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RESUMEN

El presente Trabajo de Aplicacion tiene por objeto a realizar el Calculo Estructural de un
edificio de seis pisos mas un sétano, donde se deberan calcular todos los elementos

estructurales resistentes que actiian dentro del edificio.

Los calculos y esfuerzos actuantes en los diferentes elementos estructurales se lo
realizara con el programa SAP2000, con el cual nos determinara los diferentes esfuerzos;
tanto Momentos Flectores, Esfuerzos cortantes, Esfuerzos actuantes Axiales que se
transmiten en cada elementos estructural (vigas, Columnas) dentro la edificacion.

Las cargas de uso los cuales introducidos al programa, tanto de la carga Muerta asi

como de la carga viva fueron de:

{Sobrecarga de Uso = 250kg/m2
Peso de Carga Muerta = 260kg/m?2

Una vez determinado los diferentes esfuerzos actuantes dentro el proyecto se procede a

calcular las aéreas de acero que se requiere para cada elemento estructural.

Para el caso de la geometria de algunos elementos estructurales se procedié a realizar un
predisefio, datos que se requieren para introducir al programa SAP2000 para que este

nos genere unos los esfuerzos que se requieren para determinar el area de acero.

La resistencia caracteristica del hormigén sera de fy = 210 Kgs/cm2 y el limite de fluencia

del acero sera f = 4200 Kgs/cm2

En el caso de las vigas, columnas se empleara un recubrimiento para el disefio de 3.00

cm.- para zapatas se empleara un recubrimiento r= 5cm.

La losa calculada serd calculada en una direccion y de tipo aligerada utilizando

poliestireno expandido (plastoform).

Se tomara como fatiga admisible del terreno para fines de disefio de G4gm.= 1.50 Kgs/cm2

para el calculo de cada elemento estructural que se requiere el dato de la fatiga admisible.
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DISENO DE UN EDIFICIO DE CINCO PISOS

1.- RESUMEN
El presente Trabajo de Aplicacion tiene por objeto a realizar el Célculo Estructural
de un edificio de seis pisos mas un sotano, donde se deberan calcular todos los

elementos estructurales resistentes que actian dentro del edificio.

Los calculos y esfuerzos actuantes en los diferentes elementos estructurales se lo
realizara con el programa SAP2000, con el cual nos determinara los diferentes
esfuerzos; tanto Momentos Flectores, Esfuerzos cortantes, Esfuerzos actuantes
Axiales que se transmiten en cada elementos estructural (vigas, Columnas) dentro
la edificacion.

Las cargas de uso los cuales introducidos al programa, tanto de la carga Muerta

asi como de la carga viva fueron de:

{Sobrecarga de Uso = 250kg/m?2
Peso de Carga Muerta = 260kg /m2

e El peso de la sobrecarga esta dado por normas en el caso para disefio de
edificaciones de departamentos.

Una vez determinado los diferentes esfuerzos actuantes dentro el proyecto se
procede a calcular las aéreas de acero que se requiere para cada elemento

estructural.

Para el caso de la geometria de algunos elementos estructurales se procedié a
realizar un predisefio, datos que se requieren para introducir al programa
SAP2000 para que este nos genere unos los esfuerzos que se requieren para

determinar el area de acero.
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La resistencia caracteristica del hormigon sera de f = 210 Kgs/cm2 y el limite de
fluencia del acero sera fy = 4200 Kgs/cm2

En el caso de las vigas, columnas se empleara un recubrimiento para el disefio de

3.00 cm.- para zapatas se empleara un recubrimiento r= 5cm.

La losa calculada sera calculada en una direccion y de tipo aligerada utilizando

poliestireno expandido (plastoform).

Se tomara como fatiga admisible del terreno para fines de disefio de Oagm.= 1.50
Kgs/cm2 para el calculo de cada elemento estructural que se requiere el dato de la

fatiga admisible.

2.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Dada la formacion académica que se tiene en la carrera de Construcciones Civiles
en las diferentes aéreas dentro de la Ciencia de la Construccion y en especial en
el area de estructuras se plantea la de solucionar los diferentes proyectos

Arquitecténicos planteados por el profesional capacitado en el mismo.

Se plantea una edificacién elaborado por el Arquitecto para el cual se empleara los
diferentes conocimientos adquiridos dentro de la formacién académica de la
Carrera de Construcciones Civiles para determinar las aéreas de acero que se
requiere para cada elemento estructural y elaborar los planos necesarios vy
requeridos para su facil interpretacion al momento de su ejecucion de la

edificacion, ya que es de suma importancia el disefio del mismo.

Debido al incremento de las edificaciones es importante verificar y realizar
diferentes recalculos para mantener la estabilidad del mismo dando la seguridad al

cliente que requiere el asesoramiento técnico del Profesional formado en el area.
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Muchas de las edificaciones y por el tipo de suelos que se encuentran al momento
de realizar los ensayos requeridos para determinar el tipo de suelo, peso
especifico, granulometrias, limites fisicos, angulo de friccion interna se ve la
necesidad de realizar excavaciones profundas e incluso por el mismo disefio se
requiere la construccion de un so6tano, donde necesariamente se requieren el
disefio de los muros de contencion ya sean estos de tipo Pantalla (Hormigon

Armado) y/o por gravedad (Hormigon Ciclopeo).

3.- JUSTIFICACION DEL TRABAJO.

Elaborando el presente trabajo de aplicacion en el area de estructuras se
pretende dar a conocer que con la formacion académica adquirida en la Carrera
de Construcciones Civiles el estudiante puede dar y obtener los resultados de una
forma directa el Célculo de un Edificio Multifamiliar de cinco pisos que incluira el
calculo de unos muros de Contencién debido a que la edificacion presenta un

sétano el cual requiere de un calculo especial adicional.

Aplicando todos estos conocimientos adquiridos dentro la formacion en el area de
Estructuras verificando cada calculo de cada elemento siguiendo normas de
disefio ya establecidos y haciendo cumplir las diferentes condiciones de

estabilidad de la estructura calculada.

4.- OBJETIVOS:

4.1. OBJETIVO GENERAL

- Calcular y diseinar las diferentes armaduras de refuerzo que se requieren

dentro en los diferentes elementos estructurales, para garantizar su

estabilidad estructural, de una edificacion de cinco plantas.
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4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Calcular y disefar las armaduras de refuerzo que se requieren para cada
elemento estructural de la edificacion.

- Calcular y disefiar muros de contencion para estabilizar el sétano el cual
recibe simultaneamente cargas verticales y cargas horizontales.

- Dar a conocer la importancia del Calculo Estructural dentro de una
edificacion.

- Aplicar todos los conocimientos adquiridos durante la formacion académica
en la Carrera de Construcciones Civiles para realizar el disefio y calculo de

la edificacion planteada.

5.- FUNDAMENTO TEORICO

5.1. ANALISIS ESTRUCTURAL

El Andlisis estructural se refiere al uso de las ecuaciones de la resistencia de
materiales para encontrar los esfuerzos internos, deformaciones y tensiones que
actian sobre una estructura resistente, como edificaciones o esqueletos
resistentes de maquinaria. Igualmente el andlisis dindmico estudiaria el
comportamiento dindmico de dichas estructuras y la aparicion de posibles

vibraciones perniciosas para la estructura.

5.2. ANALISIS DE ESTRUCTURAS HIPERESTATICAS

Este tipo de estructuras no pueden ser analizadas Unicamente mediante las
ecuaciones de la estética o de equilibrio, ya que éstas ultimas proporcionan un
namero insuficiente de ecuaciones. Los problemas hiperestaticos requieren
condiciones adicionales usualmente llamadas ecuaciones de compatibilidad que
involucran fuerzas o esfuerzos internos y desplazamientos de puntos de la
estructura. Existen varios métodos generales que pueden proporcionar estas

ecuaciones:
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o Método matricial de la rigidez
o Teoremas de Castigliano

5.3. INGENIERIA ESTRUCTURAL

La Ingenieria Estructural es una rama clasica de la ingenieria civil y, en unos
pocos paises, de la arquitectura, que se ocupa del disefio y calculo de la parte
estructural en las edificaciones y demas obras. Su finalidad es la de conseguir
estructuras funcionales que resulten adecuadas desde el punto de vista de la
resistencia de materiales. En un sentido practico, la ingenieria estructural es la
aplicacion de la mecanica de medios continuos para el disefio de elementos y
sistemas estructurales tales como edificios, puentes, muros (incluyendo muros de

contencion), presas, tuneles, etc.

Los ingenieros estructurales se aseguran que sus disefios satisfagan un estandar
para alcanzar objetivos establecidos de seguridad (por ejemplo, que la estructura
no se derrumbe sin dar ningun aviso previo) o de nivel de servicio (por ejemplo,
que la vibracion en un edificio no moleste a sus ocupantes). Adicionalmente, son
responsables por hacer uso eficiente del dinero y materiales necesarios para
obtener estos objetivos. Algunos ejemplos simples de ingenieria estructural lo
constituyen las vigas rectas simples, las columnas o pisos de edificios nuevos,
incluyendo el célculo de cargas (o fuerzas) en cada miembro y la capacidad de
varios materiales de construccion tales como acero, madera u hormigon. Ejemplos
mas elaborados de ingenieria estructural lo constituyen estructuras mas

complejas, tales como puentes o edificios de varios pisos incluyendo rascacielos.

5.4. PRINCIPIOS ESTRUCTURALES

Debe entenderse como una carga estructural aquella que debe ser incluida en el
calculo de los elementos mecanicos (fuerzas, momentos, deformaciones,
desplazamientos) de la estructura como sistema y/o de los elementos que la

componen. Las cargas estructurales son generalmente clasificadas como: cargas
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muertas que actuan de forma continua y sin cambios significativos, pertenecen a
este grupo el peso propio de la estructura, empujes de liquidos (como en un dique)
0 solidos (como el suelo en un muro de contencion), tensores (como en puentes),
presfuerzo, asentamientos permanentes; cargas vivas que son aquellas que
varian su intensidad con el tiempo por uso o exposicién de la estructura, tales
como el trdnsito en puentes, cambios de temperatura, maquinaria (como una
prensa), acumulacion de nieve o granizo, etcétera; cargas accidentales que tienen
Su origen en acciones externas al uso de la estructura y cuya manifestacion es de

corta duracion como lo son los eventos sismicos o rafagas de viento.

5.5. SOTANO

El S6tano es un recinto ubicado debajo de la tierra (similar a un subterraneo) y
que pertenece a las dependencias de una casa. Es un lugar que posee unas
caracteristicas especiales de temperatura estable, humedad, y poca o ninguna luz
solar. Es por esto que se han destinado desde antiguo para la mejor conservacion
de algunos alimentos y bebidas (como el vino). En ocasiones también son
empleados como dependencias donde se almacenan las herramientas, las cosas

inservibles, los utensilios viejos o la madera para el fuego.

5.5.1. CARACTERISTICAS

Los sétanos son sitios generalmente frescos, con un olor caracteristico
(generalmente a hiumedo) debido en parte a que se encuentran bajo tierra. Se
suele acceder a ellos por un sistema de escaleras que comunica directamente con

la casa.

5.5.2. DISENO DE MURO DE SOTANO

Los muros de s6tano son muros que se disefian para resistir el empuje del suelo y

en ocasiones para cargas verticales que le llegan de la superestructura. Tienen
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apoyos tanto en la parte superior como en la inferior, ya que en la parte superiores
encuentran restringidos por la losa de techo del s6tano y en la parte
inferior por la cimentacién. Sobre este tipo de muro actian cargas verticales
y horizontales, tanto perpendicularmente como coplanarmente. Las cargas
verticales son las cargas provenientes de los pisos superiores de la estructura 'y
como cargas horizontales tenemos: perpendicularmente al Ilamado

empuje de los suelos en reposo

Postulante: Univ. Edwin Quisbert Tapia Trabajo de Aplicacién
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6. METODOS DE CALCULO

Los métodos empleados para determinar las diferentes aéreas de acero que se
requieren para cada estructura sera Normas ACI-318 siguiendo las siguientes

ecuaciones para cada estructura.

6.1. ZAPATAS AISLADAS

Datos Requeridos
Hormigén H-21 fo =210 Kgs/cm2 Pcm (Ton)
Acero AH420 fy=4200 Kgs/cm2 Pcv (Ton)

Fatiga admisible del Terreno (Ton/m2)

1.- Calculo del area de la zapata

Pt ) 124
- =
Azap i ogadm

[m?]

cadm =

Lados de la zapata

Zapata cuadrada (L) - L=,/Azap (m)

2.- Reaccién Neta del Terreno

Qd 1.4Pcm + 1.7Pcv 5
— RNT = [Ton/m*]

RNT =
Azap Azap

3.- Célculo del momento flector externo

_RNT*CZ*L

Mu= 5 [Ton —m] ;€ = (L — lado Columna) /2

4 .- Calculo de las cuantias

) 14 0.75 [O 85 » K. fck ( 6100 >]
=— = 0. . * f— k| ————
P =Ty pmax 1y “\6100 + £y
pmin < p < pmax — Adopto cuantia que se encuentra en el rango

K, = 0.85 factor que se utiliza cuando F'ck < 280 kg/cm2

Postulante: Univ. Edwin Quisbert Tapia Trabajo de Aplicacién
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5.- Célculo del peralte efectivo por Flexion
MI
d? = s (cm2)

O.90*p*L*fy*(1—0.59*p*}?}()

Comprobacién del peralte al cortante

Se calcula con el peralte calculado cumpliendo la siguiente condicion Vagm > Va
Cortante Admisible:  Vadm =./fck [kgs/cm2]

Cortante Actuante: ~ Va= —“— [kg/cm2] —Vc=RNT+A —A= %[B + blh

6.- Calculo de la armadura de refuerzo
Ml

As =—#a

p*fy*(d—>5)

Comprobacién para “a”

_ Asxfy
@ =085+ fck+B

[em2] d = Peralte Efectivo a=010x*d

[cm]

e Segln normas no se podra emplear fierros menores a 12 mm para el

calculo de fundaciones.

6.2. CALCULO DE ZAPATAS MEDIANERAS

Datos Requeridos
Columna:

e axb(cm2)
e Pcm (Ton), Pcv (Ton)
Geotecnia:
o Ouymdel terreno. (Ton/m2)
e Angulo de friccién interna de suelo ¢.
e Cohesion del suelo Cu (Ton/m2)
Acero:
e f,=4200 Kgs/cm2
Hormigon:
o f, =210 Kgs/cm2

Seccién de la columna (axb) cm

Postulante: Univ. Edwin Quisbert Tapia Trabajo de Aplicacién
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1.- Calculo del area de la zapata

Pt Pt

gadm = - Azap = [m?] Pt =P + PPZ

Azap ogadm
Lados de la zapata

L
% =2 -=Ly=2Lx; Azap =Ly *Ix Asumiendo que Ly = Lx

->2xLxxLx Azap = 2 Lx* > Lx = AZ“P/Z

2.- Calculo de la excentricidad de la Zapata

3.- Célculo de la excentricidad méxima.

[(P*Tange + 0.5 * Cu x Lx * Ly) x 2/3 * h]

€max = P (cm)

4 .- Calculo de los Momentos Flectores.

Momentos flectores en la direccion de “X”

RNT = Ly * [Lx — a]? Pu

Mx > (Ton —m) ;RNT =

(Ton/m2)

zap

Momentos en la direcciéon de “Y”

RNT x Lx * [Ly — a]?
My = 8

(Ton —m)

;PPZ = 6% P

Una vez determinado los momentos se procedera a calcular algunas distancias

gue se obtienen graficarlo en la planta la estructura e cual se lo realiza al momento

de calcular el tipo de zapata.

5.- Célculo de la armadura de refuerzo

Armadura en la direccién “X”
Mx

Asx = [em2] d = Peralte Efectivo a=010x*d

0 fy+(dx=3)

Postulante: Univ. Edwin Quisbert Tapia
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« ”

Comprobacion para “a

As * fy

= 0.85 + fck+B [eml]

a

e Segln normas no se podra emplear fierros menores a 12 mm para el

calculo de fundaciones.

Armadura en la direcciéon “Y”

M
Asy = 4 [em2] d = Peralte Efectivo a=010=d

- a
@ *fy*(dy—>)

Comprobacion para “a”

_ Asxfy
a_0.85*fck*B

[em]
e Segln normas no se podra emplear fierros menores a 12 mm para el

calculo de fundaciones.

6.-Comprobacion del peralte al cortante por puzonamiento
Esfuerzo Cortante resistente:

Vadm = 0.85 =/ fck
Esfuerzo Cortante Actuante:

RNT*[lx*ly]—RNT*(a+%)*(b+d)
[2+(a+d)+b]*d

Vact =

PLANO
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6.3. CALCULO DE LAS COLUMNAS

Datos Requeridos

Hormigon H-21 fo=210 Kgs/cm2 Pcm (Ton) Mcm (Ton-m)
Acero AH420 fi=4200 Kgs/cm2 Pcv (Ton) Mcv (Ton-m)

Seccibn de la columna (axb) cm

1.- Calculo de la carga de disefio
Qd

= 1.4PCM + 1.7P T ‘u=
Qd CM + CV [Ton] p U Y

Factor: 0.70 que se emplea para el disefio de columnas

2.-Calculo de los momentos de disefio
Mu

= e Factor = 0.70

Mu = 1.4Mcm + 1.7Mcv [Ton — m] Mu

Para determinar el area de acero se requiere determinar varios factores para asi

ingresar a los 4bacos de la norma ACI-318.

' 0 M 100
p | e M 100

K=—7— B y 7
axb=xfck p *b pu*b

3.- Calculo del &rea de acero

As *
PTM = 085+ a *];y* ok PTM: que se obtiene del Abaco Norma ACI — 318

Para el presente proyecto se tomaran los resultados que son obtenidos del
programa SAP2000 v10 con norma ACI 318-05

Postulante: Univ. Edwin Quisbert Tapia Trabajo de Aplicacién
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6.4. CALCULO DE LA LOSA NERVADA

Datos Requeridos
Hormigén H-21 fo =210 Kgs/cm?2

Acero AH420 fy=4200 Kgs/)
Carga de uso = 260 Kgs/m2

Seccion de la columna (axb) cm

1.- Calculo del espesor de lalosa

e (mtrs.) e = espesor de la losa L = luz de calculo (losa) (m)

25
Andlisis de carga muerta para el disefio de la losa
Carga Muerta:

o Peso Propio
e Peso tabiqueria

e Piso + Cielo raso

2.-Calculo de la carga de disefo
Wu =14CM + 1.7 CV [Ton/m2]

3.- calculo de la carga de disefio por nervio

Wu

Wy=———
# N?@ Nervios

[Ton/m2]
4.- Célculo de los Momentos Flectores
Se utilizan factores establecidos por la norma ACI — 318, para hallar los esfuerzos

en la losa.

Momentos Flectores Negativos (apoyos)

M, ! W' L2 M ! W' L2 M ! W' L2
= — % * = — % * = — % *
4= 52 u 5~ 70 u c=711 u
M ! W' 12 M ! W' L2
= — % * = — % *
=70 u E= 5y u
Postulante: Univ. Edwin Quisbert Tapia Trabajo de Aplicacién
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Momentos Flectores Positivos (Tramos)

M =i*w' * 12
4-B = 17 u

Mp g =W s 12
D-E = 17 Hu

M =i*w’ * L2 M, =i*w’ * L2
B—C = 76 u c-D = 76 u

5.- Calculo De Las Areas De Acero

Mp

As =———F—~ [em2]

v+ fyx(d-3)

Comprobacion para “a”

As* fy

= 0.85* fck B [eml]

d = Peralte Efectivo a=010x*d

6.5. CALCULO DE ESCALERA

Datos Requeridos

Hormigon H-21
Acero AH420
Altura de Piso (m)

Ancho de baranda (m)

foc= 210 Kgs/cm2
fy= 4200 Kgs/)
Ancho de escalera (m)

Espesor de Garganta (m)

1.- Calculo del N° de Escalones

Hpiso

N¢ escalones = ——
Hch

Contra Huella: 15 -18 cm
Huella: 25 - 30 cm

Cargas Actuantes (Cargas segun normas ACI-318)

CM

e Tramo Inclinado = 770 kg/m2
e Tramo Descanso = 460 kg/m2

Ccv

e Tramo Inclinado = 500 Kg/m2
e Tramo Descanso = 500 kg/m2

2.- Cargas de Diseino

Postulante: Univ. Edwin Quisbert Tapia
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Tramo Inclinado
QI = Ancho de escalera * (1.4CM + 1.7CV) [Ton/m]

Tramo Descanso
QD = (Ancho de descanso/2) = (1.4CM + 1.7CV) [Ton/m]

3.- Proyeccion Horizontal
El cual se lleva la escalera a un proyecto horizontal con la finalidad de encontrar el
momento maximo actuante para determinar el &rea de acero que se requiere tanto

positivo como negativo.

4 .- Calculo de la Armadura de refuerzo

M
As(+) = —,ua [em2] Area de acero positivo
@ xfyx (d - 7)
d = Garganta — recubrimiento a=0.10%*d

Comprobacioén para “a”

_ Asxfy
©0.85%fck*B

Area de acero Negativo = (0.85a 0.90) x As(+)

a [em]

Postulante: Univ. Edwin Quisbert Tapia Trabajo de Aplicacién
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7. DESARROLLO DE TRABAJO

Una vez determinado el plano arquitectonico se procedié a trazar los ejes de las
columnas para determinar las aéreas de influencia que actian en cada viga para
introducir estos datos al programa sap2000 para que procese y nos arroje los
resultados de momentos flectores y esfuerzos cortantes, cargas axiales.- para
determinar el area de acero que se requiere para las diferentes estructuras de la

edificacion.

7.1. AEREAS DE INFLUENCIA

Vista en planta de las aéreas de influencia que actiian en cada viga principal.

N

> >¢ e
1.81m 2.91m 2.85m 1.75m

4.49

4.62

Postulante: Univ. Edwin Quisbert Tapia Trabajo de Aplicacién
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7.1.1. ANALISIS PARA EL PORTICO B VP2

Las secciones de las vigas y columnas fueron previamente predimencionados
como se muestra a continuacion con los cuales se introducen a SAP2000 para
obtener los resultados de momentos flectores y esfuerzos cortantes que se
requiere para el dimensionamiento de las armaduras.

Datos:

kgs

Carga de Uso:Vivienda Multifamiliar = 0.250 Ton/m?2

Peso de la losa Nervada en una sola direccion = 0.260 Ton/m?2

VIGAS {Viga Principal = 25x40 cm
Viga Secundaria = 25x30 cm
Columna Perimetral Superio CPS = 25x25 cm
Columna Perimetral Inferior CPI = 30x30 cm
COLUMNAS ;
Columna Central Superior CCS = 30x30 cm
Columna Central Inferior CCI = 35x35 cm
VP 25x40 cm VP 25x40 cm VP 25x40 cm VP 25x40 cm
g g g g g
Q 3 E 8 g R
® 8 8 3 s«
o VP 25x40 cm © VP 25x40 cm © VP 25x40 cm © VP 25x40 cm
Q (=3
& 3 8 @ a| R
@ 3] 3 8 5| o
S VP 25x40 cm © VP 25x40 cm VP 25x40 cm VP 25x40 cm
© 3 13| & 2 o
¢ Il 1% 0 o N
@ 3 g 8 o o
o VP 25x40 cm  © VP 25x40 cm VP 25x40 cm P 25x40 cm
8 8 8 8 g
= o o 9] S| ™
) (8] o [&]
VP 25x40 cm VP 25x40 cm VP 25x40 cm VP 25x40 cm
g g 3 2 g
5] 8 8 g | &
[ o} 5} o °l o
(&) (6] (6] O
VP 25x40 cm VP 25x40 cm VP 25x40 cm VP 25x40 cm
3 8 8 2 o
& 3 3 3 s 8
2 3 3 3 = ¥
5 [$) [$) o &
10.797/% 4.49 T 4.62 T 4.49 T 2.75
Postulante: Univ. Edwin Quisbert Tapia Trabajo de Aplicacién
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7.1.2. CALCULO DE LAS CARGAS ACTUANTESCM Y CV

Ton
CM Losa = 0.260 7 * 1.81m
VP1= m
Ton
CV Uso = 0.250 5 * 1.81m
m
Ton
CM Losa = 0.260 7 * 291m
VP2 = m
Ton
CV Uso = 0.250 5 * 291m
m
Ton
CM Losa = 0.260 5 * 2.85m
VP3 = m
Ton
CV Uso = 0.250 5 * 2.85m
m
Ton
CM Losa = 0.260 7 * 1.78m
VP4 = m
Ton
CV Uso = 0.250 5 * 1.78m
m

- 0.728

- 0.741

= (07718

Ton

- 0471 —
m

Ton
- 0.453 —
m

Ton
- 0.757 —
m

Ton

m

Ton

m

Ton

m

Ton
— 0.455 —
m

Ton
- 0.438=—
m

Una vez determinado las cargas actuantes sobre la estructura se procede a

introducir estos al programa para que este nos genere los diferentes esfuerzos

que se requieren para disefiar los elementos estructurales de Hormigdn Armado

que interviqugs dentro de lgsedificacién.

-4.72 -2.36
/
0.96 ol
1.8 2.85 -4.58 2.29 3 2.52 1.1 p
- 0.96 o
1 ko 2.55 _4.89 2.36 Yo 2.40 1.95 o
- 0.93 o
N
1o 2.60 _alBo 2.34 -459 2:40 187 o
M /I

_ _ - ~ 0.90 o
2.49 2.35 2.35 S
1.89 -4.89 58 181 b

0.82
2.41 2.36 2.31 IS
4.80 -4.67 2.83 n

0.85
2.76 2.31 2.32 o
(=]
<

A P . P
J0.79 4.49 4.62 4.49 2.75

Postulante: Univ. Edwin Quisbert Tapia
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8.- DISENO DE VIGAS A NIVEL DE LOSA

Materiales

Hormigén H-21 fo =210 Kgs/cm2

Acero AH420 fy-4200 Kgs/cm2

b=0.25m. Mmax 1= 2.85 Ton-m
h=0.40 m Mmax2 = 4.89 Ton-m
r=0.03m

d=0.37m

Calculo de la armadura de refuerzo

Mmax
As=———— a=010xd
pxfy*(d—>5)
2.85x10°
As = 37 As = 2.145 cm?2
0.90 * 4200 * (37 - ?)

Comprobando para a

2,145+ 4200 0
4= 085%210+25 a=at00%
2.85x10°
As = 502 As = 2.095 cm?2
0.90 * 4200 * (37 - T)

As2

JjCAsl“
Tl

@ = 0.90

(2 912}

Calculo de la armadura de refuerzo negativo

4.89x105
As = 37 As = 3.68cm?2
0.90 * 4200 * (37 - T)
Comprobando para "a"
_3.68%4200 346
4= 085%210+%25 4= oabem
4.89x105
As = 346 As = 3.67cm2
0.90 * 4200 * (37 - T)

{3 ¢ 12}

Postulante: Univ. Edwin Quisbert Tapia
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8.1. DISENO DE VIGAS DE ENCADENADO

Materiales
As2
Hormigén H-21 fo =210 Kgs/cm2
©
Acero AH420 - 4200 Kgs/cm2 =
b=0.25m. Mmax 2 = 2.36 Ton-m J’C Asl ‘
Y
h=0.40m
;
b
r=0.03m L‘—"’J
d=0.37m
Calculo de la armadura de refuerzo
Mmax
As = ———— a=0.10+d @ = 0.90
pxfy*(d—>5)
2.36x10°
As = 37 As = 1.776 cm2
0.90 * 4200 * (37 - T)
Comprobando para "a"
_ 1.776 %« 4200 = 167
&= 085210 * 25 a= e
2.36x10°
As = 167 As = 1.73cm?2 {2 ¢ 12}
0.90 + 4200 + (37 — =3°)
8.2. DISENO DE VIGAS A FLEXION VS
Materiales
As2
Hormig6n H-21 foc= 210 Kgs/cm?2
©
Acero AH420 fy= 4200 Kgs/cm2 =
b=0.25m. Mmax1=2.77 Ton-m Asl
h=0.35m Mmax 2 = 4.42 Ton-m r
b
=008 m LI
d=0.32m
Postulante: Univ. Edwin Quisbert Tapia Trabajo de Aplicacién
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Calculo de la armadura de refuerzo

Mmax
As=———F- a=010+d @ =0.90
p*fyx(d—=>)
2.77x105
As = W) As = 2.41 cm?2
0.90 * 4200 * (32 - T)

Comprobando para a

_ 241%4200 s
4= 085%210+%25 a=eeiom
2.77x10°
As = 557 M 2.37 cm?2 {2 ¢ 12}
0.90 * 4200 * (32 - T)

Calculo de la armadura de refuerzo negativo

4.42x10°
As = W) As = 3.85 cm2
0.90 + 4200 + (32 — °)
Comprobando para "a"
_ 3.85x 4200 Caen
08521025 4T obem
4.42x10°
As = 362 As = 3.87cm2 {3 ¢ 12}
0.90 * 4200 * (37 - T)
Postulante: Univ. Edwin Quisbert Tapia Trabajo de Aplicacién
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9. DISENO Y CALCULO DE LA ESCALERA

Materiales
Hormigén H-21 fo =210 Kgs/cm2
Acero AH420 fy=4200 Kgs/cm2

Ancho de Escalera = 1.23 m.
Ancho de Baranda = 0.11 m.
Garganta = 0.15 m.

1.- Calculo de N° de Escalones CH ya dado por disefio Arquitectonico

300 cm
N2esc.= 1875em — 16 Escalones

2.- Calculo de la carga de disefo

Tramo Inclinado

(1.4+0.77 + 1.7« 0.50)Ton
m2

QI = 1.23m =

- QI =237 Ton/m

Tramo descanso

(1.4%0.46 + 1.7 «0.50)Ton
m2

Qd = 1.285m * - Qd =192Ton/m

3.- Proyecto Horizontal

2.37 Ton/mm 1.92 Ton/m RA=3.707 Ton Max= 1.56
< 7I< 7
Mmax = 3.707 + 1.56 — 0.5 * 2.37 * 1. 562 - Mmax =290Ton—m

4 .- Célculo de la armadura de refuerzo

Mmax
As=———4- d=({15-3)cem d=12cm
p*fy*(d—>)
2.90x10°
As = 12 As = 6.73 cm?2
0.90 * 4200 * (12 - 57)
Postulante: Univ. Edwin Quisbert Tapia Trabajo de Aplicacién

22



Facultad Técnica

Universidad Mayor de San Andrés %
Carrera Construcciones Civiles

Comprobando para "a"

_ 6.73% 4200 199
4= 085+%210+123 a=Lesom
2.90x10°
As(+) = 179 As(+) = 6.76 cm2 {6 ¢ 12}
0.90 * 4200 * (12 - T)
As(=) = 6.76 ¥ .90 cm2 As(—=) = 6.08cm2 {5 ¢ 12}

9.1. DISENO Y CALCULO DE LA ESCALERA 2DO A 5TO PISO

Materiales
Hormigén H-21 fo = 210 Kgs/cm2
Acero AH420 fyk= 4200 Kgs/cm2

Ancho de Escalera=1.20 m. Alturade Piso=2.70m
Ancho de Baranda = 0.18 m.
Garganta = 0.15 m.

1.- Calculo de N° de Escalones CH ya dado por disefio Arquitectonico

270 cm
N2esc.= Tea7em — 16 Escalones

2.- Calculo de la carga de disefo

Tramo Inclinado

(1.4%0.77 + 1.7 «0.50)Ton Ton

QI = 1.20m =

m2

Tramo descanso

(14046 + 1.7« 0.50)Ton
m2

Qd = 1.29m *

- Qd =193 Ton/m

3.- Proyecto Horizontal

Postulante: Univ. Edwin Quisbert Tapia Trabajo de Aplicacién
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@

2.31 Ton/mm 1.93 Ton/m RA=3.729 Ton Max=1.614
P 2.10 m N\ 1.20m N
< 7I< 7
Mmax = 3.729 * 1.614 — 0.5 * 2.31 * 1. 6142 - Mmax = 3.01Ton —m
4.- Céalculo de laarmadura de refuerzo
Mmax
As = ———(- d=({15-3)em d=12cm
pxfy*(d—>5)
3.01x10°
As = 132 As = 6.99 cm2
0.90 * 4200 * (12 - T)
Comprobando para "a"
_ 6.99 * 4200 _ 137
&= 0.85+%210 %120 =
3.01x10°
As(+) = 137 As(+) = 7.04 cm2 {6 ¢ 12}
0.90 * 4200 * (12 -=7)
As(—=) = 7.04%.90 cm2 As(=) = 634cm2 {5 ¢ 12}
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10. ANALISIS DE CARGAS Y CALCULO DE ESFUERZOS DE LA LOSA
ALIGERADA EN 1D.
1.-CALCULO DEL ESPESOR DE LA LOSA
ez%m —-e=018m ~e=020m
bl(i 0,40 \blo\t 0,40 J =i
\\\ [Te}
Analisis para Carga Muerta
Peso Propio
e Losa: 0.05*0.50*1.00*2.40 = 0.060 Ton.
e Nervio: 0.10*0.15*1.00*2.40 = 0.036 Ton.
Peso Propio = (0.060+0.036) Ton — 0.096 Ton
Peso por M2 = 2 nervios/m2
Peso por M2 = 2*0.096Ton/m2 — 0.192 Ton/m2
CARGA MUERTA:
o Peso Propio = 0.192 Ton/m2
e Peso tabiqueria = 0.100 Ton/m2
e Piso + Cielo Razo = 0.100 Ton/m2
= 0.392 Ton/m2
2.- Calculo de la carga de disefo
(1.4 * 0.392 4 1.7 * 0.260)Ton
Wu = - Wu = 0991 Ton/m2
m2
Carga de disefio por nervio
, 0.991 Ton W 0495 T )
S — - =
2 u . on/m
Postulante: Univ. Edwin Quisbert Tapia Trabajo de Aplicacién
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3.- Calculo de los momentos flectores
Momentos Negativos (Apoyos)

1

My = o2 * 0.495 * 4.492 - My =0416Ton—m
1

My =5 0.495 * 4.622 - My =1.057 Ton —m
1

Me =17+ 0.495 * 4.492 - M. =0.907Ton —m
1

My = o 0.495 * 2.752 - Mp =0.374Ton —m
1

My = 2 0.495 * 4.622 - Mg = 0.156 Ton —m

Momentos Positivos (Tramos)

1

MA—B = ﬁ * 0.495 * 4.492 - MA—B =0.713Ton —m
1 2

Mp_ = 16 * 0.495 * 4.62 - Mg_. = 0.660 Ton —m

Mc_p = =+ 0.495 » 4.49? > M,_p = 0.624Ton —m
1 2

Mp_ = 1z * 0.495 * 2.75 - Mp_p =0.267Ton—m

Diagrama De Momentos Flectores

-0.416 -1.057 -0.907 -0.374

b b 3 —
QI W= S

0.713 0.660 0.624

4 .- Calculo de las aéreas de acero

Apoyos:

Apoyo (A)

Mmax
As(A) = —F— d=17cm a=010%17cm

ooy (i-9

Postulante: Univ. Edwin Quisbert Tapia Trabajo de Aplicacién
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0.416x10°
As = As = 0.681 cm?2

0.90 * 4200 * (17 - %)

Comprobando para "a"
_0.681 %4200
"~ 0.85%210 % 10

0.416x10°

a a=160cm

As(A) =

160 As(A) = 0.679cm?2

0.90 * 4200 (17 - T)

APOYO (B)

1.057x10°
As(B) = 1'7) As ="1.731em?2

0.90 * 4200 * (17 -

Comprobando para "a
1.731 % 4200

a= 085:210%10 a=407cm
As(B) = L057x10° il As(B) = 1.87 cm2
0.90 4200 * (17 - =3%)
APOYO (C)
0.907x10°
As(C) = Wi As = 1.49 cm2
0.90 + 4200 * (17 — 7
Comprobando para "a"
1.49 % 4200
a= 0857210710 a=351cm
As(C) = 0.907x10° — ASCE e Leet?
090 * 4200 « (17 — =37)
APOYO (D)
0.374x10°
As(D) = Wi As = 0.61 cm2
0.90 « 4200 (17 - =)
Comprobando para "a"
0.61 * 4200
a= 08521010 a=144cm
As(D) = 0.374x10° o As(D) = 0.61 cm2
0.90 » 4200 « (17 — 257)
APOYO (E)

{1910}

{3910}

{2910}

{1910}
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0.156x10°
As(E) = 17 As = 0.26 cm2
0.90 * 4200 * (17 - T)
Comprobando para "a"
_0.26 4200 — el
4= 085%210+10 a=noLem
AS(E) 0.156x10° AS(E) = 025 cm2
S = S = . cm
0.61
0.90 * 4200 * (17 - T)
TRAMOS
TRAMO (45
0.713x10°
As(AB) = W plls. =1.17 cm?2
0.90 * 4200 * (17 - T)
Comprobando para "a"
117 %4200 o
4= 085%210+10 ¢ =<y
As(AB) 0.713x10° As(AB) = 1.21 cm2
S = Si = 1. cm
2.75
0.90 * 4200 * (17 - T)
TRAMO (.
0.66x10°
As(BC) = 17 As = 1.08 cm2
0.90 * 4200 * (17 - T)
Comprobando para "a"
13084200 s
4= 0.85%210+10 a=scotan
As(BC) 0.66x10° S B a1 111 EfR
S = S = 3 cm
2.54
0.90 * 4200 * (17 - T)
TRAMO (cp)
0.624x10°
As(CD) = 17 As = 1.02 cm2
0.90 * 4200 * (17 - T)
Comprobando para "a"
1.02 * 4200
a a=240cm

T 0.85%210* 10

{1910}

{2910}

{2910}
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As(CD) 0.624x10° As(CD) = 1.04 cm2
S = S = . cm
0.90 * 4200 * (17 - #)
TRAMO (g
0.267x10°
As(DE) = 17 As = 0.02 cm2
0.90 * 4200 * (17 - T)
Comprobando para "a"
_0.02 % 4200 — 0,05
4= 08521010 a=>toem
As(DE) 0.627x10° As(DE) = 0.05 cm?2
S = S - L cm
0.90 * 4200 * (17 - 0'705)

{2910}

{1910}
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11. CALCULO DE COLUMNAS

CALCULO DE COLUMNAS PS - P2do Piso

. . Carga M_omento de Area de Acero Diametro Areade Seccion de .
Ubicacién| Columna Actuante Disefio (Ton- de Acero Acero Cantidad
(Ton) cm) (As =cm2) & (mm) (cm2) la columna
Portico 1
A-1 58,45 141,69 9 16 1,98 35x35 4 ¢ 16
B-1 86,70 225,74 12,25 16 1,98 40x40 6¢ 16
C-1 86,38 222,35 12,25 16 1,98 40x40 6¢ 16
D-1 69,41 178,67 12,25 16 1,98 40x40 6¢16
E-1 29,03 70,36 9 16 1,98 35x35 4416
Portico 2
A-2 86,81 210,43 9 16 1,98 35x35 4 ¢ 16
B-2 129,98 334,56 12,25 16 1,98 40x40 6¢16
C-2 128,03 329,56 12,25 16 1,98 40x40 6¢16
D-2 102,35 263,44 (225 16 1,98 40x40 6¢16
E-2 43,19 104,69 9 16 1,98 35x35 4 ¢ 16
Portico 3
A-3 56,81 13490 9, 16 1,98 35x35 4¢$ 16
B-3 85,27 219,48 2525 16 1,98 40x40 6¢ 16
C-3 83,99 216,18 2325 16 1,98 40x40 6¢ 16
D-3 67,51 173,68 225 16 1,98 40x40 6¢ 16
E-3 28,19 68,34 9 16 1,98 35x35 4416
CALCULO DE COLUMNAS Piso 3er
nicacion | cotumna | 3 T e TA et e Ao | O s | acors | oo | camiaad
Portico 1
A-1 29,46 141,69 6725 14 1,27 25x25 4$12+4$8
B-1 43,32 196,49 9,00 12 1,27 30x30 8¢ 12
C-1 42,57 193,43 9,00 12 1,27 30x30 8¢ 12
D-1 33,99 156,32 9,00 12 1,27 30x30 8¢ 12
E-1 29,03 13,94 6,25 12 1,27 25x25 4$12+4¢48
| |
ARMADURA COLUMNA LATERAL | 4$12+4¢8
TODOS LOS PORTICOS EN ESTE PISO TENDRAN LAS ARMADURAS ] I
CALCULADAS PARAEL PORTICO 1 :
ARMADURA COLUMNA CENTRAL 8¢ 12
ARMADURA COLUMNA LATERAL 4¢12
PARA LA ULTIMA PLANTA LAS AREAS DE ACERO SEREN DE MENOR ] l
CUANTIA. ARMADURA COLUMNA CENTRAL | 4612+4¢8
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12. CALCULO DE ZAPATAS AISLADAS

Datos Requeridos

Hormigén H-21 foc= 210 Kgs/cm2 Pcm = 56.198 Ton
Acero AH420 fi=4200 Kgs/cm2 Pcv = 39.969 Ton
Fatiga admisible del Terreno =15.00 Ton/m2 Pt=96.17 Ton

1.- Calculo del area de la zapata

Pt [ 2] A 96.17 ton * m2
- =
m 2O, 345700 Ton

Azap = — Azap = 6.41 M2

cadm

Lados de la zapata

Zapata cuadrada (L) - L =+v6.41m2 I'=172.5BAm - L=255m

2.- Reaccion Neta del Terreno

Qd (1.4 % 56.20 + 1.7 * 39.97)Ton
= - RNT =
Azap 6.41 m2

RNT — RNT = 22.88 ton/m2

3.- Calculo del momento flector externo

2551040
h 2
M'p=0.5%22.88%1.10% % 2.55 - M u=33712 Ton—m

- C=1.075m

4 .- Calculo de las cuantias

] 14 in = 0.0033 075[0 e ( 6100 )] 0.016

= — e = = * - =
pmimn =500 pmn =14 pmax = 8.9 (0897 %5500 “ 6100 + 4200 pmax = 8.
0.0033 < p < 0.0160 - p = 0.0097
5.- Célculo del peralte efectivo por Flexion

33.712 = 10°

d? = 1300 - d? = 407.167 cm2

0.90 * 0.0097 % 255 * 4200 * (1 —0.59 + 0.0097 * —)

210

d =+v407.167 cm2 —-d=20178cm ->d=20cm.
Comprobacién del peralte al cortante
Cortante Admisible:  Vadm = V210 - Vadm = 14.49 kgs7cm2
Postulante: Univ. Edwin Quisbert Tapia Trabajo de Aplicacién
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Sid=20cm NO CUMPLE!!
. d d
Si ->d =40 cm E=0.20m C—E> - 0.90m
Ton
A =0.5(2.55+ 0.75) % 0.90 - A=149m2 - Vc=22.88 — 1.49 m2 - Ve =33.98ton
14 3398 Ton Va =133.25 Ton Va=1333k 2
= - = . —_— = .
@ =085 * 0.75 * 0.40) m2 @ m2 -ra gs/em
COMO: Va < Vadm OK! CUMPLE

6.- Calculo de la armadura de refuerzo

35.298 * 10°
As =

0.9 * 4200 (40 — 42;0)

«, n

Comprobacién para “a

24.57 * 4200

4= 0.85%210 % 255

35.298 x 10°
As =

0.9 * 4200 * (40 — %)

— As = 24.57 cm2

—>a=227cm

— As = 24.03 cm?2

{12 9 16 }
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13. CALCULO DE ZAPATAS MEDIANERAS

Datos Requeridos

Columna:
e axb =35X35cm?2
e Pt=58.45Ton
e H=4.00m
Geotecnia:
e  Oum = 15.00 Ton/m2
e Angulo de friccion interna de suelo ¢ =30°
e Cohesion del suelo Cu = 2.0 Ton/m2
Acero:
o f,=4200 Kgs/cm2
Hormigon:
o fy =210 Kgs/cm2

1.- Calculo del area de la zapata

Pt j 58.45 Ton * m2
- = ——
Azap L 15.00 Ton

ocadm = — Azap = 3.90 m2

Lados de la zapata

L

% =2 ->Ly=2Lx; Azap=Ly=*lx Asumiendo que Ly = Lx

—>2*Lx*Lx Azap = 2 x Lx? > Lx = /Azap/z > Lx = /3'92/2 >Lx=1.40m
Ly =2Lx »Ly=2%x14m - Ly=2.80m

2.- Calculo de la excentricidad de la Zapata

Lx—a 1.40 — 0.35
€, = > = %57 —e, = 0525m
3.- Célculo de la excentricidad maxima.

(cm) = e

[(58.45 « Tang302 + 0.5 = 2 * 1.40 * 2.80) * 2/3 * 4.00]
Emax = 58.45

= enaxy = 1.72m

4 .- Calculo de los Momentos Flectores.

Momentos flectores en la direccion de “X”

1.55 x 58.54
RNT = ————— — RNT = 23.15 Ton/m2
3.92
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_ 23.15%2.40 + [1.40 — 0.35]?

> - Mx =30.63Ton—m

Mx

Momentos en la direccién de “Y”

_23.15 % 1.40 * [2.40 — .35]°
B 8

My - My =17.03Ton—m

5.- Calculo de la armadura de refuerzo

Armadura en la direcciéon “X” sid =50 cm

30.63 x 10°
Asx = — Asxa= 1¥:06lem?2

0.9 * 4200 = (50 - 3)

Comprobacion para “a”

17.06 * 4200 i
= - q=
@ = 0.85 %210 * 240 gy ol
30.63 * 10°
Asx = - Asx =16.48 cm?2 - {13 ¢ 12}

0.9+ 4200 * (50 — 17

Armadura en la direccion “Y”
17.03 = 105

Asy = - Asy = 9.88 cm2

0.9 * 4200 * (48 — 42;8)
Comprobacion para “a”
9.88 * 4200

4= 0.85+ 210 = 140

17.03 * 10°

0.9 * 4200 * (48 — %)

- a = 1.66[cm]

Asy = - Asy =9.55cm2 - {8¢ 12}

6.-Comprobacién del peralte al cortante por puzonamiento
Esfuerzo Cortante resistente:

Vadm = 0.85 * V210 Vadm = 12.32 kgs/cm2

Esfuerzo Cortante Actuante:

23.15 * [14 + 2.40] — 23.94 + (0.35 + 0'5’0) % (0.35 + 0.50)

[2 * (0.35 + 0.50) + 0.35] * 0.50

Vact =

- Vact = 6.63 kgs/cm?2

Como Vadm > Vact CUMPLE!! OK!
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14. CALCULO DEL MURO DE CONTENCION

0.40 1.50 Ton/m2

=]

SNEANENCNENENC

=7
;f7/<<\// \’A EZ

=
/
N\

4.00 m
3.00 m

H=

J
e
\\

0.25

¥ = /&
il © E)iw
& o

N
1.00¢
N

KA AL ALK 2264

B=2.60m

Datos:
® =30°
Oadm. = 15.00 Ton/m2

0=1.70 Ton/m3

h = 2.40 20"
Y= 2 m3

C =250 Ton/m2

1.- Calculo del coeficiente activo de Rankine

Ka =Tang? (45 - %) Ka =Tan2 (45-2) - Ka = 0.333

2.- Calculo de las presiones debido al terreno y a las cargas externas.
Z=000m ;0v= ys*hx*xKa
v = 0.00

ParaZ =4.00m

Trabajo de Aplicacion
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Ton

ov= 170 3 *4.00 m x 0.333 - ov =2.264Ton/m2
Ton
oq = 1.50 - * 0.333 - 0q =0.50 Ton/m2

3.- Célculo de los empujes

Ton Ton
E1 = 050 *4m x 2.264 — - E1=4528——
2 m
Ton Ton
E2 = 0.50 * 4m - E2=2.00—
m m

4.- Calculo del empuje Activo

Ton Ton
Ea = (4.528 + 2.00) — — Ea = 6.528—
m m2

5.- Calculo de la posicién de Resultante

((4.528 x % x 4.00) + (2 2)) Ton/m *m

- Ycg = 1.538m

Y =
9 6.528 Ton/m

6.- Célculo de los pesos propios del muro

NCNCNCNCNGN

A
E g %Q g
=)
= ) Wi )]
AR
0.25 - /\>
X /é.-/ /;\/\,»é W3 ;\‘

LA A AAAAAK
B=2.60m

Trabajo de Aplicacion

36

Postulante: Univ. Edwin Quisbert Tapia



Facultad Técnica

Universidad Mayor de San Andrés %
Carrera Construcciones Civiles

W = Area * ysuelo

(1 +1.95 % 3.00 2.40) Ton

W1 = 2 — W1 =7.02Ton/m
(0.40 * 3.00 * 2.40)Ton
2= - W2 =288Ton/m
m
(1.00 % 2.60 * 2.40)Ton
w3 = = - W3 =6.24Ton/m
Ton
N = Z Pesos propios - N =(7.02+ 288+ 6.24) — - N =16.14Ton/m

VERIFICACIONES PARA LA ESTABILIDAD
ANALISIS PARA 1 M.

7.- Verificaciéon al Volcamiento
Fs = Mr/Mv = 2.00

2 il e
Mr =7.02 % <§ * 1.95 + 0.25) + 2.88 = <2.6O kS * 0.40) + 6.24 * > * 2.60

Mr =25.905Ton—m

Mv =Eax*Ycg - Mv = (6.528 * 1.538)Ton — m
Mv =10.040Ton —m
25905

- Fs= 2.58 > 2.00 OK!! CUMPLE

$ =710.040

8.- Verificaciéon al Deslizamiento
2

Fr=Nt+*Tané+C *B —>6=§*<p
2
8=§*309 - 6 =20°
Fr = 16.14 « Tan(202) + 2.50 * 2.60 - Fr=12.374
Fr 12.374
FSd=— =15 - FSd = - FS= 1.896 >1.50 OK!! CUMPLE
Ea 6.528

9.- Verificacion al hundimiento y capacidades de carga

Mr - Mv 25.905 — 10.040
r=————— Xr=——7———7-——

Nt = 1614 Xr=0983m
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B 2.60
ex=E—Xr ex =T—0.983 ex =0.314m
B 2.60
CONDICION: g > ex wE =0433>0.314 OKCUMPLE

Presidn de contacto Muro-Suelo de fundacion omax.min:

Nt ( +6*e> 16.14 <1$6*0.314)T ,
= - =
7= B+1 B 7% 260+1 260 ) Ton/m
omax = 10. 706“—" - omax = 1.071% < 1.50 Kgs/cm2 OK CUMPLE 1111111
omin = 1.71°2% S omin= 0.171%% < 150 0K CUMPLE!I!
m2 cm2
40
N
N \D R
]
~ \/</
/\N
g y’(‘/\’\_
™ =
P LN AN
8 { w N
< e //\ e
N
(\@\jﬂ/ O
0.25 s W(\ \//ﬁvk
o\ﬁv QP
ROARSARIANA I < \//K \<
N5
g\ @&) S \\
S0 ( w
¥ /\ \<
N \/ q\f \
N A \//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\
2.60
Postulante: Univ. Edwin Quisbert Tapia Trabajo de Aplicacién

38



Facultad Técnica

Universidad Mayor de San Andrés %
Carrera Construcciones Civiles

15. CALCULO DEL MURO DE SOTANO A NIVEL DE LOSA

0.30 1.50 Ton/m2

A

g
S
< | E
1 LHO
T o
RARGRGL YA
g
B e
O‘ w
7
B=1.80m
Datos:
® =30°

Oadm. = 15.00 Ton/m2
0=1.70 Ton/m3

h= 240"
Y= 2 m3
C=0Ton/m2

1.- Calculo del coeficiente activo de Rankine

Ka =Tang? (45 - %) Ka=Tan2 (45-2) - Ka = 0.333

2.- Calculo de las presiones debido al terreno y a las cargas externas.
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PRESION VERTICAL

Z =0.00m ;0v=ys*hxKa
Ton

ov =150———
m2

ParaZ =4.00m

Ton

Ton
ov = (1.70 * 4.00 m) + Z'OOE - ov = 8.80 Ton/m2

m3

PRESION HORIZONTAL
Z=0.00m

* — =
. aq 3 on/m

oq = 1.50

ParaZ = 4.00m

Ton
ov = 8.80 * O.SSSE - ov =2.93Ton/m2
0.50 Ton/m2
e—\
£ E
o | n
S|
<F| o
I
T
RALGORY
£
v 2N
S| 2N
w 2.43 Ton/m2
-
B=180m Y
Y
2.93 Ton/m2
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3.- Célculo de los empujes

Ton Ton

E1 = 0.50 * 4m - E2=2.00—
m2 m
Ton Ton
E2 = 0.50*4m*2.437 —>E1=4.867

4.- Célculo del empuje Activo

Ton Ton
Ea = (4.86 + 2.00) — —-FEa = 6.86 —
m m

5.- Célculo de la posicién de Resultante

((4.86 « 3% 4.00) + (2.00 2)) P/ + m

Ycg = - Ycg = 1.528m

6.86 Ton/m
ANALISIS PARA DETERMINAR EL MOMENTO MAXIMO
Por ser independiente al marco estructural, se analiza como un elemento

simplemente apoyado debido a que no soporta cargas axiales.

5
2
[3\)
o 2 Ra=2.62Ton
— N
[— N
|| al
5
S [
S [
b — 6.47 Ton-m 6.86 Jon/m2
5
°
S
[aV]
[
0
Rb=4.24 Ton
s o
=Q (Ton) M (ton-m)
5
| Qmax | =4.24 Ton ; Mmax = 6.47 Ton-m
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DATOS ADICIONALES
Fck = 210 kgs/cm?2
Fy = 4200 Kgs/cm?2

Rf = 15.94

J = 0.872

r = 0.05m

d = 025m

b =100 cm Analisis para un 1m de profundidad

Calculo del Peralte efectivo requerido (en centimetros)

= [Mmax B +10° ks —cn i o
4= m 4= | 50 100em —d=2015cm ~ 21.00 cm

Se tomara el valor propuesto
d= 21cm
Area de acero minima de elementos sometidos a flexion

0.80 ./ fck+bxd
Asmin = ! pero no menor que —* b x d
fy fy
) 0.80 *v210 * 100 = 21
Asmin = 2200 ,4200*100*21.00
Asmin = 5.80 cm2 ; 7.00 cm?2

Area de acero requerida por flexion por unidad de longitud de muro

Asreq = —2mex donde fs = 0.50
sreq Fsxjrd onde fs =0.50 % fy
6.47 * 10°kgs — cm
Asreq = — Asreq = 16.82 cm2

" 0.50 * 4200 % 0.872 * 21

Espaciamiento méaximo refuerzo vertical y horizontal
Smax = 3 tmuro

Shax=3*30cm  Siax=90 cm

Area de acero por temperatura
Astemp.min = 0.0025* b xd
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Astemp min = 0.0025 % 100 * 21 ~ Agtemp min = 5.25 cm2

Verificaciones para cortante

Esfuerzo cortante unitario actuante va

Q
Va = IZZX < Ve =0.53%,fck

4.24 x 1000 kgs kgs
Va = W Va = 2.02 @ < Ve =0.53%v210 Ve =7.68 kgs/cmZ
ComoVa < Vc OK CUMPLE"

Esto significa que no es necesaria la colocacion de estribos como refuerzo
transversal, ya que el concreto resiste el corte actuante por si mismo, solamente

se debe colocar acero por temperatura.

DISTRIBUCION DEL ACERO PARA 1M LONGITUDINAL DE MURO

Para evitar agrietamiento excesivo en el concreto, debido al disefio de este muro,

se colocara el acero distribuido en dos capas paralelas de acuerdo con:

Cara interna: Aqui se desarrollan los esfuerzos de tensién, por lo tanto, debe
llevar la mayor parte del refuerzo. Se tomara 2/3 del area requerida de acero.

2
A floxion =3 * 1682 As flexion = 11.21 cm2

Usando ¢ 12 mm se tiene

11.21 cm2

100
S=T —>1(p120/100m

Usando ¢ 12 mm se tiene

5.25 cm2
A temp .min — m =413 cm2 - 5¢ 12/ml
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S=— - 1¢912c¢/20cm

Cara exterior: Aqui se desarrollan esfuerzos de compresion, por lo que se
necesita menos refuerzo. Se tomara el resto del refuerzo.

A = b5.61cm2

s flexion

Usando ¢ 12 mm se tiene

561 cm2 4417 5¢12/ml
= 4. -
127 cm2 ¢ 12/m
100
S=T - 1¢912c¢/20cm

Usando ¢ 12 mm se tiene

5.25 cm2
A temp min = m =413 cm?2 - 5¢12/ml
100
S=T - 19p12¢/20cm
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16. CONCLUSIONES

Al utilizar el Programa Estructural SAP2000 se tiene que tener los
conceptos claros de las Materias Estructurales del plan de estudios de la

Carrera de Construcciones Civiles.

Al introducir el portico al programa uno tiene que controlar las reacciones
que se generan en el mismo estos por posibles errores de

predimensionamiento iniciales.

Para analizar y disefiar muros de sétano de concreto reforzado se deben
conocer: las propiedades del suelo, magnitud del empuje del suelo, tipo de
muro y restriccibn de sus apoyos, formas de impermeabilizarlos y los

codigos y normas aplicables.

Para conocer el nivel de la evaluacion a realizarse a un muro de sétano, es
preciso analizar los estudios obtenidos preliminarmente en la visita de
inspeccion: exposicion a la intemperie, tiempo de vida actual de la
estructura, la funcion actual que desempefa y para la cual fue disefiada y

fotografias.

Es mas factible el disefio de muros Pantalla que de Hormigén Ciclépeo
debido principalmente en cuanto a costos.

El muro de hormigon ciclopeo fue diseiiado para el area externa al edificio.
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17. RECOMENDACIONES

e Para realizar el calculo de edificaciones el profesional debe tener todos los
criterios y conceptos de calculo Estructural por eso el calculo debe
realizarlo el profesional del area especifica esto con la finalidad de evitar

posibles errores en su disefio.

e De acuerdo al tipo de estructura adoptada debera hacerse un analisis
geotécnico con la finalidad de encontrar las caracteristicas generales del

suelo.

e Es de suma importancia programar, dentro de la vida util de la estructura,

una evaluacion periédica de la misma para controlar el deterioro.
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