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RESUMEN

Los factores que afectan la seguridad y calidad de la educacion en la zona de Perené
son la precariedad en las infraestructuras que inhabilitan los espacios de estudios para
llevar a cabo las actividades pedagdgicas de manera aceptable. Por tal motivo el objetivo
es analizar y disefiar la componente estructural del pabellon N.° 3 del colegio Ricardo
Palma Soriano bajo los lineamientos del Reglamento Nacional de Edificaciones para
mejorar la seguridad y el desempefio de la estructura ante posibles eventos naturales. El
proyecto cuenta con un area de 271 m2, y estd compuesta por vigas, columnas, losas
macizas y zapatas aisladas y conectadas que son disenados bajo los lineamientos de la

norma RNE E020, E030, E050, E060.

Se plantea una metodologia en donde se considera la evaluacion del tipo de suelo
considerando revisién de documentos de investigacion de la zona, el analisis de la
estructura en el programa ETABS con los disefios respectivos de los elementos
estructurales, el cronograma de ejecucion de obra usando el programa MS PROJECT, los
analisis de costos y presupuestos usando el software S10 y finalmente la elaboracion de un
prototipo en el software REVIT. Todas las actividades dentro de la metodologia necesaria

para el disefio se llevaran a cabo con su respectiva normativa.

Del resultado del andlisis estructural, se obtuvieron derivas y rigidices que garantizan
la estabilidad y desempeiio de la estructura. El disefio estructural se realizo con éxito sin
ningun problema o dificultad, mostrando el cumplimiento de las derivas, rigideces y
estabilidad estructural requerida seglin la normativa E.030. Asimismo, el presupuesto final
calculado del proyecto es de S/ 511,115.48 y el tiempo de ejecucion sera de 180 dias,

iniciando el 22 de marzo del 2021 y culminando el 23 de setiembre del mismo afio.

Finalmente, se puede afirmar que la infraestructura educativa analizada cumple con
el proposito de seguridad y confort para una ensefianza pedagdgica correcta para cada nivel
y modalidad educativa. Asimismo, se garantiza una correcta ejecucion del proyecto
cumplimiento con los mas exigentes estandares de calidad establecidas para una

infraestructura educativa.



1. Descripcion del Problema

1.1 Situacion Problematica.

Los estudiantes invierten una gran parte de su nifiez y juventud en las infraestructuras
educativas, por tal motivo, estos deben ser un lugar atractivo, comodo y con espacios
seguros ante cualquier tipo de eventos naturales (Castro & Moralez, 2015). Sin embargo,
en muchos paises, los espacios educativos se encuentran en condiciones precarias, lo que
ha ocasionado la pérdida de vidas humanas ante la ocurrencia de eventos sismicos. Por
ejemplo, el terremoto y tsunami de Sulawesi ocurrido en Indonesia en el afio 2018 caus6
graves dafos a mas de 1500 escuelas, afectando a 184000 alumnos (UNICEF, 2018).
Asimismo, el ciclén Idai ocurrido en Africa en el afio 2019 caus6 dafio a miles de aulas y
afectd a la educacion de medio millon de nifios. Ayala et al. (2020) menciona que la
destruccion de las infraestructuras educativas sucedid a causa de un disefio inapropiado,

antigiiedad de las estructuras y el bajo o nulo mantenimiento de estos.

El 58% de los estudiantes del Peru desarrollan sus labores académicas en locales
educativos con alto riesgo de colapso (MINEDU, 2017). Ademas, el MEF (2019)
menciona que el 45% de las infraestructuras educativas peruanas se encuentran en riesgo
de colapso debido a la antigiiedad y normativa de disefio antigua. De acuerdo con INEI
(2018), el 48% de locales escolares tienen mas de 25 afios de antigiiedad. Asimismo,
Astorga & Aguilar (2006) indican que existe un total de 40 mil instituciones educativas
disefiadas con la norma de disefio sismo resistente del 1997 en el que se contempla un

disefio poco rigido (ver tabla 1).



Tabla 1. Total de instituciones educativas disefiadas antes y después de 1997 (Astorga &
Aguilar, 2006).

Region Numero de centros educativos Numeros de centros educativos
construidos antes de 1997 construidos después de 1997
Costa 10262 340
Sierra 22954 411
Selva 7101 357
TOTAL 40317 1108

En el aspecto regional, segin Astorga & Aguilar (2006) las infraestructuras
educativas en la selva no estan disefiadas para funcionar como un refugio Post-Sismo
debido a que el 95% de total de infraestructuras estan disefiadas con la norma sismo
resistente del 1997. Ademas, de las 383 000 aulas existentes en los locales educativos, el
32,2% requiere mantenimiento y el 13,5% necesita una reconstruccion (MINEDU, 2018).
Por lo que se evidencia que las infraestructuras educativas no garantizan la seguridad de

los estudiantes ante los posibles eventos naturales.

Teniendo en cuenta el impacto de las amenazas naturales en las componentes
estructurales de los centros educativos, es necesario desarrollar estrategias efectivas para
garantizar la seguridad de los estudiantes, reducir el impacto fisico de las estructuras y
minimizar la interrupcion del servicio educativo en caso de desastre. Por ello, la presente
investigacion pretende desarrollar el analisis y disefio de la componente estructural del
pabellon N.° 3 del colegio Ricardo Palma Soriano en acorde con las normativas vigentes

relacionadas a una infraestructura educativa de calidad y de mayor seguridad.



2. Objetivos de la Investigacion.

2.1 Objetivo General.

Analizar y disefiar la componente estructural del pabellon N.° 3 del colegio Ricardo
Palma Soriano bajo los lineamientos del Reglamento Nacional de Edificaciones para

mejorar la seguridad y el desempefio de la estructura ante posibles eventos naturales.

2.2 Objetivos Especificos.

» Realizar el analisis sismico de la estructura cumpliendo con los lineamientos
propuestos por la Norma E030 mediante el software ETABS para determinar las

cargas actuantes de los elementos.

» Reestructurar la edificacion para cumplir con los parametros de disefio exigidos por

el Reglamento Nacional de Edificaciones

= Realizar el modelo tridimensional con el software REVIT para obtener los

metrados y la documentacion estructural de la infraestructura.

» Determinar los costos unitarios usando el software S10 para obtener el presupuesto

de la edificacion y el cronograma de ejecucion usando el software Ms Project.



3. Alcance del proyecto

Delimitacion geografica
El presente estudio se desarroll6 en la Institucion Educativa Integrado Técnico
Industrial Ricardo Palma Soriano, ubicada en la AA.HH. Santa Rosa del distrito de Perené,

provincia de Chanchamayo y departamento de Junin.

Figura 2. Ubicacion del proyecto
Fuente: Google Earth



Delimitacion temporal

El desarrollo de esta propuesta de investigacion se llevo a cabo desde el mes de

setiembre del 2020 hasta febrero del afio 2021.

Delimitacion normativa

El analisis y disefio estructural de la edificacion, se realiz6 acorde a la normativa vigente
en el Perq, el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

Delimitacion Tematica

El presente trabajo de investigacion se limita a desarrollar los siguientes topicos:

En primer lugar, se priorizo el disefio de los elementos estructurales de una
infraestructura de 3 niveles del colegio Ricardo Palma Soriano. Esto incluye la elaboracion

de la documentacion estructural (planos) respectiva de la infraestructura.

En segundo lugar, se realiz6 el metrado y presupuesto de la infraestructura utilizando
los programas S10 Y Revit. Esto incluye la realizacion del modelo de informacion de la

infraestructura a un nivel de detalle de categoria 300.

Finalmente, se realizo la elaboracion de herramientas de gestion de proyecto como la

matriz riesgos y el cronograma de ejecucion.

4. Evaluacion del entorno

FACTOR ECONOMICO

El Instituto Peruano de Economia (2019) menciona que la regién de Junin se
encuentra dentro de las regiones menos competitivas a nivel nacional, en los pilares de
educacion, salud y laboral. Un factor determinante es la falta de inversion por parte del
gobierno regional en promover la construccion de infraestructuras educativas mas seguras

y de calidad.



Por otra parte, la situacion actual que vive el pais por el SAR-COV2 genera un
impacto negativo en el proyecto por el alza de precios de materiales e insumos, teniendo

como consecuencia un incremento en el presupuesto final.
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Figura 3. Factor Econémico

FACTOR TECNOLOGICO

Los avances tecnologicos de modelacion de la informacion como Revit, archiCAD
entre otros, facilitan realizar la documentacion y gestion de manera colaborativa.
Asimismo, en el aspecto de analisis y disefio, los softwares como el Etabs, Safe, Sap 2000
permiten realizar el disefio sismico y estatico de la estructura, y disefiar los elementos
estructurales a partir de los datos obtenidos del programa. Por otro lado, los programas S10
y Ms Project nos facilitan la elaboracion del presupuesto y cronograma que es realizado

con el software S10.

FACTOR POLITICO

La existencia de normativas y regulaciones de construccion, como el Reglamento
Nacional de Edificaciones son un buen punto de apoyo, ya que proporcionan criterios
minimos para el disefio y ejecucion de las edificaciones. También, es de gran importancia

considerar la norma técnica de infraestructura educativa (PRONIED) debido a que



establece criterios y herramientas de disefio para el tratamiento de las infraestructuras
educativas con el fin de mejorar la calidad educativa. Por otra parte, la deficiente gestion
de gobiernos regionales municipales y locales muestra infraestructuras educativas

inadecuadas y en malas condiciones.

FACTOR SOCIAL

En la ejecucion del proyecto, el uso de equipos y maquinarias podria afectar la calidad del
aire generado inconformidades sociales en la poblacion. Por ejemplo, las actividades como
excavacion, carguio y transportes de materiales generan polvo en las viviendas aledanas al
proyecto generando incomodidad en los vecinos. Por otra parte, el horario de trabajo
establecido en el proyecto debe obedecer a las disposiciones propuestas por las entidades

reguladoras.

FACTOR SALUD

Hoy en dia, el Perti y el mundo atraviesa una crisis sanitaria por el SAR-COV2, lo cual ha
causado la muerte de aproximante 43 mil personas en nuestro pais y 2 millones de
personas a nivel mundial. Esto ha causado un impacto negativo en los diferentes sectores,
entre ellas la industria de la construccion, por lo cual se han tomado nuevas medidas
preventivas como el PLAN COVID en los expedientes de todos los proyectos para

garantizar la seguridad y proteccion de salud de sus trabajadores.

Aparte de ello, el lugar de estudio esta ubicada en una zona tropical, por lo cual los
insectos son los agentes de transmision de muchas enfermedades como el dengue,
chikungunya, sika, etc. Siendo este otro punto de enfoque para tener en cuenta en la

seguridad y salud ocupacional de los trabajadores durante el desarrollo del proyecto.



FACTOR SEGURIDAD

La zona de estudio donde se ejecutara el proyecto presenta un clima tropical siendo un
factor negativo en el personal de obra, ya que el uso de los EPPs genera incomodidad y
molestia, por lo cual existe mayor probabilidad de ocurrencia de accidentes. Por ello es
necesario que el personal de seguridad supervise el area de trabajo y realice charlas y

capacitaciones de acuerdo con los cronogramas establecidos.

El incremento de la delincuencia en el distrito de Perené es perjudicial para el proyecto,
puesto que conlleva el incremento de personal en instalaciones de equipos de seguridad
para proteger los equipos, materiales e insumos de la obra. Por otra parte, la existencia de

sindicatos en el proyecto, causan desorden, caos y violencia.

FACTOR AMBIENTAL

En toda construccion, siempre se realiza la apertura, desbroce y retiro de vegetacion para
utilizar el terreno, dando como resultado perturbaciones internas de la flora y fauna del
lugar donde se ejecutard el proyecto. Asimismo, el uso de materiales como cemento,

pinturas, equipos y maquinarias alteran la calidad del aire.

Por ello, el alcance del proyecto para mitigar estos posibles impactos que se suscite durante
la fase constructiva es tomar acciones controladas y planificadas mediante la gestion de

impacto ambiental.
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5. Normativa legal vigente y estandares Nacionales e
Internacionales aplicables al diseiio

El proyecto de edificacion ubicada en el distrito de Perené se rigi6 bajo las
normativas vigentes y estandares, las cuales involucran analisis y criterios de disefio que
permiten que la estructura mejore su seguridad y desempeio frente a los posibles eventos
externos. A continuacion, se detalla las normativas empleadas para el analisis,

modelamiento y disefio del pabellon N.° 03 del colegio Ricardo Palma Soriano.

NTE E.030 “DISENO SISMORRESISTENTE”

Esta norma establece criterios minimos para el disefio de las edificaciones, con la finalidad
de evitar pérdida de vidas humanas, asegurar la continuidad de los servicios bésicos y
minimizar los dafios de propiedad. Las consideraciones empleadas en el presente trabajo

segun la normativa seran las siguientes:

- La zonificacion del proyecto, con el cual se determinara el factor de zona “Z”, el
perfil de suelo y en consecuencia los periodos “Tp” y “T1” y el factor de
amplificacion sismica “C”.

- La categoria, sistema estructural y regularidad de las edificaciones. El primero, nos
permitira conocer el factor de uso o importancia “U” de la edificacion. El segundo,
el tipo de sistema estructural de la edificacion (porticos, muros estructurales, dual y
muros de ductilidad limitada). Finalmente, se tendré en cuenta la regularidad e
irregularidad en planta y altura de la estructura para castigar el coeficiente R de

reduccion de fuerzas sismicas.

Asimismo, finalizado el analisis sismico estatico y dindmico en el programa ETABS, la
norma nos ayudard a verificar si la estructura cumple con los requerimientos
establecidos, tales como el maximo desplazamiento relativo, distorsion y la fuerza

cortante minima.
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NTE E.050 “SUELOS Y CIMENTACIONES”

Esta norma establece requisitos para la ejecucion de estudios de mecanica de suelos con

fines de cimentaciones y otras obras indican en la norma.

De acuerdo con el tipo de suelo donde se cimentara la edificacion se podra determinar la
profundidad de desplante, el esfuerzo admisible del suelo y los asentamientos
diferenciales. Los dos primeros nos ayudaran en el disefio de las zapatas y el ultimo en
controlar que estos asentamientos no excedan los limites de distorsion angular que

proporciona la norma.

NTE E.060 “CONCRETO ARMADO”

Esta Norma aporta requisitos y exigencias minimas para el andlisis, el disefo, los
materiales, la construccion, el control de calidad y la supervision de estructuras de concreto
armado, pre esforzado y simple. Para el presente trabajo se tendra en consideracion los

siguientes aspectos:

Detalle de refuerzo - Permitira realizar un buen detallado de acero de refuerzo, en base a

los didmetros minimos de doblado, los limites de espaciamiento de refuerzo,
recubrimientos, etc.

- Requisitos de resistencia y servicio - Los elementos estructurales se disefiaran para
obtener en todas sus secciones resistencias de disefio (¢<-Rn) por lo menos iguales a las
resistencias requeridas (Ru).

- Diseno de los elementos estructurales tales como viga, columna, zapata, etc. Bajo los

lineamientos descritos en esta norma.

Longitud de desarrollo y empalmes de refuerzo.

ACI-318SUSR-14 “REQUISITOS DE REGLAMENTO PARA CONCRETO
ESTRUCTURAL”

Capitulo 6: Andlisis estructural - Permitira realizar el andlisis estructural acorde a las disposiciones

de la estructura.
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Capitulo 8: Disposiciones generales para el disefio de losa en dos direcciones - Permite

realizar el disefio y detallado de losas en dos direcciones.

Capitulo 9: Disposiciones generales para el disefio de vigas - Permite realizar el disefio y

detallado de acero de vigas.

Capitulo 10: Disposiciones generales para el disefio de columnas - Permite realizar el disefio y

detallado de acero de las columnas.

Capitulo 20: (20.6.1.3.2) Recubrimiento especificado para elementos de concreto pre
esforzado construidos en sitio - Permitira especificar los recubrimientos minimos del disefio de

los elementos estructurales.

Capitulo 21: Factores de reduccion de resistencia - Permitira tener en cuenta la probabilidad
de existencia de miembros con una resistencia baja debida a variaciones en la resistencia de

los materiales y las dimensiones.

NORMA TECNICA METRADOS PARA OBRAS DE EDIFICACION Y
HABILITACIONES URBANAS

Esta norma aporta la disposicion de un orden y coherencia de unidades para el metrado

de los recursos del proyecto.



6. Propuesta de solucion
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Figura 4. Estructuracion del Proyecto

La estructuracion consiste en definir la ubicacion y las caracteristicas de todos los

elementos estructurales, tales como las losas aligeradas, losas macizas, vigas, columnas y

placas de tal forma que el edificio tenga un buen comportamiento ante solicitaciones de

cargas de gravedad y de sismo (Blanco Blasco). Para ello es necesario tener en cuenta

ciertos parametros de estructuracion para lograr una estructura sismorresistente:

Simplicidad y simetria

Resistencia y ductilidad

Hiperestaticidad y monolitismo
Uniformidad y continuidad de la estructura
Rigidez lateral

Existencia de diafragmas rigidos

Influencia de los elementos no estructurales.

13
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PREDIMENSIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Predimensionamiento de losa

Para el Predimensionamiento de la losa maciza se uso la recomendacion de Blanco

(1990) donde el espesor del pafio se determina dividiendo el perimetro entrel80.

_ Perimetro del pafio
B 180

H = (2x3.35 + 2 x5.8)

=0.101m = 12
180 0.101m cm

Peralte efectivo
d=0.12-0.03=0.09m

Predimensionamiento de Vigas

Las vigas se dimensionaran considerando un peralte de orden de 1/10 a 1/12 de la
luz libre. Segiin Blanco (1990) el ancho de la viga puede variar entre 0.30 a 0.50 m de la
altura, Ademas, para elementos sismo-resistentes la Norma E. 060 indica que la viga debe
tener un ancho minimo de 25cm, con la finalidad de evitar problemas de cangrejeras y

congestionamiento de acero (Cisneros, 2017)

Vigas Principales

a. Predimensionamiento del peralte

Dado que la estructura se encuentra dentro de la categoria de edificaciones importantes
se realizara el predimensionamiento con un peralte de orden de 1/10.Asimismo, la luz
mas critica para las vigas en la direccion “Y”, se encuentra en cualquiera de los ejes C,
D, E, ..., Kentre los ejes 2-3, siendo L, = 5.1 m.

h—51—051 55
=g =051~ cm
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b. Predimensionamiento del base

B1 = 0.5x0.55 = 0.27m = 30 cm
B2 = 0.3x0.55 = 0.165m
Como el ancho minimo es 25 cm, tomaremos el valor de 30 cm.
Vigas Secundarias
a. Predimensionamiento del peralte

De acuerdo al plano de estructuracion, la luz mas critica para las vigas secundarias en
la direccidon “X”, se encuentra en cualquiera de los ejes C, D, E, ..., K entre los ejes 2-3,

siendo L, = 3.1 m.

1
h 10 0.3 35cm

b. Predimensionamiento del base
B2 = 0.5x0.35 =0.175m =~ 25cm
B2 = 0.3x0.35 =0.105m

Tomaremos un ancho minimo de 25 cm.
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Tabla 2. Cuadro Resumen

Viga B (cm) H(cm)
Principal 30 55
Secundaria 25 35

Predimensionamiento de Columnas

Las columnas al ser sometidas a cargas axiales y momento flector tienen que ser
dimensionadas considerando los dos efectos simultaneamente, tratando de evaluar cual de
los dos es el que gobierna en forma mas influyente en dimensionamiento. En base a todo lo

indicado se puede recomendar el siguiente criterio de dimensionamiento:

Para el Predimensionamiento de las columnas, se seguird los lineamientos de la

normativa de concreto armado 0 E060

Pservicio
Ac = T
x f'c
Donde:
x= 0.45 (Columna centrada)
= 0.35 (Columna esquinada y excéntricas)
f'c =280kg/cm2
Ademas:
Pservicio = P(uso) x A(tributaria) x N2 pisos

La edificacion corresponde a la categoria A, ya que es una institucion educativa, por

lo tanto, la carga P = 1500 kg/m2



Tabla 3. Cuadro de Categoria

Categoria P(kg/m2)

A 1500

a. Columna excéntrica

1500 * (1.63 % 5.15) * 3

Ac = 0.35 % 280 = 386 cm?2

Debido a que el area es pequeiia, se trabajara con areas de 1500 a 2000 cm2

b. Columna excéntrica

1500 * (3.65 * 5.15) * 3

Ac

Ac

= 2
0.35 = 280 865 cm
c¢. Columna excéntrica
_ 1500 % (3.65 % 5.15) * 3 86 cm2
= 0.35 = 280 - cooam
Tabla 4. Cuadro Resumen
J{" . -f 2 ¥ i 'r W25 1h L
E"-_\_I
| "s Ni 0 H
=; ! ) E - j
WE - g B E
Predimensionamiento de Escalera
Se considerara:
+ Paso=0.28

* Contrapaso =0.18
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Del plano de cimentacién se obtiene L=2.19 m

—y
At

I

J'—E1 L

a. Predimensionamiento del espesor de la escalera

L L
~20°25
2.19
hl= == =011m
2.19
h2 = == =009m

De los espesores de la garganta obtenidos, trabajaremos con el espero mayor, h =11

cm.
CP
hm = ho + —
2
Donde:
\VCP2? + p2 v0.182 4+ 0.302
h0=th=11x 030 =0.13m

0.18
hm = 0.13 +T =0.22m

Se decidié emplear un espesor de:

t = 0.22 * cos(32.20) = 0.186 =~ 20 cm
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7. Memoria de calculo

ANALISIS SiSMICO

7.1 Coeficientes sismicos

7.1.1 Zonificacion

El presente proyecto, esta ubicado en el distrito de Perene — Junin, por lo que pertenece a
la Zona 2 y la aceleracién maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10%

de ser excedida en 50 afios es 0.25.

7.1.2  Perfil de suelo y parametros de sitio

De acuerdo con el estudio de mecanica de suelos (EMS), indica que se tiene un suelo
de perfil tipo S2 (suelos intermedios), caracterizada por presentar velocidades de onda de
corte Vs que varian entre 180 m/s y 500 m/s. Asimismo, los pardmetros de sitio son S=1.20,

Tp=06 y T1=2.0.

7.1.3  Factor de amplificacion sismica

En este proyecto la altura total del edificio es 9.75 m y CT = 35 en ambas direcciones, ya

que el edificio es un pdrtico. Por ello, el periodo natural de vibracion de la estructura es:

_9.75_0279
=3z = 0279

Asimismo, teniendo en cuenta los valores de TP y TL definidos previamente, el factor

de amplificacion sismica (C) se define por la siguiente expresion:

T<Tp = 0.279 < 0.6

C=25
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7.1.4 Categoria de edificaciones y Factor de Uso (U)

Este proyecto pertenece a la categoria A de edificaciones esenciales, por estar destinado

a ser institucion educativa. Por lo tanto, el factor de importancia U = 1.5.

7.1.5 Coeficiente basico de reduccion de las Fuerzas sismicas (R0)

En este proyecto se asume que es un sistema de portico, con un coeficiente basico de

reduccion de RO = 8.

7.2 Resultado de analisis en ETABS

.

gt

3

Tlustracion 1. Modelo de edificacion en ETABS



21

a) Espectro de Respuesta

ESPECTRO DE SISMO DE DISENO

0.16

0.14

0.12 +— Sa

0.10 —1p
.08 \ TL
E oo ||\

0.06 \

0.04 \

0.02

\
0.00 = ‘
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
PERIODOT
[lustracion 2. Espectro de respuesta
b) Periodos y Frecuencias
Tabla 2. Periodos y Frecuencias
Caso Modo Periodo Frecuencia Eigenvalor
sec cyc/sec rad?/sec?

Modal 1 0.621 1.611 102.4347
Modal 2 0.487 2.053 166.4043
Modal 3 0.413 2421 231.3293
Modal 4 0.389 2.569 260.4729
Modal 5 0.364 2.745  297.5608
Modal 6 0.351 2.847  320.0555
Modal 7 0.283 3.53 492.0034
Modal 8 0.259 3.857 587.4278
Modal 9 0.24 4.166  685.0657

¢) Distorsiones de entrepiso
De acuerdo con la norma E 0.30, Disefio Sismorresistente, la distorsion maxima
permitida para una estructura es de 0.007. Segun los resultados obtenidos del
software ETABS 18 que se muestran en la tabla 2 y 3, la edificacion cumple con lo

exigido en la norma técnica peruana.

Tabla 3. Distorsiones maximas en el eje X

Piso Combinacion Distorsion Norma Dis < 0.007

carga 0.75R éCumple?
Piso 3 Sdinx 0.00066 0.004488 Si
Piso 2 Sdinx 0.00110 0.0066 Si

Piso 1 Sdinx 0.000886 0.005316 Si
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Tabla 4. Distorsiones maximas en el eje Y

Piso Combinacion  Distorsion Norma  Dis < 0.007
carga 0.75R é¢Cumple?
Piso 3 Sdiny 0.000602 0.003612 Si
Piso 2 Sdiny 0.001006 0.006036 Si
Piso 1 Sdiny 0.000813 0.004878 Si

d) Verificacion por cortante

Tabla 5. Resultados de cortante por entrepiso para el analisis estatico

Piso Comb. De Ubicacion Vx Vy
carga tonf tonf

Piso 1 Sx Bottom 72.38

Piso 1 Sy Bottom 72.38

Tabla 6. Resultados de cortante por piso para el eje X

Piso Comb. De Ubicacion Vx
carga tonf
Piso 3 Sdinx Bottom 22.2015
Piso 2 Sdinx Bottom 68.5811
Piso 1 Sdinx Bottom 88.7412

Tabla 7. Resultados de cortante por piso para el eje Y

Piso Comb. De Ubicacién Vy
carga tonf
Piso 3 Sdiny Bottom 22.6588
Piso 2 Sdiny Bottom 69.7234
Piso 1 Sdiny Bottom 90.7327

La norma E 0.30 indica que la cortante basal obtenida mediante la combinacion modal —
espectral debe ser mayor al 80% de la obtenida en el método estatico. En las tablas 8 y 9 se

muestran los resultados, por lo que se afirma que se cumple con la condicidn descrita.
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Tabla 8. Verificacion entre la cortante estatica y dinamica en el eje X.

Vbseudo 88.7412 Ton
Vest. 72.38 Ton
Vmin (80% Vest.) 57.904 Ton

Tabla 9. Verificacion entre la cortante estatica y dinamica en el eje Y.

Vbseudo 90.7327 Ton
Vest. 72.38 Ton
Vmin (80% Vest.) 57.904 Ton

7.3 Diseno de los elementos estructurales

7.3.1 Diseiio de Loza Maciza

Datos:
kgf kgf
Fa—=1210 g Acal— 100 —
kpf Egf
fo=4200 —— Tab—150 —
¥ e m
kef i
Yo.=2400 — Solmecarga — 200 —
‘ m* m*
Geometria:
A=335m
B=h81lm B
m———=1.7T34 iNo es mayor que 2!
b=1m Ancho tributario A
L 2A42-B o o

a=Romd (e, , 12 om}=12 om
g=e—0.03 m—0 om



1. Metrado de cargas
Carga muerta

PP= +b.a=208 5

Ihﬁgmriu-:m-hm%
Acnbado = Arab- =100 %

W,,—PP} Tabiquerin | Avabado—538 %

W14 Wy=s3.2 *5F
m

Carga Viva
SC —=Solrocorge « b=200 ﬂ
m
WL‘-:LSC
W =1.T-W =340} Aef
m
Cargas ultimas
W =Wy Wy =(1.008- 10"} Raf
Y
2. Analisis estructural
2.1 Momentos negativos en bordes continuos
A=335m
B=bHB1lm
n-.:£:[}.577
B
c.=0.080 colocor
¢, =0.018
A =0 WA =D81.475 hgf-m

H._“__,l:q_-WF-B’ =664.280 hgf-m

24



2.2. Momentos positivos en franja central
PARA LA CARGA MUERTA
Cog=0.048 colocar
Cpa=0.007
M’_,._::q_,-l‘i’n-d’ =E88.885 hgl-m

M,y _+Cpy-Wp-B* —358.315 bgf-m

PARA LA CARGA VIVA

€ —0.065 colocer

cpr==0.009

u_,._.=e.,-w,,-4' =TO7T 448 hgf-m

M,y W, B —222.12 kgf.m

MOMENTOS POSITIVOS

M__=M___ M, _—(1386.10°) bof-m

MMy My — 590435 kgf-m

2.3. Momentos negativos en bordes discontinuos

u_.._::% M, —462.111 kgf-m

H~_=% M_: 198.812 kgf-m

Es continuo

25
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3. Disefio por flexion

3.1 En la direccion corta A
Calculo de acero minimo (Asmin) ¢2: =09
A =0L18%-b-d=1.62 em?

Calculo de acero maximo (Asmax)

A=0.85 factor de eje neutro
F—=ﬂ.?ﬁﬂ-ﬂ.aﬁ-;'-{ mu.’ —0.016
eI

A_=p__-be-d=14344 &m®

3.1.1. En el borde continuo

M —98LATS kgf-m

borde continuo

Calculo del "a" asociado al rectangulo equivalente de esfuerzos del bloque de Whitney

Calculo del area de acero (As)

Ay Mgt _ 3008 e

ﬁ-r.-[n—%

3.1.2. En borde central

AM__~{1.386.10") kgf-m

Calculo del "a" asociado al rectangulo equivalente de esfuerzos del bloque de Whitney

: Mo
ay=d— \[ﬂ’ e L
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Calculo del area de acero (As)

A‘l= H— =4.3119 am?

ﬂ'fi'( _%

3.2 En la direccion larga B

3.2.1. En el borde continuo

M, .~ 664330 kgf-m

Calculo del "a" asociado al rectangulo equivalente de esfuerzos del bloque de Whitney

] j[._._‘ .
ag=d— \{d’ —2. $2-0.85-f .5 =0.472 om

Calculo del area de acero (As)
Age= Maget __ 3 963 cam?

ﬁ'«ff( _%

3.2.2. En borde central

M,__—500.435 kef-m

Calculo del "a" asociado al rectangulo equivalente de esfuerzos del bloque de Whitney

: My
ag=d— \[d’ —3. 08D =0.418 cm

Calculo del area de acero (As)

A‘!= HF =L1L77T ﬂﬂ’

ﬁ'«fl'( _%
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3.2.2. En borde discontinuo

Calculo del "a" asociado al rectangulo equivalente de esfuerzos del bloque de Whitney

: Mowgne
ag—d— Jﬂ' — 3. 93-085-F. -5 =0.137 om

Calculo del area de acero (As)

Ape oyl __ () 583 em? no cumple con acero minimo

4. Verificacion por corte
Cortante ultima

Ve -=n.sﬁ-u.53-'1 ff_-%-n-a:{a.sm- 10°) kgt

Cortante actuante
V =Wp-A-B-b=(2.128-10*) Agf-m?

Cortante en la cara de apoyos

w =07
we—04
V=Y, 2_‘;'_& =(2.223-10") hgf
Vi =10, 2_‘;'¢=m.m gt
M—HV_ <¢dVc 2= Vi, <¢Vc
alna alne
| o cumpe” || <o cample

R1="8i cumple® A2 —"8i cumple®
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7.3.2 Diseiio de Viga Principal

a. Disefio por flexion

Se disenara las vigas del piso 1 del eje L.

Component Display Location
Major (V2 and M3) v ® Show Max O scroll for Values
Shear V2
Max = 5313.73 kgf
| } 1 at2.0900 m

Min = 1278.82 kgf
at 2.0900 m

Moment M3

Max = 2874.33 kgf-m
___,__._-1-———-——'1"_'__—-' at2.1300 m

H Min = -11223.03 kgf-m
at2.0900 m

Figura 5. Datos para el tramo A-; M-

Mu = 11.22 Tn.m, Obtenido del ETABS
b =30cm
h =55
Calculo de “a”;
d=h-—6cm
d = 55cm — 6cm = 49cm

Célculo del “a” asociado al rectdngulo equivalente de esfuerzos del bloque de Whitney:

2 * |Mu| * 105
a=d—\/d2— |Mu| Q)]

D+0.85*f'cxb

g |age__2#11122[#10°
a= 0.9 = 0.85 * 210 * 30

a=501lcm

Calculo del area de acero (AS qicutado):

|Mu| * 10>
AScaicutado = 2)

@« fy*(d—3)

4 11.22 % 105
Scalculado =
(0.9 ¥ 4200 = (49 — Szﬂ)
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— 2
Ascalculado = 6.38 cm

Calculo del area de acero (AScoiocado)

AScolocado = 3 X #3/4" = 3 X 2.84 cm? = 8.52 cm?
Célculo del acero minimo As,,;, para seccion rectangular;
ASpmin = 0.24% X b X d (3)
ASmin = 0.24% X 30 X 49
ASpin = 3.53 cm?
Célculo del acero minimo As,,3, para seccion rectangular;
ASpax = 1.59% X b X d
Aspmax = 1.59% x 30 x 49
ASpax = 23.37 cm?
Como el AS qicutado ©Sta dentro del rango seguimos con el disefo.

Calculo de “a”:

As. X fy
=085 % flexb
8.52 x 4200
4= 0.85x% 210 x 25
a = 6.68cm

Célculo del momento nominal (M,,);

My, = ASco10cado X fy X (d - g)
6.68
M, = 8.52 x 4200 x (49 — T)

M, =16.34ton —m
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Diagram for Beam B29 at Stary Story1 (VP 20x55)

Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case (® Load Combination (") Madal Case II-F.ncI | 0.3000 m
Envalvenie w| MaxandMin v JEnd | |57600 m
Length |E.0600 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) w ) Show Max (®) Scroii for Vaiues D -
Shear V2

Max = 156332 kgf
Min = -T630.99 kgl
Masx = 4587 67 kgt-m
Min = -8674.01 kgf-m

Done

Moment M3

—— : e ——

Figura 6. Datos para el tramo A+; M+

Mu = 8.67,0btenido del ETABS
b =30cm
h =55
Calculo de “a”;
d =h—6cm
d = 55cm — 6cm = 49cm

Célculo del “a” asociado al rectangulo equivalente de esfuerzos del bloque de Whitney:

2 x |[Mu| = 105
— 4 — 2 _ 1
a=d \/d P+0.85*f'cxb 1)

o |ygr 2718671108
a= 0.9 = 0.85 * 210 * 30

a=382cm
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Célculo del area de acero (AScqicuiado);

|Mu| * 105
AScaiculado = 2)

@+ fy+(d—3)

4 8.67 x 105
Scalculado =
(0.9 4200 » (49 — 252

— 2
Ascalculado = 4.87 cm

Célculo del area de acero (Asco10cado)

AS cotocado = 3 X 03/4" = 3 X 2.84 cm? = 8.52 cm?
Célculo del acero minimo (As,,;,) para seccion rectangular;
ASpin = 3.53 cm?
Célculo del acero maximo (As,,4,) para seccion rectangular;
ASpsr = 23.37 cm?

Como el AS qicutado €Sta dentro del rango seguimos con el disefo.

Calculo de “a™:
— Ascalculado X fy
085X f'cxb
8.52 x 4200
¢ = 0.85x 210 x 30
a=6.68cm

Célculo del momento nominal (M,,);

M, = AScorocado X fy X (d — %)

6.68
M, =8.52 x 4200 x (49 — T)

M,, =9.03 ton —m

Este procedimiento es repetido para los momentos tltimos del envoltorio. Asimismo,
se verifico el disefio para cada seccidon con momento positivo y negativo como se muestra

en las siguientes tablas:

Tabla 10 Disefio por flexion, Eje I, Piso 1 M-y M+
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PISO 1

VOLADO | VOLADO APOYO A- APOYO A+ AB APOYO B-
Mu (ton-m) 11.22 8.67 4.08 8.86
b (cm) 30.00 30.00 30.00 30.00
2 |d(cm) 49.00 49.00 49.00 49.00
< |a(cm) 5.01 3.82 1.76 3.91
(’S As (cm2) 6.38 4.87 2.34 498
g As min (cm2) 3.53 3.53 3.53 3.53
O | As méx (cm2) 23.37 23.37 23.37 23.37

n n 3 de 1 Z" n

# de varillas 3 de 3/4 3de 3/4 / 3 de 3/4
As colocado 8.52 8.52 3.87 8.52
a(cm) 6.68 6.68 3.04 6.68
Mn (ton-m) 16.34 16.34 7.72 16.34

Finalmente, con los célculos del disefio por flexion realizamos la representacion en la

documentacion de estructuras (ver anexo plano E-2).

b. Diseiio por Capacidad

Para la obtencion de la fuerza cortante tltima se requiere realizar la comparacion de

tres tipos de envolvente entre ellos son:

a) Envolvente de combinaciones especiales
b) Envolvente asociado al momento nominal

¢) Envolvente de las combinaciones normales

Mediante la siguiente relacion: Se obtendra el V,

max [c; min|a, b]]

Para la obtencion de la envolvente asociada al momento nominal (Mn), se tiene los

siguientes datos:

Ln=5.12
Wem (ETABS)=2Tn
Wcev (ETABS)=1.35Tn
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Para Momento Antihorario

Mny,, = 16.34 Tnm ... Obtenido del disefio de Vigas por Flexién

Mng_ = 7.72 Tnm ... Obtenido del disefio de Vigas por Flexion

Para Momento Horario

Mny, = 7.72 Tnm ... Obtenido del disefio de Vigas por Flexién

Mng,_ = 12.67Tnm ... Obtenido del disefio de Vigas por Flexion

Entonces el W, para el tramo AB es:
W, = 1.25x(2 + 1.35)
W, =419 tn /m

™r—Tr— T "™ 4.19Tn ,.":ﬂ‘. : ' "
C 7.72 tnm 12.67 tnm ) N C 772 tnm 12.67 thnm )
A A A A A -
U T ¢ 0 1 )
10.72 tn 4.7 tn 4.7 tn

15.42 tn 6.02 tn 10.72 tn

Figura 7. Analisis Estatico para tramo AB producido por los Mn en sentido horario y
carga Viva mas muerta por un factor.

4.19Tn/m -

T 1 0 T

4.7 tn

6.02 tn 15.42 tn 10.72 tn 10.72 tn 4.7tn

Figura8. Analisis Estatico para tramo AB producido por el Mn en sentido Anti
horario y carga Viva mas muerta por un factor.
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15.42 tn 13.79 tn

60D tn

6.02 tn

13.79 tn

1847 tn
Figura 9. Envolvente de Fuerzas cortantes asociado al Mn (Obtenido del
disefio por Flexion).
Los cortantes a una distancia “d” de la cara de las columnas son obtenidos a partir de

la siguiente ecuacion:

Para Vigostatico = 1542 Tn
Va = Wy — dx Visostatico
Vs =419 — 0.39x15.42
Para ViSOStétiCO = 6.02Tn
Va = Wy — dx Visostatico
Vg =4.19 — 0.39x6.02
Vg =4.39Tn
Para Visostatico = 6.02Tn
Va = Wy — dx Visostatico
Vg =4.19 — 0.39x6.02
Vg, =4.39Tn
Para ViSOSté\tiCO = 15.42Tn
Va = Wy — dx Visostatico
Vs =419 —0.39x15.42
Vg =13.79Tn

A partir de los resultados de las cortantes nominales asociados al Mn presentados en
la tabla 6, se determinara el VMn mayor realizando las comparaciones con la envolvente de

combinaciones especiales y normales.

Tabla 6. Cuadro de resumen de las cortantes asociando al momento nominal VMn-B

VOLADO | APOYO A- | APOYOA+ | APOYO B-

Vu (ton) - 18.98 13.79 13.79
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Del software ETABS se obtuvo el item a) y ¢) los cuales se muestran en las siguientes

tablas:

Tabla 7. Envolvente de las combinaciones especiales-A.

V especial VOLADO APOYO A- APOYOA+ APOYO B-
Vu (ton) 0 5.10 7.30 9.50

Tabla 8. Envolvente de las combinaciones normales-C.

V normal VOLADO APOYO A- APOYOA+ APOYO B-
Vu (ton) 0 5.30 7.60 9.70

Resultando para tramo 1y 2
Vu=5.3tn; Vu=9.7 tn

Para la realizacion de los espaciamientos de estribos en viga se presenta el cuadro resumen

del primer piso del eje L.

Tabla 11 Disefio por fuerza cortante para la viga del piso 1 - eje [

DESCRIPCION TRAMO 1 TRAMO 2
Vu (ton) 5.30 9.70
b (cm) 25 25
d (cm) 39 39
Vc (ton) 7.48 7.48
dVc (ton) 6.36 6.36
Vs (ton) -1.253 3.92
Vs max. (ton) 29.67 29.67
Av (cm2) 1.42 1.42
s (cm) calculado -185.61 59.28
s (cm) max. 10 10

La siguiente tabla muestra la distribucién de estribos para el primer piso del eje I y la

representacion se ve en la documentacion E-1.



Tabla 12. Distribucion de estribos para la viga del piso 1 - eje |

En la zona de confinamiento

S MAX (cm)

NORMA TRAMO 1 TRAMO 2
a) 9.75 9.75
b) 12.7 12.7
c) 22.86 22.86
d) 30 30
S MAX (cm) 9.75 9.75
S MAX (cm) 10 10

Smax elegido en confinamiento fuera del

confinamiento

S MAX (cm) 19.5 19.5
S MAX (cm) 15 15

1@ 0,056m ;10 @ 10cm; rto

Resumen

.15cm
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7.3.3 Diseiio de Columna rectangular

Datos
Geometria de la columna
=30 o, h=G0 H=1025 m

Datos de diseino

=350 'hi £, —0.003

Jy=4200 % £, —0.0021

E, —2100000 ﬂ;

Calculo de Asmin Calculo de Asmax
Proic=1% Proac = 6%

Agp=p o b-h=18 om® Age = ~b-h=108 em®

F F i) Y
s Diametro Feso Area de los refuerzos segun numero de barras [cm’)
in em kgim 1 2 k] 4 5 [] 7 [] 9 10
] 14| 063 ¥ TEF, 0.6d 0% 1.28 160 152 M 2.5 280 120
] 38 | 095 054 b1 1.0 213 FIT] 158 426 457 56l 6.1 1.10
[] 12 1270 102 129 158 1] 516 b 7T 500 1161 125
5 58 1508 160 200 00 500 [T 70.00 30 | 1400 | 600 1500 70.00
6 34 1505 | 22% 284 5 68 852 113 | 40 o4 | 1588 | 27 25 56 78,40
[] 1 2 540 404 10 020 | 1530 | 2040 | 2550 | 060 | 3570 | a0 4590 51,08
11 138 | 140 79 | 1006 | 2012 | 308 | 4024 | 5000 | 0.6 | T4 | mae 20 54 100 60
Célculo de As ) —
p Azl o
N T
3 . .
D-':Z -] -
As2 | i . it
A_|=!'-T=!.ﬂli aed
Asd | . ) 1

Ap =8.A_—29.807 o’

B ¢3/4n



Diagrama de interaccion

1. Distribucion de barras

DD D] 1906 L90%6 1.905
brras= |0 0 D|=(1.8056 0 1.506 | om
D D D| |1.00% 1905 1.00%

2. Numero de columnas y filas
c-:cols[bnnus}::'l

k:=rows(barras)=3

3. Area de cada barra de acero

2850
2.85 2.88 2.8%

|

4. Area de cada fila
., T
Age—Y A ~—[8561 5.7 8.551] om®
i=1

Ae EA_H B.E-El

39



5. Ubicacion de filas de acero

r=4ecm m=—2.0MMTh om

dl=r+§=m =

dy o= dy+m—55.048 o
dy 4953
d= d, =| 30 [ = ]
dy | |55.048
Calculo de la matriz (P)= As x d
S8 | T o

P=(dyea |= :'n.uu ®
iy~ Ay

5
Py— Y P —684.065 cm®
il

6. Centroide plastico

A=b-A= (18-10%) em?
= ]

= =T1.802 com
A=A

(45-0.85-£,-0.5-h+5,-P)

Y= 30 om

4,085.5 +A -],

A‘-- - - -

Asd

Asd

40

l.'|1|_.
d2

a3

= ®

Cantroida Plastias

)

|

El pursio o |a seccidn e columna donde
n fuprzo axial actia produciendo
& Inda s secodn delamacionas iguales
g8 camamina ceniroide pletico de la
seccran. B4 dededtuna dé ba sidussnis
T ARSI

BE; T i 3
#I.I.'l..ll_. 2o Ldis Aol dy
V=" " A = 1 Y
g ‘.-,'" "-.-"":,"‘u.

f ] 1? = Arba 09 ks SRccitn bruts (BN




41

7. Compresion pura

Columnas con estribos: (a = 0.8, ¢=0.7)
Pnmax = 08 Po

Pumax = ¢ 0.8 Po = $0.8 [0.85 fe (Ag — Asr) + fv Asi]

Columnas con espirales: (a = 0.85, ¢ =0.75)

Pnmax = 0.85 Po

Pu max = $0.85 Po = ¢0.85 [0.85 fe (dg — Ast) + fv Ast)

¢ =07

(ll = 0.8

Po=085f, (A, A + [y Au=(B.187-10%) hgf

m-P_:(LlE-lﬂ') byt Corte horizontal en el diagrama nominal
¢, -P,=(3.621.10") kgs
ﬁ-q-P,:{iﬂ- lﬂ'} kgt Corte horizontal en el diagrama de disefio

8. Traccion pura
¢y=0.9 To= Astfy
¢ To =09 Asr fy

To=—Ay=f,=—B.577- 10" bgf

dy-To=—8.619-10* kg

9. Falla balanceada

F1=0.85 Digitar teniendo en cuenta fy

)

=
oo
a=f1.0,—27.524 cn

- dy=32.351 o




42

Em o a4y
o (%)

3551 4.953 e
em® d=|30 81— :.(q—d’) =| 2.206-10"
e

3 551 - —0.002
= (%)
e 1n'l , méa f--:-a [
far—e,-E, = _4.41 10° R J.4 m(_fn_? ]
..
3, Am,| T a5m1010° aba(p.—d)
el {3 w5l 4 L.J
..ﬁ..-A.__ '-h'(l'- ﬂ)
'.u(rl)-x,]' a.nna-m‘l
Mi=| sbs F’ -x-l = kgf-wm
| ""EF-%' x, 8.906- 10*
Para el concreto
Fo= grf{z.su-m') kgl F,=085-f,-b-a=(1.065-10"} hgf

Mo Ta () bfom M=Fe{p )= (h10130) b

Finalmente:
Carga Axial Momento

da:=0.7 M =M, | M, =(490.10') hgf-m
P =F. + F.=(1.002.10") bg thy =M, =(3.408.10*} hgf-m

thy-P.={1.304. 10"} hgf
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10. Falla fragil c > cb

A1=0.85 Digitar teniendo en cuenta fy

cy = dy—1L.5b m
8y =H1-c, =46.79 cm .‘f-(q—lil).
8 551 4953 ‘ 0.003
om’ d=| 30 om By1= _--(:l—ﬂ’) =] 0001
s 551 BE.048 G
‘-
= (%)
E-m'ln. ﬁl f'ifd‘l.‘
fa=a,-B= g.am-m’ % =] min(f, S )= H
wmin f"l.f-l.
-.fsil.l'A-l- -lﬂl aba ’_ d) 0.25
Fye=| for A = .ﬁum'h.f x,-=uhay.d [ l
_f,,'-A_. a.l:u(y. d)
P )X | 15906100
H.I: aha Fl’ lx,. = M—n
welr x|
- - . Jra el concreto
F,-.n:iﬂ‘:(s.ﬂﬁ-lﬂ') kgf Fo=085-,-b-0,=(3.341-10%} hgf
=1

My é"h: (8.005-107) kgf-m AL, =rd-[y__%)=(n.m- 10*) agf-m

Finalmente:

Carga Axial Momento

& =07 A, =M, + M, =(2.106-10*) hgf-m
Poy=Fo 4 Fu=(8.863.10%) hgf by =M, =(2.174- 10} kgf-m

thy =Py ={2.704. 10"} hgf



11. Falla ductil c < cb

44

A1=0.85 Digitar teniendo en cuenta fy

gy i—idy—3 o
8y1=f1-c3=25.5 cm £ '
)
8.551 4963 . 0.003
b e e
8.551 :: —0,003
= (%)
536-10° | up [ min(fy.fa,) |
fa=tp-E,— i fm=| min .:.f.u’ = - nn’
—5.26-10 i (_f.’_f“) —42-
o, A s.am-:n‘ aba{m—-d)| o0
Fy=|fa, A |- ]llf x,l=nhay. r.l [ l
f A, —uu 10" m(ﬂ_ a)

[
Fg= EF =0 kgf

abs(Fy )X, 8.905- 10°
I e =L.nnﬁ-1n’

].,,,...

Mo éu,; (1.700-10*) kgf-m

Finalmente:

Carga Axial

bg:=0.7

Poy=Fat Fa=(1.821.10%) hgf

thy=Poa={1.274.10") hgf

. Jdra el concreto

Fpe=085- - beoy={1.821-10%} hgf

u_,=r,,-[y__%)=(:.141- 10*) hgf-m

Momento
M =My + M,,=(494-10*} hgf.m

thy =B o= (0.458 - 10} hgf-m



A=

DIAGRAMA

[ §.18T-10" |
1.863.10°
1.502.10"
1.821.10*

'ﬁl.'P-:
ﬁI'P (]
- Pz

 GoB,

T,

| —B.577-10" |

[ 3.681-10" |
9.704.10*

=| 1.304.10*

1.974.10°

| —8.619-10" |

kgf

M (tonf-m)

M (comf m)

B (tomf-mm)

—B (tonf-m)

M=

B

—|4.99.-10"
494.10¢

P (tonf)
P (pomf)
A (tomf)
A (o)

3.106. 104

2.174.10%
3.493-10*
3.458-10*

45

kgf-m

kef-m




7.3.4 Diseiio de Columna L

Datos

Geometria de la columna

b =5b om

By =30 om

Av=byehy (B, —by)<hy=(2.435:10") em®

Datos de diseino

46

A, =60 o He=1025 m
hy=2b o 0.95

—t 025
| PR
Fa—T80 ”, £, =0.003
Jy=4200 - £,.=0.0021
K, —HiHHNN ﬂ’
[~
Calculo de Asmin Calculo de Asmax
Prnin "= 1% ﬂnul:=:6%
e 2
TA F N N AREA YN

3 Diametro Peso Area de los refuerzos segun numero de barras jcm')
n cm hgim 1 2 3 4 [ ] T [] 10
F 1| 063 | 0k 132 | o6s | 0 10 | 204 | 25 288 120
b 38 0953 0 58 im &2 2 2 B4 155 d 26 d 57 5.58 6.35 T}
1 12 1270 1.02 1.2 i 1 L5 i 503 10.3 b 280
3 8 1 584 160 £ 1] 12 1454 1644 19.00 20.00
L 34 1,905 ! 2 2 11 M L F.] 17 8 15 i nT ] o
i i 2 540 404 182 18 & L ¥ T 4} a i
1 138 1493 195 0 b6 .12 x 04 ] & M T8 42 & 48 50 54 100 60

Calculo de Asp
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Ag r=14-A_=23T7.711 o’ 14 ¢ 5/8"

| 4
Ricif Ag < .o
| 4o |
alsn
|4

R1=27.711 om®

44

AL

Diagrama de interaccion

1. Distribucion de barras

00 1.588 1.588 1.588 0 0

0 0| _|1.588 D 1.588 0 0 om
DD 1.588 O 1.588 1.588 1.588
DD 1.588 1.588 1.588 1.588 1.588

2. Numero de columnas vy filas
c=0013[bnn‘as}:5

k:=tows (barras) =4

3. Area de cada barra de acero

, [1970 19791900 o
A= berras® 19790 19m0 0 | _ .
4 1.979 0 1.979 1.979 1.979
1.979 1.979 1.979 1.979 1.979

4. Area de cada fila

F 5 -
Ap=Y 1A =[7.917 3.960 7917 3.959 3.969] am’®
=1

. 5938
pan i)
9.80T



5. Ubicacion de filas de acero

r=4ecm m=16804

dl=r+§=4.m o
tye—d, 4+ m—21.608 o
tye—dy+m—38.402 o

dy—dy+m—55.206 on

:: 4704

21508

d':d':ﬂlﬂ! cm
d,| 55208

Calculo de la matriz (P)= As x d

dyh]
hedy, ssam|
P d.-A‘. = M‘m
546.351
dy-Ay,

f
P— Y, P —964.352 cm®
=1 i

6. Centroide plastico

A={2.494.10") am?

k
A-l: g“i:’hﬂl o
By
1‘1":'?1*":'(51—'&) (1.1_
= =0.345 m
oy« By-+Fay- (B By}
(d'u'ﬂs'fn'ﬂl'l'.f"}’l) — R4 EED

R W

48
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7. Compresion pura

Columnas con estribos: (a = 0.8, ¢ =0.7)
Pnmax = 08 Po

Pumax = ¢ 0.8 Po = $0.8 [0.85 fe(Ag — Asr) + fv Asi]

Columnas con espirales: (a = 0.85, ¢ =0.75)

Pinmax = 0.85 Po

Pumax = $0.85 Po = ¢0.85 [0.85 f¢ (4g — Ast) + fv Asi]

¢ =07

(ll = 0.8

P=085F,«(A— AN+ Fp Au=(686D-10) hgf

m-P_:(E.dM-lﬂ') D corte horizontal en el diagrama nominal
¢, -P,=(4.808- 10"} kgs
ﬁ-q-P,:{m‘?- lﬂ'} kgt corte horizontal en el diagrama de disefio

8. Traccion pura
¢y=0.9 To= Astfy
¢ To =09 Asr fy

To=—Ay-fy=—1.164- 10" bgf zgqqq

BT =—L047-10" hgf
9. Falla balanceada (compresion en la parte superior)
A1=0.85 digitar teniendo en cuenta fy

ﬁ!:
(s

-d,=32.474 o

=

a=f1.0,—27.603 cn
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Em "1)
o
som| . . |srecs =@y e
Ar=lror|™ = |msam|™ &= £ = | -5.476-10
0.807 55.208 - (64) —0.002
Em
—_— —d
= (%)
'ﬂil- f'if.ﬂ. ]
5.114-10° )
fu=eE = 2.01-10° | kof f__m w i _ !.ﬂlm’
S B TRY Y e (o, fu —1.nnﬁ1n' .,.=
_4.2.10° mialf,, _f.'
fa, Ay, » 'l.hu(y_—dl)'
2.494.-1
e G [ R i X abe(s—, -
T | fa, Ay, | |-R6T1-107 %=\ ave Va—d
fo A, 415710 .];-y_—d‘.
an(E) X, .
] TA23-
o) [ e
'_ahF.)-X,. m.zu
mFI).nl

k
F= Eri=—1.m-1u‘ kgf
=1

M, — guf (L737-10%) 2gf-m

Finalmente:
Carga Axial

q:=0.7

P =F. + F.=(1.707.10) bgt

Para el concreto

Fo=085.f b -a={1.971-10"} hgf

u.=F.-[:.—§]=(4-nn1-m‘} Rgf-m



by-P.={1.258. 10"} hgf

Momento

M_=M, | M_ = (5#28-10*) hg-.m

thy =M, =(4.08.10*) bgf-m

Falla balanceada (compresion en la parte inferior)

BA1=0.85 digitar teniendo en cuenta fy

ﬁi:
(s

=1

a—1.0,—27.603 on

5.988
A-=I?,'$ on’
0.807

d'=

r L]
AR R R

5.114.1D"
| 201-10" | E=f
2 i e Y b

—4.2.10°

Fmnf=

4157-104
_| 159120
~ | -4.336-10"
—2.494.10"

=|21.508
4794

»dy=32.474 o

51

. i
(%)
Em | e, 0.003
S Y
P .) —0.002
EI-
@ 7%
ren .','l':."'..ﬂ:l
i o -ﬁ:’fu- L
S5t ™| i f..f...f,; =|_1.008.10* | om?
—4.2.10*
ran .f.s.f”‘
(o)
abs y,—d'. g.?
%2*=| aba g | [~ | 0.038 | ™
aaly 0.206
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iy |
wireg)x,| | L
il
e(ary | L

Fuar Y] ~(2.82:10°) bt

Minf=

My gm: {(1.975.10") kgf-m

Para el concreto

Fonpt=0085 17« {B; < Ity + by = {8 — )} =(3.458- 10"} kgt

u_,..-=r_,-(,,_%]= {(1.179.10") kgf-m

Finalmente:
Carga Axial  ghy=0.7 Momento

PP A Fo= (874 10" hgl M __=M__ M —(9.1E4.10*) bgf-m
thy=Pry=(2.618-10") hgf by M o, —(6.4DR-10"} Bgf-mn

10. Falla fragil ¢ > cb (Parte superior)
A1=0.85 digitar teniendo en cuenta fy
gy =ilyg—38.402 com

oy =fl=c, —32.641 om

)
*IE 4 ﬁ]m . E-.(n,—d.) [E‘E
8.807 55.206 = (@4} |-00m
=)



'_.I f"lfi‘l._l .
5.32%1-10° minlf .f
il
fa=ea-E,=| 00000 (ML g foofud |-
EOE L
-'fml 'A'fl- .'h(’-_dl).
i 2.4D4.10*
o o " Ay, oo [ aba(y,—d
V|4 | O aba(w.—d,
A, — 259810 abafy. &,
et (F, )X,
abe/F \. 7423-10"
L) %n ]
af,— _[1ser0 |, e

)
Fyr— EF%:{“'”" 10*} kgf

My ﬁu,iz (1.414-10*) kgf-m
=

Finalmente:

Carga Axial

Gy =07

P =Fy+ Foy=(2424.10%) bg

by =Py ={1.607.10") hgf

-hrl'}.x" :.asn 10°
aks FII. -x’l .

_| 2.828- 10

Para el concreto

53

iy
o e
—92.896.-10"

Fp 085§, b;-0, =(2.381 - 10°} hgf

M, =rﬂ-[y__%]=(4.nﬁ1-1n‘) agf-m

Momento

A, =M, + M, =(5.664-10*) hgf-m

by~ B, = {0.065 - 10*) kgf-m



10. Falla fragil ¢ > cb (Parte inferior)
B81=0.85
£y —=idy—38.402 om

8 =l-c,—32.641 em

. J
—fe,
o ()
55.206 Lo toy -
_| 38.402 A ( ') _
Ay= I'r.m'r =gy pon| ™= Cusr™| =
41 o ()
=
- —
= ()
mmin ) 1
5.251 10' mén(f. Loy
Faxting = Cotang Ey= m’ Sttt ™ | o .!-f-lﬂ'. =
—z.m-m' i1, f g
foiaos," A, aba (g~}
. 4.1%7-10* _
P _'fmhf:lA“|= 2 070-10* kg x..=-hyn"f. _
o A, | | 0 abe (5~
Formng,Aur, —1E80-10° _'1' Yu— & |
ba(Foug,) - X, |
aba{F )X, 1.237-10
My, _|2e0t00" | e

Fiag— érmf(i.m-m‘} kgf

lns H'.x"_:.nm 10"
ma et e '

digitar teniendo en cuenta fc

[
My EHH;:(IM'W) kgf-m

54

42.10*
_| 2.628-107

—2.626.10"
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Para el concreto

Fosiogt=0.85 « .« (By By + by - {8 Ag)) =(3.458-10"} kg

M y=Fopr (g,—%]=(sm?-1n*) hgf-m

Finalmente:
Carga Axial Momento
¢y =0.7 Mo =M A M, —(8.136-10%) kgf-m

Prringt=Friang 4 Frgeg=(3.926- 10%) bl by M o~ (5.506-10*) hgf-m
a=Poynp=(2.748.10") kaf

11. Falla ductil ¢ < cb (Parte superior)
F1=0.85 digitar teniendo en cuenta fy
gy i—=iy—21.508 om

By —1-cy—18.358 £m

e
5.008 474 ‘-_(ﬂ._d’) 0.002
o i - O g 8
0.807 55.208 o (%) |00

€
&%)
"-m'.f.!.f.ﬂl -
0 | et minflpta) | [0217 ] o

—43.10"

fa=caBe=| |, eenanr| pd == ﬁl{—.f.,—.f.n! “|-z2.10* | om®
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-fﬂl .A*l- .a];-(y_—dl).
Fo Ay :.494-10‘ aba{y, 4. :..n:
= fn Ay | | -3325-10° of = ae w-d}| |ooss|™
.10* 0.206
f Ay | AT by, —d
abe P, _Iﬁ.
abs r,’ ;m-m'
3= e =l1.z78.10* | "™
R.582.10"
Para el concreto
&
Fg— EF,’I:—I.HB!-IH' kgf Foy=0.850 7+ Bynty={1311-10} bgf

My gu,f (1.728-10%) kgf-m u_,=r,-[y_—%)=(:.m- 10*) hgf-=m

Finalmente:
Carga Axial Momento

s =07 MM, M, =(5.055-10*) hgf-m
Pot=Fut Fa=(8.12-10*) hgf - B o= (2.530-10'} hgf-m

by Pon={5.684- 10"} hgf

11. Falla ductil c < cb (Parte inferior)
F1=0.85 digitar teniendo en cuenta fc
gy —=i,—21.588 om

y={1-c3—18.358 om



» :
L
a ("
5.088 55.206 ‘%— _(n’_d.)
A= our | ™ B ET i P =
0.807 44 —-(ﬂs—ﬂ',
= ()
[ wnin Ty farnan, .
4.658-10° kaf win (£ foay,
o e S VTR el F T S
—9.387-10" "-‘E_‘f" —fﬂ'}
forteg, Aoy, | aba (g~ )|
'f-ﬂ"fl' A]‘. 4.157-10 aba g,
Fag™= Fras Ay || -1.653-10° B 5. A
Foams, A, el _-'h V.o, _
(P X,
aba(F, ;.m'r-m‘
Mo =) st g, X, | | 638.206 baf-m=
5.149-10"

[ ]
F—— EF,,,,.' ——8.908-10" kgf
=

[
Mo Euﬁf(l.sm-m‘) kgf-m

Para el concreto

Foniugt=0.85 o« (B, « By + by= {8 Ag)) =(3.458- 10"} hgr

Mg p=Fo (!_—%] ={&.777-10*) hgf-m

57
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58

Finalmente:
Carga Axial Momento
g :=0.7 M o =M 4 M = (1.050-10%) kgf-m

Pyt Fgn 4 Fon g = (B.AER 10°) hgl  thye M o ,—(7.415-10*} hg-m
e Pongep=(2.421.10") kgf



DIAGRAMA

'P.] [ 6.888-10° ]
P, 2.434.10°

Px=| P, |=| 1797-10" | egf
Pysl| | 812.10*
T,| |-1.164-10%

' $°Po ] [ 4800-10* |
$g-Po| | 1697-20°
Ac=| ¢5-P, 1.368-10" | bgf
$g-Poy| | 5.684.10"
| $uT, | |-1L047.10°
[ P, | [ 6.869-10" ]
Powy| | 3.026-10°
P| Prpy [=| 3.74-20" | Egf
Poasy| | 3.458-10"
| T, | |-1.164.10"

[ P, | [ 4.800-10" ]
G Poiy| | 2748-10"
A= gigaPrr | =| 2.618-20%
$u-Pusiy| | 2421-10°
| $a-T, | |-1.04T-10"

M=

B=

sEKE-

H=

5.664- 104
68328 - 10"
5065« 10*

3.965.10%
4.08-10*
3.539-10*

8.136. 10*
9.154~10*
1.059-10*

L]
5.685-10*
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kgf-m

kgl -

kef-m

6.408- 10"
7.415-10*
0 | lo

kgf-m




7.3.5 Diseiio de Zapata Aislada

Datos:
Colurnyue
Fe=210 h:
B=03m
Pp—41.115 tomf F
y P— ¥ -
Py = 164657 tomf m
Woy=33.98 ——— Yomate— 1.8
m? m®

1. Determinacion del peralte efectivo de la zapata

f.
ln-:tl.ll!-d’,-z . w, —=36.866 om
Fe

on
-—

knf

Lm0, 2

L= on

=28.T12

ic—Romd (max (T4, La, ka}, 1¢ cn) =04 m
d=lc—04m

Hq=d+ﬂ.l m=05m

HHI=M m

sy — 155 &m

5/8

60



2. Esfuerzo Neto del Suelo

™0 mgie —H i * Teumersts— H gt " Yonstn — H g * Yoanaran= 17.84 p—
3. Dimensiones de la zapata
P
a_ =Tt 5008 m
Tx
TeifAmt T =1HTm Y
T+=Romd [T,5 on)=1.96 m &=Romd(8,5 cm) =165 m
T'=T+6cm=2m S=S+b5on=1.Tm

4. Verificacion por Punzonamiento

11-34 J ) I” 2 | e bod :
i ,
1 - | 1. 05 ||J, ha d ,i,il - {
Tl .
i, Vay
gt _q A
‘_E_ I"I. A L A :"-"f
I'H lIIIJ,'.'- i | \
=40 Depende si es centrada, esquinada Wil \
UN -
by=2-(B+d)+2-(H+d)=34m Perimetro de la zona critica

Ag=(B+d)-{H+d)=0.7 m* Area de la zona critica



¢V, =0.85-0.53- '1+3]-’ p8
| B p—

—0.86-0.27- “_"'.’1’ el e iR nan
V4 nﬂw?-l-ﬁn f_m,h tonf

OV g 1=0.86+1.06- 4/ F_« ksf By« d=195.730 tonf
[CRN
ch,_-l'(évﬂ.i Vs, Wﬂ)‘= 195.739 tonf

Ppy—1.4-Pp4 1.7+ P —85 553 towf
Vo=Pp— Wy~ Ay—6L76T tonf
Respuestal i ¥ Vo<V,
| = correctn sl peraite de 1a sapata=

alse
" *Sonocosits sumentar ol paralic™

Respursial —*FEa correcto al paralts de la sxpata®

4. Verificacion por Cortante

-En la Direccion mayor "T"
GV gy 1=0.85- 153 r,-i; T-d=57.57 tonf
om

Determinacion de Vud1

8-B _

L= 3 0.7 m

my=;—d=03m

Won—33.98 2
m

- by~ d=196.780 fonf

-----------

62




V‘ -:Wm- T-ml =3.0RR w

Respuesto?— i Vg <V iy
| 190 requisre acaro de refaarso transverss
alse
||'anhumdard—m trarmveraal®

Respussial — "No requiens acero ds minarsn transvareal™

-En la Direccion menor "S"

Determinacion de Vud2

I‘=¥= 0.Tm=m

mgt=[,—d=03m
V=W 5-my—17.33 towf

| 2% requiere acero de refaerso transversl®
alsa
||'anhumdard—'m trarsversal®

Respussiad —"No requiens acano de rfnarsn transvarsal™
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4. Diseno de Acero por Flexion :i mn m W,

Direccion transversal i
- >
[ 3.5m
M, =WpyT- 2 =16.6% onf-m

Calculo del "a" asociado al rectangulo equivalente de esfuerzos del bloque de Whitney

¢, :=0.9 Asmin = 0.0018-T-H__=18 em®
2
o =d— Ald® —2- My =1.193 cm
$1-0.85.f,T
Calculo del area de acero (As) SE TRABAJA CON EL ACERO MINIMO
& 5/8 @ 0.20 m

A= Ma =10.141 =m?
a,
bty [ -
Direccion longitudinal

M =W-8- I';

=14.183 iomf-m Asnin=0.0018-5-H__ =153 c=®

Calculo del "a" asociado al rectangulo equivalente de esfuerzos del bloque de Whitney

¢ =09

] My _ .
og=d— \;d' —2. 085 B =1.193

Calculo del area de acero (As)

FIE...._ =
'*1'3.]'( _?

Se trabaja con el acero minimo

¢ 5/8 @ 0.20



7.3.6 Diseiio de Zapata Conectada

1. Datos de Cargas

Colimna 1 Cohmna 2

Pm= 16.52 Tan Pm= 32.64 Tan

Pwu= 7.73 Ton Pwu= 7.53 Ton

Direccion Longitundinal Direccion Longitundinal
Mimx= 0.1 Ton-m Mimx= 0.5 Ton-m
Mwx= 8.1 Ton-m Mwx= 2.4 Ton-m

Psx= 7.9 Ton Psx= 12.9 Ton
Msx= 2.9 Ton-m Msx= 3.8 Ton-m

Direccion Transversal

Direccion Transversal

Mmy= 0.2 Ton-m Mmy=
Myy= 0.5 Ton-m Myy=
Psy= 1.9 Ton Psy=
Msy= 1.9 Ton-m Msy=

2. Verificacion de Cargas

v’ 1ra Verificacion (Sin Sismo)

Obtenemos un area tentativa para la Zapata 1

Atentativa= 1.76 m2

51 1.10 m
T1 2.10 m
Al 2.3 m2

Excen= 0.40 m

Volado X= 0.70
Volado ¥= 1.70

Obtenemos las reacciones:

Rl1=Pl+

L L

R2=P2—

L L

Plxe M1+ M2 Rl1= 24.71 Ton

Plxe M1+M2 p5- 3466 Tan

0.1
0.5
34
2.6

Ton-m
Ton-m
Ton

Ton-m



Para la Zapata N°1

_R1+xPP 6xMy

ql = + gl= 12.10 Ton/m2 =< 16.54 Ton/m2 CUMPLE
T=+S S*T?2
qz — R1«PP _ 6 * My g2= 10.37 TUn,’rmE = 16.54 TGH,’rmE CUMPLE
T =S S*T2
Para la Zapata N°2

A Tentativa= 2.55 m2
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52 1.90 m
T2 2.00 m
A2 3.8 m2
g1 = R2 x PP n 6 x My gl= 10.08 Ton/m2 < 16.54 Ton/m2 CUMPLE
T*S T xS2
R2 PP 6% My
q2 = — g2= 9.08 Ton/m2 < 16.54 Ton/m2 CUNPLE
T=*S T xS2
v' 2da Verificacién (Con Momentos de Sismo en la Direccidn Longitudinal — Antihorario)
Pl= 16.35 Ton Ml= 5.3 Ton-m
P2= 27.27 Ton M2= -0.9 Ton-m
Rl=pyylLtre _ML+M2 gy - 1701 Ton
L L
Plxe M1+ M2
R2=P2——F——— R2 = 23.90 Ton

Para la Zapata N°1

R1 =+ PF +6 # My gl= 8.60 Ton/m2 < 16.54 Ton/m2 CUMPLE
T=5 VEFE

ql =

5 R1+PF _6 # My g2= 6.87 Ton/m2 < 16.54 Ton/m2 CUMPLE
“="T.s 512

Para la Zapata N°2

L= R2 « PP +6 * My gl= 7.10 Ton/m2 < 16.54 Ton/m2 CUMPLE
=75 TTes

E_RE#PP_E:*My g2= 611 Ton/m2 < 16.54 Ton/m2 CUMPLE
=705  Tes?
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v" 3ra Verificacidon (Con Momentos de Sismo en la Direccién Longitudinal — Horario

P1= 32.15 Ton M1= 11.1 Ton-m
P2= 33.07 Ton M2= 6.7 Ton-m

Plxe M1+ M2
L L

R1=P1+ R1= 30.63 Ton

Plxe M1+ M2
L L

R2 = P2 — R2= 43.64 Ton

Parala Zapata N°1

L= R1+«PP +6 +My  gl= 14.79 Ton/m2 < 16.54 Ton/m2 CUMPLE
9 T8 SxT?
42 = R1+PP 6+My  @g2= 13.06 Ton/m2 < 16.54 Ton/m2 CUMPLE

T=5 S5sT?

Para la Zapata N2

A

R2+«PP 6+ My gl= 12.56 Ton/m2

_ 16.54 Ton/m2 CUMPLE
ql = TS + T+ 52

.

16.54 Ton/m2 CUMPLE

5 R2+«PP 6+My  go- 11.56 Ton/m2
q T«=5§ T=*52

v' 4ta Verificacion (Con Momentos de Sismo en la Direccion Transversal)

De igual manera trabajaremos con las reacciones de la primera verificacion aumentando el

Axial y Momento del eje Y.

Plxe M1+M2 gy- 2471 Ton
L L

R1=P1+

Plxe M1+ M2

R2 = P2 —
L L

R2= 34.66 Ton

Parala Zapata N°1

RL+PP 6+My  g1= 1531 Ton/m2 < 1654 Ton/m2 CUMPLE
T+5 S«T?

ql =

R1+«PP 6+My  g2= 888 Ton/m2 < 16.54 Ton/m2 CUMPLE
T+5 5+T2

q2 =
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Para la Zapata N°2

- R2« PP +5 *My  g1= 13.73 Ton/m2 < 16.54 Ton/m2 CUMPLE
="r.s T =52

5 R2+PP 6*My  go- 841 Ton/m2 < 16.54 Ton/m2 CUMPLE
q T=5% T 852

Datos de Entrada

Colummna 1 Columna 2
5, 0.3 m 53 0.6 m
t 0.6 m ta 0.3 m
[ 16.52 Tonf Pan 3264 Tonf
P 773 Tonf Pay 753 Tonf
o, 20 Tonf/m2
s/C 100 Kef/m2
f'c 210 kKgffcm2
fy 4200 Kgf/cm2
¥C 24 Tonf/m3
¥Ss 1.8 Tonf/m3
Hf 16 m
Le 3.6 m
1) Esfuerzo Nefo
Oy 16.54 Tonf/m2

Cargas de servicio

Pl 24.25 Tonf
Pz 40.17 Tonf
Pt 64.42 Tonf

2) Dimensionamiento (Zapata 1 - Exterior)

Ay 176 m2
51 1.00 m Darle un valor
T1 176 m 1.80 m
A, 180  m2

3) Dimensionamiento (Viga de Conexion)

Hv 0.70 m 0.70 m
Bv 0.60 m
dv 0.64 m



Calculo de R1 v R2

Wy 1.01 Tonf/m
R1 2904 Tonf
R2 39.16 Tonf

4 Recaleulo de Dimensionamiento (£apata 1 - Exterior)

Ay 211 m2
51 110 m
T1 192 m 2.10
Ay 2.31 m32

3 Dimensionamiento (Zapata 2 - Interior)

A 2.49 m2
52 1.73 m 190
T2 1.43 m 2.00
Ay 380 m2

6) Disefio (Viga de Coneccion)

Cargas Amplificadas

Plu 36.27 Tonf
F2u 58.50 Tonf
Wl 141 Tonf/m

Calculo de Rlu v Wln

Riu 4323 Tonf
Wiu 39.30 Tonf/m

Calculo del Momento Miximo

V= (Wlu— Wru) Xo-P1lU=0

Ko 096 n

Calculo de R2u v Wlu

RZu 56.83 Tonf
W2Zu 29491 Tonf/m

Xo?

Mumax = (Wilu — Wwvu) 5

- PIU(XO -

3)

Mumax -11.92

1.7/

@ factor de reduccidn por flexidn (0.90)
M, : Momento Gltirng en la seccidn
fe fluencia del acero de refuerzo (4200kgf/cm)

=N

Ecuacidn cuadratica para el drea de refuerzo:

[: ey ]I.-’L: — (wfd)As + My, = 0. (ec4)

: resistencia del concreto
» ancho de la seccidn

: area de refuerzo

: peraltte efectivo
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k1 741.18
k2 241920.00 Usar
MAu 1191972.03
Asup 500 cm2 10.14 Usar Amin 4@ 374"
Ainf 2.50 cm2 10.14  Usar Amin +@3/47
Amin 10.14 cm2
Diserio por Corte
| Piu Vil
i d Vi
¥ W
LA
T vt

ViU = (Wil — WVU)(s1 +d) — P1U

Viu -0.66 Tonf Cumple

V2u = (W1U - wWVU) =51 — P1U

V2u 5.41 Tonf Cumple

pVe =085+0.53,/f'c=b=d

PV 25.07 Tonf

Dehido a que se cumple con la relacion , solamente es necesario colocar estribos de montaje.
Usar 1@3/8":1@ 0.05,Rsto @ 0.30m

7) Disefio (Zapata 1 - Exterior)

Verificacion (Flexion) Verificacion (Cortante por flexion)

- -
Lv1 ! Mul d ﬁ
4= Jo Fe bl - 0590 ] 1
A EE
'""fr11“ d1 017 m




Wil = % Wiy 2058

Mu, = w‘“:; By Mul 579

_01Jf% 1 0.002

S ? '

wl =2p1;}; w1 0.097
Disefio por Punzonamiento
a2 IW

T

N
w2 %

Tonf/m

Tonf-m2
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@Vc=085+0.53/fcab+d

VUL = (Lv — d) » Wiu

di

di

Hzap

@Ve=085+1.06/fceboed

pvc

R1U

WU = 557

Wlu

VU1 = Plu— Wiu (t1 + d) §1

Yul

Dhsenio por Cortante

R
Lvl Sl
il | e e
J_ d S
=l
s
f _.f“:"“:"'
e
e
R
S
S

Lv2
Dizefio por Flexion

En la direccion 5

@Ve=085+053,/fcebad

v

Vul= Wul (I, —d) $1

Yul

En la direccion T

gVe = 085+ 053, /fcabad

@V

vul= Wul (I,; — d) T1

Vul

1785 Tonf

10.29 Tonf

Cumple

34.27

21.81

Cumple

Ecuacidn cuadratica para el area de refuerzo:

( o

17fh

¢ factor de reduccién por flexién (0.90)
M, : Momento dltimo en la seccidn
fy :fluencia del acero de refuerzo (4200kgf/cm®)

e

)m“ — (whd)As + My, = 0..(ecd)

resistencia del concreto
- ancho de la seccitn
area de refuerzo
: peralte efectivo

Tonf

Tonf

0.17 m

0.25 m

0.35 m

7181 Tonf

18.71

Tonf/m2

1877 Tonf

Cumple
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k1 404.28
k2 84500.00
kAU 578046.02

As 6.30 cm2 6.93 Usar Amin
Amin 6.93 cm2
En la Direccion 5 =1 |
Usando @1/2" SEREE ‘
Area 1.29 cm2
Diametro 127 cm
# Varillas 5.37 unid 6.00 unid
5 18.75 cm 18.00 cm

Usar 6P1/2"@0.15m

Amin 13.23 cm2

En la Direccidn T

Usando @12 T
Area 1.29 cm2
Diametro 1.27 cm o ——
# Varillas 10.26 unid 11.00 unid
5 19.37 cm 19.00 cm
Usar 11pl/2"@015m
&) Disefio (Zapata 2 - Interior)
Verificacion (Flexion) Verificacion (Cortante por flexion)
t2 | —_—
Lw2
d= Mu2 d
B J@+f'exbrw2(l-05%2) T2
IIIIIHIIlﬂlHIIIIL!MHHIIIIIHIIIHIIII]
U
T2 dz 0.18 m
W2U = % W2u 2842  Tonf/m ¢Ve =085+0.53/fceb+d
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VU2 = (I, — d) W2u

Wy, * [2
Mu, = “T"z Muz 1026 Tonf-m2
dz2 0.16 m
7 d2 0.25 m
0.7+ f ¢
,a2 = f—rf p2 0.002
} Hzap 0.35 m
fy
w2 _zpzf, w2 0.097
Disefio por Punzonamiento
2 Ve =085+1.06fc+bo=d PV 11098 Tonf
R2U
W2 = T34 53 WZu 1496  Tonfim2 Cumple
sz v
./
dr2 / T2+s2+4d
1 VU2 = P2u — W2u (s2 + d) ( +} Vu2 4229 Tonf
Disefio por Cortante En la direccién 5
pVe=085+053,/fcxbsd Ve 31.01  Tonf
L'ur.1 VU2 = Wu2 (lvl + d) $2| vu1 1137 Tonf
Cumple
En la direccion T
ple=085«053,/fcxbsd Ve 3264  Tonf
Lv2

(VU2 =Wu2 W2 +d)T2| v 1785 Tonf

Cumple

Disafio por Flexion

Ecuacion cuadratica para el area de refuerzo:

FE
( w". )ftf —(wfyd)ds + M, = 0...(ect)

1.7 h
¢ factor de reduccion por flexicn (0.90) I :resistencia del concreto
M, : Momento ultimo en la seccion b :ancho de la seccion
fy fluencia del acero de refuerzo (4200kgf/omd) A; :area de refuerzo
d : peralte efectivo




k1 234,06

k2 G4500.00

hu 1026492.43

As 11.17 cm
Amin 12.60 cm2

En la Direccion 5

Usando o1/2"
Area 1.29 cm2
Diametro 127 Cm

# Varillas 9.77 unid

5 19.30 Cm

Usar 1091/2" @015m

Long (m}  As (cm2)
2.00 11.17
1.20 X As
Amin
En la Direccion T
Usando @1/2"
Area 1.29 cm2
Diametro 127 cm
# Varillas 9.28 unid
5 2041 cm

Usar 1091/2"@0.20m

Ver representacion grafica en el plano E-2

7.3.7 Disenio de Escalera

1. Predimensionamiento
Paso: P=0.30 m

Contrapaso: CP =0.15m

LL

Espesor de Garganta: t =
hm=t+a

P
a=2—sencl>

T 25-20

12.60 Usar Amin

iy et M-
S
I
10.00 unid
19,00 cm
10.61 cm2 11.97
11.97 cm2
-
10.00 unid
20.00 cm

=<0.22-0.18>=20cm

Usar Amin
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cP 15 o
b =arct (;) = arct (5) = 27
hm=t+ Zﬂsen [0)
hm = 20 + 2> sen 27° = 26.81 = 27 cm
2. Metrado de Cargas

Descanso

Carga Muerta
Peso Piso Terminado = 100 kg/m2 x 1.8 m = 180 kg/m

Carga Viva

S/C =400 kg/m2 x 1.8 m =720 kg/m

Rampa

Carga Muerta

Peso Propio (Pasos) = 2400 kg/m3 x 1.8 m x 0.07m= 302.40 kg/m
Peso Piso Terminado = 100 kg/m2 x 1.8 m = 180 kg/m

Carga Viva

S/C =400 kg/m2 x 1.8 m =720 kg/m

a) DISENO PARA TRAMO 1

1. Verificacion por Cortante

Vu < ¢ Ve

¢ Ve = 0.9x0.53+/210 x 180 x 17 = 23.50 Ton

Como se puede ver en los graficos de cortantes no existe un valor que sea mayor a ¢ Vc.
3.57 < 23.50 CUMPLE

5.54 < 23,50 CUMPLE

3.76 < 23.50 CUMPLE

Tlustracion 3. Grafico de la fuerza cortante en la escalera



Load Case/Load Combination End Offzet Location

() Load Case ®) Load Combination Modal Case +End | |0.0000 m
DISERO 1.4CM+1.7CV ~ | J-End 3.56838 m
Length 3.5688 m

Component Dizplay Location
Major (W2 and M3) ~ | O Show Max (@ Scrol for Values 07 m
Shear W2

//_/_,—‘ -3.5726 tonf

L

[lustracion 4. Grafico de la fuerza cortante en la escalera

Load Casze/Load Combination End Offzet Location

") Load Case {® Load Combination Modal Case LEnd | | 0.0000 m
DISERID 1.4CM+1.7CV ~ | J-End ||3.5688 m
Length 3.5683 m

Component Digplay Location
Major (V2 and M3) R () Show Max ® Scroll for Values m
Shear V2

_Jr’,/f_,——l 5.5431 tonf

o

Ilustracion 5. Grafico de la fuerza cortante en la escalera

Load Case/Load Combination End Offset Location

() Load Case (® Load Combination Modal Caze FEnd | |0.0000 m
DISERO 1.4CM+1.7CV ~ | J-End ||1.6250 m
Length 1.6250 m

Component Dizplay Location
Major (V2 and M3) ~ () Show Max (® Scroll for Values 017 m
Shear V2

-3.7631 tonf

-

Ilustracion 6. Grafico de la fuerza cortante en la escalera

76



2. Distribucion de Acero

Tlustracion 7. Grafico de momentos en la escalera

7.0 3.82 0.00

3.47 1.73 0.00

18
Lot

13
ol

GO

[lustracion 8. Distribucion de area de acero en la escalera

Asmin = 0.0018 x 180 x 17 = 5.51 cm?2

Disefio de Acero Longitudinal

Acero inferior (+)

As = 5.87 cm2
Usando Varillas 3/8"

# Varillas = >87 8.26 = 9 unid

071

S = —180‘2;‘_“:"'953 —21.62=20cm

$3/8" @20 cm

Acero superior (-)

As = 7.51 cm?2

Usando Varillas 3/8"
# Varillas = Z—ji —10.58 = 11 unid

180—2x4+0.953
11-1

S = =17.29=15cm

$3/8"@15cm

Story1

Base

Story1

Base
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Disefio de Acero Transversal

Ast = 0.0018 x 180 x 20 = 6.48 cm?2
Usando Varillas 3/8"

# Varillas = 548 9.13 = 10 unid

071

_ 180-2x4+0.953
- 10-1

S =19.22=15cm

$3/8"@15cm
b) DISENO PARA TRAMO 2

1. Verificacion por Cortante

Vu < ¢Vc

b Vec=09x0.53+210x 180 x 17 = 23.50 Ton

Como se puede ver en los graficos de cortantes no existe un valor que sea mayor a ¢ Vc.
0.03 < 23.50 CUMPLE

3.93 < 23,50 CUMPLE

5.19 < 23,50 CUMPLE

4.03 < 23.50 CUMPLE

Story1

Base

[lustracion 9. Grafico de diagrama de cortantes
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Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case (® Load Combination Modal Case FEnd 0.0000 m
DISERIO 1.4CM+17CV || Jend |[18250 0m
Length ,ﬁ m

Component Di=play Location
Major (V2 and M3) ~ () Show Max (®) Scroll for Values 017 m
Shear W2

M 0.0262 tonf

Ilustracion 10. Fuerza cortante en la escalera

Load Case/Load Combination End Offzet Location
() Load Case (@) Load Combination Modal Case FEnd | |0.0000 m
DISERIO 1.4CM+1.7CV ~|| i€nd |[35e80 0m
Length ’F m

Component Display Location
Major (V2 and M3} ~ () Show Max (®) Scroll for Values 017 m
Shear V2

-5.1945 tonf

]

EE————

Ilustracion 11. Fuerza cortante en la escalera

Load Case/Load Combination End Offset Location

(C) Load Case (®) Load Combination Modal Case LEnd 0.0000 m
DISERIO 1.4CM+1.7CV - | J-End 3.5480 m
Length 3.5480 m

Component Dizplay Location
Major (W2 and M3) - () Show Max (® Scroll for Values 3.5378 m
Shear V2

4.0276 tonf

I

Ilustracion 12. Fuerza cortante en la escalera

Load Case/Load Combination End Offzet Location

(O Load Case (® Load Combination Modal Case LEnd | |0.0000 m
DISERQ 1.4CM+1.7CV w | J-End | |[1.6250 m
Length |1.6250 m

Component Display Location

Major (V2 and M3} ~ () Show Max ® Scroll for Values m

Shear V2
))'r__—‘/’r{__/—' 3.9337 tonf

Ilustracion 13. Fuerza cortante en la escalera
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3. Distribucion de Acero

Story1

5 Base

Tlustracion 14.Grafica de momentos en la escalera

Story1

3.40 7.05 9.93

540 513 595

Base

= S

Tlustracion 15. Grafica de distribucion de areas de acero
As min = 0.0018 x 180 x 17 = 5.51 cm?2

Disefio de Acero Longitudinal

Acero inferior (1+)

As = 10.24 cm?2
Usando Varillas 1/2"

# Varillas = 1024 _ 7.94 = 8 unid
1.29

S = —18"‘2::‘1“'27“ = 24.75 = 20 cm

$1/2"@20cm

Acero superior (-)

As =9.93 cm?2

Usando Varillas 1/2"

# Varillas = 2% _ 8.64 = 9 unid
1.29

S = —180‘2;‘_41“'270 —21.66 = 20 cm



$1/2" @20 cm

Disenio de Acero Transversal

Ast = 0.0018 x 180 x 20 = 6.48 cm?2
Usando Varillas 3/8"

# Varillas = 222 = 9.13 = 10 unid

071
5= 180-2x4+0953 _ 1 9y _ 15 em
10—1
$3/8"@15cm

Ver representacion grafica en el plano E-1

81



8. Evaluacion de impactos (Matriz de riesgo)

Tabla 11. Niveles de Probabilidad

82

Niveles de probabilidad

Es casi seguro que el evento a suceder

Es mas probable a que el evento suceda a que no suceda

eventual Es mas probable a que el evento NO suceda a que suceda
remota Posibilidad rara a que suceda
Tabla 12. Niveles de Impacto
Niveles de Impacto
Es casi seguro que el evento a suceder
Es mas probable a que el evento suceda a que no suceda
MODERADO Es mas probable a que el evento NO suceda a que suceda
MENOR Posibilidad rara a que suceda

INSIGNIFICANTE

Posibilidad de que casi nunca suceda

Tabla 13. Evaluacion final de riesgo

Total, de
CATEGORIA Evaluacion final de Riesgo . Rife?go
Muy bajo ‘ identificados
SEGURIDAD 2 2 4
TECNICOS 5 1 5
OPERATIVOS 1 1 5
LEGALES 1 1
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- ANALISIS DE
IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS ANALISIS DEL ESCENARIO PROBABILIDAD ANALISIS DE IMPACTO
CODIGO | CATEGORIA/ AREA Evento de Riesgo Causa Consecuencia q coptioles /. q thabmdafj O Financiero Salu.d Y Social Legal Ma yor
acciones para mitigar Ocurrencia seguridad criticidad
P-1 SEGURIDAD Personal infectado de Covid 19 Falta de plan y medidas Sanitarias de Covid De§§qu111bno de pgrsonal, mayor Elaborar un plgn sanitario Insignificante Mayor
Probabilidad de contagio a los personales Covid
P-2 TECNICO Paralizacion de obra Incumplimiento en el avance de acuerdo con el cronograma | Realizar cronograma de avance acelerado Cronograma bien elaborado Mayor Moderado
Sefializacion correcta en obra —
P-3 SEGURIDAD Golpes-Caidas Falta de sefializacion, uso inadecuado de EPPS Accidente --muerte control de uso de EPPS en 195 Eventual Menor Medio
personales — Charlas de seguridad
laboral
P-4 SEGURIDAD Cortaduras-Atropellamiento Falta de equipo con guardas Accidente Revision de n%: j;f:ss ©n equipos Remoto Menor Medio
P_s TECNICOS Sobre Costqs si o se definen bien 10§ Cgstos de Los costos conmderaqo? en seguridad Magor costo Preparacion d§ plaljlyes de seguridad Critico
seguridad segun la Norma Sanitaria son muy minimos con legislacion actual
Solicitar disefio, en el caso no haiga
se debe solicitar realizarlo segiin las
P-6 TECNICOS Fractura o patologia en la columna o viga de concreto No se encuentra disefios de mezclas adecuados Reclamo del cliente especificaciones del disefio Eventual Menor Mayor
acompanado de una memoria de
calculo
P-7 TECNICOS Escasa informacion sobre los estudios del suelo. Muestras de Calicatas no representativas Mal disefio de cimientos Solicitar estudios de suelos. Remoto Moderado Mayor
o . Debido a la implementacion de seguridad frente
P-8 TECNICOS Sobrecosto por actualizacion de precios dela Mano de Obra, al Covid, El costo de los recursos se ha Aumento en el presupuesto Actualizar con formula polindmica Mayor
materiales, subcontratos, alquiler de equipo etc. .
incrementado
P-9 TECNICOS Sobrecosto por tipo de cambio crecimiento de precio del dolar Aumento en el presupuesto Actualizar con formula polindmica Mayor
Asignar un presupuesto extra
P-10 TECNICOS Mayores o menores gastos generales Es necesario desagre_gar los gastos Aumento en el presupuesto sino se cuenta un gasto general Eventual Mayor
generales que el contratista ha presentado desagregado que incluya los gastos
minimos durante su ejecucion
P-11 OPERATIVOS Equipos de mano de obra escaza Alta demanda de proyectos en la zona Paralizacion de obra, Ampliacion de plazo | Contratar mano calificada no locales Moderado Critico
P-12 OPERATIVOS Proveedores y Contratistas escasos para las partidas de trabajo Alta demanda de proyectos en la zona Paralizacion de obra, Ampliacion de plazo Realizar contratos externos Moderado Mayor
Regularizar las licencias y permisos
P-13 LEGALES Multas por incumplimiento de licencias Empezar la obra sin tener licencia de edificacion Paralizacion de obra pendientes Eventual Menor Mayor
para la continuidad de la ejecucion
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Presupuesto
Presupuest 0103 DISENO ESTRUCTURAL DE CONCRETO ARMADO DEL PABELLON N° 03 DE LA INSTITUCION EDUCATIVA RICARDO PALMA
SORIANO EN PERENE, CHANCHAMAYO - JUNIN
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PERENE c 02/11/2020
Lugar JUNIN - CHANCHAMAYO - PERENE
ltem Descripcion Metrado Precio Parcial
01 ESTRUCTURAS 347,461.
0101 TRABAJOS PRELIMINARES 141251
01.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL _ 31.90 4.01 127.92
01.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR ] 21268 409 869.86
01.01.03 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO . 212.68 1.95 41473
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 13,225.1
01.02.01 EXCAVACION PARA CIMIENTOS ) 20.05 64.19 1,287.01
01.02.02 EXCAVACION PARA ZAPATAS . 110.15 64.19 7,070.53
01.02.03 EXCAVACION PARA VIGA DE CIMENTACION ) 319 64.19 204.77
01.02.04 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO . 79.62 40.58 3,230.98
01.02.05 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO 7 187.99 6.16 1,158.02
01.02.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE ) 59.15 463 273.86
01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 6,967.13
01.03.01 SOLADO DE CONCRETO C:H 1:12 e=4" PARA ZAPATAS 7 1822 28.01 510.34
01.03.02 CONCRETO CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON 15.33 172.81 2,649.18
30% PIEDRA B
01.03.03 CONCRETO EN SOBRECIMIENTOS MEZCLA 1:8 CEMENTO HORMIGON + 7.66 265.99 2,037.48
25% PIEDRA MEDIANA ;
01.03.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTOS . 28.55 56.90 1,624.50
01.03.05 CONCRETO FALSOPISO MEZCLA 1:8 CEMENTO-HORMIGON e=0.10 m 7 536 2747 145.63
01.04 CONCRETO ARMADO 325,856.
01.04.01 ZAPATAS 19,919.2
01.04.01.01 CONCRETO ZAPATAS fc=210 kg/cm2 ) 35.57 32927 11,7124
01.04.01.02 ACERO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60 1,011.9 8.11 8,207.16
01.04.02 COLUMNAS 116,896.
01.04.02.01 CONCRETO COLUMNAS fc=210 kg/cm2 . 54.97 48410 26,610.9
01.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO . 44144 56.90 25117.9
01.04.02.03 ACERO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60 8,0354 8.11 65,167.2
01.04.03 COLUMNETA 8,346.84
01.04.03.01 CONCRETO EN COLUMNETAS fc=175 kg/cm?2 ) 3.9 30222 1,196.79
01.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO . 84.48 56.90 4,806.91
01.04.03.03 ACERO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60 288.92 8.11 2,343.14
01.04.04 VIGAS 93,251.2
01.04.04.01 CONCRETO VIGAS f'c=210 kg/cm2 A 54.30 364.45 19,789.6
01.04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO ) 296.20 56.90 16,853.7
01.04.04.03 ACERO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60 6,980.0 8.11 56,607.8
01.04.05 LOSAS MACIZAS 78,473.8
01.04.05.01 CONCRETO LOSAS MACIZAS fc= 210 kglcm2 . 77.67 364.45 28,306.8
01.04.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO . 647.92 56.90 36,866.6
01.04.05.03 ACERO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60 1,640.0 8.11 13,300.4
01.04.06 ESCALERA 8,969.02
01.04.06.01 CONCRETO ESCALERAS f'¢c=210 kg/cm2 ) 9.32 35358 3,295.37
01.04.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO ) 52.20 56.90 2,970.18
01.04.06.03 ACERO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60 333.35 8.11 2,703.47
COSTO DIRECTO 347,461.24
GASTOS GENERALES 10%
UTILIDAD (10%) 34,746.12
SUBTOTAL 416,953.48
PLAN COVID 19,110.37
IGV 75,051.63
s=s=sssm=ssssesppmgeess

TOTAL PRESUPUESTO 511,115.48
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0103001 DISENO ESTRUCTURAL DE CONCRETO ARMADO DEL PABELLON N° 03 DE LA INSTITUCION EDUCATIVA RICARDO PALMA SORIANO
Partida 01.01.01 (010101030202-0103001-01) LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
Costo unitario directo por: m2 4.01
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Wano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0200 2344 047
0101010005 PEON hh 0.2000 16.76 3.35
3.82
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.19 0.19
0.19
Partida 01.01.02 (010101020106-0103001-01) TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR
Costo unitario directo por: m2 4.09
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0160 2344 0.38
0101010004 OFICIAL hh 0.0160 18.53 0.30
0101010005 PEON hh 0.0480 16.76 0.80
1.48
Materiales
02041200010003  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2" kg 0.0400 6.50 0.26
02130300010001  YESO BOLSA 28 kg bol 0.0300 20.00 0.60
0231010003 MADERA ROBLE NACIONAL p2 0.2500 5.00 1.25
0292010001 CORDEL m 0.6000 0.05 0.03
214
Equipos
03010000020002  NIVEL OPTICO hm 0.0160 9.99 0.16
0301000011 TEODOLITO hm 0.0160 15.00 0.24
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.07 0.07
0.47
Partida 01.01.03 (010101020107-0103001-01) TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO
Costo unitario directo por: m2 1.95
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0032 2344 0.08
0101010004 OFICIAL hh 0.0160 18.53 0.30
0101010005 PEON hh 0.0320 16.76 0.54
0.92
Materiales
02041200010001  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 1" kg 0.0200 6.50 0.13
0213060001 OCRE kg 0.0050 8.50 0.04
0292010001 CORDEL m 0.2000 0.05 0.01
0.18
Equipos
03010000020002  NIVEL OPTICO hm 0.0320 9.99 0.32
0301000011 TEODOLITO hm 0.0320 15.00 0.48
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.05 0.05
0.85
Partida 01.02.01 (010104010310-0103001-01) EXCAVACION PARA CIMIENTOS
Costo unitario directo por: m3 64.19
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.3200 2344 7.50
0101010005 PEON hh 3.2000 16.76 53.63
61.13
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.06 3.06

3.06
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Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0103001 DISENO ESTRUCTURAL DE CONCRETO ARMADO DEL PABELLON N° 03 DE LA INSTITUCION EDUCATIVA RICARDO PALMA SORIANO
Partida 01.02.02 (010104010311-0103001-01) EXCAVACION PARA ZAPATAS
Costo unitario directo por: m3 64.19
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.3200 2344 7.50
0101010005 PEON hh 3.2000 16.76 53.63
61.13
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.06 3.06
3.06
Partida 01.02.03 (010104010312-0103001-01) EXCAVACION PARA VIGA DE CIMENTACION
Costo unitario directo por: m3 64.19
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.3200 23.44 7.50
0101010005 PEON hh 3.2000 16.76 53.63
61.13
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.06 3.06
3.06
Partida 01.02.04 (010104020201-0103001-01) RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
Costo unitario directo por: m3 40.58
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.2000 23.44 469
0101010005 PEON hh 2.0000 16.76 33.52
38.21
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.91 1.91
03014700010012  PISON MANUAL und 0.0230 20.00 0.46
237
Partida 01.02.05 (010104040101-0103001-01) NIVELACION INTERIOR Y APISONADO
Costo unitario directo por: m2 6.16
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0040 23.44 0.09
0101010004 OFICIAL hh 0.0400 18.53 0.74
0101010005 PEON hh 0.2400 16.76 4.02
4.85
Materiales
02041200010005  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.0100 6.50 0.07
0.07
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.24 0.24
0301100007 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 HP hm 0.0400 25.00 1.00

1.24
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0103001 DISENO ESTRUCTURAL DE CONCRETO ARMADO DEL PABELLON N° 03 DE LA INSTITUCION EDUCATIVA RICARDO PALMA SORIANO
Partida 01.02.06 (010601080501-0103001-01) ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Costo unitario directo por: m3 4.63
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Wano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0016 2344 0.04
0101010004 OFICIAL hh 0.0160 18.53 0.30
0101010005 PEON hh 0.0160 16.76 0.27
0.61
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.02 0.02
0301160001 CARGADOR FRONTAL hm 0.0160 150.00 240
03012200040001  CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 0.0160 100.00 1.60
4.02
Partida 01.03.01 (010306020702-0103001-01) SOLADO DE CONCRETO C:H 1:12 e=4" PARA ZAPATAS
Costo unitario directo por: m2 28.01
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.2000 2344 4.69
0101010004 OFICIAL hh 0.1000 18.53 1.85
0101010005 PEON hh 0.6000 16.76 10.06
16.60
Materiales
0207030001 HORMIGON m3 0.0900 28.00 2.52
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.2700 2132 5.76
8.28
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.83 0.83
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.1000 23.00 2.30
313
Partida 01.03.02 (010105010110-0103001-01) CONCRETO CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON 30% PIEDRA
Costo unitario directo por: m3 172.81
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.3200 2344 7.50
0101010004 OFICIAL hh 0.6400 18.53 11.86
0101010005 PEON hh 2.5600 16.76 42.91
62.27
Materiales
0207010006 PIEDRA GRANDE DE 8" m3 0.5000 30.00 15.00
0207030001 HORMIGON m3 0.8300 28.00 23.24
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 2.9000 21.32 61.83
100.07
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.1 3.1
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.3200 23.00 7.36

10.47
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Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0103001 DISENO ESTRUCTURAL DE CONCRETO ARMADO DEL PABELLON N° 03 DE LA INSTITUCION EDUCATIVA RICARDO PALMA SORIANO
Partida 01.03.03 (010105010205-0103001-01) CONCRETO EN SOBRECIMIENTOS MEZCLA 1:8 CEMENTO HORMIGON + 25% PIEDRA MEDIANA
Costo unitario directo por: m3 265.99
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Wano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.6667 2344 15.63
0101010004 OFICIAL hh 1.3333 18.53 24.71
0101010005 PEON hh 5.3333 16.76 89.39
129.73
Materiales
0207010005 PIEDRA MEDIANA m3 0.4200 28.00 11.76
0207030001 HORMIGON m3 0.8500 28.00 23.80
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 3.7000 21.32 78.88
114.44
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 6.49 6.49
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.6667 23.00 15.33
21.82
Partida 01.03.04 (010106010204-0103001-01) ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTOS
Costo unitario directo por: m2 56.90
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.5714 2344 13.39
0101010004 OFICIAL hh 0.5714 18.53 10.59
0101010005 PEON hh 0.2857 16.76 4.79
28.77
Materiales
02040100010001  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 ka 0.2600 6.50 1.69
02041200010005  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1300 6.50 0.85
0231010003 MADERA ROBLE NACIONAL p2 48300 5.00 2415
26.69
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 144 144
1.44
Partida 01.03.05 (010105011201-0103001-01) CONCRETO FALSOPISO MEZCLA 1:8 CEMENTO-HORMIGON €=0.10 m
Costo unitario directo por: m2 2717
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1333 2344 3.12
0101010004 OFICIAL hh 0.0667 18.53 1.24
0101010005 PEON hh 0.5333 16.76 8.94
13.30
Materiales
0207030001 HORMIGON m3 0.1260 28.00 3.53
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.3780 21.32 8.06
11.59
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.67 0.67
03010600020004  REGLA DE ALUMINIO DE 1 1/2"X3"X6 m und 0.0010 80.00 0.08
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.0667 23.00 1.53

2.28
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0103001 DISENO ESTRUCTURAL DE CONCRETO ARMADO DEL PABELLON N° 03 DE LA INSTITUCION EDUCATIVA RICARDO PALMA SORIANO
Partida 01.04.01.01 (010105011101-0103001-01) CONCRETO ZAPATAS f'c=210 kg/cm2
Costo unitario directo por: m3 329.27
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Wano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.6400 2344 15.00
0101010004 OFICIAL hh 0.6400 18.53 11.86
0101010005 PEON hh 2.5600 16.76 42.91
69.77
Materiales
02070100010002  PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.5300 45.00 23.85
02070200010002 ~ ARENA GRUESA m3 0.5200 26.00 13.52
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.7300 21.32 207.44
24481
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.49 3.49
03012900010002  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 0.3200 12.00 3.84
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.3200 23.00 7.36
14.69
Partida 01.04.01.02 (010714000001-0103001-01) ACERO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60
Costo unitario directo por: kg 8.11
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0320 23.44 075
0101010004 OFICIAL hh 0.0320 18.53 0.59
1.34
Materiales
02040100010002  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0600 6.50 0.39
02040300010032  ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 5.90 6.31
6.70
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.07 0.07
0.07
Partida 01.04.02.01 (010105010402-0103001-01) CONCRETO COLUMNAS f'c=210 kg/cm2
Costo unitario directo por: m3 484.10
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.6000 2344 37.50
0101010004 OFICIAL hh 1.6000 18.53 29.65
0101010005 PEON hh 8.0000 16.76 134.08
201.23
Materiales
02070100010002  PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.5300 45.00 23.85
02070200010002 ~ ARENA GRUESA m3 0.5200 26.00 13.52
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.7300 21.32 207.44
244.81
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 10.06 10.06
03012900010002  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 0.8000 12.00 9.60
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.8000 23.00 18.40

38.06
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0103001 DISENO ESTRUCTURAL DE CONCRETO ARMADO DEL PABELLON N° 03 DE LA INSTITUCION EDUCATIVA RICARDO PALMA SORIANO
Partida 01.04.02.02 (010313090202-0103001-01) ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Costo unitario directo por: m2 56.90
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Wano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.5714 2344 13.39
0101010004 OFICIAL hh 0.5714 18.53 10.59
0101010005 PEON hh 0.2857 16.76 479
28.77
Materiales
02040100010001  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.2600 6.50 1.69
02041200010005  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" ka 0.1300 6.50 0.85
0231010003 MADERA ROBLE NACIONAL p2 4.8300 5.00 2415
26.69
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 144 144
1.44
Partida 01.04.02.03 (010714000001-0103001-01) ACERO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60
Costo unitario directo por: kg 8.11
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0320 2344 0.75
0101010004 OFICIAL hh 0.0320 18.53 0.59
1.34
Materiales
02040100010002  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0600 6.50 0.39
02040300010032  ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 5.90 6.31
6.70
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.07 0.07
0.07
Partida 01.04.03.01 (010105010403-0103001-01) CONCRETO EN COLUMNETAS f'c=175 kglcm2
Costo unitario directo por: m3 302.22
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.8000 23.44 18.75
0101010004 OFICIAL hh 0.4000 18.53 741
0101010005 PEON hh 2.4000 16.76 40.22
66.38
Materiales
02070100010002  PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.5500 45.00 24.75
02070200010002  ARENA GRUESA m3 0.5400 26.00 14.04
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 8.4300 21.32 179.73
218.52
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.32 3.32
03012900010002  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 0.4000 12.00 4.80
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.4000 23.00 9.20

17.32
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0103001 DISENO ESTRUCTURAL DE CONCRETO ARMADO DEL PABELLON N° 03 DE LA INSTITUCION EDUCATIVA RICARDO PALMA SORIANO
Partida 01.04.03.02 (010313090202-0103001-01) ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Costo unitario directo por: m2 56.90
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Wano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.5714 2344 13.39
0101010004 OFICIAL hh 0.5714 18.53 10.59
0101010005 PEON hh 0.2857 16.76 479
28.77
Materiales
02040100010001  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.2600 6.50 1.69
02041200010005  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1300 6.50 0.85
0231010003 MADERA ROBLE NACIONAL p2 4.8300 5.00 2415
26.69
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 144 144
1.44
Partida 01.04.03.03 (010714000001-0103001-01) ACERO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60
Costo unitario directo por: kg 8.11
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0320 2344 0.75
0101010004 OFICIAL hh 0.0320 18.53 0.59
1.34
Materiales
02040100010002  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0600 6.50 0.39
02040300010032  ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 5.90 6.31
6.70
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.07 0.07
0.07
Partida 01.04.04.01 (010105010502-0103001-01) CONCRETO VIGAS f'c=210 kg/cm2
Costo unitario directo por: m3 364.45
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.8000 23.44 18.75
0101010004 OFICIAL hh 0.8000 18.53 14.82
0101010005 PEON hh 4.0000 16.76 67.04
100.61
Materiales
02070100010002  PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.5300 45.00 23.85
02070200010002  ARENA GRUESA m3 0.5200 26.00 13.62
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.7300 21.32 20744
244.81
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.03 5.03
03012900010002  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 0.4000 12.00 4.80
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.4000 23.00 9.20

19.03
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0103001 DISENO ESTRUCTURAL DE CONCRETO ARMADO DEL PABELLON N° 03 DE LA INSTITUCION EDUCATIVA RICARDO PALMA SORIANO
Partida 01.04.04.02 (010313090202-0103001-01) ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Costo unitario directo por: m2 56.90
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Wano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.5714 2344 13.39
0101010004 OFICIAL hh 0.5714 18.53 10.59
0101010005 PEON hh 0.2857 16.76 479
28.77
Materiales
02040100010001  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.2600 6.50 1.69
02041200010005  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1300 6.50 0.85
0231010003 MADERA ROBLE NACIONAL p2 4.8300 5.00 2415
26.69
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 144 144
1.44
Partida 01.04.04.03 (010714000001-0103001-01) ACERO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60
Costo unitario directo por: kg 8.11
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0320 2344 0.75
0101010004 OFICIAL hh 0.0320 18.53 0.59
1.34
Materiales
02040100010002  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0600 6.50 0.39
02040300010032  ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 5.90 6.31
6.70
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.07 0.07
0.07
Partida 01.04.05.01 (010105011803-0103001-01) CONCRETO LOSAS MACIZAS f'c= 210 kglcm2
Costo unitario directo por: m3 364.45
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.8000 23.44 18.75
0101010004 OFICIAL hh 0.8000 18.53 14.82
0101010005 PEON hh 4.0000 16.76 67.04
100.61
Materiales
02070100010002  PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.5300 45.00 23.85
02070200010002  ARENA GRUESA m3 0.5200 26.00 13.62
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.7300 21.32 20744
244.81
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.03 5.03
03012900010002  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 0.4000 12.00 4.80
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.4000 23.00 9.20

19.03
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0103001 DISENO ESTRUCTURAL DE CONCRETO ARMADO DEL PABELLON N° 03 DE LA INSTITUCION EDUCATIVA RICARDO PALMA SORIANO
Partida 01.04.05.02 (010313090202-0103001-01) ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Costo unitario directo por: m2 56.90
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Wano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.5714 23.44 13.39
0101010004 OFICIAL hh 0.5714 18.53 10.59
0101010005 PEON hh 0.2857 16.76 479
28.77
Materiales
02040100010001  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.2600 6.50 1.69
02041200010005  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" ka 0.1300 6.50 0.85
0231010003 MADERA ROBLE NACIONAL p2 4.8300 5.00 2415
26.69
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 144 144
1.44
Partida 01.04.05.03 (010714000001-0103001-01) ACERO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60
Costo unitario directo por: kg 8.11
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0320 23.44 0.75
0101010004 OFICIAL hh 0.0320 18.53 0.59
1.34
Materiales
02040100010002  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0600 6.50 0.39
02040300010032  ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 5.90 6.31
6.70
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.07 0.07
0.07
Partida 01.04.06.01 (010105012301-0103001-01) CONCRETO ESCALERAS f'c=210 kg/cm2
Costo unitario directo por: m3 353.58
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.7273 2344 17.05
0101010004 OFICIAL hh 0.7273 18.53 13.48
0101010005 PEON hh 3.6364 16.76 60.95
91.48
Materiales
02070100010002  PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.5300 45.00 23.85
02070200010002  ARENA GRUESA m3 0.5200 26.00 13.62
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.7300 21.32 207.44
244.81
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 4.57 4.57
03012900010002  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 0.3636 12.00 4.36
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.3636 23.00 8.36

17.29
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$10 10
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0103001 DISENO ESTRUCTURAL DE CONCRETO ARMADO DEL PABELLON N° 03 DE LA INSTITUCION EDUCATIVA RICARDO PALMA SORIANO
Partida 01.04.06.02 (010313090202-0103001-01) ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Costo unitario directo por: m2 56.90
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Wano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.5714 23.44 13.39
0101010004 OFICIAL hh 0.5714 18.53 10.59
0101010005 PEON hh 0.2857 16.76 479
28.77
Materiales
02040100010001  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.2600 6.50 1.69
02041200010005  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" ka 0.1300 6.50 0.85
0231010003 MADERA ROBLE NACIONAL p2 4.8300 5.00 24.15
26.69
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 144 144
1.44
Partida 01.04.06.03 (010714000001-0103001-01) ACERO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60
Costo unitario directo por: kg 8.11
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Wano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0320 23.44 0.75
0101010004 OFICIAL hh 0.0320 18.53 0.59
134
Materiales
02040100010002  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0600 6.50 0.39
02040300010032  ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 5.90 6.31
6.70
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.07 0.07

0.07
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9. Modelacion de la informacion de la infraestructura

[lustracion 16. Grafica tridimensional de la estructuracion de la Institucion educativa.

Ilustracion 17. Modelo tridimensional vista posterior de la Institucion educativa

o o e
"""I-h-:___.“_"‘--_,_. e -

Tl ]

Tlustracion 18. Modelo tridimensional de vista frontal de la Institucion educativa
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Analisis de resultados y conclusiones

Se realizo el estudio de disefio en concreto armado de los elementos estructurales de una

institucion educativa de 3 niveles con un sistema estructural de poértico, ubicada en el

distrito de Perené, Chanchamayo — Junin, en el cual se concluyo que:

>

11.

El costo total del proyecto esta estimado en un total de 511,115.48 soles con un
area techada de 271 m2 , y un tiempo de ejecucion estimada de 06 meses.

Del analisis sismico se obtuvieron las propiedades dinamicas de la estructura,
siendo estas, el periodo fundamental de 0.279 segundos en la direccion de la
abscisa y ordenada, las distorsiones maximas de 0.0066 en la direccion x-x y 0.006
en la direccion y-y, digitos que satisfacen la distorsion inelastica de 0.007 de la
Norma E.030.

El sistema estructural del presente proyecto no presenta irregularidad en planta y
altura debido a la simetria y continuidad de las columnas.

Del anélisis estatico y dindmico se concluye que los elementos estructurales
horizontales y verticales de la institucion educativa del primer nivel sufren mayores
esfuerzos cortantes y momentos flectores.

Se identifico un total de 13 riesgos en la evaluacién de impactos y riesgos que
ayudaran a prevenir que sucedan factores externos (legales, técnicos, operativos

durante la ejecucion del proyecto.

Recomendaciones

Para el disefio de las cimentaciones se recomienda realizar un correcto estudio de
mecanica de suelos para verificar si los parametros de disefio de los estudios
referenciales cumplen con la Norma E050.

En toda estructura que pertenece a la categoria de edificaciones esenciales segun el
capitulo 3, articulo 3.1 de la norma E.030; se recomienda realizar el analisis
sismico de disefio para garantizar el desempeno de la estructura frente a un evento
sismico.

En la actualidad, en el presupuesto del proyecto se debe incluir el Plan Covid para

garantizar el cuidado de salud de todos los trabajadores.
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» Es necesario realizar el analisis de riesgos con la finalidad de identificar las
acciones necesarias de mitigacion y evitar que las amenazas externas tengan un

mayor impacto en el desarrollo del proyecto.
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13. ANEXO
DISENO DE VIGA SECUNDARIA
b=25 om =210 'h:
&k

B=36

4300 22
In=33m e
r=becom ¢1:=0.85
g=h—-r=3 com ¢2:=0.9

a. Diseiio por flexion

Momento en el apoyo izquierdo

M, —1308.4 kgf-m

Calculo del "a" asociado al rectangulo equivalente de esfuerzos del bloque de Whitney

2 Mh _
al=d_— qd" — 9. FA-085-F.b =1.102 om

Calculo del area de acero (As)

A= = =1.171 om®
al
""“'f-'( ‘?)
Calculo de acero minimo (Asmin)

A =094%-b-d=18 em®

Calculo de acero maximo (Asmax)

A=0.85 Factor de eje neutro

£. (000

o =0.75 8-0.85-
II' lm_l_ .r.-

=0.016

an’
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A__r=p_ «bed=11.951 sm?*
a
Ml A, R =1.55T om
|| *
alan
TA Fi Al YN
Diametro Peso Area de los refusrzos segun numero de barras jcm’)
#
in cm kgim 1 2 3 4 b [] T 8 [] 10
2 14 | 063 | 025 032 064 .95 1.28 160 162 2. 2.56 2,88 3.20
3 W8 | 0953 | 05 0.7 1.3 2.13 284 356 476 497 568 6,39 7.10
1 [TF] 1.270 102 129 168 187 5 16 B 46 774 503 | w2 1161 12,80
5 WE 1588 160 2.00 4.0 500 800 1000 | 1200 | 1400 | 1600 18,00 20,00
b Wl 1908 | 2% 184 5 68 B 52 1136 | 120 [ woa | e | mw 2556 28 40
] 1 2,540 104 510 02 1530 | 2040 | 2550 | W60 | B | 408 15,90 51.00
[ 138 | 3450 | 795 | 1006 | 2002 | 3008 | 2024 | 5000 | 603 | 7042 | 8040 9D 52 100.60
Distribucion del acero contintio 201/2" A_, =2EB em®

Momento Central

M__— 26408 kgf-m

Calculo del "a" asociado al rectangulo equivalente de esfuerzos del bloque de Whitney

ded Y 2. Mem _gopg
NS Taesspr

Calculo del area de acero (As)

M
Teales)

Célculo de acero minimo (Asmin)

A =0.94%.b.d=18 cm?



Calculo de acero maximo (Asmax)

B—=0.85

r. |

Factor de eje neutro

=0016

Ao =0.75 8-0.85-

f' lm+ .r'-

an’

A__=p__«b-d=11.963 o

B2 A<
[ 415
alan

4

R2=2.4120 om®

TABLA DE REFUERZOS EN FUNCION A SUAREA ¥ NUMERO DE BARRAS

101

. Diamstro Peza Area de los refusrzos segin numero de barras (cm’)
in m kg/m 1 2 3 4 5 [] T [ ] 10

2 154 0,635 0,25 0,32 54 0,55 1.28 1,60 1,52 224 356 2 bé 3,20
3 VB 0,553 0,58 0.7 142 213 284 3,55 4 26 4 57 5568 635 710
4 102 1.270 1.02 1.2 258 3.87 516 b.45 1.4 §.03 10,32 1161 12 80
5 ET 1.588 1.50 200 400 6.00 00 10.90 1200 | 1400 | 16500 15.00 20.00
3 a4 1,505 226 284 5568 852 11,3 14.20 1704 1988 | »m2 25 56 28 40
] 1 2 540 404 510 10.20 15.30 20 40 25 50 ¥ &0 B0 ] 45 50 51,00
1 138 3,493 755 10,06 20,12 318 | 4024 | 50 | e03 | 042 | B048 50,54 100,60
Distribucion del acero contintio 201" A_p=2EB em?

Momento en el apoyo derecha

Mo 37302 kgf-m

Calculo del "a" asociado al rectangulo equivalente de esfuerzos del bloque de Whitney

1276 om

2 M
=d— {jd* —2.
lllliq =ﬁ'

0.85-F.-b

Célculo del area de acero (As)

My,

wif3)

A‘.—

=3.051 omn?



Calculo de acero minimo (Asmin)

AL =034% . b.d=18 em?

Calculo de acero maximo (Asmax)

B=0.85 Factor de eje neutro
P =0.Th F-0.85- ;'-{ mm’ =0016
] lm+'r'.

A =p__ «bd=11051 &
AB—H Ay« R3=3.3%1 aom®

[4a- 138

olan

-

Distribucion del acero continto 391" A =387 em?

102
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b. Diseio por capacidad

Capacidad 1

Analisis en el sentido antihorario ¥ = (ethn)/ln & muln/2
M_, 28073144 kgf-m
AL+ 28073144 kgf-m

W =125 (W, + W,) ={5.62.10") %ilf

Cortantes isostaticas

Izquierda
Vadi =$+Wd-%=(1,m-m'} kg

Derecha

vul.=M'“;nH"“ W, f‘; ={1.600.10") kg

A una distancia "d"

Veild= (WI_V"E]'(L“_‘} ={1.888-10") kgf
vadiae (VRL—Vedl)d _ 1, ep 10°) igr
Analisis en el sentido horario g Wum R Mr
| LLLLLL LIl Liiinl 1l ]
b4
M_p 29078144 kgf-m M e aagroma e cumrpe Tire Vo3

Mon—dIRTIE 3 by e <
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W =125 (W, + W,) ={5.62.10") %ilf

Cortantes isostaticas

Izquierda

Mo +M
——
In

V2 _w_l-%=(m-1n'} kg

Derecha

vm=u";n‘“'"' W, f‘; ={2.198.10") kg

A una distancia "d"

vz (PB-VB8) (s o 107) s

Vo (Vee2—Viai2) -(En

=2)-(In—d) _ (1.088.10°) iy

Visgl = max (Veild, Vai2d) = (1.686-10*) kgf
Vdorl—=mmx (Vudid, Vad2d) =(1.686- 10*} kgf
Capacidad 2

Combinaciones especiales

Vizgl'— 69842 kgf

Vderl’=1121.3T7 kgff

Capacidad 3

Combinaciones normales

Vizgl"=3206.5 kgf

Vder1*=5880.1 kgf
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Cortantes ultimas finales

Izquierda
Vasisgl =yraine (Visg1’, VisgrL) =(6.984- 10%) kgf
Vsizgi=max(Vuisgl, Visq1 ") =(8.984-10%) kgf

Derecha
Vaudor! i=win (Vdor1’, Vder1)=(1.121-10") kgf

Vodor=max (Vederl, Vdor1”) = (5.08- 10°) kgf

C. Diseiio por corte
V. =max(Vnisg, Viuder) = (6.884.10°} bgf

Resistencia nominal al cortante

v, =E=(3.517- 10°) hgf

V_0.58. 4 _f;-i; obd={B.76-10°} kgf
o

V.=V, V,=(2.456-10"} bgf

B HfN-vV >V,
I‘Hnmmm"
alse
| “Necoita refizrso trmsvarsal (Estribos)”

R3="Necesitn rafnareo tranevareal (Eatribos)®
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Vy=2.1- ’f_-%-n-a:(m-m‘) kgf

Hi=HV <V,
I%Mmmmﬂuﬁ:’
alns
I'ﬁmudhmmhu‘hndim:l&'

Ri—"No pecesltn aymentar s dimssiones o Fc®

Av fyd
o Vs
La norma limita el espaciamiento calculado de tal modo que:
Sivs<11,/f'chwd entonces s < 0.60m 6 s < d/2
Sivs>11,/f'cbhwd entonces s <0.30més <d/4

Calculo de acero vertical
V= 1.1-'1 ’f_-%-i-d:(l.m-lﬂ‘} Left

o=V <V,
I'Emmm qoe 0.6 od 2"
alse
I'ﬂmm que 0.3 mod/4"*

R5—"F ea memar que 0.6 m 0 42"

& =60 om
8==£=15uu
2

S, =min (3, ,5;}=15 an

5,
=V - =0.202 cm®
A‘ L ] f,l‘d




Calculo de acero minimo

RE—1f DS=gL.- V. <V,
I'mmndtnmlnmmw
alae
| “No moowits colocar astribos nrinimos ®

J%5— "8 necesiia colocar estribos minfmos™

A =02-4/F+ "'{ «b- 210359 om’
[ r f'
A_,_,|=3.E-i-! .:" =0.313 em?
' Eof
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DISENO DE VIGA DE APOYO DE ESCALERA

Datos
b=25 on
h=36 rm
In=—33m
r=h om

d=h—r=30 o

a. Disefio por flexion

Momento en el apoyo izquierdo

M. —835692 kgf-m

g

Il
S
=

fe

It
5
£ a

fx

¢1=—=0.6

¢2=0.0

Célculo del "a" asociado al rectdngulo equivalente de esfuerzos del bloque de Whitney

ul-.:d—:v.d’ —9. Mo =0.702 e
g§2-0.85-F_-b

Célculo del area de acero (As)
A=

=671 om?

Calculo de acero minimo (Asmin)

A =—01R%-b-d=1.35 om®

Calculo de acero maximo (Asmax)

A=04856 Factor de eje neutro

f

e SN}
) -[ om®
¥ ﬂm+f,-ﬁ

e =0.T5 #-0.85- —=0.018
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A__ =p _-b-d=11.053 cm?®

R=ifA <A __ R1=0.893 cm’
IA_,-1.33
alee

|4

TABLA DE REFUERTOS EN FUNCION A SUAREA ¥ NUMERQ DE BARRAS

" Diametro [ Peso Area de los refuerzos segun numero de barras (cm’)

in cm kg/m 1 2 3 4 & & T 8 9 10
2 U4_| 0635 | 025 | 032 | 064 | 06 | 128 | 160 | 182 | 224 | 286 2,68 320
3 M| og53 | 058 | 071 | 14 | 213 | 284 | 355 | a2 | 497 | 568 6.39 710
[ W2_| 1210 | 102 | 129 | 258 | 387 | 516 | 645 | 774 | 903 | 032 | 1161 12.90
5 58 | 1588 | 160 | 200 | 400 | 600 | 800 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1500 2000
B W4 | 1905 | 226 | 284 | 568 | 852 | 113 | 1420 | 1704 | 1988 | 2272 | 2556 26.40
B 1 2540 | 404 | 510 | 1020 | 1530 | 2040 | 2550 | 3060 | 3570 | 4080 | 4590 5100
1 1¥8 3483 795 10,06 2012 30.18 40,24 80,30 B0, 36 T0.42 80 48 ap 54 100,60
Distribucion del acero contintio 2¢h3/8n A_ =142 am®

Momento Central

M__=—1232 58 kgf-m

Célculo del "a" asociado al rectangulo equivalente de esfuerzos del bloque de Whitney

F Ar
a2—=d— {/d* —2- == =141 com
$2-0.86-F_-b

Calculo del area de acero (As)

An—

Célculo de acero minimo (Asmin)

A__ =018%-b-d=1.356 cm®
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Calculo de acero maximo (Asmax)

A=0485 Factor de eje neutro
Floee = 0-TB ﬂ-ﬂ-Bﬁ-f‘-[ b —|=0.018
f: Bl]]]+_f'-1
A__ =p__ -b-d=11853 cm’
R2=if A,<A, R2=1.324 cm®

IA,,- 1.33
dec
|-

TABLA DE REFUERZOS EN FUNCION A SUAREA ¥ NUMERO DE BARRAS

- Diametro Peso Area de los refuerzos segun nimero de barras (cm’)
in cm "'.'Efm 1 2 3 4 [ [3 7 8 9 10
Fi 14 0635 025 032 064 0 56 1.28 1,60 152 224 2 56 2 848 320
3 8 0553 | 058 CKi] 142 213 284 155 175 457 = £33 710
4 137 1210 1.02 129 258 3BT 16 b 45 T4 S03 1032 1181 12 50
5 /8 1,588 160 200 100 5,00 B.00 000 | 1200 | 1400 | 1500 19,00 20,00
b k) 1,905 2.0% 284 568 B 52 11,36 1420 17,04 19 88 22,12 25 5k 28 40
B 1 2540 | 404 510 1020 | 1530 | 2040 | 2550 | 3060 | 3570 | 4080 45 50 51,00
11 138 | 3453 785 1006 | 2002 | 3008 | 4024 | 5030 | s036 | 7042 | &0da 90 54 100,60
e, ., 3

Distribucion del acero continto 21# 3/8" A_ﬂ'-:lﬂ O

Momento en el apoyo derecha

M, —1848.40 kgf-m

Calculo del "a" asociado al rectangulo equivalente de esfuerzos del bloque de Whitney

2 Af
ad—d— (4% —2. i =1.663 com
$2-086-F_-b
Célculo del area de acero (As)

M

Ag=— = 1566 em?
Ja———

ol
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Calculo de acero minimo (Asmin)

A__ =—0.18%-b-d=1.35 cm®

Calculo de acero maximo (Asmax)

A=—=0856 Factor de eje neutro
T 6000
P —=0.TH B(LBE=-——- =0.018
A cm’®
¥
6000 + f, -
2
A =P "b-d=11063 o
n !
R3=ift A <A__ H3—=1566 com
IA,,- 1.33
alse
TABLA DE REFUERZOS EN FUNCION A SU AREA Y NUMERO DE BARRAS
" Diametro | Peso Area de los refuerzos segun numero de barras (cm’)
in cm kg/m 1 2 3 4 ] ] 7 B ] 10
F] 14 0,635 .35 0,32 0,64 0,56 1.28 1,60 1,82 F¥I] 2 56 2,88 3,20
3 W | 0953 | 058 | o7 | 142 | 213 | 284 | 355 | 426 | a9 | 568 5,39 710
] W2 | 1210 | 102 | 129 | 258 | 387 | 516 | 645 | 774 | 803 | w03z | 1181 1290
5 58 | 15688 | 160 | 300 | 400 | 600 | B00 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 19,00 20,00
] 34 1,905 2.6 284 568 852 11,36 14.20 17,04 19,88 22,72 25 56 28 40
B 1_ | 250 | a0 | st | 120 | 1530 | D040 | 2550 | 30e0 | 3570 | 080 | s 51,00
138 | 3493 | 795 | 1006 | 2012 | 3098 | 4024 | 5030 | 603 | 7042 | 048 | 9054 100,60
o - 2
Distribucion del acero contintio 3¢h3/8n A_=213 om
b. Disefio por capacidad
Mri,  wo—1.Z80mmEde)
e —_ e Iﬁ;ll IiTI*TII\. NSRRI NS =
e o k ! L B
4 ggrarma de cuepo hibre  Vod

|Wm [

Wi = [WheskWeil) S0+ e ingd2
g ograma oe fuerzos cortanies e

: N
— o Eanitn




Cortante asociado al momento Nominal

W —150 E
e
W — 450 ﬁ
™m
In=332m
Analisis en el sentido antihorario
M_,, =1T4834 645 kgf-m
M_,, —2b841205 kgf-m
1
W =125.(W_+W_)=TED —-
w1 (W, ) = kgt
Cortantes isostaticas
Izquierda
M 1M In
Vidle=— =, w_ .~ (1.325-10°) kof
Im 2
Derecha

M_ +M
o In

Vudl

W_,-L;=(1.an4-1[|“) kgf

A una distancia "d"

(Va1 —Vud1)-(Im—d) _y, . 0

Viiid— - ®) kgr

_ (ved1—Vud1).d
T In

Vudld — 296 kgf

Analisis en el sentido horario
M_,—174434 645 kgf-m

M_,=— 174034 845 kgf-m

112
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1
m

Wy =125 (W, + W) =TE0 —- kgf

Cortantes isostaticas

Izquierda

MM, In

— 105
Va2 — sy ={1.048-10°) kof

Derecha

__:Mﬂ‘”‘-n I

_ - B
Vud2 = ﬂ-z—(l.ﬂ?E]ﬂ)kgf

A una distancia "d"

_ (V2 Veiz)(d)
In

Vii2d — 226 kgf

Vud2d:=— (V"'ﬂ_vﬁ] (fm—d) (2.25-10%) kgf
Vizql = max(Vuild, Vii2d) = {2.25 - 10°) kgf

Viderl = max (Vudid, Viul2d)— (2 25 - 10%) kgf

Combinaciones especiales
Vizql’'—=3873 kgf
Vderl'=—3428.7T8 kgf
Combinaciones normales
Vizgl”—2843 84 Egf

Vider1*:—=2264.04 kgf



Cortantes Ultimas finales

Izquierda

Derecha

Viizg1 —main (Vizgl’, Vizgl) = (2.25 - 10°) kgf

Viczg:—max (Vadzgl , Vizgl") = {2 844- 10"} kgf

Vuder] —min(Vderl’, Vderl)—(2.25-10°) kgf

Vuder=—max (Vuderl, Vder1”) = (2.265-10%) kgf

c. Disefio por corte

V, = mnx (Visizg, Veder) = (2.844-10%) kgf

Resistencia nominal al cortante

V‘I _ X
V"_H_ (3.346-10%) kgf

chnﬁa_ﬁ.b.d= (5.76-10%) kgf
=1

V,=V_—V_=—2.415-10" kgf

R3=if ¢1'V¢:EVI
I"Hn requiere refnerzo transversal®
alse
I“Nu:m'tn.rdnmmtmnnu‘ml{liﬂtrihﬂ}“

R3—"No requiere rdfoerzo transveraal*

Vu=2.1.’1/f,:- ""{ -b-d={2.252.10*} kgf
[ =1 )

A=V <V,
I"Nn necesi tn anmeniar lns dimesiones o fic®
alre
I“ﬁmum'tn.mmmtnrhu dimesicnes o Pc®

R4 —"No necesita smumentar las dimesicones o Pc”
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La norma limita el espaciamiento calculado de tal modo que:

Sivs<11.f'cbwd entonces s < 0.60m o6 s < d/2
SiVs>11,/fcbwd entonces s = 0.30m o s = d/4

Calculo de acero vertical

Vu=1.1.’1/f,,- ""E -b-d={1.196-10*} kgf
[ =1

=iV <V,
I“’Smnlmqnﬂﬂ.ﬂmndfﬂ”

alse
I“Smnmqnnﬂ.?-mndﬂl“

HR5="5 es menar que 0.6 m o d/2*

8,=60 cm
d
= —1h
5 2 om
S, —min {5, ,Sz)zlﬁ on

8
=V .t
AV

=_0.2R7 e

Calculo de acero minimo

HE=if 0.65-¢1-V_<V_
I“ﬁmﬁh rolomar eairihoa minimos®
clee

I“Nnm:nihmkmrmtrihnminimm’

H&—="5i necesita colocar estriboa minimos®

A-'-a'-:“-ﬂ'! Fe- kaf b-?=ﬂ.ﬂﬁﬂ =t

St )
A _-:3_5.&.—==[l.313|:m
.f"

kgf
A o=max{A__, A . }=0313 cm’




DISENO PARA COLUMNAS DE SECCIONES TIPO "T"

A. ANALISIS CUANDO A SECCION ESTA COMPRIMIDA EN LA PARTE SUPERIOR

0.003 0.8517
A 177 Eg3 7 ‘_'193
=3 Cj a; < <+,
d — Ccj
As? 1 Es2 "fs?
Egy= C!,E‘.y
A_s'l____________' —» T
Para cada valor de o« adoptado, se tiene:
. 0.003 ) ; e es positivo si 851 es de compresion
i 0.003 —a'E_‘L'J “ e es negativo si £s1 es de traccion
._(c—di - S5——
E5i = [ —— | 0.003 Deformacion positiva si es de compresion
. €
fsi=Esesi< Fsi=Asi f5i  (positivo compresion)
aj =p1 cj Cej = 0.85 f# x (Area comprimida)
DATOS: bf
. Ast (cm2) Fsitkgf)  Mi(kgfem)
bf= 80 da1= 5 1 & o o ® ® S'1= 11.36 47712 238560
bw= 30 d2= 0 ° a pe ° s2= 0 0
hf= 25 ar3= 0 ° s ° Py hf S'3= 0 0 0
H= 60 d'4= 20 @ [ ] [ ] o S'4= 11.36 47712 954240
o= 0.7 1
fc= 210 H
fy = 4200
ES = 2000000 a4
gcu = 0.003 I 9 ®
gy = 0.0021 da= 40 @ e ® S4= 5.68 23856 954240
Bl = 0.85 d3= 0 d ® b S3= 0 0 0
d= 55 d2= 0 . ® . S2= 0 0 0
di= 55 - S1= 5.68 23856 1312080

‘—b—W—‘ TOTAL 34.08 143136 3459120

AREA DE LA SECCION BRUTA (Ag)
Ag= 3050 cm2

AREA DE ACERO TOTAL (Ast)
Ast= 34.08 cm2

p= 1.12% OK NORMA 1%- 6%



1. HALLANDO EL CENTROIDE GEOMETRICO DE LA COLUMNA

Ycg= 22.83 cm

2. HALLANDO EL CENTROIDE PLASTICO DE LA COLUMNA

Yp= 23.11 cm

3. ANALISIS DEL 1ER PUNTO(COMPRESION PURA)

Pn= 681.48 Tn
Pnmax= 545.2 Tn
Pu= 477.03 Tn
Pumax= 381.6 Tn

4. ANALISIS DEL 2DO PUNTO(FISURACION INCIPIENTE)

.posibilidades dependiando de la profundidad
del bloque equivalente.

0.85fc

. Punto de aplicacion
¢ Cf= 223125 kg 12.5 cm
o Cw=_250346.25 kg 23.375 cm

hf<a SI Cce= 473471.25|kg
a= 0
cj= 55
a= 55
a=‘ 46.75 0.85fc y
Cp= 23.11 f " Punto de aplicacion
hf>a NO Ce= 667590\ kg 23.375 cm
AREA (cm?) di (cm) €Si fSi fs>fy fSi Fsi(Kg) Brazo Fsi*Brazo
S'1= 11.36 d'1= 5 €S'1= 0.002727 fS'1= 5454 (fluye 4200 47712 18.10657891 | 863901.09
Sn2= 0 dr2= 0 £S"2= 0 fS"2= 0 no fluye 0 0 23.10657891 0
S'3= 0 d'3= 0 £S'3= 0 fS'3= 0 no fluye 0 0 23.10657891 0
S'4= 11.36 d'4= 20 €S'4=0.001909 fS'4= 3818 |no fluye 3818 43372.48 | 3.106578907 | 134740.03
S4= 5.68 d4= 40 €S4=0.000818 fS4= 1636 |no fluye 1636 9292.48 | -16.89342109 | -156981.78
S3= 0 d3= 0 £S3 = 0 fS3= 0 no fluye 0 0 23.10657891 0
S2= 0 d2= 0 £s2= 0 fS2= 0 no fluye 0 0 23.10657891 0
S1= 5.68 dl= 55 £S1= 0 fS1= 0 no fluye 0 0 -31.89342109 0
Cc=| 473471.25 Mc= 2299394.7
Pn 573.84821 Ton Pu 401.693747 Ton
Mn 31.41054051 Ton.m Mu 21.98737836 Ton.m




5. ANALISIS DEL 3ER PUNTO(FALILA BALANCEADA)

.posibilidades dependiando de la profundidad
del bloque equivalente.
0.8sfc

Punto de aplicacion
f Cf= 223125 kg 12.5 cm
s Cw= 147262.5 kg 13.75 cm
hf<a SI | Cc=_370387.5|kg
a= -1
cj= 32.35294118|cm
= 55|cm i
a= 27.5|cm — B
Cp= 23.11|cm r{f e Punto de aplicacion
hf>a NO | Cc= 392700] kg 13.75 cm
AREA (cm?) di (cm) £Si fSi fs>fy fSi Fsi(Kg) Brazo Fsi*Brazo
S'1= 11.36 d'1= 5 £S'1= 0.002536 fS'1= 5072 fluye 4200 47712 18.10657891 863901.09
S'2= () d'2= (o) S2= (o) fS'2= (0) no fluye (0) (o) 23.10657891 o
S'3= (o] d'3= (o] £S'3= o] fS'3= o] no fluye (o] (o] 23.10657891 [¢]
S'4= 11.36 d'4= 20 £S'4= 0.001145 fS'4= 2290 no fluye 2290 26014.4 3.106578907 80815.786
S4= 5.68 d4= 40 £S4 = -0.000709 fS4= -1418 no fluye -1418 -8054.24 -16.89342109 136063.67
S3= (o] d3= (o] £S3 = (o] fS3= (o] no fluye (o] o] 23.10657891 o]
S2= (o) dz2= (o) £82= o £S2= (o) no fluye (o) (o) 23.10657891 o
S1= 5.68 dl= 55 eS1= -0.0021 fS1=_ -4200 fluye -4200 -23856 -31.89342109 | 760849.45
Cc= 370387.5 Mc= 3744466.1
Pn 412.20366 Ton Pu 288.542562 Ton
Mn 55.86096121 Ton.m Mu 39.10267284 Ton.m

6. ANALISIS DEL 4TO PUNTOFLEXION PURA)

.posibilidades dependiando de la profundidad

del bloque equivalente.
0.85re

Punto de aplicacion
f Cf= 223125 kg 12.5 cm
ane Cw= 29768.88 kg 2.779541 cm
o= 0.9 hf<a NO | Cc=_252893.88]ke
a= -10.58523289
cj= 6.540095585
55 0.851"
a= 5.559081247 -
Cp= 23.11 l+ Punto de aplicacion
hf>a SI | Cc= 79383.7| ke 2.8 cm
AREA (cm?) di (cm) £Si fSi fs>fy fSi Fsi(Kg) Brazo Fsi*Brazo
S'1= 11.36 d'1= 5 €S'1=| 0.000706 fS'1= 1412 no fluye 1412 16040.32 18.10657891 290435.32
S'2= () d2= (o) eS2= o fS'2= () no fluye () (o) 23.10657891 o
S'3= (o] d'3= (o] £S'3= (o] fS'3= (o] no fluye (o] [¢] 23.10657891 o]
S'4= 11.36 d'4= 20 £S'4=| -0.006174 fS'4= -12348 fluye -4200 -47712 3.106578907 | -148221.09
S4= 5.68 d4= 40 €S4 =| -0.015348 fS4= -30696 fluye -4200 -23856 -16.89342109 | 403009.45
S3= (0) d3= (o) £S3 = (o) fS3= (0) no fluye (0) (o) 23.10657891 o]
S2= o] d2= (o] £s2= [¢] £S2= (o] no fluye o] [¢] 23.10657891 [e]
S1 5.68 di= 55 €S1=| -0.022229 fS1=_-44458 fluye -4200 -23856 -31.89342109 | 760849.45
Cc= 79383.68 Mc= 1613635.1
Pn 0.00 Ton Pu 0.00 Ton
Mn 29.20 Ton.m Mu 26.28 Ton.m




7. ANALISIS DEL 5STO PUNTO(ANALISIS DE TRACCION PURA)

Pn
Pu
Mn

-143.136 Ton
-128.8224 Ton
0 Ton.m

B. ANALISIS CUANDO LA SECCION INFERIOR ESTA COMPRIMIDA

DATOS:
bf= 80
bw= 30
hf= 25
H= 60
o= 0.7
f'c= 210
fy = 4200
ES = 2000000
gcu = 0.003
gy = 0.0021
B1 = 0.85
d= 55

AREA DE LA SECCION BRUTA (Ag)

Ag=

3050 cm2

AREA DE ACERO TOTAL (Ast)

Ast=

p=

1. HALLANDO EL. CENTROIDE GEOMETRICO DE LA COLUMNA

60.8 cm2

1.99%

OK

d'1
d2
d'3
d'4

S O wn

40

55

2. HALLANDO EL CENTROIDE PLASTICO DE LA COLUMNA

Ycg=

37.17 cm

3. ANALISIS DEL 3ER PUNTO(FALLA BALANCEADA)

Yp=

36.89 cm

-1
32.35294118
55

27.5

36.89

35

e e o

L 4 ¢

| ] o

4 |
L J [ J ® ®
[ 4 * ® ®
L 4 | Lo
L) e _@ ® L

NORMA 1%- 6%
H-hf>a SI

S'1=
S'2=
S'3=
S'4=

Cce=

147262.5]kg

Ast (cm2)
10.13

0
10.13

20.27
0
0
20.27

Fsi(kgf)
42546

0

0

42546

85134
0
0
85134

60.8 255360

Punto de aplicacion
13.75 cm

Mi(kgf.cm)
212730
0
0
850920

3405360
0

0
4682370
9151380



AREA (cm?) di (cm) €Si fSi fs>fy fSi Fsi(Kg) Brazo Fsi*Brazo
S'1= 10.13 d'1= 5 €S'1=| 0.002536 fS'1= 5072 fluye 4200 42546 31.89 1356937.5
S2= 0 dn2= 0 eS"2= 0 fS'2= 0 no fluye 0 0 36.89 0
S'3= 0 d'3= 0 £S'3= 0 fS'3= 0 no fluye 0 0 36.89 0
S'4= 10.13 d'4= 20 €S'4=| 0.001145 fS'4= 2290 no fluye 2290 23197.7 16.89 391888.51
S4= 20.27 d4= 35 €S4 =| -0.000245 fS4= -490 no fluye -490 -9932.3 1.89 -18806.026
S3= 0 d3= 0 eS3 = 0 fS3= 0 no fluye 0 0 36.89 0
S2= 0 d2= 0 £s2= 0 fS2= 0 no fluye 0 0 36.89 0
S1= 20.27 dl= 50 eS1=| -0.001636 fS1=_-3272 | no fluye -3272 | -66323.44 -13.11 869273.4

Cce=| 147262.5 Mc= 3408158
Pn 136.75046 Ton Pu 95.725322 Ton
Mn 60.0745143 Ton.m Mu 42.05216001 Ton.m Estos momentos se consideran con signos negativo
3. ANALISIS DEL._FLEXION PURA
o= 0.9
o= -2.053639456
cj= 22.56366176|cm
d= 55|cm e
a= 19.1791125(cm T" ’
Cp= 36.89|cm Punto de aplicacion
‘ H-hf>a SI Cc= 102704.15]kg 9.589556 cm
AREA (cm?) di (cm) €Si fSi fs>fy fSi Fsi(Kg) Brazo Fsi*Brazo
S'1= 10.13 d'1= 5 €S'1=| 0.002335 fS'1= 4670 fluye 4200 42546 31.89 1356937.5
S2= 0 dn2= 0 eS"2= 0 fS'2= 0 no fluye 0 0 36.89 0
S'3= 0 d'3= 0 £S'3= 0 fS'3= 0 no fluye 0 0 36.89 0
S'4= 10.13 d'4= 20 €S'4=| 0.000341 fS'4= 682 no fluye 682 6908.66 16.89 116710.9
S4= 20.27 d4= 35 €S4 =| -0.001653 fS4= -3306 | no fluye -3306 | -67012.62 1.89 -126883.11
S3= 0 d3= 0 eS3 = 0 fS3= 0 no fluye 0 0 36.89 0
S2= 0 dz2= 0 £s2= 0 fS2= 0 no fluye 0 0 36.89 0
S1= 20.27 dl= 50 eS1=| -0.003648 fS1=_ -7296 fluye -4200 -85134 -13.11 1115815.5
Cc=| 102704.15 Mc= 2804220.2
Pn 0.0 Ton Pu 0.0 Ton
Mn 52.66800937 Ton.m Mu 47.40120843 Ton.m Estos momentos se consideran con signos negativo




RESUMEN DE RESULTADOS

N Pu Mu

1 681.47772 477.034404 0

2 573.84821 31.41054051 401.693747 21.9874
3 412.20366 55.86096121 288.542562 39.1027
4 2.08459E-07 29.19708241 1.4592E-07 26.2774
5 -143.136 -128.8224 0

6 0 -52.66800937 0 -47.401
7 136.75046 -60.0745143 95.725322 -42.052

COMBINACIONES DE CARGA SEGUN LA NORMA E 060

1.4CM+1.7CV 0.9CM+S 0.9CM-S 1.25(CM+CV)+{1.25(CM+CV)-S

P 39.18 30.19 25.09 2.33 7.42
M inf 2.67 1.79 -9.46 -11 0.24
M sup 0.6 0.63 2.74 2.64 0.53

P(Ton)

DIAGRAMA DE INTERACION

-200

M (Ton - m)

60

80

—e— NOMINAL
—eo— DISERO
Pn max
— - — - Pumax
® PUNTOS
® PUNTOS
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