230
30 50 400 300 1560 | 2020 | 2610 | 3230 | 4020
g 17 71 250 200 1470 | 1953 | 2445 | 2960 | 3600
a 20 71 310 245 1835 | 2469 | 3055 | 3720 | 4540
w 25 71 395 320 2445 | 3196 | 4070 | 4980 | 6110
§ ik 61 280 230 1470 | 1958 | 2445 | 2960 | 3600
< 20 61 345 280 1835 | 2469 | 3055 | 3720 | 4540
% 25 61 430 350 2445 | 3196 | 4070 | 4980 | 110
S 30 61 515 420 3055 | 3070 | 5090 | 6240 | 7690

FUENTE: MANUAL DE DISENO, PROCESO CONSTRUCTIVO Y DETALLES DE VIGUETAS PREFABRICADAS - FIRTH
INDUSTRIES PERU S.A.

Segun la TABLA 3 MOMENTOS ADMISIBLES DE LAS VIGUETAS PREFABRICADAS vy
los momentos obtenidos en el andlisis estructural de la losa obtenemos el tipo de
vigueta prefabricada.

Alturas de Losa Recomendadas Considerando la Funcionalidad de la Losa

TABLA 4 ALTURA.DE LOSA ENENTREPISOS SEGUN LA FUNCIONALIDAD

LUCES (m)

0-5.10

5.10-6.00

6.00-7.50

7.50-8.50

ALTURA DE LOSA

17a 60

20a 60

25a60

30a50

TABLA.5 ALTURA DELOSA’EN.AZOTEA(S/C=100KG/EM2) SEGUN LA FUNCIONALIDAD

LUCES (m)

0-6.00

6.00-6.50

6.50-8.00

8.00-8.50

ALTURA DE LOSA

17 a 60

20a60

25a60

30a50

Estacionados: todos a 50cm

El Bloque A tiene luces que estdn comprendidos entre 5.10m a 6.00m donde
podemos elegir altura de losa entre 20cm a 60cm segun la TABLA 4, para la losa
del Nivel 1 y losa del Nivel 3 utilizaremos altura de losa h=0.20m, para la losa del
Nivel 2 usaremos altura de losa h=0.25m debido a su sobrecarga de 400 Kg/m?2
(que corresponde a restaurantes)
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Fig. 7 BLOQUE A; NIVEL 1, LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS PREFABRICADAS
h=0.20m, s/c=300kg/m2 (SALA DE LECTURA)
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Fig. 8 BLOQUE A; NIVEL 2, LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS PREFABRICADAS
h=0.25m, s/c=400kg/m2 (RESTAURANTES)
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Fig. 9 BLOQUE A; NIVEL 3, LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS PREFABRICADAS
h=0.20m, s/c=100kg/m2 (TECHO)

Repositorio institucional UNA - PUNO




Nacional del
Altiplano

TESIS UNA-PUNO Hﬁ.‘j‘* Nocionai s

El Nivel 1 del Bloque Auditorio tiene luces que estan comprendidos entre 0.00m a
5.10m donde podemos elegir altura de losa entre 17cm a 60cm segln la TABLA 4,
para la losa del Nivel 1 utilizaremos altura de losa h=0.20m

_ ‘1_16?) 5,64 _I@ .

c.le

3.2/

o

2
I
| L

4,92 \Al/

,er] JT@

@ SHCT= @

Fig. 10 BLOQUE AUDITORIO;"NIVEL 1, LOSA"ALIGERADA CON VIGUETAS PREFABRICADAS
h=0.20m, s/c=500kg/m2 (GRADERIOS)

El Nivel 2 del Bloque Auditorio tiene luces que estan comprendidos entre 0.00m a
6.00m donde podemos elegir altura de losa entre 17cm a 60cm segun la TABLA 5,
para la losa del Nivel 2 utilizaremos altura de losa h=0.20m
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Fig..11 BLOQUE AUDITORIO; NIVEL 2, LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS PREFABRICADAS
h=0.20m, s/c=100kg/m2 (TECHO)

1.9.2 PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS

1.9.2.1 VIGAS PRINCIPALES
Para el predimensionamiento de vigas podemos usar las siguientes

expresiones.
Peralte de la Viga (h)

N
Ancho de Viga (b)
b=h/2

Donde:

Ln: luz libre de la viga.

Wu: carga ultima por unidad de area.
Wu=1.4WD + 1.7WL

WND: Carga muerta por unidad de area
WL: Carga viva por unidad de area
BLOQUE A

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Hi"-": Nocionai s

Nacional del
Altiplano

&

D2+ DS+
)

(@

0r's

()

TS [B#'C
@

E N2'c no'e
! —
osx\

—
‘ 8:/ I

®— TE=IOI vEns T
o I ]
324 |1 . i ] i
= R’ > B
s e ——
— — - —
NS g
l:_l-l Fu | | nl- | |
— A =
: WE-101 wE=101 E=10E WE-108
£ 5 = 1
| ! 3
— 1 DI. 1
|
FLACA — O —101 WE-102 WI-102
(Ex- o ' ] f
Iy ﬂl‘ 3
| 0|
= = | 1
= VE-I0E
eF 1 ]
PRI
wE102
[ |
£l I 7l
d i |12 '
i

3
WE-I0E
WP —102
WP—102
WE-I0E
NP—102

oo

810 —— vi-ing PLACH-02

B O—L .

| %g@
- I

oSy

o'y
NP=101
E=10L
=BT

=11 SN =10]

| | |
O § ©® 5 © I 03@

Fig. 12 BLOQUE A; NIVEL 1, VIGAS PRIMARIAS Y VIGAS SECUNDARIAS
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Fig. 13 BLOQUE A; NIVEL 2, VIGAS PRIMARIAS Y VIGAS SECUNDARIAS
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Fig. 14 BLOQUE A; NIVEL 3, VIGAS PRIMARIAS Y VIGAS SECUNDARIAS

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Hi"-": Nocionai s

Nacional del
Altiplano

¢ Dimensionamiento de las vigas: (VP-101), (VP-201), (VP-301)
Asumimos el tramo mas critico donde Ln=4.70m ubicado en el Nivel 2
con una sobrecarga de 400 kg/m2 que corresponde a restaurantes
CALCULO DE LA ALTURA

P.ALIGERADO 210 kg/m2
P.ACABADO 100 kg/m2
TABIQUERIA MOVIL 150 kg/m?2
WD= 460 kg/m2
S/C(restaurantes)= 400 kg/m?2
WL= 400 kg/m?2
Wu=1.4xWD+1.7xWL 1324 kg/m?2
Wu= 0.1324 kg/cm2
Ln= 470 m
h=Ln/(4/Wu”0.5) 043 m

h adoptado 0.50 m

CALCULO DE ANCHO

B=h/2 0.25 m
B adoptado 0.25 m

¢ Dimensionamiento de las vigas: (VP-102), (VP-202), (VP-302)
Ln=6.70m considerando sobrecarga 300 kg/m2 que corresponde a sala
de lectura

CALCULO DE LA ALTURA

P.ALIGERADO 210 kg/m2
P.ACABADO 100 kg/m2
TABIQUERIA MOVIL 150 kg/m2
WD= 460 kg/m?2
S/C(salas de lectura)= 300 kg/m2
WL= 300 kg/m2
Wu=1.4xWD+1.7xWL 1154 kg/m?2
Wu= 0.1154  kg/cm2
Ln= 6.70 m

h= Ln/(4/Wu”0.5) 0.5690 m

h adoptado 0.60 m

CALCULO DE ANCHO

B=h/2 0.30 m
B adoptado 0.30 m
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¢ Dimensionamiento de las vigas: (VP-203), (VP-303)
Ln=8.60m considerando sobrecarga de 400 kg/m2 que corresponde a

restaurantes
CALCULO DE LA ALTURA
P.ALIGERADO 210 kg/m2
P.ACABADO 100 kg/m2
TABIQUERIA MOVIL 150 kg/m?2
WD= 460 kg/m?2
S/C(restaurantes)= 400 kg/m?2
WL= 400 kg/m?2
Wu=1.4xWD+1.7xWL 1324 kg/m?2
Wu= 0.1324 kg/cm2
Ln= 8.60 m
h=Ln/(4/Wu”0.5) 0.78 m
h adoptado 0.80 m
CALCULO DE ANCHO
B=h/2 0.40 m
B adoptado 0.40 m
BLOQUE AUDITORIO
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Fig. 15 BLOQUE AUDITORIO; NIVEL 1, VIGAS PRIMARIAS Y VIGAS SECUNDARIAS
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Fig. 16 BLOQUE AUDITORIO; NIVEL 2, VIGAS PRIMARIAS Y VIGAS SECUNDARIAS

¢ Dimensionamiento de las vigas: (VP-101), (VP-201)
Asumimos el tramo mas critico donde Ln=4.96m ubicado en el Nivel 2
con una sobrecarga de 100 kg/m2 que corresponde a techo

CALCULO DE LA ALTURA

P.ALIGERADO 210 kg/m2
P.ACABADO 100 kg/m2
TABIQUERIA MOVIL 150 kg/m2
WD= 460 kg/m2
S/C= 100 kg/m2
WL= 100 kg/m2
Wu=1.4xWD+1.7xWL 814 kg/m2
Wu= 0.0814 kg/cm?2
Ln= 496 m
h= Ln/(4/Wu”0.5) 0.354 m
h adoptado 0.40 m
CALCULO DE ANCHO
B=h/2 0.20 m
B adoptado 0.30 m

¢ Dimensionamiento de viga: (VP-202)
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Asumimos el tramo mas critico donde Ln=13.47m ubicado en el Nivel 2
con una sobrecarga de 100 kg/m2 que corresponde a techo
CALCULO DE LA ALTURA

P.ALIGERADO 210 kg/m2
P.ACABADO 100 kg/m2
TABIQUERIA MOVIL 150 kg/m2
WD= 460 kg/m2
S/C= 100 kg/m2
WL= 100 kg/m2
Wu=1.4xWD+1.7xWL 814 kg/m2
Wus= 0.0814 kg/cm?2
Ln= 13.47 m

h=Ln/(4/Wu"0.5) 0.96 m

h adoptado 1.00 m

CALCULO DE ANCHO

B=h/2 0.50 m
B adoptado 0.50 m

Dimensionamiento de viga inclinada: (VS-102)
Asumimos el tramo mas critico donde Ln=3.75m ubicado en el Nivel 1
con una sobrecarga de 500 kg/m2 que corresponde a graderios

CALCULO DE LA ALTURA

P. LOSA 480 kg/m2
P.ACABADO 100 kg/m2
TABIQUERIA MOVIL 150 kg/m2
WD= 730 kg/m2
s/C= 500 kg/m2
WL= 500 kg/m2
Wu=1.4xWD+1.7xWL 1872 kg/m2
Wu= 0.1872 kg/cm2
Ln= 375 m
h=Ln/(4/Wu”"0.5) 041 m
h adoptado 0.50 m
CALCULO DE ANCHO
B=h/2 0.25 m
B adoptado 0.30 m
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1.9.2.2 VIGAS SECUNDARIAS
Para el predimensionamiento de vigas secundarias mediante criterio
practico segun (Alvitres Fernandez, 2011)
Peralte de la Viga (h)

Ly,
=1

Ancho de Viga (b)
b=h/2

Dénde:

Ln: luz libre de la viga.

BLOQUE A

¢ Dimensionamiento de las vigas: (VS-101), (VS-201), (VS-301),
Asumimos el tramo mas critico donde Ln=4.20m
CALCULO DE LA ALTURA

Ln= 420 m
h=Ln/14 0.30 m
h adoptado 040 m

CALCULO DE ANCHO

B=h/2 0.20 m
B adoptado 0.25 m

¢ Dimensionamiento de las vigas: (VS-102), (VS-202), (VS-302),
Asumimos el tramo mas critico donde Ln=5.18m
CALCULO DE LA ALTURA

Ln= 5.18 m
h=Ln/14 0.37 m
h adoptado 0.45 m

CALCULO DE ANCHO

B=h/2 0.23 m
B adoptado 0.25 m

¢ Dimensionamiento de las vigas: (VS-203), (VS-303)
Asumimos el tramo mas critico donde Lh=7.67m
CALCULO DE LA ALTURA

Ln= 7.67 m
h=Ln/14 0.55 m
h adoptado 0.60 m
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CALCULO DE ANCHO

B=h/2 030 m
B adoptado 0.30 m
BLOQUE AUDITORIO

¢ Dimensionamiento de las vigas: (VS-101), (VS-201)
Asumimos el tramo mas critico donde Lh=5.31m
CALCULO DE LA ALTURA

Ln= 531 m
h=Ln/14 0.38 m
h adoptado 0.40 m

CALCULO DE ANCHO

B=h/2 0.20 m

B adoptado 0.30 m
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Fig. 17 BLOQUE A; NIVEL 1, NOMENCLATURA DE VIGAS PRIMARIAS Y SECUNDARIAS
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Fig. 18 BLOQUE A; NIVEL 2, NOMENCLATURA DE VIGAS PRIMARIAS Y SECUNDARIAS
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Fig. 19 BLOQUE A; NIVEL 3, NOMENCLATURA DE VIGAS PRIMARIAS Y SECUNDARIAS
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1.9.3 PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS
(Morales Morales, Disefio en Concreto Armado, 2004) plantea que Las columnas
se encuentran sometidas a cargas de compresion y flexidn, por tal motivo en su
predimensionamiento se consideré ambos efectos actuando simultdaneamente,
evaluando cudl de los dos es el que gobierna en forma mads influyente el
dimensionamiento.
Consideraciones para zonas de alto riesgo sismico:
a) Segun la discusion de algunos resultados de investigacion en Japon debido al
sismo de TOKACHI
1968, se recomienda que:
h,
D =>4
donde:
D: Dimensién de la seccion en la direccion del analisis sismico de la columna
hn: Altura libre de la columna.

b) Segun ensayos experimentales en Japon:

P
n= bD—f’C
donde:
n: indice de aplastamiento
Sin>1/3 - Falla fragil por aplastamiento debido a cargas axiales

excesivas.
Sin<1/3 -> Falla ductil.
Segun la ubicacion de las columnas se tienen los siguientes tipos:

Tipo de columna Descripcion
C1 Columna central
Cc2 Columna extrema de un pértico interior principal
Cc3 Columna extrema de un podrtico secundario interior
c4 Columna en esquina

Las columnas se predimensionan con:

P

Db = —
nf'c

Donde:

D: Dimensidn de la seccidn en la direccién del analisis sismico de la columna
b: La otra dimensidn de la seccién de la columna

P: Carga Total que soporta la columna (ver

TABLA 6)

f'c: Resistencia del Concreto a la compresién simple
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n: valor que depende del tipo de columna y se obtiene (ver
TABLA 6)

TABLA 6 VALORES DE P Y n PARA PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS

Tipo de columna Condicion Ubicacion Peso P
) ) Columna Interior P=1.10PG
C1 Para los primeros pisos .
N < 3 pisos n =0.30
) . Columna Interior P=1.10PG
C1 Para los cuatro pisos superiores .
N > 4 pisos n =0.25
) Columnas extremas de P =1.25PG
C2yC3 Para todos los pisos 11 ] .
porticos interiores n =0.25
. ) P =1.50PG
Cca Para todos los pisos Columna de Esquina N =0.90

Fuente: “DISENO EN CONCRETO ARMADOQ’, Roberto- Morales, ICG, Ed 2004

Donde:
PG: Es el peso total de cargas de gravedad que soporta la columna.
P: Carga total incluida sismo.
Nota: se considera primeros pisos a los restantes de los cuatro de los cuatro
ultimos pisos.
Ademas:
PG = ProraL X AT
ProraL = Pp + Py
Donde:
ProraL: Peso Total por m2
AT: Area Tributaria de la columna
Pp: Carga Permanente (muerta)
P.: Carga Libre (viva)
Para el siguiente trabajo consideraremos el predimensionamiento con el segundo
criterio.

1.9.3.1 PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS DE BLOQUE A
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Columna C1 AT= 23.89 m2
AT PESO
DESCRIPCION DE CARGAS Peso Unit (kg /m?2) total (m2) (kg)
Piso 1 | 2 3
Carga Muerta 29421.30
Peso del Techo 210.00 210.00 210.00 630.00 23.89 15050.70
Tabiqueria 120.00 120.00 120.00 360.00 23.89 8600.40
Albafiileria Equivalente 100.00 100.00 100.00 300.00 23.89 735.00
Peso Propio de Viga 100.00 100.00 100.00 300.00 23.89 735.00
Peso Propio de la Columna 60.00 60.00 60.00 180.00 23.89 4300.20
Carga Viva 27043.48
Peso de Nieve 0.00 0.00 32.00 32.00 23.89 764.48
Peso de Sobre Carga 500.00 500.00 100.00 1100.00 23.89 26279.00
Po 29421.30 kgr
Db = P PL 27043.48 kgr
nf', ProtaL 56464.78 kgr
Tipo At Po PL Pe Fc Db=bxb b (cm)
Columna m2 (kg) (kg) (kg) (kg/lcm2)| n P Db (cm) Asumido
C1 23.89 | 29421.30 | 27043.48 | 56464.78 210 0.30 | 1.10PG | 985.89 31.40 35.00
Columna C2 AT= 12.74 m2
AT PESO
DESCRIPCION DE CARGAS Peso Unit (kg /m2) total (m2) (k@)
Piso 1 | 2 | 3
Carga Muerta 16375.80
Peso del Techo 210.00 210.00 210.00 630.00 12.74 8026.20
Tabiqueria 120.00 120.00 120.00 360.00 12.74 4586.40
Albanileria Equivalente 100.00 100.00 100.00 300.00 12.74 735.00
Peso Propio de Viga 100.00 100.00 100.00 300.00 12.74 735.00
Peso Propio de la Columna 60.00 60.00 60.00 180.00 12.74 2293.20
Carga Viva 14421.68
Peso de Nieve 0.00 0.00 32.00 32.00 12.74 407.68
Peso de Sobre Carga 500.00 500.00 100.00 1100.00 12.74 14014.00
)2 Po 16375.80 kgr
Db = — PL 14421.68 kgr
nf'. ProtaL 30797.48 kgr
Tipo At Po P Pc F'c Db =bxb b (cm)
Columna | m2 (kg) (kg) (kg) |(kg/lcm2) n P Db (cm) |Asumido
c2 12.74 | 16375.80 | 14421.68 | 30797.48 210 0.25| 1.25PG | 733.27 27.08 30.00
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Columna C3 AT= 1293 m2
AT PESO
DESCRIPCION DE CARGAS Peso Unit (kg /m2) total (m2) (kg)
Piso 1 | 2 | 3
Carga Muerta 16598.10
Peso del Techo 210.00 210.00 210.00 630.00 12.93 8145.90
Tabiqueria 120.00 120.00 120.00 360.00 12.93 4654.80
Albafiileria Equivalente 100.00 100.00 100.00 300.00 12.93 735.00
Peso Propio de Viga 100.00 100.00 100.00 300.00 12.93 735.00
Peso Propio de la Columna 60.00 60.00 60.00 180.00 12.93 2327.40
Carga Viva 14636.76
Peso de Nieve 0.00 0.00 32.00 32.00 12.93 413.76
Peso de Sobre Carga 500.00 500.00 100.00 1100.00 12.93 14223.00
p Po 16598.10 kgr
Db = —; PL 14636.76 kgr
TLf c ProtaL 31234.86 kgr
Tipo AT Po PL Pe F’c Db =bxb | b (cm)
Columna| m2 (kg) (kg) (kg) |(kg/cm?2) n P Db (cm) | Asumido
C3 12.93 | 16598.10 | 14636.76 | 31234.86 210 0.25 | 1.25PG | 743.69 | 27.27 30.00
Columna C4 AT= 8,51 m2
AT PESO
DESCRIPCION DE CARGAS Peso Unit (kg /m2) total (m2) (k@)
Piso g+ 24 | s
Carga Muerta 11426.70
Peso del Techo 210.00 210.00 210.00 630.00 8.51 5361.30
Tabiqueria 120.00 120.00 120.00 360.00 8.51 3063.60
Albanileria Equivalente 100.00 100.00 100.00 300.00 8.51 735.00
Peso Propio de Viga 100.00 100.00 100.00 300.00 8.51 735.00
Peso Propio de la Columna 60.00 60.00 60.00 180.00 8.51 1531.80
Carga Viva 9633.32
Peso de Nieve 0.00 0.00 32.00 32.00 8.51 272.32
Peso de Sobre Carga 500.00 500.00 100.00 1100.00 8.51 9361.00
p Pp 11426.70 kgr
Db = P 9633.32 kgr
nf'c ProTaL 21060.02 kgr
Tipo At Po PL Pc F'c Db =bxb | b (cm)
Columna| m2 | (kg) (k@) (kg) |(kg/lcm2)| n P Db (cm) |Asumido
C4 8.51 | 11426.70 | 9633.32 | 21060.02 210 0.20 | 1.50PG | 752.14 | 27.43 30.00
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1.9.3.2 PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS DE BLOQUE AUDITORIO
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Columna C1 AT= 379 m2
AT PESO
DESCRIPCION DE CARGAS Peso Unit (kg /m2) total (m2) (kg)
Piso 1 2
Carga Muerta 41265.00
Peso del Techo 480.00 210.00 690.00 37.9 26151.00
Tabiqueria 120.00 120.00 240.00 37.9 9096.00
Albafiileria Equivalente 100.00 100.00 200.00 37.9 735.00
Peso Propio de Viga 100.00 100.00 200.00 37.9 735.00
Peso Propio de la Columna 60.00 60.00 120.00 37.9 4548.00
Carga Viva 23952.80
Peso de Nieve 0.00 32.00 32.00 37.9 1212.80
Peso de Sobre Carga 500.00 100.00 600.00 37.9 22740.00
p Po 41265.00 kg
Db =—; PL 23952.80 kg
Tlf ¢ ProtaL 65217.80 kg
Tipo At Po PL Pc F’c Db =bxb | b (cm)
Columna | m2 (kg) (kg) (kg) | (kglcm2)| n P Db (cm) [Asumido
Cl 37.90 | 41265.00 | 23952.80 | 65217.80 210 0.30 | 1.10PG | 1138.72 33.74 35.00
Columna C2 AT= 237 m2
AT PESO
DESCRIPCION DE CARGAS Peso  Unit (kg /m2) total (m2) (k@)
Piso 1 2
Carga Muerta 26355.00
Peso del Techo 480.00 210.00 690.00 23.7 16353.00
Tabiqueria 120.00 120.00 240.00 23.7 5688.00
Albafileria Equivalente 100.00 100.00 200.00 23.7 735.00
Peso Propio de Viga 100.00 100.00 200.00 23.7 735.00
Peso Propio de la Columna 60.00 60.00 120.00 23.7 2844.00
Carga Viva 14978.40
Peso de Nieve 0.00 32.00 32.00 23.7 758.40
Peso de Sobre Carga 500.00 100.00 600.00 23.7 14220.00
p Po 26355.00 kg
Db = f P 14978.40 kg
¢ PrortaL 41333.40 kg
Tipo At Po PL Pc F'c Db =bxb b (cm)
Columna m2 (k@) (k@) (kg) |(kg/cm2)| n P Db (cm) |Asumido
c2 23.70 | 26355.00 | 14978.40 | 41333.40 210 0.25 | 1.25PG | 984.13 31.37 35.00
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Columna C3 AT= 23.68 m2
AT PESO
DESCRIPCION DE CARGAS Peso Unit (kg /m2) total (m2) (kg)
Piso 1 2
Carga Muerta 26334.00
Peso del Techo 480.00 210.00 690.00 23.68 16339.20
Tabiqueria 120.00 120.00 240.00 23.68 5683.20
Albapileria Equivalente 100.00 100.00 200.00 23.68 735.00
Peso Propio de Viga 100.00 100.00 200.00 23.68 735.00
Peso Propio de la Columna 60.00 60.00 120.00 23.68 2841.60
Carga Viva 14965.76
Peso de Nieve 0.00 32.00 32.00 23.68 757.76
Peso de Sobre Carga 500.00 100.00 600.00 23.68 14208.00
P Po 26334.00 kg
Db = =~ EL 14965.76 kg
TOTAL 41299.76 kg
Tipo At Po PL Pc fc Db =bxb b (cm)
Columna m?2 (k@) (kg) (kg) |(kg/cm2) n P Db (cm) [Asumido
C3 23.68 | 26334.00 | 14965.76 | 41299.76 210 0.25 | 1.25PG | 983.33 31.36 35.00
Columna C4 AT= 8.59 m2
AT PESO
DESCRIPCION DE CARGAS Peso Unit (kg /m2) total (m2) (k@)
Piso 1 2
Carga Muerta 10489.50
Peso del Techo 480.00 210.00 690.00 8.59 5927.10
Tabiqueria 120.00 120.00 240.00 8.59 2061.60
Albanileria Equivalente 100.00 100.00 200.00 8.59 735.00
Peso Propio de Viga 100.00 100.00 200.00 8.59 735.00
Peso Propio de la Columna 60.00 60.00 120.00 8.59 1030.80
Carga Viva 5428.88
Peso de Nieve 0.00 32.00 32.00 8.59 274.88
Peso de Sobre Carga 500.00 100.00 600.00 8.59 5154.00
P Po 10489.50 kg
Db = —; P 5428.88 kg
Tlf c ProtaL 15918.38 kg
Tipo At Po PL Pc fc Db =bxb b (cm)
Columna | m2 (kg) (kg) (kg) |(kg/cm?2) n P Db (cm) [|Asumido
c4 8.59 | 10489.50 | 5428.88 | 15918.38 210 0.20 | 1.50PG | 568.51 23.84 30.00
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1.9.4 PREDIMENSIONAMIENTO DE ESCALERAS
Las dimensiones normales de pasos (P) y contrapasos (C) en las construcciones
son dadas por algunas reglas empiricas:
= 60cm< 2c+p <64 cm en cada tramo de escalera
= El espesor de la escalera (t) se puede predimensionar como t=Ln/25 a
t=Ln/20 Donde Ln es la Luz entre apoyos.

1.9.4.1 PREDIMENSIONAMIENTO DE ESCALERAS DE BLOQUE A

SEGLUINDG TRAMG

1NN %

5.03

7

.

FRIMER TRAMOC

12NMNVEL

4.48

Fig:22.DETALLE DE.ESCALERA-DEL BLOQUE A

C = 0.170m ADOPTADO
p = 0.300 m ADOPTADO
Verificacién

2c+p = 0.64 m OK

Elegimos el Ln mas critico, entonces Ln=5.03 m
t=Ln/20=0.252 m

t=Ln/25=0.201 m

t=0.25m
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1.9.4.2 PREDIMENSIONAMIENTO DE ESCALERAS DE BLOQUE AUDITORIO

SEGUNDO TRAMO

PRIMER TRAMO

68

Fig. 23 DETALLE DE ESCALERA DEL BLOQUE AUDITORIO

o = 0.170 m ADOPTADO
P : 0.300 m ADOPTADO
Verificacion

2c+p = 0.64 m OK

Elegimos el Ln m3s critico, entonces Ln=5.33 m
t=Ln/20=0.267 m

t=Ln/25=0.213 m

t=0.25m
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1.9.5 PREDIMENSIONAMIENTO DE CIMENTACIONES

1.9.5.1 INTRODUCCION
(Morales Morales, Analisis y Disefio Estructural de Cimentaciones Superficiales,
1993) Especifica que la utilizacidn de plateas de cimentacién resulta apropiada en
edificios ubicados principalmente en terrenos de baja capacidad portante, en el
cual la suma de las dreas de las zapatas que serian necesarias para transmitir la
carga de la estructura al suelo, sobrepasa el 75% del area total a cimentar.
e Un porcentaje menor al 75% nos llevaria a una alternativa de utilizar un
emparrillado de vigas de cimentacion.
e Un porcentaje menor al 50% nos llevaria a una alternativa de utilizar
zapatas aisladas
e Existen condiciones particulares en las cuales se debe utilizar diversos tipos
de zapatas para una misma edificacién, en algunas partes se utilizara
zapatas aisladas y en otras zapatas combinadas o conectadas.
e Existe condiciones criticas en las cuales ya ni platea de cimentacién es
suficiente para transmitir las cargas de la estructura al suelo, en esos casos
es necesario utilizar pilotes

1.9.5.2 PREDIMENSIONAMIENTO DE ZAPATAS
Para determinar las dimensiones en planta de la zapatas, se asume que la zapata
tiene que transmitir al terreno una presién menor que la admisible. Para calcular
la-presion ejercida sobre el terreno se trabaja con las cargas por gravedad y las de
sismo. Para la determinacion de las dimensiones del cimiento se consideran las
cargas transmitidas por la columna, el peso de la zapata, el peso del suelo sobre
ella y las sobrecargas del terreno. En lugar de considerar las tres ultimas, se define
el concepto de esfuerzo neto del terreno que es la capacidad del terreno reducida
por efecto de la sobrecarga, el peso del suelo y el peso de la zapata el esfuerzo

neto del terreno es igual a:

S
qe:qadm_yh_E

De esta forma, el area de la zapata es igual a:
Py + P,
zap —
de
En donde A, es el drea de la cimentacion una vez conocida el area se define las
dimensiones de la cimentacién ya sea cuadrada, rectangular, circular, etc.
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1.9.5.3 PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS DE CIMENTACION

Una viga de cimentacion se debe analizarse como una viga articulada a las
columnas exterior e interior, que soporta la reaccidon neta del terreno en la zapata
exterior y su peso propio.

La viga de cimentacion debe ser muy rigida para que sea compatible con el
modelo estructural supuesto. La Unica complicaciéon es la interaccién entre el
suelo y el fondo de la viga. Algunos autores recomiendan que la viga no se apoye
en el terreno, o que se apoye debajo de ella de manera que resista su peso propio.

Dénde:
L,=espaciamiento entre la columna exterior y la columna interior.
P;=carga total de servicio de la columna exterior.

1.9.5.3.1 CARACTERISTICAS DEL SUELO
El terreno esta ubicado en la ciudad de José Domingo Choquehuanca del Distrito
De José Domingo Choquehuanca — Azangaro - Puno, Del estudio de mecanica de
suelos (EMS), se obtuvieron los siguientes datos.

» Presién admisible del terreno (qa) : 0.76 kg/cm2
» Peso Especifico del suelo : 1.78 Ton/m3
» Angulo de friccion del terreno (@) : 11.55°

»  Cohesion del suelo : 0.14 kg/cm2
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1.9.5.3.2 PREDIMENSIONAMIENTO DE ZAPATAS DEL BLOQUE AUDITORIO
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A.
PISO1
CARGA MUERTA NIVEL 1 P(tc: :;::;;’ Base (m) | Peralte (m) L(m) PESO (ton.)
VIGA PRIMARIA 2.4 0.30 0.40 2.23 0.642
VIGA SECUNDARIA 24 0.30 0.40 1.98 0.570
COLUMNA 2.4 0.35 0.35 4.75 1.397
CM (ton) = 2.609
PISO 2
CARGA MUERTA VEL 2 %reto ase (m) | Peralte (m) L(m) PESO (ton.)
m3) ﬂ.ﬂ_-_
VIGA PRIMARIA 2.4 0.30 0.40 2.23 0.642
VIGA SECUNDARIA 2.4 0.30 0.40 1.98 0.570
COLUMNA 2.4 0.35 0.35 5.10 1.499
1""-..‘_ “-_"l "\{ 1 feso (to ﬁ-) IE..-lr '_A‘:E';(mz) PESO (ton.)
LOSA ALIGERADA 0.21 4.42 0.927
PISO TERMINADO 0.10 4.42 0.442
lem (ton) = 3.639
cmzm — s/c(ton/ma) | Areaima) PESO (ton)
TECHO 0.1 4.42 0.442
[cv (ton) = 0.442
F I SO I CM (ton) IV (ton) P (ton)
1 2.609 - 2.61
2 3.639 0.442 4.08
6.248 0.442 6.69
DATOS:
PD= 625 Tn d= 0.40 m L =1 relacion de largo entre ancho
PL= 0.44 Tn =" 0.50 m %
Qan = 760 To/m?
$/Criso=  0.400 Tn/m? Y = 178 tn/m®
Tl T2
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL: Dmen Dmay
Fy = 4200 Kg/cm? COLUMNA: 35.cmx - 35cm
F'c = 210, Kg/cm?
p = 0.0018 (para zapatas)
PROF.EXCAV: hf = 1.50 m NPT+ 0.30
PARA ZAPATA DE ESQUINA AISLADA ESQUEMA ﬁENERAL
NPT+ 0.30
1.- ESFUERZO NETO DEL TERRENO a4 WO 1 0.30
----------- ~ N.IN:+/0.00
e T P ==
A.f =120
A= RotR ) 148 m2 122 x 122 m2
Q.
L N.F.C. -1.20
Para cumplir: Ly = Lyo USAR : |
—>B = 1.22 mc—> 1.30 m { Ajustar manualmente las dimensiones de la zapata }
L= 122 mc—> 1.30 m
A= 1.9 m2
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ZAPATA: BLOQUE AUDITORIO : UBICACION Al |

PISO 1
CARGA MUERTA nveLs | Peonereto | pce(m) | peraite m) | wm) | PESO (ton,)
(ton/m3)
VIGA PRIMARIA 2.4 0.30 0.40 2.23 0.642
VIGA SECUNDARIA 2.4 0.30 0.40 1.98 0.570
COLUMNA 2.4 0.35 0.35 4,75 1.397
CM (ton) = 2.609
PISO 2
CARGA MUERTA NIVEL 2 P[ co:c::;;’ Base (m) | Peralte (m) L(m) PESO (ton.)
VIGA PRIMARIA 2.4 0.30 0.40 2.23 0.642
VIGA SECUNDARIA 2.4 0.30 0.40 1.98 0.570
COLUMNA 2.4 0.35 0.35 5.10 1.499
o oY " || pesofton/m2) _Area(m2) PESO (ton.)
LOSA ALIGERADA 0.21 4.42 0.927
PISO TERMINADO 0.10 4.42 0.442
[cm (ton) = 3.639
CARGAVIVA .~ | NIVELz | | s/c (tommn PESO (ton.)
TECHO 0.1 4.42 0.442
[cv (ton) = 0.442
[ eso . Tcmiion)] cv(ton) | Piton)]
1 2.609 - 2.61
2 3.639 0.442 4.08
6.248 0.442 6.69
DATOS:
PD= 6.25 Tn d= 0.40 m L =1 relacion de largo entre ancho
pL= 0.44 Tn h= 0.50m %
qadm = 7.60 Tn/m?
S/Criso=  0.400 Tn/m? Y = 178 tn/m®
Tl 2
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL: Dmen  Dmay
Fy= 4200 Kg/cm? COLUMNA: 35 cmx  35cm
Fc = 210 Kg/cmz
P = 0.0018 (para zapatas)
PROF.EXCAV: hf =150 m NPT+ 0.30
PARA ZAPATA DE ESQUINA AISLADA ESQUEMA ﬁENERAL
NPT+ 0.30
1.- ESFUERZO NETO DEL TERRENO s ._._._._’.’_47 030
qe = qadm - }/h (- S/C - 453 Tym2 TT=TI, =74 HLLA-££0.00
hf| =1.50
A.f =120
A= PR _ 148 m2 122 x 122 m2
Q;
NFC.  -1.20
Para cumplir:  Lv; = Lvo USAR :
—>B = 122 mc—> 1.30 m { Ajustar manualmente las dimensiones de la zapata }
L= 1.22 m —> 1.30 m
A= 1.9 m2
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ZAPATA: BLOQUE AUDITORIO : UBICACION A2 |

PISO1
CARGA MUERTA NIVEL 1 P concreto Base (m) | Peralte (m) L(m) PESO (ton.)
(ton/m3)
VIGA SECUNDARIA 2.4 0.30 0.40 4,57 1.316
COLUMNA 2.4 0.50 1.00 4.71 5.652
TABIQUES e=0.25m 1.35 0.25 5.10 4.57 7.866
CM (ton) = 14.834
PISO 2
CARGA MUERTA NIVEL 2 P(:::;:;;, Base (m) | Peralte (m) L(m) PESO (ton.)
VIGA PRIMARIA 2.4 0.50 1.00 7.47 8.964
VIGA SECUNDARIA 2.4 0.30 0.40 4.57 1.316
COLUMNA 2.4 0.50 1.00 5.10 6.120
m “J 1 Ijaso (to'q_ ,ﬂ:ﬁa (m2) PESO (ton.)
LOSA ALIGERADA 0.21 34.14 7.169
PISO TERMINADO 0.10 34.14 3.414
[cm (ton) = 26.983
CARGAW u s/c(t 2) I' a(m2) PESO (ton.)
TECHO 0.1 34.14 3.414
lev (ton) = 3.414
[ pso [cmfton)| Cv(ton) [ Pton) ]
1 14.834 - 14.83
2 26.983 3.414 30.40
41.817 3.414| 45.23
DATOS:
PD= 41.82 Tn d=:0.40 m £ = 1.9 relacion de largo entre ancho
PL= 341 Tn h="0.50m B
Gagm = 7.60 Tn/m?
S/Cpiso=  0.400 Tn/m? Y = 178 tn/m°
T T2
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL: Dmay Dmen
Fy = 4200 Kg/cm? COLUMNA: 100 cmx 50 cm
Fc= 210 Kg/ch
p = 0.0018 (para zapatas)
PROF.EXCAV: hf = 1.50 m NPT+ 0.30
PARA ZAPATA DE MEDIANERIA AISLADA: ESQUEMA ﬁENIiRAL
NPT+ 0.30
1.- ESFUERZO NETO DEL TERRENO I 2555 || 030
....................... NTIN:+/- 0.00
qe = qadm —}/hf —S/C - 453 Tm2 =I77=7 V==
hf [ : 1.50
Af = 1.20
A= RotR 9.98 m2 230 x 44 m2
9
N.F.C. = -1.20
Para cumplir:  Lvy = Lvo USAR :
—>B = 230 m—> 2.30 m { Ajustar manualmente las dimensiones de la zapata }
L= 4.37 m > 440 m
A= 10.12 m2
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ZAPATA: BLOQUE AUDITORIO : UBICACION A3 |

PISO1
CARGA MUERTA NIVEL 1 Pconcreto | o e (m) | Peralte (m) L(m) PESO (ton.)
(ton/m3)
VIGA SECUNDARIA 2.4 0.30 0.40 4.57 1.316
COLUMNA 2.4 0.50 1.00 4.71 5.652
TABIQUES e=0.25m 1.35 0.25 5.10 4.57 7.866
CM (ton) = 14.834
PISO 2
CARGA MUERTA NIVEL 2 P concreto Base (m) | Peralte (m) L(m) PESO (ton.)
(ton/m3)
VIGA PRIMARIA 2.4 0.50 1.00 7.47 8.964
VIGA SECUNDARIA 2.4 0.30 0.40 4.57 1.316
COLUMNA 2.4 0.50 1.00 5.10 6.120
Ko L | Peso(ton/m2) | _i#rea (m2) PESO (ton.)
LOSA ALIGERADA 0.21 34.14 7.169
PISO TERMINADO 0.10 34.14 3.414
[cm (ton) = 26.983
TECHO 0.1 34.14 3.414
[cv (ton) = 3.414
T o [ovwn] oiew [P
1 14.834 - 14.83
2 26.983 3.414 30.40
41.817 3.4141 45.23
DATOS:
PD= 4182 Tn d="0.40 m L = 1.9 relacion delargo entre ancho
PL= 341 Tn h="0.50 m
qadm = 7.60 Tn/m?
S/Cpiso=_ 0.400 Tn/m? Y= 178 tn/m°
T T2
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL: Dmay Dmen
Fy = 4200 Kg/cm? COLUMNA: 100 cmx 50 cm
Fc = 210 Kg/(;m2
p = 0.0018 (para zapatas)
PROF.EXCAV: hf = 1.50 m NPT+ 0.30
PARA ZAPATA DE MEDIANERIA AISLADA: ESQUEMA ﬁENERAL
NPT+ 0.30
1.- ESFUERZO NETO DEL TERRENO I 5 I E [ os0
........... NTN: +/- 0.00
qe 3 qadm -}/hf -S/C - 453 Tn/m2 == H=//=7
hf | +1.50
Af = 1.20
A = PDJ i 230 x 44 m2
e
N.F.C. = -1.20
Para cumplir: Ly = Lvo USAR :
—>B= 230 m —=—> 230 m { Ajustar manualmente las dimensiones de la zapata }
L= 437 mc——> 440m
A= 10.12  m2
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ZAPATA: BLOQUE AUDITORIO : UBICACION A4 |

PISO1
CARGA MUERTA NIVEL 1 P concreto Base (m) | Peralte (m) L(m) PESO (ton.)
(ton/m3)
VIGA PRIMARIA 2.4 0.30 0.40 0.85 0.245
VIGA SECUNDARIA 2.4 0.30 0.40 4.99 1.437
COLUMNA 2.4 0.35 0.35 4.71 1.385
TABIQUES e=0.25m 1.35 0.25 5.10 4.99 8.589
Escalera 2do tramo 2.4 0.99 0.34 1.43 1.155
Peso (ton/m2) Area (m2) PESO (ton.)
LOSA ALIGERADA 0.21 4.24 0.890
PISO TERMINADO 0.10 4.24 0.424
[cm (ton) = 14.124
CARGAVIVA [[wwels [ T s/cton/ma)_ | Area (m2) PESO (ton.)
ESCALERAS, CORREDORES 0.5 5.65 2.826
[cv (ton) = 2.826
PISO 2
VIGA PRIMARIA 2.4 0.30 0.40 2.45 0.706
VIGA SECUNDARIA 2.4 0.30 0.40 4.99 1.437
COLUMNA 2.4 0.35 0.35 5.10 1.499
C [T T eeso toma) T T[T Areama) [T )
LOSA ALIGERADA 0.21 12.23 2.567
PISO TERMINADO 0.10 12.23 1.223
[cm (ton) = 7.432
_ | TcamGAVvA~ | NIVEL2 s/c(tonm2) Area(m2)| | || PESO (ton)
TECHO 0.1 12.23 | 1.223
[cv (ton) = 1.223
_ PisO— | CM (ton) [ CV((ton) | Pton) ]
1 14.124 2.826 16.95
2 7.432 1.223 8.65
21.556 4.049 J_A_ﬁg
DATOS:
PD= 21.56 Tn d= 0.40 m L = 2 _relacion de largo entre ancho
PL= 405 Tn h=0.50 m B
qadm = 7.60 Tn/m?
S/Cpiso=  0.400 Tn/m? Y = 1.78 tn/m?
T T2
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL: Dmen Dmay
Fy = 4200 Kg/cm? COLUMNA: 35 cmx 35 cm
F'c = 210 Kg/cm?
p = 0.0018 (para zapatas)
PROF.EXCAV: hf = 1.50 m NPT+ 0.30
PARA ZAPATA DE MEDIANERIA AISLADA: ESQUEMA féENERAL
NPT+ 0.30
1.- ESFUERZO NETO DEL TERRENO e I | T 030
''''''''''''''''''''''' NTIN:+/- X
qe = qadm —}/hT —S/C = 453  Tym2 =T77= T=7/7=7 0.00
hf|:1.50
Af = 1.20
A, = Roth) 565 m2 169 x 34 m2
qE
N.F.C. = -1.20
Para cumplir:  Ly; = Lvo USAR :
—>B = 1.9 m —> 1.70 m { Ajustar manualmente las dimensiones de la zapata }
L= 338 m —> 3.40 m
A= 578 m2
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ZAPATA: BLOQUE AUDITORIO : UBICACION A5

PISO1
CARGA MUERTA NveL: | PO | pce (m) | peratte m) | Lem) | PEso (ton)
(ton/m3)
VIGA SECUNDARIA 2.4 0.30 0.40 1.98 0.570
COLUMNA 2.4 0.35 0.35 4.75 1.397
TABIQUES e=0.25m 1.35 0.25 3.33 0.81 0.910
TABIQUES e=0.25m 1.35 0.25 2.90 2.83 2.770
Tramo en descanso 2.4 0.99 0.25 0.68 0.404
Peso (ton/m2) Area (m2) PESO (ton.)
LOSA ALIGERADA 0.21 4.08 0.856
PISO TERMINADO 0.10 4.75 0.475
lem (ton) = 6.907
CARGAVIVA - _ [ NvEL: [ [octton/ma) | | || Area(m2)_ PESO (ton.)
ESCALERAS, TRIBUNA 0.5 I 4,75 2.374
lcvi(ton) = 2.374
PISO 2
= ——
VIGA PRIMARIA 2.4 0.30 0.40 0.98 0.282
VIGA SECUNDARIA 2.4 0.30 0.40 2.75 0.792
COLUMNA 2.4 0.35 0.35 5.10 1.499
(t I P
LOSA ALIGERADA 0.21 2.70 0.566
PISO TERMINADO 0.10 2.70 0.270
[cm (ton) = 3.140
i1 m | NIVEL2 s/c (ton/m2) Are*(n‘l I ton.)
TECHO 0.1 2.70 0.270
lev:(ton) = 0.270
T——Pso T 1 T owton| ovien | el
1 6.907 2.374 9.28
2 3.140 0.270 3.41
10.046 2.644 [} 12.69
DATOS:
PD= 10.05 Tn d= 0.50 m L =1 relacion de largo entre ancho
PL= 2.64Tn h= 0.50.m B
qadm = 7.60 Tn/m?
S/Criso=  0.400 Tn/m? Y = 1.78 tn/m®
T T2
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL: Dmen  Dmay
Fy= 4200 Kg/cm? COLUMNA: 35 cmx  35cm
Fc= 210 Kg/(;m2
p o= 0.0018 (para zapatas)
PROF.EXCAV: hf=150m NPT+ 0.30
PARA ZAPATADE MEDIANERIA AISLADA: ESQUEMA ngNERAL
NPT+ 0.30
1.- ESFUERZO NETO DEL TERRENO [y s ;7 0.30
............ NIN:+/0.00
qe = qadm - yh (- S/C = 453  To/m2 TT=777=7, =70 =7,
hf| :1.50
A.f =120
Ap= PDquPL = 280 m2 168 x 1.68 m2
e
NFC.  -1.20
Para cumplir:  Ly; = Lvo USAR :
=>B = 1.68 m —> 1.70 m { Ajustar manualmente las dimensiones de la zapata }
L= 1.8 m —=> 1.70 m
A= 289 m2
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TESIS UNA-PUNO Hi"-": Nocionai s

ZAPATA: BLOQUE AUDITORIO : UBICACION A4' |

PISO1
CARGA MUERTA NIVEL 1 P concreto Base (m) | Peralte (m) L(m) PESO (ton.)
(ton/m3)
VIGA SECUNDARIA 2.4 0.30 0.40 0.61 0.176
COLUMNA 2.4 0.30 0.30 2.48 0.536
TABIQUES e=0.25m 1.35 0.25 3.33 1.69 1.899
Tramo en descanso 2.4 0.99 0.25 0.88 0.523
Escalera 2do tramo 2.4 0.99 0.34 0.81 0.654
| _Peso (ton/m2) Area (m2) PESO (ton.)
PISO TERMINADO 0.10 1.67 0.167
[cm (ton) = 3.955
CARGAVIVA _ ToNweL s P Ts/c(ton/m2) - Area(m2) PESO (ton.)
ESCALERAS, CORREDORES 0.5 1.67 0.837
[cv (ton) = 0.837
T
1 3.955
3.955
DATOS:
PD= 3.96 Tn d= 040 m relacion de largo entre ancho
PL= 0.84 Tn h="0.50m
Gagn = 7.60 Tn/m?
S/Chiso=  0.400 Tn/m> Y = 1.78 tn/m®
Tl T2
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL: Dmen Dmay
Fy = 4200 Kg/cm? COLUMNA: 30 cmx 30 cm
F'c= 210 Kg/cm?
p = 0.0018 (para zapatas)
PROF.EXCAV: hf = 1.50 m NPT+ 0.30
PARA ZAPATAS CONCENTRICAS: ESQUEMA ﬁENI%RPA;I: [
1.- ESFUERZO NETO DEL TERRENO . [F=== & | S = | [ o030
............... c 4/
qe E- qadm - }/hf -slel - 453 Tnmo T/=777=77 =71=, ML 0.00
hf | :1.50
Af = 1.20
A= Foth) 1.06 m2 073 % 15 m2
G
N.F.C. = -1.20
Para cumplir: © Ly = Lvo USAR :
—>B= 0.73 m —> 0.80 m { Ajustar manualmente las dimensiones de la zapata }
L= 1.46 m —> 1.50 m
A= 1.2 m?2
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ZAPATA: BLOQUE AUDITORIO : UBICACION A'4 |
PISO1
CARGA MUERTA NIVEL 1 P(tc::/c:;;’ Base (m) | Peralte (m) | L(m) | PESO (ton.)
VIGA PRIMARIA 2.4 0.30 0.40 2.66 0.766
VIGA SECUNDARIA 2.4 0.30 0.40 1.00 0.288
VIGA INCLINADA 2.4 0.30 0.50 3.60 1.296
COLUMNA 2.4 0.35 0.35 4,71 1.385
Escalera 2do tramo 2.4 0.85 0.34 2.70 1.873
Tramo en descanso 2 2.4 1.00 0.25 1.11 0.666
Graderio 2.4 area= 0.72 1.66 2.868
so (ton, Area (m2) PESO (ton.)
LOSA ALIGERADA 0.21 2.66 0.559
PISO TERMINADO 0.10 11.05 1.105
[cm (ton) = 10.805
CAR@ ot Area (m2) PESO (ton.)
ESCALERAS, CORREDORES 0.5 11.05 5.523
fev (ton) = 5.523
PISO_ | cM{ton)
1 10.805
10.805
DATOS:
PD= 10.81 Tn d= 0.40m £ =1 relacion de largo entre ancho
PL= 5.52 Tn h="0.50 m B
qadm = 7.60 Tn/m?
S/Cpiso= 0.400 Tn/m? Y = 1.78 tn/m®
Dmin Dmay
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL: Ti T2
Fy= 4200 Kg/cm2 COLUMNA: 30 cmx 30 cm
Fc= 210 Kg/cm?
p = 0.0018 (para zapatas)
PROF.EXCAV: hf = 1.50 m NPT+ 0.30
PARA ZAPATAS CONCENTRICAS: ESQUEMA EENENRPA;I: .
1.- ESFUERZO NETO DEL TERRENO e e R 23 1030
l .............. F 4 NTIN:+/- 0.00
qe = qa 1 }/hf -9 / Cl = 45 m /2 TTT=T07=7, ==
hf[:1.50
Af= 120
Ay = PRl 3.60 m2 190 x 19 m2
qe
N.F.C. = -1.20
Para cumplir: Ly = Lvo USAR :
—>B = 1.90 m =—> 1.90 m { Ajustar manualmente las dimensiones de la zapata }
L= 190 m —> 1.90 m
A= 3.61 m2
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ZAPATA: BLOQUE AUDITORIO : UBICACION A'5 |

PISO1
CARGA MUERTA NIVEL 1 P concreto Base (m) | Peralte (m) L(m) PESO (ton.)
(ton/m3)
VIGA PRIMARIA 2.4 0.30 0.40 5.32 1.532
VIGA SECUNDARIA 2.4 0.30 0.40 2.64 0.760
COLUMNA 2.4 0.35 0.35 4,71 1.385
TABIQUES e=0.25m 1.35 0.25 2.90 2.66 2.603
Tramo en descanso 2.4 0.85 0.25 1.55 0.791
Peso (ton/m2) Area (m2) PESO (ton.)
LOSA ALIGERADA 0.21 7.02 1.475
PISO TERMINADO 0.10 7.02 0.702
[cm (ton) = 9.248
CARGAVIVA INWELL | | s/cfton/m2) | Area (m2) PESO (ton.)
ESCALERAS, CORREDORES 0.5 7.02 3.511
[cv (ton) = 3.511
PISO 2
(ton/m3)
VIGA PRIMARIA 2.4 0.30 0.40 2.66 0.766
COLUMNA 2.4 0.35 0.35 5.10 1.499
Peso (ton/m2) Area (m2) n.)
LOSA ALIGERADA 0.21 7.39 1.553
PISO TERMINADO 0.10 7.39 0.739
[cm (ton) = 4,558
I I IR“VIH I WLZ Is/c (tjgﬂ[mz) Iirg&(mz)l I I’ESI) (ton.)
TECHO 0.1 7.39 0.739
fev (ton) = 0.739
[ T o | CM (fon) [ cV{ton) P {ton)_
1 9.248 3.511 12.76
4.558 0.739 5.30
13.806 4.251) | 18.06
DATOS:
PD= 13.81 Tn d= 0.40m L = 2 relacion de largo entre ancho
PL= 425 Tn h= 0.50m B
qadm = 7.60 Tn/m?
S/Cpiso=  0.400 Tn/m? Y = 1.78 tn/m®
Tl T2
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL: Dmen Dmay
Fy = 4200 Kg/ch COLUMNA: 35 cmx 35cm
Fc= 210 Kg/cm?
p = 0.0018 (parazapatas)
PROF.EXCAV: hf = 1.50 m NPT+ 0.30
PARA ZAPATAS CON : ESQUEMA ENERAL
CENTRICAS Q ﬁ AL
1.- ESFUERZO NETO DELTERRENO == / ................ n 0.30
................. )
qe = qadm - }Ihf - S/C = 4.53 Tn/m2 Q== == B 000
hf |:1.50
Af= 120
Ay = PDJPL = 399 m2 142 x 28 m2
e
N.F.C. = -1.20
Para cumplir:  Ly; = Lvo USAR :
—>B= 1.42 m > 1.50 m { Ajustar manualmente las dimensiones de la zapata }
L= 2.84 m —> 290 m
A= 435 m2
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ZAPATA: BLOQUE AUDITORIO : UBICACION B1

PISO1
CARGA MUERTA NIVEL 1 P concreto Base (m) | Peralte (m) L(m) PESO (ton.)
(ton/m3)
PRIMARIA 2.4 0.30 0.40 5.10 1.469
COLUMNA 2.4 0.35 0.35 4,71 1.385
TABIQUES e=0.25m 1.35 0.25 5.10 5.10 8.778
CM (ton) = 11.632
PISO 2
CARGA MUERTA H‘IVEL 2 P concreto Base (m) | Peralte (m) L(m) PESO (ton.)
m3) |
VIGA PRIMARIA 2.4 0.30 0.40 5.10 1.469
VIGA SECUNDARIA
COLUMNA 2.4 0.35 0.35 5.10 1.499
_"'"iqk ""l—-._ "\{ 1 Feso (td-ﬁZ) I..—--l" 'ﬁa (m2) PESO (ton.)
LOSA ALIGERADA 0.21 10.35 2.174
PISO TERMINADO 0.10 10.35 1.035
[cMm (ton) = 6.178
PESO (ton.)
1.035
[cv (ton) = 1.035
[ Pmso Tcwpon)[ Cv(ton) [ Pton) ]
1 11.632 - 11.63
2 6.178 1.035 7.21
17.810 1.035 18.84
DATOS:
PD= 17.81 Tn d= 0.40m — = 1.9 relacion de largo entre ancho
PL= 1.04 Tn h="0.50 m
Oagn = 7.60 Tn/m?
S/Cpiso=" 0.400 Tn/m? Y = 1.78 tn/m®
Tl T2
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL: Dmen Dmay
Fy = 4200 Kg/cm? COLUMNA: 35ecmx 35cm
F'c = 210 Kg/(;r'n2
p = 0.0018 (para zapatas)
PROF.EXCAV: hf = 1.50 m NPT+ 0.30
PARA ZAPATA DE MEDIANERIA AISLADA ESQUEMA ﬁENERAL
NPT+ 0.30
1.- ESFUERZO NETO DEL TERRENO - e | [ os0
------ NTN:+/-
qe = qa in " }/hf - 3/() = 453 T2 TTT=T77=7, W=I=7 0.00
hf | +1.50
Af= 120
Azap:PDJrPL = 416 m2 148 x 28 m2
0
N.F.C. = -1.20
Para cumplir:  Ly; = Lvo USAR :
—>B= 148 m —> 1.50 m { Ajustar manualmente las dimensiones de la zapata }
L= 2.81 m —> 290 m
A= 4 35 m?

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO H"—#': Narereited

Nacional del
Altiplano

ZAPATA: BLOQUE AUDITORIO : UBICACION B4 |

PISO 1
CARGA MUERTA NIVEL 1 P(:::Ic:;;’ gase (m) | Peratte (m) | L(m) | PESO (ton)
VIGA PRIMARIA 2.4 0.30 0.40 413 1.189
VIGA SECUNDARIA 2.4 0.30 0.40 1.00 0.288
VIGA INCLINADA 2.4 0.30 0.50 3.60 1.296
COLUMNA 2.4 0.35 0.35 4,71 1.385
Graderio 2.4 area= 0.72 4.13 7.137
Peso (ton/m2) Area (m2) PESO (ton.)
LOSA ALIGERADA 0.21 2.66 0.559
PISO TERMINADO 0.10 15.05 1.505
[cm (ton) = 13.358
CARGA VIVA ]E}‘_ __s/citon/m2) Area (m2) PESO (ton.)
ESCALERAS, CORREDORES 0.5 15.05 7.525
levi(ton) = 7.525
PISO 2
CARGA %@ (m)'} Peratte ( PESO (ton.)
— |
VIGA PRIMARIA 2.4 0.30 0.40 5.24 1.509
VIGA SECUNDARIA 2.4 0.30 0.40 2.54 0.732
[ | Pesoton/m2) . | " Area(mz) . | PESO (ton)
LOSA ALIGERADA 0.21 26.15 5.491
PISO TERMINADO 0.10 26.15 2.615
[cm (ton) = 10.346
" CARGAVNVA | NIVEL 2 s/c (ton/m2) Area(m2) | Tusrmr;-
TECHO 0.1 26.15 2.615
lev (ton) = 2,615
_ P00 ] cM{ton) [ cv (ton] | P (ton)
1 13.358 7.525 20.88
2 10.346 2.615 12.96
23.705 10.140 33.84
DATOS:
PD= 23.70 Tn d= 040 m L =1 relacion de largo entre ancho
PL= 10.14 Tn h= 0.50m B
qadm = 7.60 Tn/m2
S/Cpiso=  0.400 Tn/m? Y = 1.78 tn/m°
Dmin Dmay
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL: T1 2
Fy= 4200 Kg/cm? COLUMNA: 35 cmx 35cm
Fc= 210 Kg/cm?
P = 0.0018 (para zapatas)
PROF.EXCAV: hf=150m NPT+ 0.30
PARA ZAPATAS CONCENTRICAS: ESQUEMA ngNENRPA;I: hx
1.- ESFUERZO NETO DEL TERRENO = [E===iisy e S 0.30
EIEDEIEIEY I NI Fy NIN:+/- 0.00
qe = qadm —}/hf —S/C = 453  T/m2 =777=7 ==
hf | : 1.50
Af= 120
A= PD;PL = 747 m2 274 x 27 m2
e
NFC. = -1.20
Para cumplir:  Ly; = Lvo USAR :
—>B = 274 m —> 280 m { Ajustar manualmente las dimensiones de la zapata }
L= 274 m —> 2.80 m
A= 7.84 m2

Repositorio institucional UNA - PUNO




Nacional del
Altiplano

TESIS UNA-PUNO Hi"-": Nocionai s

ZAPATA: BLOQUE AUDITORIO : UBICACION B5 |

PISO1
CARGA MUERTA NIVEL 1 P(:::/c:;;’ Base (m) | Peralte (m) | L(m) | PESO (ton)
VIGA PRIMARIA 2.4 0.30 0.40 8.26 2.379
VIGA SECUNDARIA 2.4 0.30 0.40 2.56 0.737
COLUMNA 2.4 0.35 0.35 471 1.385
TABIQUES e=0.25m 1.35 0.25 2.90 4.13 4,042
TABIQUES e=0.15m 1.35 0.15 2.90 4.76 2.795
Peso (ton/m2) Area (m2) PESO (ton.)
LOSA ALIGERADA 0.21 10.57 2.220
PISO TERMINADO 0.10 10.57 1.057
[cm (ton) = 14.616
CARGA VIVA TNIVELL | | s/cfton/m2). .| Area (m2) PESO (ton.)
ESCALERAS, CORREDORES 0.5 10.57 5.286
[cv (ton) = 5.286
PISO 2
: PESO (ton.)
VIGA PRIMARIA 2.4 ) 0.40 4.13 1.189
VIGA SECUNDARIA 2.4 b 0.40 2.62 0.755
COLUMNA 2.4 0.35 5.10 1.499
. peso Area (mZ)IF F igiiin)
LOSA ALIGERADA 0.21 10.82 2.272
PISO TERMINADO 0.10 10.82 1.082
[cm (ton) = 6.798
CARGA VIV. [ NIvEL2 Ts/c (ton/m2) Area(m2) ESO (ton.)
TECHO 0.1 10.82 1.082
[cv (ton) = 1.082
T TPso- | [ e cviton] | Pitony]
1 14.616 5.286 19.90
2 6.798 1.082 7.88
21.414 6.368
DATOS:
PD= 21.41 Tn d= 0.40m L = 2 _relacion de largo entre ancho
PL= 637 Tn h=0.50m =
qadm = 7.60 Tn/m?
S/Criso=  0.400 Tn/m? Y = 178 tn/m®
T T2
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL: Dmen - Dmay
Fy= 4200 Kg/cm® COLUMNA: 35 cmx 35 cm
F'c = 210 Kg/cm?
pl= 0.0018 (para zapatas)
PROF.EXCAV: hf = 150 m NPT+ 0.30
PARA ZAPATA DE MEDIANERIA AISLADA: ESQUEMA ﬁENgRAL
NPT+ 0.30
1.- ESFUERZO NETO DEL TERRENO e I 1 ' 030
........................ c /-
qe = qa i }/h (- g / Cl = 453 ™ /m2 TTT=TT7=7, Y=I=, ML 0.00
hf|:1.50
Af= 120
A, = PotR ) _ 613 m2 176 x 35 m2
Q;
N.FC. = -1.20
Para cumplir:  Ly; = Lvo USAR :
=—>B= 1.76 m =—> 1.80 m { Ajustar manualmente las dimensiones de la zapata }
L= 3.52 m —> 3.0 m
A= 6.48 m2

Repositorio institucional UNA - PUNO




X . .
TESIS UNA-PUNO “’EE -

Altiplano

ZAPATA: BLOQUE AUDITORIO : UBICACION C1 |

PISO1
CARGA MUERTA NIVEL 1 z:::;:;;’ Base (m) | Peralte (m) L(m) PESO (ton.)
PRIMARIA 2.4 0.30 0.40 5.10 1.469
COLUMNA 2.4 0.35 0.35 4.71 1.385
TABIQUES e=0.25m 1.35 0.25 5.10 5.10 8.778
CM (ton) = 11.632
PISO 2
CARGA MUERTA | *IVEL 2 P(concrr:;;) ] Base (m) | Peralte (m) L(m) PESO (ton.)
VIGA PRIMARIA 2.4 0.30 0.40 5.10 1.469
VIGA SECUNDARIA
COLUMNA 2.4 0.35 0.35 5.10 1.499
“""'\. I""‘-I-|. 1\"._ 1 j’eso (tdﬁz) -__..l' '__,;fr'éa (m2) PESO (ton.)
LOSA ALIGERADA 0.21 10.35 2.174
PISO TERMINADO 0.10 10.35 1.035
[cMm (ton) = 6.178
T T S TTE N T e X
TECHO | 0.1 10.35 1.035
[cv (ton) = 1.035
[ Pmso Tcmpton)| cv(ton) [ Pton) ]
1 11.632 - 11.63
2 6.178 1.035 7.21
17.810 1.035| 18.84
DATOS:
PD= 17.81 Tn d= 0.40 m 4 = 1.9 relacion de largo entre ancho
pL= 1.04 Tn h= 0.50 m B
Gagn = 7.60 Tn/m?
S/Cpiso= 0.400 Tn/m? Y = 1.78 tn/m®
Tl T2
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL: Dmen Dmay
Fy = 4200 Kg/cm? COLUMNA: 35.ecmx 35cm
Fc= 210 Kg/(:n']2
P = ' 00018 (parazapatas)
PROF.EXCAV: hf = 1.50 m NPT+ 0.30
PARA ZAPATA DE MEDIANERIA AISLADA ESQUEMA ﬁENERAL
NPT+ 0.30
1.- ESFUERZO NETO DEL TERRENO s T LA 7 1 o030
...... /.
qe 3 qa in " yhf - 3/(} = 453 Trn/m2 TTT=T77=7, U=10/=7; B 0.00
hf | +1.50
Af= 120
Azap:P"JrPL = 416 m2 148 x 28 m2
0
| NFCo= -1.20
Para cumplir:  Ly; = Lvo USAR :
—>B = 1.48 m —> 1.50 m { Ajustar manualmente las dimensiones de la zapata }
L= 2.81 m —> 290 m
A= 435 m2

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO

:'Y‘:#& Universidad

Nacional del
Altiplano

0

ZAPATA: BLOQUE AUDITORIO : UBICACION C4

PISO1
CARGA MUERTA NIVEL 1 P concreto Base (m) | Peralte (m) L(m) PESO (ton.)
(ton/m3)
VIGA PRIMARIA 2.4 0.30 0.40 5.07 1.460
VIGA SECUNDARIA 2.4 0.30 0.40 1.00 0.288
VIGA INCLINADA 2.4 0.30 0.50 3.60 1.296
COLUMNA 2.4 0.35 0.35 4.71 1.385
Graderio 2.4 area= 0.72 5.07 8.761
Peso (ton/m2) Area (m2) PESO (ton.)
LOSA ALIGERADA 0.21 5.07 1.065
PISO TERMINADO 0.10 20.28 2.028
[cm (ton) = 16.283
CARGA VIVA. [TNiveL: [ [ sfefton/ma) | Area (m2) PESO (ton.)
ESCALERAS, CORREDORES 0.5 20.28 10.140
[cv (ton) = 10.140
PISO 2
(tn /m3) PESO (ton.)
VIGA PRIMARIA 2.4 0.30 0.40 5.07 1.460
VIGA SECUNDARIA 2.4 0.30 0.40 2.54 0.732
| Peso (ton/m2) Area (m2) PESO (ton.) |
LOSA ALIGERADA 0.21 25.30 5.313
PISO TERMINADO 0.10 25.30 2.530
[cm (ton) = 10.034
_ | CARGAVNA | NIVEL 2 s/c (ton/m2) Area(m2) | | PESO(ton.)
TECHO 0.1 25.30 2.530
[cv (ton) = 2.530
[ N0y | M (ton) | cVifton) | [P (ton)
1 16.283 10.140 26.42
2 10.034 2.530 12.56
26.317 12.670| 38.99
DATOS:
PD= 26.32 Tn d= 0.40 m L =1 relacion de largo enfre ancho
pL= 12.67 Tn h=0.50'm R
qadm = 7.60 Tn/m?
S/Cpiso=  0.400 Tn/m? Y = 1.78 tn/m°
Dmin Dmay
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL: T T2
Fy = 4200 Kg/cm? COLUMNA: 30 cmx. 30 cm
Fc= 210 Kg/cm2
p = 0.0018 (para zapatas)
PROF. EXCAV: hf = 1.50 m NPT+ 0.30
: E EMA ENERAL
PARA ZAPATAS CONCENTRICAS: SQU ﬁ RAL
1.- ESFUERZO NETO DELTERRENO (=== pediis = 0.30
.............. ¢ NTIN:+/- 0.00
qe = qa in " }/hf -9 / (| = 455 1 /m2 ITT=T77=7, Y=I0=7s
hf [:1.50
Af = 1.20
A, = kil m2 294 x 29 m2
qe
N.F.C. = -1.20
Para cumplir:  Lyj = Lvo USAR :
—>B= 294 mc—> 3.00 m { Ajustar manualmente las dimensiones de la zapata }»
L= 294 m—> 3.00 m
A= 9 m2

Repositorio institucional UNA - PUNO




Nacional del
Altiplano

TESIS UNA-PUNO H"—#': Narereited

ZAPATA: BLOQUE AUDITORIO : UBICACION C5 |

PISO 1
CARGA MUERTA NIVEL 1 P concreto Base (m) | Peralte (m) L(m) PESO (ton.)
(ton/m3)
VIGA PRIMARIA 2.4 0.30 0.40 10.14 2.920
VIGA SECUNDARIA 2.4 0.30 0.40 2.44 0.703
COLUMNA 2.4 0.35 0.35 4.71 1.385
TABIQUES e=0.25m 1.35 0.25 2.90 5.07 4.962
TABIQUES e=0.15m 1.35 0.15 2.90 6.21 3.647
Peso (ton/m2) Area (m2) PESO (ton.)
LOSA ALIGERADA 0.21 12.37 2.598
PISO TERMINADO 0.10 12.37 1.237
[cm (ton) = 17.452
CARGA VIVA UnvEL? | | s/cfton/m2) | Area (m2) PESO (ton.)
ESCALERAS, CORREDORES 0.5 12.37 6.185
[cv (ton) = 6.185
PISO 2
CARG EL2 ] "Tf::/c'r':? (m)*|-Peral ) | PESO (ton)
VIGA PRIMARIA 2.4 0.30 0.40 5.07 1.460
VIGA SECUNDARIA 2.4 0.30 0.40 2.50 0.720
COLUMNA 2.4 0.35 0.35 5.10 1.499
[ (pesotton/m2) [ [ Area(ma) [T )
LOSA ALIGERADA 0.21 12.68 2.662
PISO TERMINADO 0.10 12.68 1.268
[cm (ton) = 7.609
I I IP#‘VH I r\ﬁLz i/c (tg,nm'nz) 4rea_(_m2) I I Itsokton.)
TECHO 0.1 12.68 1.268
fcv (ton) = 1.268
I T =10 = i
1 17.452 6.185 23.64
2 7.609 1.268 8.88
25.061 7.453] _32.51
DATOS:
PD= 25.06 Tn d= 0.40 m L = 2 relacion de largo entre ancho
PL= 745 Tn h= 0.50m B
qadm = 7.60 Tn/m?
$/Chiso= 0.400 Tn/m? Y = 1.78 tn/m®
Tl T2
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL: Dmen Dmay
Fy = 4200 Kg/cm? COLUMNA: 35 cmx 35cm
F'c= 210 Kg/cm?
p = 0.0018 (parazapatas)
PROF.EXCAV: hf = 1.50 m NPT+ 0.30
PARA ZAPATA DE MEDIANERIA AISLADA: ESQUEMA ﬁENERAL
NPT+ 0.30
1.- ESFUERZO NETO DELTERRENO  [E==== R | T 030
....................... NTIN:+/- 0.00
qe = qadm —7hf —S/C = 453 Tym2 =T77=7 =7//=7
hf |:1.50
Af = 1.20
/-\Zap=pD+PL = 718 m2 190 x 38 m2
qe
N.FC. = -1.20
Para cumplir: Ly = Lvo USAR:
—>B= 1.90 m —> 1.90 m { Ajustar manualmente las dimensiones de la zapata }
L= 380 mc—=> 380m
A= 722 m2

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO H"—#': Narereited

Nacional del
Altiplano

ZAPATA: BLOQUE AUDITORIO : UBICACION D1 |

PISO1
CARGA MUERTA NIVEL 1 P(tc: :;::;;’ Base (m) | Peralte (m) L(m) PESO (ton.)
VIGA PRIMARIA 2.4 0.30 0.40 2.18 0.628
VIGA SECUNDARIA 2.4 0.30 0.40 1.98 0.570
COLUMNA 2.4 0.35 0.35 4.71 1.385
TABIQUES e=0.25m 1.35 0.25 5.10 4.16 7.160
CM (ton) = 9.743
PISO 2
CARGA MUERTA NIVEL 2 bxcolcieto ase (m) | Peralte (m) L(m) PESO (ton.)
B a7V
VIGA PRIMARIA 2.4 0.30 0.40 2.18 0.628
VIGA SECUNDARIA 2.4 0.30 0.40 1.98 0.570
COLUMNA 2.4 0.35 0.35 5.10 1.499
1""'1“ I""‘-I-|. "\{_ 1. Iﬁso (to gﬁr) -__,..I' '__,Fe'a- (m2) PESO (ton.)
LOSA ALIGERADA 0.21 4.32 0.906
PISO TERMINADO 0.10 4.32 0.432
[cm (ton) = 4.036
—caneatwa T [Twwez [T Tvcondman T |0 Aeeaimal | pesoon)
TECHO | 0.1 4.32 0.432
[cv (ton) = 0.432
[ pso  Tcmton)][ cviton) [ Piton) ]
1 9.743 - 9.74
2 4.036 0.432 4.47
13.779 0.432 14.21
DATOS:
PD= 13.78 Tn d= 0.40 m L = 1.9 relacion de largo entre ancho
PL= 0:43 Tn h= 0.50 m B
qadm = 7.60 Tn/m?
S/Cpiso= 0.400 Tn/m? Y = 1.78 tn/m°
Tl 12
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL: Dmen Dmay
Fy = 4200 Kg/cm? COLUMNA: 35cmx 35cm
Fc= 210 Kg/(;m2
p = 0.0018 (para zapatas)
PROF.EXCAV: hf = 1.50 m NPT+ 0.30
PARA ZAPATA DE MEDIANERIA AISLADA: ESQUEMA@ERAL
NPT+ 0.30
1.- ESFUERZO NETO DEL TERRENO s o i "’7‘ 0.30
............ NTN: +/- 0.00
qe = qadm —}hf —S/C = 453 Tnm2 =777= =
hf | :1.50
Af= 120
A = il B m2 129 x 25 m2
Q.
v N.F.C. = -1.20
Para cumplir:  Lyy = Lyo USAR:
—>B = 129 me=> 1.30 m { Ajustar manualmente las dimensiones de la zapata }
L= 245 mc—> 2.50 m
A= 325 m2

Repositorio institucional UNA - PUNO




:'Y‘:#& Universidad

Nacional del
Altiplano

TESIS UNA-PUNO

0

ZAPATA: BLOQUE AUDITORIO : UBICACION D2 |

PISO1
CARGA MUERTA NIVEL 1 P(:: :;:;;’ Base (m) | Peralte (m) L(m) PESO (ton.)
VIGA SECUNDARIA 2.4 0.30 0.40 4.57 1.316
COLUMNA 2.4 0.50 1.00 4.71 5.652
TABIQUES e=0.25m 1.35 0.25 5.10 4.57 7.866
CM (ton) = 14.834
PISO 2
CARGA MUERTA | ﬂIVEL 2 I R co n/crrne;;) ase (m) | Peralte (m) L(m) PESO (ton.)
VIGA PRIMARIA 2.4 0.50 1.00 7.30 8.760
VIGA SECUNDARIA 2.4 0.30 0.40 4.57 1.316
COLUMNA 2.4 0.50 1.00 5.10 6.120
‘"\.__ """1 1\"‘. Ill IPeso (tﬂ'lfnfnz) '-—"‘r ~_Area(m2) PESO (ton.)
LOSA ALIGERADA 0.21 33.36 7.006
PISO TERMINADO 0.10 33.36 3.336
[cMm (ton) = 26.538
 cvohaia T e [ verormal 1] eeaima)_ [ pesofon)
TECHO | 0.1 33.36 3.336
[cv (ton) = 3.336
[ Pmso [cm(ton)[ cviton) [ Piton)
1 14.834 - 14.83
2 26.538 3.336 29.87
41.372 3.336| 44.71
DATOS:
PD= 4137 Tn d= 0.40m L =1 relacion de largo entre ancho
pL= 334 Tn h=0.50m B
Oagn = 7.60 Tn/m?
S/Cpiso=  0.400 Tn/m? Y = 1.78 tn/m°
Dmay Dmin
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL: T T2
Fy = 4200 Kg/cm? COLUMNA: 100 cmx 50 cm
Fic = 210 kg/cm?
P = 00018 (parazapatas)
PROF.EXCAV: hf = 150 m NPT+ 0.30
PARA ZAPATAS CONCENTRICAS: ESQUEMA ﬁENENRPATE N
1.- ESFUERZO NETO DEL TERRENO e I T ’f.z7‘ 0.30
........... NTN:+/- 0.00
qe = qadm —}/hf —S/C = 453 Tn/m2 == =71/=7
hf | :1.50
Af = 1.20
A = Rothl 9.87 m2 315 x 32 m2
qe
v N.F.C. = -1.20
Para cumplir: Ly = Lvo USAR :
—>B= 315 mc—> 320 m { Ajustar manualmente las dimensiones de la zapata }
L= 315 m—=—> 320 m
A= 10.24 m2

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO

:'Y‘:#& Universidad

0

Nacional del
Altiplano

ZAPATA: BLOQUE AUDITORIO : UBICACION D3

PISO1
CARGA MUERTA NIVEL 1 P(:::/c:;;) Base (m) | Peralte (m) L(m) PESO (ton.)
VIGA SECUNDARIA 2.4 0.30 0.40 4.57 1.316
COLUMNA 2.4 0.50 1.00 4.71 5.652
TABIQUES e=0.25m 1.35 0.25 5.10 4.57 7.866
CM (ton) = 14.834
PISO 2
CARGA MUERTA I “IVELZ (c nc::;;) '|Base (m) | Peralte (m) L(m) PESO (ton.)
VIGA PRIMARIA 2.4 0.50 1.00 7.30 8.760
VIGA SECUNDARIA 2.4 0.30 0.40 4.57 1.316
COLUMNA 2.4 0.50 1.00 5.10 6.120
‘"\h ﬁ-""l 11_ IPeso (tJ‘l m2) _r-'" rea (m2) PESO (ton.)
LOSA ALIGERADA 0.21 33.36 7.006
PISO TERMINADO 0.10 33.36 3.336
[cm (ton) = 26.538
Mm PESO (ton.)
TECHO | 0.1 33.36 3.336
[cv (ton) = 3.336
1% | PISO___ [cM(ton)| Cv(ton) | P(ton)
1 14.834 - 14.83
2 26.538 3.336 29.87
41.372 3.336| 44.71
DATOS:
PD= 41.37 Tn d=0.40 m 4 =1 relacion de largo entre ancho
PL= 334 Tn h= 050 m B
qadm = 7.60 Tn/m?
S/Criso=  0.400 Tn/m? Y = 1.78tn/m°
Dmay Dmin
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL: T T2
Fy = 4200 Kg/cm? COLUMNA: 100cmx 50 cm
F'c= 210 kg/cm?
p = 0.0018 (para zapatas)
PROF.EXCAV: hf =150 m NPT+ 0.30
PARA ZAPATAS CONCENTRICAS: ESQUEMA ﬁEN%RPA: ¥
1.- ESFUERZO NETO DEL TERRENO e P 27‘ 0.30
qe = qadm - yhf - S/C = 453 . To/me2 TTT=T77=7, == R
hf{:1.50
Af= 120
A, = L5214 m2 315 x 32 m2
qe
N.F.C. =
Para cumplir:  Ly; = Lyo USAR :
—>B = 315 mc—> 320 m { Ajustar manualmente las dimensiones de la zapata }
L= 315 mce—> 320m
A= 10.24 m?2

Repositorio institucional UNA - PUNO
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TESIS UNA-PUNO H"—#': Narereited

Nacional del
Altiplano

ZAPATA: BLOQUE AUDITORIO : UBICACION D4 |

PISO1
CARGA MUERTA NIVEL 1 P concreto Base (m) | Peralte (m) L(m) PESO (ton.)
(ton/m3)
VIGA PRIMARIA 2.4 0.30 0.40 2.27 0.654
VIGA SECUNDARIA 2.4 0.30 0.40 1.00 0.288
VIGA INCLINADA 2.4 0.30 0.50 3.60 1.296
COLUMNA 2.4 0.35 0.35 4.71 1.385
Graderio 2.4 area= 0.72 2.27 3.923
TABIQUES e=0.25m 1.35 0.25 3.70 4.99 6.231
Peso (ton/m2) Area (m2) PESO (ton.)
LOSA ALIGERADA 0.21 2.27 0.477
PISO TERMINADO 0.10 9.08 0.908
[cm (ton) = 15.161
CARGAVIVA. TNIVELL | | s/clton/m2) _Area (m2) PESO (ton.)
ESCALERAS, CORREDORES 0.5 9.08 4.540
[cv (ton) = 4.540
PISO 2
CARG PESO (ton.)
VIGA PRIMARIA 2.4 0.30 0.40 2.22 0.639
VIGA SECUNDARIA 2.4 0.30 0.40 4.99 1.437
K P n/m2) Area (m2) IT jm
LOSA ALIGERADA 0.21 11.08 2.326
PISO TERMINADO 0.10 11.08 1.108
[cm (ton) = 5.511
m I ﬂ\hz Is/cMmZ) kr 2) ESO (ton.)
TECHO 0.1 11.08 1.108
[cv (ton) = 1.108
T Teso [ [ WGom] oViton] | Pion]
1 15.161 4.540 19.70
2 5.511 1.108 6.62
20.672 5.648 | 1 26.32
DATOS:
PD= 20.67 Tn d= 0.40m L =1 relacion de largo entre ancho
PL= 565 Tn h=_0.50'm B
qadm = 7.60 Tn/m2
S$/Cpiso=  0.400 Tn/m? Y = 1.78tn/m°
Dmin Dmay
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL: T T2
Fy = 4200 Kg/cm? COLUMNA: 30 cmx 30 cm
F'c = 210 Kg/cm?
p = 0.0018 (para zapatas)
PROF.EXCAV: hf = 1.50 m NPT+ 0.30
PARA ZAPATA : E EMA ENERAL
S CONCENTRICAS SQU ﬁ AL
1.- ESFUERZO NETO DEL TERRENO BB et ; 0.30
SEDEIIEIES I AN F Y NTN:-+/- 0.00
qe = qadm —yhf —S/C = 453 Tn/m2 =77=7 Y=I=7,
hf | : 1.50
Af= 120
A= Roth) 581 m2 242 x 24 m2
0,
N.F.C. = -1.20
Para cumplir:  Lv; = Lvo USAR :
—>B= 242 m > 2.50 m { Ajustar manualmente las dimensiones de la zapata }
L= 2.42 m > 2.50 m
A= 625 m2

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO

e

Universidad
Nacional del
Altiplano

0

ZAPATA: BLOQUE AUDITORIO : UBICACION D5

PISO 1
CARGA MUERTA NIVEL 1 P concreto Base (m) | Peralte (m) L(m) PESO (ton.)
(ton/m3)
VIGA PRIMARIA 2.4 0.30 0.40 4.54 1.308
VIGA SECUNDARIA 2.4 0.30 0.40 2.54 0.732
COLUMNA 2.4 0.35 0.35 4,71 1.385
TABIQUES e=0.25m 1.35 0.25 2.90 481 4,708
TABIQUES e=0.15m 1.35 0.15 2.90 2.27 1.333
Peso (ton/m2) Area (m2) PESO (ton.)
LOSA ALIGERADA 0.21 5.77 1.211
PISO TERMINADO 0.10 5.77 0.577
[cm (ton) = 11.252
CARGA VIVA Ilm1_ _ s/c(ton/m2) 1 Area (m2) PESO (ton.)
ESCALERAS, CORREDORES 0.5 5.77 2.883
[cv (ton) = 2.883
riouv &
CARGA m-ﬁ'jmme” ase'(m) |.peral #(m) PESO (ton.)
VIGA PRIMARIA 2.4 0.30 0.40 2.27 0.654
VIGA SECUNDARIA 2.4 0.30 0.40 2.54 0.732
COLUMNA 2.4 0.35 0.35 5.10 1.499
oo o Pesofton/m2) . | Area (mZE _; &ﬁon.)
LOSA ALIGERADA 0.21 5.77 1.211
PISO TERMINADO 0.10 5.77 0.577
[cMm (ton) = 4.672
| CARGAVWA | NIVEL 2 | s/c(ton/m2) | Area(m2) | PESO (ton.)
TECHO 0.1 5.77 0.577
[cv (ton) = 0.577
ugﬁ | MOn) CV (ton) P (ton)
1 11.252 2.883 14.13
2 4.672 0.577 5.25
15.924 3.459 19.38
DATOS:
PD= 15.92 Tn d= 0.40 m L = 2 relacion de largo entre ancho
PL= 3.46 Tn h="0.50 m B
Gagn = 7.60 Tn/m?
S/Ceiso=  0.400 Tn/m? Y= 178 tn/m°
T T2
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL: Dmen Dmay
Fy = 4200 Kg/cm? COLUMNA: 35 cmx  35cm
Fc= 210 Kg/cm?
p = 00018 (parazapatas)
PROF.EXCAV: hf = 1.50 m NPT+ 0.30
PARA ZAPATA DE MEDIANERIA AISLADA: ESQUEMA fEENERAI.
NPT+ 0.30
1.- ESFUERZO NETO DELTERRENO = [pssisesq PR95075 0.30
''''''''''''''''''''''' 4L NTIN: +/-
qe = qadm -})nf -S/C = 453  Tn/m2 =77 =7//=7,
hf|:1.50
Af= 120
Anp = RtR) 428 m2 147 x 29 m2
qe
3 NFC. =
Para cumplir:  Ly; = Lvo USAR :
—>B= 1.47 m c—> 1.50 m { Ajustar manualmente las dimensiones de la zapata }
L= 294 m —> 3.00 m
A= 4.5 m2

Se tiene el siguiente cuadro de resumen de areas de las zapatas del Boque Auditorio
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UBICACION B (m) L(m) | AREA (m2)
Al 1.30 1.30| 1.69)
A2 4.40 2.30| 10.12
A3 4.40 2.30| 10.12
A4,AS' A5 A'4A'S 7.80 3.00| 23.40
B1 1.50 2.90| 4.35
B4 2.80 2.80| 7.84
BS 1.80 3.60| 6.48
c1 1.50 2.90 4.35
c4 3.00 3.00| 9.00
C5 1.90 3.80 7.22
D1 1.30 2.50| 3.25
D2 3.20 3.20) 10.24
D3 3.20 3.20 10.24
D4 2.50 2.50| 6.25
D5 1.50 3.00 4.50

19,

El drea total a cimentar en el Bloque Auditorio es de 299.53 m2, la suma de las areas de
las zapatas que serian necesarias para transmitir la carga de la estructura al suelo es
119.05 m2 que representa el 39.75 % del drea total a cimentar.

e En el Blogue Auditorio la suma de las areas de las zapatas que serian necesarias
para transmitir la carga de la estructura es -menor de 75% del area total a
cimentar, entonces la cimentacidn con zapatas es adecuado.

e En el Bloque Auditorio la suma de las areas de las zapatas que serian necesarias
para transmitir la carga de la estructura es menor de 50% del area total a
cimentar, entonces nos llevaria a una alternativa de utilizar zapatas aisladas, en

el cual no se utilizaria vigas de cimentacion.
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Fig. 26 NOMENCLATURA DE ZAPATAS.DEL.BLOQUE AUDITORIO
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1.9.5.4 PREDIMENSIONAMIENTO DE PLATEAS DE CIMENTACION
Se tiene el siguiente cuadro de resumen de dreas de las zapatas del Bloque A utilizando el
procedimiento anterior.

UBICACION B (m) L(m) AREA (m2)
Al 1.80 3.60 6.48
A2 3.00 3.00 9.00
A3 3.00 3.00 9.00
A3',B3',B4, BS 1.80 19.70 35.46
B1 2.50 5.00 12.50
B2 3.80 3.80 14.44)
B3 3.80 3.80 14.44
c1 2.50 5.00 12.50
c2 3.50 3.50 12.25
c3 3.30 3.30 10.89
ca 3.60 3.60 12.96
c5 2.10 4.20 8.82
D1 2.20 4.40 9.68
D2 2.20 4.40 9.68
D3' 2.00 2.00 4.00
D4' 4.00 2.00 8.00
D5' 2.40 2.40 5.76
D3" 2.00 2.00 4.00
D4" 4.00 2.00 8.00
D5" 2.40 2.40 5.76
E1 2.40 4.80 11.52
E2 3.70 4.00 14.80
E3 3.30 3.30 10.89
E4 3.60 3.60 12.96
E5 2.10 4.20 8.82
F1 2.20 4.40 9.68
F2 3.40 3.40 11.56
F3 3.40 3.40 11.56
F4 3.80 3.80 14.44
F5 2.30 4.50 10.35
Gl 2.20 4.40 9.68
G2 3.40 3.40 11.56
G3 3.40 3.40 11.56
G4 3.80 3.80 14.44)
G5 2.30 4.58 10.53
H1 1.00 2.00 2.00
H2 1.60 1.60 2.56
H3 1.60 1.60 2.56
H4 2.00 2.00 4.00
H5 1.30 2.60 3.38
TOTAL= 402.47
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El drea total a cimentar en el Bloque A es de 524.20 m2, la suma de las dreas de las
zapatas que serian necesarias para transmitir la carga de la estructura al suelo es 402.47
m2 que representa el 76.78 % del area total a cimentar, debido a que la suma de las
areas de las zapatas es mayor al 75% del area total a cimentar, entonces la cimentacion
del Bloque A se debe realizar con plateas de cimentacidn, con la finalidad de obtener

mayor facilidad de ejecucién, menos encofrados, excavaciones menos dificultosas, etc.

1.9.5.4.1 PREDIMENSIONAMIENTO DE PLATEAS DE CIMENTACION DEL BLOQUE A
Para determinar el espesor de las plateas, analizaremos la columna mas critica de

(35cmx35cm) ubicados en el eje F4 de la platea-01
Espesor de la platea

Efecto de corte por Punzonamiento

Vu=65.18T
V. = 0_53,\/TC', b, -d (Fuerza Cortante Permisible Por Punzonamiento)
d 35 d
b, = perimetro 2y Lo
b, = 4d +140 e R -
65180 = 0.53 x /210 x (4d +140)xd = 2L }
PRACL 3 3
d] . 1T
2 | |
t=231.77 +7.5+1'9205 ~ &~ lIBl I -
t = 40.223 d+35
t= 60.00cm (Espesor la Platea Adoptado)
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Fig. 27 NOMENCLATURA DE PLATEAS Y ZAPATAS DEL BLOQUE AUDITORIO
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1.10 METRADO DE CARGAS

1.10.1 CARGAS UNITARIAS
Los materiales que se emplearan para la construccién del edificio, asi como sus
respectivos pesos especificos, son los que se indican a continuacion:
CARGA MUERTA
PESOS ESPECIFICOS DE LOS MATERIALES
(Farfan Carneiro, 2011) Plantea los siguientes pesos especificos de los materiales.

Concreto armado = 2400 Kg/m3
Albafiileria unidades Huecas (Tabiques) = 1300 Kg/m3
Albafiileria unidades solidas = 1800 Kg/m3

PESOS POR UNIDAD DE AREA DE LOS MATERIALES

Aligerados convencional (h=0.20) = 300 Kg/m?2
Aligerados convencional (h=0.25) = 350 Kg/m?2
Aligerados convencional (h=0.30) = 420 Kg/m2
Losas macizas (h=0.15) = 360 Kg/m2
Losas macizas (h=0.20) = 480 Kg/m?2
Acabados de losa (piso terminado) = 100 Kg/m?2
Aligerado (h=0.20) viguetas prefabricadas = 210 Kg/m2
Aligerado (h=0.25) viguetas prefabricadas = 250 Kg/m2
CARGA VIVA

Reglamento Nacional de Edificaciones E 020 establece lo siguiente
BIBLIOTECAS

Salas de lectura = 300 Kg/m2
Corredores y Escaleras =400 Kg/m?2
Azoteas = 100 Kg/m?2
LUGARES DE ASAMBLEA

Salones de baile, Restaurantes =400 Kg/m?2
Graderios y tribunas = 500 Kg/m?2
Corredores y Escaleras =500 Kg/m?2

1.11 ANALISIS ESTRUCTURAL

El andlisis estructural es una parte integral del proyecto de ingenieria estructural,
es el proceso de prediccidon del comportamiento de una estructura dada bajo una
87
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condicién de carga prescrita. El comportamiento caracteristico usualmente de
interés en disefio estructural son: a) esfuerzos o esfuerzo resultante (es decir,
fuerzas axiales, cortantes y momentos flectores); b) deflexiones; y c) reacciones de
soporte.

1.11.1 FACTORES DE CARGA
(Ministerio de Vivienda, Reglamento Nacional de Edificaciones, 2012) Plantea lo
siguiente:
La resistencia requerida para cargas muertas (CM) y cargas vivas (CV) serd como
minimo:
U=14CM+1.7CV
Si en el disefio se tuvieran que considerar cargas de viento (CVi) la resistencia
requerida serd como minimo:
U=1.25(CM + CV +CVi)
U=0.9CM+1,25CVi
Si en el disefio se tuvieran que considerar cargas de sismo (CS), la resistencia
requerida serd como minimo:
U=1.25(CM + CV) +CS
U=09CM+CS
No sera necesario considerar acciones de sismo y de viento simultdneamente.

1.11.2 DATOS DE LOS MATERIALES
Para el disefio de la estructura se tomara en cuenta las siguientes propiedades de
los materiales:

Resistencia del concreto : 210 kg/cm2
Peso especifico del concreto : 2400 kg/cm®
Médulo de poisson :0.15

Maddulo de elasticidad del concreto ©15000Vf'c=217371 kg/cm2
Resistencia del acero en fluencia 4200 kg/cm?

Modulo de elasticidad del acero :2 000 000 kg/cm2

1.11.3 ANALISIS ESTRUCTURAL DE LOSAS
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Para determinar los Momentos Ultimos de las viguetas prefabricadas, los pasos a
seguir son:
1. Seleccionar el pafo a calcular.
2. Determinar las cargas que actuan en la losa:
» Peso propio (Indicadas en la Tabla de Momentos Admisibles)
» Peso piso terminado
» Sobrecarga
» Cargas adicionales (tabiques, etc)
3. Amplificar las cargas
4. Calcular en base a un Cross, Método de los Coeficientes o de un programa

de Disefio(en este caso utilizaremos el programa SAP 2000)

1.11.3.1 ANALISIS ESTRUCTURAL DE LOSAS DEL BLOQUE A

METRADO DE CARGAS DE LOSAS, NIVEL 1 DEL BLOQUE A
El peso propio de la losa prefabricada es de 210 Kg/m2 para una altura de losa de
20cm, segun la TABLA 3

i | |1:leluerta: H] I PLASTOFORMO 15X 10040 cm

Segun comesponda iipo de losa
peso propio 210 Kg/m2

piSO terminado 100 Kg/mz T Losa de coiﬂpresion 0.05

Lol eamgaywar T T om0
Sobrecarga(Sala de lectura) 300 Kg/m2 l 2 i
D10 Ver a(\)\geﬂ planta 10
% g g

| o CorgasUltimas:

1.4WD=(210+100)x1.4 x 0.5 217 Kg/m f 050 {
1.7WL=300x 1.7 x 0.5 255 Kg/m | le— r= = =
Wu=1.4WD+1.7WL 472 Kg/m
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ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA VIGUETA TIPICA (AT-1) UBICADO EN LOS TRAMO A-B Y
TRAMO 1-3’ NIVEL 1 DEL BLOQUE A SEGUN LA Fig. 7
ANALISIS ESTRUCTURAL DE LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS FIRTH

47f_lK Imu l 47ilK IrI_l 472 Kg/m
ku' A A A
5w | |

350m | 375 m |
® )

DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (Kg m) DE LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS
FIRTH

564.24

796.31

DIAGRAMA DE CORTANTES (Kg) DE LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS FIRTH
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=1036.89
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ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA VIGUETA TIPICA (AT-2) UBICADO EN LOS TRAMO B-C Y
TRAMO 1-5 NIVEL 1 DEL BLOQUE A SEGUN LA Fig. 7

ANALISIS ESTRUCTURAL DE LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS FIRTH

472 K

/m

472 Kg/m

472 K

/m

472 Kg/m

A

A

450 m

3.50 m

|
I 510 m
®

|
|
@

4.94 m

DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (Kg m) DE LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS

FIRTH

h,
—GJQ.\] 43235
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A&\I\u | /
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\ -J/

— ‘
852.10

DIAGRAMA DE CORTANTES (Kg) DE LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS FIRTH
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ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA VIGUETA TIiPICA (AT-4) Y LA VIGUETA TIPICA (AT-5)
UBICADO EN LOS TRAMO C-E / 1-2 Y TRAMO C-E / 3’-4 RESPECTIVAMENTE, NIVEL 1

DEL BLOQUE A SEGUN LA Fig. 7

ANALISIS ESTRUCTURAL DE LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS FIRTH

T [[IIITh
(i) 4.50 m Ci) @i) 2.25 m GID

DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (Kg m) DE LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS
FIRTH

DIAGRAMA DE CORTANTES (Kg) DE LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS FIRTH
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ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA VIGUETA TiPICA (AT-3) UBICADO EN LOS TRAMO E-H Y
TRAMO 1-5 NIVEL 1 DEL BLOQUE A, SEGUN LA Fig. 7
ANALISIS ESTRUCTURAL DE LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS FIRTH
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METRADO DE CARGAS DE LOSAS, NIVEL 2 DEL BLOQUE A

El peso propio de la losa prefabricada es de 250 Kg/m2 para una altura de losa de 25cm,

TESIS UNA-PUNO

segun la TABLA 3

Carga Muerta:
peso propio 250Kg/m2 | |, resorcme s
piso terminado 100 Kg/m2 PPN em——— =

Carga Viva: '

Sobrecarga(restaurante) ‘ 400 Kg/m2 =

Cargas Ultimas: — |y Bl b ¢
1.4WD=(250+100)x1.4 x 0.5 245 Kg/m Fosed 0.40 | oo]
17WL=400 . 17 . 05 340 Kg/m js Wer detolle en planta
Wu=1.4WD+1.7WL 585 Kg/m

ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA VIGUETA TIPICA (AT-1) UBICADO EN LOS TRAMO A-B Y
TRAMO 1-3’ NIVEL 2 DEL BLOQUE A, SEGUN LA Fig. 8
ANALISIS ESTRUCTURAL DE LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS FIRTH

585 Kg/m 585 Ka/m 585 Ka/m
I | | |
I 450 m I 350 m | 3.75 m |
@ ® @
DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (Kg m) DE LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS
FIRTH
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DIAGRAM;D; DE CORTANTES (Kg) DE LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS FIRTH
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ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA VIGUETA TIPICA (AT-2) UBICADO EN LOS TRAMO B-C Y
TRAMO 1-5 NIVEL 2 DEL BLOQUE A, SEGUN LA Fig. 8
ANALISIS ESTRUCTURAL DE LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS FIRTH
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ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA VIGUETA TiPICA (AT-4) Y LA VIGUETA TiPICA (AT-5)
UBICADO EN LOS TRAMO C-E / 1-2 Y TRAMO C-E / 3’-4 RESPECTIVAMENTE, NIVEL 2
DEL BLOQUE A, SEGUN LA Fig. 8

ANALISIS ESTRUCTURAL DE LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS FIRTH

585 Kjfm S85 Ki}’m

I | I |
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az (2> 3D

DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (Kg m) DE LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS
FIRTH
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ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA VIGUETA TiPICA (AT-3) UBICADO EN LOS TRAMO E-G Y
TRAMO 1-5 NIVEL 2 DEL BLOQUE A, SEGUN LA Fig. 8
ANALISIS ESTRUCTURAL DE LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS FIRTH
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METRADO DE CARGAS DE LOSAS, NIVEL 3 DEL BLOQUE A
El peso propio de la losa prefabricada es de 210 Kg/m2 para una altura de losa de 20cm,

segun la TABLA 3

Carga Muerta:

PLASTOFORMO 15x100x40 cm

peso pr‘opio 210 Kg/mz Segun comesponda fipo de losa
piso terminado 100 Kg/m?2 o oo 005

Carga Viva: +

020@ 0.05
Sobrecarga(Techo) ‘ 100 Kg/m2 | | seoun corresponda . et .
Cargas Ultimas; gL EE e,

14WD=(210+100)X14 x0.5 217 Kg/m #010 Verdetat\]\:gm planta 4_0'104
1.7WL=100 x 1.7 x 0.5 85 Kg/m } 050 }
Wu=1.4WD+1.7WL 302 Kg/m T —

ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA VIGUETA TIPICA (AT-1) UBICADO EN LOS TRAMO A-B Y
TRAMO 1-3’ NIVEL 3 DEL BLOQUE A, SEGUN LA Fig. 9

ANALISIS ESTRUCTURAL DE LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS FIRTH

302 Kg/m 302 Kg/m 302 Kg/m
| | I
450 m | 350 m | 3.75 m |
@ &
DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (Kg m) DE LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS

FIRTH
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DIAGRAMA DE CORTANTES (Kg) DE LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS FIRTH

802.25

474.80

469.07
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ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA VIGUETA TIPICA (AT-2) UBICADO EN LOS TRAMO B-C Y
TRAMO 1-5 NIVEL 3 DEL BLOQUE A, SEGUN LA Fig. 9

ANALISIS ESTRUCTURAL DE LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS FIRTH
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ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA VIGUETA TiPICA (AT-4) Y LA VIGUETA TiPICA (AT-5)
UBICADO EN LOS TRAMO C-E / 1-2 Y TRAMO C-E / 3’-4 RESPECTIVAMENTE, NIVEL 3
DEL BLOQUE A, SEGUN LA Fig. 9

ANALISIS ESTRUCTURAL DE LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS FIRTH
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DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (Kg m) DE LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS
FIRTH
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DIAGRAMA DE CORTANTES (Kg) DE LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS FIRTH
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ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA VIGUETA TiPICA (AT-3) UBICADO EN LOS TRAMO E-G Y
TRAMO 1-5 NIVEL 3 DEL BLOQUE A, SEGUN LA Fig. 9

ANALISIS ESTRUCTURAL DE LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS FIRTH
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1.11.3.2 ANALISIS ESTRUCTURAL DE LOSAS DEL BLOQUE AUDITORIO
METRADO DE CARGAS DE LOSAS, NIVEL 1 DEL BLOQUE AUDITORIO
El peso propio de la losa prefabricada es de 210 Kg/m2 para una altura de losa de

20cm, segun la TABLA 3

carga Muerta: g’LASTOFORMOdﬁ:mlgM-‘U cm
peso propio 210 Kg/m2 N P
piso terminado 100 Kg/m?2 : '
7 Losa de compresion 0.05
Carga Viva: +
— 020@ 0.05
Sobrecarga(Graderios) 500 Kg/m2 | | seoun corresponda T, .
Cargas Ultimas: EE[[[ O’fo T oo
1.4WD=(210+100)x1.4 x 0.5 217 Kg/m po_fo,i vl 7%,_104
1.7WL=500 x 1.7 x 0.5 425 Kg/m t 050 }
Wu=1.4WD+1.7WL 642 Kg/m | ——

ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA VIGUETA TiPICA (AT-1) UBICADO EN LOS TRAMO A-DY
TRAMO 4’-5 NIVEL 1 DEL BLOQUE AUDITORIO, SEGUN LA Fig. 10
NOTA: el andlisis de la vigueta tipica (AT-2) es similar a la vigueta tipica (AT-1)

ANALISIS ESTRUCTURAL DE LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS FIRTH

642Kg/m 642 Kg/m 642 Kg/m 642 Kg/m
A A A

| | | | |

248 m [ _327m | 500 m | 292 m |

® © ®@

DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (Kg m) DE LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS
FIRTH

-1734.09

662.91

1171.23
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DIAGRAMA DE CORTANTES (Kg) DE LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS FIRTH

874.84

524.7

875.07
-

122427

144870

1761.30

1226 .66

1931.78

METRADO DE CARGAS DE LOSAS, NIVEL 2 DEL BLOQUE AUDITORIO
El peso propio de la losa prefabricada es de 210 Kg/m2 para una altura de losa de
20cm, segunla TABLA 3

| [ 1] carga Muerta:

peso propio 210 Kg/m2
piso terminado 100 Kg/m2

[ [ "ll.-_..!" 1"“!.-.‘
Sobrecarga(Azotea) 100 Kg/m2

I L IC}qgas UItlm:;-":h::’

i

1.4WD=(210+100)x1.4 x 0.5 217 Kg/m
1.7WL=100 x1.7 x 0.5 85 Kg/m
Wu=1.4WD+1.7WL 302 Kg/m

Repositorio institucional UNA - PUNO

PLASTOFORMO 13%100x40 cm
Segun comesponda fipo de losa

Losa de cor}wpresmn 0.05

0.20 @ 0.05

segun corresponda

040
| Ver detalle en planta
1 050
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ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA VIGUETA TIPICA (AT-1) UBICADO EN LOS TRAMO 1-5 Y
TRAMO A-D NIVEL 2 DEL BLOQUE AUDITORIO, SEGUN LA Fig. 11

ANALISIS ESTRUCTURAL DE LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS FIRTH
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DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (Kg m) DE LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS
FIRTH
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DIAGRAMA DE CORTANTES (Kg) DE LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS FIRTH
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1.11.4 ANALISIS ESTRUCTURAL DE VIGAS

1.11.4.1 ANALISIS ESTRUCTURAL DE VIGAS DE BLOQUE A
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METRADOS DE CARGA DISTRIBUIDA
Para el BLOQUE A se considerd los siguientes pesos especificos y pesos por unidad de

area

CARGA MUERTA
peso especifico del concreto 2.40 Ton/m3 (2400Kg/m3)
peso especifico albafileria unidades Huecas (Tabiques) 1.30 Ton/m3 (1300Kg/m3)

peso por unidad de area de aligerado-viguetas prefabricadas 0.21 Ton/m2 (210Kg/m2)
peso por unidad de drea de Acabados de losa (piso terminado) | 0.10 Ton/m2 (100Kg/m2)

CARGA VIVA
Sala de lectura 0.30 Ton/m2 (300Kg/m2)
Restaurante 0.40 Ton/m2 (400Kg/m2)
Techo 0.10 Ton/m2 (100Kg/m2)

METRADOS DE CARGA DISTRIBUIDA EN VIGAS PRIMARIAS Y VIGAS SECUNDARIAS
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Pc B H PP AT PL Ppt T M cv
concreto | Base | Altura| Peso Area  |Peso Losa piso Tabiques |Carga Muerta| Carga
(ton/m3) | (m) | (m) | Propio | Tributaria (Tn/m) | terminado | (Tn/m) (Tn/m) Viva
DESCRIPCION (ton/m) (m) (Tn/m) (Tn/m)
PcxBxH P xAT PrxAT PaxLixLa | PP+PL+Ppt+T | ATx(S/C)

(vP-101) 1-1/A-B 2.4 0.25] 0.50 0.300 2.40 0.504 0.240 1.138 2.18 0.72
(VP-102) 1-1/B-C 2.4 0.30 ] 0.60 0.432 2.40 0.504 0.240 1.138 2.31 0.72
(VP-101) 1-1/C-D-E-F-G-H 2.4 0.25] 0.50 0.300 2.40 0.504 0.240 1.138 2.18 0.72
(VP-101) 2-2/A-B 2.4 0.25] 0.50 0.300 4.00 0.840 0.400, 1.54 1.20
(VP-102) 2-2/B-C 2.4 0.30| 0.60 0.432 4.00 0.840 0.400, 1.67 1.20
(VP-101) 2-2/C-D-E 2.4 0.25] 0.50 0.300 2.26 0.475 0.226 0.293 1.29 0.68
(VP-103) 2-2/E-F-G-H 2.4 0.25 | 0.50 0.300 4.00 0.840 0.400 1.54 1.20
(VP-101) 3-3/A-B 2.4 0.25'] 0.50 0.300 4.30 0.903 0.430 1.63 1.29
(VP-102) 3-3/B-C 2.4 0.30 | 0.60 0.432 4.30 0.903 0.430 0.683 2.45 1.29
(VP-101) 3-3/E-F-G-H 2.4 0.25]| 0.50 0.300 4.30 0.903 0.430 0.683 2.32 1.29
(vP-101) 3'-3'/C-D-E 2.4 0.25| 0.50 0.300 1.39 0.292 0.139 0.73 0.42
(VP-101) 4-4/A-B 2.4 0.25| 0.50 0.300 1.86 0.391 0.186 1.138 2.01 0.56
(VP-102) 4-4/B-C 2.4 0.30 | 0.60 0.432 5.29 1.111 0.529 0.683 2.75 1.59
(VP-101) 4-4/C-D-E 2.4 0.25| .0.50 0.300 131 0.275 0.131 0.71 0.39
(VP-101) 4-4/E-F-G-H 2.4 0.25 | 0.50 0.300 5.29 1.111 0.529 0.683 2.62 1.59
(VP-102) 5-5/B-C 2.4 0.30 | 0.60 0.432 2.89 0.607, 0.289 1.138 2.47 0.87
(VP-101) 5-5/C-D-E 2.4 0.25| 0.50 0.300 0.00 0.000 0.000 1.138 1.44 0.00
(VP-101) 5-5/E-F-G-H 2.4 0.25 | 0.50 0.300 2.89 0.607, 0.289 1.138 2.33 0.87
(VS-101) A-A/1-2-3-4 2.4 0.251 0.40 0.240 1.00 0.210 0.100 0.683 1.23 0.30
(Vs-101) B-B/1-2-3 2.4 0.25 ] 0.40 0.240 1.00 0.210 0.100 0.55 0.30
(Vs-102) B-B/3-4-5 2.4 0.25] 0.45 0.270 1.00 0.210 0.100 0.683 1.26 0.30
(Vs-101) C-C/1-2-3 2.4 0.25] 0.40 0.240 1.00 0.210 0.100 0.55 0.30
(VS-102) c-C/3-4-5 2.4 0.25 ] 0.45 0.270 1.00 0.210 0.100 0.683 1.26 0.30
(vs-102) C'-C'/3'-4-5 2.4 0.25 ] 0.45 0.270 1.00 0.210 0.100 0.58 0.30
(vS-101) D-D/1-2 2.4 0.25 | 0.40 0.240 1.00 0.210 0.100 0.55 0.30
(Vs-102) D'-D'/3'-4-5 2.4 0.25] 0.45 0.270 1.00 0.210 0.100 0.58 0.30
(VS-101) E-E/1-2-3 2.4 0.25 ] 0.40 0.240 1.00 0.210 0.100 0.683 1.23 0.30
(VS-102) E-E/3-4-5 2.4 0.25] 0.45 0.270 1.00 0.210 0.100 0.683 1.26 0.30
(VS-103) F-F/1-2-3 2.4 0.25 | 0.40 0.240 1.00 0.210 0.100 0.55 0.30
(VS-102) F-F/3-4-5 2.4 0.25] 0.45 0.270 1.00 0.210 0.100 0.58 0.30
(VS-101) G-G/1-2-3 2.4 0.25] 0.40 0.240 1.00 0.210 0.100 0.683 1.23 0.30
(VS-102) G-G/3-4-5 2.4 0.25] 0.45 0.270 1.00 0.210 0.100 0.683 1.26 0.30
(VS-101) H-H/1-2-3 2.4 0.25 | 0.40 0.240 1.00 0.210 0.100 0.55 0.30
(VS-102) H-H/3-4-5 2.4 0.25] 0.45 0.270 1.00 0.210 0.100 0.58 0.30

CARGA DISTRIBUIDA DE TABIQUERIA EN VIGA PRIMARIA'Y VIGA SECUNDARIA
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P, L, L, T
Tabique | Altura |Espesor| Tabiques
Tn/m
DESCRIPCION (ton/m3) (m) (m) (Tn/m)
Pax L1 x L2
(vP-101) 1-1/A-B 1.3 3.50 0.25 1.138
(VP-102) 1-1/B-C 1.3 3.50 0.25 1.138
(vP-101) 1-1/C-D-E-F-G-H 1.3 3.50 0.25 1.138
(VP-101) 2-2/C-D-E 13 1.50 0.15 0.293
(VP-102) 3-3/B-C 13 350] 015 0.683
(VP-101) 3-3/E-F-G-H 13 350 0.15 0.683
(VP-101) 4-4/A-B 13 350 025 1.138
(VP-102) 4-4/B-C 1.3 3.50 0.15 0.683
(VP-101) 4-4/E-F-G-H 1.3 3.50 0.15 0.683
(VP-102) 5-5/B-C 1.3 3.50 0.25 1.138
(VP-101) 5-5/C-D-E 1.3 3.50 0.25 1.138
(VP-101) 5-5/E-F-G-H 13 3.50 0.25 1.138
(VS-101) A-A/1-2-3-4 1.3 3.50 0.15 0.683
(VS-102) B-B/3-4-5 13 3.50 0.15 0.683
(Vs-102) €-C/3-4-5 1.3 3.50 0.15 0.683
(VS-101) E-E/1-2-3 1.3 3.50 0.15 0.683
(VS-102) E-E/3-4-5 1.3 3.50 0.15 0.683
(Vs-101) G-G/1-2-3 1.3 3.50 0.15 0.683
(VS-102) G-G/3-4-5 1.3 3.50 0.15 0.683

Dénde:

Pc=peso especifico del concreto (Kg/m3)

Pa=peso especifico albafiileria unidades Huecas (Tabiques) (Kg/m3)

:'Y‘:u& Universidad

0

P.=peso por unidad de area de aligerado-viguetas prefabricadas (Kg/m2)

Pr=peso por unidad de drea de Acabados de losa (piso terminado) (Kg/m2)

METRADO DE CARGA PUNTUAL

itud de istancia:de Carga
ﬂ ra ual (m) /
ae
3-3/B-C 1.3*0.15%(2.4)*3.5=1.64 7 4
3-3/E-F 1.3*%0.15%(1.7)*3.5=1.16 4.5 1.93
4-4/B-C 1.3*0.15%(2.45)*3.5=1.67 7 4
4-4/E-F 1.3*0.15%(2.5)*3.5=1.71 4.5 1.93

Repositorio institucional UNA - PUNO
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NIVEL 2 BLOQUE A
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METRADOS DE CARGA DISTRIBUIDA EN VIGAS PRIMARIAS Y VIGAS SECUNDARIAS

Pc B H PP AT PL Ppt T ™M cv
concreto | Base | Altura| Peso Area  |Peso Losa piso Tabiques |Carga Muerta| Carga
(ton/m3) | (m) | (m) | Propio | Tributaria (Tn/m) | terminado | (Tn/m) (Tn/m) Viva
DESCRIPCION (ton/m) | (m) (Tn/m) (Tn/m)

PcxBxH P XAT PrxAT PaxLixL2 | PP+PL+Ppt+T | ATx(S/C)
(vP-201) 1-1/A-B 2.4 0.25 ] 0.50 0.300 2.40 0.504 0.240 1.138 2.18 0.96
(VP-202) 1-1/B-C 2.4 0.30 ] 0.60 0.432 2.40 0.504 0.240 1.138 2.31 0.96
(VP-201) 1-1/C-D-E-F-G 2.4 0.25] 0.50 0.300 2.40 0.504 0.240 1.138 2.18 0.96
(VP-201) 2-2/A-B 2.4 0.25] 0.50 0.300 4.00 0.840 0.400 1.54 1.60
(VP-202) 2-2/B-C 2.4 0.30 | 0.60 0.432 4.00 0.840 0.400 1.67 1.60
(VP-201) 2-2/C-D-E 2.4 0.25] 0.50 0.300 2.26 0.475 0.226 0.293 1.29 0.90
(VP-203) 2-2/E-F-G 2.4 0.40 | 0.80 0.768 4.00 0.840 0.400 2.01 1.60
(VP-201) 3-3/A-B 2.4 0.25 | 0.50 0.300 4.30 0.903 0.430 0.683 2.32 1.72
(VP-202) 3-3/B-C 2.4 0.30 | 0.60 0.432 4.30 0.903 0.430 0.683 2.45 1.72
(VP-201) 3-3/E-F-G 2.4 0.25 | 0.50 0.300 4.30 0.903 0.430 0.293 1.93 1.72
(VP-201) 3'-3'/C-D-E 2.4 0.25 | 0.50 0.300 1.39 0.292 0.139 0.73 0.56
(VP-201) 4-4/A-B 2.4 0.25 1 0.50 0.300 1.86 0.391 0.186 1.138 2.01 0.74
(VP-202) 4-4/B-C 2.4 0.30] 0.60 0.432 5.29 1.111 0.529 1.138 3.21 2.12
(VP-201) 4-4/C-D-E 2.4 0.251 0.50 0.300 131 0.275 0.131 0.71 0.52
(VP-201) 4-4/E-F-G 2.4 0.25] 0.50 0.300 5.29 1.111 0.529 0.813 2.75 2.12
(VP-202) 5-5/B-C 2.4 0.30 | 0.60 0.432 2.89 0.607 0.289 1.138 2.47 1.16
(VP-201) 5-5/C-D-E 2.4 0.25 | 0.50 0.300 0.00 0.000 0.000 1.138 1.44 0.00
(VP-201) 5-5/E-F-G 2.4 0.251 0.50 0.300 2.89 0.607 0.289 0.813 2.01 1.16
(VS-201) A-A/1-2-3-4 2.4 0.25] 0.40 0.240 1.00 0.210 0.100 0.683 1.23 0.40
(VS-201) B-B/1-2-3 2.4 0.25] 0.40 0.240 1.00 0.210 0.100 0.55 0.40
(VS-202) B-B/3-4-5 2.4 0.25] 0.45 0.270 1.00 0.210 0.100 0.683 1.26 0.40
(vs-201) C-C/1-2-3 2.4 0.25] 0.40 0.240 1.00 0.210 0.100 0.683 1.23 0.40
(VS-202) C-C/3-4-5 2.4 0.25] 0.45 0.270 1.00 0.210 0.100 0.683 1.26 0.40
(Vs-202) C'-C'/3'-4-5 2.4 0.25] 0.45 0.270 1.00 0.210 0.100 0.58 0.40
(vVs-201) D-D/1-2 2.4 0.25] 0.40 0.240 1.00 0.210 0.100 0.55 0.40
(vs-202) D'-D'/3'-4-5 2.4 0.25| 0.45 0.270 1.00 0.210 0.100 0.58 0.40
(VS-201) E-E/1-2-3 2.4 0.25| 0.40 0.240 1.00 0.210 0.100 0.683 1.23 0.40
(VS-202) E-E/3-4-5 2.4 0.25] 0.45 0.270 1.00 0.210 0.100 0.683 1.26 0.40
(VS-203) F-F/1-2-3 2.4 0.30 | 0.60 0.432 1.00 0.210 0.100 0.74 0.40
(VS-202) F-F/3-4-5 2.4 0.25] 0.45 0.270 1.00 0.210 0.100 0.58 0.40
(Vs-201) G-G/1-2-3 2.4 0.25] 0.40 0.240 1.00 0.210 0.100 0.55 0.40
(VS-202) G-G/3-4-5 2.4 0.25 | 0.45 0.270 1.00 0.210 0.100 0.58 0.40
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CARGA DISTRIBUIDA DE TABIQUERIA EN VIGA PRIMARIA'Y VIGA SECUNDARIA

Pa Ly L, T
Tabique | Altura | Espesor| Tabiques
DESCRIPCION (ton/m3) | (m) (m) (]
Pax L1 x L2
(vP-201) 1-1/A-B 1.3 3.500 0.250 1.138|
(VP-202) 1-1/B-C 1.3 3.500 0.250 1.138
(VP-201) 1-1/C-D-E-F-G 1.3 3.500 0.250 1.138|
(VP-201) 2-2/C-D-E 1.3 1.500 0.150 0.293
(vP-201) 3-3/A-B 1.3 3.500 0.150 0.683
(VP-202) 3-3/B-C 1.3 3.500 0.150 0.683
(VP-201) 3-3/E-F-G 1.3 1.500 0.150 0.293
(VP-201) 4-4/A-B 1.3 3.500 0.250 1.138
(VP-202) 4-4/B-C 1.3 3.500 0.250 1.138
(VP-201) 4-4/E-F-G 1.3 2.500 0.250 0.813
(VP-202) 5-5/B-C 13 3.500| 0.250 1.138|
(VP-201) 5-5/C-D-E 1.3 3.500 0.250 1.138
(VP-201) 5-5/E-F-G 1.3 2.500 0.250 0.813
(VS-201) A-A/1-2-3-4 13 3.500 0.150 0.683
(VS-202) B-B/3-4-5 1.3 3.500 0.150 0.683
(vs-201) C-C/1-2-3 1.3 3.500 0.150 0.683
(VS-202) C-C/3-4-5 1.3 3.500 0.150 0.683
(vs-201) E-E/1-2-3 1.3 3.500 0.150 0.683
(VS-202) E-E/3-4-5 1.3 3.500 0.150] 0.683

METRADO DE CARGA PUNTUAL

\ E‘!i
= Ea | ‘( ongitud de stanci dI |
£ =l |
1-1/B-C 1.3*0.15*2.15*3.5 1.47 7.00 3.85
1-1/C-D 1.3*0.15*%1.35*%3.5=0.92 4.50 2.03
1-1/F-G 1.3*0.15*%2.15=0.42 4.50 1.54
2-2/B-C 1.3*0.15*%4*3,5=2.73 7.00 3.85
2-2/C-D 1.3*0.15*%2.4*3.5=1.64 4.50 2.03
2-2/F-G 1.3*0.15*%4*3.5=2.73 9.00 1.54
3-3/B-C 1.3*¥0.15*%(1.75+1.4)*3.5=2.15 7.00 3.85
3-3/E-F 1.3*0.15*(1.7)*3.5=1.16 4.50 2.03
3-3/F-G 1.3*0.15%(4.3)*3.5=2.93 4.50 2.37
4-4/B-C 1.3*0.15*(2.6)*3.5=1.77 7.00 3.85
4-4/E-F 1.3*%0.15*%(1.7)*3.5=1.16 4.50 1.60
4-4/F-G 1.3*¥0.15*%(2.05+2.74)*3.5=3.27 4.50 2.05
5-5/F-G 1.3*0.15*(2.51)*3.5=1.71 4.50 1.40
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TESIS UNA-PUNO e, Universidad

Nacional del
Altiplano

METRADOS DE CARGA DISTRIBUIDA EN VIGAS PRIMARIAS Y VIGAS SECUNDARIAS

Pc B H PP AT PL Ppt T c™m cv
concreto | Base | Altura | Peso Area  |Peso Losa piso Tabiques |Carga Muerta| Carga
DESCRIPCION (ton/m3) | (m) | (m) | Propio [ Tributaria [ (Tn/m) | terminado [ (Tn/m) (Tn/m) Viva
(ton/m) (m) (Tn/m) (Tn/m)
PcxBxH P.XAT PixAT PaxLixL2 | PP+PL+Ppt+T [ ATx(S/C)
(VP-301) 1-1/A-B 2.4 0.25] 0.50 0.300 2.40 0.504 0.240 0.488 1.53 0.24
(vP-302) 1-1/B-C 2.4 0.30 | 0.60 0.432 2.40 0.504 0.240 0.488) 1.66 0.24|
(vP-301) 1-1/C-D-E-F-G 2.4 0.25] 0.50 0.300 2.40 0.504 0.240 0.488 1.53 0.24
(VP-301) 2-2/A-B 2.4 0.25] 0.50 0.300 4.00 0.840 0.400 1.54 0.40
(VP-302) 2-2/B-C 2.4 0.30 | 0.60 0.432 4.00 0.840 0.400 1.67 0.40
(VP-301) 2-2/C-D-E 2.4 0.25] 0.50 0.300 2.26 0.475 0.226) 0.293 1.29 0.23
(VP-303) 2-2/E-F-G 2.4 0.40 | 0.80 0.768 4.00 0.840 0.400] 2.01 0.40
(vP-301) 3-3/A-B 2.4 0.25] 0.50 0.300 4.30 0.903 0.430 1.63 0.43
(VP-302) 3-3/B-C 2.4 0.30 | 0.60 0.432 4.30 0.903 0.430 1.77 0.43
(VP-301) 3-3/E-F-G 2.4 0.25] 0.50 0.300 4.30 0.903 0.430 1.63 0.43
(vP-301) 3'-3'/C-D-E 2.4 0.25] 0.50 0.300 1.39 0.292 0.139 0.73 0.14
(VP-301) 4-4/A-B 2.4 0.25] 0.50 0.300 1.86 0.391 0.136] 0.488] 1.36 0.19
(VP-302) 4-4/B-C 2.4 0.30 | 0.60 0.432 5.29 1.111 0.529 2.07 0.53
(VP-301) 4-4/C-D-E 2.4 0.25] 0.50 0.300 131 0.275 0.131 0.488] 1.19 0.13
(VP-301) 4-4/E-F-G 2.4 0.25'] 0.50 0.300 5.29 1.111 0.529 1.94 0.53
(VP-302) 5-5/B-C 2.4 0.30 | 0.60 0.432 2.89 0.607| 0.289 0.488] 1.82 0.29
(VP-301) 5-5/C-D-E 2.4 0.25] 0.50 0.300 0.00 0.000] 0.000] 0.488] 0.79 0.00
(VP-301) 5-5/E-F-G 2.4 0.251 0.50 0.300 2.89 0.607 0.289 0.488] 1.68 0.29
(VS-301) A-A/1-2-3-4 2.4 0.25| 0.40 0.240 1.00 0.210 0.100] 0.293 0.84 0.10
(vs-301) B-B/1-2-3 2.4 0.25] 0.40 0.240 1.00 0.210] 0.100] 0.55 0.10
(Vs-302) B-B/3-4-5 2.4 0.25] 0.45 0.270 1.00 0.210] 0.100] 0.293 0.87 0.10
(vs-301) C-C/1-2-3 2.4 0.25] 0.40 0.240 1.00 0.210] 0.100] 0.293 0.84 0.10
(Vs-302) C-C/3-4-5 2.4 0.25] 0.45 0.270 1.00 0.210] 0.100] 0.488 1.07 0.10
(vs-302) C'-C'/3'-4-5 2.4 0.25] 0.45 0.270 1.00 0.210 0.100 0.58 0.10
(Vs-301) D-D/1-2 2.4 0.25] 0.40 0.240 1.00 0.210] 0.100 0.55 0.10
(vs-302) D'-D'/3'-4-5 2.4 0.25] 0.45 0.270 1.00 0.210] 0.100] 0.58 0.10
(Vs-301) E-E/1-2-3 2.4 0.25 | 0.40 0.240 1.00 0.210] 0.100] 0.488) 1.04 0.10
(VS-302) E-E/3-4-5 2.4 0.25] 0.45 0.270 1.00 0.210] 0.100] 0.293 0.87 0.10
(VS-303) F-F/1-2-3 2.4 0.30 | 0.60 0.432 1.00 0.210 0.100 0.74 0.10
(VS-302) F-F/3-4-5 2.4 0.25] 0.45 0.270 1.00 0.210] 0.100] 0.58 0.10
(vs-301) G-G/1-2-3 2.4 0.25] 0.40 0.240 1.00 0.210 0.100 0.55 0.10
(VS-302) G-G/3-4-5 2.4 0.25] 0.45 0.270 1.00 0.210] 0.100] 0.58 0.10

CARGA DISTRIBUIDA DE TABIQUERIA EN VIGA PRIMARIA'Y VIGA SECUNDARIA

Pa Ly L T
Tabique | Altura |Espesor|.. Tabiques
DESCRIPCION (ton/m3) | (m) | ~{m) (Tn/m)
Pax L1 x L2
(VP-301) 1-1/A-B 13 1.50 0.25 0.488
(VP-302) 1-1/B-C 1.3 1.50 0.25 0.488
(VP-301) 1-1/C-D-E-F-G 1.3 1.50 0.25 0.488
(VP-301) 2-2/C-D-E 1.3 1.50 0.15 0.293
(VP-301) 4-4/A-B 1.3 1.50 0.25 0.488
(VP-301) 4-4/C-D-E 1.3 1.50 0.25 0.488
(VP-302) 5-5/B-C 1.3 1.50) 0.25 0.488
(VP-301) 5-5/C-D-E 1.3 1.50 0.25 0.488
(VP-301) 5-5/E-F-G 13 150  0.25 0.488
(VS-301) A-A/1-2-3-4 1.3 1.50 0.15 0.293
(VS-302) B-B/3-4-5 1.3 1.50 0.15 0.293|
(Vs-301) C-C/1-2-3 1.3 1.50 0.15 0.293
(Vs-302) C-C/3-4-5 1.3 1.50) 0.25 0.488
(VS-301) E-E/1-2-3 1.3 1.50 0.25 0.488
(VS-302) E-E/3-4-5 1.3 1.50 0.15 0.293
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Diagrama de Cargas en Pdrtico Critico eje 1-1 Bloque A, Carga Viva (Tn/m)
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Diagrama de Cargas en Pdrtico Critico eje 2-2 Bloque A, Carga Viva (Tn/m)
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1.11.4.2 ANALISIS ESTRUCTURAL DE VIGAS DE BLOQUE AUDITORIO
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METRADOS DE CARGA DISTRIBUIDA

Para el BLOQUE AUDITORIO se considerod los siguientes pesos especificos y pesos por

unidad de area
CARGA MUERTA

peso especifico del concreto

2.40 Ton/m3 (2400Kg/m3)

peso especifico albafileria unidades Huecas (Tabiques)

1.30 Ton/m3 (1300Kg/m3)

peso por unidad de area de aligerado-viguetas prefabricadas

0.21 Ton/m2 (210Kg/m2)

peso por unidad de area de Acabados de losa (piso terminado)

0.10 Ton/m2 (100Kg/m?2)

CARGA VIVA

Corredores y Escaleras

0.50 Ton/m2 (500Kg/m2)

Graderios y tribunas

0.50 Ton/m2 (500Kg/m2)

Techo

0.10 Ton/m2 (100Kg/m2)
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METRADOS DE CARGA DISTRIBUIDA EN VIGAS PRIMARIAS Y VIGAS SECUNDARIAS

Pc concreto] B H PP AT PL Ppt T c™M cv
(ton/m3) Base | Altura Peso Area Peso Losa piso Tabiques |Carga Muerta [Carga Viva
(m) (m) Propio | Tributaria| (Tn/m) | terminado | (Tn/m) (Tn/m) (Tn/m)
DESCRIPCION (ton/m) (m) (Tn/m)
PcxBxH P XAT PrxAT PaxLixL2 | PP+PL+Ppt+T | ATx(S/C)

(VP-30X40) 1-1 2.4 0.30 | 0.40 0.288 1.00 0.000 0.000 1.528| 1.82 0.500
(VB-20X20) 3'-3' 2.4 0.20 | 0.20 0.096 1.00 0.210 0.100 0.41 0.500
(VP-30X40) 4-4 2.4 0.30 | 0.40 0.288 1.00 0.210 0.100 0.60 0.500
(VP-30X40) 4'-4' tramo B-D 2.4 0.30 | 0.40 0.288 1.41 0.296 0.141 0.783 1.51 0.705
(VP-30X40) 4'-4' tramo A-B 2.4 0.30 | 0.40 0.288 1.41 0.296 0.141 0.73 0.705
(VP-30X40) 5-5 2.4 0.30 | 0.40 0.288 141 0.296 0.141 0.783 1.51 0.705
(VS-30X40) A-A  tamo 1-3' 2.4 0.30 | 0.40 0.288 1.00 0.000 0.000 1.528 1.82 0.000
(VS-30X40) A-A  tamo 3'-4 2.4 0.30 | 0.40 0.288 1.28 0.269 0.128 1.528| 2.21 0.640
(VS-30X50) A-A/4-5' 2.4 0.30 | 0.50 0.360 1.00 0.000 0.000 1.528| 1.89 0.000
(VS-30X40) A-A/5'-5 2.4 0.30 | 0.40 0.288 1.28 0.000 0.000 0.783 1.07 0.640
(VS-30X40) A'-A'/3'-4 2.4 0.30 | 0.40 0.288 2.62 0.550 0.262 1.10 1.310|
(VS-30X50) A'-A'/4-5' 2.4 0.30 | 0.50 0.360 1.62 0.942 0.162 1.46 0.672
(VS-30X40) A'-A'/5'-5 2.4 0.30 | 0.40 0.288 2.62 0.550 0.262 1.10 1.310|
(VS-30X40) B-B/3'-4 2.4 0.30 | 0.40 0.288 4.13 0.867 0.413 1.57 2.065
(VS-30X50) B-B/4-5' 2.4 0.30 | 0.50 0.360 4.13 2.403 0.413 3.18 1.712]
(Vs-30X40) B-B/5'-5 2.4 0.30 | 0.40 0.288 4.13 0.867 0.413 1.57 2.065
(VS-30Xx40) C-C/3'-4 2.4 0.30 | 0.40 0.288 4.97 1.044 0.497 1.83 2.485
(Vs-30X50) C-C/4-5' 2.4 0.30 | 0.50 0.360 4.97 2.891 0.497 3.75 2.060
(Vs-30Xx40) c-C/5'-5 2.4 0.30 | 0.40 0.288 4.97 1.044 0.497 1.83 2.485
(VS-30X40) D-D tramo 1-3' 2.4 0.30 | 0.40 0.288 1.00 0.000 0.000 1.528| 1.82 0.000
(VS-30X40) D-D tramo 3'-4 2.4 0.30 | 0.40 0.288 1.19 0.250 0.119 1.528] 2.18 0.595
(VS-30X50) D-D/4-5' 2.4 0.30 | 0.50 0.360 2.48 1.443 0.248 2.05 1.028|
(VS-30X40) D-D/5'-5 2.4 0.30 | 0.40 0.288 2.48 0.521 0.248 1.06 1.240|

CARGA DISTRIBUIDA DE TABIQUERIA EN VIGA PRIMARIA'Y VIGA SECUNDARIA

Tasqu
n) N (ton/m3 e‘I

-l
(VP-30X40) 1-1 1.3 4.700 0.250 1.528
(VP-30X40) 4'-4' tramo B-D 1.3 2.410 0.250 0.783
(VP-30X40) 5-5 1.3 2.410 0.250 0.783
(VS-30X40) A-A tamo 1-3' 1.3 4,700 0.250 1.528
(VS-30X40) A-A tamo 3'-4 13 4.700 0.250 1.528
(VS-30X50) A-A/4-5' 13 4.700 0.250 1.528
(VS-30X40) A-A/5'-5 1.3 2.410 0.250 0.783
(VS-30X40) D-D- tramo 1-3' 1.3 4.700 0.250 1.528
(VS-30X40) D-D.. tramo 3'-4 1.3 4.700 0.250 1.528
Donde:

Pc=peso especifico del concreto (Kg/m3)

Pa=peso especifico albafileria unidades Huecas (Tabiques) (Kg/m3)
P.=peso por unidad de area de aligerado-viguetas prefabricadas (Kg/m2)
Pr=peso por unidad de area de Acabados de losa (piso terminado) (Kg/m2)
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NIEVEL 2 BLOQUE AUDITORIO
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METRADOS DE CARGA DISTRIBUIDA EN VIGAS PRIMARIAS Y VIGAS SECUNDARIAS
T-pp T o™ ov

!r Area  |Peso Losa pis iques |Carga Muerta |Carga Viva
ributaria | (Tn/m) | termi (Tn/ (Tn/m) (Tn/m)
D ﬂ> lo] ;ﬁ i

P AT 4TXATE LixL2 | PP+PL+Ppt+T | ATx(S/C)
(VP-30X40) 1-1 2.4 0.30 | 0.40 0.288 2.23 0.468 0.223 0.000 0.98 0.22
(VP-50X100) 2-2 2.4 0.50 1.00 1.200 4.53 0.951 0.453 0.000 2.60 0.45
(VP-50X100) 3-3 2.4 0.50 1.00 1.200 4.50 0.945 0.450 0.000 2.60 0.45
(VP-30X40) 4-4 2.4 0.30 | 0.40 0.288 5.12 1.075 0.512 0.000 1.88 0.51
(VP-30X40) 5-5 2.4 0.30 | 0.40 0.288 2.84 0.596 0.284 0.000 1.17 0.28|
(VS-30X40) A-A 2.4 0.30 | 0.40 0.288 1.00 0.210 0.100 0.000 0.60 0.10|
(VS-30X40) B-B 2.4 0.30 | 0.40 0.288 1.00 0.210 0.100 0.000 0.60 0.10
(VS-30X40) c-C 2.4 0.30 | 0.40 0.288 1.00 0.210 0.100 0.000, 0.60 0.10|
(VS-30X40) D-D 2.4 0.30 | 0.40 0.288 1.00 0.210 0.100 0.000| 0.60 0.10|

137

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO H,# Norersidad

- Nacional del
Altiplano

Diagrama de Momentos eje 1-1 Bloque Auditorio (Ton_m)
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Diagrama de Momentos eje 2-2 Bloque Auditorio (Ton_m)
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Diagrama de Momentos eje 3-3 Bloque Auditorio (Ton_m)
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Diagrama de Momentos eje 4-4 Bloque Auditorio (Ton_m)
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1.11.5 ANALISIS ESTRUCTURAL DE ESCALERAS

1.11.5.1 ANALISIS ESTRUCTURAL DE BLOQUE A
| ESCALERA: BLOQUE A |

P=0.3 (m) |ch= 0.7 (Tn/m) |
CP=0.17 (m) ZONA INCLINADA

t=0.25 (m) 5

b= 175 (m) Wcm=y><<ﬂ)+tx 1+<ﬂ’) +>><b+pt><b
S/C= 0.40 (Tn/m2) 2 P

Pt= 0.10 (Tn/m2)

Y= 2.40 (Tn/m3) Wcem= 1.739 (Tn/m)

2.905Tn/m Wu= 3.624 (Tn/m)
LLLLLTTITTITT)

ZONA DESCASO

1.70m Wem =y XtXb+ptxb

Wcm=" 1.225 (Tn/m)
Wu= = 2.905 (Tn/m)

+ + 1
2.97m 2.33m
PN
Donde: MU ax(+)= 3.080 (Tn-m)
P :Paso MU max(-)= -3.040 (Tn-m)
CP :Contrapaso
t :Gargantade escalera
b :Ancho de escalera
s/c :Sobre carga
Pt :Carga Pisoteminado
Y :Pesoespecificodel concreto
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1.11.5.2 ANALISIS ESTRUCTURAL DE BLOQUE AUDITORIO
PRIMER TRAMO
| ESCALERA: BLOQUE AUDITORIO PRIMER TRAMO |

P=0.3 (m) |ch= 0.572 (Tn/m) |
CpP=0.17 (m) ZONA INCLINADA

t= 0.25 (m) >

b= 1.43 (m) Wcm=y><<ﬂ)+t>< 1+<ﬂj> +>><b+pt><b
S/C= 0.40 (Tn/m2) 2 p

Pt= 0.10 (Tn/m2)

Y= 2.40 (Tn/m3) Wcm= 1.421 (Tn/m)

2.374Tn/m Wu=  2.962 (Tn/m)

ZONA DESCASO

1.33m Wem =y XtXb+ptXb

Wcms=1.001 (Tn/m)
Wu=  2.374 (Tn/m)

. _— )

L i A
Donde: MU +)= 1.700 (Tn-m)
P :Paso MU ax(-)= -1.480 (Tn-m)
CP :Contrapaso
t :Gargantade escalera
b :Ancho de escalera
s/c :Sobre carga
Pt :Carga Pisoteminado
Y :Peso especifico del concreto
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SEGUNDO TRAMO
| ESCALERA: BLOQUE AUDITORIO SEGUNDO TRAMO |
P=0.3 (m) Wev= 0.74 (Tn/m) |
CpP=0.17 (m) ZONA INCLINADA
t=0.25 (m) 2
= CP CP
b=1.85 (m) Wem=y x| —+tx 1+<—) + | Xb+ptxb
S/C= 0.40 (Tn/m2) 2 2
Pt= 0.10 (Tn/m2)
Y= 2.40 (Tn/m3) Wcm= 1.838 (Tn/m)
3.071Tn/m Wu=  3.832 (Tn/m)

1.57m

ZONA DESCASO

Wem =y XtXb+ptXb

Wcm= 1.295 (Tn/m)

Wu=  3.071 (Tn/m)

Donde:

P :Paso

CP :Contrapaso

t :Garganta deescalera

b :Ancho de escalera

s/c :Sobre carga

Pt :CargaPisoteminado

Y :Pesoespecifico del concreto

Repositorio institucional UNA - PUNO
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1.12 ANALISIS SiSMICO

1.12.1 FILOSOFIA Y PRINCIPIOS DE DISENO SISMORESISTENTE
La filosofia del disefio sismorresistente consiste en:
a. Evitar pérdidas de vidas
b. Asegurar la continuidad de los servicios basicos
¢. Minimizar los dafos a la propiedad.
Se reconoce que dar proteccién completa frente a todos los sismos no es técnica ni
econédmicamente factible para la mayoria de las estructuras. En concordancia con
tal filosofia se establecen en esta Norma los siguientes principios para el disefio:
a. La estructura no deberia colapsar, ni causar dafos graves a las personas
debido a movimientos sismicos severos que puedan ocurrir en el sitio.
b. La estructura deberia soportar movimientos sismicos moderados, que puedan
ocurrir en el sitio durante su vida de servicio, experimentando posibles dafios
dentro de limites aceptables.

1.12.2 CONSIDERACIONES PARA EL ANALISIS SiSMICO
Parametros de sitio
El territorio nacional se considera dividido en tres zonas, como se muestra en la Figura 2.1.
La zonificacion propuesta se basa en la distribucidén espacial de la sismicidad observada, las
caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacidon de éstos con la
distancia epicentral.

A cada zona se asigna un factor Z segun se indica. Este factor se interpreta como la
aceleracién maxima del terreno con una probabilidad de 10 % de ser excedida en 50 afios.
Fig. 28 ZONAS SISMICAS

j COLOMBIA “,

BOLIVIA

TABLA 7 FACTORES DE ZONA
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ZONA z
3 04
2 0,3
1 0,15

Parametros de suelo

Los perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta las propiedades mecanicas del suelo,
el espesor del estrato, el periodo fundamental de vibracién y la velocidad de propagacién
de las ondas de corte.

Los perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta las propiedades mecanicas del suelo,
el espesor del estrato, el periodo fundamental de vibracion y la velocidad de propagacion
de las ondas de corte. Los perfiles de suelo son:

— Perfil tipo S1: Roca o suelos muy rigidos
A este tipo corresponden las rocas y suelos muy rigidos con velocidades de
propagacion de onda de corte similar al de una roca, en los que el periodo
fundamental para vibraciones de baja amplitud no excede de 0.25 s.

— Perfil tipo S2: Suelos intermedios
Se clasifican como de este tipo los sitios con caracteristicas entre las indicadas
para los perfiles S1y S2.

— Perfil tipo S3: Suelos flexibles o con estratos de gran espesor
Corresponden a este tipo los suelos flexibles o estratos de gran espesor en los
gue el periodo fundamental, para vibraciones de baja amplitud, es mayor que
0.60s.

— Perfil tipo S4: Condiciones excepcionales
A este tipo corresponden los suelos excepcionalmente flexibles y los sitios
donde las condiciones geoldgicas y/o topograficas son particularmente

desfavorables.
TABLA 8 PARAMETROS DEL SUELO

Tipo Descripcién Tols) S
S1 Roca o suelos muy rigidos. 0.40 1.0
S2 Suelos intermedios. 0.60 1.2

Suelos flexibles o con estratos de gran
S3 0.90 14
espesor.
sS4 Condicionales excepcionales. (*) (*)

(FLoy valoves de Tp y S para este caso serdn establecidos por el especialistn,
Pero- e ningiun caso- serdinv menores que Loy especificadoy para el perfil tipo

S3.

FUENTE: Reglamento- Nacional de Edificaciones E. O 30
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Categoria de la edificacién
(Ministerio de Vivienda, Reglemento Nacional de Edificaciones, 2012) Especifica lo
siguiente, Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo con las categorias indicadas en
la TABLA 9 El coeficiente de uso e importancia (U), definido en la TABLA 9 se usara segun

la clasificacion que se haga.
TABLA 9 CATEGORIAS DE LAS EDIFICACIONES

CATEGORIA DESCRIPCION FACJOR

A Edificaciones esenciales cuya funcion

Edificaciones no deberia interrumpirse

Esenciales inmediatamente después que ocurra
un sismo, como hospitales, centrales
de comunicaciones, cuarteles de 15
bomberos y policia, subestaciones
eléctricas, reservorios de agua.

Centros educativos y edificaciones
que puedan servir de refugio después
de un desastre.

B Edificaciones donde se retnen gran

Edificaciones cantidad de personas como teatros,

Importantes estadios, centros comerciales,
establecimientos penitenciarios, o 1.3
que guarden patrimonios valiosos
como museos, bibliotecas y archivos
espaciales.

C Edificaciones comunes, cuya falla

Edificaciones ocasionaria perdidas de  cuantia

Comunes intermedia como viviendas, oficinas,
hoteles, restaurantes, depdsitos e 10
instalaciones industriales cuya falla '
no acarree peligros adicionales de
incendios, fugas de contaminantes,
etc.

D Edificaciones cuyas fallas causan

Edificaciones perdidas de menor cuantia vy

Menores normalmente la probabilidad de
causar victimas es baja, como cercos (*)
de menos de 1.5m de altura,
depodsitos  temporales, pequefias
viviendas.

(*) En estas edificaciones, a criterio del proyectista, se podud omitir el andlisis por
frerzas sismicos, pero debperd proveerse de la resistencia y rigudez adecuaday poro
acciones laterales.
FUENTE: Reglamento Nacional de Edificaciones E-O30 “Distiio sismoresistente’”’
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Sistema estructural

(Ministerio de Vivienda, Reglemento Nacional de Edificaciones, 2012) Especifica que los
sistemas estructurales se clasifican segun los materiales usados y el sistema de
estructuracion sismorresistente predominante en cada direccidn tal como se indica en la
TABLA 10 Segun la clasificacidn que se haga de una edificacidn se usa un coeficiente de
reduccion de fuerza sismica (R).

TABLA 10 SISTEMAS ESTRUCTURALES

COEFICIENTE DE
REDUCCION R
SISTEMA ESTRUCTURAL
PARA ESTRUCTURAS
REGULARES
Acero
Pérticos  ductiles con uniones 9.5
resistentes a momentos.
Otras estructuras de acero:
Arriostres excéntricos. 6.5
Arriostres en cruz. 6.0
Concreto Armado
Porticos 8
Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albafiileria Armada o Confinada 3
Madera (por Esfuerzos .
Admisibles)
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E-030 “Diseiro
sismoresistente’

Desplazamientos laterales
(Ministerio de Vivienda, Reglemento Nacional de Edificaciones, 2012) Especifica que el
maximo desplazamiento relativo de entrepiso, no debera exceder la fraccion de la altura
de entrepiso que se indica en la TABLA 11

TABLA 11 LIMITES PARA DESPLAZAMIENTO LATERAL DE ENTREPISO

Material Predominante (Ai/hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albaiileria 0.005
Madera 0.010

Fuente: Novma E-O30 del RNE “Diseiro- Sismovesistente’
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Modelos para Analisis de Edificios
El modelo para el andlisis debera considerar una distribucién espacial de masas y rigidez
que sean adecuadas para calcular los aspectos mas significativos del comportamiento
dindmico de la estructura.
Para edificios en los que se pueda razonablemente suponer que los sistemas de piso
funcionan como diafragmas rigidos, se podra usar un modelo con masas concentradas

Peso de la Edificacién
El peso (P), se calculard adicionando a la carga permanente y total de la Edificacidon un
porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determinara de la siguiente manera:
— En edificaciones de las categorias Ay B, se tomard el 50% de la carga viva.
— En edificaciones de la categoria C, se tomard el 25% de la carga viva.
— Endepédsitos, el 80% del peso total que es posible almacenar.
— Enazoteasy techos en general se tomara el 25% de la carga viva.
— En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considerara el 100% de
la carga que puede contener.

1.12.2.1 ANALISIS DINAMICO
Analisis por combinacion modal espectral
Los métodos dindmicos permiten efectuar el andlisis sismico de estructuras

resolviendo las ecuaciones de movimiento, por lo cual, ademas de las caracteristicas
de rigidez que se emplean en el andlisis estatico, incluyen las propiedades inerciales
y de amortiguamiento. Desde este punto de vista, el analisis dinamico es mas
preciso porque incorpora  explicitamente informacidon ignorada, o lo mas
indirectamente considerada, en el andlisis estatico. Por otro lado, conviene tener
presente que la precisién de un analisis mas refinado depende también de la
certidumbre con que se conozcan los datos adicionales requeridos.

Aceleracion espectral

Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utilizara un espectro

ineldstico de pseudo-aceleraciones definido por:
ZUCS
Sa = T .g
Para el analisis en la direccidon vertical podra usarse un espectro con valores iguales a

los 2/3 del espectro empleado para las direcciones horizontales.
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1.12.2.1.1METRADO DE CARGAS SISMICAS
METRADO DE CARGAS SiSMICA DE BLOQUE A

3er Piso:

Peso (ton/m2) Area (m2) PESO (ton.)
Losa Aligerada A-C 0.21 174.22 36.587
Losa Aligerada C-E 0.21 66.74 14.016
Losa Aligerada E-G 0.21 168.06 35.292

Peso (ton/m2) H(m) Area (m2) PESO (ton.)
Escalera ler tramo 2.4 0.255 6.11 3.738
Tramo en descanso 24 0.15 3.54 1.276
Escalera 2do tramo 2.4 0.255 6.39 3.909

N@) P CDH‘L L{tgl Lado (m!ll J Altura (m) PESO (ton.)

‘%‘ (ton/m3) pr=

Columnas C1 11 2.4 0.35 0.35 3.7 11.966
Columnas C2 6 2.4 0.3 0.3 3.7 4.795
Columnas C3 13 2.4 0.3 0.3 3.7 10.390
Columnas C4 3 2.4 0.3 0.3 3.7 2.398
Muro 15x15 eje B-B 1 2.4 6.17 0.15 3.7 8.218
Muro 15x15 eje 3'-3' 1 2.4 4.51 0.15 3.7 6.007

NACIONAL-DPE--| [P@ge
(VP-301) 1-1/A-B 2.4 0.25 0.50 4.20 1.260
(VP-302) 1-1/B-C 2.4 0.30 0.60 6.70 2.894
(VP-301) 1-1/C-D-E-F-G 2.4 0.25 0.50 17.30 5.190
(VP-301) 2-2/A-B 2.4 0.25 0.50 5.71 1.713
(vP-302) 2-2/B-C 2.4 0.30 0.60 6.70 2.894
(VP-301) 2-2/C-D-E 2.4 0.25 0.50 8.90 2.670
(VP-303) 2-2/E-F-G 2.4 0.40 0.80 8.70 6.682
(vP-301) 3-3/A-B 2.4 0.25 0.50 5.71 1.713
(VP-302) 3-3/B-C 2.4 0.30 0.60 6.70 2.894
(VP-301) 3-3/E-F-G 2.4 0.25 0.50 8.24 2.472
(vP-301) 3'-3'/C-D-E 2.4 0.25 0.50 9.12 2.736
(vP-301) 4-4/A-B 2.4 0.25 0.50 5.74 1.722
(vP-302) 4-4/B-C 2.4 0.30 0.60 6.70 2.894
(VP-301) 4-4/C-D-E-F-G 2.4 0.25 0.50 18.61 5.583
(VP-302) 5-5/B-C 2.4 0.30 0.60 6.70 2.894
(VP-301) 5-5/C-D-E-F-G 2.4 0.25 0.50 17.15 5.145
(VS-301) A-A/1-2-3-4 2.4 0.25 0.40 10.53 2.527
(Vs-301) B-B/1-2-3 2.4 0.25 0.40 7.40 1.776
(VSs-302) B-B/3-4-5 2.4 0.25 0.45 9.27 2.503
(vs-301) C-C/1-2-3 2.4 0.25 0.40 7.40 1.776
(Vs-302) C-C/3-4-5 2.4 0.25 0.45 9.44 2.549
(Vs-302) €'-C'/3'-4-5 2.4 0.25 0.45 6.90 1.863
(vs-301) D-D/1-2 2.4 0.25 0.40 4.20 1.008
(vs-302) D'-D'/3'-4-5 2.4 0.25 0.45 6.90 1.863
(VS-301) E-E/1-2-3 2.4 0.25 0.40 7.40 1.776
(VS-302) E-E/3-4-5 2.4 0.25 0.45 9.66 2.608
(VS-303) F-F/1-2-3 2.4 0.30 0.60 7.40 3.197
(VS-302) F-F/3-4-5 2.4 0.25 0.45 9.77 2.638
(Vs-301) G-G/1-2-3 2.4 0.25 0.40 7.40 1.776
(VS-302) G-G/3-4-5 2.4 0.25 0.45 9.88 2.668
CM (ton) = 220.477

s/c (ton/m2) Area (m2)
Techo 0.10 409.02 40.902
Escalera 0.40 16.04 6.416
[cv (ton) = 47.318
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2do Piso:

Peso (ton/m2) Area (m2) PESO (ton.)
Losa Aligerada A-C 0.21 180.9784 38.005
Losa Aligerada C-E 0.21 61.72 12.961
Losa Aligerada E-G 0.21 182.53 38.331

Peso (ton/m2) H (m) Area (m2) PESO (ton.)
Escalera 1ler tramo 2.4 0.255 6.11 3.738
Tramo en descanso 2.4 0.15 3.54 1.276
Escalera 2do tramo 2.4 0.255 6.39 3.909

2:" P c!onmcre!to Ladc;(lm) Lado (m) Altura (m) PESO (ton.)
Columnas C1 13 2.4 0.35 0.35 3.7 14.141
Columnas C2 6 2.4 0.3 0.3 3.7 4.795
Columnas C3 15 2.4 0.3 0.3 3.7 11.988
Columnas C4 3 24 0.3 0.3 3.7 2.398
Muro 15x15 eje B-B 1 2.4 6.17 0.15 3.7 8.218
Muro 15x15 eje 3'-3' 1 2.4 4.51 0.15 3.7 6.007
Muro 15x15 eje E-E 1 2.4 4.5 0.15 3.7 5.994

— i —_—
&M J]H P ‘E:O gie L,LM PESO (ton.)
(t 3)
(VP-301) 1-1/A-B 2.4 0.25 0.50 4.20 1.260
(VP-302) 1-1/B-C 2.4 0.30 0.60 6.70 2.894
(VP-301) 1-1/C-D-E-F-G 2.4 0.25 0.50 17.30 5.190
(VP-301) 2-2/A-B 2.4 0.25 0.50 5.41 1.623
(VP-302) 2-2/B-C 2.4 0.30 0.60 6.70 2.894
(VP-301) 2-2/C-D-E 2.4 0.25 0.50 8.90 2.670
(VP-303) 2-2/E-F-G 2.4 0.40 0.80 8.75 6.720
(VP-301) 3-3/A-B 2.4 0.25 0.50 5.41 1.623
(VP-302) 3-3/B-C 2.4 0.30 0.60 6.70 2.894
(VP-301) 3-3/E-F-G 2.4 0.25 0.50 9.12 2.736
(vP-301) 3'-3'/C-D-E 2.4 0.25 0.50 9.12 2.736
(VP-301) 4-4/A-B 2.4 0.25 0.50 5.44 1.632
(VP-302) 4-4/B-C 2.4 0.30 0.60 6.70 2.894
(VP-301) 4-4/C-D-E-F-G 2.4 0.25 0.50 18.61 5.583
(VP-302) 5-5/B-C 2.4 0.30 0.60 6.65 2.873
(VP-301) 5-5/C-D-E-F-G 2.4 0.25 0.50 18.65 5.595
(VS-301) A-A/1-2-3-4 2.4 0.25 0.40 10.53 2.527
(Vs-301) B-B/1-2-3 2.4 0.25 0.40 7.40 1.776
(Vs-302) B-B/3-4-5 2.4 0.25 0.45 9.27 2.503
(Vs-301) C-C/1-2-3 2.4 0.25 0.40 7.40 1.776
(VS-302) C-C/3-4-5 24 0.25 0.45 9.41 2.541
(vs-302) C'-C'/3'-4-5 2.4 0.25 0.45 6.90 1.863
(Vs-301) D-D/1-2 2.4 0.25 0.40 4.20 1.008
(vs-302) D'-D'/3'-4-5 24 0.25 0.45 6.90 1.863
(Vs-301) E-E/1-2-3 2.4 0.25 0.40 7.40 1.776
(Vs-302) E-E/3-4-5 2.4 0.25 0.45 9.66 2.608
(VS-303) F-F/1-2-3 2.4 0.30 0.60 7.40 3.197
(VS-302) F-F/3-4-5 2.4 0.25 0.45 9.77 2.638
(Vs-301) G-G/1-2-3 2.4 0.25 0.40 7.40 1.776
(Vs-302) G-G/3-4-5 2.4 0.25 0.45 9.88 2.668
CM (ton) = 234.101
s/c (ton/m2) Area (m2)

Restaurantes 0.40 425.23 170.091
Escalera 0.40 16.04 6.416
[cv (ton) = 176.507
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Peso (ton/m2) Area (m2) PESO (ton.)
Losa Aligerada A-C 0.21 250.53 52.611
Losa Aligerada C-E 0.21 61.72 12.961
Losa Aligerada E-H 0.21 182.53 38.331

Peso (ton/m2) H (m) Area (m2) PESO (ton.)
Escalera 1ler tramo 24 0.255 6.11 3.738
Tramo en descanso 24 0.15 3.54 1.276
Escalera 2do tramo 2.4 0.255 6.39 3.909

N "(:::/‘:;;’ Lado(m) | tado(m) | Akura(m) | PESO (ton.)
Columnas C1 14 2.4 0.35 0.35 4.0 16.464
Columnas C2 9 2.4 0.3 0.3 4.0 7.776
Columnas C3 15 2.4 0.3 0.3 4.0 12.960
Columnas C4 5 2.4 0.3 0.3 4.0 4.320
Muro 15x15 eje B-B 1 2.4 6.17 0.15 3.7 8.218
Muro 15x15 eje 3'-3' 1 2.4 4.51 0.15 3.7 6.007
Muro 15x15 eje E-E 1 2.4 4.5 0.15 3.7 5.994

gr' P(::: e ( =l'.;gﬁtm) Luz(m) | PESO (ton.)
(vP-301) 1-1/A-B 2.4 0.25 0.50 4.20 1.260
(vP-302) 1-1/B-C 2.4 0.30 0.60 6.70 2.894
(VP-301) 1-1/C-D-E-F-G-H 2.4 0.25 0.50 21.00 6.300
(VP-301) 2-2/A-B 2.4 0.25 0.50 5.41 1.623
(VP-302) 2-2/B-C 2.4 0.30 0.60 6.70 2.894
(VP-301) 2-2/C-D-E 24 0.25 0.50 8.90 2.670
(VvP-303) 2-2/E-F-G-H 2.4 0.25 0.50 11.97 3.591
(vP-301) 3-3/A-B 2.4 0.25 0.50 5.41 1.623
(vP-302) 3-3/B-C 2.4 0.30 0.60 6.70 2.894
(vP-301) 3-3/E-F-G-H 2.4 0.25 0.50 12.79 3.837
(vP-301) 3'-3'/C-D-E 2.4 0.25 0.50 9.12 2.736
(vP-301) 4-4/A-B 2.4 0.25 0.50 5.44 1.632
(VP-302) 4-4/B-C 2.4 0.30 0.60 6.70 2.894
(vP-301) 4-4/C-D-E-F-G-H 2.4 0.25 0.50 22.28 6.684
(vP-302) 5-5/B-C 2.4 0.30 0.60 6.65 2.873
(vP-301) 5-5/C-D-E-F-G 2.4 0.25 0.50 22.35 6.705
(vs-301) A-A/1-2-3-4 2.4 0.25 0.40 10.53 2.527
(vs-301) B-B/1-2-3 2.4 0.25 0.40 7.40 1.776
(vs-302) B-B/3-4-5 2.4 0.25 0.45 9.27 2.503
(vs-301) C-C/1-2-3 2.4 0.25 0.40 7.40 1.776
(vs-302) C-C/3-4-5 2.4 0.25 0.45 9.41 2.541
(vs-302) C'-C'/3'-4-5 2.4 0.25 0.45 6.90 1.863
(vs-301) D-D/1-2 2.4 0.25 0.40 4.20 1.008
(vs-302) D'-D'/3'-4-5 2.4 0.25 0.45 6.90 1.863
(VS-301) E-E/1-2-3 2.4 0.25 0.40 7.40 1.776
(VS-302) E-E/3-4-5 2.4 0.25 0.45 9.66 2.608
(VS-303) F-F/1-2-3 2.4 0.25 0.40 7.40 1.776
(VS-302) F-F/3-4-5 2.4 0.25 0.45 9.77 2.638
(Vs-301) G-G/1-2-3 2.4 0.25 0.40 7.40 1.776
(vs-302) G-G/3-4-5 2.4 0.25 0.45 9.88 2.668
(VS-301) H-H/1-2-3 2.4 0.25 0.40 7.40 1.776
(VS-302) H-H/3-4-5 2.4 0.25 0.45 9.97 2.692
CM (ton) = 261.244

s/c (ton/m2) Area (m2)
Sala de Lectura 0.3 494.78 148.434
Escalera 0.40 16.04 6.416
[cv (ton) = 154.850
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Finalmente tenemos los pesos por piso, ademads se ha hallado el peso por sismo
gue serd utilizado mas adelante en el analisis sismico dinamico, para el
modelamiento en SAP 2000.

P, = CM + 50%CV

PISO CM (ton) CV (ton) P (ton) Ps (ton)
1 261.244 154.850 416.09 338.67
2 234.101 176.507 410.61 322.35
3 220.477 47.318 267.79 244.14
715.822 378.675 1,094.50 905.16

METRADO DE CARGAS SISMICA DE BLOQUE AUDITORIO

2do Piso:
_-l 1\. | peso (tonH) _,,.nl"' Area (m2) PESO (ton.)
Losa Aligerada 1-2 0.21 61.07 12.824
Losa Aligerada 2-3 0.21 60.81 12.771
Losa Aligerada 3-4 0.21 62.04 13.029
Losa Aligerada 4-5 0.21 78.33 16.448
o T ] | o] et |HE'EL"
r
Columnas C1 (H=5.1) 8 2.4 0.35 0.35 5.1 11.995
Columnas C4 (H=5.1) 4 2.4 0.35 1.00 5.1 17.136
Columnas C1 (H=3.1) 5 2.4 0.35 0.35 3.1 4.557
I ] A P concret
I ' I ﬂ ﬂ (tort "ﬁh Base (m) P«lra ) II]_Iz )I PESO (ton.)
(VP-30X40) 1-1 2.4 0.30 0.40 13.70 3.946
(VP-50X100) 2-2 2.4 0.50 1.00 14.66 17.592
(VP-50X100) 3-3 2.4 0.50 1.00 14.77 17.724
(VP-30X40) 4-4 2.4 0.30 0.40 14.07 4.052
(VP-30X40) 5-5 2.4 0.30 0.40 14.25 4.104
(VS-30X40) A-A 2.4 0.30 0.40 17.71 5.100
(VS-30X40) B-B 24 0.30 0.40 5.26 1.515
(VS-30X40) C-C 2.4 0.30 0.40 5.14 1.480
(VS-30X40) D-D 2.4 0.30 0.40 17.33 4,991
CM (ton) = 149.264
[ sietton/m2)  Aream2) |
| Techo 0.10 262.24 26.224
[cv (ton) = 26.224
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ler Piso:
Peso (ton/m2) Area (m2) PESO (ton.)
Losa Aligerada 3'-4 0.21 15.05 3.161
Losa Aligerada 4'-5 0.21 30.19 6.340
Peso (ton/m2) H (m) Area (m2) PESO (ton.)
Escalera 1er tramo 2.4 0.32 3.78 2.903
ler Tramo en descanso 24 0.25 2.66 1.596
Escalera 2do tramo 2.4 0.32 6.04 4.640
2do Tramo en descanso 2.4 0.25 1.90 1.140
N° itc::;::;;, Lado (m) Lado (m) Altura (m) PESO (ton.)
Columnas C1 (H=3.36) 9 2.4 0.35 0.35 3.36 8.891
Columnas C4 (H=3.36) 4 2.4 0.35 1.00 3.36 11.290
Columnas C1 (H=5.36) 5 2.4 0.35 0.35 5.36 7.879
N° 1:::;::;;’ Base (m) Peralte (m) Luz (m) PESO (ton.)
(VP-30X40) 1-1 2.4 0.30 0.40 13.70 3.946
(VB-20X20) 3'-3' 2.4 0.20 0.20 14.07 1.351
(VP-30X40) 4-4 2.4 0.30 0.40 14.07 4,052
(VP-30X40) 4'-4' 2.4 0.30 0.40 14.07 4,052
(VP-30X40) 5-5 2.4 0.30 0.40 14.45 4.162
(VS-30X40) A-A/1-4 2.4 0.30 0.40 12.37 3.563
(VS-30X50) A-A/4-5' 2.4 0.30 0.50 3.60 1.296
(VS-30X40) A-A/5'-5 2.4 0.30 0.40 2.10 0.605
(VS-30X40) A'-A'/3'-4 2.4 0.30 0.40 1.00 0.288
(VS-30X50) A'-A'/4-5' 2.4 0.30 0.50 3.60 1.296
(VS-30X40) A'-A'/5'-5 2.4 0.30 0.40 2.10 0.605
(VS-30X40) B-B/3'-4 2.4 0.30 0.40 1.00 0.288
(VS-30X50) B-B/4-5' 24 0.30 0.50 3.60 1.296
(VS-30X40) B-B/5'-5 24 0.30 0.40 2.10 0.605
(VS-30X40) C-C/3'-4 2.4 0.30 0.40 1.00 0.288
(VS-30X50) C-C/4-5' 2.4 0.30 0.50 3.60 1.296
(VS-30X40) C-C/5'-5 2.4 0.30 0.40 2.10 0.605
(VS-30X40) D-D/1-4 2.4 0.30 0.40 12.37 3.563
(vS-30X50) D-D/4-5' 2.4 0.30 0.50 3.60 1.296
(vS-30X40) D-D/5'-5 2.4 0.30 0.40 2.10 0.605
(GRA(V)-15X40) B-B 5 2.4 0.15 0.40 13.15 9.468
(GRA(H)-45X15) B-B 5 2.4 0.45 0.15 13.15 10.652
CM (ton) = 103.014
s/c (ton/m2) Area (m2)
Graderios 0.50 84.69 42.345
Escalera 0.50 14.38 7.191
[ev (ton) = 49.536
Finalmente tenemos los pesos por piso
P, = CM + 50%CV
PISO CM (ton) CV (ton) P (ton) Ps (ton)
1 103.014 49.536 152.55 127.78
2 149.264 26.224 175.49 162.38
252.278 75.760 328.04 290.16
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1.12.2.1.2EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL
Segin Norma EO030 (Disefio Sismo Resistente), la excentricidad
accidental se calculara con la siguiente relacion:
e, = 0.05L,
ey, = 0.05L,

EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL DE BLOQUE A

ey = 0.05L, = 0.05(34.29) = 1.715 m
e, = 0.05L, = 0.05(18.88) = 0.944 m
EXCENTRICIDAD DE BLOQUE AUDITORIO

e, = 0.05L, = 0.05(15.78) = 0.789 m
e, = 0.05L, = 0.05(19.50) = 0.975 m

1.12.2.1.3CENTRO DE MASA CON 5% DE EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL

CENTRO DE MASA DE BLOQUE A

CM, = =+ e, =22+ 1715 = 18.86m

My, == e, =22 4 0944 = 1038 m
2 2

CENTRO DE MASA DE BLOQUE AUDITORIO

CM, = Z+ e, == +0.789 = 8679 m

CMy, == + e, =22 4 0975 =10.725 m
2 2
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1.12.2.1.4CALCULO DE MASA A NIVEL DE ENTRE PISO

Las masas provenientes de las losas, piso terminado, y de la sobrecarga

se concentran a nivel del centro de masas de cada losa; y las masas
provenientes del peso propio de las vigas y columnas se consideran
distribuidas en toda su longitud. Luego el programa lleva la masa de los
elementos estructurales hacia los nudos extremos. En el calculo de la
masa de la estructura se considerd el 50% de la carga viva segun
(Ministerio de Vivienda, Reglemento Nacional de Edificaciones, 2012)
Masa traslacional

i
g

Masa rotacional
2 2
= M, (L% +L,%)

=
12

DISTRIBUCION DE MASAS POR ALTURA DE BLOQUE A

Lx =34.29m

Ly =18.88m

g =9.81m/seg2
Las masas traslacionales y rotacionales se muestran en el siguiente

cuadro:

pso | | P(M) | [ MtTnseg’/m) | - Mr(Tn.Seg’.m)
1 338.67 34.523 4408.163
5 322.35 32.860 4195.804
3 24414 24.886 3177.701

DISTRIBUCION DE MASAS POR ALTURA DE BLOQUE AUDITORIO
Lx=15.78m

Ly =19.50m

g =9.81m/seg2

Las masas traslacionales y rotacionales se muestran en el siguiente

cuadro:
PISO P(Tn) Mt(Tn.Seg?/m) Mr(Tn.Seg?.m)
1 127.78 13.026 683.043
) 162.38 16.552 867.962
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1.12.2.1.5FACTOR DE ESCALA

TABLA 12 FACTOR DE ESCALA DE BLOQUE A

Parametros Valores Descripcion
VA 0.30 Zona 2 (Puno)
U 1.30 Categoria B (Edificaciones Importantes)
S 1.40 Suelo flexible (S3)
Rx = Ry 7.00 Estructura Dual
R'x = R'y 5.25 Estructura irregular (esquinas entrantes)
Tp 0.90 Factor que depende de "S"
ZUS
fe=—7rg
0.30 x 1.30 x 1.40
f.e= X 9.81 = 1.02024

0.75%x 7

TABLA'13 FACTOR DE ESCALA DE BLOQUE AUDITORIO

paréw—\ﬁahml 1 Desclhci-a'rf B
Z 0.30 Zona 2 (Puno)
U 1.30 Categoria B (Edificaciones Importantes)
S 1.40 Suelo flexible (S3)
Rx = Ry 8.00 Estructura Aporticado
R'x = R'y 6.00 Est. irregular (Discontinuidad del diafragma)
Tp 0.90 Factor que depende de "S"
ZUS
fe=—rg

f.e=

Repositorio institucional UNA - PUNO

~0.30 x1.30 x 1.40

X 9.81 = 0.892710

0.75x% 8
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1.12.2.1.6 COEFICIENTE DE AMPLIACION SiSMICA

COEFICIENTE DE AMPLIACION SISMICA BLOQUE A Y BLOQUE AUDITORIO

C—zs(T”)<25
= . T > .

0.9
C=25 (—) <25

T
ﬂ) FLEﬂw
\ (Tp=0.9
T c
0.10 2.500
0.20 2.500
0.30 2.500
0.40 2.500
0.50 2.500
0.60 2.500
0.70 2.500
0.80 2.500
0.90 2.500
1.00 2.250
1.25 1.800
1.50 1.500
1.75 1.286
2.00 1.125
2.50 0.900
3.00 0.750
4.00 0.563
6.00 0.375
8.00 0.281
10.00 0.225
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1.12.2.1.7 COMBINACIONES PARA DESPLAZAMIENTO INELASTICO
(Alvitres Fernandez, 2011) Especifica que los desplazamientos deben ser
multiplicados por 0.75R’ para obtener los desplazamientos ineldsticos que son
los que se utilizan para el cdlculo torsional y que en realidad son los que
hipotéticamente ocurren en la realidad.

COMBINACION PARA DESPLAZAMIENTO INELASTICO DE BLOQUE A
COMBO DESPLAZAMIENTO REAL = 0.75R’ = 0.75 (5.25) = 3.9375

COMBINACION PARA DESPLAZAMIENTO INELASTICO DE BLOQUE AUDITORIO
COMBO DESPLAZAMIENTO REAL =0.75R" = 0.75 (6)= 4.50

1.12.2.1.8 DESPLAZAMIENTOS Y CONTROL DE DERIVAS

El desplazamiento lateral de entrepiso no debe exceder 0.007 por ser concreto
armado, (Segun. 15.1 NTE E.030). Verificamos el valor de los desplazamientos

con los calculados.
TABLA-14-DESPLAZAMIENTOS-Y-CONTROL-DE-DERIVAS DE BLOQUE A

| T—
_‘qDE INEL. = 0.75R’ DERIVAS lhr'o'ob .007
PISO 1 0.75 Itura h (mm)

Y (mm) X G (1 0¥ Y
3er NJVEL |31.50  118.00 3700.00 0.00286 {0.0022 oK OK
2do NIVEL{20.90  B.90 3700.00 0.00297 0.0014 oK oK
1ler NIVEL [9.90 4.60 4650.00 0.00213 0.0010 oK oK

TABLA 15 DESPLAZAMIENTOS Y CONTROL DE DERIVAS DE BEOQUE AUDITORIO

P.INEL. = 0.75R"| " | 0.007
o] [ BT o [ o

2do NIVEL|33.51 49.32 3060.00 0.00415 |0.00676 OK OK
ler NIVEL [12.36 14.84 5100.00 0.00294 10.00352 OK OK

1.12.2.2 ANALISIS ESTATICO
Segun el Articulo 17 de la Norma Antisismica, el periodo fundamental de la
estructura se puede estimar mediante el (Art. 17.2 NTE E.030); sin embargo, esto
ya no fue necesario debido a que los periodos de la estructura ya se habian
obtenido del analisis de la estructura con el SAP 2000.
Conocido esto, se empled la formula para el calculo de la Fuerza Cortante en la
Base
(Art. 17.3 NTE E.030):

164

Repositorio institucional UNA - PUNO




:'Y‘:#& Universidad

Nacional del
Altiplano

TESIS UNA-PUNO

=]

1.12.2.2.1 ANALISIS ESTATICO DE BLOQUE A

ZUcCSs
R

X P

C—zs(T”)<25
= . T > .

Parametros Valores Descripcion

Z 0.30 Zona 2 (Puno)
U 1.30 Categoria B (Edificaciones Importantes)
S 1.40 Suelo flexible (S3)

Rx = Ry 7.00 Estructura Dual

R'x = Ry 5.25 Estructura irregular (esquinas entrantes)
Tp 0.90 Factor que depende de "S"
Tx 0.328992 | Periodo fundamental en eje x
Ty 0.181655 Periodo fundamental en eje 'y
) 905.16 Peso total de la edificacion (Tn.)

Conocidos los periodos de la estructura para cada direccidn, se calcularon los
valores de los factores de amplificacion sismica (C), también para cada direccidn:

C, =25 (;—”) J 2.5( 09

) = 6:8390 > 2.5 Entoces C; = 2.5
% 0.328992

C, =25 (T—”) = 2.5(=="—) = 12.3861 > 2.5 Entoces C; = 2.5
T. 0.181655

y
Conocidos estos factores se pudo calcular los valores de los cortantes en la base

para cada direccién:

_ZU(Cx)S 0.3X1.30%2.5X1.4

v, = X P = X 905.16 = 235.34 Tn. Donde <= > 0.125
R 5.25 R
g, = 2GS, p _ 030302504 s g05 16 = 23534 Tn. Donde £ > 0.125

Para cada una de las direcciones de analisis, la fuerza cortante minima en la base
no debe ser menor que el 80% de la fuerza cortante estatica, si la estructura es
regular; y que el 90% si es irregular. Si fuera necesario aumentar el valor del

cortante para cumplir con el minimo sefalado, se debera escalar

proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos a excepcion de los
desplazamientos.

Solicitacion | V dinamico | V estatico Condicion | V min (90%) Factor
SISMO X 152.808 235.341 IRREGULAR 211.807 1.39
SISMO Y 205.924 235.341 IRREGULAR | 211.807 1.03
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1.12.2.2.2 ANALISIS ESTATICO DE BLOQUE AUDITORIO

ZUcCSs
R

X P

C—zs(T”)<25
= . T > .

Parametros Valores Descripcion

Z 0.30 Zona 2 (Puno)
U 1.30 Categoria B (Edificaciones Importantes)
S 1.40 Suelo flexible (S3)

Rx = Ry 8.00 Estructura Aporticado

R'x = Rly 6.00 E. irregular(discontinuidad del diafragma)
Tp 0.90 Factor que depende de "S"
Tx 0.388078 | Periodo fundamental en eje x
Ty 0.439248 Periodo fundamental en ejey
p 290.16 Peso total de la edificacion (Tn.)

Conocidos los periodos de la estructura para cada direccidn, se calcularon los
valores de los factores de amplificacion sismica (C), también para cada direccidn:

€ =25(2) = 2.5 (0 ) = 5797804 > 2.5 Entoces Gy = 2.5

" 0.388078

Cy =25 (T—”) =25 (s3—) = 5122391 > 2.5 Entoces €y = 2.5
Ty 0.439248

Conocidos estos factores se pudo calcular los valores de los cortantes en la base
para cada direccién:

Vg = 20 p - 22AIEIAL 4 290,16 = 66.0114 Tn. Donde = > 0.125

g, = 2GS, p _ 030302504, 960,16 = 66,0114 Tn. Donde 2 > 0.125
Solicitacién.| M-dindmico | : ici6 min ctor
SISMOX | 69.677 66.01 | IRREGULAR |  59.409 1.00
sisMoy | 49.919 6601 | IRREGULAR | 59.409 1.19
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1.13 DISENO ESTRUCTURAL

1.13.1 CONSIDERACIONES PARA EL DISENO ESTRUCTURAL
Para el disefio de la estructuras de concreto armado se utilizara el Diseifio por
Resistencia. Se proporcionard a todas las secciones de los elementos estructurales
Resistencias de Disefio (#Rn) adecuadas, de acuerdo con las disposiciones de la
Norma, utilizando los factores de carga (amplificacion) y los factores de reduccion
de resistencia 0.

1.13.1.1 FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA

Los factores de reduccién de capacidad @, toman en cuenta las inexactitudes en
los calculos y fluctuaciones en la resistencia del material, en la mano de obra y en
las dimensiones. En las vigas se considera el mas alto valor de @ debido a que
estan disefiadas para fallar por flexion de manera ductil con fluencia del acero en
traccion. En las columnas tienen el valor mas bajo de @, puesto que pueden fallar
en modo fragil cuando la resistencia del concreto es el factor critico;
adicionalmente la falla de una columna puede significar el desplome de toda la
estructura y es dificil la reparacion.

TABLA 16 FACTORES DE REDUCCION/DE RESISTENCIA- NORMA PERUANA

Flexion 0.90
Traccidn y Traccion + Flexion 0.90
Cortante 0.85
Torsién 0.85
Cortante y Torsion 0.85

Compresion y flexo-compresion:

Elementos con Espirales 0.75
Elementos con Estribos 0.70
Aplastamiento en el concreto 0.70
Zonas de anclaje del post-tensado 0.85
Concreto simple 0.85

Fuente: RNE E.O60

167

Repositorio institucional UNA - PUNO




R11, . ,
TESIS UNA-PUNO “"“: | A

Altiplano

1.13.1.2 RECUBRIMIENTO DE CONCRETO PARA EL REFUERZO
Concreto construido en sitio
Debe proporcionarse el siguiente recubrimiento minimo de concreto al refuerzo,
excepto cuando se requieran recubrimientos mayores o se requiera proteccién
especial contra el fuego. La norma E.060 del RNE establece los siguientes valores:

DESCRIPCION REC.

(a) Concreto colocado y expuesto contra el suelo 70 mm
(b) Concreto en contacto permanente con el suelo o la intemperie:
Barras de 3/4" y mayores 50 mm
Barras de 5/8” y menores, mallas electrosoldadas. 40 mm
(c) Concreto no expuesto a la intemperie ni en contacto con el suelo:
- Losas, muros, viguetas:
Barras de 1 11/16” y 2 1/4" 40 mm
Barras de 1 3/8” y menores 20 mm
- Vigas y columnas:

Armadura principal, estribos'y espirales 40 mm

Fuente: RNE E.O6O
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1.13.1.3 DETALLE DE REFUERZOS

1.13.1.3.1GANCHO ESTANDAR
El término gancho estandar se emplea en la Norma con uno de los siguientes
significados:
e Un doblez de 180° mas una extension de 4 db, pero no menor de 65 mm
hasta el extremo libre de la barra.
e Un doblez de 90° mas una extensién de 12 db hasta el extremo libre de la
barra.
e Para ganchos de estribos y ganchos de grapas suplementarias:
a) Para barras de 5/8” y menores, un doblez de 90° mas una extensién de
6 db al extremo libre de la barra; o
b) Para barras desde 3/4" hasta 1" inclusive, un doblez de 902 mas una
extension de 12 db al extremo libre de la barra; o
c) Para barras de 1” y menores, un doblez de 1352 mds una extension de
6 db al extremo libre de la barra.

' db f d
//=$ db f/ 6db y
\—_— 12db
ig;‘fm N o

gancho esténdar gancho estandar estribo con doblez grapa suplementaria caon
con doblez de 180 con doblez de 890" a 90" (dbg5/8") doblez a 90" (dbg5/87)
12db 12db
Qﬂ—\ /6o
d G
12db db ‘k;
— 4
estribo cecn deblez grapa suplementaria con estribo con grapa suplementaria
a 90° (db>5/8") deblez a 90" (db>5/8") doblez o 135 con doblez o 135

Fig. 29: Ganchos de Barras Longitudinales, Estribos y Grapas Suplementarias.
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1.13.1.3.2DIAMETRO MiNIMO DE DOBLADO

e El didmetro de doblado, medido en la cara interior de la barra, excepto
para estribos de didmetros desdel1/4” hasta 5/8”, no debe ser menor que
lo indicado en la TABLA 17.

e El didmetro interior de doblado para estribos no debe ser menor que 4 db
para barras de 5/8” y menores. Para barras mayores que 5/8” , el
diametro de doblado debe cumplir con lo estipulado en la TABLA 17.

e El didmetro interior de doblado en refuerzo electrosoldado de alambre
(corrugado o liso) para estribos no debe ser menor que 4 db para alambre
corrugado de diametro mayor a 7 mm vy 2 db para diametros menores.
Ningun doblez con diametro interior menor de 8 db debe estar a menos de

4 db de la interseccion soldada mas cercana.
TABLA 17 DIAMETROS INTERIORES MINIMOS DE-DOBLADO

Diametro de las barras Diametro minimo de doblado
14" a 1" 6db
11/8" a 13/8” 8db
171116" a 21/4” 10 db

1.13.1.3.3ACERO DE REFUERZO
Denominado fierro corrugado (ASTM A615-Grado60). Son barras de acero rectas
de seccion circular, con resaltes Hi-bond de alta adherencia con el concreto;
ademas se produce en barras de 9m de longitud en los siguientes didmetros:
6mm, 8mm, 3/8", 12mm, 1/2”, 5/8”,3/4”, 1", 1 3/8".

TABLA 18 DIMENSIONES Y PESOS NOMINALES

DIAMETRO DE | ‘'SECCION | PERIMETRO.| . PESO ' | ALTURA DE
BARRA RESALTES
(mm?) (mm) (kg/m)

Pulg: mm (mm-min)
- 6 28.0 18.8 0.222 0.24
3 8 50.0 25.1 0.400 0.32
3/8” - 71.0 29.9 0.560 0.38
! 12 113.0 37.7 0.890 0.48
1/2" - 129.0 39.9 0.994 0.51
5/8" - 199.0 49.9 1.552 0.71
3/4" - 284.0 59.8 2.235 0.97
1" - 510.0 79.8 3.973 1.27
13/8" s 1006.0 112.5 7.907 1.80

FUENTE: Manual de Acercs Arequipa “Flerro corrugado Grado 60, 2010
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1.13.1.4 GLOSARIO DE TERMINOS
Concreto estructural: Todo concreto utilizado con propdsitos estructurales
incluyendo al concreto simple y al concreto reforzado.
Concreto armado o reforzado: Concreto estructural reforzado con no menos de la
cantidad minima de acero, preesforzado o no.
Concreto simple: Concreto estructural sin armadura de refuerzo o con menos
refuerzo que el minimo especificado para concreto reforzado.
Estribo: Refuerzo colocado perpendicularmente o en angulo con respecto al
refuerzo longitudinal, empleado para resistir esfuerzos de cortante y de torsién en
un elemento estructural. Los estribos también cumplen funcién de control del
pandeo de las barras longitudinales y de confinamiento al concreto.
Longitud de desarrollo: Longitud embebida del refuerzo, incluyendo torones de
preesforzado, en el concreto que se requiere para poder desarrollar la resistencia
de disefio del refuerzo en una seccion critica.
Modulo de elasticidad: Relacion entre el esfuerzo normal y la deformacion
unitaria correspondiente, para esfuerzos de tracciéon o compresién menores que el
limite de proporcionalidad del material.
Peralte efectivo o Altura util de la seccion (d): La distancia medida desde la fibra
extrema en compresion hasta el centroide del refuerzo longitudinal sometido a
traccion.
Resistencia a la fluencia: Resistencia a la fluencia minima especificada o punto de
fluencia del refuerzo. La resistencia a la fluencia o el punto de fluencia deben
determinarse en traccién, de acuerdo con las Normas Técnicas Peruanas (NTP)
aplicables.
Resistencia de diseno: Resistencia nominal multiplicada por el factor de reduccién
de resistencia @ que corresponda.
Resistencia Nominal: Resistencia de un elemento o una seccion transversal
calculada con las disposiciones e hipotesis del método de diseiio por resistencia de
esta Norma, antes de aplicar el factor de reduccién de resistencia.
Zona de Anclaje: En elementos postensados, la porcién del elemento en la cual la
distribucién de esfuerzos normales se ve afectada por la concentracién de
esfuerzos producida por el anclaje. Su extension es igual a la longitud de la mayor
dimension de la seccidn transversal del elemento.

1.13.2 DISENO DE LOSA PREFABRICADA PRETENSADA
Existia el paradigma de que las construcciones prefabricadas no eran seguras y
representaba el riesgo de mal comportamiento estructural, sobre todo durante la
ocurrencia de sismos; sin embargo las experiencias y conocimientos actuales han
demostrado que se pueden hacer construcciones prefabricadas con igual o mayor

seguridad que las convencionales.
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Las ventajas de utilizar el sistema de viguetas prefabricadas pretensadas son:

» Ventaja Economica
» Ventaja Técnica

» Ventaja Funcional

1.13.2.1 VENTAJA ECONOMICA

v X —oF
Correcto No cumple lo descrito | No aplica
ALIGERADO CON ALIGERADO LOSA
DESCRIPCION VIGUETAS CONVENCIONAL | MACIZA
PRETENSADAS

Pafios mas grandes con menor peralte.

g p V. )04
Menos cantidad de acero.
Aproximadamente 60% menos. v X X

Menos ensanche debido al corte.
La losa con viguetas tiene mayor N4 X _—
Corte admisible: 30% mayor.

Se reduce el tiempo de desencofrado,
dado la inercia de la vigueta y la v )4 X
Propiedad del pretensado.
Las cuadrillas pueden trabajar
simultdaneamente aumentando v —_ X
rendimientos.

Se elimina el entablado, sélo se usa

soleras y puntales. 4 x x
Las viguetas son lo suficientemente
resistentes como para soportar mejor la Y,

manipulacidn y no tener mayores
desperdicios.

Se reduce cantidad de concreto x Y
m2.Aproximadamente entre 10y 25% X X
Ahorro de tiempo.

‘emp v X —

Aproximadamente50% de ahorro.
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ALIGERADO CON ALIGERADO LOSA
DESCRIPCION VIGUETAS CONVENCIONAL | MACIZA
PRETENSADAS
Certificada por el Ministerio de Vivienda
y Construccion con R.M. N° 092-2003- v — —
VIVIENDA
Se garantiza una vigueta de calidad, de
ancho y recubrimientos correctos,
eliminando problemas de oxidacion,
mas aln por tratarse de un concreto v X —
muy denso (pretensado y de altas
resistencias).
Los materiales que componen la
viguetas son de alta resistencia: V2 X )4
fc.= 350, 420 y 500 Kg/cm2 y aceros
de fu= 18000 y 19600Kg/cm?2.
La losa como seccién compuesta tiene
mayor capacidad de carga, mas V4 Y4 )04
resistencia al corte y menos acero
negativo.
Se disminuyen deflexiones que causan
fisuras en la propia losa yen los v X X
tabiques de ladrillo.
1.13.2.3 VENTAJA FUNCIONAL
ALIGERADO CON ALIGERADO LOSA
DESCRIPCION VIGUETAS CONVENCIONAL | MACIZA
PRETENSADAS
Una mayor altura de los proporciona mayor
proteccion acustica. v . -
En un vaciado por etapas muros-losa, se
reduce la probabilidad de fisuras en los v _
muros.
Una mayor altura de losa proporciona v X
mayor proteccién térmica.
Las instalaciones que se encuentran enlosas
con viguetas, tienen por lo menos 4 cm de
recubrimiento, garantizando que no habra v X )4
roturas de cafierias por colocacion de
anclajes.
Dada la separacion entre puntales se tiene
un area mas limpia y aprovechable. v < X
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1.13.2.4 DISENO POR FLEXION Y CORTE
Se usa la tabla de Momentos Admisibles de viguetas prefabricadas (ver TABLA 3),

Los Momentos admisibles se comparan con el Momento Ultimo de la losa y se
determina la serie de la vigueta.

TABLA 3 MOMENTOS ADMISIBLES DE LAS VIGUETAS PREFABRICADAS

Altura de | Dist/Ejes | Peso Propio (Kg/m?) Momentos Admisibles (Kg-m) = ¢ Mn
losa (cm) | (cm) | Ladrillo | Poliestireno | V101 | V102 [ v103 | vi04 | V105
17 60 245 180 760 1030 1290 1585 1965
? 20 60 275 210 940 1280 1595 1965 2435
% 25 60 330 250 1250 1660 2100 2595 3230
fj 17 50 245 180 760 1030 1280 1585 1965
% 20 50 280 210 940 1280 1595 [~ 1965 2435
> 25 50 335 250 1250 1660 [ 2100 | 2595 3230
30 50 400 300 1560 2020 2610 3230 4020
g 17 71 250 200 1470 1953 | 2445 | 2960 3600
a 20 71 310 245 1835 | 2469 | 3055 | 3720 4540
u 25 71 395 320 2445 3196 4070 4980 6110
§ 17 61 290 230 1470 1953 | 2445 | 2960 3600
Pt 20 61 345 280 1835 | 2469 | 3055 | 3720 4540
% 25 61 430 350 2445 3196 4070 4980 6110
= 30 61 515 420 3055 3970 5090 65240 7690

Los pasos para calcular series de la vigueta y los aceros negativos son:
1. Seleccionar el pano a calcular.
2. Determinar las cargas que actuan en la losa:
» Peso propio (Indicadas en la Tabla de Momentos Admisibles)
» Peso piso terminado
» Sobrecarga
» Cargas adicionales (tabiques, etc)
3. Amplificar las cargas
4. Calcular en base a un Cross, Método de los Coeficientes o de un programa
de Disefio(en este caso utilizaremos el programa SAP 2000)
CALCULO DE LA SERIE DE LA VIGUETA:
Mu positivo <= Madm vigueta (De TABLA 3).
CALCULO DEL ACERO NEGATIVO EN LA LOSA:

As negativo=f (b, d, f'c, Mom. negativo)
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1.13.2.4.1 SELECCION DEL TIPO DE VIGUETAS FIRTH
Para la seleccion del tipo de vigueta se usa la (TABLA 3), tabla de Momentos Admisibles
de viguetas prefabricadas, Los Momentos admisibles se comparan con el Momento
ultimo de la losa y se determina el tipo de vigueta.
Ejemplos:

PLASTOFCORMO 15x100x40 cm
Segun comesponda tipo de losa

Losa de coinpresion 0.05

020 @ 0.05
segun corresponda @
010 ¥ 22
*0- 10# Ver detalle en planta %_G

0.50

e Momento admisible de vigueta tipo V-101 es de 940 Kg-m, para una losa
prefabricada de 20cm de altura

e Momento admisible de vigueta tipo V-102 es de 1280 Kg-m, para una losa
prefabricada de 20cm de altura

PLASTOFORMO 20x100x40 cm \\ /

Segun correspondo tlpo de losa

-

Loz ade|campresion 005 / \\
010
023
| : .
040 PLAZ TOFORMO
b
l J

0,41
Wer detolle en plonta

e Momento admisible de vigueta tipo V-101 es de 1250 Kg-m, para una losa
prefabricada de 25cm de altura

e Momento admisible de vigueta tipo V-102 es de 1660 Kg-m, para una losa
prefabricada de 25cm de altura
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1.13.2.4.1.1 DISENO DE LOSA PREFABRICADA PRETENSADA DEL BLOQUE A
SELECCION DE TIPO DE VIGUETA, NIVEL 1 DEL BLOQUE A
Altura de losa prefabricada del nivel 1 es de 20cm.
SELECCION DE TIPO DE VIGUETA: VIGUETA TiPICA (AT-1) UBICADO EN LOS TRAMO A-B
Y TRAMO 1-3’ NIVEL 1 DEL BLOQUE A SEGUN LA Fig. 7
DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (Kg m)

/N
FARY

-863.31

/
-560.58 ™

/T//{ |\

=
/
P
12453

564.24

796.31

SELECCION DE TIPO DE VIGUETAS FIRTH
| | | |

| 450 m | 350 m | 375 m |
A M+ 796.31 kg-m AM 12.53 kg-m AM+ 564.24 kg-m A
V-101 V-101 v-101

SELECCION DE TIPO DE VIGUETA: VIGUETA TiPICA (AT-2) UBICADO EN LOS TRAMO B-C
Y TRAMO 1-5 NIVEL 1 DEL BLOQUE A SEGUN LA Fig. 7
DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (Kg m)

-

-
-1325.30

AN f oy il

A&{\u / (L)

SELECCION DE TIPO DE VIGUETAS FIRTH

803.02
571.03
|//

| | | |
450 m [ 3.50 m | 5.10 m I 494 m |

|

I
A M+ 803.02 kg-m AM 22.39 kg-m A M+ 571.03 kg-m A M+ 852.10 kg-m A
@ @ @ @ ®

SELECCION DE TIPO DE VIGUETA: VIGUETA TIPICA (AT-4) Y LA VIGUETA TIPICA (AT-5)
UBICADO EN LOS TRAMO C-E / 1-2 Y TRAMO C-E / 3’-4 RESPECTIVAMENTE, NIVEL 1
DEL BLOQUE A SEGUN LA Fig. 7
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DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (Kg m)

e
554 00|

1180.00

SELECCION DE TIPO DE VIGUETAS FIRTH
I I | |

| 450 m | 2w
A A A

M+ 1180.00 kg-m M-+ 354.00 kg-m
@ V-102 @ @) :v-m @

SELECCION DE TIPO DE VIGUETA: VIGUETA TiPICA (AT-3) UBICADO EN LOS TRAMO E-H
Y TRAMO 1-5 NIVEL 1 DEL BLOQUE A, SEGUN LA Fig. 7
DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (Kg m)

85917

\ ) \ \
| T\ S T//{ -54;1-._1 23919 /‘ ".‘.\

A MJ AR

SELECCION DE TIPO DE VIGUETAS FIRTH
| | | | |

798.17

1051.84

I 4.50 m | 350 m I 510 m I 540 m I
A M+ 798.17 kg-m A M 3.84 kg-m A M+ 524.94 kg-m A M+ 1051.84 kg-m A
@ @ @ @ ©
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SELECCION DE TIPO DE VIGUETA, NIVEL 2 DEL BLOQUE A
Altura de losa prefabricada del nivel2 es de 25cm

SELECCION DE TIPO DE VIGUETA: VIGUETA TiPICA (AT-1) UBICADO EN LOS TRAMO A-B
Y TRAMO 1-3’ NIVEL 2 DEL BLOQUE A, SEGUN LA Fig. 8
DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (Kg m)

-1069.89

1A
‘ / i | -
L&i AN - /N J/KL
g \ i
SELECCIOIQ_DE TIPO DE VIGUETAS FIRTH
I | | |
| 450 m | 3.50 m | 3.75 m |

A M+ 986.95 kg-m AM+15.53kg-m AM+699.32 kg-m A
@ @ ® @

SELECCION DE TIPO DE VIGUETA: VIGUETA TiPICA (AT-2) UBICADO EN LOS TRAMO B-C
Y TRAMO 1-5 NIVEL 2 DEL BLOQUE A, SEGUN LA Fig. 8
DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (Kg m)

Ag4zse

A /

) SR / L"\
\_ / \ J-"' "".

} \/],{ HLQ\SGZM //1' I\

™~
™

707.74
\
l\
L

1056.10

-
SELECCION DE TIPO DE VIGUETAS FIRTH
I 450 m I 350 m I 510 m I 4.94 m I
A M+ 995.27 kg-m A M 26.00 kg-m A M+ 707.74 kg-m A M+ 1056.10 kg-m A
@ @ ©) @ ®
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SELECCION DE TIPO DE VIGUETA: VIGUETA TiPICA (AT-4) Y LA VIGUETA TiPICA (AT-5)
UBICADO EN LOS TRAMO C-E / 1-2 Y TRAMO C-E / 3’-4 RESPECTIVAMENTE, NIVEL 2
DEL BLOQUE A, SEGUN LA Fig. 8

DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (Kg m)

A | J/x Ny

SELECCION DE TIPO DE VIGUETAS FIRTH

| |
450 m BT

A

438.75

1462.50

M+ 1462.50 kg-m M+ 438.75 kg-m

I I
A A ' A A
@ V-102 ® @ V-101 @

SELECCION DE TIPO DE VIGUETA: VIGUETA TiPICA (AT-3) UBICADO EN LOS TRAMO E-G
Y TRAMO 1-5 NIVEL 2 DEL BLOQUE A, SEGUN LA Fig. 8
DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (Kg m)

~——

=1842 68

30 004864

Vi ( \l AT L 7/&
\
SELECCION DE TIPO DE VIGUETAS FIRTH

| I | | |

| 450 m 3.50 m | 510 m | 540 m |
A M+ 989.26 kg-m A M 4.14 kg-m A M+ 650.61 kg-m A M+ 1303.66 kg-m A
© @ ® @ ®
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SELECCION DE TIPO DE VIGUETA, NIVEL 3 DEL BLOQUE A
Altura de losa prefabricada del nivel 3 es de 20cm

SELECCION DE TIPO DE VIGUETA: VIGUETA TiPICA (AT-1) UBICADO EN LOS TRAMO A-B
Y TRAMO 1-3’ NIVEL 3 DEL BLOQUE A, SEGUN LA Fig. 9
DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (Kg m)

[
d
L~
/
%
8.p2
=
AN
364.44

SELECCION DE TIPO DE VIGUETAS FIRTH

| | | |
I 4.50 m | 3.50 m I 3.75 m I

A M+ 509.50 kg-m A M 8.02 kg-m A M+ 361.02 kg-m A
@ |V-101 -101| @ |V-10

SELECCION DE TIPO DE VIGUETA: VIGUETA TiPICA (AT-2) UBICADO EN LOS TRAMO B-C
Y TRAMO 1-5 NIVEL 3 DEL BLOQUE A, SEGUN LA Fig. 9
DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (Kg m)

509,50
BN
[~
am
/
AR
361.02

\\

B47.97 .

542'?0\

f

gxw u V 7

SELECCION DE TIPO DE VIGUETAS FIRTH

| I
4.50 m | 350 m | 510 m

\,

= el e ’ 4{‘0@51034

—

513.80
[
365.37
\\k
.
!
< 545.20

4.94 m

| | |
| | |
A M+ 513.80 kg-m A M 13.30 kg-m A M+ 365.37 kg-m A M+ 545.20 kg-m A
0 @ ©) @ ®
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SELECCION DE TIPO DE VIGUETA: VIGUETA TiPICA (AT-4) Y LA VIGUETA TiPICA (AT-5)
UBICADO EN LOS TRAMO C-E / 1-2 Y TRAMO C-E / 3’-4 RESPECTIVAMENTE, NIVEL 3
DEL BLOQUE A, SEGUN LA Fig. 9

DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (Kg m)

N

SELECCION DE TIPO DE VIGUETAS FIRTH

26.5pD

755.00

u/ﬁl AL 4 D

-

I

| 4.50 m ! 22 m |
& M+ 755.00 kg-m = A . %50 kg-m A
@ V-101 @ @ V-101 @

SELECCION DE TIPO DE VIGUETA: VIGUETA TiPICA (AT-3) UBICADO EN LOS TRAMO E-G
Y TRAMO 1-5 NIVEL 3 DEL BLOQUE A, SEGUN LA Fig. 9
DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (Kg m)

/ “\

/

/ \
4 - 3'{7 064837 T\

it S ] {

SELECCION DE TIPO DE VIGUETAS FIRTH

I | |
4.50 m 3.50 . m | 510 m | 540 m

| |
| |
A M+ 510.69 kg-m A M 2.14 kg-m A M+ 335.87 kg-m A M+ 673.00 kg-m A
® @ ©) @ ®

1.13.2.4.1.2 DISENO DE LOSA PREFABRICADA PRETENSADA DEL BLOQUE
AUDITORIO

Altura de losa prefabricada del nivel 1 y nivel 2 es de 20cm.

-549.60~
951.26
-

510.69
335 87
673.00
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SELECCION DE TIPO DE VIGUETA: VIGUETA TiPICA (AT-1) UBICADO EN LOS TRAMO A-D
Y TRAMO 4’-5 NIVEL 1 DEL BLOQUE AUDITORIO, SEGUN LA Fig. 10
DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (Kg m)

| 3
/N IE )
ﬂ.\ "’/ 5 'Ill II".
i AN / \
= A ! A N _’ A i | 1 _/ 1 r. - hf
/N L“E\/ J 7 \'[ \g/ J/ ) \L / /K .
N
N /
~{
SELECCION DE TIPO DE VIGUETAS FIRTH
| | | I |
218 m | 3.27T m I 5.00 m | 492 m I
A M+ 213.47 A M+ 214.26 kg-m A M+ 662.91 kg-m A M+ 1171.23 kg-m A
® & © ©

SELECCION DE TIPO DE VIGUETA: VIGUETA TIPICA (AT-1) UBICADO EN LOS TRAMO 1-5
Y TRAMO A-D NIVEL 2 DEL BLOQUE AUDITORIO, SEGUN LA Fig. 11
DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (Kg m)

;‘
042.86 .

67408 1~

J J/J WU i /J Nreg / W TTA

SELECCION DE TIPO DE VIGUETAS FIRTH
| ] ] ] |
| 4.50 m | 450 m | 450 m | 570 m |
A M+ 455.40 kg-m A M+ 255.17 kg-m A M+ 135.72 Kg-m A M+ 799.57 kg-m A
@ @ © @ ®
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1.13.2.4.2DISENO DE ACERO NEGATIVO DE LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS FIRTH
Las viguetas prefabricadas pretensadas estdn disefiadas para soportar momentos

positivos, entonces las viguetas prefabricadas remplazan al acero positivo de la

losa aligerada, el disefio de acero negativo de la losa aligerada se realizar de la
forma tradicional.

1.13.2.4.2.1 DISENO DE A CERO.NEGATIVO LOSA PREFABRICADA DEL BLOQUE A
DISENO DE ACERO NEGATIVO DE LOSA, NIVEL 1 DEL BLOQUE A
Altura de losa prefabricada del nivel 1 es de 20cm.

DISENO DE ACERO NEGATIVO DE LOSA: VIGUETA TiPICA (AT-1) UBICADO EN LOS
TRAMO A-B Y TRAMO 1-3’ NIVEL 1 DEL BLOQUE A SEGUN LA Fig. 7
DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES (Kg m)

=

——

863,31
=
S
| rd

796.31
<
—
564.24
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LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE1 TRAMO A-B NIVEL 1

A 450m A 350m A 375 m A
% @ ® @
CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=20cm ASpin< ASreq <Agmax
AS =P maxld
b=10cm Pmaxe 0.0214
Asmax=0.0214x10x17= 3.638 (cm2)
ASin=Pminb:d; b= 100 (cm)
Pmin POR TEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mup= 0.3436  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 20 (cm) As,q= 0.550 (cm2)
b= 10 (cm) no cumple 0.9>0.55< 3.638
L=4.5 (m) AS adoptado= 0.9 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm?2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)2/2 pulg
e=5 (cm) el
Fos 280 (kg/cm2) N2 varillas
Muy.,= 343.6 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,,= 34360  (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa=0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS L M U max
™ a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
px T, x(d - E) Asdb1/4"=0.32cm2
S=(dAs)/(As)X100
As 4 % fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
a= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxhb Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5=3.4 |>| Asreq=343.6x1072/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 0.5941
N°02 | a=0.59x4200/(0.85x280x10)= 1.05 (- | Asreq=343.6x10"2/(0.9x4200x(17-1.05/2))= 0.5517
N°03 | a=0.55x4200/(0.85x280x10)= 0.97 |> | Asreq=343.6x10"2/(0.9x4200x(17-0.97/2))= 0.5504
N°04 | a=0.55x4200/(0.85x280x10)= 0.97 |- | Asreq=343.6x10"2/(0.9x4200x(17-0.97/2))= 0.5504
N°05 | a=0.55x4200/(0.85x280x10)= 0.97 [ | Asreq=343.6x1072/(0.9x4200x(17-0.97/2))= 0.5504
VERIFICACION POR CORTE
Vu= 986.5 (Kg) @Vn=0x0.53xf'cr0.5xbxdx1.1
In'= 4.18 (m) @Vn= 1410 Kg
@= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 906 (Kg) Vud <@Vn : OK
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LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE2 TRAMO A-B NIVEL 1

A 450m A 350m A 375 m A
@® g ® @
CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=20cm ASpin< ASreq <Agmax
AS 2P maxd
b=10cm Pmaxe 0.0214
Asmax=0.0214x10x17= 3.638 (cm2)
ASin=Pminbid; b,= 100 (cm)
pmin PORTEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
MU= -0.8633  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 20 (cm) Asq= 1.452 (cm2)
b= 10 (cm) cumple 0.9<1.452<3.638
L=4.5 (m) AS adoptado= 1.452 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 2 (cm?2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)5/8 pulg
Zu & {cm) N2 varillas
f'c= 280 (kg/cm2)
Muy.s= 863.31  (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,,= 86331  (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa= 0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASiem=P minb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS - M U max
i a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
px f,x(d - E) Asd1/4"=0.32cm?2
S=(dbAs)/(As)X100
As 4 % fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
a= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxb Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5= 3.4 |-> | Asreq=863.31x10"2/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 1.4927
N°02 | a=1.49x4200/(0.85x280x10)= 2.63 |> [Asreq=863.31x10"2/(0.9x4200x(17-2.63/2))= 1.4561
N°03 | a=1.46x4200/(0.85x280x10)= 2.57 |> |Asreq=863.31x10"2/(0.9x4200x(17-2.57/2))= 1.4533
N°04 | a=1.45x4200/(0.85x280x10)= 2.56 | > | Asreq=863.31x10"2/(0.9x4200x(17-2.56/2))= 1.4529
N°05 | a=1.45x4200/(0.85x280x10)= 2.56 |> | Asreq=863.31x10"2/(0.9x4200x(17-2.56/2))= 1.4529
VERIFICACION POR CORTE
Vu= 1254 (Kg) @Vn=0x0.53xf'c"0.5xbxdx1.1
ln'= 4.18 (m) @Vn= 1410 Kg
@= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 1152 (Kg) Vud <@Vn : OK
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| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 3 TRAMO A-B NIVEL 1 |

A 450 m A 350m A 375 m A
@ @ @ @
CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=20cm ASpin< ASreq <Asmax
AS 2P maxdd
b=10cm Pmax= 0.0214
Asmax=0.0214x10x17= 3.638 (cm2)
Asin=Pminbid; b,= 100 (cm)
pmin PORTEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mup.= -0.5696  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 20 (cm) Asq= 0.931 (cm2)
b= 10 (cm) cumple 0.9<0.931<3.638
L=3.75 (m) AS adoptado= 0.931 (cm2)
ReqZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
= & {cm) N2 varillas
f'c= 280 (kg/cm2)
Mup.= 569.58  (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,,= 56958 = (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa=_0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS - M U max
& a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
px f,x(d - E) Asd1/4"=0.32cm?2
S=(dpAs)/(As)X100
As 5 % fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
a= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxb Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5= 3.4 |>| Asreq=569.58x102/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 0.9849
N°02 | a=0.98x4200/(0.85x280x10)= 1.74 |-> [ Asreq=569.58x10"2/(0.9x4200x(17-1.74/2))= 0.9342
N°03 | a=0.93x4200/(0.85x280x10)= 1.65 |> |Asreq=569.58x10"2/(0.9x4200x(17-1.65/2))= 0.9316
N°04 | a=0.93x4200/(0.85x280x10)= 1.64 |-> [Asreq=569.58x10"2/(0.9x4200x(17-1.64/2))= 0.9313
N05 | a=0.93x4200/(0.85x280x10)= 1.64 |-> |Asreq=569.58x1072/(0.9x4200x(17-1.64/2))= 0.9313
VERIFICACION POR CORTE
Vu= 1037 (Kg) OVn=@Px0.53xf'cr0.5xbxdx1.1
ln'= 343 (m) @Vn= 1410 Kg
@= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 934 (Kg) Vud <@Vn : OK
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LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE4 TRAMO A-B NIVEL 1

A 450m A 350m A 375m A
@ @ @ %
CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=20cm ASpin< ASreq <Agmax
AS 2P maxbd
b=10cm Pmaxe 0.0214
Asmax=0.0214x10x17= 3.638 (cm2)
As,in=Pminb:d; b,= 100 (cm)
Pmin POR TEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Muya= 0.2313  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h=20 (cm) As,q= 0.366 (cm2)
b= 10 (cm) no cumple 0.9>0.366 < 3.638
L=3.75 (m) AS adoptado= 0.9 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm?2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)2/2 pulg
== 2 (cm) N varillas
f'c= 280 (kg/cm?2)
Muya= 231.3 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION YTEMPERATURA
Mupa= 23130 (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa= 0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm?2)
AS | B M U max
ik a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
px £, x(d - E) Asd1/4"=0.32cm?2
S=(¢pAs)/(As)X100
As L) % fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
a= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxb Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5=3.4 || Asreq=231.3x1072/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 0.3999
N°02 | a=0.4x4200/(0.85x280x10)= 0.71|> | Asreq=231.3x1072/(0.9x4200x(17-0.71/2))= 0.3676
N°03 | a=0.37x4200/(0.85x280x10)= 0.65 |=> | Asreq=231.3x1072/(0.9x4200x(17-0.65/2))= 0.367
N°04 | a=0.37x4200/(0.85x280x10)= 0.65 |-> | Asreq=231.3x102/(0.9x4200x(17-0.65/2))= 0.367
N°05 | a=0.37x4200/(0.85x280x10)= 0.65 |> | Asreq=231.3x1072/(0.9x4200x(17-0.65/2))= 0.367
VERIFICACION POR CORTE
Vu= 809.5 (Kg) OVn=@Px0.53xf'cr0.5xbxdx1.1
Ln'= 3.43 (m) @Vn= 1410 Kg
@= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 729 (Kg) Vud <@Vn : OK
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DISENO DE ACERO NEGATIVO DE LOSA: VIGUETA TiPICA (AT-2) UBICADO EN LOS
TRAMO B-CY TRAMO 1-5 NIVEL 1 DEL BLOQUE A SEGUN LA Fig. 7
| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 1 TRAMO B-C NIVEL 1 |
A 150m A 350m A 510m A s9am A

ii @ ® @ ®

CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=20cm ASpin< ASreq <Asmax

Asmax=pmaxbd

b=10cm Pmaxe 0.0214
Asmax=0.0214x10x17= 3.638 (cm2)
ASin=Pminbid; b= 100 (cm)
pmin POR TEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
MU= 0.3436 (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 20 (cm) As,.q= 0.550 (cm2)
b= 10 (cm) no cumple 0.9>0.55<3.638
[=4.5 (m) AS adoptado= 0.9 (cm?2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm?2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
e=5 (cm) —
s 280 (ke/cm2) N2 varillas
Mup,.= 343.6 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION'Y TEMPERATURA
Muy,,= 34360 (kg-cm) Prmin POR TEMPERATURA barra lisa=_0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm?2)
AS — M U max
e a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
gx f,x(d - E) Asdb1/4"=0.32cm2
S=(dAs)/(As)X100
As o X fy 5$=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxb Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5= 3.4 Asreq=343.6x10"2/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 0.5941

N°02 | a=0.59x4200/(0.85x280x10)= 1.05 Asreq=343.6x10"2/(0.9x4200x(17-1.05/2))= 0.5517
N°03 | a=0.55x4200/(0.85x280x10)= 0.97 Asreq=343.6x10"2/(0.9x4200x(17-0.97/2))= 0.5504
N°04 | a=0.55x4200/(0.85x280x10)= 0.97 Asreq=343.6x10"2/(0.9x4200x(17-0.97/2))= 0.5504

N°05 | a=0.55x4200/(0.85x280x10)= 0.97 |-> | Asreq=343.6x1072/(0.9x4200x(17-0.97/2))= 0.5504

.9
9
9
9

VERIFICACION POR CORTE

Vu= 986.5 (Kg) @Vn=0x0.53xf'cr0.5xbxdx1.1

Ln'= 4.18 (m) @Vn= 1410 Kg
= 0.85
= 17 (cm)

Vud= 906 (Kg) Vud <@Vn : OK |

188

Repositorio institucional UNA - PUNO




:'Y‘:u& Universidad

Nacional del
Altiplano

TESIS UNA-PUNO

=]

| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 2 TRAMO B-C NIVEL 1 |

A 150m A 350m A s1om A s9am A
@ i € @ ®
CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=20cm ASpin< ASreq <Asmax
AS max=Pmaxbd
b=10cm Pmaxe 0.0214
Asmax=0.0214x10x17= 3.638 (cm2)
Asin=Pminbid; b= 100 (cm)
Pmin POR TEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Muy,,= -0.8482  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 20 (cm) Aso= 1.425 (cm2)
b= 10 (cm) cumple 0.9<1.425<3.638
L= 4.5 (m) AS adoptado= 1.425 (cm?2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 2 (cm?2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)5/8 pulg
£ (cm) Ne varillas
f'c= 280 (kg/cm?2)
Muyy,,= 848.19  (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy.,= 84819 (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa= 0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS — M U max
% a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
px 1, x(d - E) Asdh1/4"=0.32cm?2
S=(dAs)/(As)X100
As o % fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
a= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxb Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5=3.4 || Asreq=848.19x10"2/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 1.4666
N°02 | a=1.47x4200/(0.85x280x10)= 2.59 |-> [Asreq=848.19x10"2/(0.9x4200x(17-2.59/2))= 1.4288
N°03 | a=1.43x4200/(0.85x280x10)= 2.52 |> |Asreq=848.19x1072/(0.9x4200x(17-2.52/2))= 1.4256
N°04 | a=1.43x4200/(0.85x280x10)= 2.52 |> [Asreq=848.19x10"2/(0.9x4200x(17-2.52/2))= 1.4256
N°05 | a=1.43x4200/(0.85x280x10)= 2.52 |> |Asreq=848.19x10"2/(0.9x4200x(17-2.52/2))= 1.4256
VERIFICACION POR CORTE
Vu= 1250 (Kg) OVn=@Px0.53xf'cr0.5xbxdx1.1
ln'= 4.18 (m) @Vn= 1410 Kg
@= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 1149 (Kg) Vud <@Vn : OK
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| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 3 TRAMO B-C NIVEL 1 |

A sa50m A 350m A 510m A 494 m A
@ @ ® @ ®

@

CALCULO DE ACERO POR FLEXION

h=20cm ASpin< ASreq <Asmax
AS max=Pmaxd
b=10cm Pmaxe 0.0214
Asmax=0.0214x10x17= 3.638 (cm2)
ASin=Pminb:d; b= 100 (cm)
Pmin POR TEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mup= -0.6391  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm?2)
h= 20 (cm) As = 1.052 (cm2)
b= 10 (cm) cumple 0.9<1.052<3.638
L=5.1 (m) AS adoptado= 1.052 (cm?2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)2/2 pulg
=% (cm) N2 varillas
f'c= 280 (kg/cm?2)
Muy,,= 639.143 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,,,= 63914.3 (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa= 0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS _ M U max

e SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA

Asd1/4"=0.32cm?2
S=(¢pAs)/(As)X100

- a
¢xfy><(d—§)

As  x f $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
req y
= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxb Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5= 3.4 Asreq=639.143x10"2/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 1.1051

N°03 | a=1.06x4200/(0.85x280x10)= 1.86 A\sreq=639.143x10"2/(0.9x4200x(17-1.86/2))= 1.0522
N°04 | a=1.05x4200/(0.85x280x10)= 1.86 A\sreq=639.143x10"2/(0.9x4200x(17-1.86/2))= 1.0522
N°05 | a=1.05x4200/(0.85x280x10)= 1.86 |- Asreq=639.143x10"2/(0.9x4200x(17-1.86/2))= 1.0522

9

N°02 | a=1.11x4200/(0.85x280x10)= 1.95 |-> Asreq=639.143x10"2/(0.9x4200x(17-1.95/2))= 1.0551
9
S

VERIFICACION POR CORTE

Vu= 1069 (Kg) OVn=@Px0.53xf'cr0.5xbxdx1.1
Ln'= 478 (m) @Vn= 1410 Kg
@= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 993 (Kg) Vud <@Vn : OK
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| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 4 TRAMO B-C NIVEL 1 |

A s50m A 350m A 510m A 49am A
o @ ) g ®
CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=20cm ASpin< ASreq <Asmax
AS, =P maxbd
b=10cm Praxe 0.0214
Asmax=0.0214x10x17= 3.638 (cm?2)
ASin=Pminb:d; b= 100 (cm)
Pmin POR TEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mupax= -1.3253  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm?2)
h= 20 (cm) As .= 2.348 (cm2)
b= 10 (cm) cumple 0.9<2.348<3.638
L= 4.94 (m) AS adoptado= 2.348 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 2.58 (cm?2)
normal Acero adoptado en varrillas (2)1/2 pulg
== (cm) N2 varillas
f'c= 280 (kg/cm?2)
Mup.= 1325.3  (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,,= 132530 (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa= 0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS — M U max
4 a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
pxf,x(d - E) Asd1/4"=0.32cm?2
S=(dAs)/(As)X100
As J % fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
a= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxb Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5=3.4 |- | Asreq=1325.3x10"2/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 2.2916
N°02 | a=2.29x4200/(0.85x280x10)= 4.04 |- |Asreq=1325.3x10"2/(0.9x4200x(17-4.04/2))= 2.3405
N°03 | a=2.34x4200/(0.85x280x10)= 4.13 |- |Asreq=1325.3x10"2/(0.9x4200x(17-4.13/2))= 2.3476
N°04 | a=2.35x4200/(0.85x280x10)= 4.14 |> | Asreq=1325.3x1012/(0.9x4200x(17-4.14/2))= 2.3483
N°05 | a=2.35x4200/(0.85x280x10)= 4.14 > |Asreq=1325.3x10"2/(0.9x4200x(17-4.14/2))= 2.3483
VERIFICACION POR CORTE
Vu= 1434 (Kg) @Vn=0x0.53xf'c"0.5xbxdx1.1
Ln'= 461 (m) @Vn= 1410 Kg
@= 0.85
d= 17 (cm)
Vud= 1328 (Kg) Vud <@Vn : oK
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| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 5 TRAMO B-C NIVEL 1 |

A 450m A 350m A 510m A 494 m A
@ @ ©) @ ®

*

CALCULO DE ACERO POR FLEXION

h=20cm ASpin< ASreq <Asmax
AS =P maxbd
b=10cm Pmaxe 0.0214
Asmax=0.0214x10x17= 3.638 (cm?2)
AS in=Pminbid; b= 100 (cm)
P min POR TEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mup.= 0.4179  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 20 (cm) As.= 0.673 (cm2)
b= 10 (cm) no cumple 0.9>0.673<3.638
L=4.94 (m) AS adoptado= 0.9 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm?2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)2/2 pulg
=k (cm) Ne varillas
f'c= 280 (kg/cm?2)
Mup.,= 417.9 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,,= 41790 (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa= 0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASio =P minb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS — M U max
e a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
px f,x(d - E) Asd1/4"=0.32cm?2
S=(¢pAs)/(As)X100
As 4 > fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxb Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5= 3.4 Asreq=417.9x10"2/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 0.7226

N°02 | a=0.72x4200/(0.85x280x10)= 1.28
N°03 | a=0.68x4200/(0.85x280x10)= 1.19
N°04 | a=0.67x4200/(0.85x280x10)= 1.19
N°05 | a=0.67x4200/(0.85x280x10)= 1.19

Asreq=417.9x1072/(0.9x4200x(17-1.28/2))= 0.6758
Asreq=417.9x10"2/(0.9x4200x(17-1.19/2))= 0.6739
Asreq=417.9x1072/(0.9x4200x(17-1.19/2))= 0.6739
Asreq=417.9x10"2/(0.9x4200x(17-1.19/2))= 0.6739

N R 2 2R\ 2

VERIFICACION POR CORTE

Vu= 1088 (Kg) OVn=@Px0.53xf'cr0.5xbxdx1.1
ln'= 461 (m) @Vn= 1410 Kg
®= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 1008 (Kg) Vud <@Vn : OK
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DISENO DE ACERO NEGATIVO DE LOSA: VIGUETA TiPICA (AT-4) Y LA VIGUETA TiPICA
(AT-5) UBICADO EN LOS TRAMO C-E / 1-2 Y TRAMO C-E / 3’-4 RESPECTIVAMENTE,
NIVEL 1 DEL BLOQUE A SEGUN LA Fig. 7

| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE1 TRAMO C-E NIVEL 1

A 4,50 m A
* CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=20cm ASpin< ASreq <Agmax
AS =P maxbd
b=10cm Pmaxe 0.0214
Asmax=0.0214x10x17= 3.638 (cm2)
ASin=Pminbid; b= 100 (cm)
pmin PORTEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mupax= 0.3602 - (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 20 (cm) As.eq= 0.577 (cm2)
b= 10 (cm) no cumple 0.9>0.577 <3.638
L= 4.5 (m) AS adoptado= 0.9 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
== (cm) N2 varillas
f'c= 280 (kg/cm?2)
Mup,,= 360.2 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Mupa= 36020 (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa=~0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASiem=Pminbid
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS L M U max
e a SEPARACION DE ACERQ DE TEMPERATURA
pxfyx(d- E) Ash1/4"=0.32cm2
S=(bAs)/(As)X100
As e X fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
a= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxb Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5= 3.4 |>| Asreq=360.2x102/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 0.6228
N°02 | a=0.62x4200/(0.85x280x10)= 1.1 |-> | Asreq=360.2x1072/(0.9x4200x(17-1.1/2))= 0.5793
N°03 | a=0.58x4200/(0.85x280x10)= 1.02 |- | Asreq=360.2x10"2/(0.9x4200x(17-1.02/2))= 0.5779
N04 | a=0.58x4200/(0.85x280x10)= 1.02 |-> | Asreq=360.2x1072/(0.9x4200x(17-1.02/2))= 0.5779
N05 | a=0.58x4200/(0.85x280x10)= 1.02 |-> | Asreq=360.2x1072/(0.9x4200x(17-1.02/2))= 0.5779
VERIFICACION POR CORTE
Vu= 1010 (Kg) @Vn=0x0.53xf'cr0.5xbxdx1.1
Ln'= 4.28 (m) @Vn= 1410 Kg
@= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 930 (Kg) Vud <@Vn : OK |
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| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 2 TRAMO C-E NIVEL 1 |

A 450 m A

f CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=20cm Asmin< Asreq <Asmax

ASmax=P maxbd

b=10cm Pmaxe 0.0214
Asmax=0.0214x10x17= 3.638 (cm2)
ASin=Pminb:d; b= 100 (cm)
Pmin POR TEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mup= 0.3602  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 20 (cm) As.= 0.577 (cm?2)
b= 10 (cm) nocumple 0.9>0.577 <3.638
L= 4.5 (m) AS adoptado= 0.9 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm2)
normal Acero adoptado envarrillas (1)1/2 pulg
=3 ) Ne varillas
f'c= 280 (kg/cm?2)
Mups= 360.2  (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Mupa= 36020 (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa= 0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5=1.25 (cm2)
AS — M U max
e a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
pxf,x(d - E) Asd1/4"=0.32cm?2
S=(dAs)/(As)X100
As n % fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxh Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5= 3.4 |>| Asreq=360.2x1072/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 0.6228
N°02 | a=0.62x4200/(0.85x280x10)= 1.1 |> Asreq=360.2x10"2/(0.9x4200x(17-1.1/2))= 0.5793
N03 | a=0.58x4200/(0.85x280x10)= 1.02 |- | Asreq=360.2x10"2/(0.9x4200x(17-1.02/2))= 0.5779
N°04 | a=0.58x4200/(0.85x280x10)= 1.02 [ | Asreq=360.2x1072/(0.9x4200x(17-1.02/2))= 0.5779
N05 | a=0.58x4200/(0.85x280x10)= 1.02 | | Asreq=360.2x10"2/(0.9x4200x(17-1.02/2))= 0.5779

VERIFICACION POR CORTE

Vu= 1010 (Kg) @Vn=0x0.53xf'c"0.5xbxdx1.1
ln'= 428 (m) @®Vn= 1410 Kg
@= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 930 (Kg) Vud <@Vn : OK
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| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 3' TRAMO C-E NIVEL 1 |

A 25m A
@ @
f CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=20cm ASpin< ASreq <Asmax
AS, =P maxPd
b=10cm Pmax= 0.0214
Asmax=0.0214x10x17= 3.638 (cm?2)
AS in=Pminbid; b= 100 (cm)
Pmin POR TEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mup.= 0.0786  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm?2)
h= 20 (cm) As.= 0.123 (cm2)
b= 10 (cm) nocumple 0.9>0.123 < 3.638
L= 2.25 (m) AS adoptado= 0.9 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm?2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
3 (cm) N2 varillas
f'c= 280 (kg/cm2)
Muy;.,= 78.6 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muja,= 7860 (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa= 0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5="1.25 (cm2)
AS — M U max
e a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
pxt,x(d - E) Asd1/4"=0.32cm2
S=(dAs)/(As)X100
As N % fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxb Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5=3.4 |-> Asreq=78.6x1072/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 0.1359
N°02 | a=0.14x4200/(0.85x280x10)= 0.24 | |~ Asreq=78.6x10"2/(0.9x4200x(17-0.24/2))= 0.1232
N°03 | a=0.12x4200/(0.85x280x10)= 0.22 |> | Asreq=78.6x10"2/(0.9x4200x(17-0.22/2))= 0.1231
N04 | a=0.12x4200/(0.85x280x10)= 0.22 || Asreq=78.6x1072/(0.9x4200x(17-0.22/2))= 0.1231
N°05 | a=0.12x4200/(0.85x280x10)= 0.22 [ | Asreq=78.6x10"2/(0.9x4200x(17-0.22/2))= 0.1231
VERIFICACION POR CORTE
Vu= 472 (Kg) OVn=@Px0.53xf'c”0.5xbxdx1.1
ln'= 2 (m) @Vn= 1410 Kg
®= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 392 (Kg) Vud <@Vn : oK
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Nacional del
Altiplano

| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE4TRAMO C-E NIVEL 1 |

A 225m A
@ @
‘ CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=20cm ASpmin< ASreq <Agmax
AS 2P maxbd
b=10cm Pmaxe 0.0214
Asmax=0.0214x10x17= 3.638 (cm?2)
As, in=Pminb:d; b,= 100 (cm)
pmin PORTEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mup,.= 0.0786  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 20 (cm) Asq= 0.123 (cm2)
b= 10 (cm) nocumple 0.9>0.123 < 3.638
L= 2.25 (m) AS adoptado= 0.9 (cm?2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
32 (cm) N2 varillas
f'c= 280 (kg/cm?2)
Muy.= 78.6 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Mupa= 7860 (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa= 0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) AS;om=P minb:d
Asmin=0.0025x100x5="1.25 (cm2)
AS _ M U max

e SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA

Asdp1/4"=0.32cm?2
S=(dpAs)/(As)X100

¢xfyx(d—2)

As x| $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
req y

= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)

0.85x f'cxb Smax2= 45.00 (cm)

S adoptado= 25.00 (cm)

N° tanteo

N°01 a=d/5=17/5= 3.4 |>|  Asreq=78.6x1072/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 0.1359
N°02 | a=0.14x4200/(0.85x280x10)= 0.24 || = Asreq=78.6x10"2/(0.9x4200x(17-0.24/2))= 0.1232
N03 | a=0.12x4200/(0.85x280x10)=0.22 | | Asreq=78.6x10"2/(0.9x4200x(17-0.22/2))= 0.1231
N°04 | a=0.12x4200/(0.85x280x10)= 0.22 [ | Asreq=78.6x10"2/(0.9x4200x(17-0.22/2))= 0.1231
N05 | a=0.12x4200/(0.85x280x10)= 0.22 || Asreq=78.6x10"2/(0.9x4200x(17-0.22/2))= 0.1231

VERIFICACION POR CORTE

Vu= 472 (Kg) @Vn=@x0.53xf'c”0.5xbxdx1.1
= 2 (m) @Vn= 1410 Kg
@= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 392 (Kg) Vud <@Vn : oK
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TESIS UNA-PUNO Hjé#& Narereited

Nacional del
Altiplano

DISENO DE ACERO NEGATIVO DE LOSA: VIGUETA TIiPICA (AT-3) UBICADO EN LOS
TRAMO E-H Y TRAMO 1-5 NIVEL 1 DEL BLOQUE A, SEGUN LA Fig. 7

| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 1 TRAMO E-H NIVEL 1 |

A 450 m A 350 m A 510 m A 5.40 m A
®

@® @ ©) @
f CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=20cm Aspin< ASreq <Asmax
AS 2P maxbd
b=10cm Pmaxe 0.0214
Asmax=0.0214x10x17= 3.638 (cm2)
AS,in=Pminbid; b= 100 (cm)
P min POR TEMPERATURA barra corrugada= 0-0018
Mup.,= 0.3436  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 20 (cm) As,= 0.550 (cm?2)
b= 10 (cm) no cumple 0.9>0.55<3.638
l=5.4 (m) AS adoptado= 0.9 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm?2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
e=5 (cm) L 1.
s 280 (kg/cm2) Ne varillas
Muy,.,= 343.6 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,,= 34360 (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa= 0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) AStern=P minb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS — M U max
e a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
gty x(d - E) Ash1/4"=0.32cm2
S=(bAs)/(As)X100
As o X f y $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxh Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5= 3.4 Asreq=343.6x102/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 0.5941

N02 | a=0.59x4200/(0.85x280x10)= 1.05 Asreq=343.6x102/(0.9x4200x(17-1.05/2))= 0.5517
N03 | a=0.55x4200/(0.85x280x10)= 0.97 Asreq=343.6x1012/(0.9x4200x(17-0.97/2))= 0.5504
N04 | a=0.55x4200/(0.85x280x10)= 0.97 Asreq=343.6x1012/(0.9x4200x(17-0.97/2))= 0.5504

N°05 | a=0.55x4200/(0.85x280x10)= 0.97 |- | Asreq=343.6x10"2/(0.9x4200x(17-0.97/2))= 0.5504

9
9
9
9

VERIFICACION POR CORTE

Vu= 986.5 (Kg) OVn=0x0.53xf'c0.5xbxdx1.1

Ln'= 4.18 (m) @Vn= 1410 Kg
@= 0.85

d= 17 (cm)

Vud= 906 (Kg) Vud <@Vn : OK |
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Nacional del
Altiplano

| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 2 TRAMO E-H NIVEL 1 |

A 450 m A 350 m A 510 m A 5.40 m A
@ @ @ @ ®

*

CALCULO DE ACERO POR FLEXION

h=20cm ASmin< ASreq <Agmax
As, . =Pmaxbd
b=10cm Pmaxe 0.0214
Asmax=0.0214x10x17= 3.638 (cm2)
As, =P minb:d; b,= 100 (cm)
P min POR TEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mu,,= -0.8591 (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 20 (cm) Asoq= 1.445 (cm2)
b= 10 (cm) cumple 0.9<1.445 < 3.638
L= 4.5 (m) AS adoptado= 1.445 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 2 (cm?2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)5/8 pulg
8 (cm) N2 varillas
f'c= 280 (kg/cm?2)
Mup = 859.11  (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy.,= 85911 (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa=0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS — M U max
i a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
pxf,x(d - 5) Ash1/4"=0.32cm?
S=(¢pAs)/(As)X100
As Jk fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxhb Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5=3.4 |-> | Asreq=859.11x102/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 1.4855
N°02 | a=1.49x4200/(0.85x280x10)= 2.62 |- |Asreq=859.11x1072/(0.9x4200x(17-2.62/2))= 1.4486
N°03 | a=1.45x4200/(0.85x280x10)= 2.56 |> | Asreq=859.11x1072/(0.9x4200x(17-2.56/2))= 1.4458
N°04 | a=1.45x4200/(0.85x280x10)= 2.55 |- | Asreq=859.11x1072/(0.9x4200x(17-2.55/2))= 1.4453
N°05 | a=1.45x4200/(0.85x280x10)= 2.55 |- | Asreq=859.11x10"2/(0.9x4200x(17-2.55/2))= 1.4453
VERIFICACION POR CORTE
Vu= 1250 (Kg) OVn=0x0.53xf'c"0.5xbxdx1.1
ln'= 4.18 (m) @Vn= 1410 Kg
@= 0.85
d= 17 (cm)
Vud= 1149 (Kg) Vud <@Vn : OK
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Nacional del
Altiplano

| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 3 TRAMO E-H NIVEL 1 |

A 450 m A 350 m A 510 m A 5.40 m A
® @ @ @ ®

CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=20cm ASmin< ASreq <Asmax

Asmaxzpmaxbd

b=10cm Pmaxe 0.0214
Asmax=0.0214x10x17= 3.638 (cm2)
AS in=Pminb:d; b,= 100 (cm)
pmin PORTEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mup= -0.5841 (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm?2)
h= 20 (cm) As,.,= 0.956 (cm?2)
b= 10 (cm) cumple 0.9<0.956 < 3.638
L=5.1 (m) AS adoptado= 0.956 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm?2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)2/2 pulg
== (cm) N2 varillas
f'c= 280 (kg/cm?2)
Muy.= 584.124 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,,,= 58412.4 (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa= 0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) AS =P minb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm?2)
AS _ M U max

req SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA

Asdp1/4"=0.32cm?2
S=(¢pAs)/(As)X100

¢ x fyx(d—g)

As % f $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
req y
= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxh Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5=3.4 Asreq=584.12x10"2/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 1.01

- )
N°02 | a=1.01x4200/(0.85x280x10)= 1.78 |-> |Asreq=584.12x10"2/(0.9x4200x(17-1.78/2))= 0.9592
N°03 | a=0.96x4200/(0.85x280x10)= 1.69 |> |Asreq=584.12x10"2/(0.9x4200x(17-1.69/2))= 0.9565
-> )
)

N°04 | a=0.96x4200/(0.85x280x10)= 1.69 Asreq=584.12x10"2/(0.9x4200x(17-1.69/2))= 0.9565
N°05 | a=0.96x4200/(0.85x280x10)= 1.69 [-> |Asreq=584.12x10"2/(0.9x4200x(17-1.69/2))= 0.9565

VERIFICACION POR CORTE

Vu= 1028 (Kg) @Vn=@x0.53xf'c"0.5xbxdx1.1
In'= 475 (m) ®Vn= 1410 Kg
¢= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 954 (Kg) Vud <@Vn : oK
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Nacional del
Altiplano

| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 4 TRAMO E-H NIVEL 1 |

A 4.50 m A 350 m A 510 m A 5.40 m A
® @ @ @ ®

@

CALCULO DE ACERO POR FLEXION

h=20cm ASpin< ASreq <Asmax
AS 2 =Pmaxld
b=10cm Pmaxe 0.0214
Asmax=0.0214x10x17= 3.638 (cm2)
As, =P minb:d; b,= 100 (cm)
pmin PORTEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mupx= -1.4867 (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 20 (cm) ASq= 2.688 (cm?2)
b= 10 (cm) cumple 0.9<2.688<3.638
L=5.4 (m) AS adoptado= 2.688 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 3.29 (cm2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg +(1)5/8 pulg
e=5 (cm) B\ /ari
Fies 280 (kg/cm2) N2 varillas
Mup.= 1486.74 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,,,= 148674 (kg-cm) Prmin POR TEMPERATURA barra lisa= 00025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS _ M U max

e SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA

Asdp1/4"=0.32cm?2
S=(bAs)/(As)X100

- a
¢ x fyx(d—E)

As % f $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
req y

= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)

0.85x f'cxb Smax2= 45.00 (cm)

S adoptado= 25.00 (cm)

N° tanteo

N°01 a=d/5=17/5= 3.4 |>| Asreq=1486.74x1072/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 2.5707
N°02 a=2.57x4200/(0.85x280x10)= 4.54 |=>| Asreq=1486.74x10"2/(0.9x4200x(17-4.54/2))= 2.6702
N°03 | a=2.67x4200/(0.85x280x10)= 4.71 |-> | Asreq=1486.74x1072/(0.9x4200x(17-4.71/2))= 2.6857
N°04 | a=2.69x4200/(0.85x280x10)= 4.74 |> | Asreq=1486.74x1072/(0.9x4200x(17-4.74/2))= 2.6884
N°05 | a=2.69x4200/(0.85x280x10)= 4.74 |-> | Asreq=1486.74x1072/(0.9x4200x(17-4.74/2))= 2.6884

VERIFICACION POR CORTE

Vu= 1550 (Kg) @Vn=@x0.53xf'c0.5xbxdx1.1
Ln'= 5.06 (m) @®Vn= 1410 Kg
@= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 1446 (Kg) Vud >@Vn : SOBRE ENSANCHE
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| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE5 TRAMO E-H NIVEL 1 |

A 450 m A 350 m A 5.0 m A 5.40 m
@® @ @ @

A
®
2 5

CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=20cm ASpin< ASreq <Agmax

Asmax=pmaxbd

b=10cm Pmaxe 0.0214
Asmax=0.0214x10x17= 3.638 (cm?2)
Asin=Pminb:d; b= 100 (cm)
Prmin POR TEMPERATURA barra corrugada= O-0018
Muya,= 0.5035  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 20 (cm) As,q= 0.818 (cm2)
b= 10 (cm) no cumple 0.9>0.818< 3.638
=54 (m) AS adoptado= 0.9 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
—£ (cm) Ne varillas
f'c= 280 (kg/cm?2)
Muy.= 503.5  (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muya= 50350 (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa=0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS — M U max
red a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
px f,x(d - E) Asd1/4"=0.32cm?2
S=(dAs)/(As)X100
As JIx fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxh Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5=3.4 |> Asreq=503.5x1072/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 0.8706
N°02 | a=0.87x4200/(0.85x280x10)= 1.54 |- | Asreq=503.5x1072/(0.9x4200x(17-1.54/2))= 0.8207
N03 | a=0.82x4200/(0.85x280x10)= 1.45 | | Asreq=503.5x1072/(0.9x4200x(17-1.45/2))= 0.8184
N°04 | a=0.82x4200/(0.85x280x10)= 1.44 |- | Asreq=503.5x1072/(0.9x4200x(17-1.44/2))= 0.8182
N05 | a=0.82x4200/(0.85x280x10)= 1.44 | | Asreq=503.5x1072/(0.9x4200x(17-1.44/2))= 0.8182
VERIFICACION POR CORTE
Vu= 1194 (Kg) @OVn=0x0.53xf'c*0.5xbxdx1.1
Ln'= 5.06 (m) @Vn= 1410 Kg
@= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 1114 (Kg) Vud <@Vn : OK
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TESIS UNA-PUNO Hjé#& Narereited

Nacional del
Altiplano

DISENO DE ACERO NEGATIVO DE LOSA, NIVEL 2 DEL BLOQUE A

Altura de losa prefabricada del nivel2 es de 25cm

DISENO DE ACERO NEGATIVO DE LOSA: VIGUETA TiPICA (AT-1) UBICADO EN LOS
TRAMO A-B Y TRAMO 1-3’ NIVEL 2 DEL BLOQUE A, SEGUN LA Fig. 8

LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 1 TRAMO A-B NIVEL 2

A 450 m A 350m A 375m 4

@® @ ® @
f CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=25cm ASmin< ASreq <Asmax

Asmaxzpmaxbd

b=10cm Pmax= 0.0214
Asmax=0.0214x10x5= 4.708 (cm2)
AS,in=Pminbid; b= 100 (cm)
pmin PORTEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
MU= 0.4258  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 25 (cm) AS,eq= 0.522 (cm2)
b= 10 (cm) no cumple 0.9>0.522 <4.708
L= 4.5 (m) AS adoptado= 0.9 (cm?2)
ReqZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
e=5 (cm) Nl
e 280 (kg/cm2) Nevarillas
Mupa= 425.8  (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,= 42580 (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa= 0-0025
d=h-3=25-3=22 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS _ M U max

e SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA

Asdp1/4"=0.32cm?2
S=(¢As)/(As)X100

- a
¢ X fyx(d—E)

As x f $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
req y
= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'exb Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=22/5= 4.4 Asreq=425.8x10"2/(0.9x4200x(22-4.4/2))= 0.5689

9
N02 | a=0.57x4200/(0.85x280x10)=1 |->| = Asreq=425.8x1072/(0.9x4200x(22-1/2))= 0.5239
N03 | a=0.52x4200/(0.85x280x10)= 0.92 |-> | Asreq=425.8x1072/(0.9x4200x(22-0.92/2))= 0.523
N04 | a=0.52x4200/(0.85x280x10)= 0.92 |-> | Asreq=425.8x1072/(0.9x4200x(22-0.92/2))= 0.523
N°05 | a=0.52x4200/(0.85x280x10)= 0.92 |-> | Asreq=425.8x10/2/(0.9x4200x(22-0.92/2))= 0.523

VERIFICACION POR CORTE

Vu= 1223 (Kg) @Vn=0x0.53xf'cr0.5xbxdx1.1

n'= 418 (m) @OVn= 1824 Kg
@= 0.85
= 22 (cm)

Vud= 1094 (Kg) Vud <@Vn : oK |
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| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 2 TRAMO A-B NIVEL 2 |

A 450m A 350m A 375 m A
@® @ ® @

CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=25cm ASpin< ASreq <Asmax

ASmax=P maxbd

b=10cm Pmaxe 0.0214
Asmax=0.0214x10x5= 4.708 (cm2)
AS in=Pminbid; b= 100 (cm)
pmin POR TEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mupa= -1.07 (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm?2)
h= 25 (cm) As.= 1.360 (cm?2)
b= 10 (cm) cumple 0.9<1.36<4.708
L=4.5 (m) AS adoptado= 1.36 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 2 (cm?2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)5/8 pulg
e=5 (cm) gl
s 280 (ke/cm2) Ne varillas
Muy,= 1069.99 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,,= 106999  (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa= 00025
d=h-3=25-3= 22 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS _ M U max

eq SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA

Asd1/4"=0.32cm?2
S=(dAs)/(As)X100

- a
¢xfyx(d—E)

As % f $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
req y

= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)

0.85x f'cxb Smax2= 45.00 (cm)

S adoptado= 25.00 (cm)

N° tanteo

N°01 a=d/5=22/5=4.4 |- |Asreq=1069.99x102/(0.9x4200x(22-4.4/2))= 1.4296
N02 | a=1.43x4200/(0.85x280x10)= 2.52 |- Asreq=1069.99x1072/(0.9x4200x(22-2.52/2))= 1.3648
N°03 | a=1.36x4200/(0.85x280x10)= 2.41 |- PAsreq=1069.99x1072/(0.9x4200x(22-2.41/2))= 1.3612
N04 | a=1.36x4200/(0.85x280x10)= 2.4 [-> |Asreq=1069.99x1072/(0.9x4200x(22-2.4/2))= 1.3609
N°05 | a=1.36x4200/(0.85x280x10)= 2.4 |- |Asreq=1069.99x1072/(0.9x4200x(22-2.4/2))= 1.3609

VERIFICACION POR CORTE

Vu= 1554 (Kg) OVn=@Px0.53xf'cr0.5xbxdx1.1
ln'= 4.18 (m) @Vn= 1824 Kg
@= 0.85
= 22 (cm)
Vud= 1390 (Kg) Vud <@Vn : oK
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TESIS UNA-PUNO Hjé#& Narereited

Nacional del
Altiplano

| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 3 TRAMO A-B NIVEL 2 |

A 450m A 350m A 375m A
@® @ ©) @

CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=25cm ASpin< ASreq <Agmax

Asmax=pmaxbd

b=10cm Pmaxe 0.0214
Asmax=0.0214x10x5= 4.708 (cm2)
ASin=Pminb:d; b= 100 (cm)
pmin PORTEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mup= -0.706  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm?2)
h= 25 (cm) As.= 0.879 (cm?2)
b= 10 (cm) no cumple 0.9>0.879<4.708
L=3.75 (m) AS adoptado= 0.9 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm?2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
= {cm) Ne varillas
f'c= 280 (kg/cm?2)
Muyy,,= 705.95  (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,,= 70595 (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa= 00025
d=h-3=25-3= 22 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS — M U max
1% a SEPARACION DE ACERQ DE TEMPERATURA
pxf,x(d - E) Asd1/4"=0.32cm?
S=(¢pAs)/(As)X100
As o % fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxh Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=22/5= 4.4 Asreq=705.95x1072/(0.9x4200x(22-4.4/2))= 0.9432

N°02 | a=0.94x4200/(0.85x280x10)= 1.66

)
Asreq=705.95x1072/(0.9x4200x(22-1.66/2))= 0.8822
N°03 | a=0.88x4200/(0.85x280x10)= 1.56 |-> |Asreq=705.95x1072/(0.9x4200x(22-1.56/2))= 0.8801
N04 | a=0.88x4200/(0.85x280x10)= 1.55 [-> [Asreq=705.95x1072/(0.9x4200x(22-1.55/2))= 0.8799
N°05 | a=0.88x4200/(0.85x280x10)= 1.55 |-> [Asreq=705.95x1072/(0.9x4200x(22-1.55/2))= 0.8799

9
9
9
9

VERIFICACION POR CORTE

Vu= 1285 (Kg) @Vn=0x0.53xf'c"0.5xbxdx1.1
In'= 343 (m) @Vn= 1824 Kg
¢= 0.85
= 22 (cm)
Vud= 1120 (Kg) Vud <@Vn : OK
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=]

LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 4 TRAMO A-B NIVEL 2

A 450m A 350m A 375 m A
@ @ @ %
CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=25cm ASpmin< ASreq <Asmax
AS max=Pmaxbd
b=10cm Pmaxe 0.0214
Asmax=0.0214x10x5= 4.708 (cm2)
AS,in=Pminb:d; b= 100 (cm)
pmin POR TEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mup.= 0.2867  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm?2)
h= 25 (cm) Aseq= 0.349 (cm?2)
b= 10 (cm) no cumple 0.9>0.349<4.708
L= 3.75 (m) AS adoptado= 0.9 (cm?2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm?2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
== (cm) N2 varillas
f'c= 280 (kg/cm?2)
Mu = 286.7 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,,,= 28670  (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa=_0-0025
d=h-3=25-3= 22 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS — M U max
e d SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
pxf,x(d - E) Asd1/4"=0.32cm?2
S=(dbAs)/(As)X100
As d % fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxb Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=22/5=4.4 |->| Asreq=286.7x10"2/(0.9x4200x(22-4.4/2))= 0.3831
N°02 | a=0.38x4200/(0.85x280x10)= 0.68 |- | Asreq=286.7x10"2/(0.9x4200x(22-0.68/2))= 0.3502
N°03 | a=0.35x4200/(0.85x280x10)= 0.62 |-> | Asreq=286.7x1072/(0.9x4200x(22-0.62/2))= 0.3497
N°04 | a=0.35x4200/(0.85x280x10)= 0.62 |- | Asreq=286.7x10"2/(0.9x4200x(22-0.62/2))= 0.3497
N°05 | a=0.35x4200/(0.85x280x10)= 0.62 |> | Asreq=286.7x1072/(0.9x4200x(22-0.62/2))= 0.3497
VERIFICACION POR CORTE
Vu= 1003 (Kg) @Vn=@Px0.53xf'cr0.5xbxdx1.1
Ln'= 3.43 (m) @Vn= 1824 Kg
@= 0.85
= 22 (cm)
Vud= 875 (Kg) Vud <@Vn : oK
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TESIS UNA-PUNO Hjé#& Narereited

Nacional del
Altiplano

DISENO DE ACERO NEGATIVO DE LOSA: VIGUETA TIiPICA (AT-2) UBICADO EN LOS
TRAMO B-C Y TRAMO 1-5 NIVEL 2 DEL BLOQUE A, SEGUN LA Fig. 8

| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 1 TRAMO B-C NIVEL 2 |

A 450 m M 350m A 510m A 494am A
©)

@® @ @ ®
-
CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=25cm Aspin< ASreq <Agmax
AS, 2P maxld
b=10cm Pmaxe 0.0214
Asmax=0.0214x10x22= 4.708 (cm2)
AS 1 in=Pminb:d; b= 100 (cm)
Pmin POR TEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mup = 0.4258  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 25 (cm) Aseq= 0.522 (cm2)
b= 10 (cm) no cumple 0.9>0.522 <4.708
=45 (m) AS adoptado= 0.9 (cm2)
ReqZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm?2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
e=p (cm) Ne varillas
f'c= 280 (kg/cm?2)
Muya= 425.8 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,= 42580 (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa=0-0025
d=h-3=25-3= 22 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS — M U max
e a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
px 1, x(d - E) Ash1/4"=0.32cm2
S=(¢pAs)/(As)X100
As o X fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxb Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=22/5= 4.4 |>| Asreq=425.8x10"2/(0.9x4200x(22-4.4/2))= 0.5689
N°02 | a=0.57x4200/(0.85x280x10)= 1 - Asreq=425.8x10"2/(0.9x4200x(22-1/2))= 0.5239
N°03 | a=0.52x4200/(0.85x280x10)= 0.92 |> | Asreq=425.8x10"2/(0.9x4200x(22-0.92/2))= 0.523
N°04 | a=0.52x4200/(0.85x280x10)= 0.92 |> | Asreq=425.8x10"2/(0.9x4200x(22-0.92/2))= 0.523
N°05 | a=0.52x4200/(0.85x280x10)= 0.92 |> | Asreq=425.8x10"2/(0.9x4200x(22-0.92/2))= 0.523
VERIFICACION POR CORTE
Vu= 1223 (Kg) @OVn=@x0.53xf'cr0.5xbxdx1.1
ln'= 4.18 (m) @Vn= 1824 Kg
@= 0.85
= 22 (cm)
Vud= 1094 (Kg) Vud <@Vn : OK
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Altiplano

TESIS UNA-PUNO Hjé#& Narereited

| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 2 TRAMO B-C NIVEL 2 |

A 450 m A 350m A 5100m A 49am A
@ @ ® @ ®

CALCULO DE ACERO POR FLEXION

h=25cm ASpin< ASreq <Asmax
AS 1 ax=Pmaxbd
b=10cm Pmaxe 0.0214
Asmax=0.0214x10x22= 4.708 (cm?2)
ASin=Pminbid; b= 100 (cm)
Pmin POR TEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mupa= -1.0513  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 25 (cm) Aseq= 1.335 (cm2)
b= 10 (cm) cumple 0.9<1.335<4.708
L= 4.5 (m) AS adoptado= 1.335 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 2 (cm2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)5/8 pulg
= {cm) Nevarillas
f'c= 280 (kg/cm?2)
Mup.= 1051.26 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,,= 105126  (kg-cm) Prmin POR TEMPERATURA barra lisa=_0-0025
d=h-3=25-3= 22 (cm) AS =P minb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm?2)
AS — M U max
e a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
px Tt x(d - E) Asd1/4"=0.32cm?2
S=(¢pAs)/(As)X100
As n X fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxb Smax2=  45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=22/5= 4.4 Asreq=1051.26x1072/(0.9x4200x(22-4.4/2))= 1.4046

9
N°02 a=1.4x4200/(0.85x280x10)= 2.48 |- Asreq=1051.26x10"2/(0.9x4200x(22-2.48/2))= 1.3396
N°03 | a=1.34x4200/(0.85x280x10)= 2.36 |-> Asreq=1051.26x10"2/(0.9x4200x(22-2.36/2))= 1.3358
N°04 | a=1.34x4200/(0.85x280x10)= 2.36 |- Asreq=1051.26x10"2/(0.9x4200x(22-2.36/2))= 1.3358
N°05 | a=1.34x4200/(0.85x280x10)= 2.36 |-> Asreq=1051.26x10"2/(0.9x4200x(22-2.36/2))= 1.3358

VERIFICACION POR CORTE

Vu= 1550 (Kg) @Vn=@x0.53xf'c”0.5xbxdx1.1
ln'= 4.18 (m) @®Vn= 1824 Kg
@= 0.85
= 22 (cm)
Vud= 1387 (Kg) Vud <@Vn: OK
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TESIS UNA-PUNO Hjé#& Narereited

Nacional del
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| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 3 TRAMO B-C NIVEL 2 |

A 450 m M 350m A 510m A 494 m A
® @ ® @ ®

@

CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=25cm ASmin< ASreq <Asmax

Asmaxzpmaxbd

b=10cm Pmaxe 0.0214
Asmax=0.0214x10x22= 4.708 (cm?2)
AS,in=Pminb:d; b,= 100 (cm)
pmin POR TEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mup.= -0.7862  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 25 (cm) Asq= 0.984 (cm2)
b= 10 (cm) cumple 0.9<0.984<4.708
L=5.1 (m) AS adoptado= 0.984 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
e=5 (cm) —
e 280 (kg/cm2) N¢ varillas
Muya= 786.23  (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy.,= 78623 (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa= 0-0025
d=h-3=25-3= 22 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS _ M U max

4 SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA

Asdp1/4"=0.32cm?2
S=(¢dAs)/(As)X100

- a
¢><fy><(d—§)

As  x f $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
req y

= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)

0.85x f'cxhb Smax2= 45.00 (cm)

S adoptado= 25.00 (cm)

N° tanteo

N°01 a=d/5=22/5= 4.4 |> | Asreq=786.23x10"2/(0.9x4200x(22-4.4/2))= 1.0505
N°02 | a=1.05x4200/(0.85x280x10)= 1.85 |- |Asreq=786.23x10"2/(0.9x4200x(22-1.85/2))= 0.9869
N°03 | a=0.99x4200/(0.85x280x10)= 1.74 |- | Asreq=786.23x10"2/(0.9x4200x(22-1.74/2))= 0.9844
N°04 | a=0.98x4200/(0.85x280x10)= 1.74 |> | Asreq=786.23x10"2/(0.9x4200x(22-1.74/2))= 0.9844
N°05 | a=0.98x4200/(0.85x280x10)= 1.74 |- | Asreq=786.23x10"2/(0.9x4200x(22-1.74/2))= 0.9844

VERIFICACION POR CORTE

Vu= 1325 (Kg) @Vn=0x0.53xf'c"0.5xbxdx1.1
Ln'= 478 (m) @Vn= 1824 Kg
@= 0.85
d= 22 (cm)
Vud= 1203 (Kg) Vud <@Vn : oK
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Nacional del
Altiplano

| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 4 TRAMO B-C NIVEL 2 |

A 4a50m A 350m A 5100m A 494am A
@ @ ® @ ®

2 5

CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=25cm Asmin< ASreq <Asmax

Asmax=pmaxbd

b=10cm Pmaxe 0.0214
Asmax=0.0214x10x22= 4.708 (cm2)
ASin=Pminb:d; b= 100 (cm)
pmin PORTEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mupx= -1.6426  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm?2)
h= 25 (cm) As o= 2.163 (cm?2)
b= 10 (cm) cumple 0.9<2.163<4.708
L= 4.94 (m) AS adoptado= 2.163 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 2.58 (cm?2)
normal Acero adoptado en varrillas (2)1/2 pulg
== (cm) N2 varillas
f'c= 280 (kg/cm?2)
Muy,,= 1642.59 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,,,= 164259  (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa= 0-0025
d=h-3=25-3= 22 (cm) ASiem=P minb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS — M U max
e a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
pxf,x(d - E) Asd1/4"=0.32cm?
S=(¢pAs)/(As)X100
As d X fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxb Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=22/5= 4.4 Asreq=1642.59x10"2/(0.9x4200x(22-4.4/2))= 2.1947

9
N°02 | a=2.19x4200/(0.85x280x10)= 3.87 |=> Asreq=1642.59x10"2/(0.9x4200x(22-3.87/2))= 2.1657
N°03 | a=2.17x4200/(0.85x280x10)= 3.82 |- Asreq=1642.59x10"2/(0.9x4200x(22-3.82/2))= 2.163
N°04 | a=2.16x4200/(0.85x280x10)= 3.82 |- Asreq=1642.59x10"2/(0.9x4200x(22-3.82/2))= 2.163
N°05 | a=2.16x4200/(0.85x280x10)= 3.82 |- Asreq=1642.59x10"2/(0.9x4200x(22-3.82/2))= 2.163

VERIFICACION POR CORTE

Vu= 1777 (Kg) @Vn=@Px0.53xf'cr0.5xbxdx1.1
= 461 (m) Qvn=_ 1824 Kg
@= 0.85
= 22 (cm)
Vud= 1608 (Kg) Vud <@Vn : OK
209

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Hjé#& Narereited
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| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 5 TRAMO B-C NIVEL 2 |

A 450 m M 350m A 510m A 494am A
@ @ ® @ ®

CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=25cm ASmin< ASreq <Agmax

Asmaxzp maxbd

b=10cm Pmaxe 0.0214
Asmax=0.0214x10x22= 4.708 (cm?2)
As, =P minb:d; b= 100 (cm)
P min POR TEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mup.= 0.518  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 25 (cm) AS,eq= 0.639 (cm2)
b= 10 (cm) no cumple 0.9>0.639< 4.708
L= 4.94 (m) AS adoptado= 0.9 (cm?2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
== {cm) N2 varillas
f'c= 280 (kg/cm?2)
Muy,= 518 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,,,= 51800  (kg-cm) Prmin POR TEMPERATURA barra lisa=_0-0025
d=h-3=25-3= 22 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS _ M U max

e SEPARACION DE ACERQ DE TEMPERATURA

Asd1/4"=0.32cm?2
S=(¢pAs)/(As)X100

- a
¢ x fyx(d—E)

As % f $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
req y

= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)

0.85x f'cxh Smax2= 45.00 (cm)

S adoptado= 25.00 (cm)

N° tanteo

N°01 a=d/5=22/5= 4.4 |> Asreq=518x10"2/(0.9x4200x(22-4.4/2))= 0.6921
N°02 | a=0.69x4200/(0.85x280x10)= 1.22 (= Asreq=518x1072/(0.9x4200x(22-1.22/2))= 0.6407
N°03 | a=0.64x4200/(0.85x280x10)= 1.13 [ | Asreq=518x10"2/(0.9x4200x(22-1.13/2))= 0.6393
N°04 | a=0.64x4200/(0.85x280x10)= 1.13 [=> Asreq=518x1072/(0.9x4200x(22-1.13/2))= 0.6393
N°05 | a=0.64x4200/(0.85x280x10)= 1.13 [ | Asreq=518x10"2/(0.9x4200x(22-1.13/2))= 0.6393

VERIFICACION POR CORTE

Vu= 1348 (Kg) OVn=0x0.53xf'c"0.5xbxdx1.1
Ln'= 4.61 (m) ®Vn= 1824 Kg
@= 0.85
= 22 (cm)
Vud = 1220 (Kg) Vud <@Vn : OK
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TESIS UNA-PUNO Hjé#& Narereited

Nacional del
Altiplano

DISENO DE ACERO NEGATIVO DE LOSA: VIGUETA TiPICA (AT-4) Y LA VIGUETA TiPICA
(AT-5) UBICADO EN LOS TRAMO C-E / 1-2 Y TRAMO C-E / 3’-4 RESPECTIVAMENTE,
NIVEL 2 DEL BLOQUE A, SEGUN LA Fig. 8

| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 1 TRAMO C-E NIVEL 2
A 450 m A

® @

CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=25cm Aspin< Asreq <Agmax

Asmaxzpmaxbd

b=10cm Pmax= 0.0214
Asmax=0.0214x10x22= 4.708 (cm2)
AS,in=Pminb:d; b= 100 (cm)
pmin POR TEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Muy.,= 0.4465  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 25 (cm) As,.,= 0.549 (cm2)
b= 10 (cm) no cumple 0.9>0.549<4.708
L= 4.5 (m) AS adoptado= 0.9 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
e=5 (cm) d 1
fo= 280 (kg/cm2) L””as‘
Muy,.= 446.5 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION'Y TEMPERATURA
Muy,= 44650 (kg-cm) Pmin POR TEMPERATURA barra lisa=_0-0025
d=h-3=25-3= 22 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS — M U max
e a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
¢x f,x(d- E) Ash1/4"=0.32cm2
S=(dpAs)/(As)X100
As " % fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxb Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=22/5= 4.4 Asreq=446.5x10"2/(0.9x4200x(22-4.4/2))= 0.5966

9
N02 | a=0.6x4200/(0.85x280x10)= 1.05 |-> | Asreq=446.5x1072/(0.9x4200x(22-1.05/2))= 0.55
N03 | a=0.55x4200/(0.85x280x10)= 0.97 |-> | Asreq=446.5x1072/(0.9x4200x(22-0.97/2))= 0.549
N04 | a=0.55x4200/(0.85x280x10)= 0.97 |-> | Asreq=446.5x10~2/(0.9x4200x(22-0.97/2))= 0.549
N05 | a=0.55x4200/(0.85x280x10)= 0.97 |-> | Asreq=446.5x1072/(0.9x4200x(22-0.97/2))= 0.549

VERIFICACION POR CORTE

Vu= 1252 (Kg) OVn=0x0.53xf'c"0.5xbxdx1.1
Ln'= 4.28 (m) @Vn= 1824 Kg
@= 0.85
= 22 (cm)
Vud= 1123 (Kg) Vud <@Vn : OK |
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| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 2 TRAMO C-E NIVEL 2 |

A 4,50 m A
@ @
‘ CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=25cm ASpin< ASreq <Agmax
ASmax=Pmaxdd
b=10cm Pmaxe 0.0214
Asmax=0.0214x10x22= 4.708 (cm2)
Asin=Pminbid; b= 100 (cm)
P min PORTEMPERATURA barra corrugada= 0-0018
Muy,,= 0.4465  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 25 (cm) Asq= 0.549 (cm2)
b= 10 (cm) no cumple 0.9>0.549 < 4,708
L=4.5 (m) AS adoptado= 0.9 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
¥, (cm) Nevarillas
f'c= 280 (kg/cm?2)
Muy o= 446.5 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,.,= 44650 (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa= 0-0025
d=h-3=25-3= 22 (cm) ASem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS — M U max
a a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
px £, x(d - E) Ash1/4"=0.32cm?2
S=(¢$pAs)/(As)X100
As X f $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
a= & | Y Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxh Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=22/5= 4.4 |> |  Asreq=446.5x10"2/(0.9x4200x(22-4.4/2))= 0.5966
N°02 a=0.6x4200/(0.85x280x10)=1.05 |- | Asreq=446.5x10"2/(0.9x4200x(22-1.05/2))= 0.55
N°03 | a=0.55x4200/(0.85x280x10)= 0.97 |-> | Asreq=446.5x10"2/(0.9x4200x(22-0.97/2))= 0.549
N°04 | a=0.55x4200/(0.85x280x10)= 0.97 |-> | Asreq=446.5x10"2/(0.9x4200x(22-0.97/2))= 0.549
N05 | a=0.55x4200/(0.85x280x10)= 0.97 |-> | Asreq=446.5x10"2/(0.9x4200x(22-0.97/2))= 0.549
VERIFICACION POR CORTE
Vu= 1252 (Kg) @Vn=0x0.53xf'cr0.5xbxdx1.1
Ln'= 4.28 (m) @Vn= 1824 Kg
@= 0.85
= 22 (cm)
Vud= 1123 (Kg) Vud <@Vn : OK
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| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 3' TRAMO C-E NIVEL 2 |

A 25m A

® @
@

CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=25cm ASmin< ASreq <Agmax
AS max=PmaxPd
b=10cm Pmaxe 0.0214
Asmax=0.0214x10x22= 4.708 (cm2)
As, =P minb:d; b,= 100 (cm)
P min POR TEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mup.= 0.0975  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 25 (cm) AS,eq= 0.117 (cm2)
b= 10 (cm) no cumple 0.9>0.117<4.708
L= 2.25 (m) AS adoptado= 0.9 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
== A (cm) Nevarillas
f'c= 280 (kg/cm?2)
Muye= 97.5  (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Mujpa= 9750 (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa= 0-0025
d=h-3=25-3= 22 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS — M U max
e a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
px fyx(d - E) Asd1/4"=0.32cm?
S=(¢bAs)/(As)X100
As 4 % fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
a= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxb Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=22/5= 4.4 |> Asreq=97.5x10"2/(0.9x4200x(22-4.4/2))= 0.1303
N°02 | a=0.13x4200/(0.85x280x10)= 0.23 | |  Asreq=97.5x10"2/(0.9x4200x(22-0.23/2))= 0.1179
N03 | a=0.12x4200/(0.85x280x10)= 0.21 |- | Asreq=97.5x10"2/(0.9x4200x(22-0.21/2))= 0.1178
N°04 | a=0.12x4200/(0.85x280x10)= 0.21 |> Asreq=97.5x1072/(0.9x4200x(22-0.21/2))= 0.1178
N°05 | a=0.12x4200/(0.85x280x10)= 0.21 |> | Asreq=97.5x1072/(0.9x4200x(22-0.21/2))= 0.1178
VERIFICACION POR CORTE
Vu= 585 (Kg) OVn=@x0.53xf'c”0.5xbxdx1.1
ln'= 2.0 (m) @Vn= 1824 Kg
@= 0.85
= 22 (cm)
Vud= 456 (Kg) Vud <@Vn : OK
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| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE4 TRAMO C-E NIVEL 2 |
A 25m A

@ @

CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=25cm ASmin< ASreq <Agmax

Asmaxzp maxbd

b=10cm Pmax= 0.0214
Asmax=0.0214x10x22= 4.708 (cm?2)
As . in=Pminbd; b= 100 (cm)
P rnin POR TEMPERATURA barra corrugada= 0-0018
Muy,,= 0.0975  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 25 (cm) Asq= 0.117 (cm2)
b= 10 (cm) no cumple 0.9>0.117 <4.708
L= 2.25 (m) AS adoptado= 0.9 (cm?2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
c g {cm) N2 varillas
f'c= 280 (kg/cm?2)
Muyax= 97.5 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Mujp,,= 9750 (kg-cm) Prmin POR TEMPERATURA barra lisa= 0-0025
d=h-3=25-3= 22 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS _ M U max

e SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA

Asdp1/4"=0.32cm?2
S=(¢dpAs)/(As)X100

- a
¢ x fyx(d—E)

As % f $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
req y

= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)

0.85x f'cxhb Smax2= 45.00 (cm)

S adoptado= 25.00 (cm)

N° tanteo

N°01 a=d/5=22/5= 4.4 |> |  Asreq=97.5x1072/(0.9x4200x(22-4.4/2))= 0.1303
N°02 | a=0.13x4200/(0.85x280x10)=0.23 (> | Asreq=97.5x1072/(0.9x4200x(22-0.23/2))= 0.1179
N°03 | a=0.12x4200/(0.85x280x10)= 0.21 |=> | Asreq=97.5x10"2/(0.9x4200x(22-0.21/2))= 0.1178
N°04 | a=0.12x4200/(0.85x280x10)= 0.21 |-> | Asreq=97.5x1072/(0.9x4200x(22-0.21/2))= 0.1178
N°05 | a=0.12x4200/(0.85x280x10)= 0.21 || Asreq=97.5x10"2/(0.9x4200x(22-0.21/2))= 0.1178

VERIFICACION POR CORTE

Vu= 585 (Kg) @Vn=@x0.53xf'cr0.5xbxdx1.1
ln'= 2.0 (m) OVn= 1824 Kg
@= 0.85
= 22 (cm)
Vud= 456 (Kg) Vud <@Vn : oK
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DISENO DE ACERO NEGATIVO DE LOSA: VIGUETA TIiPICA (AT-3) UBICADO EN LOS
TRAMO E-G Y TRAMO 1-5 NIVEL 2 DEL BLOQUE A, SEGUN LA Fig. 8

| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 1 TRAMO E-G NIVEL 2 |

A 450 m A 350 m A 510 m A 5.40 m A
® @ ©); @ ®

- CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=25cm ASpmin< ASreq <Agmax

Asmax=pmaxbd

b=10cm Pmax- 0.0214
Asmax=0.0214x10x22= 4.708 (cm2)
ASin=Pminbid; b= 100 (cm)
P min POR TEMPERATURA barra corrugada= 0-0018
Mup = 0.4258 (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 25 (cm) ASpeq= 0.522 (cm2)
b= 10 (cm) no cumple 0.9>0.522 < 4.708
=54 (m) AS adoptado= 0.9 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm?2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
=3 (cm) N2varillas
f'e= 280 (kg/cm?2)
Mup.,= 425.8 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,= 42580 (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa=_0-0025
d=h-3=25-3= 22 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm?2)
AS = M U max
e a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
px f,x(d- E) Ash1/4"=0.32cm2
S=(dAs)/(As)X100
As e X fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'lcxb Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=22/5= 4.4 Asreq=425.8x1072/(0.9x4200x(22-4.4/2))= 0.5689

N°03 | a=0.52x4200/(0.85x280x10)= 0.92 Asreq=425.8x1072/(0.9x4200x(22-0.92/2))= 0.523
N04 | a=0.52x4200/(0.85x280x10)= 0.92 Asreq=425.8x102/(0.9x4200x(22-0.92/2))= 0.523
N°05 | a=0.52x4200/(0.85x280x10)= 0.92 |-> | Asreq=425.8x102/(0.9x4200x(22-0.92/2))= 0.523

9

N°02 | a=0.57x4200/(0.85x280x10)= 1 - Asreq=425.8x10"2/(0.9x4200x(22-1/2))= 0.5239
9
S

VERIFICACION POR CORTE

Vu= 1223 (Kg) @Vn=0x0.53xf'cr0.5xbxdx1.1

ln'= 4.18 (m) @PVvn= 1824 Kg
@= 0.85
= 22 (cm)

Vud= 1094 (Kg) Vud <@Vn : oK |
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LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 2 TRAMO E-G NIVEL 2 |

A 450 m A 3.50 m A 510 m A 5.40 m A
@ % ©, @ ®
CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=25cm ASpin< ASreq <Asmax
AS =P maxbd
b=10cm Pmaxe 0.0214
Asmax=0.0214x10x22= 4.708 (cm2)
As,in=Pminb:d; b= 100 (cm)
Pmin POR TEMPERATURA barra corrugada= 0-0018
Muy,,= -1.0648 (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 25 (cm) Asq= 1.353 (cm2)
b= 10 (cm) cumple 0.9<1.353<4.708
L= 4.5 (m) AS adoptado= 1.353 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 2 (cm2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)5/8 pulg
£ {cm) Nevarillas
f'c= 280 (kg/cm?2)
Mup.= 1064.79 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy.,= 106479 (kg-cm) Prmin POR TEMPERATURA barra lisa= 0-0025
d=h-3=25-3= 22 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS — M U max
e a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
px £, x(d - E) Asd1/4"=0.32cm?2
S=(dpAs)/(As)X100
As 4 % fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
a= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxb Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=22/5= 4.4 |>| Asreq=1064.79x1072/(0.9x4200x(22-4.4/2))= 1.4227
N°02 | a=1.42x4200/(0.85x280x10)= 2.51 |- | Asreq=1064.79x1072/(0.9x4200x(22-2.51/2))= 1.3579
N°03 | a=1.36x4200/(0.85x280x10)= 2.4 |- | Asreq=1064.79x1072/(0.9x4200x(22-2.4/2))= 1.3543
N°04 | a=1.35x4200/(0.85x280x10)= 2.39 |- | Asreq=1064.79x1072/(0.9x4200x(22-2.39/2))= 1.354
N°05 | a=1.35x4200/(0.85x280x10)= 2.39 |-> | Asreq=1064.79x1072/(0.9x4200x(22-2.39/2))= 1.354
VERIFICACION POR CORTE
Vu= 1553 (Kg) OVn=@x0.53xf'c"0.5xbxdx1.1
ln'= 4.18 (m) @Vn= 1824 Kg
@= 0.85
= 22 (cm)
Vud= 1389 (Kg) Vud <@Vn : OK
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| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 3 TRAMO E-G NIVEL 2 |

A 4.50 m A 350 m A 510 m A 5.40 m A
@ @ g @ ®
CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=25cm ASpin< ASreq <Asmax
AS, 2 =Pmaxld
b=10cm Pmaxe 0.0214
Asmax=0.0214x10x22= 4.708 (cm2)
AS in=Pminb:d; b= 100 (cm)
Pmin POR TEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mup.= -0.73 (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 25 (cm) Asq= 0.911 (cm2)
b= 10 (cm) cumple 0.9<0.911<4.708
L=5.1 (m) AS adoptado= 0.911 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm?2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
=< (cm) Ne varillas
f'c= 280 (kg/cm?2)
Muy,= 730 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,,,= 73000 (kg-cm) Pmin POR TEMPERATURA barra lisa=0-0025
d=h-3=25-3= 22 (cm) AS om=0 minbyd
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS — M U max
e a SEPARACION DE ACERQ DE TEMPERATURA
pxf,x(d - E) Asd1/4"=0.32cm?
S=(¢pAs)/(As)X100
As i % fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
a= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxh Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=22/5= 4.4 |-> Asreq=730x1072/(0.9x4200x(22-4.4/2))= 0.9754
N°02 | a=0.98x4200/(0.85x280x10)= 1.72 |=>|  Asreq=730x10"2/(0.9x4200x(22-1.72/2))= 0.9135
N03 | a=0.91x4200/(0.85x280x10)= 1.61 [ |  Asreq=730x1072/(0.9x4200x(22-1.61/2))= 0.9112
N°04 | a=0.91x4200/(0.85x280x10)= 1.61 [-> Asreq=730x10"2/(0.9x4200x(22-1.61/2))= 0.9112
N05 | a=0.91x4200/(0.85x280x10)= 1.61 [ |  Asreq=730x1072/(0.9x4200x(22-1.61/2))= 0.9112
VERIFICACION POR CORTE
Vu= 1274 (Kg) @Vn=@x0.53xf'cr0.5xbxdx 1.1
ln'= 475 (m) @Vn= 1824 Kg
@= 0.85
= 22 (cm)
Vud= 1156 (Kg) Vud <@Vn : oK
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| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 4 TRAMO E-G NIVEL 2 |

A 450 m A 350 m A 510 m A 5.40 m A
@ @ €, @ ®
5 5
CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=25cm ASpin< ASreq <Asmax
AS, 2 =Pmaxld
b=10cm Pmaxe 0.0214
Asmax=0.0214x10x22= 4.708 (cm2)
As, =P minb:d; b,= 100 (cm)
Pmin PORTEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mup.= -1.8427 (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 25 (cm) As,q= 2.458 (cm2)
b= 10 (cm) cumple 0.9<2.458<4.708
L=5.4 (m) AS adoptado= 2.458 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 2.58 (cm2)
normal Acero adoptado en varrillas (2)1/2 pulg
—= (cm) Ne varillas
f'c= 280 (kg/cm?2)
Muy,.= 1842.68 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,,,= 184268 (kg-cm) Pmin POR TEMPERATURA barra lisa=_0-0025
d=h-3=25-3= 22 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS — M U max
e a SEPARACION DE ACERQ DE TEMPERATURA
pxf,x(d - E) Asd1/4"=0.32cm?2
S=(dAs)/(As)X100
As ol % fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
a= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxh Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=22/5=4.4 |-> Asreq=1842.68x1072/(0.9x4200x(22-4.4/2))= 2.462
N°02 | a=2.46x4200/(0.85x280x10)= 4.34 |=> | Asreq=1842.68x1072/(0.9x4200x(22-4.34/2))= 2.4583
N°03 a=2.46x4200/(0.85x280x10)= 4.34 |- | Asreq=1842.68x1072/(0.9x4200x(22-4.34/2))= 2.4583
N°04 | a=2.46x4200/(0.85x280x10)= 4.34 |-> | Asreq=1842.68x1072/(0.9x4200x(22-4.34/2))= 2.4583
N°05 a=2.46x4200/(0.85x280x10)= 4.34 |- | Asreq=1842.68x1072/(0.9x4200x(22-4.34/2))= 2.4583
VERIFICACION POR CORTE
Vu= 1921 (Kg) @Vn=@x0.53xf'c0.5xbxdx1.1
ln'= 5.06 (m) @Vn= 1824 Kg
@= 0.85
d= 22 (cm)
Vud= 1754 (Kg) Vud <@Vn : OK
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| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE5 TRAMO E-G NIVEL 2 |

A 4.50 m A 350 m A 510 m A 5.40 m
@® @ ©) @

A
®
@

CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=25cm ASpin< ASreq <Asmax

Asmax=pmaxbd

b=10cm Pmaxe 0.0214
Asmax=0.0214x10x22= 4.708 (cm?2)
AS,in=Pminb:d; b= 100 (cm)
P min POR TEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mupa= 0.624  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 25 (cm) As.= 0.774 (cm2)
b= 10 (cm) no cumple 0.9>0.774< 4.708
=54 (m) AS adoptado= 0.9 (cm?2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
== {cm) Ne varillas
f'c= 280 (kg/cm?2)
Muy, .= 624 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,,= 62400 (kg-cm) Prmin POR TEMPERATURA barra lisa=_0-0025
d=h-3=25-3= 22 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS _ M U max

4 SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA

Asd1/4"=0.32cm?2
S=(As)/(As)X100

- a
¢><fy><(d—§)

As  x f $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
req y
= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxb Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=22/5= 4.4 Asreq=624x10"2/(0.9x4200x(22-4.4/2))= 0.8337

N°03 | a=0.78x4200/(0.85x280x10)= 1.37 Asreq=624x1072/(0.9x4200x(22-1.37/2))= 0.7745
N°04 | a=0.77x4200/(0.85x280x10)= 1.37 Asreq=624x1072/(0.9x4200x(22-1.37/2))= 0.7745
N°05 | a=0.77x4200/(0.85x280x10)= 1.37 |> Asreq=624x1072/(0.9x4200x(22-1.37/2))= 0.7745

.9

N02 | a=0.83x4200/(0.85x280x10)= 1.47 || Asreq=624x1072/(0.9x4200x(22-1.47/2))= 0.7763
9
9

VERIFICACION POR CORTE

Vu= 1480 (Kg) OVn=0x0.53xf'c"0.5xbxdx1.1
Ln'= 5.06 (m) @Vn= 1824 Kg
¢= 0.85
= 22 (cm)
Vud= 1351 (Kg) Vud <@Vn : OK
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Altiplano

DISENO DE ACERO NEGATIVO DE LOSA, NIVEL 3 DEL BLOQUE A

Altura de losa prefabricada del nivel 3 es de 20cm

DISENO DE ACERO NEGATIVO DE LOSA: VIGUETA TiPICA (AT-1) UBICADO EN LOS
TRAMO A-B Y TRAMO 1-3’ NIVEL 3 DEL BLOQUE A, SEGUN LA Fig. 9

| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 1 TRAMO A-B NIVEL 3 |

A 450m A 350m A 375 m A

@® @ @ @
f CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=20cm Asin< Asreq <Agmax
AS 2P maxld
b=10cm Pmax- 0.016
Asmax=0.016x10x17= 2.72 (cm?2)
ASrin=Pminb:d; b= 100 (cm)
Prmin POR TEMPERATURA barra corrugada=0-0018
Muyg,,= 0.2198  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm?2)
h= 20 (cm) As.= 0.350 (cm?2)
b= 10 (cm) no cumple 0.9>0.35<2.72
L= 4.5 (m) AS adoptado= 0.9 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
E_E (cm) N2 varillas
f'c= 210 (kg/cm?2)
Muya= 219.8 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION.Y TEMPERATURA
Muy,= 21980 (kg-cm) Prmin POR TEMPERATURA barra lisa= 0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS L M U max
el a SEPARACION DE ACERQ DE TEMPERATURA
pxfyx(d- E) Asdb1/4"=0.32cm2
S=(dbAs)/(As)X100
As o X f y $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxb Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5= 3.4 Asreq=219.8x1012/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 0.3801

9
N02 | a=0.38x4200/(0.85x210x10)= 0.89 |- | Asreq=219.8x1072/(0.9x4200x(17-0.89/2))= 0.3512
N°03 | a=0.35x4200/(0.85x210x10)= 0.83 |-> | Asreq=219.8x1072/(0.9x4200x(17-0.83/2))= 0.3506
N04 | a=0.35x4200/(0.85x210x10)= 0.82 [-> | Asreq=219.8x1072/(0.9x4200x(17-0.82/2))= 0.3505
N°05 | a=0.35x4200/(0.85x210x10)= 0.82 [ | Asreq=219.8x1072/(0.9x4200x(17-0.82/2))= 0.3505

VERIFICACION POR CORTE

Vu= 631.2 (Kg) @Vn=0x0.53xf'c"0.5xbxdx1.1

Ln'= 4.18 (m) @PVn= 1221 Kg
P= 0.85
= 17 (cm)

Vud= 580 (Kg) Vud <@Vn : OK |
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:'Y‘:u& Universidad

E! H Nacional del

Altiplano
| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 2 TRAMO A-B NIVEL 3 |

TESIS UNA-PUNO

A 450m A 350m A 375m A
@® g ® @
CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=20cm ASpin< ASreq <Asmax
AS =P maxbd
b=10cm Pmax= 0.016
Asmax=0.016x10x17= 2.72 (cm?2)
As,in=Pminb:d; b= 100 (cm)
pmin PORTEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mupa= -0.5524  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm?2)
h= 20 (cm) As.= 0.917 (cm2)
b= 10 (cm) cumple 0.9<0.917<2.72
L= 4.5 (m) AS adoptado= 0.917 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm?2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
e=5 (cm) gl
Fies 210 (kg/am2) Ne varillas
Muyy,,= 552.37  (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,,= 55237 (kg-cm) Pmin POR TEMPERATURA barra lisa= 00025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS — M U max
4 a SEPARACION DE ACERQ DE TEMPERATURA
pxf,x(d - E) Asd1/4"=0.32cm?2
S=(dpAs)/(As)X100
As ol % fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
a= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxh Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5=3.4 |> | Asreq=552.37x10"2/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 0.9551
N°02 | a=0.96x4200/(0.85x210x10)= 2.25 | |Asreq=552.37x10"2/(0.9x4200x(17-2.25/2))= 0.9205
N°03 | a=0.92x4200/(0.85x210x10)= 2.17 |- |Asreq=552.37x10"2/(0.9x4200x(17-2.17/2))= 0.9182
N°04 | a=0.92x4200/(0.85x210x10)= 2.16 |- | Asreq=552.37x10"2/(0.9x4200x(17-2.16/2))= 0.9179
N°05 | a=0.92x4200/(0.85x210x10)= 2.16 |- |Asreq=552.37x10"2/(0.9x4200x(17-2.16/2))= 0.9179
VERIFICACION POR CORTE
Vu= 802.3 (Kg) OVn=0x0.53xf'c"0.5xbxdx1.1
Ln'= 4.18 (m) @Vn= 1221 Kg
@= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 737 (Kg) Vud <@Vn : oK
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| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 3 TRAMO A-B NIVEL 3 |

A 450m A 350m A 375 m A
@® @ ® @

CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=20cm Asmin< ASreq <Asmax

Asmax=pmaxbc|

b=10cm Pmax= 0.016
Asmax=0.016x10x17= 2.72 (cm2)
ASin=Pminb:d; b= 100 (cm)
P min POR TEMPERATURA barra corrugada= 0-0018
Mup.= -0.3644  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm?2)
h= 20 (cm) As,.q= 0.591 (cm2)
b= 10 (cm) no cumple 0.9>0.591<2.72
L= 3.75 (m) AS adoptado= 0.9 (cm?2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
e=5 (cm) —
fies 210 (kg/cm2) N2 varillas
Mup.= 364.44  (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,.,= 36444 (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa= 0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) AS em=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm?2)
AS — M U max
e a SEPARACION DE ACERQ DE TEMPERATURA
pxt,x(d- E) Asd1/4"=0.32cm?
S=(¢pAs)/(As)X100
As N % fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxb Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5= 3.4 Asreq=364.44x1072/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 0.6301

N°02 | a=0.63x4200/
N°03 | a=0.59x4200/
N°04 | a=0.59x4200/
N°05 | a=0.59x4200/

9
0.85x210x10)= 1.48 |- [Asreq=364.44x1072/(0.9x4200x(17-1.48/2))= 0.5929
0.85x210x10)= 1.4 |- | Asreq=364.44x1072/(0.9x4200x(17-1.4/2))= 0.5915
0.85x210x10)= 1.39 |-> | Asreq=364.44x1072/(0.9x4200x(17-1.39/2))= 0.5913
0.85x210x10)= 1.39 |- |Asreq=364.44x1072/(0.9x4200x(17-1.39/2))= 0.5913

—_— | ==

VERIFICACION POR CORTE

Vu= 663.4 (Kg) OVn=@x0.53xf'cr0.5xbxdx1.1
ln'= 343 (m) @Vn= 1221 Kg
@= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 598 (Kg) Vud <@Vn : oK
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| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 4 TRAMO A-B NIVEL 3 |

A 450 m A 350m A 375 m A
@ @ ® @

2 5

CALCULO DE ACERO POR FLEXION

h=20cm ASmin< ASreq <Asmax
As, .=Pmaxbd
b=10cm Pmaxe 0.016
Asmax=0.016x10x17= 2.72 (cm2)
As,in=Pminb:d; b= 100 (cm)
pmin POR TEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mupa= 0.148  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm?2)
h= 20 (cm) As.q= 0.234 (cm2)
b= 10 (cm) no cumple 0.9>0.234<2.72
L=3.75 (m) AS adoptado= 0.9 (cm?2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
=P {cm) N2 varillas
f'c= 210 (kg/cm?2)
Muy.,= 148 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,,= 14800 (kg-cm) Pmin POR TEMPERATURA barra lisa= 00025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS _ M U max

e SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA

Asd1/4"=0.32cm?2
S=(¢bAs)/(As)X100

- a
¢><fy><(d—5)

As % f $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
req y

= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)

0.85x f'cxh Smax2= 45.00 (cm)

S adoptado= 25.00 (cm)

N° tanteo

N°01 a=d/5=17/5=3.4 |> Asreq=148x1072/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 0.2559
N°02 | a=0.26x4200/(0.85x210x10)= 0.6 |- Asreq=148x10/2/(0.9x4200x(17-0.6/2))= 0.2345
N°03 | a=0.23x4200/(0.85x210x10)= 0.55 |- Asreq=148x10"2/(0.9x4200x(17-0.55/2))= 0.2341
N°04 | a=0.23x4200/(0.85x210x10)= 0.55 [ |  Asreq=148x1072/(0.9x4200x(17-0.55/2))= 0.2341
N°05 | a=0.23x4200/(0.85x210x10)= 0.55 (- Asreq=148x1072/(0.9x4200x(17-0.55/2))= 0.2341

VERIFICACION POR CORTE

Vu= 517.9 (Kg) OVn=0x0.53xf'c"0.5xbxdx1.1
Ln'= 3.43 (m) @Vn= 1221 Kg
@= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 467 (Kg) Vud <@Vn : (0]
223

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Hjé#& Narereited

Nacional del
Altiplano

DISENO DE ACERO NEGATIVO DE LOSA: VIGUETA TIiPICA (AT-2) UBICADO EN LOS
TRAMO B-C Y TRAMO 1-5 NIVEL 3 DEL BLOQUE A, SEGUN LA Fig. 9

| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 1 TRAMO B-C NIVEL 3 |

A 450 m M 350m A 510 m A 494 m A
@ @ )] @) ®

. CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=20cm ASmin< ASreq <Asmax

ASsax=Pmaxbd

b=10cm Pmax= 0.016
Asmax=0.016x10x17= 2.72 (cm2)
AS, in=Pminbid; b= 100 (cm)
P min POR TEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mup = 0.2198  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 20 (cm) AS,.o= 0.350 (cm2)
b= 10 (cm) no cumple 0.9>0.35<2.72
L=4.5 (m) AS adoptado= 0.9 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Areade acero 1.29 (cm2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
e=p {cm) N2 varillas
f'c= 210 (kg/cm2)
Mup.,= 219.8 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,= 21980 (kg-cm) Prmin POR TEMPERATURA barra lisa=_0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASiem=P minb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS — M U max
e a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
px 1, x(d - E) Asd1/4"=0.32cm2
S=(bAs)/(As)X100
As . % fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'lcxb Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5= 3.4 Asreq=219.8x1072/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 0.3801

N03 | a=0.35x4200/(0.85x210x10)= 0.83 Asreq=219.8x1072/(0.9x4200x(17-0.83/2))= 0.3506
N04 | a=0.35x4200/(0.85x210x10)= 0.82 Asreq=219.8x1072/(0.9x4200x(17-0.82/2))= 0.3505
N05 | a=0.35x4200/(0.85x210x10)= 0.82 [-> | Asreq=219.8x1072/(0.9x4200x(17-0.82/2))= 0.3505

S
N°02 | a=0.38x4200/(0.85x210x10)= 0.89 |-> | Asreq=219.8x10"2/(0.9x4200x(17-0.89/2))= 0.3512
9
9

VERIFICACION POR CORTE

Vu= 631.2 (Kg) OVn=0x0.53xf'cr0.5xbxdx1.1
ln'= 4.18 (m) @Vn= 1221 Kg
@= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 580 (Kg) Vud <@Vn : oK
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Altiplano

| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 2 TRAMO B-C NIVEL 3 |

A 450 m M 350m A 510m A 494 m A
@ @ ® @ ®

CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=20cm ASpmin< ASreq <Asmax

Asmaxzp maxbd

b=10cm Pmaxe 0.016
Asmax=0.016x10x17= 2.72 (cm?2)
AS,in=Pminb:d; b= 100 (cm)
P min POR TEMPERATURA barra corrugada= 0-0018
Mup= -0.5427  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm?2)
h= 20 (cm) As,.,= 0.900 (cm2)
b= 10 (cm) no cumple 0.9>0.9<2.72
L= 4.5 (m) AS adoptado= 0.9 (cm?2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm?2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
== {cm) N2 varillas
f'c= 210 (kg/cm?2)
Muy.,= 542.7 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,,,= 54270 (kg-cm) Prmin POR TEMPERATURA barra lisa=_0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS — M U max
e a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
pxf,x(d - E) Asd1/4"=0.32cm?2
S=(¢pAs)/(As)X100
As Jk fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxb Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5= 3.4 Asreq=542.7x10"2/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 0.9384

N°02 | a=0.94x4200/(0.85x210x10)= 2.21
N°03 a=0.9x4200/(0.85x210x10)= 2.13
N°04 a=0.9x4200/(0.85x210x10)= 2.12
N°05 a=0.9x4200/(0.85x210x10)= 2.12

Asreq=542.7x102/(0.9x4200x(17-2.21/2))= 0.9032
Asreq=542.7x10"2/(0.9x4200x(17-2.13/2))= 0.901

Asreq=542.7x1072/(0.9x4200x(17-2.12/2))= 0.9007
Asreq=542.7x10"2/(0.9x4200x(17-2.12/2))= 0.9007

NN RN

VERIFICACION POR CORTE

Vu= 800.1 (Kg) OVn=0x0.53xf'c"0.5xbxdx1.1
n'= 4.18 (m) @Vn= 1221 Kg
¢= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 735 (Kg) Vud <@Vn : OK
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Altiplano

| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 3 TRAMO B-C NIVEL 3 |

A 450 m M 350m A 510m A 494 m A
@ @ ® @ ®

@

CALCULO DE ACERO POR FLEXION

h=20cm ASmin< ASreq <Agmax
As,.x=Pmaxbd
b=10cm Pmaxe 0.016
Asmax=0.016x10x17= 2.72 (cm2)
As L in=Pminb:d; b= 100 (cm)
Pmin POR TEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mup.= -0.4103  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm?2)
h= 20 (ecm) As,.= 0.669 (cm?2)
b= 10 (cm) no cumple 0.9>0.669< 2.72
L=5.1 (m) AS adoptado= 0.9 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
= (cm) N2 varillas
f'c= 210 (kg/cm?2)
Mupy.= 410.25  (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy .= 41025 (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa= 0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS — M U max
e a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
px £y x(d - E) Asd1/4"=0.32cm?
S=(dpAs)/(As)X100
As d % fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxhb Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5= 3.4 |-> | Asreq=410.25x10"2/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 0.7094
N°02 | a=0.71x4200/(0.85x210x10)= 1.67 |=> |Asreq=410.25x10"2/(0.9x4200x(17-1.67/2))= 0.6714
N°03 | a=0.67x4200/(0.85x210x10)= 1.58 |- |Asreq=410.25x10"2/(0.9x4200x(17-1.58/2))= 0.6695
N°04 | a=0.67x4200/(0.85x210x10)= 1.58 |- | Asreq=410.25x10"2/(0.9x4200x(17-1.58/2))= 0.6695
N°05 | a=0.67x4200/(0.85x210x10)= 1.58 |- | Asreq=410.25x10"2/(0.9x4200x(17-1.58/2))= 0.6695
VERIFICACION POR CORTE
Vu= 684 (Kg) @OVn=@x0.53xf'c"0.5xbxdx1.1
ln'= 4.78 (m) OVvn= 1221 Kg
@= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 635 (Kg) Vud <@Vn : OK
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| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 4 TRAMO B-C NIVEL 3 |

A 450 m A 350m A 5100 m A 494 m A
@ @ ® @ ®

2 5

CALCULO DE ACERO POR FLEXION

h=20cm ASpin< ASreq <Agmax
AS =P maxld
b=10cm Pmax= 0.016
Asmax=0.016x10x17= 2.72 (cm2)
ASin=Pminb:d; b= 100 (cm)
P min POR TEMPERATURA barra corrugada= 0-0018
Muy,,= -0.848  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 20 (cm) Asq= 1.469 (cm2)
b= 10 (cm) cumple 0.9<1.469<2.72
L= 4.94 (m) AS adoptado= 1.469 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 2 (cm2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)5/8 pulg
== {cm) Ne varillas
f'c= 210 (kg/cm?2)
Muy.= 847.97  (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,.,= 84797  (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa=_0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm?2)
AS — M U max
e a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
pxt,x(d - E) Asd1/4"=0.32cm?2
S=(¢pAs)/(As)X100
As o % fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxb Smax2=  45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5= 3.4 Asreq=847.97x1072/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 1.4662

N02 | a=1.47x4200/(0.85x210x10)= 3.45 [=> |Asreq=847.97x1072/(0.9x4200x(17-3.45/2))= 1.4686
N03 | a=1.47x4200/(0.85x210x10)= 3.46 |-> |Asreq=847.97x102/(0.9x4200x(17-3.46/2))= 1.4691
N04 | a=1.47x4200/(0.85x210x10)= 3.46 |-> |Asreq=847.97x1012/(0.9x4200x(17-3.46/2))= 1.4691
N05 | a=1.47x4200/(0.85x210x10)= 3.46 |-> |Asreq=847.97x102/(0.9x4200x(17-3.46/2))= 1.4691

9
9
9
9

VERIFICACION POR CORTE

Vu= 917.6 (Kg) OVn=0@x0.53xf'c”0.5xbxdx1.1
In'= 4.61 (m) @Vn= 1221 Kg
= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 850 (Kg) Vud <@Vn : oK
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| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE5 TRAMO B-C NIVEL 3 |

A 450m A 350m A 510m A s9am A
@ @ @ @ i
CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=20cm ASpmin< ASreq <Agmax
As,.=Pmaxbd
b=10cm Pmax= 0.016
Asmax=0.016x10x17= 2.72 (cm2)
ASin=Pminb:d; b,= 100 (cm)
PminPOR TEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mup.= 0.2674  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm?2)
h= 20 (cm) As,.= 0.428 (cm?2)
b= 10 (cm) no cumple 0.9>0.428<2.72
L= 4.94 (m) AS adoptado= 0.9 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm?2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
=k (cm) N2 varillas
f'c= 210 (kg/cm?2)
Mup,.,= 267.4 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Mujp,= 26740 (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa= 0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm?2)
AS _ M U max
e a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
pxf,x(d - E) Ash1/4"=0.32cm?2
S=(¢dAs)/(As)X100
AS o X fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
a= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxh Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5=3.4 [> Asreq=267.4x10"2/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 0.4624
N02 | a=0.46x4200/(0.85x210x10)= 1.09 [=>| Asreq=267.4x1072/(0.9x4200x(17-1.09/2))= 0.4299
N°03 | a=0.43x4200/(0.85x210x10)= 1.01 [ | Asreq=267.4x1072/(0.9x4200x(17-1.01/2))= 0.4289
N04 | a=0.43x4200/(0.85x210x10)= 1.01 [ | Asreq=267.4x1072/(0.9x4200x(17-1.01/2))= 0.4289
N°05 | a=0.43x4200/(0.85x210x10)= 1.01 |- | Asreq=267.4x10"2/(0.9x4200x(17-1.01/2))= 0.4289
VERIFICACION POR CORTE
Vu= 696.1 (Kg) OVn=@x0.53xf'cr0.5xbxdx1.1
ln'= 4,61 (m) @Vn= 1221 Kg
@= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 645 (Kg) Vud <@Vn : OK
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DISENO DE ACERO NEGATIVO DE LOSA: VIGUETA TiPICA (AT-4) Y LA VIGUETA TiPICA
(AT-5) UBICADO EN LOS TRAMO C-E / 1-2 Y TRAMO C-E / 3’-4 RESPECTIVAMENTE,

NIVEL 3 DEL BLOQUE A, SEGUN LA Fig. 9
| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 1 TRAMO C-E NIVEL 3
A 450 m A
) @
f CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=20cm ASpmin< ASreq <Agmax
AS 2P maxbd
b=10cm Pmax= 0.016
Asmax=0.016x10x17= 2.72 (cm2)
AS,in=Pminb:d; b= 100 (cm)
Pmin POR TEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mupa= 0.2305  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 20 (cm) As.q= 0.368 (cm?2)
b= 10 (cm) no cumple 0.9>0.368<2.72
L= 4.5 (m) AS adoptado= 0.9 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
e p (cm) Ne varillas
f'c= 210 (kg/cm?2)
Mupa= 2305 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,= 23050 - (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa= 0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS — M U max
%4 a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
px 1, x(d - E) As$1/4"=0.32cm2
S=(dbAs)/(As)X100
As - X fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxhb Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5=3.4 || Asreq=230.5x102/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 0.3986
N°02 a=0.4x4200/(0.85x210x10)= 0.94 [>| Asreq=230.5x10"2/(0.9x4200x(17-0.94/2))= 0.3689
N°03 | a=0.37x4200/(0.85x210x10)= 0.87 |-> | Asreq=230.5x10"2/(0.9x4200x(17-0.87/2))= 0.3681
N°04 | a=0.37x4200/(0.85x210x10)= 0.87 |-> | Asreq=230.5x1072/(0.9x4200x(17-0.87/2))= 0.3681
N05 | a=0.37x4200/(0.85x210x10)= 0.87 || Asreq=230.5x1072/(0.9x4200x(17-0.87/2))= 0.3681
VERIFICACION POR CORTE
Vu= 6463 (Kg) @Vn=0x0.53xf'c0.5xbxdx1.1
Ln'= 4.28 (m) @Vn= 1221 Kg
¢= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 595 (Kg) Vud <@Vn : OK |
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| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 2 TRAMO C-E NIVEL 3 |

A 450 m A
4 [cALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=20 cm ASpin< ASreq <Agmax
AS, =P maxld
b=10cm Pmax 0.016
Asmax=0.016x10x17= 2.72 (cm2)
As,in=Pminb:d; b= 100 (cm)
Pmin POR TEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mupa= 0.2305  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 20 (cm) As,.= 0.368 (cm2)
b= 10 (cm) no cumple 0.9>0.368<2.72
L= 45 (m) AS adoptado= 0.9 (cm?2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm?2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
e=5 (cm) L
f'c= 210 (kg/cm?2) _N__\laﬂlli
Mupa= 230.5 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy= 23050 (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa= 0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) A1 =P minb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm?2)
AS — M U max
req a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
gxf,x(d - E) Asd1/4"=0.32cm?2
S=(¢pAs)/(As)X100
As 3 % fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
a= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxhb Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5= 3.4 |>| Asreq=230.5x10"2/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 0.3986
N°02 | @a=0.4x4200/(0.85x210x10)= 0.94 |- | Asreq=230.5x10"2/(0.9x4200x(17-0.94/2))= 0.3689
N°03 | a=0.37x4200/(0.85x210x10)=0.87 |- | Asreq=230.5x10"2/(0.9x4200x(17-0.87/2))= 0.3681
N°04 | a=0.37x4200/(0.85x210x10)= 0.87 |=> | Asreq=230.5x10"2/(0.9x4200x(17-0.87/2))= 0.3681
N°05 | a=0.37x4200/(0.85x210x10)= 0.87 | | Asreq=230.5x10"2/(0.9x4200x(17-0.87/2))= 0.3681
VERIFICACION POR CORTE
Vu= 646.3 (Kg) OVn=0x0.53xf'c"0.5xbxdx1.1
Ln'= 4.28 (m) @Vn= 1221 Kg
@= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 595 (Kg) Vud <@Vn : OK
230

Repositorio institucional UNA - PUNO




Nacional del
Altiplano

TESIS UNA-PUNO H"—#': Narereited

| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 3' TRAMO C-E NIVEL 3 |

A 25 m A
@ @
f CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=20cm Asmin< ASreq <Asmax

Asmax=pmaxbd

b=10cm Pmax= 0.016
Asmax=0.016x10x17= 2.72 (cm2)
AS,in=Pminbid; b= 100 (cm)
Pmin PORTEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mup= 0.0503 (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 20 (cm) As,q= 0.078 (cm2)
b= 10 (cm) nocumple 0.9>0.078<2.72
L= 2.25 (m) AS adoptado= 0.9 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm?2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
3 (cm) N2 varillas
f'c= 210 (kg/cm?2)
Muy,,= 50.3 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Mujpax= 5030 (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa= 0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS — M U max
e a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
px-1,x(d - E) Asd1/4"=0.32cm2
S=(dAs)/(As)X100
As ) % fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxb Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5= 3.4 |> |  Asreq=50.3x102/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 0.087
N°02 | a=0.09x4200/(0.85x210x10)= 0.2 |-> Asreq=50.3x1072/(0.9x4200x(17-0.2/2))= 0.0787
N°03 | a=0.08x4200/(0.85x210x10)=0.19 [ | Asreq=50.3x1072/(0.9x4200x(17-0.19/2))= 0.0787
N°04 | a=0.08x4200/(0.85x210x10)= 0.19 || Asreq=50.3x10"2/(0.9x4200x(17-0.19/2))= 0.0787
N05 | a=0.08x4200/(0.85x210x10)= 0.19 || Asreq=50.3x1072/(0.9x4200x(17-0.19/2))= 0.0787

VERIFICACION POR CORTE

Vu= 302 (Kg) OVn=@Px0.53xf'c”0.5xbxdx1.1
tln'= 2 (m) @Vn= 1221 Kg
@= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 251 (Kg) Vud <@Vn : OK
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LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 4 TRAMO C-E NIVEL 3

A 225 m A
@ @
4 [CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=20cm ASpin< ASreq <Asmax
AS max=Pmaxbd
b=10cm Pmax= 0.016
Asmax=0.016x10x17= 2.72 (cm2)
AS in=Pminbid; b= 100 (cm)
P min POR TEMPERATURA barra corrugada= 0-0018
Mup,.= 0.0503  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm?2)
h= 20 (cm) As= 0.078 (cm2)
b= 10 (cm) no cumple 0.9>0.078<2.72
L= 2.25 (m) AS adoptado= 0.9 (cm?2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm?2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
3 () N varillas
f'c= 210 (kg/cm?2)
Mupa= 50.3 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muja,= 5030 (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa= 0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) AS =P minb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm?2)
AS — M U max
4 a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
pxi,x(d - E) Asd1/4"=0.32cm?2
S=(¢dpAs)/(As)X100
As n % fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
a= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxh Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5= 3.4 |->|  Asreq=50.3x10"2/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 0.087
N°02 | a=0.09x4200/(0.85x210x10)= 0.2 || = Asreq=50.3x1072/(0.9x4200x(17-0.2/2))= 0.0787
N°03 | a=0.08x4200/(0.85x210x10)=0.19 (> | Asreq=50.3x10"2/(0.9x4200x(17-0.19/2))= 0.0787
N°04 | a=0.08x4200/(0.85x210x10)= 0.19 [ |  Asreq=50.3x10"2/(0.9x4200x(17-0.19/2))= 0.0787
N°05 | a=0.08x4200/(0.85x210x10)= 0.19 [-> | Asreq=50.3x10"2/(0.9x4200x(17-0.19/2))= 0.0787
VERIFICACION POR CORTE
Vu= 302 (Kg) OVn=@x0.53xf'cr0.5xbxdx1.1
ln'= 2 (m) @Vn= 1221 Kg
@= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 251 (Kg) Vud <@Vn : oK
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DISENO DE ACERO NEGATIVO DE LOSA: VIGUETA TIiPICA (AT-3) UBICADO EN LOS
TRAMO E-G Y TRAMO 1-5 NIVEL 3 DEL BLOQUE A, SEGUN LA Fig. 9

| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 1 TRAMO E-G NIVEL 3 |

A 450 m A 350 m A 510 m A 5.40 m A
®

@® @ ® @
f CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=20cm ASpin< ASreq <Agmax
AS hax=Pmaxbd
b=10cm Pmaxe 0.016
Asmax=0.016x10x17= 2.72 (cm2)
AS,in=Pminbid; b= 100 (cm)
P min POR TEMPERATURA barra corrugada= 0-0018
Muya= 0.2198  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm?2)
h= 20 (cm) As,= 0.350 (cm2)
b= 10 (cm) no cumple 0.9>0.35<2.72
=54 (m) AS adoptado= 0.9 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
e=5 (cm) e
f'c= 210 (kg/cm?2) N—Lnﬂas‘
Muy,.,= 219.8 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muyz,= 21980 (kg-cm) Pmin POR TEMPERATURA barra lisa=_0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASiem=Pminbid
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS — M U max
e a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
1ty x(d - E) Asd1/4"=0.32cm?2
S=(dAs)/(As)X100
As " X fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxhb Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5= 3.4 Asreq=219.8x1072/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 0.3801

N°02 | a=0.38x4200/(0.85x210x10)= 0.89 Asreq=219.8x10"2/(0.9x4200x(17-0.89/2))= 0.3512
N°03 | a=0.35x4200/(0.85x210x10)= 0.83 Asreq=219.8x10"2/(0.9x4200x(17-0.83/2))= 0.3506
N°04 | a=0.35x4200/(0.85x210x10)= 0.82 Asreq=219.8x10"2/(0.9x4200x(17-0.82/2))= 0.3505

N°05 | a=0.35x4200/(0.85x210x10)= 0.82 |-> | Asreq=219.8x1072/(0.9x4200x(17-0.82/2))= 0.3505

9
9
9
9

VERIFICACION POR CORTE

Vu= 631.2 (Kg) OVn=@x0.53xf'c”0.5xbxdx1.1

ln'= 4.18 (m) @Vn= 1221 Kg
¢= 0.85

d= 17 (cm)

Vud= 580 (Kg) Vud <@Vn : OK |
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| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE2 TRAMO E-G NIVEL 3 |

A 4,50 m A 350 m A 510 m A 5.40 m A
@ % 6 @ ®
CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=20cm ASpin< ASreq <Agmax
AS max=Pmaxbd
b=10cm Pmax= 0.016
Asmax=0.016x10x17= 2.72 (cm2)
AS in=Pminb:d; b= 100 (cm)
Pmin POR TEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mujy,,= -0.5497 (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 20 (cm) As 4= 0.913 (cm?2)
b= 10 (cm) cumple 0.9<0.913<2.72
L= 4.5 (m) AS adoptado= 0.913 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
asp {cm) N2 varillas
f'c= 210 (kg/cm?2)
Mup.= 549.69 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,.,= 54969 (kg-cm) Prmin POR TEMPERATURA barra lisa=_0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS — M U max
e a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
pxt,x(d- E) Asd1/4"=0.32cm?2
S=(pAs)/(As)X100
As o k fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
a= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxh Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5=3.4 |- | Asreq=549.69x10"2/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 0.9505
N°02 | a=0.95x4200/(0.85x210x10)= 2.24 |- |Asreq=549.69x1072/(0.9x4200x(17-2.24/2))= 0.9157
N°03 | a=0.92x4200/(0.85x210x10)= 2.15 |- |Asreq=549.69x1072/(0.9x4200x(17-2.15/2))= 0.9132
N°04 | a=0.91x4200/(0.85x210x10)= 2.15 |- |Asreq=549.69x1072/(0.9x4200x(17-2.15/2))= 0.9132
N°05 | a=0.91x4200/(0.85x210x10)= 2.15 |- |Asreq=549.69x10"2/(0.9x4200x(17-2.15/2))= 0.9132
VERIFICACION POR CORTE
Vu= 801.7 (Kg) OVn=@Px0.53xf'c"0.5xbxdx1.1
ln'= 4.18 (m) @Vn= 1221 Kg
@= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 736 (Kg) Vud <@Vn : OK
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| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 3 TRAMO E-G NIVEL 3 |

A 450 m A 350 m A 510 m A 540 m A
@® @ ©) @ ®

CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=20cm ASmin< ASreq <Asmax

Asmax=pmaxbcI

b=10cm Pmax 0.016
Asmax=0.016x10x17= 2.72 (cm?2)
ASin=Pminbid; b= 100 (cm)
Pmin POR TEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mupy.,= -0.3771  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 20 (cm) Asq= 0.612 (cm2)
b= 10 (cm) no cumple 0.9>0.612<2.72
L= 5.1 (m) AS adoptado= 0.9 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm?2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
S (cm) N@varillas
f'c= 210 (kg/cm?2)
Mup.= 377.05  (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Mup,= 37705 (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa= 0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASie=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS — M U max
e a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
px 1, x(d - E) Asd1/4"=0.32cm?2
S=(¢}pAs)/(As)X100
As ol % fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxb Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5= 3.4 |-> | Asreq=377.05x10"2/(0:9x4200x(17-3.4/2))= 0.652
N°02 | a=0.65x4200/(0.85x210x10)= 1.53 |-> |Asreq=377.05x1072/(0.9x4200x(17-1.53/2))= 0.6144
N°03 | a=0.61x4200/(0.85x210x10)= 1.45 |- | Asreq=377.05x1072/(0.9x4200x(17-1.45/2))= 0.6129
N04 | a=0.61x4200/(0.85x210x10)= 1.44 |- |Asreq=377.05x1072/(0.9x4200x(17-1.44/2))= 0.6127
N°05 | a=0.61x4200/(0.85x210x10)= 1.44 |- |Asreq=377.05x1072/(0.9x4200x(17-1.44/2))= 0.6127

VERIFICACION POR CORTE

Vu= 657.5 (Kg) @Vn=0x0.53xf'c"0.5xbxdx1.1
ln'= 4.75 (m) @Vn= 1221 Kg
@= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 610 (Kg) Vud <@Vn: OK
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| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 4 TRAMO E-G NIVEL 3 |

A 450 m A 350 m A 510 m A 5.40 m A
@ @ ©); @ ®

@

CALCULO DE ACERO POR FLEXION

h=20 cm ASmin< ASreq <Agmax
As, =P maxbd
b=10cm Pmaxe 0.016
Asmax=0.016x10x17= 2.72 (cm2)
AS,in=Pminb:d; b= 100 (cm)
pmin POR TEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mup= -0.9513  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 20 (cm) As..= 1.674 (cm2)
b= 10 (cm) cumple 0.9<1.674<2.72
l=5.4 (m) AS adoptado= 1.674 (cm?2)
ReqZONa (normal o sismico) Area de acero 2 (cm2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)5/8 pulg
et {cm) Ne varillas
f'c= 210 (kg/cm?2)
Mupa= 951.26  (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,,= 95126 (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa= 0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS — M U max
e a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
px f,x(d- E) Asd1/4"=0.32cm?2
S=(cdAs)/(As)X100
AS o X T $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxb Smax2=  45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5= 3.4 Asreq=951.26x10"2/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 1.6448

N°02 | a=1.64x4200/(0.85x210x10)= 3.87 Asreq=951.26x10"2/(0.9x4200x(17-3.87/2))= 1.6705
N°03 | a=1.67x4200/(0.85x210x10)= 3.93 Asreq=951.26x10"2/(0.9x4200x(17-3.93/2))= 1.6738
N°04 | a=1.67x4200/(0.85x210x10)= 3.94 Asreq=951.26x1072/(0.9x4200x(17-3.94/2))= 1.6744
N°05 | a=1.67x4200/(0.85x210x10)= 3.94 |- |Asreq=951.26x10"2/(0.9x4200x(17-3.94/2))= 1.6744

9
9
9
9

VERIFICACION POR CORTE

Vu= 991.6 (Kg) @OVn=@x0.53xf'cr0.5xbxdx1.1
Ln'= 5.06 (m) @Vn= 1221 Kg
@= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 925 (Kg) Vud <@Vn : OK
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Nacional del
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| LOSA ALIGERADA: BLOQUE A : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 5 TRAMO E-G NIVEL 3 |

A 450 m A 350 m A 510 m A 5.40 m
@® @ O @

A
®
2 5

CALCULO DE ACERO POR FLEXION

h=20cm ASmin< ASreq <Agmax
As,.x=Pmaxbd
b=10cm Pmaxe 0.016
Asmax=0.016x10x17= 2.72 (cm2)
AS in=Pminb:d; b= 100 (cm)
P min POR TEMPERATURA barra corrugada= 0-0018
Mupa= 0.3221  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 20 (cm) As..= 0.519 (cm2)
b= 10 (cm) no cumple 0.9>0.519<2.72
l=5.4 (m) AS adoptado= 0.9 (cm?2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
astp (cm) NQ varillas
f'c= 210 (kg/cm?2)
Mupa= 322.1 - (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,,= 32210 (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa=_0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASorn=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
As — M U max
red a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
pxf,x(d- E) Asd1/4"=0.32cm?2
S=(¢$pAs)/(As)X100
As N X fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxh Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5= 3.4 Asreq=322.1x1072/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 0.5569

N°02 | a=0.56x4200/(0.85x210x10)= 1.31
N°03 | a=0.52x4200/(0.85x210x10)= 1.23
N°04 | a=0.52x4200/(0.85x210x10)= 1.22
N°05 | a=0.52x4200/(0.85x210x10)= 1.22

Asreq=322.1x1072/(0.9x4200x(17-1.31/2))= 0.5213
Asreq=322.1x1072/(0.9x4200x(17-1.23/2))= 0.5201
Asreq=322.1x1072/(0.9x4200x(17-1.22/2))= 0.5199
Asreq=322.1x1072/(0.9x4200x(17-1.22/2))= 0.5199

N R R 2R\ Z

VERIFICACION POR CORTE

Vu= 764.1 (Kg) OVn=@x0.53xf'cr0.5xbxdx1.1
ln'= 5.06 (m) @Vn= 1221 Kg
¢= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 713 (Kg) Vud <@Vn : oK
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EL DISENO DE LOSA CON VIGUETAS PREFABRICADAS NIVEL 1 DEL BLOQUE A SEGUN LA
Fig. 7 ES DE LA SIGUIENTE MANERA.

(AT-1) UBICADO EN LOS TRAMO A-B Y TRAMO 1-3’

A(-) 18 12" A(-) 1@ 5/8" A(-) 1@ 12" A() 18 12"
—— 1

A 4.50 m A 3.50 m A 375 m A
@ V-101 @ V-101 ® V-101 @

(AT-2) UBICADO EN LOS TRAMO B-CY TRAMO 1-5
A()1@ 12" A(-)1 @ 5/8" A 1212 A(-) 20 12" A()1@1/2"

A 450 m A 3.50 m A 510 m A 494 m A
@ @ ® @ ®

(AT-4) Y (AT-5) UBICADO EN LOS TRAMO C-E / 1-2 Y TRAMO C-E / 3’4

RESPECTIVAMENTE
A(-) 1@ 12" A() 19 12" A(-)1@ 12" A(-)1@1/2"
[ 1 [ g — —
A 450 m A A 2255m A
@ V-102 @ @ V-101 @
(AT-3) UBICADO EN LOS TRAMO E-H Y TRAMO 1-5
A(-)1@1/2" A(-) 1 @ 518" A(-) 1@ 172" A(-) 1@ 1/2"+1 & 5/8" A-)1@1/2"
ik il An1o5E Ap1etzr 18118
A 450 m A 3.50 m A 510 m A 5.40 m A
® @ @ @ ®
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EL DISENO DE LOSA CON VIGUETAS PREFABRICADAS NIVEL 2 DEL BLOQUE A SEGUN LA
Fig. 8 ES DE LA SIGUIENTE MANERA.

(AT-1) UBICADO EN LOS TRAMO A-B Y TRAMO 1-3’

Al-) 1@ 172" A(-) 1 @ 5/8" A-) 1@ 12" A(-) 1@ 12"
—— 1

—_—
A 450 m A 3.50 m A 3.75 m A
@ @ @ @

(AT-2) UBICADO EN LOS TRAMO B-C Y TRAMO 1-5

A()1@ 172" A(-) 10 58" A() 19 128 A 20 12" A() 1@ 12"

 p— — - — — |
A 4.50 m A 350 m A 510 m A 4.94 m A
@ @ © @ ®

(AT-4) Y (AT-5) UBICADO EN LOS TRAMO C-E / 1-2 Y TRAMO C-E / 34

RESPECTIVAMENTE
A(-)1 @ 1/2" A(-) 1D 1/2" A 1@ 12" A(-)192 112"
'A 4.50 m A A 225 m 7\

@ V-102 ® @ @ @

(AT-3) UBICADO EN LOS TRAMO E-G Y TRAMO 1-5

A() 12102 A(-) 1@ 58" A{)1.81/2" A28 172" A(-)1 @172

i3
A 450 m A 350 m A 510 m A 5.40 m A
@ @ ® @ ®

239

Repositorio institucional UNA - PUNO




R11, . ,
TESIS UNA-PUNO “"“: | A

Altiplano

EL DISENO DE LOSA CON VIGUETAS PREFABRICADAS NIVEL 3 DEL BLOQUE A SEGUN LA
Fig. 9 ES DE LA SIGUIENTE MANERA.

(AT-1) UBICADO EN LOS TRAMO A-B Y TRAMO 1-3’

A(-) 1@ 1/2" A(-) 112" A()1B1/2" A(-) 1@ 12"

A 450 m A 3.50 m A 375 m A
@ @ o ® V-101 @

(AT-2) UBICADO EN LOS TRAMO B-CY TRAMO 1-5

A(-) 1@ 172" A 1B 172" A(-) 12127 A(-)1@ 5/8" A() 1@ 12"

— . — — —
A 4.50 m A 3.50 m ‘ 5.10 m A 4.94 m A
@ @ ® @ ®

(AT-4) Y (AT-5) UBICADO EN LOS TRAMO C-E / 1-2 Y TRAMO C-E / 3-4
RESPECTIVAMENTE

A()1@12" A(-) 1@ 172" A()1212"  A(1@172"
| |

A 225m A

A 4.50 m

A
© mwm @ o Em @

(AT-3) UBICADO EN LOS TRAMO E-G Y TRAMO 1-5

Al-) 1@ 172" Al)1@12" Al 1@ 12" A(-) 12 518" Al-) 1@ 12"
A 1g 2] AQTEuUZ A1 2T AL) 105787

A 450 m A 3.50 m A 510 m A 5.40 m A
@ @ @ @ ®

1.13.2.4.2.2 DISENO DE LOSA PREFABRICADA PRETENSADA DEL BLOQUE

AUDITORIO
Altura de losa prefabricada del nivel 1 y nivel 2 es de 20cm.
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DISENO DE ACERO NEGATIVO DE LOSA: VIGUETA TIiPICA (AT-1) UBICADO EN LOS
TRAMO A-D Y TRAMO 4’-5 NIVEL 1 DEL BLOQUE AUDITORIO, SEGUN LA Fig. 10

| LOSA ALIGERADA: BLOQUE AUDITORIO : ACERO NEGATIVO EN ELEJEA ,N1 |

A2emA 327Tm A 500 m A 4.92 m A

g ® © @
CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=20cm ASpin< ASreq <Agmax
AS, =P maxbd
b=10cm Pmax= 0.016
Asmax=0.016x10x17= 2.72 (cm2)
AS,in=Pminbid; b,= 100 (cm)
P min POR TEMPERATURA barra corrugada= 0-0018
Muy,,= 0.043  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 20 (cm) As..,= 0.067 (cm2)
b= 10 (cm) no cumple 0.9 >0.067 < 2.72
L=2.18 (m) AS adoptado= 0.9 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
e=5 (cm) I 1.
s 210 (kg/cm2) Ne varillas
Mupa= 43 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,,= 4300 (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa=_0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS — M U max

e SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA

Asdh1/4"=0.32cm2
S=(bAs)/(As)X100

d
prcfx(@-7)

As x f $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
req y
= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxb Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5= 3.4 Asreq=43x1072/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 0.0744

N°03 | a=0.07x4200/(0.85x210x10)= 0.16 Asreq=43x1012/(0.9x4200x(17-0.16/2))= 0.0672
N04 | a=0.07x4200/(0.85x210x10)= 0.16 Asreq=43x1012/(0.9x4200x(17-0.16/2))= 0.0672
N05 | a=0.07x4200/(0.85x210x10)= 0.16 |-> Asreq=43x1012/(0.9x4200x(17-0.16/2))= 0.0672

N
N°02 | a=0.07x4200/(0.85x210x10)= 0.17 |-> Asreq=43x10"2/(0.9x4200x(17-0.17/2))= 0.0673
S
S

VERIFICACION POR CORTE

Vu= 279.4 (Kg) OVn=0x0.53xf'c*0.5xbxdx1.1
ln'= 1.85 (m) @Vn= 1221 Kg
@= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 228 (Kg) Vud <@Vn : OK
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| LOSA ALIGERADA: BLOQUE AUDITORIO : ACERO NEGATIVO EN ELEJEA', N1 |

A2smfA 327Tm A 500 m A 4.92 m A
® 2 © ©
CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=20cm ASpin< ASreq <Agmax
AS 2P maxbd
b=10cm Pmax= 0.0214
Asmax=0.0214x10x17= 3.638 (cm2)
AS in=PminP:d; b= 100 (cm)
pmin PORTEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Muy,,= -0.3816_ (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 20 (cm) Asq= 0.613 (cm2)
b= 10 (cm) no cumple 0.9>0.613<3.638
L=3.27 (m) AS adoptado=0.9 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
=P {cm) Ne varillas
f'c= 280 (kg/cm?2)
Muy,.= 381.64  (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Mup,= 38164 (kg-cm) Prmin POR TEMPERATURA barra fisa=_0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm?2)
AS — M U max
e a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
pxf,x(d - E) Asd1/4"=0.32cm?2
S=(bAs)/(As)X100
As - % fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
a= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxb Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5= 3.4 |-> | Asreq=381.64x10"2/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 0.6599
N02 | a=0.66x4200/(0.85x280x10)= 1.16 |-> | Asreq=381.64x1072/(0.9x4200x(17-1.16/2))= 0.6149
N°03 | a=0.61x4200/(0.85x280x10)= 1.09 |- |Asreq=381.64x10"2/(0.9x4200x(17-1.09/2))= 0.6136
N04 | a=0.61x4200/(0.85x280x10)= 1.08 |- |Asreq=381.64x10"2/(0.9x4200x(17-1.08/2))= 0.6134
N05 | a=0.61x4200/(0.85x280x10)= 1.08 |- |Asreq=381.64x10"2/(0.9x4200x(17-1.08/2))= 0.6134
VERIFICACION POR CORTE
Vu= 875.1 (Kg) OVn=@Px0.53xf'c"0.5xbxdx1.1
ln'= 2.97 (m) @Vn= 1410 Kg
@= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 775 (Kg) Vud <@Vn : OK
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| LOSA ALIGERADA: BLOQUE AUDITORIO : ACERO NEGATIVO EN ELEJEB, N1 |

A2smf 32Tm A 500 m A 4.92 m A
® oY) © @

@

CALCULO DE ACERO POR FLEXION

h=20cm ASpin< ASreq <Asmax
AS 2P maxbd
b=10cm Pmaxe 0.0214
Asmax=0.0214x10x17= 3.638 (cm2)
As, =P minb:d; b= 100 (cm)
Prmin POR TEMPERATURA barra corrugada= 0-0018
Mup = -0.9526 (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 20 (cm) As.q= 1.618 (cm2)
b= 10 (cm) cumple 0.9<1.618<3.638
L=5 (m) AS adoptado= 1.618 (cm?2)
ReqZONa (normal o sismico) Area de acero 2 (cm2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)5/8 pulg
ap {cm) N2 varillas
f'c= 280 (kg/cm?2)
Mupya= 952.58  (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,,= 95258 (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa=_0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS — M U max
4 d SEPARACION DE ACERO.DE TEMPERATURA
pxt,x(d- E) Asd1/4"=0.32cm?2
S=(¢pAs)/(As)X100
As N % fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxh Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5= 3.4 Asreq=952.58x10"2/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 1.6471

N°03 | a=1.62x4200/(0.85x280x10)= 2.86 Asreq=952.58x10"2/(0.9x4200x(17-2.86/2))= 1.6185
N°04 | a=1.62x4200/(0.85x280x10)= 2.86 Asreq=952.58x10"2/(0.9x4200x(17-2.86/2))= 1.6185
N°05 | a=1.62x4200/(0.85x280x10)= 2.86 |- [Asreq=952.58x10"2/(0.9x4200x(17-2.86/2))= 1.6185

9

N02 | a=1.65x4200/(0.85x280x10)= 2.91 [ |Asreq=952.58x1012/(0.9x4200x(17-2.91/2))= 1.6211
9
9

VERIFICACION POR CORTE

Vu= 1449 (Kg) OVn=@x0.53xf'c"0.5xbxdx1.1
ln'= 4.7 (m) @Vn= 1410 Kg
@= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 1344 (Kg) Vud <@Vn : OK
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| LOSA ALIGERADA: BLOQUE AUDITORIO : ACERO NEGATIVO EN ELEJEC, N1 |

A21smfA 327Tm A 500 m A 4.92 m A
® ) © @

*

CALCULO DE ACERO POR FLEXION

h=20cm ASmin< ASreq <Agmax
AS =P maxbd
b=10cm Pmaxe 0.0214
Asmax=0.0214x10x17= 3.638 (cm?2)
As, =P minb:d; b,= 100 (cm)
Pmin POR TEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mup.,= -1.7341  (Tn=m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 20 (cm) Asq= 3.244 (cm2)
b= 10 (cm) cumple 0.9<3.244 < 3.638
L=5 (m) AS adoptado= 3.244 (cm?2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 3.29 (cm2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2" +(1)5/8"
a2p {cm) N varillas
f'c= 280 (kg/cm?2)
Mup.= 1734.09 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,,= 173409  (kg-cm) Pmin POR TEMPERATURA barra lisa= 0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS — M U max
e a SEPARACION DE ACERQ DE TEMPERATURA
pxf,x(d- E) Asd1/4"=0.32cm?2
S=(¢pAs)/(As)X100
As ol % fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxb Smax2=  45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5= 3.4 Asreq=1734.09x1072/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 2.9984

N°03 a=3.2x4200/(0.85x280x10)= 5.64 \sreq=1734.09x10"2/(0.9x4200x(17-5.64/2))= 3.2352
N°04 | a=3.24x4200/(0.85x280x10)= 5.71 \sreq=1734.09x10"2/(0.9x4200x(17-5.71/2))= 3.2432
N°05 | a=3.24x4200/(0.85x280x10)= 5.72 |- Asreq=1734.09x10"2/(0.9x4200x(17-5.72/2))= 3.2444

9

N°02 a=3x4200/(0.85x280x10)= 5.29 | Nsreq=1734.09x1072/(0.9x4200x(17-5.29/2))= 3.1958
9
9

VERIFICACION POR CORTE

Vu= 1932 (Kg) @Vn=@x0.53xf'c0.5xbxdx1.1
ln'= 4.7 (m) @®Vn= 1410 Kg
@= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 1792 (Kg) Vud >@Vn : SOBRE ENSANCHE
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| LOSA ALIGERADA: BLOQUE AUDITORIO : ACERO NEGATIVO EN EL EJE D, N1 |

A2smflA 327Tm A 500 m A 4.92 m A
® Y ©

CALCULO DE ACERO POR FLEXION

h=20cm ASpin< ASreq <Asmax
AS =P maxbd
b=10cm Pmaxe 0.0214
Asmax=0.0214x10x17= 3.638 (cm2)
Asin=Pminb:d; b= 100 (cm)
Pmin POR TEMPERATURA barra corrugada= 0-0018
Muy.= 0.272  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 20 (cm) As,q= 0.432 (cm2)
b= 10 (cm) no cumple 0.9>0.432<3.638
L= 4.92 (m) AS adoptado= 0.9 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
= (cm) N2 varillas
f'c= 280 (kg/cm?2)
MUy a= 272 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,,= 27200 (kg-cm) Prmin POR TEMPERATURA barra lisa=_0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) AS i em=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS — M U max
4 d SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
pxt,x(d- E) Asd1/4"=0.32cm?2
S=(¢pAs)/(As)X100
As ol % fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxb Smax2=  45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5= 3.4 Asreq=272x1072/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 0.4703

N°03 | a=0.43x4200/(0.85x280x10)= 0.77 Asreq=272x1072/(0.9x4200x(17-0.77/2))= 0.4331
N04 | a=0.43x4200/(0.85x280x10)= 0.76 Asreq=272x1072/(0.9x4200x(17-0.76/2))= 0.433
N°05 | a=0.43x4200/(0.85x280x10)= 0.76 |-> | Asreq=272x1072/(0.9x4200x(17-0.76/2))= 0.433

> )

N02 | a=0.47x4200/(0.85x280x10)= 0.83 [ |  Asreq=272x1072/(0.9x4200x(17-0.83/2))= 0.4339
> )
9

VERIFICACION POR CORTE

Vu= 702.2 (Kg) OVn=@Px0.53xf'c”0.5xbxd*1.1
Ln'= 4.65 (m) @Vn= 1410 Kg
¢= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 651 (Kg) Vud <@Vn : OK
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DISENO DE ACERO NEGATIVO DE LOSA: VIGUETA TIiPICA (AT-1) UBICADO EN LOS
TRAMO 1-5 Y TRAMO A-D NIVEL 2 DEL BLOQUE AUDITORIO, SEGUN LA Fig. 11

| LOSA ALIGERADA: BLOQUE AUDITORIO : ACERO NEGATIVO EN ELEJE 1, N2 |

A A A A A
@® @ © @ ®
f CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=20cm ASpin< ASreq <Agmax
AS ax=PmaxPd
b=10cm Prmaxe 0.016
Asmax=0.016x10x17= 2.72 (cm2)
ASin=Pminbid; b= 100 (cm)
P min POR TEMPERATURA barra corrugada= 0-0018
Muy,= 0.2167  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h=20 (cm) Aseq= 0.345 (cm2)
b= 10 (cm) no cumple 0.9>0.345<2.72
L='4.5 (m) AS adoptado= 0.9 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm?2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
e-p (cm) Ne varillas
f'c= 210 (kg/cm2)
Muy,.= 216.7 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,,,= 21670 (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa= 0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASiem=P minb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS — M U max
% a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
1, x(d - 5) Ash1/4"=0.32cm2
S=(¢bAs)/(As)X100
As req % fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
a= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxb Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5=3.4 |=>| Asreq=216.7x1072/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 0.3747
N°02 | a=0.37x4200/(0.85x210x10)= 0.88 |-> | Asreq=216.7x10"2/(0.9x4200x(17-0.88/2))= 0.3462
N°03 | a=0.35x4200/(0.85x210x10)= 0.81 |-> | Asreq=216.7x10"2/(0.9x4200x(17-0.81/2))= 0.3455
N04 | a=0.35x4200/(0.85x210x10)= 0.81 [-> | Asreq=216.7x10"2/(0.9x4200x(17-0.81/2))= 0.3455
N°05 | a=0.35x4200/(0.85x210x10)= 0.81 |-> | Asreq=216.7x10"2/(0.9x4200x(17-0.81/2))= 0.3455
VERIFICACION POR CORTE
Vu= 626.7 (Kg) OVn=Px0.53xf'c*0.5xbxdx1.1
Ln'= 4.15 (m) @Vn= 1221 Kg
@= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 575 (Kg) Vud <@Vn : oK |
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| LOSA ALIGERADA: BLOQUE AUDITORIO : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 2, N2 |

A A A A A
@ @ ® @ ®

CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=20cm Asmin< ASreq <Asmax

Asmax=pmaxbCI

b=10cm Pmax= 0.016
Asmax=0.016x10x17= 2.72 (cm?2)
ASin=Pminb:d; b= 100 (cm)
Pmin POR TEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Muy,,= -0.6741  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 20 (cm) As.,= 1.138 (cm2)
b= 10 (cm) cumple 0.9<1.138<2.72
L= 4.5 (m) AS adoptado= 1.138 (cm?2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
3 {cm) NQ varillas
f'c= 210 (kg/cm?2)
Muy,,,= 674.09  (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,,,= 67409 (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa=_0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS — M U max
"4 d SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
pxt,x(d- E) Asd1/4"=0.32cm?2
S=(dAs)/(As)X100
As N % fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxb Smax2=  45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5= 3.4 Asreq=674.09x10"2/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 1.1656

- )
N02 | a=1.17x4200/(0.85x210x10)= 2.74 | |Asreq=674.09x1072/(0.9x4200x(17-2.74/2))= 1.141
N03 | a=1.14x4200/(0.85x210x10)= 2.68 |-> | Asreq=674.09x1072/(0.9x4200x(17-2.68/2))= 1.1388
N04 | a=1.14x4200/(0.85x210x10)= 2.68 |-> | Asreq=674.09x10"2/(0.9x4200x(17-2.68/2))= 1.1388
N05 | a=1.14x4200/(0.85x210x10)= 2.68 |-> | Asreq=674.09x1072/(0.9x4200x(17-2.68/2))= 1.1388

VERIFICACION POR CORTE

Vu= 829.3 (Kg) @Vn=0x0.53xf'cr0.5xbxdx1.1
ln'= 4.15 (m) @Vn= 1221 Kg
@= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 761 (Kg) Vud <@Vn : oK
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| LOSA ALIGERADA: BLOQUE AUDITORIO : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 3, N2 |

A A A A A
@ @ @ @ ®
CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=20cm ASmin< ASreq <Agmax
As, .« =Pmaxbd
b=10cm Pmaxe 0.016
Asmax=0.016x10x17= 2.72 (cm2)
AS,in=Pminb:d; b= 100 (cm)
pmin POR TEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mu.,= -0.3604 (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 20 (cm) Asq= 0.584 (cm?2)
b= 10 (cm) no cumple 0.9>0.584<2.72
L= 4.5 (m) AS adoptado= 0.9 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm?2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
e=5 (cm) —
Fies 210 (kg/cm2) N2 varillas
Muy,.= 360.42  (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,,= 36042 (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa=0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm?2)
AS — M U max
e a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
pxf,x(d- E) Asd1/4"=0.32cm?2
S=(¢pAs)/(As)X100
As N % fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxh Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5= 3.4 Asreq=360.42x1072/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 0.6232

9
N°02 | a=0.62x4200/(0.85x210x10)= 1.47 |- [Asreq=360.42x1072/(0.9x4200x(17-1.47/2))= 0.5862
N03 | a=0.59x4200/(0.85x210x10)= 1.38 |- | Asreq=360.42x1072/(0.9x4200x(17-1.38/2))= 0.5846
N04 | a=0.58x4200/(0.85x210x10)= 1.38 |- | Asreq=360.42x1072/(0.9x4200x(17-1.38/2))= 0.5846
N05 | a=0.58x4200/(0.85x210x10)= 1.38 |- | Asreq=360.42x10"2/(0.9x4200x(17-1.38/2))= 0.5846

VERIFICACION POR CORTE

Vu= 550.1 (Kg) OVn=0x0.53xf'c"0.5xbxdx1.1
ln'= 41 (m) @Vn= 1221 Kg
@= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 504 (Kg) Vud <@Vn : oK
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LOSA ALIGERADA: BLOQUE AUDITORIO : ACERO NEGATIVO EN EL EJE 4, N2

A A A A A
@® @ ©) g ®
CALCULO DE ACERO POR FLEXION
h=20cm ASpmin< ASreq <Agmax
AS 2 =Pmaxld
b=10cm Pmaxe 0.016
Asmax=0.016x10x17= 2.72 (cm2)
AS,in=Pminb:d; b= 100 (cm)
Pmin POR TEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mupa= -0.9429 (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm?2)
h= 20 (cm) As = 1.657 (cm?2)
b= 10 (cm) cumple 0.9<1.657<2.72
L= 5.7 (m) AS adoptado= 1.657 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 2 (cm?2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)5/8 pulg
ap (cm) N varillas
f'c= 210 (kg/cm?2)
Mup.= 942.86  (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy,,= 94286 (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa=0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) ASiem=Pminb:d
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS — M U max
e a SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA
pxf,x(d- E) Asd1/4"=0.32cm?
S=(¢bAs)/(As)X100
As o X fy $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
a= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)
0.85x f'cxb Smax2= 45.00 (cm)
S adoptado= 25.00 (cm)
N° tanteo
N°01 a=d/5=17/5= 3.4 |-> | Asreq=942.86x10"2/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 1.6303
N°02 | a=1.63x4200/(0.85x210x10)= 3.84 |- |Asreq=942.86x1072/(0.9x4200x(17-3.84/2))= 1.6541
N°03 | a=1.65x4200/(0.85x210x10)= 3.89 |- |Asreq=942.86x10"2/(0.9x4200x(17-3.89/2))= 1.6568
N°04 | a=1.66x4200/(0.85x210x10)= 3.9 || Asreq=942.86x1072/(0.9x4200x(17-3.9/2))= 1.6574
N°05 | a=1.66x4200/(0.85x210x10)= 3.9 |—> | Asreq=942.86x10"2/(0.9x4200x(17-3.9/2))= 1.6574
VERIFICACION POR CORTE
Vu= 1026 (Kg) OVn=@x0.53xf'cr0.5xbxdx1.1
ln'= 5.35 (m) @Vvn= 1221 Kg
@= 0.85
= 17 (cm)
Vud= 961 (Kg) Vud <@Vn : OK
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| LOSA ALIGERADA: BLOQUE AUDITORIO : ACERO NEGATIVO EN ELEJE 5, N2 |

A A A A
® @ ® @

A
®
a

CALCULO DE ACERO POR FLEXION

h=20cm ASpin< ASreq <Asmax
AS 2=Pmaxld
b=10cm Pmaxe 0.016
Asmax=0.016x10x17= 2.72 (cm2)
As,in=Pminb:d; b,= 100 (cm)
Pmin POR TEMPERATURA barra corrugada= 0.0018
Mup.= 0.3601  (Tn-m) Asmin=0.0018x100x5= 0.9 (cm2)
h= 20 (cm) Asq= 0.583 (cm2)
b= 10 (cm) no cumple 0.9>0.583<2.72
L= 5.7 (m) AS adoptado= 0.9 (cm2)
Req ZONa (normal o sismico) Area de acero 1.29 (cm?2)
normal Acero adoptado en varrillas (1)1/2 pulg
e=5 (cm) —
fle= 210 (kg/cm2) Ne@ varillas
Muy= 360.1 (kg-m) ACERO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA
Muy.,= 36010 (kg-cm) P min POR TEMPERATURA barra lisa=0-0025
d=h-3=20-3= 17 (cm) AStem=PminPid
Asmin=0.0025x100x5= 1.25 (cm2)
AS _ M U max

e SEPARACION DE ACERO DE TEMPERATURA

Asdp1/4"=0.32cm?2
S=(¢dpAs)/(As)X100

B a
¢ X fyx(d—E)

As % f $=0.32/1.25x100= 25.60 (cm)
req y

= Smax1=5xe=5x5= 25.00 (cm)

0.85x f'cxh Smax2= 45.00 (cm)

S adoptado= 25.00 (cm)

N° tanteo

N°01 a=d/5=17/5=3.4 |->| Asreq=360.1x10"2/(0.9x4200x(17-3.4/2))= 0.6226
N°02 | a=0.62x4200/(0.85x210x10)= 1.47 |- | Asreq=360.1x1072/(0.9x4200x(17-1.47/2))= 0.5857
N°03 | a=0.59x4200/(0.85x210x10)= 1.38 | | Asreq=360.1x1072/(0.9x4200x(17-1.38/2))= 0.5841
N°04 | a=0.58x4200/(0.85x210x10)= 1.37 > | Asreq=360.1x10"2/(0.9x4200x(17-1.37/2))= 0.5839
N05 | a=0.58x4200/(0.85x210x10)= 1.37 [ | Asreq=360.1x1072/(0.9x4200x(17-1.37/2))= 0.5839

VERIFICACION POR CORTE

Vu= 807.9 (Kg) OVn=@Px0.53xf'cr0.5xbxd*1.1
ln'= 535 (m) @vn= 1221 Kg
@= 0.85
d= 17 (cm)
Vud= 757 (Kg) Vud <@Vn : oK
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EL DISENO DE LOSA CON VIGUETAS PREFABRICADAS NIVEL 1 DEL BLOQUE AUDITORIO
SEGUN LA Fig. 10 ES DE LA SIGUIENTE MANERA.

A1@12" A 1812 A() 1@ 58" A() 1@ 1/2"+1 @ 5/8" A1 @ 12"
'A 2i6m g 3Zim g 500 m A 292 m A
® Y, © ©

EL DISENO DE LOSA CON VIGUETAS PREFABRICADAS NIVEL 2 DEL BLOQUE AUDITORIO

SEGUN LA Fig. 11 ES DE LA SIGUIENTE MANERA.
A()1@1/2" AR 181712 A(10172" A()1@58" A(1 @112

— —_—
A 4.50 m A 450 m A 450 m A 570 m A
© 2 ® @ ®

1.13.3 DISENO DE VIGAS

Las vigas son los elementos que sirven para transmitir las cargas de gravedad hacia
las placas y columnas. Entre las cargas que deben soportar se pueden mencionar
su peso propio, el peso de las losas macizas y aligeradas que se apoyan en ella, el
peso de tabiques, parapetos, etc. Adicionalmente, al producirse un sismo, también
cumplen la funcién de absorber los esfuerzos generados por las deformaciones
laterales de los pérticos en el que se encuentran.

1.13.3.1 DISENO DE VIGAS POR FLEXION

1.13.3.1.1COMBINACION DE LAS CARGAS VIVAS, MUERTAS Y DE SISMO
Cargas que han servido, para realizar las diferentes combinaciones para generar la
Envolvente Total de Respuestas, segun las diferentes solicitaciones de carga.
1. Combinaciéon (combo 01): C1=1.4CM +1.7 CV
2. Combinacion (combo 02): €2=1.25 (CM + CV) + CSX
3. Combinacion (combo 03): C3=1.25 (CM + CV) - CSX
4. Combinacién (combo 04):  C4=0.9 CM + CSX
5. Combinaciéon (combo 05):  €5=0.9 CM - CSX
6. Combinacion (combo 06): C6=1.25 (CM + CV) + CSY
7. Combinacion (combo 07):  C7=1.25 (CM + CV) - CSY
8. Combinacion (combo 08): ~ C8=0.9 CM + CSY
9. Combinacién (combo 09):  C9=0.9 CM - CSY

10. ENV. X (combo 10): Cl10=C1+C2+C3+C4+C5
11. ENV.Y (combo 11): C11=C1+C6+C7+C8+C9
12. ENV. (combo 12): Cl2=C1+C2+C3+C4+C5+C6+C7+C8+
C9
Donde:

CM: CARGA MUERTA
CV: CARGA VIVA

CSX: CARGA SISMO X
CSY: CARGA SISMO Y
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