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RESUMEN

Esta investigacion realizo un analisis comparativo en el disefio de cimentaciones profundas, por
el método puntal-tensor (MPT) y método flexién - corte (MFC) en una edificacién multifamiliar
de concreto armado, para evaluar las cuantias de refuerzo, la técnica de recoleccion de datos
fue una revision documental organizada en una ficha de datos, para el analisis se usa la
estadistica descriptiva. El problema de investigacion surgio  debido incremento de las
construcciones de gran envergadura en nuestro pais, el poco conocimiento sobre el MTP, la no
incorporacion del MTP en la NTP conlleva a realizar disefios estructurales deficientes. Las
cuantias de refuerzo por el MPT son elevadas en comparacion con el MFC con ratios entre 2
y 1.25 para cabezales de pilotes y desde 1.83 hasta 3.13 para losas de cimentacion, conforme
se aumenta el peralte de cabezal y losa se obtuvieron ratios de 1.00 debido al acero minimo, la
misma solicitacion de fuerza y el aumento de resistencia en la seccién, por otro lado la
disposicion del refuerzo es en todo el ancho y largo para MFC, pero el MPT, dispone en las
zonas con mayor tension sobre los ejes de los pilotes. En cabezales de pilotes el MPT requiere
refuerzo distribuido que ayuda a la redistribucion de fuerzas internas controlando la fisuracion
y conduce a un comportamiento ddctil, mientras que el MFC no requiere porque se realiza el
control a cortante. EI MPT se recomienda usar en cabezales de pilotes y losas de cimentacion
pilotadas rigidas Regiones D porque se obtiene mayores cuantias dando confiabilidad al disefio,
el MFC limita al disefio de elementos, donde se cumple la hipétesis de Bernoulli.

Palabras clave: analisis comparativo, método puntal tensor, método seccional, cabezales de

pilotes, losa de cimentacion pilotada, cuantias de refuerzo, concreto armado
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problemética

Las cimentaciones profundas son elementos estructurales de gran importancia
porque no solo soportan todo el peso de la superestructura en el que se encuentre, sino
que también estd en contacto con el suelo, por esta razon esta mas susceptible a sufrir
dafios por sismo, empujes laterales de agua, presiones de tierra entre otras fuerzas
naturales que en ellas actuen, llevando consigo la caida de toda la super estructura. Esto
conlleva a que cada dia los disefios sean méas exigentes en sus calculos y sus parametros
de disefio sean los mas reales posibles. (Alva, 2016)

En los Emiratos Arabes Unidos y Dubai, tienen los rascacielos mas altos del
mundo, por lo que su sistema de cimentacion y construccion son los mas novedosos, el
Burj Kalifa un rascacielos mas grande de la historia en su cimentacion se usé méas de 200
pilotes con una profundidad de 50 metros y tiene una losa de cimentacion de concreto
de 3.5 metros de altura. Actualmente en el mundo existe el crecimiento poblacional viene
manifestandose a escalas exponenciales, las migraciones hacia los paises u lugares mas
poblados donde haya mejores recursos y las fuerzas naturales siempre han existido,
conllevan a que se desarrollen estructuras cada vez mas grandes en areas pequefias 0 en
lugares donde los suelos no son buenos para la construccion motivo por el cual las
cimentaciones superficiales ya no pueden resistir y ahora se esta desarrollando
investigaciones en el disefio y la ejecucion de cimentaciones con bases sélidas y ubicadas
a gran profundidad, que trasmiten las cargas a los estratos, con la finalidad de que pueda
exigir mayor seguridad y contribuyendo con el economia, segun (Vidaud, 2013).

Los Estados Unidos y Japdn también tienen grande rascacielos y obras de gran
envergadura por lo que su disefio de sus cimentaciones es de alta ingenieria y sus

parametros de disefio han desarrollado de manera eficiente con mucha investigacion. En
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estos paises construir cimentaciones profundas es un requisito fundamental en sus
construcciones, asimismo sus normas de construccién estdn mucho mas desarrolladas y
consideran otros aspectos muy importantes en cuanto al disefio de elementos de hormigdn
armado, mientras que en nuestro Pais se desarrollan proyectos de gran envergadura y no
se tiene una norma actualizada en el disefio de concreto armado, por lo que se podria estar
rigiendo a un disefio poco eficiente y seguro.

En el Perl, no existen muchas estructuras disefiadas con cimentaciones
profundas debido a que no existe mucha investigacion en esta rama, la Norma Técnica
Peruana de Construccion no es mas que una adaptacién de la norma ACI 318 enfocados
a nuestro entorno, llevando consigo a limitarse desarrollar solamente cimentaciones
superficiales y a disefiar solo con los métodos convencionales que son disefio por flexién
y corte. La ultima version actual de la NTP no considera aspectos de disefio estructural
por el Método Puntal Tensor y en el aspecto geotécnico solo deriva a los diferentes
métodos de la mecénica de suelos, mas no brinda un detalle mas especifico en el disefio
de cimentaciones profundas.

En el entorno urbano de Trujillo construir estructuras con cimentaciones
profundas es una novedad porque solo existe una construccién que se ha ejecutado en su
primera etapa, Condominio el Mirador del Golf ubicada en Mza A Lote 01, Predio El
Chaleco, Sector campifia de Huaman. Urbanizacion EI Mirador del Golf. Motivo por el
cual el objetivo de este trabajo de investigacion es comparar los disefios de una
cimentacion  profunda con los métodos de disefio Convencional (flexién y corte), y
Puntal Tensor, para evaluar sus resultados en las cuantias de refuerzo.

Ballesteros (2017), el enfoque de su estudio se basa en el analisis de la iteracion
suelo- pilote, pero en un conjunto de pilotes afirmando que tienen un comportamiento

diferente y mas real que cuando se analiza un solo pilote; debido a que ante un sismo estas
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experimentaran grandes fuerzas cortantes y momentos flectores. Afirma que el analisis
de pilotes cargados lateralmente es una parte importante que se debe tener en cuenta en
el disefio de los pilotes de grupo tomando como base los estudios de Davisson y Gill,
quienes propusieron soluciones elasticas para pilotes hincados en suelos cohesivos,
donde generaron expresiones con sus propias graficas. Para lo cual elaboro un
modelamiento con el método de elementos finitos (MEF), llegando a la conclusion que
cuando se analiza en grupo estos tienen mayores esfuerzos por que necesitan ser
disefiados con mayor rango de seguridad para que la estructura no pueda fallar.

Por otro lado, Garcia y Alburquerque (2018), en su trabajo sobre la prediccion
del asentamiento con un modelamiento no linea aplicado a cimentaciones profundas,
concluyeron que, se encontrd6 una buena correspondencia entre los modelos de
comportamiento no lineal y los resultados experimentales. Ademas, se determiné que solo
se requerian desplazamientos minimos en la parte superior del pilote (5,1 mm) para lograr
la saturacion de la friccion lateral, mientras que la reaccion en la punta del pilote mostro
un aumento constante hasta la etapa final del ensayo, la norma EQ050 suelos y
cimentaciones tiene poca investigacion respeto a iteracion suelo estructura, si se realiza
un disefio geotécnico no se desarrollaria en base a investigaciones actuales si no en
pasadas y poco confiables.

Finalmente, Escolano, et al (2015), El articulo menciona que las cimentaciones
directas con losas continuas tienen ventajas en comparacion con las cimentaciones
directas con zapatas aisladas y cimentaciones profundas con pilotes, especialmente en
terrenos problematicos. Las losas se suelen disefiar utilizando modelos bidimensionales
que representan su forma en planta y se apoyan sobre un medio elastico y lineal,
representado por un moédulo de balasto. En este articulo se lleva a cabo un analisis

comparativo entre el Método de Elementos Finitos (FEM) y el Método Clasico (MC) para
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estimar los asientos en el disefio de los modulos de balasto utilizados en las losas de
cimentacion en terrenos con problemas como blandones y cavidades naturales o creadas
por el hombre. El andlisis tiene en cuenta el riesgo de fallo asociado a la presencia de

estas cavidades en el disefio, lo que permite evaluar el riesgo mediante ambos métodos.

La empresa COSAPI, una de las empresas mas grandes de Per(, que viene
realizando obras de alta ingenieria, construyo la Torre Banco de la Nacion, uno de los
edificios més altos de nuestro pais ha sido construida con pilotes postensados, para que
brinde una mejor estabilidad y trasmita de manera éptima las cargas hacia la superficie
de su superestructura de 30 pisos con una altura de 140 metros.

Por otro la empresa INCOTEC Cimentaciones del Perd, viene ejecutando obras
de alta ingenieria en diferentes partes del Pais, recientemente esta llegando a Peru las
ultimas tecnologias creadas por esta misma empresa con base en Estudios, filosofias y
normas americanas.

En el disefio de una cimentacién profunda no solo de disefia el pilote, sino que
también existe una parte muy importante que es el cabezal o la platea de la cimentacion
que su funcion es transmitir y repartir las cargas de la manera mas equitativa hacia los
pilotes, nuestra investigacion se va a disefiar cabezal de pilote y la platea de cimentacion.
Per( es un pais que viene actualmente en un proceso de desarrollo de la ingenieria civil,
por lo cual cada dia existe la necesidad de construir obras de alta ingenieria, pero para
disefiarlos nos vemos restringidos a usar métodos convencionales (flexiony corte) que
nos dan resultados un poco alejados de la realidad. Existen otros métodos que se usan
en obras de alta ingenieria y que no estan en el Reglamento Nacional de Edificaciones
del Perd, motivo por el cual esta investigacién realizara un analisis comparativo entre el

método convencional y Puntal-Tensor ACI318-19, para describir y comparar que método
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es mas eficiente, como distribuyen su cargas, fuerzas y momentos flectores, la cantidad
de acero transversal y longitudinal, entre otros parametros descritos posteriormente.
Per( es un pais que viene actualmente en un proceso de desarrollo de la ingenieria civil,
por lo cual cada dia existe la necesidad de construir obras de alta ingenieria, pero para
disefiarlos nos vemos restringidos a usar métodos convencionales (flexiény corte) que
nos dan resultados un poco alejados de la realidad. Existen otros métodos que se usan
en obras de alta ingenieria y que no estan en el Reglamento Nacional de Edificaciones
del Per(, motivo por el cual esta investigacion realizara un analisis comparativo entre el
método convencional y Puntal-Tensor AC1318-19, para describir y comparar que método
es mas eficiente, como distribuyen su cargas, fuerzas y momentos flectores, la cantidad
de acero transversal y longitudinal, entre otros parametros descritos posteriormente.

La Norma Técnica Peruana de Construccion y el ACI 318-19, controla la
variable, dentro de las normas estan la NPT E060, NPT E030 Disefio Sismorresistente,
NTPEO020 Cargas y combinaciones, NTP E050 Suelos y Cimentaciones, por otro lado, el

ACI 318-19 su capitulo 23 Método Puntal Tensor.
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1.2.Antecedentes de la investigacion

Shobeiri y Ahmadi-Nedushan (2017), este articulo propone un método para la
generacion automética de modelos Optimos de puntal y amarre en estructuras de
concreto reforzado utilizando un meétodo de optimizacion estructural evolutivo
bidireccional. La metodologia presentada se ha desarrollado para minimizar el
cumplimiento basandose en el paquete de software de elementos finitos Abaqus. El
enfoque propuesto se refiere a la generacion de disefios tipo truss (barra) en un entorno
tridimensional, abordando el disefio de ménsulas y uniones, asi como los pilares de
puentes y las tapas de pilotes. Se proporcionan varios ejemplos tridimensionales para
mostrar las capacidades del marco propuesto para encontrar modelos dptimos de puntal
y amarre en estructuras de concreto reforzado y verificar su eficiencia para hacer frente
a las acciones de torsién. Se estudian varios problemas relacionados con el uso de la
optimizacion de topologia para el modelado de puntales y amarres de concreto
estructural, como los patrones de tablero, la dependencia de la mallay los casos de carga
multiple. En el dltimo ejemplo, se proporciona un procedimiento de disefio para el
detalle y dimensionamiento de los modelos de puntal y amarre segun la disposicion 318-
08 del American Concrete Institute (ACI). Este articulo ha ampliado el método BESO,
describe un enfoque para la optimizacion de la topologia de estructuras continuas en un
contexto tridimensional para el modelado de puntales y tensores.

El aporte de esta tesis es que ha idealizado por elementos finitos MEF, el
comportamiento de esfuerzos de una unién rigida aplicada al Método Puntal Tensor ACI
318, para demostrar el comportamiento de del esfuerzo (acero) asi como también otro
aporte es el modelo geométrico credo en base a los esfuerzos por tensién y
compresién para el disefio estructural de las plateas de cimentacién o las zapatas

rigidas que contienen y distribuyen las fuerzas a los pilotes, dando una idea mas
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concisa de la distribucion de esfuerzos de una cabezal de pilotes modelado en elementos
finitos y de esta manera poder idealizar el método de bielas y tirantes, la armadura
interna de losas y cabezales de pilotes, para poder evaluar las cuantias de refuerzo en
nuestra investigacion.

Qing, et al (2002), métodos convencionales de que estan basados en la hipotesis
de Bernoulli, no son eficientes para desarrollar modelos apropiados de bielas y tirantes
en miembros estructurales complejos de hormigon. Este documento describe una técnica
de optimizacion basada en el rendimiento (PBO) para producir automaticamente
modelos 6ptimos de puntales y tensores para el disefio y detallado del acero de refuerzo.
El PBO utiliza el MEF como una herramienta de modelado y anélisis. Desarrollando los
modelos de puntales y tensores en concreto armado se tratan como un problema de
disefio Optima de estructuras continuas. EI modelo 6ptimo de bielas y tirantes que
idealiza la transferencia de carga el mecanismo en el hormigoén estructural fisurado se
genera eliminando gradualmente las regiones que son ineficaz para transportar cargas
de un elemento de hormigdn estructural basado en la rigidez total criterio de desempefio.
En esta investigacion muestran ejemplos de disefio de un hormigdén de poca altura.
Shearwall, con aberturas y un pilar de puente se presentan para demostrar la validez y
eficacia de la técnica PBO como herramienta de disefio racional y fiable para estructuras
hormigon.

El aporte de este trabajo es la metodologia que muestra para poder analizar un
modelo optimo en el disefio por el método puntal y tirante, afirma que el método
convencional no es efectivo en regiones con discontinuidad, solo analizo un modelo de
muros de corte y un estribo de puente donde claramente es posible predecir que el
método convencional no tiene efectividad debido a las perturbaciones, teniendo en

cuenta que el método convencional es basado en una hipétesis de una viga.
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Santos, et al (2019), en este estudio se estudiaron cuatro modelos de idealizacion
de puntales y tensores aplicados a encepados de pilotes, y tres de ellos se compararon
con resultados experimentales. EI método clésico (Blévot y Frémy), ampliamente
utilizado en Brasil, mostr6 predicciones adecuadas, aunque a veces conservadoras. Este
modelo determina las tensiones en la biela diagonal de hormigén de forma
convencional, resultando en tensiones muy altas en relacion con la resistencia del
concreto. ElI modelo Fusco se basa en el modelo clasico e introduce el concepto de
distribucion de la carga, para determinar de manera mas realista los esfuerzos de
compresion en la biela diagonal. Comparaciones con ensayos muestran que el modelo
es muy sensible a la propagacién area. Ademas, Fusco idealiz6 el modelo para angulos
de inclinacion del orden de 33,7°; dado que la mayoria de las pruebas tenian
inclinaciones més altas, las predicciones de este modelo fueron muy conservadoras. El
modelo presentado recientemente por Santos mezclé el Blévot y modelo Frémy con el
concepto de carga de dispersion Fusco. Esto es consistente con los conceptos tedricos
del método de puntal tensor en la idealizacion mediante los campos de tensiones de las
fuerzas internas de la estructura. Las comparaciones experimentales muestran
predicciones de este modelo son similares al método clésico, es decir, también es
adecuada para el disefio de cabezales de pilotes. El nivel de seguridad del modelo
propuesto recientemente por Santos es equivalente al nivel de seguridad del modelo de
Blévot y Frémy, ampliamente y utilizado con éxito en Brasil. Sin embargo, la gran
diferencia entre los dos métodos no pudo ser evidenciados por las pruebas disponibles,
ya que la relacion mecanica de refuerzo en los especimenes no fue alta. Santos el
modelo se puede utilizar con la fuerza de disefio de bielas de hormigon y los valores de
disefio del elemento con esfuerzo a compresion dentro de los nodos por el estandar

brasilefio (calibrado para elementos planos) sin excesivo conservadurismo en
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comparacion con el Modelo de Blévot y Frémy. Las comparaciones con los resultados
experimentales indican que es factible la eliminacion del coeficiente de efectividad, lo
cual se propone como mejora al Santos al modelo.

El aporte de este articulo es que analiza métodos basados en Puntal Tensor,
donde muestran que no existe mucha variacion en los métodos debido a que las

solicitaciones no fueron muy elevadas.

Tértola, et al (2017), han estudiado de forma experimental 30 encepados con
carga centrada y excéntrica para verificar el efecto del refuerzo horizontal y vertical y
de esta manera dar una propuesta de disefio mas segura, racional y con un factor de
seguridad menor a la que se proporcionan los modelos de bielas y tirantes tradicionales.
En el contexto de los modelos de bielas y tirantes (MBT), se establece la carga de
plastificacion del sistema de armaduras utilizado. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que el incremento de carga posterior a la plastificacion se ve restringido por el
fendmeno de rotura por punzonamiento en cada encepado.
Es recomendable revisar los criterios actuales para el disefio de encepados rigidos,
especificamente los basados en los modelos de bielas y tirantes de descarga directa
(MBT-1), ya que en algunos casos pueden resultar excesivamente conservadores y no
permiten considerar las armaduras secundarias horizontales y verticales que son
requeridas por normativas como la EHE-08, por otro lado, los MBT (Modelos de Bielas
y Tirantes) requieren una verificacidn adicional de la resistencia del concreto en las en
los nodos y puntales de la estructura, que en este caso se reemplaza por la verificacién
a cortante en una y dos direcciones. En el analisis realizado se ha tomado como
referencia la teoria de la fisura critica, que proporciona explicaciones sobre la resistencia

al cortante o al punzonamiento en vigas y losas sin armadura vertical. De forma analoga
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se han encontrado posibles lineas de esfuerzos a compresiones y tracciones, resistidas
por el hormigon que justifican el desarrollo de esta fisura critica y el incremento de
resistencia del concreto al aumentar la altura efectiva.

El aporte para mi investigacion es que muestra una idea mas clara de como es el
modo de falla de los cabezales ante punzonamiento, flexion y corte, y en base a esto
realizar una idealizaron del modelo bielas y tirantes.

Araujo (2016), El propésito principal de este estudio es proponer un modelo que
permita disefiar de manera eficiente y segura los cabezales de pilotes de concreto
reforzado. EI modelo considera tanto el fallo al aplastar los puntales comprimidos como
al ceder el refuerzo de amarre. A diferencia de algunos modelos tradicionales, el
aplastamiento del concreto comprimido no se verifica en la seccion en contacto directo
con la base de la columna (interfaz de la tapa de la columna / pilote). En este trabajo, la
falla por aplastamiento de concreto se verifica en una seccién a cierta profundidad
dentro de la tapa del pilote. Por lo tanto, esta verificacion se reemplaza al determinar la
altura de la zona nodal en la parte superior de la tapa de pila necesaria para no causar
aplastamiento de los puntales. Se usa un algoritmo iterativo para este propdsito. El
modelo propuesto se utilizd para 138 encepados ensayados por otros autores, siendo 37

encepados de da pilotes, 21 de tres pilotes y 80 encepados de 4 pilotes analizar 2 la

/P,

u,exp?

calibracién del modelo se uso el ratio R=P en el analisis tedrico no se

u,teo
usaron factores de seguridad y los resultados obtenidos estan entre 0.65y 0.91, lo que
indica que el modelo proporciona cargas de falla ,menores a las obtenidas en los
ensayos, cuando se consideren factores de seguridad, el disefio final estara en margen
muy seguro. La comparacion con un gran numero de resultados experimentales
disponibles demuestra la efectividad del modelo propuesto para el disefio cabezales de

pilotes. También se presentan ejemplos numéricos de uso practico del modelo.
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El aporte a mi investigacion es que muestra el procedimiento del disefio de
cabezal de pilotes para un cabezal de dos, tres y cuatro pilotes, asimismo en el encepado
de tres y cuatro pilotes realiza una idealizacién en tres dimensiones, lo que ayuda a

entender mejor los conceptos de disefio.

Rabbani, et al (2018), en realidad, ninguna teoria 0 método en particular es
perfecto para el disefio de un cabezal de pilote. EI modelo Strut & Tie (STM) es méas
confiable para disefiar una cabezal o losa pilotada; considerando la tapa de la pila como
una viga profunda. Pero en STM el punzonado no se puede comprobar directamente. El
tamafo de la columna puede ser diferente en muchos casos, pero el valor de corte de
perforacion no se puede separar del enfoque de STM es posible realiza de célculo de
punzonamiento utilizando el método de viga. La carga de la columna se puede cambiar
por algunas razones (propdésito arquitectonico o requisitos del cliente). Con el aumento
de la carga en la columna y la dimensién del puntal y tensor, las fuerzas se cambian en
una cantidad significativa. En este estudio se estudiaria el patron / comportamiento
cambiante de las fuerzas de puntal y tensor. lo que puede ayudar al disefiador a predecir
la capacidad ultima del cabezal. En este estudio, espaciamiento segin CRSI. Se utiliza
el manual 2008. EI modelo de puntal y tirante se utiliza para disefiar un cabezal de pila
tipica aqui la teoria del MPT también se utiliza para comprobar el punzonamiento.
Concluye que el espaciado actta de manera significativa en las fuerzas de Puntal Tensor,
se muestra a partir de este estudio que el pilote distante una distancia mayor, la columna
induce mayores fuerzas de puntal y tirante el cabezal del pilote. asimismo, que se puede
utilizar como un valor de profundidad de tapa de pila mas seguro para el Disefio de tapa
de pila. La ecuacion y = 77.6 (x) ™ 0.5 es propuesto para seleccionar la profundidad

segura de la tapa de la pila en mm que e puede utilizar practicamente. (Aqui, X = carga
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en tonelada, y = profundidad en mm). (p.28). este articulo afirma que el rendimiento del
tensor se mide por la cantidad de acero requerido

El aporte de esta tesis de investigacion radica en las teorias en bases a sus
experimentos afirma que a mayor distancia del pilote se tiene mayores esfuerzos en los
nodos de fuerzas, asimismo relaciona un formula que permite encontrar el espesor de
losa en funcién a la carga por tonelada y la profundidad y muestra resultados con
aumento de la carga en la columna, la capacidad del puntal disminuye. Por otro lado,
realiza una comparacion entre el método de teoria de las vigas y MPT en base al
punzonamiento para predimensionar la altura del cabezal obtiene resultados muy bajos
en comparacion con el MTP.

Husain, et al (2016), este estudio investiga numéricamente otras alternativas con
diferentes formas de puntales y tirantes que transfiera el flujo de fuerzas desde la parte
superior de la viga profunda con apertura hacia la derechay apoyos izquierdos Entonces,
estas alternativas con diferentes caracteristicas concretas son: analizadas por
herramientas computacionales de puntal y tensor que utilizan diferentes disposiciones
de cddigos para verificar la precision de sus resultados con el analisis numérico no
lineal de elementos finitos. Resultados para el estudio del rendimiento de la estructura
bajo cargas de servicio aplicadas y méas cargando hasta el fracaso. La alternativa elegida
produce factor de carga para alcanzar capacidad mayor que 1, por lo tanto, el método de
puntal y tirante siempre da carga de colapso de demanda inferior a la capacidad de
colapso de capacidad real. Esto implica que la solucion obtenida de STM por lo general
se encuentra en el lado seguro con sentido conservador para el concreto. (p. 35).
Estructuras sometidas a cargas de servicio. Es por eso que el STM estd emergiendo
como un codigo cada vez mas popular y digno de codigo para el disefio y el detalle de

estructuras de hormigon D-Regiones. Se obtienen diferentes resultados, el modelo de
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forma con mejor peso ordinal nimero de factores condicionales debe ser adoptado como
la forma 6ptima suponiendo que todos los factores condicionales como el cantidad de
barras de refuerzo, el factor de carga, y la estructural La ductilidad del hormigon tiene
la misma prioridad ilustra la mejor alternativa de las diferentes alternativas de
investigacion la prioridad de estos factores condicionales podria ser cambiado de
acuerdo a la légica del disefiador para cada caso estructural, pero en todos los
componentes STM de cualquier el modelo debe satisfacer la relacion de esfuerzos
limites aceptables.

El aporte para nuestra investigacion se basa en la idealizacion por elementos
finitos y MPT, con varias alternativas en la idealizacion del modelo, brindado conceptos
y criterios de idealizacidn para poder aplicar a nuestra investigacion

Adebar y Zhou (1996), las comparaciones con los resultados de 48 pruebas de
pilotes demuestran que las disposiciones de disefio de cortante del presente Codigo de
Construccion de ACI son excesivamente conservador para cabezales de pilotes
profundos, y que la flexién tradicional los procedimientos de disefio para vigas y losas
en dos direcciones no son conservadores para pilotes. El disefio de flexion se puede
lograr mejor usando un simple sistema de bielas y tirantes. modelo, y los resultados de
las pruebas demuestran que el refuerzo longitudinal debe concentrarse sobre los pilotes
como lo sugieren los modelos de bielas y tirantes. Se propone un procedimiento de
disefio de cortante simple en el que el maximo esfuerzo se considera el mejor indicador
de la "resistencia al corte™ para pilotes profundos. El esfuerzo de apoyo maximo que se
puede aplicar sin causar la division de las bielas de compresidn dentro de los cabezales
de pilotes depende de la cantidad de confinamiento, asi como la relacion de aspecto
(alto-ancho) de compresion puntales La influencia del confinamiento es mas paulatina

de lo que sugiere la Disposiciones de resistencia de carga del Cédigo ACI. A me medid
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que se eleva el peralte del cabezal b=c para este caso se trabaja como una viga de gran
peralte. El codigo da como resultado que el corte y la flexion en dos direcciones sean
mas criticos para la mayoria de los encepados de pilotes (excepto los encepados de dos
pilotes.

El aporte de esta investigacion es que mezcla las disposiciones del ACI 318, con
el CRSI que es una guia mas completa para el disefio a flexion y a cortante. En esta
investigacion se muestra las diferentes formulas aplicadas por el CRSI para cortante con

sus modificaciones para cabezales con peraltes més elevados.
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1.3.Bases Tedricas

1.3.1. Cuantia de refuerzo
Cuantia de refuerzo es la relacion entre la cantidad de acero dispuesta en una
direccion (As), sobre un area de disefio (bd), pueden ser para acero principal y

acero secundario, segiin (ACI 318-19,2019)

A e (1)
= bd

Donde:

A, =Area de acero longitudinal no preesforzado requerida para una seccion

b =ancho de la cara a compresion de una seccion de un miembro

d =peralte efectivo de la seccion de un miembro

1.3.2. Edificaciones de concreto armado
Los edificios de concreto armado en el PerQ, son estructuras conformadas por
porticos, muros de concreto y cimentaciones con plateas o zapatas apoyadas con vigas
de cimentacion, con el objeto de conseguir mayor rigidez y resistencia lateral. (Blanco,
s.f)

Por otro lado, el concreto fue utilizado por primera vez en la antigua Roma y se
basaba en una mezcla de cal y ceniza volcanica. Su uso se extendié ampliamente en ese
tiempo, pero se perdio durante la caida del Imperio Romano. Su resurgimiento ocurrio
en el siglo XVIII, gracias al desarrollo de nuevas tecnicas y métodos de fabricacion. A
partir de entonces, el concreto se ha convertido en un material esencial en la

construccion. (Chavez, 2003)
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1.3.3.  Andlisis comparativo
1.3.3.1.Definicion:

Durkheim (1938), enfatiza que la sociologia comparativa se vuelve integral a la
sociologia en general cuando busca comprender y explicar los fendmenos sociales en
lugar de limitarse a una mera descripcion de estos. Al utilizar la comparacién como
método de anélisis, la sociologia puede examinar las similitudes y diferencias entre
diferentes contextos sociales y culturales para obtener una comprension mas completa
de los fendmenos sociales. Es cierto que algunos autores argumentan que no es posible
establecer métodos universales de comparacion, ya que la comparacion implica analizar
las acciones de los agentes historicos involucrados y las caracteristicas estructurales
especificas del fendmeno estudiado. Cada caso puede tener particularidades Unicas que
dificultan la aplicacion de un enfoque comparativo generalizado. Sin embargo, a pesar
de estas dificultades, la comparacion sigue siendo una herramienta valiosa en las
ciencias sociales, incluida la ciencia politica. La comparacion nos permite analizar las
similitudes y regularidades en los fendmenos politicos, asi como comprender las
particularidades y peculiaridades de cada caso especifico.

1.3.3.2. Tipos:

Dentro de los tipos de los analisis comparativos se puede encontrar 3 tipos en funcion a

la cantidad de casos
a) Estudios de un Unico caso: Utiliza para su comparacion a partir de un tipo
ideal o imaginario, como afirma Max Weber (s.f.). Cuando se lleva a cabo una
investigacion comparativa, se pueden formular hipotesis basadas en teorias
existentes y luego ponerlas a prueba utilizando datos comparativos. Esto implica
analizar multiples casos y recopilar informacion relevante para evaluar la

validez de las hipdtesis planteadas. Al someter las hipétesis a prueba en
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diferentes contextos, se puede determinar si son aplicables en situaciones mas
amplias o si requieren ajustes y modificaciones.

b) Comparaciones sistematicas de un namero limitado casos seleccionados de
manera tedrica.

Cuando se consideran un tipo ilimitado de caso, no siempre llegan a ser
investigados por el tipo estadistico y estos de deben ser analizados y
confrontados de manera sistematica con el fin de analizar semejanzas o
similitudes.

c) Analisis estadistico Global.

En este caso se analizan la relacion de variables. Va un suceso A,
acompariada de otro B con condiciones, que radica en el control de la veracidad
de ciertas regularidades

1.3.3.3. Dificultades y limitaciones de este método para controlar hipétesis:

Es importante destacar que el método experimental tiene limitaciones en
cuanto al control de todos los factores causales. Este método requiere la
disponibilidad de casos aislados y medibles en diferentes momentos,
estableciendo relaciones empiricas entre variables mientras se mantiene la
certeza de que los deméas factores se mantienen constantes. Esto permite
descartar como causas aquellas variables que no forman parte de la relacién
investigada, lo que conduce a explicaciones mas precisas y certeras. (Makon,
2004, p6).

1.3.4. Cimentaciones profundas o pilotadas:

Las cimentaciones profundas se utilizan cuando las fundaciones

superficiales presentan asentamientos inaceptables, riesgos ambientales como la

erosion, o condiciones que podrian dafiar la estructura a largo plazo. Estas
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cimentaciones se basan en pilotes que se instalan mediante técnicas de hinca, presion
con gatos hidraulicos o sistemas de construccion in-situ. El objetivo es alcanzar suelos
competentes a través de capas de suelo compresible, proporcionando asi una base sélida
y estable para la estructura. Los pilotes pueden fabricarse con diferentes materiales,
como madera, hormigon, acero o materiales compuestos. Ademas, pueden presentar
diversas configuraciones, como tubos de acero rellenos de hormigoén, una parte superior
de hormigon conectada a una seccidn inferior de acero, madera o en forma helicoidal.
También existen pilotes con secciones transversales abiertas o cerradas, como pilotes
tubulares, pilotes de seccion H o helicoidales. Estos pilotes pueden tener formas
redondas, cuadradas, hexagonales, rectangulares o incluso triangulares, y pueden tener
fustes rectos, escalonados o cénicos. La longitud, la esbeltez y la solidez de los pilotes
pueden variar. Para lograr un disefio confiable, es importante considerar todos los
detalles del pilote, incluido el método de construccion, junto con la informacién del
suelo y la funcién requerida del pilote. (Fellenius, 2018).
1.3.4.1.Casos para el uso de pilotes

e Cuando las cimentaciones superficiales no pueden soportar la carga de la
estructura, por lo que el pilote trasmite la carga a otro estrato mas resistente
u lecho rocoso. (Braja y Nagaratnam, 2019).

e Para llevar cargas laterales como presiones laterales o cargas sismicas ya
que a diferencia de las cimentaciones superficiales los pilotes pueden
resistir cargas laterales con sus cabezales de pilotes, losas pilotadas entre
otros. (Braja y Nagaratnam, 2019).

e Cuando existen suelos expansibles u colapsables, estos suelos al tener

contacto con el agua se satura y se vuelve mas débil generando grandes
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asentamientos lo que genera grandes dafios para las superestructuras.
(Braja y Nagaratnam,2019).

e Para resistir levantamientos, como por ejemplo una torre de transmision,
plataformas marinas u zonas donde el s6tano esta debajo del nivel freatico.

e Los estribos y estribos de puentes se construyen tipicamente sobre
cimientos de pilotes, ya que estos evitan la pérdida de capacidad portante
que puede sufrir una cimentacion poco profunda debido a la erosion del
suelo a nivel del suelo. (Braja y Nagaratnam,2019).

e Como pilotes de compactacion, estos se hincan hasta que se mejore las
propiedades del terreno, la longitud de los pilotes depende de las
densidades antes y despues del hincado, son por lo general de longitudes

pequefias. (Braja y Nagaratnam, 2019).
Figura 1l

Condiciones en las que se requiere usar cimentaciones con pilotes

v v
l A| |

A

a) (b)

! Roak
(a

Zone of
erosion

————d ===

A
Swelling
soil

Stable

L soil
A

(d) (e) (t)

Nota. Adaptado de Fundation Engineering (p.439), por autor Braja M. Das y Nagaratnam Sivakugan

9°Edicion, (2019)
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1.3.4.2.Resistencias por friccion (fuste) y punta del pilote (capacidad geotécnica)

2 |

Q=4|0+7ro|£w|z=Qp+Qs ............................ (2)

Donde

Q =Resistencia Final

p =resistencia unitaria por punta
T =resistencia unitaria por friccion
Q, =resistencia por punta

Q, =resistencia por friccion

Figura 2

Resistencia por punta (a) y friccion (b)

iQu iQu
oo -

Weak soil Weak soil

TQP Rock TQP =

(a) (b)

Nota. Tomado de Fundation Engineering (p.451), por autor Braja M. Das y Nagaratnam Sivakugan

9°Edicion, (2019)

Carga permisible

Q,
Qperm = E ............................ ( 3)
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Q. =Capacidad o resistencia permisible

FS=factor de seguridad, que se asocia a la falta de precision de los calculos de
capacidad de carga ultima
1.3.4.2.1. Resistencia por Friccion (Fuste)

Este tipo depende para capacidad de carga de la friccion que existe entre la pared
de los pilotes y la resistencia a friccion de los suelos. Se usa en suelos donde los
terrenos su resistencia no aumenta con la profundidad, por ejemplo, suelos himedos
arcillosos. (Viggiani, et al, 2012).

Braja y Nagaratnam, (2019). Este tipo de resistencia se da cuando no hay un
estrato rigido dentro de una profundidad considerable y los pilotes por punta se
vuelven costosos. En esta situacion, se hace necesario depender de la resistencia
generada por la friccion o adherencia del suelo, mientras que la resistencia por punta

se vuelve despreciable o insignificante. Tal como se muestra en la Figura 2 (a)
Q,=Q
Q, = pALf

Donde:

p =perimetro de la seccion del pilote
AL =longitud del pilote sobre lacual py f se consideran constantes

f =resistencia unitaria por fuste del pilote

1.3.4.2.2. Resistencia por punta.

Se usa cuando debajo hay una porcion se suelo mas denso u compacto que el
superior, por lo tanto, trabajan como columnas trasmitiendo las cargas hacia el
estrato de suelo més duro y resistente. (Viggiani et al, 2012).

El pandeo de los pilotes se da mayormente en este tipo ya que funcionan como

columnas recibiendo esfuerzos de compresion al trasmitir las cargas.
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Merino y Ruiz (2015) en su trabajo de investigacién mencionaron que Granholm
(1929) y Cummings (1938), llegaron a la conclusion de que incluso en suelos muy
débiles, existe un adecuado soporte lateral que evita que el pilote falle debido al
pandeo, siendo méas probable que falle por aplastamiento del material. Por lo tanto,
es importante considerar el pandeo en los calculos estructurales de ambos tipos de

pilotes.
Q=Q+Q (6)

Q, =carga soportada por la punta del pilote
Q, =carga soportada por el fuste desarrollado en los costados del pilote
Q, =resistencia ultima

Si en el caso de que de que Q=0

Qu=Qy e, (7)
9, =C'Ne+q'Ng (8)
Q, =AM, = AN +gNy) (9)

A, =area de la punta del pilote

c'=cohesion del suelo que resiste la punta del pilote

q, =resistencia unitaria de punta
q' =esfuerzo vertical efectivo al nivel del suelo de la puntal del pilote

N.,N q =factores de capacidad de carga

1.3.4.3.Metodos para estimar Qp

1.3.4.3.1. Método de Meyerhof para estimar Qp (Arenas)
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p— — ' *

Qp _qup _qu Nq ............................ ( 10)

Qp =qu Nq Squ| ............................ ( 11)

ql =O'5pathan¢ ............................ ( 12)

I_
O=A (13)

Pa =Presion atmosférica (=100kN/m2)

¢'= angulo de friccion efectivo del suelo de la capa de apoyo
» =peso especifico del suelo

L=longitud del pilote en la capa apoyo del suelo

Figura 3

Valores interpolados de N*q, basados en la teoria de Meyerhof

Soil friction angle, ¢’ (deg) :\"; 1000
20 124 800 4
21 13.8 600
2 155 400
23 179
24 21.4 200
25 26.0
26 29.5 100
n )
. or %0
2 : 60
29 46.5
30 56.7 L 40
31 68.2
32 81.0 20
33 96.0
34 115.0 10 Ng
15 143.0 8
16 168.0 6
37 194.0 4 -
38 231.0
39 276.0
40 346.0 2
41 420.0
) 525.0 1 . | ; | — |
43 650.0 0 10 20 30 40 45
a4 780.0 Soil friction angle, ¢b'(deg)
45 930.0

Nota. En la parte derecha se muestra la variacion de N; con ¢' .Tomado de Fundation Engineering

(p.464), por autor Braja M. Das y Nagaratnam Sivakugan 9°Edicion, (2019)
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1.3.4.3.2. Método de Vesic para calcular Qp (Arenas)
Vesic propuso este método en base a la teoria de expansion de cavidades, y toma

pardmetros de esfuerzos efectivos. (Braja y Nagaratnam, 2019).

*

Q,=A0,=A0,N, (14)
Donde:

o', =esfuerzo efectivo normal dimensionado del terreno al nivel de la puntal

del pilote

,_(1+2KOJ,
e R (15)

K, =coeficiente de presion de tierra en reposo

Ko=1-sen(¢) . (16)

N =factor de capacidad de carga

. 3N
0_(1+2K0) ............................ (17)
No=F0L) (18)

Donde [, =indice de rigidez

I — ES — GS
r 2(1+ ,Lls )q'tan ¢' q'tan ¢ ............................ ( 20)
Donde:

E, =modulo de elasticidad del suelo
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1 =relacion de Poisson del suelo
G, =maddulo de corte del suelo

A =deformacion unitaria volumétrica promediado en la zona plastica bajo

la punta del pilote.

p, =01+ 0-3(‘25'2_02 5} (25°<F<4B°) i, (21)
¢'—25] q
A=00051-2"2>| %

[ R — (22)

1.3.4.3.3. Método de Coyle y Castello para calcular Qp (Arenas)
Braja y Nagaratnam, (2019) mencionan que Coyle y Castello evaluaron 24 pruebas
de carga de campo a gran escala de pilotes hincados, con base en los resultados
de los ensayos, ellos siguieren:
Q,=qN ;Ap

q =esfuerzo vertical efectivo en la punta del pilote
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Figura 4

Variacion de N*q con L/D, basado en los estudios de Coyle y Castello
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N, =Factor de capacidad de carga.

Nota. Tomado de Fundation Engineering (p.470), por autor Braja M. Das y Nagaratnam Sivakugan

9°Edicion, (2019)
1.3.4.3.4. Correlaciones Usando SPT y CPT Meyerhof
Meyerhof propone que la resistencia de punta en un suelo granular homogéneo
(L=Lb) puede determinarse utilizando los resultados de los ensayos de penetracién

estandar.
L
q, = O'4OpaN60 BS 4paN60
N, =Valor promediado del nimero de penetracion estandar cerca de la punta del

pilote aproximadamente (10D arriba y 4D abajo)

p, =presion atmosférica (aprox. 100 kN/m2 o 2000 Ib/pie2)
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1.3.4.3.5. Meétodo Fellenius para estimar Qp

R =AL=AN0, ., = (25)

=ANo,

I, =Resistencia de punta unitaria

N, =coeficiente de “capacidad” de carga de la punta
D =longitud de empotramiento
o,_p =esfuerzo efectivo de sobrecarga en la punta del pilote

1.3.4.3.6. Método Correlaciones de Decourt con ensayos SPT para estimar Qp
Fellenius (2018), en su libro menciona que Decourt que la capacidad del
pilote debe ser calculada segun la siguiente ecuacion, que estan unidades del

SI. En este caso se muestra la capacidad total es decir la suma de la resistencia

por punta y fuste.

R=R, +R, = K,A +2(2.8N, +10)A D) oerrvrerrrrerriinriens (26)
R, =resistencia de punta total
R, =resistencia de fuste total

K =coeficiente de punta por tipo de suelo y método de construccién segun la
figura 5
a =coeficiente de fuste por tipo de suelo y método de construccién segin la

figura 5

N, =indice N en la punta del pilote (que se toma como nimero puro)

N, = indice N promedio a lo largo del fuste del pilote (que se toma como
nlmero puro)

A, =area de la punta del pilote

Br. Chacoén Paredes, W; Guillen Villanueva, D Pag. 42



ANALISIS COMPARATIVO EN EL DISENO DE CIMENTACIONES

UPN PROFUNDAS CON EL METODO FLEXION Y CORTE Y METODO
el PUNTAL TENSOR EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE
PRADA CONCRETO ARMADO, TRUJILLO 2022

A, =area perimetral del fuste

D =longitud de confinamiento
Figura 5

Tablas de coeficiente de Punta K. v Fuste seaun el metodo de Decourt

TABLA 7.4 Coeficiente de Punta K (Decourt 1989:; 1995)

Tipo Suelo Pilotes de Pilotes Sin
Desplazamiento Desplazamiento
Arena 325:10° 165-10°
Limo Arenoso  205-10° 115-10°
Limo Arcilloso  165-10° 100-10°
Arcilla 100-10° 80-10°

TABLA 7.5 Coeficiente de Fuste a (Decourt 1989: 1995)

Tipo Suelo Pilotes de Pilotes Sin
Desplazamiento Desplazamiento
Arena 1-10° 0.6:10°
Limo Arenoso 1-10° 0.5-10°
Limo Arcilloso 1-10° 1-10°
Arcilla 1-10° 1-10°

Nota. Tomado de Bases para el disefio de Fundaciones (p. 7-17), por autor Bengt H. Fellenius,

Edicion Electrénica, (2018)
1.3.4.3.7. Método Correlaciones de Nesmith con ensayos SPT para estimar Qp
Se ha desarrollado un método de disefio directo de capacidad de pilotes en
Estados Unidos, basado en una serie de ensayos de carga realizados en numerosos
pilotes con diversas condiciones de suelo. Este método ha sido adaptado y
ajustado para las condiciones especificas de suelos locales, utilizando pruebas de
carga realizadas en diferentes proyectos ejecutados. Los estudios de NeSmith en
2002 y Brenttmann y NeSmith en 2005 han contribuido a la evolucion y ajuste de
este método de disefio de capacidad de pilotes. El ajuste ha sido realizado de
acuerdo a las recomendaciones provistas por el Prof. Bengt. H. Fellenius en su

Libro Rojo (2018).
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Q,=0.19N_ +W, (27)

Esta formula es para N60<50 golpes

Donde:
Q, =capacidad por punta (Mpa)
N, =Valor mayor del nimero de golpes N60
W, =constante que depende de la gradacion y angularidad del suelo Wb=0 para

suelos uniformes o suelos finos, y Wbh=1.34Mpa para suelos bien graduados y

particulas angulares con menos del 10% finos.

Nen =0.25NgooNgoy 0.25Ng, i, (28)
Donde
Ngoo» Ngos» NUMero de golpes promedio y minimo a una distancia 4 veces el

diametro del pilote por debajo de la punta del pilote, respectivamente.

Ng .= €s la resistencia promedio del cono después de eliminar los valores

mayores a 50 golpes, a una distancia 4 veces el diametro del pilote por encima de

la base.
1.3.4.4.Métodos para estimar Qs
1.3.4.4.1. Método de Coyle y Castello para estimar Qs (Arenas)
Braja y Nagaratnam (2019) en su libro hace mencion a Coyle y Castello para
calcular la resistencia por fuste esta dado por el siguiente enunciado, que tiene efecto

con la presion de tierras.

Qs — fav pL Z(Ko"otané")pL ............................

Donde:
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o’ , =presion de sobrecarga efectiva promediada

o~ =angulo de friccion entre el suelo y el pilote=0.80"
K =coeficiente efectivo de presion de tierras
1.3.4.4.2. Método correlaciones usando SPT de Meyerhof para Qs

fo=001p,Ngy e (30)

prom

Donde:

p, =Presion atmosférica (100 kN/m2 o 2000 Ib/pie2)
N, =valor promedio de la resistencia a la penetracion estandar

Es necesario precisar que la Q, se calcula siguiendo la ecuacion N°04, que

la formula general de capacidad o resistencia por friccidn, se muestra que lo
que cambia es la resistencia por fuste unitaria “f prom”, donde p=perimetro

de la seccion del del pilote, L=longitud total del pilote.

1.3.4.4.3. Método Fellenius para calcular Qs
Fellenius (2018), muestra en su método unificado para cimentaciones
profundas las siguientes expresiones, donde el coeficiente  varia con el

angulo de friccion interna @

R, :J.Arsdz =J.A§(C,+ﬂo-'z)jz ............................ (31)
R, =resistencia del fuste acumulada
A, =area circunferencial del pilote

o', =presion efectiva promedio a una altura “dz”

1.3.4.4.4. Método correlaciones Decourt usando SPT para el calculo de Qs(Rs)
En la ecuacion N°25, se muestra en conjunta el método de Decourt para el

calculo de la resistencia por punta y friccion juntas.
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1.3.4.4.5. Método Nesmith usando Spt para calcular Qs

Q, =0.005N,+W, (32)
donde
Q, =capacidad por friccion
W, =constante similar a Wb, Ws=0 para suelos finos, Ws=0.05 para suelos

angulos con menos del 10% de finos
Esta informacion es obtenida de Brenttmann and NeSmith (2005), teniendo
en cuenta de que este método tanto para Qp esta sustentada en un
asentamiento relativo del 6% del didmetro del pilote.

1.3.4.5. Capacidad de carga para Grupos de pilotes.

Viggiani et al (2012) menciona que la capacidad en conjunto de los pilotes es la
sumatoria con de la resistencia individual de cada pilote y se multiplica por un
coeficiente llamado “eficiencia en grupo”, por otro lado, mencionan que evaluacion del
disefio de la capacidad de carga de un grupo de pilotes en suelos sin cohesion, la
eficiencia puede ser conservadora y se asume un valor igual a la unidad (sin efecto de
grupo). Mientras que para suelos con cohesion (arcillas) el efecto en grupo tiene valores
menores a la unidad, para espaciamientos de 6D, D=diametro del pilote.

Braja y Nagaratnam, (2019), en su capitulo 12.24, sostienen que calcular el efecto
en grupo es muy complejo y no ha sido completamente resuelto. Cuando los pilotes se
colocan unas cerca de otras es razonable que las tensiones transmitidas (bulbo de
presiones) estén superpuestas y se reducen asi su capacidad portante del pilote, por lo

que recomendable que estén espaciadas a 2.5D y en casos mas ordinarios a 3D a 3.5D.
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Figura 6

Variacion de la eficiencia en frupo para suelos arenosos
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Nota. Tomado de Fundation Engineering (p.531), por autor Braja M. Das y Nagaratnam Sivakugan

9°Edicion, (2019), este grafico demuestra lo que Viggiani et al. (2012) comentan que para arenas la

eficiencia en grupo es mayores que la unidad.

Qut (33)

g(u)

U:ZQU

Donde

n =eficiencia en grupo
Q, =capacidad de soporte Gltima del grupo de pilotes
Q, =capacidad de soporte ultima de cada pilote individual

La capacidad de carga de un grupo de pilotes puede no ser igual a la suma de las

capacidades portantes de todos los pilotes, debido a que se superponen en los bulbos de

presiones.
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1.3.4.5.1. Ecuaciones para calcular eficiencia en grupo

Converse y Labarre

nzl_[(nl—l)nzju(nz—l)nl}e ............................ (34)
90n,n,
Donde 6 = tan’l(%) ............................ (35)
. D ) ) AT (36)
11 o [n,(n, ~1) +[n,(n, ~ 1) + 2(n, ~1)(n, -1)]

n,, N, =ndmero de pilotes en cada direccion del cabezal o losa pilotada

1.3.5. Anadlisis estructural Método Puntal-Tensor, ACI-318-19 Cap.23
1.3.5.1.Regiones “D” o discontinuidad.
El método puntal tensor (MPT), Se fundamenta en el principio de Saint
Venant, el cual establece que los esfuerzos generados por cargas axiales y flexion
tienden a una distribucién lineal a una distancia equivalente a la altura total del
elemento, la misma que se describe como Region D (region de discontinuidad o
discontinuidad geométrica), cualquier parte de la seccidon que este fuera de la
Regio D, se denomina Region B (donde se cumple la hipétesis de Bernoulli), las

secciones permanecen planas, ACI 318-19, (2019).
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Figura 7

Verificacion de la hipotesis de Saint Venant

x| SMAX Stress Contours (OTRA)
b n

63.
54.
45.
36.

27.=

Nota. Elaboracion propia, se elabor6 un modelamiento en Elementos Finitos (MEF), con el software
SAP 2000 V24, se aplicd una carga, y se verifico que las tensiones permanecen constantes a una
distancia h, En la parte derecha se aprecia las tensiones resultantes con su respectiva direccion, y existe

una perturbacion o discontinuidad a una distancia h, tal como menciona el ACI 318-19 en R23.1

Br. Chacoén Paredes, W; Guillen Villanueva, D Pag. 49



ANALISIS COMPARATIVO EN EL DISENO DE CIMENTACIONES

UPN PROFUNDAS CON EL METODO FLEXION Y CORTE Y METODO
ik PUNTAL TENSOR EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE
PAIADA CONCRETO ARMADO, TRUJILLO 2022

Figura 8

Regiones D, y discontinuidades

bttt L

(a) Geometric discontinuities ‘ (b) Leading and geometric discontinuities

Nota. Tomado de Building Code Requirements for Structural Concrete (ACI 318-19) (p.436), por

autor American Concrete Institute, (2019).

En la Fig. N°8(a), se muestra una discontinuidad geométrica, ya que es producto de las
cargas y la geometria como corresponde la hip6tesis de Saint Venant. Se reconoce ya que hay
cambios en su seccién ya sea de manera lineal, parabdlica o huecos.

En la Fig. N°8(b), son discontinuidades generalizadas, por lo general son en su sistema
global, es decir que toda la estructura es una regién D

Los modelos puntales — tensor, deben consistir en puntales (elementos a compresion) y
tensores (elementos a traccion) que deben estar conectados a zonas nodales.

1.3.5.2. Nodo
Los nodos en el modelo puntal-tensor representan los puntos de
interseccion entre los puntales y tensores, asi como los puntos donde se aplican
fuerzas o reacciones. Para mantener el equilibrio en el modelo puntal-tensor, es

necesario que actuen al menos tres fuerzas en cada nodo. La clasificacion de los
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nodos se realiza en base a los signos de estas fuerzas. Un nodo (C-C-C), resiste
tres fuerzas a compresion, un nodo (C-C-T), resiste dos fuerzas a compresion y
una a traccion, un nodo (C-T-T), resiste una fuerza a compresion y dos a traccion

asi lo define ACI 318-19, (2019).

Figura 9

Clasificacion de nodos de acuerdo al Can.23. Aci 318 -19

“C C T
}4.9.. E_or | .
.l + O} T
o' :C

(i) C-C-C Node  (ii) C-C-T Node (iii) C-T-T Node

Nota. Tomado de Building Code Requirements for Structural Concrete (ACI 318-19) (p.441), por

autor American Concrete Institute, (2019).

1.3.5.3. Zona nodal hidrostéatica

Son las regiones que circundantes a los nodos. Si mas de tres fuerzas
llegan a una zona nodal en un modelo bidimensional, se propone resolver
varias fuerzas  en una sola resultante de modo que se tengan solo tres fuerzas que
se intercepten, ver fig. 10, ACI 318-19, (2019).

Por otro lado, una zona nodal pue ser hidrostatica, que se caracteriza por
tener esfuerzos iguales en las caras cargadas y son perpendiculares a los ejes de los
puntales o tensores que acttan en el nodo, en resumen, sus esfuerzos son iguales en
todas sus direcciones, ver fig. 11. Para nodos que no sean hidrostaticos la cara con

mayores esfuerzos controlara las dimensiones del nodo. ACI 318-19, (2019).
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Figura 10

Resolucion de fuerzas en una zona nodal

(a) Struts A-E and C-E (b) Three struts acting
may be replaced on a nodal zone
by A-C
D \O {/ D\ /
(c) Four forces acting (d) Forces on right side
on node D of node shown in (c)
resolved

Nota. Tomado de Building Code Requirements for Structural Concrete (ACI 318-19) (p.439), por

autor American Concrete Institute, (2019).

Dentro de una zona nodal existe un area que se denomina “zona nodal extendida”
que es aquella que esta circunscrita por la interseccion del ancho efectivo del

puntal wg,y el ancho efectivo del tensor w,.

w, = w, cos(d) +1, sin(&)
Donde:
I, =ancho de un area de apoyo en una zona nodal
w,=ancho efectivo del tensor

W, =ancho efectivo del puntal
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Figura 11

Zona nodal hidrostéatica y zona nodal extendida, muestra los efectos de la distribucion de la fuerza

W, = W,C0S8 + £,5in6 ~

T
T
-] -
' W, s 82
Czt r 0 o;e/: RE? :nro cement
U r of reinior il
(i) Geometry (ii) Tensile force "
anchored by a plate
C,\
N FE—— I T
Bl '\ N . Wel | - — - —- —-T
; Critical section for ]
G i development of !
lane, 566 R238.2 tie reinforcement (MW Nodal zone W73

\ Critical section for
= =t development of
Lancy S€@ R23.82 ' tie reinforcement

(ii) Distributed reinforcement

Nota. Tomado de Building Code Requirements for Structural Concrete (ACI 318-19) (p.440,441),

por autor American Concrete Institute, (2019).

1.3.5.4. Puntales
Son elementos sometidos a compresion, tienen que interceptarse o
superponerse solamente en los nodos del modelo puntal-tensor. Es importante que
el angulo entre los ejes de cualquier puntal y cualquier tensor que se encuentren
en el mismo nodo sea de al menos 25 grados. Este requisito garantiza la estabilidad

y resistencia adecuadas en el sistema puntal-tensor, el modelo debe ajustarse para
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que cumpla con esta condicion. Los puntales puedes ser de borde o interiores. ACI
318-19, (2019).
Figura 12

Modelo Puntal - Tensor con ajuste requerido.

Note: Hanger reinforcement
is hooked around top bars of

member
(O ] O
b 'p Jle . 0'? e
K )% o &
5 S’ o * ol I
- ’ - ’
’ o ¢ K
’ ’ < ’ ’ =
¥ & ’ 4
Il & 4
a ! 4 alt 14
O ',Of O ',Of
= of /| - of s
T l' I' T I' o'
" 0' l' o'
" g A ‘ gl.’
Oy O ! Cg O
Invalid angle < 25 degrees Angle > 25 degrees
(a) Invalid strut-and-tie mode! (b) Adjusted strut-and-tie model

to satisfy 23.2.7

Nota. Tomado de Building Code Requirements for Structural Concrete (ACI 318-19) (p.442), por

autor American Concrete Institute, (2019).

1.3.5.5. Tensores

Un tensor en el contexto del modelo puntal-tensor es un elemento que se
encuentra a traccion y estd compuesto por el refuerzo, ya sea preesforzado o no
preesforzado, junto con una porcion concéntrica que lo rodea a lo largo de su eje.
El concreto que rodea al tensor cumple la funcién de definir la zona nodal donde
se deben anclar las fuerzas aplicadas al tensor. Sin embargo, es importante
destacar que el concreto que rodea al tensor no se utiliza para resistir la fuerza
axial del tensor en los calculos estructurales. Su funcion principal es proporcionar

una zona de anclaje adecuada para las fuerzas aplicadas al tensor., pero el concreto
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circundante reduce las deflexiones especialmente por cargas se servicio.

Menciona el ACI 318-19, (2019).
W, ..« Puede aproximarse median la siguiente ecuacion

W - F.o (38)

e (fcebs)

f.. =esfuerzo efectivo a traccion para la zona nodal que ancla al tensor

Figura 13

Descripcién del modelo puntal-tensor

Interior
strut \ l

Boundary

strut 7 l
f

P\

Nodal zone T

Nota. Tomado de Building Code Requirements for Structural Concrete (ACI 318-19) (p.437), por

autor American Concrete Institute, (2019). Se muestra a los puntales interiores y de borde, los

tensores y la zona nodal.
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Modelo Puntal-Tensor para un cabezal de pilote h=50cm
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Figura 15

Campos de traccion y compresion en cabezal de pilote, mediante elementos finitos
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Nota. Se muestra un modelamiento por elementos finitos mediante solidos en el

software SAP 2000 V24, donde se evidencia la direccion de los esfuerzos

resultantes, evidenciando los campos a traccion (color azul) y los campos a

traccion que coincidan con fuerzas a traccion y compresion del MPT.
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1.3.5.6. Procedimiento para el método Puntal Tensor
e Definiry separar cada region de discontinuidad (D)
e Determinar las fuerzas resultantes en los contornos de cada region D
e Seleccionar un modelo y determinar las fuerzas resultantes en los puntales
y tirantes, a través de la Region-D, y los ejes de los puntales y tensores
deben coincidir con los campos a traccion y compresion, ver Fig. 14y 15.
e Disefiar los puntales, tensores y zonas nodales de modo que contengan
resistencia suficiente mediante las ecuaciones y tablas de 23.4.3, 23.9.2 y
los tensores con 23.7.2. del ACI 318-19.
1.3.5.7. Resistencia de disefio.
Para cada combinacion mayorada de carga aplicable, la resistencia de disefio de
los puntales, tensores y zonas nodales en un modelo puntal-tensor debe cumplir

con ¢5, 2U , lo que incluye:
e Puntales ¢, > F,
e Tensores ¢, > F,
e Zonas nodales ¢F,, = F,,

¢=0.75 de acuerdo con la tabla 21.2.1 del ACI 318-19, factor de reduccién de

resistencia, que aplica par puntales, tensores y zonas nodales.
1.3.5.7.1. Resistencia de los puntales.

Para puntal sin refuerzo
Fe=f.Ac (39)
Para puntal con refuerzo
Fo= L AFA R s (40)

Donde:
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f., =resistencia efectiva a compresion del concreto para puntal
A =area de la seccion transversal en el extremo del puntal

A" =area efectiva del refuerzo a compresion al nivel de resistencia nominal
axial del puntal

f,”=se puede asumir como f,

f,=0858.8.fc (41)

. =fator de modificacion para confinamiento de puntales y nodos

[ =coeficiente de puntal, que depende si es de borde, interior u otros

Figura 16

Valores del coeficiente Bs para puntales.

Strut location | Strut type Criteria Bs
Tension
b -
mer.n ers of Any All cases 04 (a)
tension zones
of members
Boundary
All 1.0
struts cases ®)
Reinforcement
satisfying (a) or (b) of | 0.75 (c)

All other cases Table 23.5.1

Interior Located in regions
ated 0.75 d
struts satisfying 23.4.4 @
Beam-column joints 0.75 |(e)
All other cases 0.4 ®

Nota. Tomado de Building Code Requirements for Structural Concrete (ACI 318-19) (p.444), por

autor American Concrete Institute, (2019).
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Figura 17

Valores del factor de influencia del confinamiento Bs para puntales y zonas nodales

Location B
* End of a strut connected
to a node that includes a N4y /4, , where 4y is (a)
bearing surface Lesser of | defined by the bearing
* Node that includes a surface
bearing surface 2.0 (b)
Other cases 1.0 (c)

Nota. Tomado de Building Code Requirements for Structural Concrete (ACI 318-19) (p.444), por

autor American Concrete Institute, (2019).

1.3.5.7.2. Resistencia en los tensores

Fo=Af, +AAf (42)
Donde:

A, = para elementos no preesforzados
A =area del acero del tensor
f,=maddulo de fluencia del acero f =4200kg/cm2 para acero grado 60

El refuerzo del tensor debe asegurarse mediante el uso de dispositivos

mecanicos, anclajes de postensado, gachos estandar o mediante el desarrollo de barras

rectas
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Figura 18

Anclaje mediante el desarrollo de barras rectas. en zona nodal extendida

T
/1/ ’/ J
Axis ofstruix /
Tie —| Extendedl,’/ ,,’
nodal - (o y
zong,’

Nodal
zone—

~anc

Nota. Tomado de Building Code Requirements for Structural Concrete (ACI 318-19) (p.448), por

autor American Concrete Institute, (2019). Se observa que la longitud de anclaje se toma en cuenta de

la interseccion del tensor con la zona nodal extendida.
1.3.5.7.3. Resistencia en las zonas nodales

an = fCE Anz
fce :O'SSﬂCﬂn f,C
Donde:

., =coeficiente que depende de la cantidad de tensores anclados

A, =érea de la zona nodal
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Figura 19

Valores de Bn, que dependen de la cantidad de tensores anclados

Configuration of nodal zone B
Nodal zone bounded by struts, bearing areas, or both 1.0 (a)
Nodal zone anchoring one tie 0.80 (b)
Nodal zone anchoring two or more ties 0.60 (c)

Nota. Tomado de Building Code Requirements for Structural Concrete (ACI 318-19) (p.449), por

autor American Concrete Institute, (2019).

1.3.5.7.4. Refuerzo distribuido minimo

Se debe colocar de acuerdo con la tabla 23.5.1- Refuerzo minimo distribuido,

donde se especifica que 0.0025 en cada direccion, esta tabla se muestra mas

detallada en el AASHTO LRFD 2017.
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Figura 20

Refuerzo distribuido en zona D

Reinforcement
required by other
articles of Section 5

Thin Member Thick Member
Section A-A

Nota. Tomado de  AASHTO LRFD Bridge Desing Specification,8 edicion, (p. 5-96),

por autor American Association of State Highway and Transportation Officials, (2017).

1.3.6. Meétodo Flexién y corte (método seccional)
El método seccional se toma como referencia la NPT E060 Concreto armado en el
Capitulo 10 Flexién y carga axial y Capitulo 11 Cortante y torsién. Asimismo,
también se emplea criterios del ACI 318-19 como norma complementaria.

1.3.7. Analisis Sismo Estatico y Dinamico.
Se toma como referencia la NTP E030 Disefio Sismorresistente del Reglamento

Nacional de Edificaciones.

Br. Chacoén Paredes, W; Guillen Villanueva, D Pag. 62



ANALISIS COMPARATIVO EN EL DISENO DE CIMENTACIONES

UPN PROFUNDAS CON EL METODO FLEXION Y CORTE Y METODO
el PUNTAL TENSOR EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE
PRIV CONCRETO ARMADO, TRUJILLO 2022

1.4. Justificacion
1.4.1. Justificacion general

Esta investigacion se esta llevo a cabo con la finalidad de poder realizar un
andlisis comparativo en el disefio estructural de una platea de cimentacién y cabezales
pilotados con el MPT y Método flexion y corte, para determinar su comportamiento
con las cuantias de refuerzo.

Con el andlisis comparativo nos permitio ver la aplicabilidad de cada método
conforme se aumente el peralte pierda su efectividad y el otro aumente, de esta manera
poder realizar disefios estructurales mas eficientes ya que el nuestra actual norma E060
que es la que rige el disefio de elementos de concreto reforzado, en nuestro pais, no tiene
y no menciona al Método Puntal Tensor, por lo que disefiar por un método sin conocer
sus limites y demostrar su aplicabilidad a ciertos elementos puede traer consecuencias
catastréficas para una estructuras como es en este caso de analisis las cimentaciones de
una estructuras de gran importancia .

Esta presente investigacion beneficio a todos los ingenieros y estudiantes de
ingenieria para que puedan realizar disefios mas efectivos y tengan conocimiento de
que el MPT se viene usando desde hace mucho tiempo atras por normas como
AASHTO LRFD, ACI 318, EHE, ASCE, entre otras. Los beneficiarios indirectos
son la poblacion ya que esta gozara de infraestructuras bien disefiadas evitando

riegos de colapso ante eventos y solicitaciones extremas de cargas y sismo.
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1.4.2. Justificacion tedrica

La presente investigacion proporciond una teoria y organiza la informacion
sobre el método Puntal- Tensor que estipula el ACI 318-19 y el método -flexion y corte
que se encuentra tanto en el ACI 318 y la NTP E060, y de esta manera poder realizar una
modelacion adecuada de los elementos para su posterior comparacion
1.4.3. Justificacion Practica

Esta investigacion permitio ver cual es la diferencia de los métodos de disefio,
en base a los resultados basados en las normatividades ACI-318 y NTP EO060, y de esta
manera tomarse esta investigacion para la incorporacion del método en la normatividad
peruana.
1.4.4. Justificacion Metodoldgica

En esta investigacion, se emplean hojas de célculo basadas en las normas ACI-
318 y NTP E060 como instrumentos de recoleccién de datos. Ademas, se utilizan los
programas de modelamiento de software Etabs V17, Sap 2000 V24, Safe V20 y Microsoft
Excel para organizar y recopilar los datos necesarios para el estudio. Estas herramientas
son seleccionadas para facilitar el analisis y el procesamiento de los datos en el presente

estudio.

1.4.5. Justificacion Social

Esta investigacion cumple con el objetivo N°11 “Ciudades y Comunidades
Sostenibles” del desarrollo sostenible de la ONU rumbo al 2030, que es lograr que las
cuidades sean mas inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles. La urbanizacién acelerada
representa un desafio significativo debido a la presidén que ejerce sobre la construccion
rapida de edificios, muchos de los cuales no cumplen con las normas de seguridad de

construccidn establecidas, incluidas aquellas establecidas por la ONU.
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Esta investigacion fomento el correcto disefio estructural de cimentaciones con
una metodologia aplicable a cada necesidad, teniendo en cuenta de que en Peru el Método
Puntal-Tensor, se desconoce 0 se conoce muy poco, lo que lleva a disefios erréneos por
desconocimiento. Al conocer la aplicabilidad del MPT, conlleva a que se desarrollen

infraestructuras seguras apoyando al objetivo de desarrollo sostenible N°11 de la ONU.

1.5. Formulacion del problema
¢Cudl es el resultado de la comparacion en el disefio de una cimentacién
profunda con el método flexion y corte y método puntal tensor en una edificacion
multifamiliar de concreto armado en la ciudad de Trujillo 20227
1.6. Objetivos
1.6.1.Objetivo general
Comparar el disefio estructural mediante las cuantias de acero de refuerzo de una
cimentacion profunda por el método flexion y corte y método puntal tensor en una
edificacion multifamiliar de concreto armado en la ciudad de Trujillo 2022.
1.6.2. Objetivos especificos
Obtener el area de acero, area de franja y separacion de acero de la platea de
cimentacién y cabezal de pilotes con el Método Puntal Tensor por la norma ACI 318-
2019 en una edificacion multifamiliar de concreto armado en la cuidad de Trujillo 2022
Obtener el area de acero, area de franja y separacion de acero de la platea de
cimentacion y cabezal de pilotes con el Método Flexion y Corte por la norma Ntp E060
“Disefio en Concreto” en una edificacion multifamiliar de concreto armado en la cuidad
de Trujillo 2022
Determinar la comparacion mediante cuantias de refuerzo longitudinal en el

disefio de la platea de cimentacidn y cabezal de pilotes, por el Método Puntal Tensor por
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la norma ACI 318-2019 y el Método Flexion y Corte por la norma Ntp E060 “Disefio en

Concreto” en una edificacion multifamiliar de concreto armado en la cuidad de Trujillo

2022

1.7. Hipotesis
1.7.1. Hipotesis general
El andlisis comparativo en el disefio de una cimentacion profunda con el método
Puntal Tensor sera més eficiente en cuanto se aumenta el peralte y el Método
Flexion y Corte sera méas eficiente cuando se disminuye el espesor, en una

edificacion multifamiliar de concreto armado en la ciudad de Trujillo 2022.
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CAPITULO II. METODOLOGIA
2.1. Enfoque de investigacion
Segln Hernéndez, et al (2014), el enfoque cuantitativo es una técnica utilizada
para estudiar cualquier tipo de comunicacion de manera objetiva y sistemética. Este enfoque
implica la cuantificacion de los mensajes o contenidos en categorias 0 subcategorias
especificas, los cuales son sometidos a un analisis estadistico.
La presente investigacion tiene enfoque cuantitativo ya que se realiz6
recoleccion de datos después de realizar una analisis simico y estructural a la edificacion y
calcular las cuantias de refuerzo longitudinal tanto del método Puntal Tensor y método
flexién y corte, de esta manera poder comprobar la hipétesis.
2.2.Tipos de investigacion:
2.2.1. Segun Proposito:
El estudio actual para este fin es investigacion aplicada, ya que el objeto de su
estudio se basa en una teoria o investigacion ya realizada, cuyos resultados han sido
validados para aportar nuevos conocimientos y/o alternativas de solucion, busca mejorar

la sociedad y resolver problemas.

2.2.2. Segun Disefio de investigacion

El tipo de investigacion es No Experimental Transversal Descriptiva ya que se
enfoca en la observacién y medicion de variables sin manipular ninguna de ellas, en este
estudio se van a recolectar informacion de la variable y analizar su comportamiento,
esto en un solo periodo de tiempo, asimismo es comparativa porque se van a comparar

los resultados de la variable.
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Disefio Descriptivo Comparativo, ya que se ha recolectado datos de dos muestras

con el proposito de observar el comportamiento de una variable, y comparar diferentes

aspectos que permita establecer relaciones entre dos 0 mas fendmenos o conjuntos de

elementos para obtener razones validas en la explicacion de diferencias o semejanzas.

2.3. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion

es No Experimental Transversal Descriptiva

Comparativa, ya que se enfoca en la observacion y medicion de variables sin manipular

ninguna de ellas, en este estudio se van a recolectar informacion de la variable y analizar su

comportamiento, esto en un solo periodo de tiempo y se va a comparar diferentes aspectos

que permita establecer relaciones entre dos 0 mas fenémenos o conjuntos de elementos

para obtener razones validas en la explicacién de diferencias o0 semejanzas

Figura 21

Diaarama del disefio de investioacion

EXPERIMENTAL

Tabla 1

Esquema de Investigacion

TRANSVERSAL

M

constructivos
en las estructuras

DESCRIPTIVA COMPARATIVA
T1 M= Muestra
Institucion O= Observacion
Educativa
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2.4 Variables

2.4.1. Variable

Cuantia de refuerzo es la relacion entre la cantidad de acero dispuesta en
una direccion (As), sobre un area de disefio (bd), pueden ser para acero principal y

acero secundario, segun (ACI 318-19, 2019). Building Code Requirements for

Structural Concrete (pp29)

2.4.2. Clasificacion de las variables.

Se muestra la siguiente tabla con la clasificacion de la variable.

Tabla 2

Matriz de clasificacion de variable Cuantia de Refuerzo

VARIABLE Relacion Naturaleza Escala Dimension ForrT]a_l,de
medicion

CUANTIA DE . i , - . .
REFUERZO Independiente Cuantitativa Razén  Multidimensional Indirecta

2.4.3. Operacionalizacion de las variables/matriz de operacionalizacion de

variables
Tabla 3

Matriz de Operacionalizacién de la variable

. Definicion Definicion . . . Forma .
Variable - Dimensiones Indicadores de Unidad
Conceptual Operacional o
Medicién
La cuantia de Cantidad de "
Es la relacion refuerzo se mide acero Area de Razoén cm2
entre la calculando la  Jongitudinal Refuerzo
cantidad de cantidad de ., L
ACero acero Separacion de Espaciamiento Raz6N om
Cuantia  dispuesta en longitudinal acero de refuerzo
de una direccién tanto en la
refuerzo (As), sobre un direccion Xe'Y,
area de disefio y se divide entre Seccid
, . 4 . eccion ,
(bd), segln elareadela  Areade franja ofectiva Razo6n cm2
ACI 318- franja donde se
19,2019 coloca el acero

de refuerzo
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2.5.Poblacién y muestra
2.5.1. Poblacion
Disefio de cimentaciones profundas con el Método Puntal Tensor de una
edificacion multifamiliar de concreto armado Trujillo 2022.
Disefio de cimentaciones profundas con el Método Flexion y Corte de una
edificacion multifamiliar de concreto armado Trujillo 2022.
2.5.2. Muestra
Para la muestra se uso Juicio de Experto por el Ing. Carlos Alberto Rodriguez
Reyna, el cual se tomo la edificacién multifamiliar EI Condominio el mirador del Golf
ubicada en la cuidad de Trujillo, edificacion que se construy6 con pilotes.
Disefio de cimentaciones profundas con el Método Puntal Tensor de la
edificacion multifamiliar de concreto armado Condominio el Mirador del Golf.
Disefio de cimentaciones profundas con el Método Flexion y Corte de la
edificacion multifamiliar de concreto armado Condominio el Mirador del Golf.
2.5.3. Materiales:
Los materiales se muestran en la tabla a continuacion
Tabla 4

Tipo, cantidad y unidades de los materiales utilizados

Materiales Cantidad Unidad
Computadora 1 Und
Internet 20 Mbps
Software Sap 200V24 1 Und
Software Etabs V17 1 und
Software Safe V20 1 Und
Norma ACI 318-19 1 Und
NTP E060 1 Und
Escritorio 1 und
Microsoft Excel 1 und
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2.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion y anélisis de datos
2.6.1. Técnicas de recoleccion de datos

La presente investigacion uso la técnica de revision documental, en la cual se

extrajo informacion de las normas ACI 38-19 Cap.23, NTP E060 Cap.10y 11, los cuales
fueron datos del método puntal tensor y método flexion y corte aplicado al disefio de
elementos de concreto armado respectivamente en el 25 octubre del 2022.
También el estudio de suelos “Habilitacion Urbana urbanizacion el Mirador del Golf”,
por parte de la empresa Corporacion Lakshmi Garudha, donde se extrajeron datos como
parametros sismicos, clasificacion de suelos, exploraciones geofisicas, datos de ensayos
de refraccion sismica, célculos de capacidad portante en la cimentacion, ensayos
MASW, andlisis de asentamientos, datos de ensayos SPT, entre otros. En el 05
diciembre del 2022.

Por otro lado, de libros de mecénica de suelos para pilotes (Brajay Nagaratnam,
2019), (Fellenius, 2018), entre otros se obtuvieron métodos para el calculo de capacidad
0 resistencia por punta y friccion de pilotes por parte de diferentes autores como
Meyerhof, Vesic, Coyle y Castello, Fellenius, Decourt y Nesmith, el 15 de diciembre
del 2022.

Asimismo, los planos del expediente de licencia de edificacion N° 020-2018-
Municipalidad Distrital Victor Larco proyecto™ Urbanizacion el Mirador del Golf"-
CLASEM SAC, el 18 diciembre del 2022.

2.6.1.1. Instrumento de recoleccion de datos
En base a la técnica de revision documental se obtuvo, la Ficha de Datos
01 para el documento Método Puntal Tensor ACI 318-19 Cap. 23 y Método
Flexion y corte NTP E060 Cap. 10. Ver Anexo 02, Ficha de datos 02 para el

documento Célculo de resistencia por punta y friccion de pilotes. Ver Anexo 03.
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Ficha de datos N 03 para el documento Estudio de Suelos -Habilitacién urbana
-urbanizacion el mirador del golf- Brindada por la Municipalidad Distrital de
Victor Larco -Trujillo. Ver anexo N°04. Y finalmente Ficha de datos N 04 para
el documento Plano Estructurales y Arquitectdnicos de Licencia de edificacion
N° 020-2018-proyecto” Urbanizacion el Mirador del Golf*-CLASEM SAC.

Anexo 05

2.6.1.2. Validacién de los instrumentos y recoleccion de datos.
La validaron los ingenieros:

Sagastegui Vasquez, German, ingeniero Civil con CIP 126049, con mas de 10
afios de experiencia en proyectos de media envergadura, docente universitario
Universidad Privada del Norte y con maestria en Transportes Yy
comunicacion Vial. Ver Anexo 11

Ing. Nixon Brayan Peche Melo, con CIP 222240, con més de 5 afios de
experiencia, cuenta con maestria en Gestion Pablica y es consultor en proyectos
publicosy  privados en Edysa Contratistas y Consultores SAC, es
especialista en BIM, y manejo en softwares para analisis y
disefio estructural asimismo es docente universitario en la UPN en la escuela
de ingenieria civil. Ver Anexo 12

Ing. Josualdo Carlos Villar Quiroz, con CIP 106994 ingeniero civil con mas de
10 afios de experiencia en proyectos de mediana envergadura y es asesoria
y evaluacién de proyecto de tesis y tesis., docente universitario en
Universidad Privada del Norte y con maestria en Administracion. Ver Anexo

10
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2.6.1.3. Analisis de datos
La presente investigacion es de disefio no experimental por lo tanto
utilizo la estadistica descriptiva mediante el uso de tablas y gréficos elaborados
mediante la normativa APA séptima edicion. Se utilizara graficos de lineas y graficos
de barras agrupadas.

Figura 22

Ejemplo de grafico de lineas a usar

C. Grafico de lineas

~
=

Nota. Tomado de Graficacion Estadistica y Visualizacion de Datos, (p. 71), por autor

Casanova. H, (2017).
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Figura 23

Barras agrupadas

70

Ejemplo de grafico de barras agrupadas a usar
60
50

0 III
A B D E F G

W Seriel mSerie2 mSerie3 Seried

w
o

N
o

oy
o

C

Nota. Tomado de Graficacion Estadistica y Visualizacién de Datos, (p. 66), por autor

Casanova. H, (2017).

Tabla b

Ejemplo de tabla a usar

Tabla :

El titulo debe ser breve, pero claro y explicativo

Categoria Categoria  Categoria Categoria
Variable 1 XX XX XX
Variable 2 XX X% XX
Variable 3 XX xX XX
Variable 4 XX xX XX
Variable 5 XX XX XX

Hillutet aut ut fugit, optatiam velibusa voluptate aliquost,
tem as dita corit, sum nonserum est litiberatist labo. Nem. Ut
poremquias dollabo. Ut quam

Nota. Tomado de Normas APA actualizadas sétima edicién, 2019
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2.7. Procedimientos.
2.7.1. Procedimiento para realizar el analisis simico.

Figura 24

Procedimiento para realizar el anélisis sismico

Predimensionamiento Célculo de parametros Control de
de elementos sismicos, Ntp E030 irregularidades, \
estructurales Cap. Il Ntp EO30 Cap. I

Moldeamiento sismico

Andlisis simico

dindmico espectral, estatico, Ntp E030,
Ntp E030, Art. 29 Art. 28
Reestructurar
l elementos
( Verificacion de : \ No B

r

e %Masa participativa Calculo Geotecnico
e Periodo de vibracion Cumple _ de los pilotes
e Derivas S N

Calculo de coef.
balasto y resortes para
losa y cabezales

V Din.> V estat.
. _J

x
( Verificacion: ) 4
e Derivas Modelacion
e %NMasa Estructural, Método
participativa Flexible considerando
e efc. losa de cimentacion y
\_ _J cabezales con pilotes.

. J

A

Cumple

No ,[ Reestructurar, ]

S elementos |

y

Disefio de la losa y
cabezales con pilotes
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Para realizar el procedimiento del Andlisis Simico a la estructura se procede la siguiente

manera:

o El predimensionamiento de los elementos estructurales, se tom6 como referencia a
los planos de la especialidad de estructuras y se corroboro con los planos

arquitecténicos, que nos alcanzé la Municipalidad de Victor Larco, tal como se

muestra las siguientes imagenes.
Figura 25

Fotografias de los planos estructurales del edificio a modelar

A i

!
B
|

l.

E,
{

@O REDMINOTE 8

CO' 48MP QUAD CAMERA @0 REDMINGTE 8
©O 48Mp QAT CAMERA

&% REDMINOTE 8
4BMP QUAD CAMERA
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e Se procede a calcular los pardmetros sismicos de acuerdo a la Ntp E030 Cap. Il 'y
I11, y el Art.10-Zonificacion , Art.11 Microzonificacion Sismica y Estudio de Sitio,
Art. 12 Condiciones Geotécnicas ,Art. 13 Parametros de Sitio (S, TP, TL), Art. 14
Factor de Amplificacion Sismica (C), Art. 15 Categoria de las Edificaciones y el
Factor de Uso (U), Art. 16 Sistemas Estructurales, Art. 17 Categoria y Sistemas

estructurales, Art. 18 Sistemas Estructurales y Coeficiente Basico de Reduccion de

las fuerzas Sismicas (R, )

e Se realiza el célculo de irregularidades de acuerdo con el Art. 19 Regularidad
Estructural y Art. 20 Factores de irregularidad (irregularidad de planta y altura)

(1.,1,)y el Art. 21 Restricciones de la Irregularidad, articulos de la Ntp E030.

e El analisis sismico estatico de igual manera se realiza con la Ntp E030 con lo que
estipula el Art. 28, Analisis Estatico o de Fuerzas Equivalentes, teniendo en cuenta
su periodo de vibracién de la estructura, distribucion de fuerzas sismica en altura,
entre otros.

e El andlisis Dinamico Modal Espectral, de acuerdo con el Art. 29 de la Ntp E030,
verificando los modos de vibracion, aceleracion espectral, fuerzas cortante minimas,
entre otros criterios.

e Serealiza la verificacion del porcentaje de masa modal del 90%, y los Requisitos de
Rigidez Resistencia y Ductilidad” del Cap. V de la Ntp E030, y sus articulos: Art.
31 “Determinacién de Desplazamientos Laterales”, Art. 32 “Desplazamientos
Laterales Permisibles”

e Si cumple los parametros mencionados, se realiza los calculos geotécnicos para los
pilotes como son su resistencia, resistencia en grupo, asentamientos. Por otro lado,
con datos del estudio de suelos se calcula el coef. de balasto y el coef. elastico de

los resortes para la platea, cabezales de pilotes y pilotes.
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e Se realiza la modelacién de la estructura, considerando la platea de cimentacion y
cabezales de pilotes y los pilotes mismos con la asignacion de sus coeficientes de

resortes, tal como se ilustra en la siguiente figura.

Figura 26

Criterios de Modelacion para plateas de cimentacion y cabezales con pilotes

MODELO PLATEA SOBRE RESORTES MODELO PLATEA SOBRE PILOTES MODELO PLATEA SOBRE PILOTES
(DEBE DESCANSAR EN SUELO NO LICUABLE)

restringlr desplazamlento

e e "y
kv = Area * k bal
kv = Area * k bal zona llcuable zona llcuable
kv = Area * k bal (no lleva resortes) (no lleva resortes)
. kv = Area * k bal
kv = Area * k bal kv = Area * k bal
kv =Area * k bal kv = Area* k bal M~ kh=Area*Kkbal /2 M/~ kh=Area*kbal /2
kv =Area * k bal H\— kh = Area * k bal / 2 R H— kh=Area*kbal/2
e
M~ kh = Area *k bal / 2 eﬁ;* R H— kh=Area*kbal/2
Ll
. Z %
Area kh = Area * k bal /2 R kh = Area * k bal / 2
M~ A P.@e a\\’L M~
A
A S %
& \
2 Sy
S

E::::‘:E4< & H::::H,\;
R Area Proyectad: -
rea Proyectada == Area Proyectada

e Se verifica que cumpla con “Requisitos de Rigidez, Resistencia y Ductilidad” del
Cap. V de la Ntp E030, si cumple, se procede a realizar las combinaciones de disefio
estructural que estan en la Ntp E060 “Concreto Armado” del Cap. 9 “Requisitos de

Resistencia y de Servicio”
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2.8.1. Procedimiento para calcular la capacidad geotécnica de los pilotes.

Figura 27

Procedimiento para capacidad geotécnica de pilotes

Caélculo de
resistencia por
punta “Qp”
Caélculo de
resistencia
Caélculo de admisible
resistencia por
friccion “Qs” Calculo peso de
estructura
Estimacion de
Recalcular , cantidad de Espaciamiento de
Qa!culq de pilotes pilotes, Ntp E050
eficiencia en Art. 32.3.4, Tabla 9
grupo
Aumentar
seccion o
longitud de
pilotes Cumple
Requisitos de
espaciamiento
y peso de
estructura
No Si
Cumple Verificacion
de asentamientos
Datos y geometria
No

Si lista para realizar el
modelamiento

estructural
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e Secalcula laresistencia por punta Q,, y friccion Qg , mediante los lineamientos de

la -geotecnia tomando como referencia el libro de Braja (2019), Fellenius (2018),
Viggiani et al. (2012), entre otros, los diferentes criterios y formulas de encuentran

en el indice 1.3.5.3. “Métodos para estimar Q,”y 1.3.5.4 “Métodos para estimar
Q. ”, de este documento.
e Laresistencia admisible de calcula sumando Q, + Q, y se divide entre un factor

de seguridad (FS), que depende del tipo de pilotes y otros criterios geotécnicos.

e Para la estimacion de la cantidad de pilotes necesarios para la platea de cimentacion
0 cabezales de pilotes, se calcula el peso de la estructura y este se itera con la
separacion de los pilotes de acuerdo con la Ntp E050 “Suelos y cimentaciones”, en
el indice 32.4. “Procedimientos tedricos para el analisis del pilote” especificado en
la Tabla 09 “Espaciamiento minimo entre pilotes”.

e Lavalidacion si la cantidad de pilotes es suficiente o deficiente, es con el calculo de
la Eficiencia en Grupo, mediante las formulas de Converse y Labarre, y Ec. de los
Angeles Group Action, detalles de este procedimiento est4 en indice 1.3.5.5.1
“Ecuaciones para calcular eficiencia en grupo” se este documento.

e Elsiguiente procedimiento es calcular los asentamientos, para este estudio se realiza
mediante el método Elastico, si no cumple los requisitos se aumenta la seccién o
longitud de los pilotes y se vuelva a recalcular hasta que cumplan todos los

requisitos.
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2.8.2. Procedimiento para el disefio por el Método Puntal Tensor.

Figura 28

Procedimiento para el disefio estructural por el Método Puntal Tensor
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e Pararealiza el disefio de cimentaciones profundas mediante el MPT, se obtiene la
fuerza axial y el momento maximos que llegan a la platea de cimentacion o cabezal
de pilotes.

e Definir y aislar las regiones de discontinuidad “D” de acuerdo con el ACI 318-19
Cap. 23, el mismo que se describe en indice 1.3.6.1 “Regiones D o discontinuidad”

e Se idealiza el modelo puntal tensor mediante una cercha que dibuje los posibles
planos de falla del elemento, teniendo en cuenta los requisitos que deben cumplir
las cimentaciones profundad, como la longitud de empotramiento, recubrimientos,
entro otros requisitos del ACI 38-19 Cap. 13 “Cimentaciones”

e Calcular las fuerzas internas de la armadura idealizada, organizar las fuerzas que se
encuentran a traccion (Tensores), compresion (Puntales), y las reacciones (zonas
nodales).

e Determinar los factores S., B., B, ,son factores que dependen del confinamiento

del concreto, zona de apoyos y cruce de tensores. En este documento se encuentran
en los indices 1.3.6.7 “Resistencia de disefio”, tomados del ACI 318-19 Cap. 23.

e Calculo de la resistencia efectiva del concreto para el método puntal tensor, para los
puntales y zonas nodales, que se encuentra en el indice 23.4.3y 23.9.2d el ACI 318-
19 Cap. 23 respectivamente.

e Verificacién de resistencia en puntales y zonas nodales, determinando los esfuerzos
permisibles de acuerdo con los limites y parametros del ACI 318-19 Cap. 23. De
manera que los esfuerzos actuantes sean menores a los resistentes. De no cumplir
modificar la idealizacion de la cercha hipotética, o aumentar secciones del elemento
y recalcular nuevamente.

e Si se cumplen los requisitos se procede a calcular la resistencia efectiva de los

tensores de acuerdo 23.7 “Resistencia en los tensores” ACI 318-19 Cap. 23.
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e Calculo del area de acero que se requiere en base a la fuerza del tensor, se verifica

con el acero minimo.
e Verificar que ¢Fnt > Fut

e Seprocede con el calculo de la longitud de desarrollo y longitud de ganchos estandar
segun 25.4.2.4y 25.4.3.1, del ACI 318-19 Cap. 25, estas longitudes deben entra en
el modelo cumpliendo requisitos del Cap.13 del ACI 318-19. Si no cumple
modificar el elemento y recalcular.

e Dibujar planos.
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2.8.3. Procedimiento para el disefio por el Método flexion y corte
Figura 29

Procedimiento para el disefio estructural por el método flexion y corte (Método Seccional)

~
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\
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—> >
4 OMnn>Mu falla Ductil
Cumple Et>0.005
) No : [ ] l
Si i
No No >
Cumple /
Verificar
) c‘th?’ y 5G1d”
Fin

e Obtencién de momento Gltimo Mu, como resultado del analisis estructural.

e Calculo del As, con las formulas de flexion de acuerdo con la Npt E060, y su
verificacion con el acero minimo.

e Verificar que se cumplan las cuantias de refuerzo para tener una falla dictil.

e Verificar MN2Mu y £ >0.005............... $=0.9, si no cumple modificar

dimensiones del elemento o propiedades y recalcular

e Dibujar planos.

Br. Chacoén Paredes, W; Guillen Villanueva, D Pag. 84



ANALISIS COMPARATIVO EN EL DISENO DE CIMENTACIONES

UPN PROFUNDAS CON EL METODO FLEXION Y CORTE Y METODO
el PUNTAL TENSOR EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE
PRIV CONCRETO ARMADO, TRUJILLO 2022

2.9. Aspectos Eticos
Esta investigacion cumple el principio de validez cientifica ya que se esta
desarrollando con una metodologia apropiada y estas responden a las preguntas que
originaron el estudio. Por otro lado, se cumple también el principio de sociedad con la
comunidad, porque se toma las necesidades de la poblacién o comunidad con la
finalidad de que se disefien y construyan estructuras eficientes con la metodologia

adecuada generando mayor seguridad para los usuarios.

2.10. Desarrollo de tesis.

El desarrollo de tesis se encuentra detallado en el Anexo 01
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

3.1. Resultados para cabezal de pilote

3.1.1. Resultados de dimension cantidad de acero longitudinal para Cabezal de Pilote

Tabla 6

Acero calculado en cabezal de pilote evaluado por el MPT y MFC

As Calculado Requerido

H de Puntal Ratio (As
Cabezal Tensor Flexion- MPT/ As
(cm) (cm2) Corte (cm2) As min MFC)
H= 50 16.97 7.03 8.1 2.41
H= 60 12.83 5.51 9.72 2.33
H= 70 10.35 4.59 11.34 2.25
H= 80 8.7 3.92 12.96 2.22
H= 90 7.51 3.43 14.58 2.19
H= 100 6.63 3.05 16.2 2.17

El acero calculado por el MPT que es mayor a dos veces que el calculado por el MFC, en
todos los cabezales que se han variado las alturas, para el cabezal con h=50cm se obtiene méas
acero con una ratio de 2.41 mientras que para h=100cm existe una ratio de 2.17, disminuye
debido al gran peralte para una misma solicitacion de cargas.

Tabla 7

Acero colocado final para cabezal de pilote evaluado para los métodos MFC y MPT

As colocado final

H de
Cabezal As MPT As MFC  Ratio
(cm) (cm2) (cm2)
H= 50 17.10 8.55 2.00
H= 60 14.25 11.4 1.25
H= 70 114 114 1.00
H= 80 14.25 14.25 1.00
H= 90 171 171 1.00
H= 100 17.1 17.1 1.00

El acero calculado por el MPT para las h=50 y 60cm tiene mayor acero colocado que el MFC,
debido a que el peralte es menor para la solicitacion mayor, mientras para los demas peraltes
gue van en aumento tienen mayor capacidad y es la misma solicitacién, por lo que se requiere
acero minimo para los dos métodos de disefio.
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Figura 30

Areas de acero requerido, minimo y colocado para cabezal de pilote evaluados por los métodos MFC y MPT
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- @ = As. Coloc. MFC ——t— As. Coloc. MTP As min

— B = AsReq. MFC —&— As Req. MPT

El acero colocado y calculado por el MPT es mayor que el evaluado por el MFC

Figura 31

Ratio de acero MPT /MFC para cabezal de pilote

3.00

2.50

2.00
1.50
1.00
0.50
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Altura de cabezal (cm)

MPT/MFC

B Ratio As Requerido. B Ratio As Colocado

El ratio del acero requerido por el MPT/MFC, es mayor a dos veces, mientras que el acero
colocado debido a los requerimientos de acero minimo muestra valores mayores a 1 en los
cabezales de h=50 y 60cm de altura en los demas se colocé la misma cantidad de acero en
ambos métodos evaluados.
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3.1.2. Resultados de dimension Separacion de acero, Espaciamiento de refuerzo

Tabla 8

Separacidn de acero colocado en cabezal de pilotes, evaluados para los métodos MPT y MFC

Separacion de acero colocado

H de “ "

Cabezal #ag/.ff # I\ajllf/é As Coloc As Coloc MFC S(I;/ImP)T S ('(\:/IWT)C
(cm) MTP (cm2) (cm2)

= 50 6 3 17.10 8.55 15.00 37.50
= 60 5 4 14.25 11.4 18.75 25.00
= 70 4 4 11.4 11.4 25.00 25.00
= 80 5 5 14.25 14.25 18.75 18.75
= 90 6 6 17.1 17.1 15.00 15.00
H= 100 6 6 17.1 17.1 15.00 15.00

Se esta colocando acero de 3/4 de didmetro, como en acero colocado del MPT es mayor que
el MFC, el cabezal tiene al mismo ancho por lo tanto la separacion del acero colocado en el
MTP es menor que el MFC.

3.1.3. Resultados de dimension Area de Franja, Seccion efectiva.

Tabla 9

Area de Seccion efectiva para cabezales de pilotes

Area Seccion Efectiva

H de
Cabezal

(cm) d (cm) b (cm) bd (cm2)
H= 50 35.00 90.00 3150
H= 60 45.00 90.00 4050
H= 70 55.00 90.00 4950
H= 80 65.00 90.00 5850
H= 90 75.00 90.00 6750
H= 100 85.00 90.00 7650

En esta tabla se muestra el calculo de la seccion efectiva que es peralte efectivo por el ancho de
la seccion, para los diferentes espesores de los cabezales, que sirvid para el calculo de la cuantia

de refuerzo
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3.1.4. Resultados de la variable Cuantia de Refuerzo

Tabla 10

Cuantias de Refuerzo en cabezales de pilotes evaluados por los métodos MPT y MFC

Cuantias de Refuerzo

H de
Cabezal As MPT As MFC bd (cm2) p MPT p MFC
(cm) (cm2) (cm2)
H= 50 17.10 8.55 3150 0.00543  0.00271
H= 60 14.25 11.4 4050 0.00352  0.00281
H= 70 114 11.4 4950 0.00230  0.00230
H= 80 14.25 14.25 5850 0.00244  0.00244
H= 90 17.1 17.1 6750 0.00253  0.00253
H= 100 17.1 17.1 7650 0.00224  0.00224

En estos valores de la cuantia de refuerzo colocado, calculado tanto para el MPT y MFC, se
muestran valores mayores para el calculado por el MPT en los cabezales de h=50 y 60cm,
para los demas cabezales de mantiene la misma cuantia de acero debido a que se coloco la
misma cantidad de acero debido a que predomino el acero minimo.

Figura 32

Cuantias de refuerzo longitudinal para cabezales de pilotes evaluados por los métodos MFC y MPT
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En estos valores de la cuantia de refuerzo colocado, calculado tanto para el MPT y MFC, se
muestran valores mayores para el calculado por el MPT en los cabezales de h=50 y 60cm,
para los demas cabezales de mantiene la misma cuantia de acero debido a que se colocé la
misma cantidad de acero debido a que predomino el acero minimo.
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Figura 33

Ratio de cuantias de refuerzo MPT/MFC para cabezales de pilotes
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En esta figura se observa que para h=50cm se obtiene una ratio de 2.00 para el MTP respecto
al MFC, y de 1.25 para h=60cm, debido a que el espesor es pequefio y la carga de solicitacion
es lamisma, por lo que va decreciendo conforme se aumenta el peralte, en los demas cabezales
se obtiene ratios de 1.00 debido que prevalecid en acero minimo.

3.2. Resultados para losa de cimentacién pilotada

3.2.1. Resultados de dimension cantidad de acero longitudinal, area de refuerzo

Tabla 11

Acero calculado por el MPT, para losa de cimentacion

As Calculado Método Puntal Tensor

DlireCCié”“ H=100cm H=110cm H=120cm H=130cm H=140cm H=150cm
elemento  MpT (cm2) MPT (cm2) MPT (cm2) MPT (cm2) MPT (cm2) MPT (cm2)

A-B 11.17 9.44 8.27 7.32 6.59 6.02
C-D 42.55 35.46 31.97 28.39 25.53 23.24
E-F 57.77 50.81 46.38 42.33 39.02 36.25
G-H 79.58 72.32 65.98 61.01 56.84 53.29
1-J 130.86 123.57 113.07 104.00 96.24 89.50
K-L 17.01 16.96 16.03 15.26 14.64 14.27
A-C, B-D 11.45 9.68 8.48 7.50 6.75 6.17
C-E, D-F 16.52 13.79 13.57 12.51 11.63 10.90
E-G, F-H 12.09 13.00 10.79 10.28 9.83 9.44
G-I, H-J 16.72 12.31 11.72 11.54 11.37 11.22
I-K, J-L 35.63 35.52 33.58 31.97 30.67 29.59
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Esta tabla muestra el acero calculado por el MPT, para la porcidn de la losa de cimentacion, en
los ejes 1-J y G-H, tienen mayores valores en la direccion X y en el eje I-K, J-L son los que
cuentan con mayor cantidad de acero en el eje Y.

Tabla 12

Acero calculado por el MFC, para losa de cimentacién

As calculado Método Flexién y Corte

Direccionu H=100cm H=110cm H=120cm H=130cm H=140cm H=150cm
elemento  MFC (cm2) MFC (cm2) MFC (cm2) MFC (cm2) MFC (cm2) MFC (cm2)

A-B 12.26 10.82 9.74 8.88 8.23 6.96
C-D 24.96 22.50 20.56 18.95 17.79 16.68
E-F 22.46 20.51 19.14 18.15 17.53 17.11
G-H 29.26 28.16 27.42 26.85 26.19 25.93
I-J 42.26 39.77 37.85 35.67 34.47 33.62
K-L 9.89 10.00 10.33 10.74 11.43 12.21
A-C,B-D 4.45 4.37 3.87 4.62 4.75 3.58
C-E, D-F 7.10 7.40 7.69 7.93 8.23 8.50
E-G, F-H 8.11 8.86 9.06 9.32 10.04 10.43
G-I, H-J 21.71 18.20 18.55 21.05 20.65 20.23
I-K, J-L 24.61 22.39 21.96 19.71 18.81 17.56

Esta tabla muestra el acero requerido por el MFC, para la porcion de la losa de cimentacion, en
los ejes I-J y G-H, tienen mayores valores en la direccién X y en el eje 1-K, J-L son los que
cuentan con mayor cantidad de acero en el eje Y. al igual que en MPT, pero con valores
menores.

Figura 34

Areas de acero requerido para los métodos MPT y MFC, en losa de cimentacion
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H=120cm MFC (cm2) = = = H=130cm MFC (cm2) = #& = H=140cm MFC (cm2) H=150cm MFC (cm2)
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Esta figura muestra que las areas de acero requerido por el MPT son mayores que el MFC, es
notorio mas en los ejes con mayor solicitacion de esfuerzos que van desde el eje C-D hasta el
eje 1-J, mientras que desde el eje K-L hasta I-K, J-L se tiene pequefias variaciones al igual que
el eje A-B. Se tiene variaciones en zonas de mayores esfuerzos segin el MTP porque se evaluo
mediante una cercha hipotética, mientras que se tiene iguales o parecidas solicitaciones en
donde los esfuerzos internos son casi similares a los esfuerzos por el MFC.

Figura 35

Ratios de acero calculado MPT/MFC, para losa de cimentacion
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Las ratios del acero requerido calculado el MPT, tiene valores mayores respecto a los evaluados
por el MFC, que van mayores a 1.00 en los ejes C-D hasta K-L en direccion X a excepcion del
eje A-B donde predomina el MFC, para los diferentes espesores de losa, asimismo en la
direccién Y, los ejes comprenden desde A-C, B-D hasta E-G, F-H y I-K, J-L los valores son
mayores a 1.00 a excepcion del eje G-1-H-J donde predomina el MFC.
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Tabla 13

Cantidad de varillas acero colocado de 1" de diametro, por el MPT para losa de cimentacion

Cantidad de Varillas de acero# @ 1"

DlifeCCié”“ H=100cm H=110cm H=120cm H=130cm H=140cm H=150cm
elemento MPT®# MPT(# MPT# MPT(#) MPTH#H  MPT(#

A-B 4.00 4.00 4.00 5.00 5.00 5.00
C-D 9.00 7.00 7.00 6.00 6.00 5.00
E-F 12.00 11.00 10.00 9.00 8.00 8.00
G-H 16.00 15.00 14.00 13.00 12.00 11.00
1-J 26.00 25.00 23.00 21.00 19.00 18.00
K-L 4.00 4.00 4.00 5.00 5.00 5.00
A-C,B-D 4.00 4.00 4.00 5.00 5.00 5.00
C-E, D-F 4.00 4.00 4.00 5.00 5.00 5.00
E-G, F-H 4.00 4.00 4.00 5.00 5.00 5.00
G-I, H-J 4.00 4.00 4.00 5.00 5.00 5.00
I-K, J-L 8.00 8.00 7.00 7.00 7.00 6.00

La cantidad de acero final colocado en el MPT la franja de mayor solicitacion es la I-J en
direccion del eje X y en la direccion Y es I-K, J-L, la cantidad de acero va disminuyendo en
algunas franjas de la direccion X debido al gran peralte que aumenta y las solicitaciones de
esfuerzos gque son de grande magnitud, por otro lado en algunas franjas de la direccion Y se
observa que conforme se aumenta el peralte la cantidad de acero este va aumentando debido a
que el peralte y las solicitaciones son de menor magnitud, por lo que predomina el acero
minimo que va aumentando conforme se aumenta el peralte de la losa.

Tabla 14

Acero colocado por el MPT, para losa de cimentacion

As Colocado Final Método Puntal Tensor

EiireCCié”“ H=100cm H=110cm H=120cm H=130cm H=140cm H=150cm
elemento  MpT (cm2) MPT (cm2) MPT (cm2) MPT (cm2) MPT (cm2) MPT (cm2)

A-B 20.28 20.28 20.28 25.35 25.35 25.35
C-D 45.63 35.49 35.49 30.42 30.42 25.35
E-F 60.84 55.77 50.70 45.63 40.56 40.56
G-H 81.12 76.05 70.98 65.91 60.84 55.77
I-J 131.82 126.75 116.61 106.47 96.33 91.26
K-L 20.28 20.28 20.28 25.35 25.35 25.35
A-C, B-D 20.28 20.28 20.28 25.35 25.35 25.35
C-E, D-F 20.28 20.28 20.28 25.35 25.35 25.35
E-G, F-H 20.28 20.28 20.28 25.35 25.35 25.35
G-I, H-J 20.28 20.28 20.28 25.35 25.35 25.35
I-K, J-L 40.56 40.56 35.49 35.49 35.49 30.42

El &rea de acero final colocado en el MPT la franja de mayor solicitacion es la I-J en direccion
del eje X y en la direccion Y es I-K, J-L, el area de acero va disminuyendo en algunas franjas
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de la direccion X debido al gran peralte que aumenta y las solicitaciones de esfuerzos que son
de grande magnitud, por otro lado en algunas franjas de la direccion Y se observa que conforme
se aumenta el peralte la cantidad de acero este va aumentando debido a que el peralte y las
solicitaciones son de menor magnitud, por lo que predomina el acero minimo que va
aumentando conforme se aumenta el peralte de la losa.

Tabla 15

Cantidad de varillas acero colocado de 1" de didmetro, por el MFC para losa de cimentacion

Cantidad de Varillas de acero# @ 1"

Direccionu H=100cm H=110cm H=120cm H=130cm H=140cm H=150cm
elemento MFC(®# MFC(# MFC(# MFC(#) MFC(#) MFC (#)

A-B 4.00 4.00 4.00 5.00 5.00 5.00
C-D 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
E-F 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 5.00
G-H 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
I-J 9.00 8.00 8.00 8.00 7.00 7.00
K-L 4.00 4.00 4.00 5.00 5.00 5.00
A-C,B-D 4.00 4.00 4.00 5.00 5.00 5.00
C-E, D-F 4.00 4.00 4.00 5.00 5.00 5.00
E-G, F-H 4.00 4.00 4.00 5.00 5.00 5.00
G-I, H-J 5.00 4.00 4.00 5.00 5.00 5.00
I-K, J-L 5.00 4.00 5.00 5.00 5.00 5.00

La cantidad de acero final colocado en el MFC la franja de mayor solicitacion es la 1-J en
direccion del eje X y en la direccion Y es I-K, J-L, la cantidad de acero va disminuyendo en
algunas franjas de la direccién X debido al gran peralte que aumenta y las solicitaciones de
esfuerzos que son de grande magnitud, por otro lado en algunas franjas de la direccién Y se
observa que conforme se aumenta el peralte la cantidad de acero este va aumentando debido a
que el peralte y las solicitaciones son de menor magnitud, por lo que predomina el acero
minimo que va aumentando conforme se aumenta el peralte de la losa.

Tabla 16

Acero colocado final por el MFC, para losa de cimentacion

As Colocado Final Método Flexion y Corte

Direccionu H=100cm H=110cm H=120cm H=130cm H=140cm H=150cm
elemento  MFC (cm2) MFC (cm2) MFC (cm2) MFC (cm2) MFC (cm2) MFC (cm2)

A-B 20.28 20.28 20.28 25.35 25.35 25.35
C-D 25.35 25.35 25.35 25.35 25.35 25.35
E-F 25.35 25.35 20.28 25.35 25.35 25.35
G-H 30.42 30.42 30.42 30.42 30.42 30.42
I-J 45.63 40.56 40.56 40.56 35.49 35.49
K-L 20.28 20.28 20.28 25.35 25.35 25.35
A-C, B-D 20.28 20.28 20.28 25.35 25.35 25.35
C-E, D-F 20.28 20.28 20.28 25.35 25.35 25.35
E-G, F-H 20.28 20.28 20.28 25.35 25.35 25.35
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G-I, H-J 25.35 20.28 20.28 25.35 25.35 25.35
I-K, J-L 25.35 20.28 25.35 25.35 25.35 25.35

El area de acero final colocado en el MFC la franja de mayor solicitacion es la I-J en direccion
del eje Xy en la direccion Y es I-K, J-L, el area de acero va disminuyendo en algunas franjas
de la direccion X debido al gran peralte que aumentay las solicitaciones de esfuerzos que son
de grande magnitud, por otro lado en algunas franjas de la direccion Y se observa que conforme
se aumenta el peralte la cantidad de acero este va aumentando debido a que el peralte y las
solicitaciones son de menor magnitud, por lo que predomina el acero minimo que va
aumentando conforme se aumenta el peralte de la losa.

Figura 36

Areas de acero colocado final para los métodos MPT y MFC, en losa de cimentacion
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Esta figura muestra que las areas de acero final colocado por el MPT son mayores que el MFC,
es notorio mas en los ejes con mayor solicitacion de esfuerzos que van desde el eje C-D hasta
el eje 1-J, mientras que desde el eje K-L hasta I-K, J-L se tiene pequefias variaciones al igual
que el eje A-B. Se tiene variaciones en zonas de mayores esfuerzos segin el MTP porque se
evalué mediante una cercha hipotética, mientras que se tiene iguales o parecidas solicitaciones
en donde los esfuerzos internos son casi similares a los esfuerzos por el MFC.
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Figura 37

Ratio de acero colocado MPT/MFC, para losa de cimentacion
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Las ratios del acero colocado, el MPT, tiene valores mayores respecto a los evaluados por el
MFC, que van desde 1.00 hasta més de 3.00 en los ejes C-D hasta I-J en direccion X , mientras
que en el eje A-B y K-L toman valores con variaciones menores entre ambos métodos para los
diferentes espesores de losa, asimismo en la direccion Y, los ejes comprenden desde A-C, B-D

hasta E-G, F-H y I-K, J-L los valores son iguales a 1.00 debido a que predomina el acero
minimo, a excepcion del eje G-1-H-J donde predomina el MFC.

3.2.2. Resultados de dimension Separacién de acero, Espaciamiento de refuerzo

Tabla 17

Separacién de acero colocado, por el MPT, para losa de cimentacion

Separacion de acero colocado

DlireCCiénu H=100cm H=110cm H=120cm H=130cm H=140cm H=150cm
elemento MPT (cm) MPT (cm) MPT (cm) MPT (cm) MPT (cm) MPT (cm)

A-B 30.00 30.00 30.00 22.50 22.50 22.50
C-D 11.25 15.00 15.00 18.00 18.00 22.50
E-F 8.18 9.00 10.00 11.25 12.86 12.86
G-H* 12.00 12.86 13.85 15.00 16.36 18.00
I-J* 7.20 7.50 8.18 9.00 10.00 10.59
K-L 30.00 30.00 30.00 22.50 22.50 22.50
A-C,B-D 30.00 30.00 30.00 22.50 22.50 22.50
C-E, D-F 30.00 30.00 30.00 22.50 22.50 22.50
E-G, F-H 30.00 30.00 30.00 22.50 22.50 22.50
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G-I, H-J 30.00 30.00 30.00 22.50 22.50 22.50
I-K, J-L 12.86 12.86 15.00 15.00 15.00 18.00

Se esta colocando acero de 1”7 de diametro, en un ancho efectivo de franja de 90cm, la tabla
muestra las diferentes separaciones de acero que se ha colocado.
Nota. * el area de los tensores G-K y I-J, se colocaron en dos capas de acero de refuerzo.

Tabla 18

Separacion de acero colocado, por el MFC, para losa de cimentacion

Separacion de acero colocado

Direccionu H=100cm H=110cm H=120cm H=130cm H=140cm H=150cm
elemento MFC (cm) MFC (cm) MFC (cm) MFC (cm) MFC (cm) MFC (cm)

A-B 30.00 30.00 30.00 22.50 22.50 22.50
C-D 22.50 22.50 22.50 22.50 22.50 22.50
E-F 22.50 22.50 30.00 22.50 22.50 22.50
G-H 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00
I-J 11.25 12.86 12.86 12.86 15.00 15.00
K-L 30.00 30.00 30.00 22.50 22.50 22.50
A-C,B-D 30.00 30.00 30.00 22.50 22.50 22.50
C-E, D-F 30.00 30.00 30.00 22.50 22.50 22.50
E-G, F-H 30.00 30.00 30.00 22.50 22.50 22.50
G-I, H-J 22.50 30.00 30.00 22.50 22.50 22.50
I-K, J-L 22.50 30.00 22.50 22.50 22.50 22.50

Se esta colocando acero de 1” de diametro, en un ancho efectivo de franja, la tabla muestra las
diferentes separaciones de acero que se ha colocado.
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3.2.3. Resultados de dimension Area de franja, Seccion efectiva
Tabla 19

Area de seccion efectiva para franja de losa de cimentacion

Area Franja (bd) (cm2)

Direccion u
elemento H=100cm H=110cm H=120cm H=130cm H=140cm H=150cm
A-B 7650.00 8550.00 9450.00 10350.00 11250.00 12150.00
C-D 7650.00 8550.00 9450.00 10350.00 11250.00 12150.00
E-F 7650.00 8550.00 9450.00 10350.00 11250.00 12150.00
G-H 7650.00 8550.00 9450.00 10350.00 11250.00 12150.00
I-J 7650.00 8550.00 9450.00 10350.00 11250.00 12150.00
K-L 7650.00 8550.00 9450.00 10350.00 11250.00 12150.00

A-C,B-D 7650.00 8550.00 9450.00 10350.00 11250.00 12150.00
C-E, D-F 7650.00 8550.00 9450.00 10350.00 11250.00 12150.00
E-G, F-H 7650.00 8550.00 9450.00 10350.00 11250.00 12150.00
G-I, H-J 7650.00 8550.00 9450.00 10350.00 11250.00 12150.00
I-K, J-L 7650.00 8550.00 9450.00 10350.00 11250.00 12150.00

La tabla muestra las secciones efectivas de franjas losa de cimentacién para los diferentes ejes
son las mismas. Solo varian conforme se ha aumento el peralte de losa.

3.2.4. Resultados de variable Cuantia de Refuerzo

Tabla 20

Cuantia de Refuerzo evaluada para el MPT, en losa de cimentacion

Cuantia de Refuerzo Longitudinal (p) Método Puntal Tensor
Direccionu  H=100cm H=110cm H=120cm H=130cm H=140cm H=150cm

elemento MPT MPT MPT MPT MPT MPT
A-B 000265  0.00237 000215 000245  0.00225  0.00209
c-D 000596  0.00415 000376  0.00294  0.00270  0.00209
E-F 000795  0.00652 000537 000441 000361  0.00334
G-H 001060  0.00889 000751 000637  0.00541  0.00459
I-J 001723 001482 001234 001029  0.00856  0.00751
K-L 000265  0.00237 000215 000245  0.00225  0.00209

A-C, B-D 0.00265 0.00237 0.00215 0.00245 0.00225 0.00209
C-E, D-F 0.00265 0.00237 0.00215 0.00245 0.00225 0.00209
E-G, F-H 0.00265 0.00237 0.00215 0.00245 0.00225 0.00209
G-I, H-J 0.00265 0.00237 0.00215 0.00245 0.00225 0.00209
I-K, J-L 0.00530 0.00474 0.00376 0.00343 0.00315 0.00250

Las cuantias en el MPT, la franja de mayor solicitacion es la I-J en direccién del eje X y en la
direccion Y es I-K, J-L, la cuantia de refuerzo va disminuyendo en algunas franjas de la
direcciéon X debido al gran peralte que aumenta y las solicitaciones de esfuerzos que son de

Br. Chacoén Paredes, W; Guillen Villanueva, D Pag. 98



ANALISIS COMPARATIVO EN EL DISENO DE CIMENTACIONES

UPN PROFUNDAS CON EL METODO FLEXION Y CORTE Y METODO
el PUNTAL TENSOR EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE
PRIV CONCRETO ARMADO, TRUJILLO 2022

grande magnitud, por otro lado en algunas franjas de la direccion Y se observa que conforme
se aumenta el peralte la cuantia de refuerzo va aumentando debido a que el peralte y las
solicitaciones son de menor magnitud, por lo que predomina el acero minimo, el cual va
aumentando conforme se aumenta el peralte de la losa.

Tabla 21

Cuantia de Refuerzo evaluada para el MFC, en losa de cimentacion

Cuantia de Refuerzo Longitudinal (p) Método Flexion y Corte
Direccionu H=100cm H=110cm H=120cm H=130cm H=140cm H=150cm

elemento MFC MFC MFEC MFC MFC MFC
A-B 0.00265 0.00237 0.00215 0.00245 0.00225 0.00209
C-D 0.00331 0.00296 0.00268 0.00245 0.00225 0.00209
E-F 0.00331 0.00296 0.00215 0.00245 0.00225 0.00209
G-H 0.00398 0.00356 0.00322 0.00294 0.00270 0.00250
I-J 0.00596 0.00474 0.00429 0.00392 0.00315 0.00292
K-L 0.00265 0.00237 0.00215 0.00245 0.00225 0.00209

A-C,B-D 0.00265 0.00237 0.00215 0.00245 0.00225 0.00209
C-E, D-F 0.00265 0.00237 0.00215 0.00245 0.00225 0.00209
E-G, F-H 0.00265 0.00237 0.00215 0.00245 0.00225 0.00209
G-I, H-J 0.00331 0.00237 0.00215 0.00245 0.00225 0.00209
I-K, J-L 0.00331 0.00237 0.00268 0.00245 0.00225 0.00209

Las cuantias en el MFC, la franja de mayor solicitacién es la I-J en direccién del eje X y en la
direccion Y es I-K, J-L, la cuantia de refuerzo va disminuyendo en algunas franjas de la
direcciéon X debido al gran peralte que aumenta y las solicitaciones de esfuerzos que son de
grande magnitud, por otro lado en algunas franjas de la direccion Y se observa que conforme
se aumenta el peralte la cuantia de refuerzo va aumentando debido a que el peralte y las
solicitaciones son de menor magnitud, por lo que predomina el acero minimo, el cual va
aumentando conforme se aumenta el peralte de la losa.
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Figura 38

Cuantias de Refuerzo de acero colocado para los métodos MFC y MPT, en losa de cimentacion
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Esta figura muestra que las cuantias de refuerzo por el MPT (se encuentran en linea continua)
son mayores que el MFC (se encuentran en linea punteada), es notorio mas en los ejes con
mayor solicitacion de esfuerzos que van desde el eje C-D hasta el eje I-J, mientras que desde
el eje K-L hasta I-K, J-L se tiene pequefias variaciones al igual que el eje A-B. Se tiene
variaciones en zonas de mayores esfuerzos segun el MTP porque se evalué mediante una cercha
hipotética, mientras que se tiene iguales o parecidas solicitaciones en donde los esfuerzos
internos son casi similares a los esfuerzos por el MFC.

Tabla 22

Ratio de cuantias de acero colocado evaluadas por los métodos MPT y MFC, en losa de cimentacion

Ratio de (pMPT/pMFC)

Direcciéon u
elemento H=100cm H=110cm H=120cm H=130cm H=140cm H=150cm
A-B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
C-D 1.80 1.40 1.40 1.20 1.20 1.00
E-F 2.40 2.20 2.50 1.80 1.60 1.60
G-H 2.67 2.50 2.33 2.17 2.00 1.83
I-J 2.89 3.13 2.88 2.63 2.71 2.57
K-L 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
A-C,B-D 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
C-E, D-F 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
E-G, F-H 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
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G-I, H-J 0.80 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

I-K, J-L 1.60 2.00 1.40 1.40 1.40 1.20

Las ratios de las cuantias de refuerzo, el MPT, tiene valores mayores respecto a los evaluados
por el MFC, que van desde 1.00 hasta méas de 3.00 en los ejes C-D hasta I-J en direccion X ,
mientras que en el eje A-B y K-L toman valores con variaciones menores entre ambos métodos
para los diferentes espesores de losa, asimismo en la direccion Y, los ejes comprenden desde
A-C, B-D hasta E-G, F-H y I-K, J-L los valores son iguales a 1.00 debido a que predomina el
acero minimo, a excepcion del eje G-1-H-J donde predomina el MFC.

Figura 39

Ratio de cuantias de acero MPT/MFC
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Las ratios de las cuantias de refuerzo, el MPT, tiene valores mayores respecto a los evaluados
por el MFC, que van desde 1.00 hasta méas de 3.00 en los ejes C-D hasta I-J en direccion X ,
mientras que en el eje A-B y K-L toman valores con variaciones menores entre ambos métodos
para los diferentes espesores de losa, asimismo en la direccion Y, los ejes comprenden desde
A-C, B-D hasta E-G, F-H y I-K, J-L los valores son iguales a 1.00 debido a que predomina el
acero minimo, a excepcion del eje G-I1-H-J donde predomina el MFC.
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Figura 40

Planos de distribucion de acero colocado para cabezal H=50cm por el MPT
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En esta imagen muestra la distribucion de acero final colocado por el MPT para cabezal con
h=50cm, con 6 barras de 3/4” en la parte inferior y 3 de 1” en la parte superior en la direccion
principal y acero secundario de 5/8” @ 20cm en la parte inferior como superior, en los cortes
se observa acero de refuerzo distribuido tanto vertical como horizontal de 1/2" @ 10cm, este
ultimo de acuerdo con la tabla 23.5.1 del ACI 318-19
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ANALISIS COMPARATIVO EN EL DISENO DE CIMENTACIONES
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Distribucidn de acero para cabezal H=100cm por el MPT
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En esta imagen muestra la distribucion de acero final colocado por el MPT para cabezal con
h=100cm, con 6 barras de 3/4” en la parte inferior y superior en la direccion principal, y acero
secundario de 5/8” @ 10cm en la parte inferior como superior, en los cortes se observa acero
de refuerzo distribuido tanto vertical como horizontal de 1/2" @ 10cm, este ultimo de acuerdo

con la tabla 23.5.1 del ACI 318-19
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Figura 42

Distribucidn de acero para cabezal H=50cm, evaluados por el MFC
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En esta imagen muestra la distribucion de acero final colocado por el MFC para cabezal con
h=50cm, con 3 barras de 3/4” en la parte inferior y superior en la direccion principal, y acero
secundario de 5/8” (@ 20cm en la parte inferior como superior, en los cortes se observa acero
de refuerzo distribuido no requiere ya que cumple los requisitos de cortante en una direccion y
dos direcciones.
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Figura 43

Distribucidn de acero para cabezal H=100cm, evaluados por el MFC
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En esta imagen muestra la distribucion de acero final colocado por el MFC para cabezal con
h=100cm, con 6 barras de 3/4” en la parte inferior y superior en la direccion principal, y acero
secundario de 5/8” @ 10cm en la parte inferior como superior, en los cortes se observa acero
de refuerzo distribuido no requiere ya que cumple los requisitos de cortante en una direccion y
dos direcciones.
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Figura 44

Distribucion de acero para losa de cimentacion H=100cm, evaluados por el MPT
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La distribucién para la porcion de losa de cimentacion de h=100 cm evaluados por el MTP,
donde se ha colocado acero de todo acero de 1” de didmetro, se muestra de color azul el acero
principal de los tensores en la direccion X, los tipos son acero B, C, D, E, y en color rojo el
acero de los tensores principales en la direccién Y, los tipos son tipo A. Se coloco acero
secundario para ambos direcciones somo se muestran en color azul y rojo y son de 1”’@30cm
para ambas direcciones. Es necesario precisar que en el eje G,H e 1,J, se han colocado 2 capas
de refuerzo debido a las grandes solicitaciones de esfuerzos generados por la carga axial y
momento de disefio

Br. Chacoén Paredes, W; Guillen Villanueva, D Pag. 106



ANALISIS COMPARATIVO EN EL DISENO DE CIMENTACIONES

UPN PROFUNDAS CON EL METODO FLEXION Y CORTE Y METODO
el PUNTAL TENSOR EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE
PRADA CONCRETO ARMADO, TRUJILLO 2022

Figura 45
Distribucidn de acero para cabezal H=100cm, evaluados por el MFC

LOSA H=100CM, METODO FLEXION Y CORTE

[ E—

B B C D
] BN 7 X
A (¢) (8) G B )
] i - .
2 (%) () H EEE -
12.97
@ AQD1" @22.50cm @ CJ1" @18.00cm @ D.J1"@22.50cm
@ 21'@ 30cm @ B.J 1" @22.50cm @® J1'@ 30cm
s s s s 3 = s s S J\ ‘]‘
As'B" As"B" As"C" As'D" ‘ l
|
AB c,D EF G,H J K,L

La distribucion para la porcién de losa de cimentacion de h=100 cm evaluados por el MFC,
donde se ha colocado acero de todo acero de 1” de diametro, se muestra de color azul el acero
principal de los tensores en la direccion X, los tipos son acero B, C, D, E, y en color rojo el
acero de los tensores principales en la direccién Y, los tipos son tipo A. Se coloco acero
secundario para ambas direcciones somo se muestran en color azul y rojo y son de 1”7 @30cm
para ambas direcciones. Es necesario precisar que en el eje G,H e 1,J, se ha colocado solo 1
capa de acero a diferencia del disefio por el MPT.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1.Discusion

4.1.1. Andlisis de la hipdtesis

El andlisis comparativo en el disefio de una cimentacion profunda con el método
Puntal Tensor sera mas eficiente en cuanto se aumenta el peralte y el Método Flexion
y Corte serd mas eficiente cuando se disminuye el espesor, en una edificacion

multifamiliar de concreto armado en la ciudad de Trujillo 2022.

4.1.2. Interpretacion de los resultados
En los cabezales de pilotes el acero calculado empieza a decrecer conforme

aumenta la altura del cabezal con H=50cm se obtiene un valor de As . =16.97 cm2'y
cuando H=100cm As,,, »r = 6.63 cm2 para el disefio por el Método Puntal Tensor (MPT) y

cuando se evalua para el Método Flexién y Corte (MFC), con H=50cm se obtiene un valor de

AS qmrc = 7.03 cm2'y cuando H=100cm As ., ,-c = 3.05 cm2, como se muestra en la Tabla 6,

esto se debe a que conforme se aumenta el peralte va aumentando sus propiedades mecanicas

como resistencia a cortante del concreto v, , momento resistentes, entre otros. Por otro lado, las

fuerzas internas de la idealizacién de la cercha hipotética en el MPT, actlan inversamente
proporcional al grado de inclinacion de los puntales, al aumentar el peralte del cabezal aumenta
el grado de inclinacion del puntal y eso permite que el puntal absorba muchos mas esfuerzos
actuantes porque el puntal es un elemento que resiste fuerzas a compresion, redistribuyendo
mejor las fuerzas internas de toda la cercha hipotética, lo que conlleva a menor fuerza a traccion
y por consiguiente menos acero, teniendo en cuenta que el ACI 318-19 en su Cap.23, limita que

el grado de inclinacién entre puntal y tensor sean como minimo 25°.
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En la figura 30, se observa para cabezales de pilotes el acero calculado por el MFC es

menor al acero minimo en todos los cabezales, mientras que para el MPT el acero minimo toma

req MPT

.. ] ] 3 As
incidencia cuando el cabezal tiene H=70cm en adelante. La razén del
Sreq MFC

, en todos los

casos son mayor a 2.00, demostrando que el MPT requiere mas del doble de acero por el MFC.

Si se analiza ya el disefio final a flexion de ambos métodos teniendo en cuenta el acero minimo,

Scolocado finalMPT

As

en la relacion , a partir de H=70cm, el ratio es de 1.00 porque para esos casos

colocado final MFC
el acero minimo toma relevancia en el disefio. Demostrando en los cabezales con H=50cm y
60cm el MPT requiere mas acero que el MFC, con una ratio de 2.00 y 1.25 respectivamente.
Ver tabla 7 y figura 31.

El area de seccion efectiva bd va aumentando conforme se aumenta la altura de la

seccidn, lo que genera que para cada altura de cabezal las cuantias de refuerzo longitudinal

P mpt

tendran el mismo comportamiento y valores en la razén , Ya que para cada altura el area

P mrc
de acero tiene la misma area efectiva del concreto para el calculo de las cuantias. Para H=50cm
y 60cm, se obtiene ratios de 2.00 y 1.25, de igual manera que las ratios del acero colocado
final. Ver tabla 10, figuras 32 y 33.

Para la porcion de losa de cimentacion el tensor 1-J, es el que tiene mayor solicitacion
de esfuerzos en la direccion X-X, en MPT que MFC, mientras que la direccion Y-Y las franjas
G-1,H-J, tienen un solicitacion mayor por el MFC en comparacion del MPT, esto se debe a la
distribucion de esfuerzos internos, mientras que para el MPT se realizo con una idealizacion
teniendo en cuenta la posible distribucion de esfuerzos y modo de falla, mientras que el MFC
lo realiza el software Etabs V17, con elementos finitos, y ahi radica la pequefa variacion de

diferencias. Ver Tabla 11y 12.
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En la figura 34, se puede apreciar que para todas las franjas a excepto de A-B y G-I,

AS req MPT

tiene ratios de acero requerido con valores mayores a 1.00, llegado hasta 3.11, lo

Sreq MFC
que demuestra que para esta franja predomina al acero calculado por el MPT. Por otro lado, en
A-By G-I, se tiene ratio desde 0.80 hasta 0.91 y ratios de 0.55 hasta 0.77 respectivamente. Esta
variacion se debe a la diferencia entre la idealizacion del MPT y el MFC el software analizo
con mas precision el comportamiento de esfuerzos internos mediante elementos finitos que
refleja con la discretizacion de la losa de cimentacion en el modelamiento. Ver Anexo 01
Desarrollo de Tesis.

Al evaluar las figuras 36 y 37, la relacion que hay entre el acero colocado final, tiene
incidencia entre el eje X-X, que donde existe mas solicitacion para ambos métodos, las franjas
A-B, C-D, E-F, G-H, I-J, el MTP tiene mayor incidencia sobre el MFC. Se aprecia en las
franjas K-L, A-C=B-D, C-E=D-F, E-G=F-H, con bajas solicitaciones de esfuerzos actuantes
por lo que toma importancia para ambos métodos el acero minino generando una ratio

As
As

colocado finalMPT_ e 1,00. Mientas que para la franja G-1=H-J cuando H=100cm Gnicamente el

colocado final MFC

. . . As . ,
MFC toma mayor incidencia que el MPT con una ratio @ aMPT ge 0 80, para las demas

Scolocado final MFC
losas cuando se aumentan el peralte es de 1.00. es necesario precisar que para todos los casos a
medida que se aumenta el peralte de losa disminuye la cantidad de acero calculado requerido y
por consiguiente el colocado en algunos casos prevaleciendo al acero minimo, y la razén es que
al aumentar la seccion se aumentan tus propiedades mecanicas resistentes lo que absorben mas
esfuerzos actuantes y también aumenta el acero minimo.
Al analizar las cuantias de acero, la seccion efectiva bd va aumentando conforme se

aumenta la altura de la seccion, lo que genera que para cada losa de cimentacion las cuantias
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Pwpt

de refuerzo longitudinal tendran el mismo comportamiento y valores en la razon

, que,
P mEc

del acero colocado, ya que para cada altura el area de acero tiene la misma area efectiva del
concreto para el calculo de las cuantias. Ver tablas 19, 20,21,22 Figura 38 y 39.

La distribucién de acero colocado, en el método flexién y corte se coloca en todo el
ancho de la franja, mientras que en el MPT se coloca sobre los pilotes en las zonas traccionadas,
respetando los aceros minimos en ambos métodos. En el método puntal tensor en las franjas G-
H vy I-J, el acero se coloca en dos capas, mientras que, por el MFC, solo una sola capa. La
necesidad del acero a cortante se controla con los espesores para la losa.

En el disefio del cabezal de pilote, en H=50cm, en el MPT se requiere mas acero que el
MFC, y se coloca cuantia de 0.0025 como refuerzo distribuido con la finalidad de redistribuir
las fuerzas internas en el estado fisurado, ya que el método puntal tensor se deriva del teorema
de frontera inferior de plasticidad. Controlando asi la fisuracion ante cargas de servicio y
conduce al comportamiento ductil (Marti, 1985). Ver figuras 40y 42. Por otro al evaluar cabezal
de pilotes con H=100cm, este tiene el mismo acero colocado del MPT que MFC, debido a
predomina el acero minimo, el cabezal al aumentar su peralte redistribuye mejor sus esfuerzos
internos, ver figuras 41y 43.

En el disefio por MFC, no se coloca refuerzo distribuido ya que el método no lo requiere
debido a que cumple los controles a cortante en una y dos direcciones. Ver figura 41,41,42,43
Para losa de cimentacion con H=100cm se tiene una mayor solicitacion de esfuerzos, en la
franja I-J se coloca acero en dos capas al ser evaluado por el MPT, mientras que en el disefio
por MFC solo una capa, esto muestra que el MPT tiene mayor factor de seguridad, ver figuras

44y 45
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4.1.3. Resultados comparados con los antecedentes

Shobeiri y Ahmadi-Nedushan (2017), en su investigacion presentan un método para la
generacion automética de modelos dptimos para la idealizacion de bielas y tirantes mediante el
uso del software de elementos finitos Abaqus, también presentan ejemplos tridimensionales
desarrollando con la metodologia del (ACI) 318-08. Esta investigacion guarda relacion con su
procedimiento para poder realizar el disefio por el MPT tanto para cabezales de pilotes como
para losa de cimentacion en la manera de interpretar y poder predecir el modo de falla y al
comportamiento de esfuerzos en los elementos, la diferencia radica que el estudio se ha
realizado con la metodologia de Puntal Tensor del (ACI 318)-19 Cap. 23, donde se han

agregado factores como b, que toma en cuenta la posicion del puntal y el efecto de producir
compresion a una zona nodal y b, coeficiente que toma en cuenta el efecto del confinamiento,

otro cambio importante es la resistencia de disefio de las zonas nodales #F,, > F , se calculaba

us ?
con la resistencia ultima del Puntal, lo que llevaba a disefio muy conservadores, ahora el ACI

318-19 lo evaltia ¢gF., > F ., debido a cada puntal y zona nodal que tiene en cuenta mas efectos.

Por otro lado, en la investigacion de Liang, et al (2002) muestra una técnica de optimizacién
para producir modelos de puntal tensor de forma automatica con software de elementos finitos.
Ademas, brinda ejemplos numéricos con aplicacion de metodologia ACI, ASCE. Asimismo,
Husain, et al (2016) presenta desarrollos parecidos en cuanto a criterios de disefio por MPT
usando elementos finitos mediante software.

Santos, et al (2019) en su investigacion desarrolla un modelo de bielas y tirantes donde
unificaron el método clasico (Blévot y Frémy) y el método de Fusco. En su cap. 02 afirman que
Blévot y Frémy en la distribucion del acero era de forma ortogonal en todo el ancho y largo del
cabezal de cuatro pilotes, esto hace que tenga menos capacidad de carga que cuando esta
dispuesto de forma ortogonal sobre los pilotes. Ademas, observan que disminuye en un 20% la

capacidad de carga. Por otro lado, en hallazgo procedentes de investigadores como (Clarke y
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Suzuki) muestra la efectividad del MPT sobre en método seccional (MFC), esta afirmacion se
plasma de manera similar a los resultados de esta investigacion mostrando que el acero
requerido y colocado en las zonas de mayor solicitacion de esfuerzos siempre el MPT es mucho

mayor que el MFC. Esta efectividad del método se demuestra también con los coeficientes de

minoracion utilizados ¢ =0.75 para MPT ¢ =0.9 para MFC.

Tortola, et al (2017) en su investigacion afirman que la disposicion de armadura
secundaria vertical y horizontal posibilita el desarrollo de mecanismos resistentes secundarios
gue no se tiene en cuenta actualmente con el disefio basado en el MBT-1. Los resultados del
estudio experimental demuestran el incremento de la carga resistida tras la plastificacion al
afiadir armadura secundaria. En los encepados mas planos (h = 0,25 m) pasa de un 12,6% a un
32,4% (serie de tres pilotes) y de un 5,8% a un 42,2% (serie de cuatro pilotes). No ocurre lo
mismo para los encepados de mayor peralte (h = 0,45 m), en los que la cantidad de armadura
obtenida para la misma carga del disefio es mucho mas pequefia y la tasa de carga resistida
después de la plastificacion se mantiene alrededor del 30%, independientemente de la armadura
secundaria. En estos casos, la carga de elasticidad y el aumento de la carga Ultima son por tener
un refuerzo secundario. Nuestra investigacion se centra en la diferencia entre la cantidad de
acero de los métodos MPT y MFC, pero para poder realizar esos calculos primero se desarrolld
las verificaciones por punzonamiento tanto para el MFC, evaluados como se estipula el ACI
318-19 cap. 22 de igual manera para el MPT, pero evaluados bajo el criterios de (Timothy, M.,
2015) la diferencia esta en que toma el cortante tanto para una y dos direcciones en la cara de
la columna dependiendo de la relacion (vuelo/peralte efectivo) criterio que no se toma en el
método seccional. Segun las comprobaciones cumplen todos los parametros de punzonamiento
en la columna y pilote tanto para cabezal como para losa de cimentacion. Ver Anexo 01

Desarrollo de Tesis, por otro lado, aunque no se requiera acero por corte el ACI 318-19,
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recomienda usar refuerzo distribuido minimo que atraviesen a los puntales interiores. Tan como
se muestra el disefio final en las figuras 40,41,42,43, 44 y 45.

Araujo (2016) en su trabajo de investigacion muestran un modelo y procedimiento para
el disefio de encepados de pilotes considerando falla por aplastamiento, para su procedimiento
toma las normas EHE-2011, y ACI-318-14 esta investigacion tiene relacion con nuestra tesis
porque el modelo de bielas y tirantes se realiz6 con el ACI-318-19, donde si se controla la falla
por aplastamiento del concreto en los puntales, limitando sus esfuerzos resistentes al agregar
mas factores del coeficiente del puntal, eliminando el factor de puntal tipo botella que permitia
ensanchar el puntal para aumentar su resistencia. El procedimiento de esta investigacién nos
ayuda reforzar el conocimiento del procedimiento y criterios a tomar para el desarrollo de
cabezales de pilotes por el MPT. Por otro lado, Araujo(2016), sefiala que el método seccional
no es valido para evaluar cabezales de pilotes debido a la inconsistencia de la aplicabilidad de
las férmulas ya que estan limitadas para losas delgadas, nuestra investigacion aunque no estan
dentro de las variables el disefio por cortante, se han realizado las comprobaciones por criterios
del ACI 318-19, y el CRSI, en donde la resistencia al concreto por el ACI nos brinda mayores
resistencia al cortante del concreto, y el CRSI sus resistencia del concreto son menores para el
cortante en dos direcciones. Ver Anexo 01 Desarrollo de tesis.

Rabbani, et al (2018), afirma que ninguna teoria 0 método es perfecto para disefiar
cabezales del pilote, MPT es més confiable pero que no separemos el enfoque del MPT, con el
punzonamiento, esa tesis no dejamos de lado el punzonamiento y se han realizado calculos. Por
otro lado, Adebary Zhou (1996), afirman que el disefio por corte de los elementos profundos
gue usan MPT, implica limitar las tensiones del hormigon para garantizar que el refuerzo de los
tirantes ceda antes que el hormigon falle por cortante y se coloca refuerzo distribuido para el
agrietamiento, las compresiones en los puntales también deben limitarse dependiendo de las

deformaciones biaxiales, ademas en su investigacion desarrollan diferentes comparaciones a
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cortante del método ACI y CRSI. Nuestra investigacion se ha realizado con el CRSIy ACI més
actuales, en donde todos estos criterios ya se han reformulado en las normas actualizadas,
aungue no existe una fecha en el documento se afirma que el método de Adobar y Zongyu
(1996), se implementd en el CPCA 1995. Ambas investigaciones tratan con mas énfasis en el
disefio a cortante, al igual que nuestra investigacion, pero con normas méas actuales que ya

brindan factores y coeficientes que minimizan el riego de falla de los encepados.

4.1.4. Limitaciones de estudio

Este estudio tiene limitaciones en cuanto a que no se encontraron muchas
referencias a un analisis comparativo en el MPT y el método seccional o MFC, la
mayoria de los antecedentes habla del MFC, que tiene muchas limitaciones a cabezales
0 estructuras rigidas, esta investigacion trata de comparar cuales con las limitaciones en
base a las cuantias de acero y también del disefio a corte.

Una limitacion del estudio es, debido a la complejidad y la configuracién
geométrica de la cimentacion de la estructura, no se ha podido aplicar el MPT a toda la
losa de cimentacion, sino que se ha optado una porcion de losa que carga un muro
estructural y no tuvo tenido en cuenta los efectos que puede tener los esfuerzos internos
cercanos a la porcion de losa.

Limita la poca interfaz del Software Etabs para el dibujo de estructuras por
Elementos Finitos en tres dimensiones. Muchos autores lo realizan en SAP 2000, es de
mucha complejidad exportar las fuerzas, cargas y momentos, de la cimentacion a SAP
2000 y realizar un modelamiento de solidos para entender como es el comportamiento

de las fuerzas internas y poder idealizar el modelo de bielas y tirantes.
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Por las solicitaciones de la estructura, no se pude realizar una comparacion
aumentando las cargas de disefio, aumentar la seccion en ancho y largo de los cabezales

de pilotes y porcion de losa de cimentacion.

4.1.5. Implicancias

El analisis comparativo en el disefio de la cimentacién de la estructura de
concreto armado ha permitido conocer el procedimiento de cada metodologia aplicada
y tener un enfoque mas amplio el disefio de estructuras de concreto armado, analizando
y comprobando lo aplicabilidad de cada metodologia.

Las cuantias de acero de refuerzo evaluadas por el MPT son mucho mayores que
las cuantias por MFC, el MPT calcula el acero mediante una fuerza en traccion y un
factor de minoracién de 0.75 a flexién y el MFC realiza su calculo en base a momentos,
su factor de minoracion es de 0.90.

El MFC no se deberia usar en cabezales de pilotes y en losa de cimentacién
pilotadas, debido a su baja confiabilidad y a su baja cantidad de cuantias de refuerzo.
Por otro lado, el MFC. distribuye su acero en toda la seccion de ancho y largo de manera
ortogonal y el MPT los distribuye de manera ortogonal sobre los pilotes. Santos et al.
(2019), afirman que no distribuirlo de manera ortogonal en los pilotes disminuyen en
un 20% su capacidad de carga, demostrando su efectividad del MPT.

Aunque no se ha tomado como variables el disefio por corte y punzonamiento,
se ha realizado verificaciones tanto por el método que digiere el ACI 318-19 Cap.22'y
los criterios de CRSI (2015), se ha demostrado que de acuerdo como se va aumentando
el peralte no es valido los criterios de ACI 319-19 y las secciones criticas por corte ya
nos se toman a una distancia d o d/2, si no en la cara de la columna, estribo, muro,
pedestal u otro, debido a que si el cabezal el muy alto el perimetro de punzonado por

ejemplo puede caer mas alla del perimetro del mismo cabezal, asimismo el CRSI (2015),
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toma en cuenta el efecto del momento en sus calculos de resistencia a cortante del

w w
concreto y también la relacion vuelo/peralte efectivo 4 y d/2 para calculos de

cortante en una direccion y dos direcciones respectivamente.

4.2.Conclusiones

4.2.1. Serealiz6 el analisis comparativo en el disefio estructural mediante las cuantias de acero
de refuerzo de una cimentacion profunda el método flexion y corte y método puntal
tensor en una edificacion multifamiliar de concreto armado, demostrando que el MPT,
es mas efectivo para zonas rigidas, ya que las cuantias de acero de refuerzo son mucho
mayores que el obtenido por el MFC, dando un factor de seguridad més elevado. MPT
el acero se coloca segun la distribucion de esfuerzos mientras que el MFC, coloca en
todo el ancho y largo, segun los antecedes este resulta disminuir su capacidad. Por otro
lado, se demostr6 que las cuantias de refuerzo disminuyen conforme se aumenta el
peralte para ambos métodos evaluados en algunos casos se mantienen debido al acero
minimo colocado.

4.2.2. Se obtuvo la cuantia de acero longitudinal de la platea de cimentacion y cabezal de
pilotes variando espesores con el Método Puntal Tensor por la norma ACI 318-2019 y
M¢étodo convencional (Flexion y Corte) Ntp E060 “Disefio en Concreto, resultando
cuantias més elevadas en el MPT en las franjas de mayor solicitacion E-F,G-H,I-J en
losa de cimentacion, con ratios que varian entre 1.83 hasta a 3.13 sobre el MFC,
asimismo, en los cabezales de pilotes los ratios son de 2.00y 1.25 del MPT sobre MFC

4.2.3. Se obtuvo la cantidad de acero longitudinal de la platea de cimentacion y cabezal de
pilotes variando espesores con el Método Puntal Tensor por la norma ACI 318-2019 y

M¢étodo convencional (Flexion y Corte) Ntp E060 “Disefio en Concreto”, con mayores
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cantidades para el acero para el MPT sobre el MFC, pero también conforme de aumento
la seccion tenia influencia en acero minimo en varias franjas.

4.2.4. Se determind el espaciamiento del acero longitudinal de la platea de cimentacion y
cabezal de pilotes variando espesores, por el Método Puntal Tensor por la norma ACI
318-2019 y el Método convencional (Flexioén y Corte) Ntp E060 “Disefio en Concreto”,
donde se obtuvo que para el MPT en la franjas G-H,I-J Se colocaron acero en dos capas
con espaciamientos de 7.20cm, hasta 18cm mientras que para MFC solo se necesit6 una
sola capa con valores de 11.25cm hasta 18cm, para un mismo ancho de franja. Para
cabezales pilotados se obtuvieron separaciones de acero de 15cm en MTP y 37.50 para

MFC.

4.3.Recomendaciones.

Se recomienda para futuras investigaciones profundizar en el disefio a cortante y
punzonamiento mediante para el disefio de cabezales pilotados.

Para el disefio de losas de cimentacion pilotadas, se recomienda usar el modelamiento
por elementos finitos para poder formular con mas precision la idealizacion de la cercha
hipotecas de puntales, tensores y zonas nodales para la aplicacion del MPT.

Si se desea continuar con la investigacion, realizar modelamientos aumentando la carga
y las secciones, para tener base de datos mas completa y poder realizar una comparacion

mas completa.
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ANEXOS
Anexo 01: Desarrollo de Tesis

ANALISIS SISMORRESISTENTE SUPERESTRUCTURA

La estructura que se ha tomado como objeto de estudio es el Condominio el Mirador del
Golf en la cuidad de Trujillo, que cuenta con 20 pisos méas 2 sétanos, su estructura esta
compuesta por muros estructurales con sus elementos de borde y con sistemas de piso
losas macizas. Los 20 pisos son de uso departamentos (viviendas), en los dos sétanos existe
un area que se extiende para cochera. Tal como se muestra en la figura a continuacion. Su
cimentacion esta en una losa micro pilotada realizada por la empresa INCOTEC. Para
nuestro estudio se realiz6 el modelamiento estructural en base de cabezales de pilotes y una

losa pilotada.
Figura 46

Renderizado y modelacion estructural de la unidad de estudio "Condominio el mirador del Golf"
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DEL NORTE

ANALISIS SISMICO ESTATICO EQUIVALENTE

Pardmetros Sismicos.

e Factor de zonificacion: Zona 4, Z=0.45

e Parametros de sitio: Suelo S2, S=1.05, Tp=0.60, TL=2

e Irregularidad en altura (la)

Tabla 23 :

v Irregularidad de Rigidez -Piso Blando

Calculo de irregularidad de Piso Blando en Direccion Sismo X-X

Pisos V (tnf) ¢ al CM (m) D. Relativo Ki (tn/m) 0.7 Ki O.YKK(I()iil)
Story20 159.28 0.0541 0.0026 61262.65 42883.86
Story19 366.27 0.0515 0.0025 146507.84 102555.49 No Existe
Storyl18 564.20 0.049 0.0027 208964.59 146275.21 No Existe
Storyl7 751.34 0.0463 0.0027 278273.37 194791.36 No Existe
Story16 927.72 0.0436 0.0028 331329.93 231930.95 No Existe
Storyl5  1093.42 0.0408 0.0029 377040.62 263928.43 No Existe
Storyl4  1248.48 0.0379 0.003 416159.6 291311.72 No Existe
Storyl3d  1392.97 0.0349 0.003 464323.1 325026.17 No Existe
Storyl2  1526.96 0.0319 0.003 508985.1 356289.57 No Existe
Storyll  1650.51 0.0289 0.0031 532421.68 372695.18 No Existe
Storyl0  1763.54 0.0258 0.003 587848.03  411493.62 No Existe
Story9 1866.62 0.0228 0.0031 602135.03  421494.52 No Existe
Story8 1959.82 0.0197 0.0029 675800.97  473060.68 No Existe
Story7 2044.58 0.0168 0.0028 730205.57 511143.9 No Existe
Story6 2117.95 0.014 0.0027 784425.63 549097.94 No Existe
Story5 2181.35 0.0113 0.0026 838980.85 587286.6 No Existe
Story4 2234.91 0.0087 0.0024 931213.38 651849.37 No Existe
Story3 2278.79 0.0063 0.002 1139394.35  797576.05 No Existe
Story2 2313.16 0.0043 0.0018 1285089.61  899562.73 No Existe
Storyl 2338.18 0.0025 0.0014 1670127.93  1169089.55  No Existe
Sotanol  2364.66 0.0011 0.0007 3378082.57  2364657.8 No Existe
Sétano2  2377.88 0.0004 0.0004 5944706.75 4161294.73  No Existe

Nota. Se muestra que la rigidez lateral en ninguno de los casos es menor que el 70% de la

rigidez lateral del piso inmediatamente superior, por lo que se estd cumpliendo. La rigidez se

ha calculado como la razén entre la fuerza cortante del entrepiso y el desplazamiento relativo

en el centro de masas
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Tabla 24

Calculo de irregularidad de Piso Blando en Direccién Sismo Y-Y

Pisos V (tnf) ° ?Clrg)M D. Relativo  Ki (tn/m) 0.7 Ki 0.7Klél()ii1)
Story20 123.36 0.0575 0.0027 45688.89  31982.22
Story19 282.72 0.0548 0.0027 104711.11  31982.22 No Existe
Story18 434.16 0.0521 0.0028 155057.14  73297.78 No Existe
Story17 576.41 0.0493 0.0029 198762.07  108540.00 No Existe
Story16 709.57 0.0464 0.003 236523.33  139133.45 No Existe
Story15 833.74 0.0434 0.0031 268948.39  165566.33 No Existe
Story14 949.05 0.0403 0.0031 306145.16  188263.87 No Existe
Story13 1055.63 0.0372 0.0033 319887.88  214301.61 No Existe
Story12 1153.58 0.0339 0.0032 360493.75  223921.52 No Existe
Story11 1243.06 0.0307 0.0033 376684.85  252345.63 No Existe
Story10 1324.1 0.0274 0.0033 401242.42  263679.40 No Existe
Story9 1397.17 0.0241 0.0033 423384.85  280869.69 No Existe
Story8 1462.45 0.0208 0.0032 457015.63  296369.40 No Existe
Story7 1521.02 0.0176 0.0031 490651.61  319910.94 No Existe
Story6 1570.97 0.0145 0.0029 541713.79  343456.13 No Existe
Story5 1613.41 0.0116 0.0028 576217.86  379199.65 No Existe
Story4 1648.56 0.0088 0.0026 634061.54  403352.50 No Existe
Story3 1676.69 0.0062 0.0022 762131.82  443843.08 No Existe
Story2 1698.11 0.004 0.0018 943394.44  533492.27 No Existe
Storyl 1713.14 0.0022 0.0013 1317800  660376.11 No Existe
Sétano 1 1728.24 0.0009 0.0006 2880400  922460.00 No Existe
Sétano 2 1735.15 0.0003 0.0003 5783833.33 2016280.00  No Existe

Nota. Se muestra que la rigidez lateral en ninguno de los casos es menor que el 70% de la
rigidez lateral del piso inmediatamente superior, por lo que se estd cumpliendo. La rigidez se
ha calculado como la razén entre la fuerza cortante del entrepiso y el desplazamiento relativo
en el centro de masas. Se observa que ambas direcciones de los analisis NO presentan

irregularidad de piso blando
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v" Irregularidad de Resistencia -Piso Débil
Tabla 25

Célculo de irregularidad de piso débil en direccién Sismo X-X

Pisos VX (tn) 0.8Vx (tn) Vi<V(i+l)
Story20 159.2829 127.43
Story19 366.2696 293.02 No Existe
Story18 564.2044 451.36 No Existe
Storyl7 751.3381 601.07 No Existe
Story16 927.7238 742.18 No Existe
Story15 1093.4178 874.73 No Existe
Story14 1248.4788 998.78 No Existe
Story13 1392.9693 1114.38 No Existe
Story12 1526.9553 1221.56 No Existe
Storyl1 1650.5072 1320.41 No Existe
Story10 1763.5441 1410.84 No Existe
Story9 1866.6186 1493.29 No Existe
Story8 1959.8228 1567.86 No Existe
Story7 2044.5756 1635.66 No Existe
Story6 2117.9492 1694.36 No Existe
Story5 2181.3502 1745.08 No Existe
Story4 2234.9121 1787.93 No Existe
Story3 2278.7887 1823.03 No Existe
Story2 2313.1613 1850.53 No Existe
Storyl 2338.1791 1870.54 No Existe
Sétano 1 2364.6578 1891.73 No Existe
Sétano 2 2377.8827 1891.73 No Existe

Tabla 26

Calculo de irregularidad de piso débil en direccién Sismo Y-Y

Pisos Vy (tn) 0.8Vy (tnf) Vi<V(i+1)
Story20 123.36 98.69
Story19 282.72 226.18 No Existe
Story18 434.16 347.33 No Existe
Storyl17 576.41 461.13 No Existe
Story16 709.57 567.66 No Existe
Story15 833.74 666.99 No Existe
Storyl4 949.05 759.24 No Existe
Story13 1055.63 844.5 No Existe
Story12 1153.58 922.86 No Existe
Storyll 1243.06 994.45 No Existe
Story10 1324.1 1059.28 No Existe
Story9 1397.17 1117.74 No Existe
Story8 1462.45 1169.96 No Existe
Story7 1521.02 1216.82  No Existe
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Story6 1570.97 1256.78 No Existe
Story5 1613.41 1290.73 No Existe
Story4 1648.56 1318.85 No Existe
Story3 1676.69 1341.35 No Existe
Story2 1698.11 1358.49 No Existe
Storyl 1713.14 1370.51 No Existe
Sotano 1 1728.24 1382.59 No Existe
Sétano 2 1735.15 1388.12 No Existe

Se observa que ambas direcciones de los andlisis NO presentan irregularidad de Piso Débil
v" Irregularidad en Extrema de Rigidez
Como no se presenta Irregularidad de Rigidez (piso Blando), no es posible
que se presente Irregularidad Extrema de Rigidez.
v" Irregularidad en Extrema de Resistencia
Como no se presenta Irregularidad de Resistencia (Piso Débil), no es
posible que se presente Irregularidad Extrema de Resistencia
v" Irregularidad de Masa o Peso

Tabla 27

Célculo de Irregularidad de Masa o Peso

Condicion
Pisos Peso (tn)  (Pi+1/Pi=1.5) Condicion
Story20 373.07 1.00 No Existe
Story19 502.23 1.35 No Existe
Storyl18 506.60 1.01 No Existe
Storyl7 506.60 1.00 No Existe
Story16 506.60 1.00 No Existe
Story15 506.60 1.00 No Existe
Storyl4 506.60 1.00 No Existe
Story13 506.60 1.00 No Existe
Story12 506.60 1.00 No Existe
Storyll 506.60 1.00 No Existe
Story10 505.90 1.00 No Existe
Story9 507.38 1.00 No Existe
Story8 509.22 1.00 No Existe
Story7 519.61 1.02 No Existe
Story6 511.71 0.98 No Existe
Story5 511.71 1.00 No Existe
Story4 511.71 1.00 No Existe
Story3 511.71 1.00 No Existe
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Story?2 511.71 1.00 No Existe
Storyl 510.20 1.00 No Existe
Sotano 1 No aplica
Sotano 2 No aplica

Nota. En ninguno de los entrepisos se presenta la relacion de masas con el entrepiso superior

sea mayor o igual a 1.5, por lo que no existe irregularidad de masa o peso

v" Irregularidad de Geométrica Vertical
Tabla 28

Verificacion de irregularidad de Geometria Vertical

Pisos Geometria
Story20 Igual
Story19 Igual
Story18 Igual
Storyl7 Igual
Storyl16 Igual
Storyl15 Igual
Storyl4 Igual
Story13 Igual
Story12 Igual
Storyl1l Igual
Story10 Igual
Story9 Igual
Story8 Igual
Story7 Igual
Story6 Igual
Story5 Igual
Story4 Igual
Story3 Igual
Story?2 Igual
Storyl Igual
Sétano 1 No aplica
Sétano 2 No aplica

v Discontinuidad de los Sistemas Resistentes
De acuerdo con la geometria de la estructura, no se observa cambios de
orientacion en los elementos, tampoco un desplazamiento del 25%
correspondiente al elemento. NO presenta esta irregularidad.

v" Discontinuidad Extrema de los Sistemas Resistentes
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Al no existir Discontinuidad de los sistemas resistentes, no es posible a

que se presente Discontinuidad Extrema de los Sistemas Resistentes

Irregularidad en Planta
v" Irregularidad Torsional

Tabla 29

Calculo de Irregularidad Torsional en direccion Sismo X-X

D. Relativo
Pisos Desp. Max (m) H (m) Drift 0.5*(0.007) Verificacién
Story20 0.054685 0.00229 2.6 0.00088 0.0035 Drit<0.0035
Story19 0.052395 0.002377 2.6 0.00091 0.0035 Drit<0.0035
Story18 0.050018 0.002477 2.6 0.00095 0.0035 Drit<0.0035
Storyl7 0.047541 0.002585 2.6 0.00099 0.0035 Drit<0.0035
Story16 0.044956 0.002695 2.6 0.00104 0.0035 Drit<0.0035
Story15 0.042261 0.002802 2.6 0.00108 0.0035 Drit<0.0035
Story14 0.039459 0.002898 2.6 0.00112 0.0035 Drit<0.0035
Story13 0.036561 0.002981 2.6 0.00115 0.0035 Drit<0.0035
Story12 0.03358 0.003047 2.6 0.00117 0.0035 Drit<0.0035
Storyl1 0.030533 0.003091 2.6 0.00119 0.0035 Drit<0.0035
Story10 0.027442 0.003111 2.6 0.00120 0.0035 Drit<0.0035
Story9 0.024331 0.0031 2.6 0.00119 0.0035 Drit<0.0035
Story8 0.021231 0.003056 2.6 0.00118 0.0035 Drit<0.0035
Story7 0.018175 0.002988 2.6 0.00115 0.0035 Drit<0.0035
Story6 0.015187 0.00288 2.6 0.00111 0.0035 Drit<0.0035
Story5 0.012307 0.002732 2.6 0.00105 0.0035 Drit<0.0035
Story4 0.009575 0.002531 2.6 0.00097 0.0035 Drit<0.0035
Story3 0.007044 0.002274 2.6 0.00088 0.0035 Drit<0.0035
Story2 0.00477 0.001947 2.6 0.00075 0.0035 Drit<0.0035
Storyl 0.002823 0.001454 2.6 0.00056 0.0035 Drit<0.0035
Sétano 1 0.001369 0.000866 2.6 0.00033 0.0035 Drit<0.0035
Sétano 2 0.000503 0.000503 2.6 0.00019 0.0035 Drit<0.0035

Nota. Se ha verificado la condicion de que el maximo desplazamiento relativo de entrepiso
sea sea mayor que el 50% de 0.007, la deriva maxima permitida en la NTP E030 Articulo
N°32, y se observa que ninguno es mayor, por lo que ya no es necesario evaluar el criterio de

la Irregularidad.
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Tabla 30

Célculo de Irregularidad Torsional en direccion Sismo Y-Y

D. Relativo
Pisos Desp. Max (m) H (cm) Drift 0.5*(0.007)  Verificacién
Story20 0.06855 0.003185 2.6 0.001225 0.0035 Drit<0.0035
Story19 0.065365 0.003271 2.6 0.001258 0.0035 Drit<0.0035
Story18 0.062094 0.003369 2.6 0.001296 0.0035 Drit<0.0035
Storyl7 0.058725 0.003477 2.6 0.001337 0.0035 Drit<0.0035
Story16 0.055248 0.003584 2.6 0.001378 0.0035 Drit<0.0035
Story15 0.051664 0.003686 2.6 0.001418 0.0035 Drit<0.0035
Story14 0.047978 0.003774 2.6 0.001452 0.0035 Drit<0.0035
Story13 0.044204 0.003846 2.6 0.001479 0.0035 Drit<0.0035
Story12 0.040358 0.003896 2.6 0.001498 0.0035 Drit<0.0035
Storyl1 0.036462 0.003918 2.6 0.001507 0.0035 Drit<0.0035
Story10 0.032544 0.00391 2.6 0.001504 0.0035 Drit<0.0035
Story9 0.028634 0.003868 2.6 0.001488 0.0035 Drit<0.0035
Story8 0.024766 0.003787 2.6 0.001457 0.0035 Drit<0.0035
Story7 0.020979 0.003667 2.6 0.00141 0.0035 Drit<0.0035
Story6 0.017312 0.0035 2.6 0.001346 0.0035 Drit<0.0035
Story5 0.013812 0.003278 2.6 0.001261 0.0035 Drit<0.0035
Story4 0.010534 0.002997 2.6 0.001153 0.0035 Drit<0.0035
Story3 0.007537 0.002644 2.6 0.001017 0.0035 Drit<0.0035
Story2 0.004893 0.002204 2.6 0.000848 0.0035 Drit<0.0035
Storyl 0.002689 0.001402 2.6 0.000539 0.0035 Drit<0.0035
Sétano 1 0.001287 0.00086 2.6 0.000331 0.0035 Drit<0.0035
Sétano 2 0.000427 0.000427 2.6 0.000164 0.0035 Drit<0.0035

Nota. Se ha verificado la condicién de que el méximo desplazamiento relativo de entrepiso sea
sea mayor que el 50% de 0.007, la deriva méaxima permitida en la NTP E030 Articulo N°32, y
se observa que ninguno es mayor, por lo que ya no es necesario evaluar el criterio de la

Irregularidad.

v Irregularidad Torsional Extrema
De acuerdo con los calculos anteriores no se presenta irregularidad
torsional, por lo que NO es posible que exista Irregularidad Torsional

Extrema
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v Esquinas entrantes

Figura 47

Planta de los pnisos del 01 al 20. de la estructura.

A

Tabla 31

Calculo de Irregularidad de Esquinas Entrantes

Eje X-X
Longitud
Total (m) 215
A (m) 14.40
%A 66.98
20%max Existe
Eje Y-Y
Longitud
Total (m) 24.55
A(m) 12.15
%A 49.49
20%max Existe
Factor de 0.9

Irregularidad
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v Discontinuidad de diafragma

Figura 48

Area de total de diafraama en s6tanos.

Area = 827.4589, Perimeter = 160.7540

Nota. Area de diagramas en sotanos: 827.46m2, Area de diagrama en pisos: 380.75m2, Area de

Aberturas =446.71m2, Area de Aberturas =446.71m2. Si Existe irregularidad: Factor=0.85

v’ Sistemas no paralelos

No existe

e Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas
R=RyxI, xI,
Ro=6, de acuerdo a la tabla N°7 de la NTP E030
R=6X%x1x0.85
R =51
Célculo del periodo Fundamental de la estructura.
El calculo del periodo fundamental esta dada por la masa de la estructura y la rigidez de

los elementos resistentes, para un mejor estudio se ha realizado un analisis estatico
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equivalente mediante el software Etabs VV17. Una manera de validar nuestro analisis es
verificar que en los modos de participacion de masa cumplan al menos el 90% de
participacion de masa, para este caso es necesario incorporar 400 modos de
participacion de masa para lograr un 92.57%. Para la direccion Sismo Y-Y se tiene un

periodo de 1.172 y para la direccion de Sismo X-X un periodo de 0.842.
Figura 49

Periodo fundamental de la estructura en direggingn Gobla Y-Y

R . o . N _alyze Display Design Options Tools Help
i & : Zelitt s S bt vt ot 9 4§ BED -0 NV byt O t@ T -

413-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 1.172 |

i/ », =T 0§
dal) - Mode 2 - Period 0.842 1

ANALISIS DINAMICO ESPECTRAL

Espectro de aceleracion sismica
El calculo del espectro de aceleracion sismica se realizd mediante la siguiente formula
que se describe el la NTP E030 Articulo N° 29.2.

Sa_ Z.U.C.S

g R
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El valor que cambia es el Factor de Amplificacion sismica “C”, porque esta en funcién
del periodo “t” con sus restricciones mostradas en el Articulo N°14 de la NTP E030. La
lista completa de los valores se encuentran en el Anexo N.....

Figura 50

Espectro de Aceleracion sismica para el Sismo Modal Espectral

ESPECTRO DE ACELERACION R=5.1
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Sa/g

Escalamiento de Fuerzas cortantes minimas
La fuerza cortante minina que estipula la NTP E030, en el Articulo N° 29.4, para

estructuras irregulares sea al menos el 90% del cortante estéatico.

Tabla 32

Factor de Escalamiento de Cortantes para Sismo X-X

Condicién sismica  Cortante (tn)

SE X-X 1923.03 Sismo Estatico
SD X-X 1197.04 Sismo Dindmico
0.90 V estat 1730.727

Factor Escala 1.446
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Tabla 33

Factor de Escalamiento de cortantes para Sismo Y-Y
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Condicion sismica

Cortante (tn)

SEY-Y 1262.01 Sismo Estéatico
SDY-Y 772.26 Sismo Dindamico
0.90 V estat 1135.809

Factor Escala 1.471

Control de desplazamientos laterales Relativos admisibles.

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso no debe exceder el valor de 0.007

para estructuras de concreto armado de acuerdo con la tabla N°11 de la NTP E030

Articulo N°32. Se calcula Amplificando los desplazamientos del sismo sin escalar por

0.85R=0.85x5.1=4.355

Figura 51
Derivas de entrepiso para Sismo Dinamico Y-Y

B &8 B W

Jdi=ks

Name StoryResp1 Techion
v Show
Display Type Max story drifts
Case/Combo DESP. DINAMICO_YY
Output Type Max Story19
L Load Combination

Story16

M Blue
I Red

Stand Alone

Story14

Story12

Story10

Story7

Story5

Story3

Maximum Story Drifts
Legend
—e— X-Dir

—a— Y-Dir

Case/Combo
The load case or load combination for which the response is displayed

Max: (0.006513, Story10); Min: (0, Base)

320 4.00 480 5.60 6.40 7.20 8.00E-3

Drift, Unitless

Nota. En la direccion Y-Y, se obtuvo una deriva maxima de 0.006513, y es menor que 0.007, que es el

valor maximo en elementos de concreto armado segun la NTP E030. Datos extraidos de sofware Etabs

V17.
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Figura 52
Derivas de entrepiso para Sismo Dinamico X-X
HeE B b /(e
. Name Maximum Story Drifts
Name StoryResp1 Techosn
v Show Legend
Display Type Max story drifts .
DESP. DINAMICO XX [ it
Output Type Max Story19 | —a— Y-Dir
Load Type Load Combination
v Display For
Story Range All Stories
Top Story Techos
Bottom Story Bas Story16 -
v Display Colors
Global X M Blue
Global Y M Red
= L:g:nd - Story14 -
Legend Type Stand Alone
Story12 |
Story10 -|
Story7 +
Story5
Story3 4
Sotano 1 4
Base T T T T T T T T T 1
0.00 0.40 0.80 120 160 2.00 240 2.80 320 3.60 400 E-3

Case/Combo

The load case or load combination for which the response is displayed.

Max: (0.00376, Story12); Min: (0, Base)

Drift, Unitless

Nota. En la direccion Y-Y, se obtuvo una deriva maxima de 0.00376, y es menor que 0.007, que es el

valor maximo en elementos de concreto armado segun la NTP E030. Datos extraidos de software

Etabs V17.

CALCULO GEOTECNICO DE LOS PILOTES

Para el Calculo de la capacidad Geotécnica de los pilotes se han usado diferentes

métodos analiticos, matematicos, correlacionales. Como Vesic, Meyerhof, Coyle y

Castello, Spt Meyerhof, Fellenius, Spt Decourt, Spt Nesmith. Para calcular la capacidad

por Punta y Friccion de los pilotes variando diferentes didmetros.
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Tabla 34

Capacidad por Punta de diferentes Métodos Geotécnicos

CAPACIDAD PUNTA

Diametro Coyley Spt Spt Spt

L (m) m) Meyerhof  Vesic Castello Meyerhof Fellenius Decourt  Nesmith Promedio
6.00 0.30 106.47 57.64  46.86 123.22 32.66 59.75 55.06 68.81
8.00 0.30 106.47 82.79 65.60 146.69 43.54 59.75 59.14 80.57
10.00 0.30 106.47 9230  75.76 146.69 54.43 59.75 59.14 84.93
12.00 0.30 106.47  103.90  79.66 146.69 65.31 59.75 59.14 88.70
14.00 0.30 106.47  113.22  87.47 146.69 76.20 59.75 59.14 92.71
16.00 0.30 106.47 11947 91.22 146.69 87.08 59.75 59.14 95.69
20.00 0.30 106.47 13892 8591 146.69 108.86 59.75 59.14 100.82
25.00 0.30 106.47  157.01 99.58 146.69 136.07 59.75 59.14 109.24
30.00 0.30 106.47 17198 117.15  146.69 163.28 59.75 59.14 117.78
Diametro . Coyle Spt . Spt Spt
L (m) (m) Meyerhof  Vesic Cagtell)c/) Meygrhof Fellenius Decgurt Nesfnith
6.00 0.40 188.94  102.29 84.82 218.67 58.06 106.03 96.87 122.24

8.00 0.40 188.94  146.92 11642  260.32 77.41 106.03 104.01 142.86
10.00 0.40 188.94  163.79 15246  260.32 96.76 106.03 104.01 153.19
12.00 0.40 188.94  184.39 186.28  260.32 116.11 106.03 104.01 163.73
14.00 0.40 188.94  200.92 219.27  260.32 135.47 106.03 104.01 173.57
16.00 0.40 188.94  212.02 21732  260.32 154.82 106.03 104.01 177.64

20.00 0.40 188.94  246.54 235.62  260.32 193.52 106.03 104.01 190.71
25.00 0.40 188.94  278.65 24255  260.32 241.90 106.03 104.01 203.20
30.00 0.40 188.94 30520 24948  260.32 290.28 106.03 104.01 214.89

D'a(rr?f)}tro Meyerhof  Vesic Coyley Spt Fellenius Spt Spt

L (m) Castello Meyerhof Decourt Nesmith

6.00 0.60 42437  229.74 186.78  491.13 130.63 238.14 218.22 274.14
8.00 0.60 42437 329.99 263.98  584.68 174.17 238.14 234.53 321.41
10.00 0.60 42437  367.89 358.00 584.68 217.71 238.14 234.53 346.47
12.00 0.60 42437 41414 42586  584.68 261.25 238.14 234.53 369.00
14.00 0.60 42437 45127 466.33  584.68 304.80 238.14 234.53 386.30
16.00 0.60 42437  476.19 54291  584.68 348.34 238.14 234.53 407.02
20.00 0.60 42437  553.73 635.05 584.68 435.42 238.14 234.53 443.70
25.00 0.60 42437 62585 622.60 584.68 544.28 238.14 234.53 467.78
30.00 0.60 42437 68550 607.04 584.68 653.14 238.14 234.53 489.63

Dla(rrnne)ztro Meyerhof  Vesic Coyley Spt Fellenius Spt Spt

L (m) Castello Meyerhof Decourt Nesmith

6.00 0.80 75427  408.34 315.38  654.69 232.23 423.27 387.49 453.67
8.00 0.80 754.27  586.51 442,64 1039.20 309.64 423.27 417.06 567.51
10.00 0.80 75427 653.88 569.90 1039.20 387.04 423.27 417.06 606.37
12.00 0.80 75427  736.09 730.36 1039.20 464.45 423.27 417.06 652.10
14.00 0.80 75427  802.09 906.31 1039.20 541.86 423.27 417.06 697.72
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16.00 0.80 754.27  846.38 982.66 1039.20 619.27 423.27 417.06 726.02
20.00 0.80 754.27  984.20 1095.53 1039.20 774.09 423.27 417.06 783.95
25.00 0.80 754.27 1112.37 1120.43 1039.20 967.61 423.27 417.06 833.46
30.00 0.80 754.27 1218.40 1161.93 1039.20 1161.13  423.27 417.06 882.18

Nota. Es necesario mencionar que todos los valores de las capacidades estan en (Tn)

Tabla 35

Capacidad por friccion de diferentes Métodos Geotécnicos

CAPACIDAD FRICCION

Diametro Coyle Spt . Spt Spt .
L (m) (m) Cas)iell)(/) Meysrhof Fellenius Decgurt Nesrpnith Promedio
6.00 0.30 46.53 16.92 26.13 31.48 86.67 41.55
8.00 0.30 65.12 25.64 46.45 47.13 130.52 62.97
10.00 0.30 81.18 34.97 72.57 63.74 172.33 84.96
12.00 0.30 96.33 44.33 104.50 80.36 218.22 108.75
14.00 0.30 111.44 51.72 142.24 93.75 254.93 130.82
16.00 0.30 126.81 62.12 185.78 112.29 306.93 158.79
20.00 0.30 159.88 79.71 290.28 143.59 402.78 215.25
25.00 0.30 195.05 101.99 453.57 183.51 503.73 287.57
30.00 0.30 220.96 122.39 653.14 220.22 603.66 364.07

Diametro Coyle Spt . Spt Spt
L (m) (m) Cas),iell)(/) Meysrhof Fellenius Decgurt Nesrelith
6.00 0.40 104.71 22.68 34.83 42.20 115.23 63.93
8.00 0.40 144.24 34.37 61.93 63.17 174.37 95.62
10.00 0.40 186.10 46.87 96.76 85.44 231.47 129.33
12.00 0.40 226.12 59.42 139.34 107.71 292.65 165.05
14.00 0.40 265.76 69.33 189.65 125.66 341.60 198.40
16.00 0.40 292.79 83.26 247.71 150.52 410.94 237.04
20.00 0.40 360.22 106.85 387.04 192.47 539.42 317.20
25.00 0.40 439.43 136.71 604.76 245.99 675.04 420.39
30.00 0.40 503.62 164.05 870.85 295.18 809.64 528.67

Diametro Coyle Spt . Spt Spt
L (m) (m) Cas)i[ell)(/) Meyeprhof Fellenius Decgurt Neer:ﬂth
6.00 0.60 193.68 33.84 52.25 62.96 172.33 103.01
8.00 0.60 285.68 51.29 92.89 94.25 261.04 157.03
10.00 0.60 368.23 69.94 145.14 127.48 344.66 211.09
12.00 0.60 462.59 88.66 209.00 160.71 437.45 271.68
14.00 0.60 554.19 103.44 284.48 187.50 509.85 327.89
16.00 0.60 639.60 124.23 371.56 224.59 613.86 394.77
20.00 0.60 809.26 159.42 580.57 287.18 805.56 528.40
25.00 0.60 1007.15 203.98 907.13 367.03 1006.44 698.35

Br. Chacoén Paredes, W; Guillen Villanueva, D Pag. 138



ANALISIS COMPARATIVO EN EL DISENO DE CIMENTACIONES

1 UPN PROFUNDAS CON EL METODO FLEXION Y CORTE Y METODO
ik PUNTAL TENSOR EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE
PRIVADA CONCRETO ARMADO, TRUJILLO 2022
30.00 0.60 1206.15 244.78 1306.27 440.43 1207.32 880.99

Diametro Coyle Spt . Spt Spt

L (m) (m) Cas)itell)(; Meysrhof Fellenius Decgurt Nesrr:]ith

6.00 0.80 283.58 45.18 69.67 84.06 230.45 142.59
8.00 0.80 411.44 68.47 123.85 125.84 347.72 215.46
10.00 0.80 559.06 93.37 193.52 170.20 460.90 295.41
12.00 0.80 720.02 118.37 278.67 214.57 583.27 382.98
14.00 0.80 871.82 138.10 379.30 250.33 681.16 464.14
16.00 0.80 1028.03 165.86 495.42 299.85 818.82 561.60
20.00 0.80 1326.50 212.85 774.09 383.42 1074.76 754.32
25.00 0.80 1686.17 272.34 1209.51 490.02 1343.96 1000.40
30.00 0.80 2076.61 326.80 1741.70 588.03 1612.15 1269.06

Nota. Es necesario mencionar que todos los valores de las capacidades estan en (Tn)
Tabla 36

Cuadro resumen de la Capacidad Admisible de los pilotes a diferentes longitudes y didmetros

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL PILOTE

L (m) Diametro (m) Qp(Tn) Qf(Tn) Fs Q admisible(Tn)
6.00 0.30 68.81 41.55 2.5 44.14
8.00 0.30 80.57 62.97 2.5 57.42
10.00 0.30 84.93 84.96 2.5 67.96
12.00 0.30 88.7 108.75 2.5 78.98
14.00 0.30 92.71 13082 25 89.41
16.00 0.30 95.69 158.79 25 101.79
20.00 0.30 100.82 21525 25 126.43
25.00 0.30 109.24 28757 25 158.72
30.00 0.30 117.78 364.07 25 192.74
6.00 0.40 122.24 63.93 2.5 74.47
8.00 0.40 142.86 95.62 2.5 95.39
10.00 0.40 153.19 129.33 25 113.01
12.00 0.40 163.73 165.05 2.5 131.51
14.00 0.40 173.57 198.4 2.5 148.79
16.00 0.40 177.64 237.04 25 165.87
20.00 0.40 190.71 317.2 2.5 203.16
25.00 0.40 203.2 42039 25 249.44
30.00 0.40 214.89 528.67 25 297.42
6.00 0.60 274.14 103.01 25 150.86
8.00 0.60 321.41 157.03 25 191.38
10.00 0.60 346.47 211.09 25 223.02
12.00 0.60 369 27168 25 256.27
14.00 0.60 386.3 32789 25 285.68
16.00 0.60 407.02 39477 25 320.72
20.00 0.60 443.7 528.4 2.5 388.84
25.00 0.60 467.78 698.35 25 466.45
30.00 0.60 489.63 880.99 25 548.25
6.00 0.800 453.67 14259 25 238.5
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8.00 0.800 567.51 21546 25 313.19
10.00 0.800 606.37 29541 25 360.71
12.00 0.800 652.1 38298 25 414.03
14.00 0.800 697.72 464.14 25 464.74
16.00 0.800 726.02 561.6 2.5 515.05
20.00 0.800 783.95 75432 25 615.31
25.00 0.800 833.46 10004 2.5 733.54
30.00 0.800 882.18 1269.06 2.5 860.5

PREDIMENSIONAMIENTO DE LOS LOSA DE CIMENTACION PILOTADA'Y

CABEZAL DE PILOTES

Necesidad de colocar pilotes en losa y cabezales de pilotes.

Baja Capacidad admisible de terreno.
Después de realizar el analisis sismico dindmico espectral y verificar las diferentes
consideraciones de la NTP, se procede a realizar un analisis de la cimentacion donde se
va a realizar en el software Safe V20, se realiz6 un anélisis de las presiones de contacto
de acuerdos a las limitaciones del terreno y a los parametros del estudio de suelos.
En el estudio de suelos que se muestra en el anexo 02, solo se ha considerado capacidad
portante para cimentaciones cuadradas y corridas, por lo que esos calculos no seria de
utilidad para célculos de la platea de cimentacion. Con los datos del estudio se suelos se
procede a calcular la capacidad portante para una losa de cimentacion con doble
excentricidad tomando como referencia al libro Braja Das 9° Edicion Capitulo 6.12
“ Bearing Capacity-Two-Way Eccentricity”, por otro lado se realiz6 otro calculo de
capacidad portante de acuerdo al Cap. N°10.4 “Bearing Capacity of Mat Foundations”
donde para calcular la capacidad admisible del terreno intervienen datos como N60,
asentamientos y otros factores, con la finalidad de realizar una comparacion y tomar un
promedio.

De acuerdo al Cap 6.12, se obtuvo una capacidad admisible de 4.759 kg/cm2
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De acuerdo con el Cap. 10.4, se obtuvo una capacidad admisible de 1.520 kg/cmz2,
como criterio conservador se ha tomado un valor de 3.139kg/cm2 siendo el promedio,
para evaluar presiones en cargas de servicio y para cargas de servicio con sismo seria
del 20% més llegado a un valor de 3.76kg/cm2. Los calculos se muestran en el anexo
05.

En software Safe, realiza los célculos mediante la hipdtesis de la viga de Winkler,
muchos autores confunden el coeficiente de Winkler con el coeficiente de balasto, este
razonamiento no es valido, una de las maneras es calcular este coeficiente en base a los
asentamientos y luego se ira calibrando el coeficiente en el software hasta llegar al
mismo asentamiento calculado, lo cual se obtuvo el valor de 1.2 kg/cma3.

Se ha calculado los asentamientos mediante el método de Schmertmann que se
encuentra en el Capitulo 9.5 “Settlement of Sandy Soil: Use of Strain Influence Factor”
del libro de Braja M Das 9° Edicion. Con los datos del EMS del cuadro de La Linea
MASW 05, que se encuentra en el anexo 02 , obteniendo un valor de asentamiento de
2.17cm.

Figura 53

Presiones de contacto para condicion "Servicio -Sx-Sv'" en SafeV20

T80

B
8

| lotip

| .

—sX

Br. Chacon Paredes, W; Guillen Villanueva, D Pag. 141



ANALISIS COMPARATIVO EN EL DISENO DE CIMENTACIONES

UPN PROFUNDAS CON EL METODO FLEXION Y CORTE Y METODO
el PUNTAL TENSOR EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE
PRIADA CONCRETO ARMADO, TRUJILLO 2022

Figura 54

Presiones de contacto para condicion "Servicio +Sx+Sv" en SafeV20
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Se puede observar que existen valores de -10.197kg/cm2 Fig 41 y valores de 4.027 en la Fig
42, lo cual indica que la capacidad admisible es menor que las presiones de la estructura.
Asentamientos Elevados.

Como se menciona anteriormente, se calculd los asentamientos mediante el método de
Schmertmann, y se obtuvo un valor de 2.17cm, pero en el EMS, este valor se limita a %”, que
es 1.90cm, demostrando que la estructura en servicio su asentamiento es mucho mayor.
Resaltando asi la necesidad de realizar cimentacion con Pilotes. Ver anexo 04

CALCULO DE CANTIDAD DE PILOTES Y LA EFICIENCIA EN GRUPO.

Para losa de cimentacion

Para la losa de cimentacion después de varias iteraciones se han seleccionado pilotes de 14m

de longitud y un didmetro de 0.40m, con una capacidad ultima de 148.79Tn, tal como se

muestra en la tabla 36.
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Figura 55

Peso de la Estructura en Servicio CM+CV en Etabs v17
141 3-D View

_[+3i Base Reactions

1 de 1 Reload Apply

oa
Case/Combo FX FXY i MX My
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m

> CM+CV 0 o : 12138.8293 130156.444 -290409.2038

Los pilotes deben resistir el peso de la estructura, peso de la platea de cimentacién y la
sobrecarga del estacionamiento. Tal como se detalla en el siguiente cuadro

Tabla 37

Pesos totales en servicio que van a resistir los pilotes

Item Valor
Carga Estructura (Tn) 12138.83
Sobrecarga Base (Tn) 169.26
Peso Platea (Tn) 1624.9
Peso Total (tn) 13932.99

El espaciamiento maximo entre pilotes para pilotes entre 10m<L<25m es de 4b, siendo “b” el
diametro del pilotes que en este caso es de 0.40m, llegando a un espaciamiento de 1.6m entre
ejes.

Para nuestro calculo se realiza un chequeo como minimo 12 filas en cada direccion de la platea

de cimentacion con un total de 124 pilotes de 0.4m de diametro y 14m de longitud.
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Tabla 38

Eficiencia en Grupo por dos métodos para un total de 144 pilotes

Item Converse- Ecuacion.
Labarre Los Angeles
n 0.919 0.76
Q adm. Unit. (Tn) 148.79 148.79
# Pilotes en Grupo 144 144
YQu (Tn) 21425.76 21425.76
Qg(u) (Tn) 19690.27 16283.58

Se elige el resultado menor, Basado en la Ecuacion de los angeles con un valor de 16283.58 Tn

y se compara con el peso total de la estructura de acuerdo a la tabla 37

Sumatoria carga Peso Estructura
Admisible > + Platea+SC
16283.58 Tn > 13932.99Tn
Si Cumple

Para cabezal de pilote

Para el caso de un cabezal de zapata con dos pilotes, solo resisten cargas de los estacionamientos
de los s6tanos, por lo que se va a emplear pilotes de 6m de longitud, con un didmetro de 0.30m
y con una capacidad admisible de 44.14Tn, tal como se muestra en la tabla 36

Tabla 39

Pesos totales en servicio que van a resistir los pilotes en cabezal de dos pilotes

Item Valor
Carga Estructura (Tn) 62.50
Sobrecarga Base (Tn) 1.02
Peso Zapata (Tn) 7.78
Peso Total (tn) 71.30
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Tabla 40

Eficiencia en Grupo por dos métodos para un total de 2 pilotes

Converse- Ecuacion. Los

Item Labarre Angeles
n 0.972 0.968
Q admi. Unit  (Tn) 4414 44.14
# Pilotes en Grupo 2 2
YQu (Tn) 88.28 88.28
Qg(u) (Tn) 85.81 85.46

Se elige el menor valor como criterio conservador el menor valor 85.81Tn

Sumatoria carga Peso Estructura +
Admisible > Cabezal+Sc
85.46 2 71.30
Si Cumple

Para los cabezales de pilotes con 1, 2, 4 y 7 pilotes, como solo transmiten cargas de los
estacionamientos en los sétanos se ha considerado pilotes de 6m de longitud con un didmetro
de 0.30m. Los célculos se encuentran en el anexo 04.

Después de tomar en cuenta la posicién de los muros estructurales de la edificacion, de tal
manera que los esfuerzos se trasmitan de manera eficiente, se han colocado un total de 176
pilotes de 14m con 0.40 de didmetro en la platea de cimentacion.

Asimismo, se ha colocado un total de 29 pilotes con 6m de longitud y 0.30m de diametros

distribuidos en los diferentes cabezales de pilotes. Tal como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 56

Vista en planta de la cimentaciéon con pilotes de 0.40m v 0.30m de diametro.
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Nota. La modelacion presenta la losa de cimentacion y los cabezales de pilotes ya asignados los resortes

elasticos a los pilotes, losa de cimentacion y cabezales de pilotes. Datos extraidos de software Etabs

V17.

CALCULO DEL COEFICIENTE DE BALASTO Y LOS RESORTES
HORIZONTALES PARA LOS PILOTES Y PLATEA.
Para idealizar el suelo mediante un medio eléstico calculado mediante el coeficiente de
Balasto horizontal y se multiplico por un area tributaria. El calculo de balasto horizontal

se realizo por medio del método SPT

Nc o z
nh=|—— | +0.03 kh=nh—
0.36Nc+32 B

El método de Terzaghi

_Crz

kh=-—"-
1.35B
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Tabla 41

Célculo de Coeficiente de Balasto y Resortes horizontales para pilotes de @ 40cm, usando SPT

Método SPT
nh (Arenas Coef. Basto Resortes
Diametro Saturadas.) Horizontal Horizontales
Prof (m) Nc Pilote (cm) (Kg(cm3) (kg/lcm3) (Tn/m)
1.07 22 40 0.000 0.00 0.00
2.31 19 40 0.000 0.00 0.00
3.71 8 40 0.000 0.00 0.00
5.28 38 40 0.000 0.00 0.00
7.01 21 40 0.371 0.00 0.00
8.90* 21 40 0.371 1.75 350.60
10.96* 25 40 0.461 4.55 910.48
13.19* 50 40 1.030 15.91 3182.70
15.58* 50 40 1.030 22.07 4413.55
18.13* 50 40 1.030 28.63 5726.80
20.85* 50 40 1.030 35.64 7127.60
23.74* 50 40 1.030 43.08 8615.95
26.79* 50 40 1.030 50.93 10186.70
30.00* 50 40 1.030 59.20 11839.85

Nota. *desde es profundidad se inicia la cimentacién con platea y cabezal de pilotes
Tabla 42

Célculo de Coeficiente de Balasto y Resortes horizontales para pilotes de @ 40cm, usando Terzaghi

Método Terzaghi

Diametro nh Coef. Basto Resortes

Pilote (cm) (kg/cm3) Horizontal Horizontales
Prof (m) Nc C (kg/lcm3) (Tn/m)
-1.07 22 40 0.00 0.00 0.00 0.00
-2.31 19 40 0.00 0.00 0.00 0.00
-3.71 8 40 0.00 0.00 0.00 0.00
-5.28 38 40 0.00 0.00 0.00 0.00
-7.01 21 40 743.93 0.22 0.00 0.00
-8.90* 21 40 743.93 0.22 1.04 208.00
-10.96* 25 40 896.33 0.73 7.21 1442.00
-13.19* 50 40 1680.00 1.37 21.17 4234.00
-15.58* 50 40 1680.00 1.37 29.35 5870.00
-18.13* 50 40 1680.00 1.37 38.09 7618.00
-20.85* 50 40 1680.00 1.37 47.4 9480.00
-23.74* 50 40 1680.00 1.37 57.3 11460.00
-26.79* 50 40 1680.00 1.37 67.75 13550.00
-30.00* 50 40 1680.00 1.37 78.74 15748.00

Nota. *desde es profundidad se inicia la cimentacion con platea y cabezal de pilotes
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Para el calculo de los resortes elasticos se eligio el menor de los valores de latabla 40y 41, y se interpolo
para las profundidades requeridas
Tabla 43

Coeficientes Elasticos para pilotes con diametro 40cm

Profundidad Coef. (Tn/m)

-8.5 275.96
-9.5 513.67
-10.5 785.32
-11.5 1460.7
-12.5 2479.63
-13.5 3342.35
-14.5 3857.35
-15.5 4413.55
-16.5 4887.32
-17.5 5402.35
-18.5 5917.35
-19.5 6432.35
-20.5 6947.35

Nota. La profundidad esta tomada desde el 0+00 tomado de acuerdo del estudio de suelos inicia en -
8.50 ya que la parte superior es la excavacion de los 2 s6tanos
Tabla 44

Calculo de Coeficiente de Balasto y Resortes horizontales para pilotes de @ 30cm, usando SPT

Método SPT
nh (Arenas Coef. Basto Resortes
Diametro Saturadas.) Horizontal Horizontales
Prof (m) Nc Pilote (cm) (Kg(cm3) (kg/lcm3) (Tn/m)
-1.07 22 30 0.000 0.00 0.00
-2.31 19 30 0.000 0.00 0.00
-3.71 8 30 0.000 0.00 0.00
-5.28 38 30 0.000 0.00 0.00
-7.01 21 30 0.371 0.00 0.00
-8.90* 21 30 0.371 1.75 350.60
-10.96* 25 30 0.461 4.55 682.86
-13.19* 50 30 1.030 15.91 2387.03
-15.58* 50 30 1.030 22.07 3310.16
-18.13* 50 30 1.030 28.63 4295.10
-20.85* 50 30 1.030 35.64 5345.70
23.74* 50 30 1.030 43.08 6461.96
26.79* 50 30 1.030 50.93 7640.03
30.00* 50 30 1.030 59.20 8879.89
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Tabla 45

Célculo de Coeficiente de Balasto y Resortes horizontales para pilotes de @ 30cm, usando Terzaghi

Método Terzahgi
Coef.

Diametro nh Basto  Resortes

Pilote (kg/cm3) Horizontal Horizontales
Prof (m) Nc (cm) C (kg/cm3) (Tn/m)
-1.07 22 30 0.00 0.00 0.00 0.00
-2.31 19 30 0.00 0.00 0.00 0.00
-3.71 8 30 0.00 0.00 0.00 0.00
-5.28 38 30 0.00 0.00 0.00 0.00
-7.01 21 30 743.93 0.22 0.00 0.00
-8.90* 21 30 743.93 0.22 1.04 156.00
-10.96* 25 30 896.33 0.73 7.21 1081.50
-13.19* 50 30 1680.00 1.37 21.17 3175.50
-15.58* 50 30 1680.00 1.37 29.35 4402.50
-18.13* 50 30 1680.00 1.37 38.09 5713.50
-20.85* 50 30 1680.00 1.37 47.4 7110.00
-23.74* 50 30 1680.00 1.37 57.3 8595.00
-26.79* 50 30 1680.00 1.37 67.75 10162.50
-30.00* 50 30 1680.00 1.37 78.74 11811.00

Nota. *desde es profundidad se inicia la cimentacién con platea y cabezal de pilotes
Tabla 46

Coeficientes Elasticos para pilotes con didmetro 30cm

Coef.
Profundidad  (Tn/m)
-8 138.37
-9 282.86
-10 486.71
-11 705.58
-12 1273.64
-13 1193.51

Nota. La profundidad est4 tomada desde el 0+00 tomado de acuerdo del estudio de suelos inicia en -

8.00 ya la parte superior es la excavacion de los 2 s6tanos
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Tabla 47

Célculo de Resortes para losa cimentacion y cabezales de pilotes

Resortes cabezal

Resortes en Losa (90x210) Resortes cabezal (1.50)
Ancho (m) 1.30 Ancho (m) 0.45 Ancho (m) 1.50
H (m) Spring Y-Y H(m)  Spring(0.90) H (m) Spring(1.50)
1.00 1139.43 0.5 197.21 0.5 657.37
1.10 1253.38 0.6 236.65 0.6 788.84
1.20 1367.32 0.7 276.09 0.7 920.31
1.30 1481.26 0.8 315.54 0.8 1051.79
1.40 1595.21 0.9 354.98 0.9 1183.26
1.50 1709.15 1.0 394.42 1.0 1314.73
Resortes en Losa Resortes cabezal (2.10) Resortes cabezal (1.20)
Ancho (m) 1.18 Ancho (m) 1.05 Ancho (m) 0.60
H (m) Spring X-X H (m) Spring(2.1) H (m) Spring (1.20)
1.00 1035.22 0.5 460.16 0.5 262.95
1.10 1138.74 0.6 552.19 0.6 315.54
1.20 1242.26 0.7 644.22 0.7 368.12
1.30 1345.79 0.8 736.25 0.8 420.71
1.40 1449.31 0.9 828.28 0.9 473.30
1.50 1552.83 1.0 920.31 1.0 525.89

Nota. Los anchos varian tanto para la losa de cimentacion como para los cabezales, debido a criterio de
la discretizacién de los elementos, teniendo en cuanta que como se fue aumentando la altura, también

varian las areas tributarias para cada resorte.
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Figura 57
Asignacion de los resortes elasticos a pilotes, losas de cimentacion y cabezales al modelamiento

estructural considerando al suelo como medio eléstico en el software Etabs V17
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Figura 58

Vista en perfil de la cimentacion considerando al suelo como medio elstico en el software
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ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION

Para realizar el andlisis estructural de la cimentacidn, se definié los elementos Shell Thick
para la losa de cimentacion y cabezales, con un espesor de 1m y 0.50m respectivamente.
Se asigno los resortes elésticos a los pilotes, cabezales de pilotes y losa pilotada, se asigno
las cargas siguiendo la NTP E020. Toda la superestructura y subestructura esta compuesta
por concreto armado de f'c=280kg/cm?2.

Se agrego las paredes de los so6tanos, teniendo en cuenta las presiones del terreno.
Asimismo, se adiciono vigas de cimentacion de 30x50, con la finalidad de aumentar la
rigidez de la cimentacién en las uniones de cabezal de pilotes con losa de cimentacion.

Figura 59

Modelacion estructural de la edificacion, considerado pilotes, losa de cimentacidn, cabezales de

pilotes

o
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Nota. Para los cabezales se iran aumentando en 10cm las alturas iniciando en 50cm con llegar a 100cm,
y para las losas de cimentacion de la misma manera, pero inicia en 1000cm hasta Ilegar a 50cm. Todos

estos modelamientos se realizan en el software Etabs VV17.
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Fuerzas y momentos de disefio obtenidas del andlisis estructural para cabezales y losa de
cimentacion:
Tabla 48

Fuerzas y Momentos de Disefio

Fuerzas de disefio para cabezal Fuerzas de disefio para losa
Altura(cm) Pu(Tn) Muy (Tn*m) Altura(cm) Pu(Tn) Muy (Tn*m)
H=50 76.98 6.63 H=100cm  1569.897 2122.51
H=60 77.05 7.08 H=110cm  1567.76 2240.07
H=70 77.08 7.84 H=120cm  1565.61 2342.96
H=80 77.11 8.16 H=130cm  1563.54 2433.11
H=90 77.12 8.45 H=140cm  1561.69 2511.66
H=100 77.14 8.7 H=150cm 1560.1 2579.89

DISENO DE CABEZAL DE PILOTE -METODO PUNTAL TENSOR
Para esto se selecciond el cabezal de la interseccion de los ejes D-D, 7-7, las combinacion de
carga con mas solicitacion para este cabezal es 1.25 (CM+CV)+Sy, para carga axial es

1.4CM+1.7CV, como se muestra en la siguiente figura.
Figura 60

Fuerza axial y momento para cabezal con dos pilotes seleccionado para realizar el analisis

comparativo, obtenido del software Etabs V17
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Tabla 49

Fuerzas actuantes para cabezal H=50cm

Fuerzas Actuantes

Pu (Tn) 76.98 Carga mayorada
Pm (Tn) 2.268 Carga Muerta Cabezal
Pu+1.4Pm (Tn) 80.16  Carga Ultima
Mu (Tn*m) 6.63  Momento Flector Mayorado

Tabla 50

Datos geométricos para cabezal H=50cm

Geometria
a(cm) 25 Ancho de columna
b (cm) 80 Largo de columna

Ly (cm) 90 Ancho de cabezal
Lx (cm) 210 Largo de cabezal
H (cm) 50 Altura de cabezal
Dp (cm) 30 Diametro del Pilote

Tabla 51

Parametros de disefio para cabezal H=50cm con MPT

Parametros de disefio

f'c (kg/lcm2) 280 Resistencia del concreto
fy (kg/cm2) 4200 Fluencia del acero
Recubrimiento ACI 318-19 Tabla 20.5.1.3.1 + Longitud de empotramiento del

r (cm) 15 pilote en cabezal

r" (cm) 7.5 Recubrimiento ACI 318-19 Tabla 20.5.1.3.1

d (cm) 35 Peralte Efectico
n 2 Numero de Pilotes d=H-r
%) 0.75 Factor de Minoracién para Método (P-T )ACI 318-19 Tabla 21.2.1
%) 0.9 Factor de Minoracion para ACI 318-19 Tabla 21.2.1
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Figura 61

Geometria acotada para cabezal H=50cm
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La fuerza axial y momento se transforman en cargas axiales equivalentes, para poder

idealizar matematicamente el método Puntal Tensor

p_ ﬂi Mu ><25
no >
80.16 6.63x0.30 80.16 6.63x0 80.16 6.63x0.30
Pl = + P2 = —_ 3 = —+
2 0.18 2 0.18 2 0.18
P, =15.67Tn P, = 26.72Tn P, =37.77Tn
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Figura 62

Modelo transformacion de fuerza axial y momento en axiales equivalentes

Nota. Se muestra las fuerzas axiales equivalentes, segun el criterio de idealizacion del MPT, los
puntales de color rojo, y el tensor de azul, las zonas nodales, A,B,C,D,E.

Seleccion de s, fc, fn y calculo de la resistencia efectiva a la compresion f .

Para Nodos A y E, Bc=2 ya que la reaccion del pilote seria una carga a compresion bien
definida, pn=0.80 ya que en este nodo se tiene es una zona nodal que ancla un tensor.
Para Nodos B, C, D, Bc=2 ya que la columna es una carga a compresion bien definida
bien definida asimismo es una superficie de apoyo, fn=1 ya que es una zona nodal
limitada por puntales y un area de apoyo.

Para puntales A-B, A-C, C-E, D-E, ¢l valor de fs=0.75, ya que son puntales interiores
con suficiente resistencia a la traccion diagonal y se pretende colocar refuerzo minimo
de confinamiento.

Para puntales B-C, C-D, el valor de fs=1.00, es un puntal de borde y sus esfuerzos es
comparable con el bloque rectangular de compresiones Whitney y por lo tanto tiene
resistencia efectiva mayor que lo puntales interiores.

Estos valores se han trabajado de acuerdo con la tabla 23.4.3(a)-Coeficiente de Puntal
Bs, tabla 23.4.3(b)- factor de modificacion para confinamiento de puntales y nodos fc,

y la tabla 23.9.2-Coeficiente pn para zonas nodales, del ACI-318-19-Cap.23.
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Resistencia efectiva para Puntales ¢, = #(0.854,5,fc)

Para puntales A-B, A-C, C-E, D-E Para puntales B-C, C-D
. =0.75(0.85x 0.75x1x 280) .. =0.75(0.85x1x1x 280)
#. =133.88kg/cm2 #. =178.50kg/cm2

Resistencia efectiva para nodos ¢f, = ¢(O.85,Bcﬂn f’c)

Para Nodos A, E Para Nodos B, C, D
# . =0.75(0.85% 2x 0.8 x 280) g =0.75(0.85x 2x1x 280)
#.. =285.60kg/cm2 # .. =357.00kg /cm2

Tabla 52

Resumen de coeficientes y Resistencia efectiva del concreto

Dfce
Elemento Bs Be fn (kg/cm2)
A 2.00 0.80 285.60
B 2.00 1.00 357.00
NODOS C 2.00 1.00 357.00
D 2.00 1.00 357.00
E 2.00 0.80 285.60
A-B 0.75 1.00 133.88
A-C 0.75 1.00 133.88
PUNTALES C-E 0.75 1.00 133.88
D-E 0.75 1.00 133.88
B-C 1.00 1.00 178.50
C-D 1.00 1.00 178.50
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Célculo de fuerzas internas de los modelos puntal-tensor de Cabezal

Para la facilidad del calculo se ha realizado mediante el software Sap 2000 V24,

Figura 63

Fuerzas internas y reacciones en cercha idealizada para MPT

34.56
45.61

>’§

Tabla 53

Resumen de fuerzas internas y reacciones obtenidas del software Sap 2000

Fuerzas Internas

Elementos Barra Fut (Tn)
Tensores A-E 53.44
Elementos Barra Fus (Tn)
A-B 22.16
A-C 42.33
Puntales C-E 17.52
D-E 53.41
B-C 15.67
C-D 37.77

Elementos Nodos Fun (Tn)
Reacciones A 34.56
E 45.61
B 15.67
Axiales C 26.72
D 37.77

Célculo de ancho efectivo del tensor, Puntal y nodo :

Fut W FUS W Fun
(fCEbS) e (fcebs) e (fceb )

\Nt,max =
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W _5344x1000 = _ 42.33x1000 W 45.61x1000
LM 285.60% 30 LM 138.88x 25 tmX 357.00% 30

W, max = 6.23CM W, max =12.19Cm W, max = 4.26CM

W =7.00cm W =13.00cm W =30.00cm

t,max t,max t,max

Se calcul6 para todos los elementos para saber el ancho o altura requerida para verificar

las dimensiones en las zonas nodales

Tabla 54

Célculo del ancho requerido para Puntales, tensores y zonas nodales

Fuerzas Internas Célculo de Altura maxima (Wt, Ws,)
- area Req wt Coloc.
Elementos Barra Fut (Tn) @fce b,Dp (cm) (cm2) wt req. (cm) (cm)
Tensores A-E 53.44 285.60 30.00 187.11 7.00 15.00
area Req ws Coloc.
Elementos Barra Fus (Tn) @fce b, Dp (cm) (cm2) WSs reg. (cm) (cm)
A-B 22.16 133.88 25.00 165.53 7.00 7.00
A-C 42.33 133.88 25.00 316.19 13.00 16.00
C-E 17.52 133.88 25.00 130.87 6.00 6.00
Puntales
D-E 53.41 133.88 25.00 398.95 16.00 20.00
B-C 15.67 178.50 25.00 87.79 4.00 4.00
C-D 37.77 178.50 25.00 211.60 9.00 10.00
area Req a,Dp Coloc.
Elementos Nodos Fun (Tn) @fce b, Dp (cm) (cm2) areg. (cm) (cm)
5.00
Reacciones A 34.56 285.60 30.00 121.01 30.00
E 45.61 357.00 30.00 127.76 5.00 30.00
B 15.67 357.00 25.00 43.89 2.00 3.10
Axiales C 26.72 357.00 25.00 74.85 3.00 15.80
D 37.77 357.00 25.00 105.80 5.00 18.30

Verificacion en zonas nodales
Verificacion de aplastamiento en zonas nodales aplica a fuerzas axiales de columna y
reacciones en los pilotes.

En el nodo A, se cuenta con un fce=285.60 kg/cm2, Fun=34.56Tn, b=30cm

 34.56x1000 ¢ o
ceu 2 ce — ‘ceu
fo- FAun 7 X430 285.60kg / cm2 > 48.89kg / cm?2

f,, =48.89kg/cm2 Cumplenohay aplastamiento
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De la misma manera se calculo para los nodos siguientes que se muestran en la siguiente

tabla.

Tabla 55

Verificacion de aplastamiento en Nodos para cabezal H=50cm

Elemento fce Nodo Fuerza  Superficie de apoyo Area fceu Verificacion
(kg/lcm2)  (Tn) b, Dp (cm) b (cm) (cm2)  (kg/cm2
No hay
A 28560  34.56 30.00 706.86 48.89 aplastamiento
No hay
E 357.00 4561 30.00 706.86 64.52 aplastamiento
Nodos No ha_y
B 357.00 15.67 25.00 20 500.00 3134 aplastamiento
No hay
C 357.00 26.72 25.00 30 750.00 35.63 aplastamiento
No hay
D 357.00 37.77 25.00 20 500.00 75.54 aplastamiento

Verificacion en Zona Nodal A

En zona nodal A, llegan la Reaccidn R1, los Puntales A-B, A-C, la base de la zona nodal

esta limitada por el ancho del pilote de 30cm y la altura por wt calculada en la tabla

N°54, wt=15cm. Con estos valores se verifica que no sobrepasen las dimensiones

maximas Y las resistencias requeridas.

Ib=30cm, wt=15cm, ©°(A-B)=45.00°, 0°(A-C)=26.57°,

ws = wt cos(6) + Ibsin(6)

WS s gymax = 15C0S(45) +158iN(45) WS, ¢ymax =15€08(26.57) +15sin(26.57)

WS (5 gymax = 31.82Cm

B
nt of
fanc, @@ R23.8.2 ' tie reinforcement

(ii) Distributed reinforcement

Fig. R23.2.6b—Extended nodal zone showing the effect of
the distribution of the fo

WS (A cymax = 26.83Cm

Item Angulo (°)  Ws max (cm)
©° (A-B) 45.00 31.82
©° (A-C) 26.57 26.83
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Tabla 56

Comprobacién en zona nodal A, para cabezal H=50cm

Superficie de apoyo

fce Nodo Fun Area Fnn  @Fnn>Fun

Elemento b,Dp, P Ratio
(kg/em2) - (Tn) (cm) Ws (em) ~ (cm2) (Tn) ' Verificacion
R1 A 34.56 30.00 706.86 201.88 ok 5.84
Cumple
Puntal A B 28560 2216 2500  7.000 54978 157.02 ok 0% Ws<ws max
Cumple
Puntal A ¢ 4233 2500 16000 40000 11424 ok > \ws<wsmax
Verificacion en Zona Nodal E
En zona nodal E, llegan la Reaccién R2, los Puntales C-E, D-E, la base de la zona nodal
esta limitada por el ancho del pilote de 30cm y la altura por wt calculada en la tabla
N°54, wt=15cm. Con estos valores se verifica que no sobrepasen las dimensiones
méaximas Y las resistencias requeridas.
Ib=30cm, wt=15cm, ©°(D-E)=45.00°, ©6°(C-E)=26.57°,
ws = wt cos(#) + lbsin(6)
WS (5_gymax = 15C0S(45) +15sin(45) WS(c_gymax = 15€08(26.57) +15sin(26.57)
WS (5 _gymax = 31.82CM WS g)max = 26.83cm
Item Angulo (°)  ws max (cm)
©° (D-E) 45.00 31.82
©° (C-E) 26.57 26.83
Tabla 57
Comprobacion en zona nodal E, para cabezal H=50cm
Superficie de
fce Nodo  Fun apoyo Area  Fnn @Fnn>Fun .
SIemento (kgema)  (Tn) | omy VWS (em2) (T ,  Ratio
P, (cm) Verificacion
R2 E 45.61 30.00 706.86 201.88 ok 4.43
Cumple
Punt@dl - £ 28560 1752 2500 600 15000 42.84 ok 2% Ws<Ws max
Cumple
Puntal 1 ¢ 53.41 25.00  20.00 500.00 142.80 ok 267 \ys<Ws max
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Verificacion en Zona Nodal B
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En zona nodal B, llegan la fuerza axial P1, los Puntales A-B, B-C, la base de la zona

nodal esta militada por el ancho de la columna que es de 25cm, este nodo se no tiene

ningun tensor todos sus elementos estdn en compresion. Solo es necesario validar que

el &rea que contiene los esfuerzos actuantes no sea mayor que los resistentes. Tal como

se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 58

Comprobacién en zona nodal B, para cabezal H=50cm

fce Nodo Fun Superficie de apoyo Area Fnn .
El Fnn>Fun? R

emento (kg/em2)  (Tn)  b,Dp, (cm)  Ws (cm) (cm2) (Tn) @Fnn>Fun atio
Pl 1.77
(Axial) B 35700 15.67 25.00 3.10 77.50 27.67 ok '
Puntal A-B ' 22.16 25.00 7.00 175.00 62.48 ok 2.82
Puntal B-C 15.67 25.00 4.00 100.00 35.70 ok 2.28

Verificacion en Zona Nodal C

En zona nodal C, llegan la fuerza axial P2, los Puntales A-C, B-C, C-D, C-E, la base de

la zona nodal esta militada por el ancho de la columna que es de 25cm, este nodo se no

tiene ningln tensor todos sus elementos estan en compresion. Solo es necesario validar

que el area que contiene los esfuerzos actuantes no sea mayor que los resistentes. Tal

como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 59

Comprobacién en zona nodal A, para cabezal H=50cm

Elemento fce Nodo Fun Superficie de ai)/gzo Area Fnn  @Fnn>Fun Ratio
(kg/cm2) (Tn) b,Dp, (cm) (cm) (cm2) (Tn) ?

P2 5.28
(Axial) C 26.72 25.00 15.80 395.00 141.02 ok

Puntal A-C 42.33 25.00 16.000 400.00 142.80 ok 3.37

Puntal B-C 357.00 15.67 25.00 4.00 100.00 35.70 ok 2.28

Puntal C-D 37.77 25.00 10.00 250.00 89.25 ok 2.36

Puntal C-E 17.52 25.00 6.00 150.00 53.55 ok 3.06
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Verificacion en Zona Nodal D

En zona nodal D, llegan la fuerza axial P3, los Puntales C-D, D-E, la base de la zona

nodal esta militada por el ancho de la columna que es de 25cm, este nodo se no tiene

ningun tensor todos sus elementos estdn en compresion. Solo es necesario validar que

el &rea que contiene los esfuerzos actuantes no sea mayor que los resistentes. Tal como

se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 60

Comprobacién en zona nodal D, para cabezal H=50cm

Superficie de apoyo

fce Nodo Fun area Fnn OFnn>Fun )

Elemento  xg/em2)  (Tn)  b,Dp, (cm) (‘C’\r’]f) cm2) (Tn) ? Ratio

P3 (Axid) D 37.77 2500 1830 45750 16333 ok 4.32
Puntal C.D 35700 37.77 2500 10000 250.00 89.25 ok 2.36
Puntal D-E 53.41 2500 2000 50000 17850 ok 3.34

Una vez que se verifico que las zonas nodales cumplan la resistencia requerida, se

procede a realizar el célculo del refuerzo.
Calculo del refuerzo principal
Usando @=0.75 de acuerdo con el Método Puntal Tensor.

53.44 x 1000
F A=

A, = ~0.75%4200
FY A =16.97cm2

Asmin =0.0018%x90x50
Asmin =8.10cm2

Acero colocado 6 barras ©¥3/4” F.. = dFyA

F. =0.75x4200*17.10
F, =53865.00kg
F,=53.87Tn

A\s colocado — 6 X 285
A\s colocado — 17locm2

Fnt > Fut

53.87 Tn>53.44 Tn

Calculo de longitud de desarrollo para barras traccion(ld)
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fyP, W, ¥, P,

3.5/14/f’c(cb(;rk”
b

_[4200><1x1x1x1

G *Ke 7| 3.5x1./280(2.5)

[ ] j1.095
r1>25

b d

] ° l, =54.98cm

I, =

Calculo de gancho estandar traccion (Idh)

4200x1x1x1x1
fy\Pe\Ilr\Po\Pc 15 dh:( XaxIXX J(1905)15
th = Mdb 23x1./280
l4, =28.69cm
Idh min :8db =8x1.905=15.24cm
lgh min =15CM

La longitud de desarrollo requerida es 54.98cm y en el cabezal de puede desarrollar
hasta 58.00cm.

La longitud del gancho estandar requerida es 28.69cm y se puede extender hasta 30cm
y entra en la geometria del cabezal.

Figura 64

Desarrollo del acero de refuerzo en cabezal H=50cm

Ty
I ZonaModal

Zona Nodal
Extendida

N
S

Seccion critica para
desarollo de refuerzo

=
=
=

500

- 300
A
' 80 1 !
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CALCULO DE CORTANTE SEGUN CRSI
Tabla 61

Geometria para el calculo a cortante para cabezal H=50cm

Geometria
a(cm) 25 Ancho de columna
b (cm) 80 Largo de columna
Ly (cm) 90 Ancho de cabezal
Lx (cm) 210 Largo de cabezal
H (cm) 50 Altura de cabezal
Dp (cm) 30 didmetro del Pilote

Tabla 62

Parametros de disefio a cortante para cabezal H=50

Parametros de disefio

f'c (kg/cm?2) 280  Resistencia del concreto
fy (kg/cm2) 4200 Fluencia del acero
r (cm) 15  Recubrimiento ACI 318-19 Tabla 20.5.1.3.1 + Long. de empotramiento
d (cm) 35  Peralte Efectico
%) 0.75  Factor de Minoracion por Cortante ACI 318-19 Tabla 21.2.1
As 0.91 Factor de tamafio 22.5.5.1.3 ACI 318-19
A 1.00 Factor de concreto peso normal Tabla 19.2.4.1(a) ACI 318-19

Cortante en 1 direccién método CRSI

Figura 65

Seccion Critica a corte segin CRSI en cara de columna

2.10 Mu

T | | o

.90 \ | |

3

.
1
1

|

=2
- ff——————
s
—
b
(=]

—»
>

[ 30 L 30 H 80 H 30 L 30 L

u % 7

05 3456 Tn

4561Tn

SECCION CRITICA A CORTE

w=20cm Distancia del borde de la columna hasta el centroide del pilote
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w/d=0.57 Relacion VVuelo/ Peralte Efectivo.

Como w/d < 1.00, entonces ya no se procede a calcular mediante el ACI 318-19. Si no
mediante CRSI Handbook

La cortante ultima actuante es Vu=45.61 Tn, el lado del pilote mas cargado y genera
mayor cortante.

Se calcula el momento generado a la cara de la columna mediante:

Mu =45.61x0.20

Mu =Vixw Mu=9.12Tnxm

Calculo Resistente del concreto

Ve = (3\/){3.5+ 2.5 M, }{0.504/ f’c +0.0265. f'c(vud ﬂ <2.65/fc

VLI MU

0.35 9.12 45.61x0.20
ve=| 22135425 =2 || 0.50-/280 + 0.0265-/280 22222 | | < 2 65./280
(0.20){ (45.61)}{ A ( 9.12 H

vCc =78.85<44.34
vc =44.34 kg/cm2

Nc=0.75(vcxbxd)

Vu <oV
#Ve = 0.75(44.34 x 90 x 35)

45.61Tn<104.75Tn
#Vc =104753.25kg

Cumple

N =104.75Tn

Cortante en dos direcciones

Figura 66

Secci6n a corte en dos direcciones para cabezal H=50cm

I - L&,
'“____________“___“___“___“‘3 41? . ’ 80.16 Tnv
S S .20 1
90 / \ | % ) 30 { 2 T
N/ i 4+ ro T
_______________________________ ;t I i ‘-J‘ \ .36 I T
— j I L ‘ .50
[ It
[ 30 L 30 H 80 H 30 L 30 L iﬁf E‘a}".’e""'“i i P ‘ l
1 1 kd I’\E 1 'I05 ki ki ' ‘\ 1 1 ‘ Y
SECCION CRITICA A PUNZONAMIENTO 5% o1
DE COLUMNA
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W=20cm Distancia del borde de la columna hasta el centroide del pilote (\Vuelo)
d/2=17.5cm mitad de la distancia del peralte efectivo

Como w < d/2, para este caso el CRSI Handbook, recomienda realizar el célculo segun
el ACI 318-19 Cap. 22

Perimetro critico a punzonamiento

b, =(25+35)x2+(80+35) x 2
b, =350cm

relacién Lado mayor / Lado menor, de columna

LM
P=m

0.80
p= 0.25
B =32

Factor as=40, de acuerdo con el 22.6.5.3 ACI 318-19

Cortante Ultima, en este caso se toma el valor de la carga axial mayorada que llega a la
columna.

Vu=80.16 Tn

Cortante resistente del concreto:

A= 2
5 1+0.04x35
A= ——x<1 2,=0.912<1
1+0.04d

4, =0.912

Esfuerzo resistente del concreto “vc”
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Ve, = 0.27[2 ,ad ]/1514 [f7c
ve, =114,/ f’¢C by

ve, =1.1x0.912x1x /280 Ve, = 0.27(2 + 40X35)0.912x1«/280
350
vc, =16.80kg /cm2

Ve, =24.75kg/cm2

VC, = O.53[1+ ;J&SL/ f'c

Ve, = O.53(1+ 322j0.912 x1x+/280

vc, =13.16kg/cm2

El esfuerzo resistente del concreto vc=13.16 kg/cm2 se elige el menor valor de los
calculado anteriormente.

Cortante resistente del concreto “Ve”’
@Vec =gve x b, xd

AVC =0.75x13.16 x 350 x 35
AVc =120869.00kg
Mc=120.87Tn

Vu<gV
80.16Tn<120.87Tn
Cumple
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Célculo punzonamiento en pilotes méas cargado
Figura 67

Seccion critica a punzonamiento para pilote mas caraado en cabezal H=50cm

210

— ] — — ‘I _T_ ___6.83Tn"'m
T T 30 80.16Tn ¥
s AN T ey
a0 f | } £l | ",I 30
N L NS/ 41, TN — (N T T
. kS V4 AR b Pl bog
e RS 30 35 R ! ( ! Pl | [ |
. L )
S P e i l
] 30 I 30 1105 80 To—sao J 30 4 | ! } ‘f/ | | ! ? / :
SECCION CRITICA A PUNZONAMIENTO 3456 Tn 45.61Tn
DE PILOTES

Perimetro critico a punzonamiento

b, ={d+Dp}2ﬂ'
2 2

0

b, = [35+ 30}27[
2 2

0

b, =204.20cm

relacién Didmetro mayor / didmetro menor, de pilote

DM
= Dm

75
F=15
p=1

Factor as=20, de acuerdo con el 22.6.5.3 ACI 318-19
Cortante Ultima, en este caso se toma el valor médximo de la reaccion que llega del
pilote Vu=45.61 Tn

Cortante resistente del concreto:

A= 2
5 1+0.04x35
A= |— <1 2,=0912<1
1+0.04d

4, =0.912
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Esfuerzo resistente del concreto “vc”
0272+ 29 a7
] ve, =0. + 0 A AL TC
ve, =144 /fc 0

ve, =1.1x0.912x1x+/280  vc, = 0.27(2 + ;Z(’; ggj0.912 x1./280

vc, =16.80kg /cm2 ve, = 22.39kg/ cm2
,=22.

Ve, = 0.53[1+ ZJMW
Ve, = O.53[1+ i)0.912 x1x /280
ve, = 24.29kg/cm2

El esfuerzo resistente del concreto vc=16.80 kg/cm2 se elige el menor valor de los

calculado anteriormente.

Cortante resistente del concreto “Ve”
@Vec = gve xb, xd

e =0.75x16.80 x 204.20 x 35 Vu<gve

#Vc =90068.640kg 45.61Tn<90.07Tn

MNc=90.07Tn Cumple

DISENO DE CABEZAL DE PILOTE -METODO FLEXION Y CORTE
Calculo mediante Flexion (Hipotesis Bernoulli)

Tabla 63

Datos de geometria para el disefio a flexion por el MFC, para cabezal H=50cm

Datos
H (cm) 50  Altura total de cabezal
b (cm) 90  Ancho cabezal

d (cm) 35.00 Peralte efectivo
f'c (kg/lcm2) 280 Resistencia a compresion del concreto
fy (kg/cm2) 4200 Fluencia del acero

pb 0.0283 Cuantia Balanceada
Bl 0.850 Factor Tabla22.2.2.4.3 ACI 318-19
¢ 0.9 Factor de minoracion a flexion

r (cm) 15  Recubrimiento inferior

r’ (cm) 5  Recubrimiento Lateral
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Cuantia Balanceada

0.85x280x0.85( 6000
4200 4200+ 6000
b =0.00283

ob

20.85f'cﬂ1( 6000 ) po=
fy fy+ 6000

Célculo Momento Ultimo, se calcula de acuerdo con el ACI 318-19 en 13.2.7
“Secciones Criticas para cimentaciones de pilotes y cabezales de pilotes”, la cual
especifica que debe ser calculado el momento en la cara de la columna o pedestal, en
13.4.6.2 “Cabezales de pilotes” afirma que los momentos cortantes y momentos
mayorados se deben calcular tomando en cuenta que la reaccion del pilote esta

concentrada en su centroide.
Figura 68

Seccion critica para el disefio a flexion para cabezal H=50cm

_——_912Tn"m
e

20

34.56 Tn 45.61Tn

Mu =45.61x0.20

Mu =Vu xw Mu=9.12Tnxm

Céalculo de acero a flexion

As:_d— 4o AM, }{O.SSf’cb}

g7 Fch fy

AS—_35_ 352 _ 4%9.12x10° [0.85x280x90}
¢1.7 % 280 x 90 4200

As =7.03cm2

Aqmin =0.0018x90x 50
Asmin =8locm2
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Acero Requerido es 8.10cm2

Se colocara 3 barras de 3/4”

As colocado — 3 X 285
As colocado — 855cm2

Célculo de cuantia maxima

ANALISIS COMPARATIVO EN EL DISENO DE CIMENTACIONES
PROFUNDAS CON EL METODO FLEXION Y CORTE Y METODO

PUNTAL TENSOR EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE
CONCRETO ARMADO, TRUJILLO 2022

Calculo de cuantia de acero

o 855
P ﬁ P = 90x35
£ =0.0027

Verificacion por cuantias

P = 0.500
p<pmax
Prax = 0.5%0.0283 0.0027<0.0142
Prmax = 0.0142 Cumple
Célculo de Momento Nominal
Asfy _ 8.55x4200 co @
= 0.85f¢ch 0.85 x 280 x 90 0.85
' a=1.68 c=1.97
Mn = dy[d - ajAs
2 Mu < Mn
Mn =O.9x4200(35—1'268)8.55 9.72<11.04

Mn =11.04Tnxm

Céalculo de deformaciones

cumple

Para verificar que la falla este controlada por traccion @=0.9, Tabla 21.2.2 ACI 318-19

Figura 69

Distribucion de la deformacion unitaria y distribucion neta de traccion de miembros seguin la teoria a flexién

£, = 0.003 Compression\

L ﬁ

c

€

L e

N— Reinforcement closest
to the tension face

Nota. Tomado de Building Code Requirements for Structural Concrete (ACI 318-19) (p.408),

por autor American Concrete Instituto, (2019).
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fy
& 2 &, +0.003 “y T Es
& >0.002+0.003 g, = 2200
Y 2.1x10°
>0.005..............0=0.9
& £, =0.002
Por relacion de triangulos, se tiene:
d-c
& = T i
35197 £ >0.005
&, ﬁ 0.003 0.0502 > 0.005
' falla controlada portraccion.. ¢ =0.9
&, =0.0502

Los controles de longitud de desarrollo y longitud de gancho estandar para barras a

traccion se calcularon en el método Puntal Tensor, no es necesario calcular nuevamente.

CALCULO DE CORTANTE SEGUN PARA MFC
Célculo a cortante en una direccion ACI 318-19 Cap.22

Figura 70

Seccion critica a cortante segin ACI 318, para cabezal H=50cm

2.10
S
T ! T 33
‘ 30 3
, 35 35 5
3 * T
I N
:
20 | ‘ j 30 '
|
: - *
| 30
~ . a3
30 | 30 80 30 | 30
< o i
05 .05

Nota. Para calcular el cortante en una direccion nos apoyaremos del software Etabs V17, en el
cual se realiz6 el modelamiento estructural de la cimentacion como manda la norma a una

distancia “d”, de la cara de la columna.
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DEL NORTE
Vu=2.62Tn, se tiene baja cortante a una distancia “d” de la cara de la columna.
Calculo resistente del concreto

Vc=0.534./f"cb,d
Ve =0.53x1+/280 x 90 x 35

Vu<gVce
Ve =27.34TTn 2.76Tn<20.95Tn
WNCc=0.75%x27.34Tn Cumple

AVc =20.95

Cortante en dos direcciones ACI 318-19 Cap.22

Este célculo es el mismo descrito anteriormente en el MPT, debido a que d/2<W,
17.5cm<20cm, respectivamente. Segun el CRSI Handbook, si el valor d/2>w, entones
el perimetro critico de tomaria como el perimetro de la columna, este célculo tendra
diferencia a medida que se aumenta la altura del cabezal en los calculos posteriores.
Punzonamiento de los pilotes.

De la misma manera, en este caso no va a variar ningun factor ni un valor de cortante,

por lo que para este caso seria el mismo procedimiento calculado en el MTP.
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DISENO DE LOSA PILOTADA
METODO PUNTAL TENSOR
Se ha seleccionado para ejemplo de calculo la porcion de losa al que llega el muro de

corte del Eje R-R, tal como se muestra a continuacién

Figura 71

Vista en planta y perfil de muro de corte que llega a porcion de losa para ejemplo de disefio

n

LT AT LT T I]

JENINEERN)

. ?????’L

Nota. Para ejemplificar se ha tomado como criterio tomar una porcion de losa donde llega un
muro cortante y a su vez este se encuentra en medio de pilotes, lo que facilita los calculos y
asimismo tener un mejor entendimiento del modo de falla y la distribucion de esfuerzos

internos y poder realizar la idealizacion de la cercha hipotética para el modelo del MPT.
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Tabla 64

ANALISIS COMPARATIVO EN EL DISENO DE CIMENTACIONES
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PUNTAL TENSOR EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE
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Geometria y pardmetros de disefio para losa de cimentacion H=100cm por MPT

Geometria
e (cm) 25  Espesor de muro
Dp (cm) 40  Diametro del Pilote
H (cm) 100  Altura de losa

Parametros De Disefio

f'c (kg/cm2) 280 Resistencia del concreto
fy (kg/cm2) 4200 Fluencia del acero
r (cm) 15  Recubrimiento ACI 318-19 Tabla 20.5.1.3.1 + Long de empotramiento pilote
r" (cm) 7.5 Recubrimiento ACI 318-19 Tabla 20.5.1.3.1
d (cm) 85  Peralte Efectico
n 12 Numero de Pilotes
%) 0.75 Factor de Minoracion para Método (P-T )ACI 318-19 Tabla 21.2.1
%) 0.9  Factor de Minoracion para ACI 318-19 Tabla 21.2.1
LM (m) 12.97 Lado Mayor de porcion de losa
Lm (m) 4 Lado Menor de porcién de losa
Figura 72

Vista en planta y perfil de losa de cimentacion para el disefio por MPT y MFC, con H=100cm

,040, 080

1.60

4.00

080,040,

1297

VISTA PLANTA

9.16 1.98 .

%

}

| .40 |
! 1

_

| 1.18 1.20

]

; _

1.96 1.96

|40 |
ki h

|40 | 1.40 | 1.86 | . 1.86 1,40-1,35[
t T T T

Al ! T

VISTA PERFIL LARGO
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1.00

T . ¢

40| 1.60 [.40] .BD |
hl 1 1 hd

VISTA PERFIL ANCHO

Cargas actuantes

La combinacion de carga que ha tiene mas incidencia es 1.25 (CM+CV)+Sy,

Con una carga axial Pu=1569.89 Tn, y un Mu=2122.51 Tn*m
Tabla 65

Cargas actuantes para losa H=100cm para disefio por MPT

Cargas actuantes
Pu (Tn) 1569.89 Carga Axial
Pm (m) 124512  Carga Axial de peso muerto losa

Pu+1.4Pm 1744.2068 Carga Ultima
Muy (Tn*m)  2122.51 Momento Flector Mayorado
e (m) 1.3520 Excentricidad

La carga axial y momento se transforman en 5 cargas axiales equivalentes, para poder

idealizar matematicamente el Método Puntal-Tensor.

P @ + Mu xzs

n Zs
p 174421 212251x401 174421 212251x2.25 174421 212251x0

'V 5 44.14 2 5 44.14 3 5 44.14

P, =153.07Tn P, =237.47Tn P, =348.84Tn

174421 2122.51x2.47 174421 2122.51x4.12
P, = + P, = +

5 44.14 5 44.14

P, = 464.45Tn P, =543.56Tn
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Figura 73

Fuerza y momento de disefio, por muro de corte en base se losa de cimentacion

! I Tachos ' ' Tachos
‘ i ‘ ‘ Stary20 | ! \ ‘ | Stary20
I Il
FRIRTTHT i 1 Stary {8 SR T 1 Stary 18
i i
| ______I _ Stary {8 NEE iiiliH _ Stary 18
£ELAE 'I u
it Story17 -Eusliin | Storyl?
ELLT L h ] ==
T II Stary 16 “ETT ‘iii'ulﬂ | Stary 18
TELah I ] II=
HH Staryi 5 550l il Stary15
P I ] [} B
[ &
14 &
T i 1 =tary Sory14
I — Staryi3 Stary13
LELARETL — Staryi2 Stary12
E LRI — Stary11 Stary 11
€ ELali i — Staryi0 Stary1d
CEITREL . Staryd Staryd
ZHIRET — Storyd Staryd
TE4ER 1 StaryT Stary?
g IEL'IE — Storyd Staryt
I
1 'H-EH;'E — Starys Story$
— Stary4 Storyd
_— Staryd Stary3
_— Stary2 Stary2
_— Stary Staryl
Sotano 1 Estano 1
Sotano 2 Sotano 2
L] f Base I Base
A el
M=2122.51Tn* NT i
= 51Tn bl P
M- P
T Base Piiotes 4 PN Base Pilotes
F. 9 -
Base Pilotes 14 Base Pllotes

Nota. La combinacion de carga que tiene mas solicitacion es la 1.25(CM+CV)+Sy, debido a
que el muro se encuentra en el eje Y-Y, para obtener estos datos se generd una etiqueta de

elemento Pier Label en el Software Etbas V17.
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Tabla 66

Resumen de célculo de Fuerzas axiales equivalentes para la idealizacion del modelo MPT

ANALISIS COMPARATIVO EN EL DISENO DE CIMENTACIONES
PROFUNDAS CON EL METODO FLEXION Y CORTE Y METODO
PUNTAL TENSOR EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE

CONCRETO ARMADO, TRUJILLO 2022

Axial S (m) S'2 (m2) P (Tn) P (Tn) corregido
P5 4.12 16.93 546.73 543.56
P4 2.47 6.10 467.62 464.45
P3 0.00 0.00 348.84 345.67
P2 2.25 5.06 240.64 237.47
P1 4.01 16.04 156.24 153.07
) 44.14 1760.08 1744.21

Figura 74

Transformacion de fuerza y momento en fuerzas axiales equivalentes para el modelo de disefio por el MPT

Ve

1744.

2122.51 Tn*m

or

.

RARB RCRD

153.07

237.47

:

RE,RF

345.67

.

RG,RH

464.45

:

RI,RJ

543.56

RKRL

80 .05
1

15
1

RA,RB RC,RD

f

RE,RF

}

RG,RH

¢

RI,RJ

Nota. Se muestra en figura superior la fuerza y momento de disefio obtenidas a partir de la

modelacién, figura inferior muestra las fuerzas axiales equivalentes y su idealizacion de la

cercha hipotética para el disefio por MPT.
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Figura 75

Idealizacion de cercha hipotetica para el modelo de MPT

SN B N e R T R S P e, © i B S

2.00
15 .BO

OIS

R

® () ® ) D ©

L 1.60 | 2.36 | 2.36 L 2.36 1 2.36 |
1

Nota. Se ha definido los puntos nodales en los pilotes A,B,C,D,E,F,G,H,1,J,K,L asi como los
puntos nodales de los puntos de aplicacién de la cargas axiales equivalentes,1,2,3,4,5. Se
verifico mediante un andlisis estructural cuales barras seran los puntales en color rojo y
tensores en color azul.

Seleccion de s, fc, pn y cdlculo de la resistencia efectiva a la compresion f .,

Para nodos

Los nodos A,B,C,D.E,F,G,H,I,.JK,L, Bc=2 ya que el pilote es una carga a compresion bien
definida asimismo es una superficie de apoyo , fn=0.6 ya que es una zona nodal en la cual que

ancla dos tensores.

Resistencia efectiva para nodos ¢f e ¢(0'85ﬂcﬂn f,C)

#.. =0.75(0.85% 2% 0.6 x 280)
#K.. =214.20kg/cm2

Los nodos 1,2,3,4,5, Bc=2 ya que la la carga axial equivalente, es una carga a compresion bien
definida asimismo es una superficie de apoyo, pn=0.1 es una zona nodal que esta limitada por
puntales y no tiene anclando ningln tensor, al estar con elementos a compresion este aumenta
su resistencia a la compresién ya que se encuentra asociado por el confinamiento con el

concreto circundante. Tuchscherer (2010)
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Resistencia efectiva para nodos ¢fce = ¢(O-85,Bcﬂn f,C)

# .. =0.75(0.85x 2 x1x 280)
#.. =357.00kg/cm2

Para Puntales
Para puntales A-1, B-1, C-1, D-1, C-2, D-2, E-2, F-2, E-3,F-3, G-3, H-3, G-4, H-4, I-4, J-4, |-
5, J-5, K-5, L-5, el valor de Bs=0.75, ya que son puntales interiores con suficiente resistencia a

la traccion diagonal, Bc=1, pertenece a otros casos ya que no es para una zona nodal.

Resistencia efectiva para Puntales ¢fce = ¢(O-85ﬂcﬂs f,C)

# . =0.75(0.85x1x0.75x 280)
#, =133.88kg/cm2

Para puntales, 1-2, 2-3, 3-4, 4-5, el valor de fs=1, es un puntal de borde y sus esfuerzos es
comparable con el bloque rectangular de compresiones Whitney y por lo tanto tiene resistencia
efectiva mayor que lo puntales interiores , Bc=1, pertenece a otros casos ya que no es para una

zona nodal.

Resistencia efectiva para Puntales ¢fce = ¢(0'85180ﬂs f,C)

# .. =0.75(0.85x1x 1x 280)
#. =178.50kg/cm2
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Tabla 67

Seleccion de coeficientes bs.bc.bn y calculo de resistencia efectiva del concreto

Dfce

Elemento Bs Bc fn (kg/cm?2)
AB 2.00 0.60 214.20
C-D 2.00 0.60 214.20
EF 2.00 0.60 214.20
G,H 2.00 0.60 214.20
1,J 2.00 0.60 214.20
Nodos K,L 2.00 0.60 214.20
1 2.00 1.00 357.00
2 2.00 1.00 357.00
3 2.00 1.00 357.00
4 2.00 1.00 357.00
5 2.00 1.00 357.00
A-1 0.75 1.00 133.88
B-1 0.75 1.00 133.88
C-1 0.75 1.00 133.88
D-1 0.75 1.00 133.88
C-2 0.75 1.00 133.88
D-2 0.75 1.00 133.88
E-2 0.75 1.00 133.88
F-2 0.75 1.00 133.88
E-3 0.75 1.00 133.88
F-3 0.75 1.00 133.88
G-3 0.75 1.00 133.88
Puntales H-3 0.75 1.00 133.88
G-4 0.75 1.00 133.88
H-4 0.75 1.00 133.88
I-4 0.75 1.00 133.88
J-4 0.75 1.00 133.88
I-5 0.75 1.00 133.88
J-5 0.75 1.00 133.88
K-5 0.75 1.00 133.88
L-5 0.75 1.00 133.88
1-2 1.00 1.00 178.50
2-3 1.00 1.00 178.50
3-4 1.00 1.00 178.50
4-5 1.00 1.00 178.50
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Célculo de fuerzas internas del modelo puntal Tensor en losa.

Figura 76

Aplicacion de fueras axiales equivalentes en la cercha hipotética para el MPT y fuerzas internas en

puntales, se muestran en color rojo

Br. Chacoén Paredes, W; Guillen Villanueva, D

Pag. 183



UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Figura 77
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Fuerzas internas a traccion en cercha ideafizada para el disefio por MPT para losa de cimentacion
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Tabla 68

Cuadro Resumen de fe fuerzas internas para puntales, tensores y fuerzas externas en nodos, para

MPT en losa h=100cm

Fuerzas Internas

Elementos Barra Fut(Tn)
A-B 35.19
C-D 134.03
E-F 181.98
G-H 250.67
I-J 412.2
K-L 53.57
Tensores A-C, B-
D 36.07
C-E,D-F  52.03
E-G,F-H  38.07
G-I, H-J 52.67
I-K, J-L  112.23
Elementos Barra Fus (Ttn)
A-1,B-1 57.73
Puntales C-1,D-1 84.89
C-2,b2  128.09
E-2,F-2  130.36
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E-3,F-3  186.53
G-3,H-3  189.67
G-4H-4  246.83

1-4,3-4 258.65
1-5,J-5 359.22
K-5,L-5 13153
1-2 2.60
2-3 0.47
3-4 4,72
4-5 20.74
Elementos Nodos Fun (Tn)
AB 28.16
C-D 107.23
Reacciones E,F 145.69
GH 200.54
1,J 329.76
K,L 42.86
5 543.56
4 464.45
Axiales 3 345.67
2 237.47
1 153.07

Célculo de ancho efectivo del tensor, puntal y nodo :
Este célculo en el ACI-318, se especifica para ancho minimo para anclarse el tensor en
el Cap. 23.9.2. Esta ecuacion puede usar para realizar una predimensionamiento del

ancho efectivo que debe tener un puntal, tensor y nodo.

Tensor G-H Puntal E-2,F-2 Nodo K,L
W — Fut W _ FUS W _ Fun
t’max (fcebs) t'mm (fcebs) t’mm (fce S)
= 250.67 x1000 W - 130.36 x1000 W - 543.56 x 1000
LM 214,20 x 60 b 133.88x40 tmit 357.00% 25
W, max =19.50cm W, min = 24.34Cm W, min = 26CM
W =20.00cm w. . =25cm w. . =60cm

t,max t,min t,min
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Tabla 69

Célculo de ancho requerido para puntales, tensores y zonas nodales para losa H=100cm

Fuerzas Internas Célculo De Altura Requerida (wt)
Elementos Barra Fut(Tn) Ofce* l()clr)n‘; ar(((e:amI;;a d wt req. (cm) wt (g:rg;oc.
A-B 35.19 21420 40.00 164.29 5.00 15.00
C-D 134.03 214.20 40.00 625.72 16.00 15.00
E-F 181.98 214.20  40.00 849.58 22.00 20.00
G-H 250.67 214.20 60.00 1170.26 20.00 30.00
I-J 412.2 21420 60.00 1924.37 33.00 30.00
Tensores Alé—LB 53.57 21420 40.00 250.09 7.00 30.00
D 36.07 21420  40.00 168.39 500 15.00
C-E,D-F 52.03 21420 40.00 242.90 7.00 15.00
E-G,F-H 38.07 21420 40.00 177.73 5.00 15.00
G-1, H-J 52.67 21420 40.00 245.89 7.00 15.00
I-K,J-L 11223 21420 40.00 523.95 14.00 30.00
Elementos Barra Fus(Ttn) dfce tzcrag) a';i?ﬂ';; 9 ws reg. (cm) WS(CCr?]|)OC.
A-1B-1 5773 133.88 40.00 431.22 10.78 12.00
C-1,D-1 8489 133.88 40.00 634.10 15.85 16.00
C-2,D2  128.09 133.88 40.00 956.79 23.92 25.00
E-2,F-2  130.36 133.88  40.00 973.74 24.34 25.00
E-3,F-3  186.53 133.88  40.00 1393.31 34.83 36.00
G-3,H-3 189.67 133.88 60.00 1416.77 23.61 25.00
Puntales G-4,H-4  246.83 133.88 60.00 1843.73 30.73 35.00
1-4,J-4 258.65 133.88 60.00 1932.03 32.20 35.00
I-5,J-5 359.22 133.88  60.00 2683.25 44.72 45.00
K-5,L-5 131.53 133.88  40.00 982.48 24.56 25.00
1-2 260 17850 25.00 14.57 0.58 5.00
2-3 0.47 17850 25.00 2.63 0.11 5.00
3-4 472 17850 25.00 26.44 1.06 5.00
4-5 20.74 17850 25.00 116.19 4.65 5.00
Elementos Nodos Fun(Tn) @fce lzcr[;;) ar(iigf g a(reg. (cm) aColoc. (cm)
AB 28.16 21420  40.00 131.47 4.00 40.00
C-D 107.23 214.20  40.00 500.61 13.00 40.00
Reacciones EF 145.69 214.20  40.00 680.16 18.00 40.00
G,H 200.54 214.20 60.00 936.23 16.00 60.00
1,J 329.76 21420  60.00 1539.50 26.00 60.00
K,L 4286 214.20  40.00 200.09 6.00 40.00
5 54356 357.00 25.00 1522.57 61.00 93.00
4 464.45 357.00 25.00 1300.98 53.00 236.00
Axiales 3 345.67 357.00 25.00 968.26 39.00 236.00
2 237.47 357.00 25.00 665.17 27.00 236.00
1 153.07 357.00 25.00 428.76 18.00 102.50
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Verificacion de zonas nodales

Verificacion de aplastamiento en zonas nodales aplica a fuerzas axiales de columna 'y
reacciones en los pilotes.

En el nodo Ay B se cuenta con un fce=214.20 kg/cm2, Fun=28.16, b=40cm

En el nodo 5 se cuenta con un fce=357.00 kg/cm2, Fun=543.56, b=25cm y bw=93cm

fceu = fceu =
A A
28.16 x1000
% ~ 543.56x1000
4 i 25x93

f., =233.79k 2
f., =22.41kg/cm2 cen =233.79kg/cm

fce 2 fceu fCE 2 fceu

214.20kg/cm2 > 22.14kg /cm2 357.00kg/cm2 > 233.79kg / cm2

Cumple no hay aplastamiento Cumple no hay aplastamiento
Tabla 70

Verificacion de aplastamiento para en nodos para losa H=100cm

- area fceu
Elemento  fce Nodo Fuerza Superficiedeapoyo o (/e Verificacion
(kg/cm2)  (Tn) b, Dp (cm) b (cm)

AB 21420 28.16 40.00 1256.64 22.41 No hay aplastamiento

C-D 21420 107.23 40.00 1256.64 85.33 No hay aplastamiento

EF 21420 145.69 40.00 1256.64 115.94  No hay aplastamiento

GH 21420 200.54 60.00 2827.43 70.93 No hay aplastamiento

1,J 21420 329.76 60.00 2827.43 116.63  No hay aplastamiento

NODOS K,L 21420 42.86 40.00 1256.64 34.11 No hay aplastamiento

5 357.00 543.56 25.00 93.00 2325.00 233.79  No hay aplastamiento
357.00 464.45 25.00 236.00 5900.00 78.72 No hay aplastamiento
357.00 345.67 25.00 236.00 5900.00 58.59 No hay aplastamiento
357.00 237.47 25.00 236.00 5900.00 40.25 No hay aplastamiento
357.00 153.07 25.00 102.50 2562.50 59.73 No hay aplastamiento

PN WS~
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Verificacion en Zonal Nodal A,1,C

Figura 78

Seccion para verificacion de zona nodal correspondiente a los nodos C-1-A

153.07 Tn

o

V/
>
7

100
Lo 291
J ,,,,, aagT T Lo 3 ® 1J\\&&
40 .40 i \
ZONAS NODALES A,1,C ?
107.23Tn 28.16 Tn

En zona nodal A,1,C, llegan la Reacciones, RA, RC, la carga axial P1 y los Puntales
A-1, C-1, la base de la zona nodal estéa limitada por el ancho del pilote de 40cm vy la
altura por wt calculada en la tabla 69, wt=15cm. Con estos valores se verifica que no
sobrepasen las dimensiones méaximas Y las resistencias requeridas.

Ib=40cm , wt=15cm, ©°(A-1)=29.19°, ©°(C-1)=34.74°,

ws = wt cos(@) + Ibsin(&)

WS 1ymax = 15€08(29.19) +40sin(29.19) WS, g)ma =15C05(34.74) + 40sin(34.74)

WS (5 _1ymax = 32.60Cm WS 5 gymax = 35.12CM
Item Angulo (°)  ws max (cm)
0° (A-1) 20.19 32.60
6° (C-1) 34.74 35.12
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Tabla 71

Comprobacién para zona nodales A-C-1

Superficie de

fce Nodo Fu apoyo area Fnn .

Elemento (kg/em2)  (Tn) b,DpI,O y Ws (cm2) (Tn) OFnn>Fut Ratio
(cm)  (cm) Verificacion

R AB 21420 28.16  40.00 1256.64 269.17 ok 9.56

R C,D 214.20 107.23 40.00 1256.64 269.17 ok 251

P 1 357.00 153.07 25.00 102.50 2562.50 914.81 ok 5.98
Puntal A-1 133.88 57.73 40.00 12.000 480.00 64.26 ok 1.11  ws<ws max
Puntal C-1 133.88 84.89 40.00 16.000 640.00 85.68 ok 1.01  ws<ws max

Verificacion en Zonal Nodal C,2,E

Figura 79

Seccioén para verificacion de zona nodal correspondiente a los nodos E-2-C

237.47 Tn

ZONA NODALES C2. E

RN

145.69 Tn 107.23 Tn

En zona nodal C,2,E, llegan la Reacciones, RC, RE, la carga axial P2y los Puntales C-
2, E-2, la base de la zona nodal esta limitada por el ancho del pilote de 40cm y la altura
por wt calculada en la tabla 69 wt=15cm. Con estos valores se verifica que no
sobrepasen las dimensiones maximas Y las resistencias requeridas.

Ib=40cm, wt=15cm, ©°(C-2)=27.35° , ©°(E-2)=27.35°,

ws = wt cos(@) + Ibsin(8)
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WS¢ 2)max =15€08(27.35) +40sin(27.35)  WS(g ) ax =15€08(27.35) + 40sin(27.35)

WS ¢ _2ymax = 31.70Cm WS (£ oy max = 31.70Ccm
Item Angulo (°)  ws max (cm)
0° (A-1) 27.35 31.70
©° (C-1) 27.35 31.70
Tabla 72

Comprobacioén para zona nodales E-2-C

Superficie de area Fnn OFnn>Fut Ratio

fce Nodo apoyo cm2 Tn Verificacion

Elemento (kg/cm2) Fu(Tn) b,DpPy WS (cm2)  (Tn)
(cm)  (cm)

R C,D 214.20 107.23  40.00 1256.64 269.17 ok 2.51
R E,F 214.20 145.69  40.00 1256.64 269.17 ok 1.85
P 2 357.00 237.47 25.00 236.00 5900.00 2106.30 ok 8.87
Puntal C-2 133.88 128.09 40.00 25.00 1000.00 133.88 ok 1.05  ws<ws max
Puntal E-2 133.88 130.36  40.00 25.00 1000.00 133.88 ok 1.03  ws<ws max

Verificacion en Zonal Nodal E,3,G
Figura 80

Seccidn para verificacion de zona nodal correspondiente a los nodos G-3-E

345.67 Tn

i/

B0 40 W

ZONA NODALES E.3.G

200.54 Tn 145.69 Tn

En zona nodal E,3,G, llegan la Reacciones, RE, RG, la carga axial P3y los Puntales E-
3, G-3, labase de la zona nodal esta limitada por el ancho del pilote de 40cm en el nodo

E y 60cm en el nodo G, la altura por wt calculada en la tabla 69, wt=20cm para el nodo
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E, y wt=30cm para el nodo G. Con estos valores se verifica que no sobrepasen las
dimensiones maximas Y las resistencias requeridas.
Ib=40cm en nodo E, Ib=60cm en nodo G
wt=20cm, en nodo E, wt=30cm en nodo G
©6°(E-3)=27.35° ©°(G-3)=27.35°,
ws = wt cos(0) + Ibsin(6)

WS (£ _3)max = 20€08(27.35) +40sin(27.35) WS 3 ma = 30€05(27.35) + 60sin(27.35)

WS(£_gymax = 36.14CM WS (6 g max = 54.21CM
Item Angulo (°)  ws max (cm)
6° (E-3) 27.35 36.14
0° (G-3) 27.35 54.21
Tabla 73

Comprobacién para zona nodales E-3-G

Superficie de Area Fnn OFnn>Fut Ratio

fce Nodo Fun apoyo cma2 n Verificacion
Elemento (kg/cm2) (Tn) b,Dp,p Y WS ema) (T
(cm) (cm)

R E.F 214.20 145.69  40.00 1256.64 269.17 ok 1.85
R GH 214.20 200.54  60.00 2827.43 605.64 ok 3.02
P 3 357.00 345.67 25.00 236.00 5900.00 2106.30 ok 6.09
Puntal E-3 133.88 186.53  40.00 36.00 1440.00 192.78 ok 1.03  ws<ws max
Puntal G-3 133.88 189.67 60.00 25.00 1500.00 200.81 ok 1.06  ws<ws max
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Verificacion en Zonal Nodal G,4,1
Figura 81

Seccién para verificacién de zona nodal correspondiente a los nodos G-4-1

464.45Tn

%

F 7N
7

7z

ZONA NODALES G4, SNSRI R

329.76 Tn 200.54 Tn

En zona nodal G,4,1, llegan la Reacciones, RG, RI, la carga axial P4y los Puntales G-
4, 1-4, la base de la zona nodal esta limitada por el ancho del pilote de 60cm, la altura
por wt calculada en la tabla N°69 wt=30cm . Con estos valores se verifica que no
sobrepasen las dimensiones méaximas Y las resistencias requeridas.

lb=60cm , wt=30cm, ©°(G-4)=27.35°, ©°(1-4)=27.35°,

ws = wt cos(&) + Ibsin(9)

WS _4ymax = 30€0S(27.35) +60sin(27.35) WS|4 ay = 30€0s(27.35) + 60sin(27.35)

WS 4y max = 94.21Cm WS|4y max = 54.21Cm
Item Angulo (°)  ws max (cm)
©° (E-3) 27.35 54.21
©° (G-3) 27.35 54.21
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Tabla 74

Comprobacién para zonas nodales G-4-I

Superficie de area Fnn OFnn>Fut Ratio

fce Nodo Fun apoyo (cm2) (Tn) Verificacion
Elemento  0/em2) (Tn)  b,Dp, ~ ws
(cm) (cm)
R G,H 214.20 200.54 60.00 2827.43 605.64 ok 3.02
R 1,J 214.20 329.76 60.00 2827.43 605.64 ok 1.84
P 4 357.00 464.45 25.00 236.00 5900.00 2106.30 ok 4.54
Puntal G-4 133.88 246.83 60.00 35.00 2100.00 281.14 ok 114 ws<ws max
Puntal 1-4 133.88 258.65 60.00 35.00 2100.00 281.14 ok 1.09  ws<ws max
Verificacién en Zonal Nodal I, 5, K
Figura 82
Seccion para verificacion d zona nodal correspondiente a los nodos I-5-K
464.45 Tn
K

ZONA NODALES K5,

145.69 Tn 145.69 Tn

En zona nodal 1,5,K, llegan la Reacciones, RI, RK, la carga axial P5y los Puntales I-5,
K-5, la base de la zona nodal esta limitada por el ancho del pilote de 60cm en el nodo
Iy 40cm en el nodo K, la altura por wt calculada en la tabla 69, wt=30cm para el nodo
I, y wt=30cm para el nodo K. Con estos valores se verifica que no sobrepasen las
dimensiones maximas VY las resistencias requeridas.

Ib=40cm en nodo K, Ib=60cm en nodo |
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wt=30cm, en nodo K, wt=30cm en nodo |
©°(1-5)=35.96° ©6°(K-5)=20.47°,
ws = wt cos(@) + Ibsin(8)

WS, _g)mec = 30C0S(35.96) + 60SIN(35.96) WS _gmex = 30C0S(20.47) + 40sin(20.47)

WS (| _g)max = 99.52CM WS (c_symax = 42.09CM
Item Angulo (°)  ws max (cm)
©° (1-5) 35.96 59.52
0° (K-5) 20.47 42.09
Tabla 75

Comprobacion para zonas nodales 1-5-K

Superficie de

fce Nodo Fun apoyo area Fnn .

Elemento (kglem2)  (Tn) b,DpI,D y WS (cm2) (Tn) OFnn>Fut Ratio
(cm) (cm) Verificacion

R 1,J 214.20 329.76 60.00 2827.43 605.64 ok 1.84

R K,L 214.20 42.86 40.00 1256.64 269.17 ok 6.28

P 5 357.00 543,56 25.00 93.00 2325.00 830.03 ok 1.53

Puntal I-5 133.88 359.22 60.00 45.00 2700.00 361.46 ok 1.01  ws<ws max
Puntal K-5 133.88 131.53 40.00 25.00 1000.00 133.88 ok 1.02  ws<ws max

Calculo del refuerzo principal y secundario

Figura 83

Tensores en losa de cimentacion H=100cm, se muestran de color azul

A © wE ) © = K
Tac = Tce ' TEG Tad Tik
Tas | Tco TeF T TrJ | Tk-L
TeD To-F TE-H TH-J ToL
/_B\‘ B B ( F ) _
2 ® H o) L
| 1.60 | 2.36 | 2.36 | 2.36 | 2.36 |
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El refuerzo principal son los Tensores A-B, C-D, E-F, G-H, I-J, K-L

El refuerzo secundario son los Tensores A-C=B-D, C-E=D-F, E-G=F-H, G-I=H-J, I-
K=J-L.

Acero principal de tensor 1-J con mayor solicitacion: Fut=412.20 Tn

Usando @=0.75 de acuerdo con el método Puntal Tensor

A - Fo A —312:20x1000 5 " 0,0018x60x50
= fu

0.75x 4200
*y A, =130.86 cm2 Aqmin =10.08cm2

Acero colocado 26 barras @1”
Fnt = ¢FyAts

F.=0.75x4200*131.82

As colocado — 26 x 507 Fm = 41523300kg
A\s colocado — 13182cm2 Fnt = 41523Tn

Fnt > Fut
412.20 Tn >415.23 Tn

Calculo de la longitud de desarrollo de barras a traccion

| _ 4200x1x1x1x1
_ fy\Pt\PeLPg\Psk db (Cb(‘j“ ktr j >25 d 3.5x% 1@(25) .
3.51%(%; ] g l, =73.31cm
b

I

Célculo de la longitud de desarrollo de barras a traccion

| ( NARAS jd b5 e (42‘)22X > ;gg“j(zszt)“
dh = 7 b X
234./fc
l,, = 44.18cm

| =8d, =8x2.54=20.32cm

L min =215CM

dh min

La longitud de desarrollo para barras a traccion es de 73.31cm y cono es porcion de

losa, esta se puede desarrollar con normalidad sin tener restricciones, la longitud de
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gancho estandar final es de 44.18cm, y de tiene una altura de 75cm que se puede
desarrollar con normalidad.

Tabla 76

Resumen de acero requerido y acero colocado en puntales de losa de cimentacion H=100cm

As As

Fut Reg. min Usando As OFnt>Fut Ratio

Elementos Barra (Tn) (cm2) (cm2) @1”=5.07cm2 colocado Fnt (Tn)
A-B 35.19 11.17 108 3 1521  47.9115 ok 1.36
C-D 134.03 4255 10.8 9 45.63 143.7345 ok 1.07
E-F 181.98 57.77 10.8 12 60.84  191.646 ok 1.05
G-H 250.67 79.58 10.8 16 81.12  255.528 ok 1.02
I-J 412.2 130.86 10.8 26 131.82  415.233 ok 1.01
Tensores K-L 5357 17.01 108 4 20.28 63.882 ok 1.19
A-C,B-D 36.07 1145 108 3 1521  47.9115 ok 1.33
C-E,D-F 5203 1652 10.8 4 20.28 63.882 ok 1.23
E-G,F-H 38.07 12.09 10.8 3 1521  47.9115 ok 1.26
G-I,H-J 5267 16.72 10.8 4 20.28 63.882 ok 1.21
I-K,J-L 11223 35.63 10.8 8 40.56  127.764 ok 1.14

CALCULO A CORTANTE SEGUN CRSI PARA MPT
Tabla 77

Geometria para el calculo a cortante por el MPT, para losa H=100cm

Geometria
a(cm) 25 Ancho de columna
b(cm) 100 Largo de columna
Lx (cm) 400 Ancho porcion losa
Ly (cm) 1297 Largo de cabezal
H 100 Altura losa
Dp 60 diametro del Pilote
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Parametros de disefio para calculos a cortante de losa H=100cm

Parametros de disefo

f'c (kg/cm?2)
fy (kg/cm2)
r(cm)

d (cm)

)

As
A

280
4200
15
85
0.75
0.67
1.00

Resistencia del concreto

Fluencia del acero

Recubrimiento ACI 318-19 Tabla 20.5.1.3.1 + Long. de empotramiento
Peralte Efectico

Factor de Minoracion por Cortante ACI 318-19 Tabla 21.2.1

Factor de tamafo 22.5.5.1.3 ACI 318-19

Factor de concreto peso normal Tabla 19.2.4.1(a) ACI 318-19

Cortante en 1 direccion método CRSI, para MPT en losa H=100cm

Se analiza el cortante en la longitud mas larga debido a que cuenta con mayor

solicitacion, en este caso se muestra la porcién de losa con un peralte de H=100cm

Figura 84

Seccion critica a corte en una direcion en losa H=100cm

§ oss

Seccion critica a corfe

/

/
o - /
Seccion critica a corte

12.97

| 25 !
| .88 | 88 |
] i
L 85 85
| g &
\ |
‘ Lo 2.00 1 {
I 11 | T
(G LA ‘h,, N
| .80 |.40 | 1.60 |.40] .80 |
1 7 * MR 7
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Distancia del borde de la columna hasta el centroide del pilote

Relacion VVuelo/ Peralte Efectivo.

Como w/d > 1.00, entonces se procede a calcular mediante el ACI 318-109.

La sumatoria de las reacciones de los pilotes en la longitud mas larga es de Ru=872.10

Tn, para calcular el valor del cortante a la distancia d=85cm, se tiene que interpolar

linealmente, tal como se estipula en el ACI 318-19 Cap. 13.4.6.5.

Donde: e=33cm, Ru=872.10 Tn, Dp=60cm

Vu = Ru(eJ
Dp

Figura 85

Vu = 872.10(

3
60

Vu=479.66Tn

Cortante mayorada, segun ACI 13.4.6.5 para MPT

Vu, se interpola con la

100%R

118

1.18

. ] ) 1 .88 .88
distancia al centroide del NG 7
pilote con el valor maximo 3 0%R — 0%R = -
fuera de la deccion critoca a | 4 ‘*% *;‘ a |
Dp/2 y el valor minino dentro | 30 | 30 | | 0 | 0 |
de la deccion critica a Dp/2 ﬁ; ‘*,ﬁ ﬁ% *\’f
| | | | | |
Tt } = T } H
Vu | | I Il Vu
- | R | L 85 |l 1
. T & ” | 4 /,{/
[N | ! I | _— I
| ! | [ ol
| | | | —
= ~ Il | ! I | I = ~
e | ! I | e I
[ | I l T 7
| |
| |
|

Nota. La normatividad comenta que se produce cortante D pile/2 que si encuentra la reaccion

hacia afuera produce cortante, y su encuentra a D pile/2 dentro, no produce cortante.
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Vc=0.531./f"cb,d

Ve =0.53x1,/280 x1297 85, _ /¢
Vc=997.72Tn 479.66Tn<733.29Tn
#Cc=0.75x997.72Tn Cumple

e =733.29Tn
Cortante en 1 direccion método CRSI, para MPT en losa H=100cm

Figura 86

Seccion critica a cortante en una direccion para losa H=120cm. toma relevancia la seccion critica en la cara de la

PORCION LOSA H=120CM
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Nota. En la Figura 72, se muestra la seccion critica para cortante en una direccion para
H=100cm, donde se muestra a una distancia d, de la cara de la columna, el método CRSI,
también deriva al ACI-318, en la Fig. 74 cuando w/d<1en el caso de H=120, la seccion critica

a corte se calcula en la cara de la columna el criterio CRSI toma valides.
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w=88cm Distancia del borde de la columna hasta el centroide del pilote

w/d=0.84 Relacion Vuelo/ Peralte Efectivo.

Como w/d < 1.00, entonces ya no se procede a calcular mediante el ACI 318-19. Si no
mediante CRSI Handbook

La cortante ultima actuante es la sumatoria de las reacciones de los pilotes de la
longitud mas larga en la zona de cortante es Vu=880.407 Tn,

Se calcula el momento generado a la cara de la columna mediante:

Mu =887.40x0.88
Mu =Vu xw

Mu=780.91Thxm

Calculo Resistente del concreto

vC= (dj[3.5+ 2.5 I\\ﬁl“ }[0.504/ f’c +0.0265. f'c(vud ﬂ <2.65/fc

w M,

0.105 780.91 887.40x0.88
ve=| ——— ||3.5+25 0.50-/280 +0.0265/280] ————————— < 2.65./280
(0.88 J[ (887.40)}{ ( 780.91 H
vCc=59.39<44.34

vc =44.34 kg/cm2

MNC= 0.75(VC><b><d)
@V =0.75(44.34x1297 x105) Vus gV
AVc = 4529136.69kg 4529.14Tn<887.40Tn

Cumpl
AN =4529.14Tn HmpTe
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Cortante en 2 direcciones Método CRSI para MPT en losa H=100

Figura 87

Seccion critica a corte para cortante en dos direcciones para losa h=100cm

\ RN
{ ) { )
M L916 ‘L(Nj :O:
; : —
/ RN N
/ \ y e
/ N
Seccion critica a torte
.25
43 43
i 88 8 |
——— ——
L ‘J:: 3 [t ,Jr:: 4
| .80 L‘AioL ! 1.60 ! ].40| .80 |
w=88cm Distancia del borde de la columna hasta el centroide del pilote (VVuelo)

d/2=42.5cm mitad de la distancia del peralte efectivo

Como w > d/2, para esta caso el CRSI Handbook, recomienda realizar el calculo segun

el ACI 318-19 Cap. 22
Perimetro critico a punzonamiento

b, =(25+85)x2+(916+85) x 2
b, =2222cm

Relacion Lado mayor / Lado menor, de muro
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e LM
Lm
p- 9.16
0.25
S =36.64

Factor as=40, de acuerdo con el Cap. 22.6.5.3 ACI 318-19

Cortante Ultima, en este caso se toma el valor de la carga axial mayorada que llega a la
columna.

Vu=1744.21Tn

Cortante resistente del concreto:

A= S
5 /1+0.04x85
A= |—S <1 ) =06714<1
/1+0.04d

2, =0.6741

Esfuerzo resistente del concreto “vc”

ve, = 0.27[2 43
0

j/uﬂ
ve, =114 /¢ b
ve, =1.1x0.6741x1x /280 ve, = 0.27(2 + 4§2X2i5jo.6741x1m
vc, =12.41kg/cm2

vc, =10.75kg / cm2

Ve, = 0.53(1+ Zjﬂsi f'c

2
ve, =0.53 1+ 0.6741x1x+/280
3 ( 36.64)
Ve, =6.31kg/cm2
El esfuerzo resistente del concreto vc=6.31 kg/cm2 se elige el menor valor de los
calculado anteriormente.

Cortante resistente del concreto “V¢”

Ve =g xh, xd
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e =0.75x6.31x2222x85 Vu < gV
@Vc =893201.49kg 17744.2068Tn<893.20Tn
MNc=893.20Tn No Cumple

No cumple a cortante en dos direcciones,

Cortante en 2 direcciones Método CRSI para MPT en losa H=150

Figura 88

Seccion critica a corte para cortante en dos direcciones para losa h=150cm

D\~

Seccion criticaa /ﬂj h

1297

PLANTA-SECCION CRITICA A CORTE 2D

.68 .68

1.50

2.00

|
| |
S L
|
1

1

T
| .80  ].40| 1.60 [40] 80 |
1 T T 1

PORCION LOSA H=150CM
ELEVACION -SECCION CRITICA A CORTE 2D

Nota. En la elevacion de esta seccion critica a corte, se grafico la posible falla a punzonado por
ambos elementos muro estructural y pilotes, interponiéndose las secciones, por lo que no habria
punzonamiento en estas secciones, pero se desarrolla el calculo para poder determinar con mas

claridad la causa de porque no cumple el punzonado en el muro.
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w=88cm Distancia del borde de la columna hasta el centroide del pilote (VVuelo)

d/2=65.5cm  mitad de la distancia del peralte efectivo

Como w > d/2, para este caso el CRSI Handbook, recomienda realizar el calculo segun

el ACI 318-19 Cap. 22
Perimetro critico a punzonamiento

b, = (25+135) x 2+ (916 +135) x 2
b, =2422cm

Relacion Lado mayor / Lado menor, de muro

Factor as=40, de acuerdo con el Cap. 22.6.5.3 ACI 318-19

Cortante Ultima, en este caso se toma el valor de la carga axial mayorada que llega a la

columna.
Vu=1821.56 Tn

Cortante resistente del concreto:

A= 2
5 1+0.04x135
Jo=.—° <1 1 -055002<1
11+0.04d

J, =0.55902

Esfuerzo resistente del concreto “vc”

ve, = 0.27[2 " agd j/ua [t
ve, =114 /f¢c 0
ve, =1.1x0.55902 x 1 x /280 ve, = 0.27(2+ 40><1355J0.55902><1«/280

=10.29kg / cm2
vc, =10.29kg /cm vc, =10.68kg /cm2
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Ve, = 0.53[1+ zjﬁsm f'c

2
ve, =053 1+ |0.55902x1x /280
3 ( 36.64)

ve, =5.23kg/cm2
El esfuerzo resistente del concreto vc=5.23 kg/cm2 se elige el menor valor de los
calculado anteriormente.

Cortante resistente del concreto “V¢”

Ve =gvc xh, xd

MNCc=0.75x5.23x 2422 x135 Vu < gV
PMc=1282126.036kg 1821.58Tn<1282.13Tn
NCc=1282.13Tn No Cumple

No cumple a cortante en dos direcciones para H=150cm

Al analizar las secciones de punzonamiento de los pilotes y de muro en la losa, se
intersecan ambas secciones, por lo que se puede afirmar de que no existe
punzonamiento, teniendo en cuenta de que el CRSI cuando w=distancia del borde de
columna al centroide del pilote, es mayor que (d/2), entonces se debe seguir con la
metodologia del ACI1318-19 Cap.22. En los ejemplos se realizé el célculo para losa
H=100cm y H=150cm para demostrar que en igual se cumple el criterio que se calculd
segln la metodologia del ACI, en la figura siguiente de muestra la interseccion de
perimetros criticos a corte. Se requiere realizar mas investigacion en el modo de falla
de muros de corte a punzonamiento en losas de cimentacion y ver la aplicabilidad de las
formulas o los factores formas que reducen en un 50% aproximadamente la resistencia

del concreto., tal como se demuestra en los calculos anteriores.
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Superposicion de las secciones criticas a corte en losa de cimentacion, por muro y pilotes
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Punzonamiento de los pilotes para losa H=100cm
Figura 90

perimetro critico a punzonamiento de pilotes cas cargados en losa H=100cm

4.00

Seccion critica a corte

12.97

SECCION CRITICA A PUNZONAMIENTO
DE PILOTES- LOSA H=100CM

.25

i 1.45 , i 1.45 i

W ERE 1
BN . 1.
% ‘ | | | | ‘ -

| B

1 — 1 1 o 1

| .43 ] .60 | 43| |43 .60 | .43 |

1 1 7 i 1 7 1 ™

ELEVACION SECCION CRITICA A
PUNZONAMIENTO DE PILOTES- LOSA
H=100CM

Se la seleccionado los pilotes 1,J, que son los que tienen una solicitacion de carga,
reaccion PI=RJ=329.76 Tn, con un diametro de 60cm en los pilotes.

Perimetro critico a punzonamiento

b, = {d+ Dp}Zﬂ
2 2

0

b, = {85+ 60}27[
2 2

0

b, = 455.53cm
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Relacion Didmetro mayor / didmetro menor, de pilote

Factor as=20, de acuerdo al 22.6.5.3 ACI 318-19

Cortante Ultima, en este caso se toma el valor maximo de la reaccion que llega del
pilote, Vu=329.76 Tn

Cortante resistente del concreto:

Esfuerzo resistente del concreto “vc”

ve, :0.27(2+ agd j/ls/la/ f'c
ve, =114 /fc 0

Ve, =1.1x0.6741x1x /280 Ve, = 0.27[2 " ig; g:j0.6741x1«/280
ve, =12.41kg / cm2 '

vc, =17.46kg/cm2

Ve, = 0.53[1+ ZJMA [fc

Ve, = 0.53(1+ ij0.6741>< 1x+/280

vc, =17.94kg/cm2

El esfuerzo resistente del concreto vc=12.41 kg/cm2 se elige el menor valor de los
calculado anteriormente.

Cortante resistente del concreto “V¢”

Ve =gvc xh, xd

HCc=0.75x12.41x455.53x 85

Vu < gVe
¢Vc =360378.13kg 329.76Tn<360.38Tn
@Vc=360.38Tn Cumple

DISENO DE LOSA METODO FLEXION Y CORTE
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Para el disefio por flexion y corte mediante el método convencional, para este caso
tomaremos los datos del software Etabs, tomando en cuenta franjas de disefio de 0.90m
de ancho tributario.

Tabla 79

Datos y parametros de disefio a flexion por el MFC, en losa H=100cm

Datos
h (cm) 100 Altura total losa
b (cm) 90  Ancho franja

d (cm) 85.00 Peralte efectivo
f'c(kg/cm2) 280 Resistencia a compresion
fy (kg/cm2) 4200 Fluencia del acero

pb 0.0283 Cuantia Balanceada

B1 0.850 Factor Tabla 22.2.2.4.3 ACI-318.19
¢ 0.9  Factor de minoracion a flexion

r 15  Recubrimiento inferior

r 5 Recubrimiento Lateral

As min 16.20
AS max. 162.56

Cuantia Balanceada

b = 0.85fcp ( 6000
fy fy+ 6000

L 0:85%280x085( 6000
4200 4200 + 6000
b =0.00283

Célculo Momento Ultimo, se calcula de acuerdo con el ACI 318-19 en 13.2.7
“Secciones Criticas para cimentaciones de pilotes y cabezales de pilotes”, la cual
especifica que debe ser calculado el momento en la cara de la columna o pedestal, en
13.4.6.2 “Cabezales de pilotes” afirma que los momentos cortantes y momentos
mayorados se deben calcular tomando en cuenta que la reaccion del pilote esta

concentrada en su centroide.
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Figura 91

Momento Méximo positivos en franjas de disefio por MFC en losa

o

Nota. los datos extraidos son del modelamiento realizado en el software Etabs V17, al

lado derecho de muestra la ubicacién de los pilotes y al derecho los momentos tomados

mediante franjas de disefio tanto para X como Y.
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Momentos en las diferentes se muestran en la tabla siguiente obtenidas del software

Etabs V17

Momentos por Franjas
Franja X-X  Mu (Tn*m)

A-B 38.42
C-D 77.87
E-F 70.29
G-H 90.84
I-J 129.15
K-L 31.42
Franja Y-Y  Mu (Tn*m)
A-C,B-D 14.23
C-E, D-F 22.62
E-G, F-H 25.82
G-1, H-J 68.01
I-K, J-L 76.84

Se toma el momento méaximo en |

Calculo de acero a flexion

a franja 1-J, Mu=129.15 Tn*m

As=|d— [d2— 4M,, 0.85f ch
| pLTCh | fy
As = _85— 852 — 4x129.15%10° [0.85x 280 xlOO}
@¢l.7x280x90 4200
As =42.96cm2

Aqmin = 0.0018x 90 %100
Asmin :1620cm2

Acero Requerido es 42.96cm2
Se colocara 9 barras de 1”

As colocado — 9 X 507
As colocado — 45630m2

Célculo de cuantia de acero

A

P bd
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45..63
p =
90x 85
p =0.006

Célculo de cuantia maxima

Pmax = 0.500
DPax = 0.5%0.0283
Punax = 0.0142

Verificacion por cuantias

p < pmax
0.006<0.0142
Cumple

Céalculo de Momento Nominal

. Asty
0.85f"ch
_ 45.63x4200 c_ @
0.85 x 280 x 90 0.85
a=8.95 c=10.53

a
Mn_ﬁy(d_szS Mu < Mn

Mn =0.9 ><4200(85—8'§5j45.63 129.15<38.89

Cumple
Mn =138.89Tn xm

Calculo de deformaciones para verificar que la falla este controlada por traccién @=0.9,

Tabla 21.2.2 ACI 318-19

_ fy
& 2 &, +0.003 %y T Eg
g >0.002+0.003 & = ﬂoe
2.1x10
g 20.005............... $»=0.9 5, —0.002

Por relacion de triangulos, se tiene:
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_(d-c
gt - c gcu
85 10,53 & >0.005
=~ ——"10.003 0.02122>0.005
10.53

falla controlada portraccion.. ¢ =0.9
g =0.02122

Los controles de adherencia y longitud de desarrollo para barras a traccion se calcularon
en el método Puntal Tensor, no es necesario calcular nuevamente.

CALCULO DE CORTANTE EN UNA Y DOS DIRECCIONES
Célculo a cortante en una direccion
El procedimiento se puede verificar en la el cortante en una direccion del método Puntal
Tensor para H=100cm
Para la porcion de losa H=120, los calculos se muestran a continuacion.

Figura 92

Seccién critica a corte en una direccion, losa H=120
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L 80 | .40 | 1.60 |.40 |
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CORTANTE 1D LOSA H=120cm
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Célculo de cortante ultima
e Vu =887.40 E
Vu=Rul — 60
Dp
Vu=192.27Tn

Calculo de cortante resistente de concreto

Vc=0.531./f"cb,d

Ve =0.53x1./280 x1297 x105 Vu < Ve
Vc=1207.77Tn 192.27Tn<905.83Tn
Nc=0.75x1207.77Tn Cumple

Ve =905.83Tn

Cortante en dos direcciones

Sel procedimiento se puede verificar en la el cortante en una direccion del método Puntal
Tensor para H=100cm

Punzonamiento de los pilotes.

De la misma manera, en este caso no va a variar ningun factor ni un valor de cortante,

por lo que para este caso es el mismo procedimiento calculado en el MTP.

Segun la técnica de revision documental, se obtendra la ficha de datos para el Método
Puntal Tensor ACI 318-19 Cap. 23 y Método Flexién y corte NTP E060 Cap 10. Ver
Anexo N°02,

Ficha de datos para el calculo de Resistencia por punta y friccion de pilotes. Ver Anexo
03.

Ficha de datos del Estudio de Suelos -Habilitacion urbana -urbanizacion el mirador del

golf- Brindada por la Municipalidad Distrital de Victor Larco -Trujillo. Ver anexo N°04.

Ficha de datos Plano Estructurales y Arquitectdnicos de Licencia de edificacién n°® 020-

2018-proyecto™ Urbanizacion el Mirador del Golf"-CLASEM SAC. Anexo 05
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ANEXO 02 Datos Geotécnicos del Estudio de suelos

Sismicidad- Parametros de disefio Sismo Resistente Clasificacion de suelos
@ Se tiene el siguiente cuadro resumen de ensayos:
comoraclon@ Calicata | Muestra | w (%) Gravas Aremas | Finos L.L. L.P. sucs
Lnknhml
e 1ist | ooo | asas | teer | teas | aner | s
oen | oo | arai | ezve | 2067 | 17 | L
I ssas | 17az | wm s
2.4 Parametros de Diseio Sismo Resistente +
158 | oo 7205 | 1sas | 1sas | L
£l suslo Investigado a nivel ds clmentacién, pertonesé al perll Tipo 82 o—a M_a | mor | om0 .55 1529 | smsc
interme rena densa). De acuerdo al Reglaments N ! de — oo o | o e | . -
Edificaciones v a la Norma Técnica de edificacién E-030-Diseno Sismo
. M 4 | asm | oo s11 | 3aaa
a) Factor de Zona 0.45 () 515 | oo s0.54
(b) Condiciones Geotéenicas M-z | 2503 | 000 2051
e) Periodo de Vibracion del Suelo Tp = 0.60 seg
() riodo de Vibracion Suelo TI = 2.00 seg © ' Mo T oo T G
(e) Factor de Amplificacion del Suelo s =108 M 2 | 1mos | ooe | aias 3o

Exploraciones Geofisicas,Datos de ensayos de

R N R Calculo de capacidad portante de la cimentacion
refracion sismica

Se considerara dimensiones nominales:

PERFIL LS-05
Bm)  [Lm)  [Dim) [ve'  |[v° | OGu@nimz) | GediKa/om2)
2 . o794 26
25 2 10187 £
3 s 05,20 51
35 2 0882 &
a | =8 | rizas 75
25 8 > | os | as 11808 387
5 3 2 | os [ os TiB.08 387
5 35 2 | oe | oe 11570 398

LS 05 P 1340 | saturadas @

(Valores tipicos de velocidad de ondas P‘Nom\aAsm 05777

2110 Posiblemente arenas muy compactas u oro materia muy compacto

Datos de medi

ion de ondas de superficie en arreglo

Analisis de Asentamientos
multicanal (MASW)

Los parametros de resistencia, recomendados hasta una profundidad de
30 m, realizados en las lineas LS 05 — MASWOS

B(m.) Lim.) Dfim) [¥s [¥ as B
Prot | We | ¥a | Denwides © x| Retecion de | ClasFicacion segun 2 08 | 08 326 0.92 0.46
i) | imie) | fmie) | (Tnim3) (ngem) | (Kajcm) | woisssm 18c-2008 5% i3 > o8 | 08 339 173 0.86
o7 | aea | 7m0 | 1% B 0 | 0% ey 3 15 2 o | 08 361 214 107
2.3 | 4264 | 2155 . 151.1 0.33 Sueko compacto 35 2 2 o8 08 363 2.59 129
an | 4aa4 | ees 18 720 a4 Susta Blanda 4 25 2 o8 08 340 277 1.39
BN R N ] a7 | o Eueko corwacis as 28 2 08 | 08 360 321 161
701 | 10517 | 2230 14 130 048 Suek compacto. 5 3.5 2 08 08 350 3.57 178
we0 | 1iea7 | o | 14 w3 | oas Eueko coracin
e | issas | 20 | 2t s | oa Snko corrgmcin s = Asentamicnto toral.
e | vee0s | a8 | 27 Ses | oas o compacie
) o i o oo iy dors 33 = Asentamiento diferencial,
era| ziir | avns | as w5z | o4 ooy G0
s | zini7 | 40 | 2t Soe7 | e omkn mry dore . . . o .
R — e R P Verificando el criterio para plateas, se tiene la siguiente expresién para
mrs[ T | ano 21 |207 | %000 B 6Ty 04T [rr——— la eapacidad minima en un asentamiento de 19mm.:
000|217 | a0 | 21 |@0|eao0] - wus | oar oo muy derso

Datos de licuefaccion Datos de ensayos SPT

SPT-01

N corr

(0] 10 20 30 40 50

Profundidad(m)
~N

10.5
11
11.5
12
12.5
13
13.5
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PROFUNDAS CON EL METODO FLEXION Y CORTE Y METODO
tellinke PUNTAL TENSOR EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE

PRIVADA

ANALISIS COMPARATIVO EN EL DISENO DE CIMENTACIONES
1 PRIVADA CONCRETO ARMADO, TRUJILLO 2022

Anexo 03 Distribucién de fuerzas internas del método Puntal Tensor en cabezales para

H=50cm y H=100cm

Long Anclale
R1 R2 —
P1 P2 P3
30 30 20

.05
T——— - - 4B} D - —— v

.80

1.00
69.4 69.44°
53.13° 53.13° B

o R

.15 | |

N ! ! A

~ % % ~ QoaaL
R1 ‘ R2 - -
' \ r
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

ANEXO N 04. Célculo de la capacidad admisible del terreno con platea de cimentacion:

Célculo de acuerdo al Cap. 6.12 Bearing Capacity-Two-Way Eccentricity, Braja Das 9°Edicion

(@) 31.20
Suelo de Soporte | Calculo de Capacidad de Carga | Ng 2111
Angulo de Friccion Interna () 312 FS 3.00 Nc 33.21
Cohesion (c) 0 qu (/m2) 163.20 Ny 26.78
Peso Unitario (vs) (n/m3) 14 qa (tn/m2) 47.59 4.759 g° 0
E (Vm2) 5680 Qu (in) 19915.30 Fcs 1.4
Coefiente de Poisson (W) 0.3 Qa(tn) 6638.43 Fed 1.02
Suelo Confinamiento q_servicio (ton/m2) 2042 Fci 1
Profundidad de Desplante Df(m) | 2 Se (cm) 0.67 Fgs 1.1
Peso Unitario | (vs) (m3) | 18 Fod 1.02
Nivel Freatico Fqi 1
Profundidad del Nivel Freatico | 10000 (e = R T A R T A :VBNVFY‘F,JFW Fys 0.93
Geometria - Fyd 1
Ancho (B) m | 248 Largo (L) m 213 Fyi 1
Cagra Axial P () 13824.2293| CS+Chase+Plosa
Fuerza Horizontal H () 0 sl et
Momento XX Mx_(tn*m) 130156.444
Momento YY My (tn*m) 290409.2038) ¢ o
Excentricidad X €b(m) 942 Bl 4413 #,- af1s - %)
Excentricidad Y €y(m) 21.01 L/6 455
Ancho Efectivo B'(m) 447 B" 8.94 £t
Largo Efectivo L' (m) 27.3| MayordeBrol” L 273 onginad i e el dos i ok
Area Efectiva m2 122.03 A" 122,031 L
Asentamientos
Profundidad de zona de Influencia ] D (m) I 24

Célculo de acuerdo al Cap. 10.4 “Bearing Capacity of Mat Foundations”, Braja Das 9° Edicion

N60 30 promedio
B 8.4 m N
o _ Ne(B+03\ (S,
of 72 |m Gty = e (B0 (5
Se 21.72024715 |mm donde
FS 3 Nﬁg i Iais‘:}s]ts?;i;] a la penetracién estdndar
F, =1+ 0.33(D, /B) =133
§_ = asentamiento (mm
Fd 128 |<=1.33 o T emamento
1kN/m2=0.0101972 kg/cm2
Qneta 447.35  |kN/m2
Qneta 4.562 kg/lcm2
Qu 1.52 kg/lcm2
Qu Sismo 1.824 kg/cm?2
4.759+1.520 *
adm — —2 qadeismo = 3139 12
q i = 3.139 qadm.Sismo =3.76
adm '
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ANEXO 05. Calculo de asentamientos por el método de Shmertman

_ 2 1
S, = C,Cy(g — q) ZEAZ
0 5

Ancho Cimentacion B (L) 24.8
— B
7 | Largo Cimentacion L (m) 273 q=Df*(ys) = 28 ton/m2
pn] Profundidad de Df (m) 2 q
i C1=1-05*— =
' Péso Unitario Suelo | (ys) (t/m3) 14 -4 092
Carga Sobre q' (ton/m2) 20.41863007 C2=1+02Log * t - 1.34
Tiempo t (afios) 5 0.1
| Estratigrafia
Sub Estrato Cota Fondo Estrato  |Es medio Peso Unitario
Zgi (m) l ] - [
(ton/m?2) (vs) (/m3) ! ; oz {1
SE-0.4 5.8 5086 2.1 ‘ !
SE-0.5 7.01 9100 2.1 thalges j
SE-0.6 89 8952 2.1
SE-0.7 10.96 10817 2.1
SE-0.8 13.19 10283 2.1 o
SE-0.9 15.58 11677 2.1
SE-0.10 18.13 12143 2.1 e
SE-0.11 20.85 12143 2.1
SE-0.12 23.74 12143 2.1 i
SE-0.13 26.79 12143 2.1
SE-0.14 30.00 12143 2.1
| Calculo |
f—5— I —o1+00111(£—1)<2 0.101 I 08 a-q_ 0.576
z0 — Y- . B = zmax — Y- +01 qmn -
: Y " i B ‘ L
TR N TN, % Z1= 0.5+ 0.0555 (—— 1) B<B 12539 L
| sl LoD B 72 = (2.0 + 0.222 (E_ 1) B<4B 50.155
[~ T i‘i Sub Estrato |Cota Fondo Estrato Az Es medio Zmi Izi éf‘Az
£ Zr; (m) m) (ton/im2) m) —
SE-0.4 5.28
SE-0.5 7.01 1.73 9100 6.145 0.33 | 0.000063
SE-0.6 89 1.89 8952 7.955 04 0.000084
SE-0.7 10.96 2.06 10817 9.93 048  |0.000091
- SE-0.8 13.19 2.23 10283 12.075 058 | 0.000126
SE-0.9 15.58 2.39 11677 14.385 055  [0.000113
SE-0.10 18.13 255 12143 16.855 051 [0.000107
SE-0.11 20.85 2.72 12143 19.49 047 [0.000105
Ptz . SE-0.12 23.74 2.89 12143 22.295 043 ]0.000102
o SE-0.13 26.79 3.05 12143 25.265 038 [0.000095
SE-0.14 30 3.21 12143 28.395 0.33  [0.000087
0.00100
se (m) 0.02172
se (cm) 2.172025

Br. Chacoén Paredes, W; Guillen Villanueva, D

Pag. 218



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANALISIS COMPARATIVO EN EL DISENO DE CIMENTACIONES
PROFUNDAS CON EL METODO FLEXION Y CORTE Y METODO
PUNTAL TENSOR EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE
CONCRETO ARMADO, TRUJILLO 2022

ANEXO 06. Calculo de eficiencia en grupo para cabezales de pilotes

CALCULO DE EFICIENCIA EN GRUPO DE LOS PILOTES PLACA EJE C-Y

CALCULO DEL ESPACIAMIENTO

Carga Estructur}  59.11 [ D(m Longitud(m) ESPACIAMIENTO MINIMO ENTRE PILOTES
Sobrecarga Ba: 240 | 0.3 6 LONGITUD (m) ESPACIAMIENTO ENTRE EJES
Peso Zapata (7] 13.82 Q admisible (Tn 44.14 L<10 E
Peso Total (tn| 75.33 10=L <256 an
Distancia minima Ejes (m) | 0.9 ] Loas =
Donde b = didmetra o mayor dimensisn del pilote.
[ #Pibotes Individuales | 2 |

CALCULO DEL EFICIENCIA EN GRUPO

Ecuancion de Converse Labarre

ni 3
n2 1
D (m) 0.3
d(m) 25
tan*-1(D/d) (°)| 8.333333333

(ny — ny + (ny — 1)y

|

90nyny

I

donde 6 (grados) = tan ' (D/d)
it Lon hngcon N i s = 1)
+ g = 1) + V2(n = 1)(n; = 1)]
Q) = 12 @, -
Converse- Ecuacion. Los|
Labarre Angeles
n 0.938 0.975
Q admi. Unit_(Tn) 44.14 44.14
# Pilotes en Grupo 3 3
sQu_ (Tn) 132.42 132.42
Qg(u) (Tn) 124.21 129.11
Sumatoria carga Admisible 2 Peso Estructura + Platea
124.21 = 75.33
Si Cumple

Capacidad de
P (cm+cv) (in) Pilote
Zapata Eje 7-D 4547 44.14 1.0301314

Eje 7-A 28.54 44.14 0.646579067

Eje 15-B 25.33 44.14 0.573855913

Eje 15-E 74.84 44.14 1.695514273

Eje 21- 30.05 44.14 0.680788401

Eje 21-P 14.33 44.14 0.324648845

Eje 22-R 16.95 44.14 0.384005437

Eje 22-W 3391 44.14 0.768237426

Eje 22-ZE 18.71 44.14 0.423878568

CALCULO DEL ESPACIAMIENTO
Carga Estructura (Tn) 74.84 [ bm) Longitud(m)
Sobrecarga Base (Tn) 2.38 | 03 8 EstclAmEuTaTamﬁ:g ENTRE PILOTES
Peso Zapata (Tn) 13.71 Q admisible (Tn! 44.14 PTT— P ——
Peso Total (tn) 90.93 o .
Distancia minima Ejes (m) I 0.9 | ooLeos s
L2256 5o
[ #Pilotes Individuales | 3 | Donge b = dmera o mayor dmensen au pioe.
CALCULO DEL EFICIENCIA EN GRUPO Somacidn de Lo Anpeles B )

Group Action

Ecuancion de Converse Labarre

+ oyl = 1) + V(g = 1) (my = 1))

n 4 _ (ry = Vyngy + (ny — 1)my "
n2 1 n=1- 90,y
D (m) 03 = b
d(m) 15 donde @(grados) = tan "(D/d)
an™-1(D/d) (%) 5
Converse-  |Ecuacion. Los
Labarre Angeles
. n 0.958 0.952
Qg = > Cu Qadmi_Unit_(Tn) 4414 4414
# Pilotes en Grupo 4 4
2Qu (Tn) 176.56 176.56
Qg(u) (Tn) 169.14 168.09
Sumatoria carga Admisible 2 Peso Estructura + Platea
169.14 = 90.93
Si Cumple
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ANEXO 07. Solicitud de informacién a Municipalidad Distrital de Victor Larco

© REDMINOTE 8
| OO 48MP QUAD CAMERA

Br. Chac6n Paredes, W; Guillen Villanueva, D

Pag. 220



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANALISIS COMPARATIVO EN EL DISENO DE CIMENTACIONES
PROFUNDAS CON EL METODO FLEXION Y CORTE Y METODO

PUNTAL TENSOR EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE
CONCRETO ARMADO, TRUJILLO 2022

ANEXO 08. Imagenes de la situacion actual de condominio el Mirador del Golf

@O REDMINOTE 8
CO Al QUAD CAMERA
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ANEXO 09. Imagenes de planos de la unidad de estudio

YUIWYI OVND dW8Y OO
83LON IWa3y O®

<
o
u
o
<
o
o
=
=
c
o
=
@
<

@0 REDMINDTE 8
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ANEXO 10: Validacién de instrumentos

ANALISIS COMPARATIVO EN EL DISENO DE CIMENTACIONES
PROFUNDAS CON EL METODO FLEXION Y CORTE Y METODO
PUNTAL TENSOR EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE
CONCRETO ARMADO, TRUJILLO 2022

Ing. Josualdo Villar Quiroz

MATRIZ PARA EVALUACION DE
EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

|Analisis Comparativo En El Disefio De Cimentaciones
Profundas Con El Método Flexién Y Corte Y Método
Puntal Tensor En Una Edificacién Multifamiliar De
Concreto Armado, Trujillo 2022

Linea de investigacion:

Tecnologia e innovacion

Apellidos y nombres del experto:

Ing. Josualdo Carlos Villar Quiroz

El instrumento de medicion pertenece a la variable: Cuantias de Refuerzo

en la correccidn de los items. indicando

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x™ en las columnas de S 0 NO. Asimismo, le exhortamos

de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad

items Preguntas

Aprecia | Observaciones

con el titulo de la investigacion?

SI  NO
;| ¢Elinstrumento de medicion presenta el disefio X |
adecuado? !
2 ;El instrumento de recoleccién de datos tiene relacion X |

;En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan | x

las variables de estudio?

3 las variables de investigacion?

4 (El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro | x
de los objetivos de la investigacion?

5 (El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con | x

indicadores?

¢;Cada una de los items del instrumento de medicion se X
6 |relaciona con cada uno de los elementos de los

5 ¢(El disefio del instrumento de medicion facilitara el X
andlisis y procesamiento de datos?
8 ¢El instrumento de medicion seré accesible a la poblacion | x
sujeto de estudio?
9 ¢(El instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?
; l ot
Sugerencias: ) <OSUALO @RS VIAR @Quirez

UP: 06994

Firma del experto: (
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Ficha de Datos-Estudio de suelos

Observador:

Sismicidad-Pardmetros de diseiio Clasificacion de suelos
Sismorresistente

Exploraciones Geofisicas - Datos de Ensayos | Capacidad Portante y Andlisis de
de Refracciéon Sismica Asentamientos de la cimentacion

Datos de medicion de ondas de superficie de | Datos de ensayos SPT
arreglo en multicanal (MAS W)

Datos de Licuefaccion del Suelo

Firma del Experto que valitﬁx el iry{umento

I0S0ALD0 VIUAR EUIRIR

_ cw: 106994
=
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Ficha de  Datos-Estudio de suclos
Obscrvador: Bach: Wildo Jose Chacon Paredes y Bach: Deily Nelvis Guillen Villanueva
Sismicidad-Parametros de disefio Sismorcsistente Clasificacion de soclos

D T e e e T o r—

2.4 Parimetsos de Disedo Slsmo Reslstents .
Cadeals  Mussios W Crweves  Aewes | P | 3L LR W

u 18, x z el | e E [Ye

FI s tmveatigndo o ntes] de clowentneion., perteneer ol perfll Tipn 82 | . " acxcs . 4
“ | om e | s v|

fisdermodn, sera dens). De scvento Wl Reglamento Nackeoal de B W evnld
Edifieacaones y & b Noems Tornion de edifioneiin E020- Disetrs Somm N s 2l ol o wcxd o (it

restilente e deberd fomar hoe wgvnentes valoees

Wi Fastor de Zonn Z2=0A43")
B Candiccnes CGeotihcnicas s med] B nticietf M -
) Penedo de Vikencisn del Susko Tp » 060 seg
M Fecode de Vikenoson &1 Soele T = 200 seq o - =
1 Factor de Amglificaciin d=] Soslo 8 =105 - - ha
' ‘
ra -] .- i I - L . ! "

Exploraciones Geofisicas - Datos de Ensayos de Capacidad Portante y Analisis de Asentamientos de Ia

Refraccion Sismica cimetacion
- Ly v D) Gt gt

3 IS T

PERFL L5405 \ 2 s W T ima | am

" " L 123

} " - 1.

i I

i) " L .-

|Chuevaconss  Topode -
© - B e
i owss | o el Descipeion Seé 560 €0 vaeic etz ¥ ,
= = -
n Matessl redaremerts rmoas: A |
| 3
LE0s P 1 Mtwtel 00NpRc. posenrie SheEs BEDS § FWS SRR | ‘ 1 -
(Wattwne Iicae de vlocites do ondae ¥ A ASTM -0 ST | LU T
N ~ oAt
— J n ® Nembuarete lnd
- A0 A b

Datos de medicion de ondas de superficie de arrego en
malticanal (MAS W) Datos de ensayos SPT

B T
N Iondmere o ba Raee L6 06— MASMIE.

|
|
-

-
ot

= — ' SPT-01

|
Profundidad{m|

Firma del Experto gue valida cl instrumento

@ }d/“) Jovawo celws g Lae
@ou?ﬂ?

: 106994
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UPN PROFUNDAS CON EL METODO FLEXION Y CORTE Y METODO
PUNTAL TENSOR EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE
PR CONCRETO ARMADO, TRUJILLO 2022

MATRIZ PARA EVALUACION DE
EXPERTOS
Titulo de la investigacion: Andlisis Comparativo En El Disefio De Cimentaciones
Profundas Con El Método Flexién Y Corte Y Método
Puntal Tensor En Una Edificacién Multifamiliar De
Concreto Armado, Trujillo 2022

Linea de investigacion: Tecnologia e innovacion

Apellidos y nombres del experto: Ing. Josualdo Carlos Villar Quiroz

El instrumento de medicién pertenece a la variable: uantias de Refuerzo

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de

las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccidn de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

Aprecia Observaciones

items Preguntas SiTNO

1 ¢El instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?

2 ¢El instrumento de recoleccién de datos tiene relacion X
con ¢l titulo de la investigacién?

3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan | x
las variables de investigacion?

4 (El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro | x
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccién de datos se relaciona con | x
las variables de estudio?
(Cada una de los items del instrumento de medicion se X

6 |relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?

7 ¢El disefio del instrumento de medicion facilitaré el X
andlisis y procesamiento de datos?

8 ¢El instrumento de medici6n serd accesible a la poblacion | x
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de mediciOn es claro, preciso y sencillo X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias: TRUALRO Caeus UIWAR §uipor

cre: 106994

=225

Firma del experto:
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UPN PROFUNDAS CON EL METODO FLEXION Y CORTE Y METODO
tellinke PUNTAL TENSOR EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE
PRIV CONCRETO ARMADO, TRUJILLO 2022

FICHA DE DATOS Método Puntal Tensor y Método Flexion y Corte

Observador:
Método Puntal Tensor ACI 318-19 Cap 23 Método Seccional NPT E060 Cap 10
hipétesis: hipétesis:
Requisitos de diseiio Requisitos de disefio
Zonas nodales
Puntales
Tensores
Factores de minoracion Factores de minoracion
ACI 318-19 Cap. 22 y CRSI NPT E060 11Y 12
Requisitos a cortante en una direccion Requisitos a cortante NPT y ACI 318
CRSI

Requisitos a cortante en dos direcciones Requisitos a cortante en dos direcciones

CRSI NTP E060
Otros Requerimientos ACI 318-19 Otros Requerimientos NTP E060
Refuerzo Distribuido minimo longitud de desarrollo para barras a traccion
(Id)
longitud de desarrollo para barras a traccion | longitud de gancho estindar a traccion (1dh)

(1d)
longitud de gancho estandar a traccion (1dh)

Firma de Experto que valida el instrumento:

SGLALO VILBR QuIRg?
cwe: 106994

Br. Chacon Paredes, W; Guillen Villanueva, D Péag. 227



ANALISIS COMPARATIVO EN EL DISENO DE CIMENTACIONES
PROFUNDAS CON EL METODO FLEXION Y CORTE Y METODO
PUNTAL TENSOR EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE
CONCRETO ARMADO, TRUJILLO 2022

UNIVERSIDAD
PRIVADA

D
DEL NORTE

FICHA DATOS - Método Puntal Tensor y Método Flexion y Corte
Observador: Bach: Wildo José Chacon Paredes y Bach: Deily Nelvis Guillen Villanueva

23

Método Puntal Tensor ACI 318-19 Cap

Método Seccional NPT E060 Cap 10

Hipdtesis:

El método puntal tensor (MPT), Se basa en
el principio de Saint Benant, que los
esfuerzos debido a cargas axiales y flexion
se acercan a una distribucién lineal a una
distancia igual a la altura total del
elemento, la misma que se describe como
Region D (region de discontinuidad o
discontinuidad geométrica)

Hipotesis:

Se basa en la hipdtesis de Bernoulli, las
secciones permanecen planas aun después
de la deformacion, de denomina regiones B,
donde se cumplen esta hipotesis. Esta es la
hipétesis para el disefio a flexion del

concreto armado.

Requisitos de disefio Requisitos de disefio
se caleula la
Zonas nodales ;,a] r:z:’stezcege nominal “Ossscp | 600 | cbulantia .
e o : ser o= %ee0m0) alancea la.
: mayor que e para que la
Resistencia actuante cuantia maxima
ultima Puax = 0.3pb no sea mayor
queel 0.5dela
[.=0858.8.1 cuantia
balanceada
El acero se
La resistencia nominal " - | | calcula con el
i ufd= o2 - 3. | 0.85/ch
del puntal debe ser ' dral A momento
mayor que el i ultimo de
Resistencia actuante Asfy disefio que se
. aq=—————- .
ultima 0.85f ch obtu;n_e de un
andlisis
estructural
Se calcula la
Tensores {La resistencia nominal altura del
F oF del nodo no debe ser ' bloque se
—— mayor que el Resistencia L2 compresiones y
nte ultima - altura del eje
Fo=d,f, + 4,80 = bd neutro
—— Se calcula el
e Borge Momento
Sy ’ M = m! F 5 \1.4 s nominal con el
operiratorr T s \ 2) acero colocado,
‘.2.'.‘"_.";-'... T - y se calcula la
 E— cuantia de
acero dispuesto
o 3.4 41—t o en la seccién
= - se calcula las
e - | (d-c deformaciones
N S g, = '\ > £, para la
i bl verificacion si
e el factor de
1 sosuAD CARWS NILARAUIRR

ce! 106994
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ANALISIS COMPARATIVO EN EL DISENO DE CIMENTACIONES

UPN PROFUNDAS CON EL METODO FLEXION Y CORTE Y METODO
tellinke PUNTAL TENSOR EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE
PAIVADA CONCRETO ARMADO, TRUJILLO 2022

DEL NORTE

Tabls 22.9.2—Nodal zone conticient f, S minoracion es a
Comtgurin of ke sme ~ &, = flexion =0.9
axa 1o | @ Es
i £,>¢, +0.003

Factores de minoracion Factores de minoracién
@=0.75 para zonas nodales, puntales y ©=0.9 para fallas controladas a traccion
tensores ©=0.75 para cortante
©=0.75 para cortante
ACI 318-19 Cap 22 y CRSI NPTE060 11Y12
Requisitos a cortante en una direccién Requisitos a cortante NPT y ACI 318
CRSI
Como w/d < 1.00, entonces ya no se Ia seccion critica se calcula a una distancia d,

procede a calcular mediante el ACI 318-19. | de la cara de la columna o muro
Si no mediante CRSI Handbook y la
seccidn critica se calcula en la cara de
columna o muro

Vi < gl
e

ysiasMe s W
{"" IO‘OUHOM e |28l e o 530 /7 eba

*.11

e =0.75(vexbxd) e =0.75vexbxd)

Requisitos a cortante en dos direcciones | Requisitos a cortante en dos direcciones
CRSI NTP E060

Como w > d/2, para esta caso ¢l CRSI la seccién critica se calcula a una distancia
Handbook, se calcula en la cara de columna | d/2, de la cara de la columna o muro

O muro

ve, =1. 14,4/ f¢c -

Ve, —OWNﬂ’U Jf<

=
ve; =053 1+ 5 2 Fe

lqﬂ"v =¢vex b, x dI o= “| 7 l;’;'\/'f_r |¢Vc =¢gvexb, xd

Otros Requerimientos ACT 318-19 Otros Requerimientos NTP E060
Refuerzo Distribuido minimo

5 longitud de desarrollo para barras a traccién
T 3 (1d) ;
i c,+k, )

H s ¥ Ky | 5
[0.0025(s, ), ] [EEEEEE. | 1 R

N DR AA RS
| 2 e e ea+k, )
! 38A el —*|

=3

<oSUBLDD  CRRLAS VILLAR QUIRey

C®: 40 64994
longitud de desarrollo para barras a
traccion (Id) longitud de gancho estandar a traccion (ldh)
| |
APV Y Y, e +k, ). = 3
I, = _'._.__rL:k_ d, | 7 ‘!; 25 o [ AY.YYY. Ed "
[ 3:5247¢| . *~ e )

longitud de ganch andar a
(1dh)

(SRR

LLA2 XI X7 A1

234 (f"¢ : x

|Firma de Experto que valida el instrumento a utilizar

SOSUMDO  CARWY U))LA®
QuiRg?

N gP: 10699y
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ANALISIS COMPARATIVO EN EL DISENO DE CIMENTACIONES
PROFUNDAS CON EL METODO FLEXION Y CORTE Y METODO
PUNTAL TENSOR EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

CONCRETO ARMADO, TRUJILLO 2022

ANEXO 11: Validacién de instrumentos Ing. Sagastegui Vasquez, German |

MATRIZ PARA EVALUACION DE

EXPERTOS
Titulo de la investigacion: Analisis Comparativo En El Disefio De Cimentaciones
Profundas Con El Método Flexion Y Corte Y Método
Puntal Tensor En Una Edificacion Multifamiliar De
(Concreto Armado, Trujillo 2022
Linca de investigacidn: Tecnologia e innovacion
Apellidos y nombres del experto: Ing. Sagastegui Visquez, German,
Elinstrumento de medicién pertenece a la variable: Cuantias de Refuerzo
Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o0 NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la vanable en estudio.
i Aprecia | Observaciones
Items Preguntas Si INO
1 (El nstrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?
3 JEl instrumento de recoleccion de datos tiene relacion X
con ¢l titulo de la investigacion?
3 ,En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan | x
las vanables de investigacion?
4 (El instrumento de recoleccion de datos facilitaré el logro | x
de los objetivos de la investigacion?
5 (El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con | x
las variables de estudio?
(Cada una de los items del instrumento de medicion se X
6 |relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?
- (El disefio del instrumento de medicion facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?
3 (El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion | x
sujeto de estudio?
9 ¢ El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?
Sugerencias:
Firma del experto:
? &ﬁﬂ:j’]'ﬁ“ l’.C
G 126047
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ANALISIS COMPARATIVO EN EL DISENO DE CIMENTACIONES
UPN PROFUNDAS CON EL METODO FLEXION Y CORTE Y METODO
ol PUNTAL TENSOR EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE
PAIVADA CONCRETO ARMADO, TRUJILLO 2022

Ficha de Datos-Estudio de suelos
Observador: Bach Wildo Jose Chacon Paredes v Bach Detly Nelvis Gallen Villanuevs

Stsmecidad-Parumetros de disefio Sismoresistente Clasificacion de suelos

14 Peskmanrns fe Diavke Sleme Resistents e Tons ot s omm ] oo [ 00 | &5 =0
Exploraciones Geofisicas - Datos de Emayos de Capacidad Portante y Analisis de Asentamientos de la
Refraccion Sismica cime tacion

Dhwonemns  Tow - - LR - -
-~ Ty — TN Lt e N B
o Vs e eva v -
T » - Vo e e s rv 7 P .

- y —— e T ey ALV

aller — e S L O NS WY —

Datos de medicion de ondas de superficie de arrego en

multicanal (MAS W) Datos de ensayos SPT
AR = A R A 52 SPT-01
= N cour
= 0 10 20 W M W
— 0
- - 0s
= e 1
= 1 5]
3
15
) q
45
Datas de Licoefaccion del Suelo - .
I3 55
SRR g .:
= 5
e 3 71s
B g
s ki g

Firnm del Experto que valida el instrumento

]
S A !

'
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ANALISIS COMPARATIVO EN EL DISENO DE CIMENTACIONES
“PN PROFUNDAS CON EL METODO FLEXION Y CORTE Y METODO
PUNTAL TENSOR EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE

UNIVERSIDAD
PRIVADA CONCRETO ARMADO, TRUJILLO 2022

DEL NORTE

MATRIZ PARA EVALUACION DE
EXPERTOS
Titulo de la investigacion: Analisis Comparativo En El Disefio De Cimentaciones
Profundas Con El Método Flexion Y Corte Y Método
Puntal Tensor En Una Edificacion Multifamiliar De
Concreto Armado, Trujillo 2022

Linea de investigacion: Tecnologia e innovacion

Apellidos y nombres del experto: Ing. Sagastegui Vasquez, German

Elinstrumento de medicion pertenece a la variable: uantias de Refuerzo

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de SI 0 NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la vaniable en estudio.

frenis Pregintad Aprecia | Observaciones
SI | NO

| ,El mstrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?

’ (El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion X
con el titulo de la investigacion?

3 (En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan | x
las variables de investigacion?

4 ;El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro | x
de los objetivos de la investigacion?

5 (El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con | x
las variables de estudio?
(Cada una de los items del instrumento de medicion se X

6 |relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?

- (El disefio del instrumento de medicion facilitard el X
analisis y procesamiento de datos?

3 (El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion | x
sujeto de estudio?

9 . El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo | x
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:
Firma del experto: // ,,
/.
/ / { /
j [rm& ‘ 'y 17 bD
ci? ///(7/ /
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ANALISIS COMPARATIVO EN EL DISENO DE CIMENTACIONES
UPN PROFUNDAS CON EL METODO FLEXION Y CORTE Y METODO
ol PUNTAL TENSOR EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE
PAIVADA CONCRETO ARMADO, TRUJILLO 2022

FICHA DE DATOS Método Puntal Tensor y Método Flexion y Corte

Observador:
Método Puntal Tensor ACI 318-19 Cap 23 Método Seccional NPT E060 Cap 10
hipitesis: hip6tesis:

Requisitos de disefio Requisitos de disefio

Zonas nodales
Puntales
Tensores

Factores de minoracion Factores de minoracion
ACI 318-19 Cap. 22 y CRSI NPT E060 11Y 12
Requisitos a cortante en una direccion Requisitos a cortante NPT y ACI 318
CRSI

Requisitos a cortante en dos direcciones Requisitos a cortante en dos direcciones

CRSI NTP E060
Otros Requerimientos ACI 318-19 Otros Requerimientos NTP E060
Refuerzo Distribuido minimo longitud de desarrollo para barras a traccion
(Id)

longitud de desarrollo para barras a traccién | longitud de gancho estandar a traccion (Idh)
(1d)

longitud de gancho estandar a traccién (1dh)
Firma de Experto que valida el instrumento:

comles f"f‘?f sl léf‘z

clP (26049
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ANALISIS COMPARATIVO EN EL DISENO DE CIMENTACIONES
PROFUNDAS CON EL METODO FLEXION Y CORTE Y METODO
PUNTAL TENSOR EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE
CONCRETO ARMADO, TRUJILLO 2022

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

FICHA DATOS - Método Puntal Tensor y Método Flexion y Corte
Observador: Bach: Wildo José Chacon Paredes y Bach' Deily Nelvis Guillen Villanueva

Método Puntal Tensor ACI 318-19 Cap
23

Método Seccional NPT E060 Cap 10

Hipotesis:

El método puntal tensor (MPT), Se basa en
el principio de Saint Benant, que los
esfuerzos debido a cargas axiales y flexion
se acercan a una distribucion lineal a una
distancia igual a la altura total del
elemento, la misma que se describe como
Region D (region de discontinuidad o
discontinuidad geométrica)

Hipotesis:

Se basa en la hipotesis de Bernoully, las
secciones permanecen planas aun después
de la deformacién, de denomina regiones B,
donde se cumplen esta hiptesis. Estaes la
hipotesis para el disefio a flexion del
concreto armado

Requisitos de diseio

Requisitos de diseiio

Zonas nodales
& >F

La resistencia nominal
del nodo debe ser
mayor que ¢l
Resistencia actuante
ultima

se calcula la

cuantia
balanceada,
para que la
cuantia maxima
no sea mayor
queel 0.5 de la
cuantia
balanceada

. 08‘/{‘/1,| 6000
f fv « 6000 |

4

P = 0.5pb

La resistencia nominal
del puntal debe ser
mayor que el
Resistencia actuante
ultima

El acero se

calcula con el
momento
ultimo de
disefio que se
obtiene de un
analisis

L LA
aires | A |

estructural

La resistencia nominal
del nodo no debe ser
imayor que el Resistencia

actuante ultima
) -ipAfl

Tensores
., =F,

Se calcula la

altura del
bloque se
compresiones y

[
n

=
w0
0

As altura del ¢je
i neutro

Se calcula el

TasEs 21 4 28— N resticien ).
ST LIRS Y R

Momento
nominal con el
acero colocado,
y se calcula la
cuantia de
acero dispuesto

en la seccion

se calcula las

e para la

( i ) deformaciones
8 = -
verificacion si

¢l factor de
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ANALISIS COMPARATIVO EN EL DISENO DE CIMENTACIONES
UPN PROFUNDAS CON EL METODO FLEXION Y CORTE Y METODO
ol PUNTAL TENSOR EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE
PAIVADA CONCRETO ARMADO, TRUJILLO 2022

Tabla 22 8 2—HNodal 2one cosfiicien! §, AR n"n()vrﬂ‘:l()n esa
(atipurdion & sl ey A £ flexion =0.9
Es
£,z ¢, +0003

Factores de minoracién Factores de minoracion
©=0.75 para zonas nodales, puntales y ©=0.9 para fallas controladas a traccion
tensores ©=0.75 para cortante
©=075 para cortante
ACI 318-19 Cap 22 y CRSI NPT E060 11Y 12
Requisitos a cortante en una direccion Requisitos a cortante NPT y ACI 318
CRSI
Como w/d < 1.00, entonces ya no se la seccidn critica se calcula a una distancia d,

procede a calcular mediante el ACI 318-19. | de la cara de la columna o muro
S1no mediante CRSI Handbook y la
secclon critica se calcula en la cara de
cal 0 muro

Il'u<¢)l'| Il"'ns¢l'|
265
,_""“‘*E—[Vc =0.53A.[f cb,d

Me=0.75vexdxd) He=0T5vexbxd)

Requisitos a cortante en dos direcciones | Requisitos a cortante en dos direcciones
CRSI NTP E060

Como w > d/2, para esta caso el CRSI la seccion critica se calcula a una distancia
Handbook, se calcula en la cara de columna | d/2, de la cara de la columna o muro

O muro
I.c‘ =1.14,A[f ¢ —
: ve, =L1LA ¢ —

Ve s dd"‘h’<i]‘0<0./75‘00*6'\1’ﬁl‘£i
| U | LI

ve, =027 2+ 24 2 af7e AT
o ve, =027 24 "b_’ bare

ve =051+ ﬂ |22 JFe

ve,=0.581+2 |anf7
[p7c = prexb, xd] i ”ﬂ"*(_’|¢r"c:qx~¢'xbux<1

Otros Requerimientos ACI 318-19 Otros Requerimientos NTP E060
Refuerzo Distribuido minimo

. longitud de desarrollo para barras a traccion
"""" el (Id) .
‘y ‘ o, +k, a5
0.0025(s, )b, 7 '
A D AP
M | s el
= 380 fFe] b
B = || Py
L
longitud de desarrollo para barras a
traccion (Id) longitud de gancho estindar a traccion (1dh)
; AR 7 (¢, +k, ’ i =
7, s o/ 2|22 S Y
= TR | i | ~a 1 of PELLE ),
| 2ol A=) ‘ 24 f ¢

longitud de gancho estandar a traccion e
(1dh)

“\'l \ll \‘l All
| 234[fc

4

|Firma de Experto que valida el instrumento a utilizar

7

% /e rmas /jé o Ve
ctrfrcor)
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ANALISIS COMPARATIVO EN EL DISENO DE CIMENTACIONES

UPN PROFUNDAS CON EL METODO FLEXION Y CORTE Y METODO
el PUNTAL TENSOR EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE
PRIV CONCRETO ARMADO, TRUJILLO 2022

ANEXO 12: Validacién de instrumentos Ing. Nixon Peche Melo

MATRIZ PARA EVALUACION DE
EXPERTOS
Titulo de la investigacion: \Analisis Comparative En El Disefio De Cimentaciones
Profimdas Com E1 Método Flexion ¥ Corte ¥ Método
(Puntal Tensor En Una Edificacion Multifamiliar De
Concreto Ammade, Tryille 2022

Linea de investigacion: Tecnologia e mmovacion
Apellidos ¥ nombres del experto: Ing. Nixon Brayan Peche Melo
El instrnmento de medicion pertenece a la variable: Cuantias de Refuerzo

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evalvar cada vuna de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de 81 o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

Aprecia | Observaciones

Items Preguntas

51 | NO
1 (El instrumento de medicion presenta el disedio X
adecuado?
. | (Elinstumento de recoleccion de datos tiene relacién x
= |con el titulo de la investigacion?
3 iEn el instrumento de recoleccion de datos se mencionan | x
las variables de investizacion?
4 (El instrumento de recoleccién de datos facilitara el logro | 5
de los cbhjetivos de la investigacidn?
= (El instrumento de recoleceidn de datos se relaciona con | x
" |las variables de estudio?
;Cada una de los items del instrumento de medicion se X
6  relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?
- | El disefio del instrumento de medicion facilitara el x
' | andlisis v procesamiento de datos?
g (El instrumento de medicidn sera accesible a la poblacion |
sujeto de estudio?
9 i El instrumento de medicién es claro, preciso v sencillo X
de manera que se pueda obtener los datos requenidos?
Sugerencias:

Firma del experto:

L

f i
A
AT el
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ANALISIS COMPARATIVO EN EL DISENO DE CIMENTACIONES
PROFUNDAS CON EL METODO FLEXION Y CORTE Y METODO
PUNTAL TENSOR EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE
CONCRETO ARMADO, TRUJILLO 2022

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1

DEL NORTE

FICHA DE DATOS5 Método Puntal Tensor v Método Flexion v Corte

Observador:

Método Puntal Tensor ACT 318-19 Cap 12

Método Seccional NPT E060 Cap 10

hipdtesis:

hip dtesis:

EBequisitos de disefio

Requisitos de disefio

Zonas nodales

Puntales

Tensores

Factores de minoracion

Factores de minoracion

ACT 318-19 Cap. 22 v CRSI

NPT EO060 11Y12

Requisitos a cortante en una direccion

CR51

Requisitos a cortante NPT y ACT 318

Requisitos a cortante en dos direcciones

CR51

Requisitos a cortante en dos direcciones
NTP E060

Otros Requerimientos ACT 318-19

Otros Requerimientos NTF E060

Befuerzo Distribuido minimo

longitud de desarrelle para barras a traccion

(1)

lengitud de desarrollo para barras a traccion
(1d)

longitud de gancho estindar a traccion (1dh)

longited de gancho estandar a traccion (1dh)

Firma de Experto que valida el instrumento:

LY.

Y,
o

‘6,

1 .

"

i
!.
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ANALISIS COMPARATIVO EN EL DISENO DE CIMENTACIONES

UPN PROFUNDAS CON EL METODO FLEXION Y CORTE Y METODO
el PUNTAL TENSOR EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE
PRIV CONCRETO ARMADO, TRUJILLO 2022

MATRIZ PARA EVALUACION DE
EXPERTOS
Titulo de la investigacion: Analisis Comparative En El Disefio De Cimentaciones
Profimdas Com E1 Método Flexion ¥ Corte ¥ Método
IPuntal Tensor En Una Edificacion Multifamiliar De
Concreto Armado, Tryille 2022

Linea de investigacién: Tecnologia e immovacion
Apellidos v nombres del experto: Ing. Nixon Bravan Peche Melo
Elinstrumento de medicion pertenece a la variable: Cuantias de Refuerzo

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada vna de
las preguntas marcando con vna “x” en las columnas de 51 0 NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccidn de los items, indicando sus observaciones y/'o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicidn sobre la variable en estudio.

Aprecia | Observaciones

Items Preguntas SR

1 (El instrumento de medicién presenta el disefio X
adecuado?

. | ¢El instumento de recoleccion de datos tiene relacion X

= |con el titulo de la investigacion?

2 (En el instrumento de recoleccidn de datos se mencionan | x
las variables de investigacion?

4 (El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro |
de los objetivos de la investigacion?

= (El instrumento de recoleccion de datos se relacionacon | x

" |las variables de estudio?
;Cada una de los items del instrumento de medicidn se x

6  relaciona con cada vno de los elementos de los
indicadores?

- | Eldisefic del instrumento de medicion facilitara el X

' | analisis y procesamiento de datos?

3 (El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion | ¢
sujeto de estudio?

9 (El instrumento de medicién es claro, preciso v sencillo X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:
'1; ...' ' ,ﬂ - t;::f

.ﬂff’ Wi
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ANALISIS COMPARATIVO EN EL DISENO DE CIMENTACIONES
PROFUNDAS CON EL METODO FLEXION Y CORTE Y METODO
PUNTAL TENSOR EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE
CONCRETO ARMADO, TRUJILLO 2022

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

FICHA DATOS - Método Puntal Tensor v Método Flexion v Corte

Observador: Bach: Wildo José Chacon Paredes y Bach: Dieily Nelvis Guillen Villanueva

Método Puntal Tensor ACT 318-19 Cap
23

Meétodo Seccional NPT E060 Cap 10

Hipdtesis:

El método puntal tensor (MPT). Se basa en
el principio de Saint Benant, que los
esfilerzos debido a cargas axiales y flexion
se acercan a una distribucidn lineal a una
distancia igual a la altura total del
elemento. la misma que se describe como
Region D (Tegicn de discontinmidad o
discontimudad zeométrica)

Hipatesis:

Se basa en la hipotesis de Bemoulli, las
secclones permanecen planas am después
de la deformacién, de denomina regiones B,
donde se cumplen esta hipotesis. Estaes la
hipdtesis para el disefio a flexidn del
concreto armado.

Requisitos de disefio

Requisitos de diseiio

se calcula la
La resistencia mominal TN cuantia
del nodo dﬂl}e zer ot = T | 7+ 6000 halameadl:_
IAYOT que & para que
Eesistencia actuante cuantia maxima
ultima DO S84 mMayor
queel 0.3 dela
cuantia
balanceada
El acero se
Lyt | ]| e
mayor que el | el ultimo de
Fesistencia actuante Asfy | disefio que s
ultima ey obtiene de un
0.8 b
S3fc Jisis
estructural
Secalculala
Tensores [ a resistencia nominal altura del
—— del nodo no debe zer e=_2 blogue se
#u’ 'P-.r : - 085 .
yor que el Resistencia - COmpIesiones y
e ultima ,_ s altura del eje
F,=Af, + AN = hd neutra
) x Se calcula el
ety Momento
mis | 1 M = @‘,h[a’ _ Eilf_h. nominal con el
5 e 2) acero colocado,
e — v se calcula la
= . cuantia de
acero dispuesto
en la seccidn
se calcula las
d—e) deformaciones
£ = [ Jirf. para la
1 ¢ venficacion si
L g
3 i el factor de
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ANALISIS COMPARATIVO EN EL DISENO DE CIMENTACIONES

“PN PROFUNDAS CON EL METODO FLEXION Y CORTE Y METODO
otk PUNTAL TENSOR EN UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE
PRIVADA CONCRETO ARMADO, TRUJILLO 2022
Tt 33,5,2—Nasdal sarm casMiciant v minoracion es a
Frabgeraiion sfnedsl was } E £, = % flexién =0.9

Factores de minoracion Factores de minoracién

©=0.75 para zonas nodales, puntales y @=0.9 para fallas confroladas a fraccién
tensores @=0.73 para cortante

©=0.75 para cortante

ACT 318-19 Cap 22 v CRSI NPT EO060 11Y12

Requisitos a cortante en una direccion Requisitos a cortante NPT v ACT 318
CRSI

Como wid = 1.00. entonces ya no se la seccion critica se calcula a una distancia d,

procede a calcular mediante el ACT 318-19. | de la cara de la columna o muro
51 no mediante CRSI Handbock y1a
seccion critica se calcula en la cara de

columna o muro
|I-H<. .:Mi
A IR.7 f p— p—al - m
L — 3542511050, 00265 - <265, ] . =
ve = !- 54 - ] 50./f"c + I.ffl‘ A | .I S e ch 0.534[f ch,d

e =0TNvexbxd) e =0.75vexbxd)

Requisitos a cortante en dos direcciones | Requisitos a cortante en dos direcciones

CRSI NTP E06i
Como w = d/2. para esta caso el CRSI la seccidn critica se calcula a una distancia
Handbook, se calcula en la cara de columna | d/2, de la cara de la columna o muro
0 muro
4|"~ s ¢ ,' Vi< gl || B
||cI 1.14 4 \.'_Ill' —

| L

Uve, =027 24 %9 4 a4 7e
Yy |

|~-._ 0 :11': " “.l“l '|a A f|

Y
Ve, |J«a|.;|4_;_,,'f‘.-
altr

— \-;,_o.s.qj1<3‘:|;.)..\."f_'r —
Ple=gvcxb, =d . ‘@Ic_qahr_xhnxd

Otros Requerimientos ACT 313-19 Otros Requerimientos NTP E060
Fefuerzo Distnbwido mimmo
Y lonmitud de desarrollo para barras a traccon
[ | XN
0.0025(s, )b, Amn| | \ | d, .| B
L AR [ A
- 3 & e | N \ s
B0~ -
1 LA ]
——-— }r ﬁ-"f
77 7
I
longitud de desarrollo para barras a
traccién (1d) lengitud de gancho estindar a traceién (1dh)
A A [tk | ag f ¥ [
| == | 7| ¥ P ELAAA ANE
ss47e| T| | * | BafTe

longitud de gancho estandar a traccién [
(1dh)

= \d,

f _[ﬁl?g{',wﬂw Y00
7 2safre )

|Firma de Experto que valida el instrumento a utilizar:
P
1 & - _"?.':f.
[ walde/ |
|’f- v J_J_,_f

' (
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