“Ciencia y Tecnologia”, Afio 10, N° 1, 2014, 9-27

Calculo del peso de una edificacion en funcion de factores de
cargay resistencia del concreto armado

Richard Saucedo Paredes’; Segundo Seijas Velasquez?

La/&J Ingenieria y Construccién S.A”, Per(; richarding_7@hotmail.com
Departamento de Ingenieria Industrial, Universidad Nacional de Trujillo, Per(;
mabesei@yahoo.com

Recibido: 31-05-2013 Aprobado: 02-09-2013

RESUMEN

En el presente estudio se desarrollé un modelo para calcular el peso de una edificacién en
términos de factores de carga y resistencia del concreto armado. Se efectuaron pruebas
experimentales para determinar, el limite de fluencia del acero ASTM 615 G60 (norma
ASTM E8), resistencia méxima de compresién del concreto (norma ASTM C27), peso
especifico y contenido de humedad promedio (normas ASTM D - 1587 y ASTM D -
2216), dasificacién unificada de suelos (normas ASTM D - 2487), calidad del suelo
respecto a la resistencia mecéanica para edificaciones, arena fina (SP — SM) (normas
ASTM D -422,D -854,D -4318,D - 856), capacidad portante del suelo. Se realizaron
calculos del didmetro del acero, espesor de la placa o altura de losa, carga vertical maxima
por unidad de longitud y otros, mediante férmulas empiricas adoptadas por la Norma del
Reglamento Nacional de Construccién. Los resultandos indicaron una carga vertical total
de 22,04 Ton/m? calculadas por pruebas experimentales de elasticidad v tipo de
cimentacién. Se encontré que: a) Es posible determinar las cargas de una edificacién
mediante las férmulas empiricas establecidas en las normas internacionales de la
edificacién, b) El peso total de una edificacién se calcula a partir de las propiedades
mecanicas y del didmetro de la varilla del acero (ASTM 615) asi como de la capacidad
portante del suelo que constituyen los factores de carga, c) la aplicacién del modelo de
célculo al Centro comercial, Negocios e Inversiones el Virrey de Trujillo, comprobé los
datos para el peso de loseta por compresién, peso de nervios transversales y
longitudinales, peso propio y de relleno de la losa, carga permanente, carga viva y carga
ultima de disefio.

Palabras clave: peso de una edificacion, factores de carga del suelo, concreto armado.

ABSTRACT

In this research work a model in order to calculate the weight of a construction building in
terms of load factors and resistance of reinforced concrete was developed. Experimental
tests were conducted to determine the yield strength of the ASTM 615 G60 steel (ASTM
E8 Standard), maximum strength of concrete specimen (ASTM D STANDARDS - 1587 y
ASTM D-2216), unified soil classification (ASTM D-2487 standards), soil quality regarding
mechanical strength for buildings, fine sand (SP-SM) (ASTM D-422 STANDARDS,
D.854,D-4318,D-856), soil load bearing capacity. Calculations were made of the diameter
of the steel, plate thickness or height of slab, maximum vertical load per unit length and
others, using empirical formulas adopted by the national building regulations standards.
The results indicated a total vertical load of 22.04 ton/m2 calculated by experimental tests
of elasticity and type of foundation. We found that a) it is possible to determine loads of a
building by using empirical formulas established in the international standards of building,
b) the total weight of a building is calculated from the mechanical properties and the
diameter of the steel rod (ASTM 615) as well as from the bearing capacity of soil which
constitute the load factors, c) the application of the calculation model to the buildings of
the shopping center and investments, “El Virrey” of Trujillo city, allowed to check the
data for tile compression weight, weight of transverse and longitudinal ribs, filling weight
and filling of the tile, permanent load, live load and load design.
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I. INTRODUCCION

El proyecto sismo resistente de edificios principalmente de gran altura (rascacielos) tal como es
aplicado actualmente, se realiza mediante una serie de prescripciones normativas que persiguen
garantizar el adecuado comportamiento de las estructuras ante eventos sismicos, con el objetivo de
proteger vidas, y aminorar dafios esperados en las edificaciones. Toma como base el peso de la
edificacién y los factores de carga vy resistencia segin cédigo ACI 318 (American Iron and Steel
Construction, 1997) yla cuantia méxima (contenido de acero en el concreto).

Recientemente se han hecho extensas investigaciones acerca del comportamiento de las estructuras
de acero ante cargas laterales. Esto a raiz de los terremotos de Northridge v Kobe en los afios 1994 y
1995 respectivamente con 6,8 y 7,3 grados en la escala de Richter (American Institute of Steel
Construction, 2 010). Durante estos eventos naturales varias de las estructuras de acero como las de
concreto colapsaron. La inspeccién y evaluaciéon de las estructuras que permanecieron en pie se
investigaron escrupulosamente y se encontraron graves problemas, basicamente en las conexiones,
las cuales se comportaron de manera fragil, aun cuando los elementos que unian no habian logrado
alcanzar su capacidad plastica (Flores, 1985).

Organismos gubernamentales de los Estados Unidos, Japén y Canadé — entre los més resaltantes -
iniciaron una serie de ensayos para determinar las causas del problema y la forma como podria
controlarse esta falla durante la ocurrencia de un sismo futuro. Muchos de los resultados de esta
investigacién apuntaron a una deficiencia de la capacidad de la conexién frente a la resistencia de los
elementos circundantes, asi como la carencia de mecanismos de disipacién de energia, tales como
amortiguadores o sistemas arriostrados adecuados. Las nuevas regulaciones presentadas tanto en el
“Uniform Building Code” (2009), como en el “Internacional Building Code” (2000), en el “Provisions
of Steel Buildings of American Iron and Steel Construcction” (1997) muestran que no sélo las
regulaciones se han vuelto més exigentes en cuanto a los elementos estructurales ( columnas, vigas,
arriostramientos), sino también con las conexiones. Sobre este punto lo que se plantea basicamente
es la filosofia del disefio por capacidad (Sanchez, 2009).

Aroca (2008), limita la aplicacién de determinados tipos de sistemas arriostrados ya que la tipologia
del sistema arriostrado adoptado presenta respuestas de comportamiento que en algunos casos
puede resultar perjudicial para la supervivencia de la estructura. Por ejemplo, un arriostramiento
concéntrico ordinario en una zona de gran actividad sismica no es confiable ya que en los analisis
arroj6 una pobre capacidad de absorcion de energila (disipadores metélicos empleado en
edificaciones).

Este marco técnico describe la experiencia internacional en el uso del acero pero no en el Pert
reflejado en la ausencia de una norma de disefio peruana.

El acero actualmente es el material mas ampliamente utilizado en las grandes edificaciones con
espacios mas amplios, muy importante en las estructuras por su alta tenacidad, en las construcciones
mas livianas con un menor peso de la edificacién.

El trabajo con acero demanda niveles de detalle y elaboracién mucho mas exigentes que el concreto.
Se tiene que hacer mayor inversién de tiempo en ingenierfa y dibujo, unido a un manejo de equipo
sofisticado. El planteamiento de una solucién estructural que use al acero como material estructural
siempre chocaréa con falsos o incompletos supuestos acerca de las bondades del acero.

En la moderidad cuando se construye las edificaciones, tanto las cimentaciones como zapatas y
pedestales se tiene que dejar los pernos de anclajes para poder montar la estructura metélica.

En el presente estudio se calculé el peso total de una edificacién para determinar las caracteristicas
constructivas de la cimentacién, teniendo en cuenta la capacidad portante del suelo y las
caracteristicas de resistencia de los elementos constructivos. Se presenta los pasos de desarrollo de la
filosofia de disefio que respalda el trabajo, es decir la aplicacién de la teoria del factor de carga y
resistencia (Flores, 1986). En el anélisis se buscé controlar las deformaciones y establecer la
regularidad del sistema estructural.
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Il. MATERIAL Y METODOS

2.1 Objeto de estudio

El objeto de estudio estuvo constituido por una edificaciéon civil en lo que concieme a la
determinacién de su peso a partir de los factores de carga, caracteristicas del suelo y los materiales
estructurales para su construccion.

Poblacién: edificaciones de diferentes niveles construidas en la ciudad de Trujillo, Pert.

Como muestra se ha tomado una edificacién del centro histérico de la ciudad de Trujillo, PerG cuyas
caracteristicas estan especificadas en la Tabla 1 (Centro Comercial Negocios e Inversiones El Virrey).

Tabla 1. Resumen de caracteristicas constructivas de la edificacién, Centro Comercial Negocios
e Inversiones El Virrey, Trujillo, Pera

Especificacion Material Resistencia Dimensiones
(KgiemZ) (cm)
Loza de cimentacién Concreto 175 7,0
Muro de contencién Concreto 175 3,0
Aligerado Concreto 210 2,0
Vigas concreto 2,10 4.0
Columnas Concreto 210 -
Escaleras Concreto
Traslapes Concreto - acero 4,200 38 -17

Ubicacién: Cercado de Trujillo Grau-Gamarra -Av. Espana
Fecha de construccién: Octubre de1996.

Namero de pisos: 05 (04 niveles y 01 sétano).

Resistencia del terreno: 1,29 Kg. /cm?2.

Sobrecarga: (comercio): 500Kg. /cm?2.

Parametros constructivos:

Diametro de las varillas de acero; Altura de lalosa; Carga vertical maxima por unidad de longitud;
Capacidad portante de suelos; Capacidad de carga admisible por falla al corte; Longitud, espesor vy
ancho de la losa; Médulo de rigidez de la losa; Sobrecarga sobre el terreno adyacente a la
cimentacién; Ancho transversal de la cimentacién; Asentamiento inicial; Peso especifico del terreno;
Cohesién efectiva del terreno.

2.2 Equipos e instrumentos

Para determinar la resistencia a la traccién de las varillas de acero:
e Equipo para ensayos de tracciéon del acero corrugado; Carga maxima: 150 Ton; Marca

ZWICH ROOLL

Tipo de mordaza para sujetar las probetas: De 0 a 20 acero corrugado de %2”; De 20 a 40 acero
corrugado de 1”7 3/8”.

Para ensayos de compresién de agregados y concreto:
e Maquina Marca Galdabini de 5, 10, 25,50 y 100 KN para probetas cilindricas de concreto.

Para la medicién de la capacidad portante del suelo (Fig. 1y Fig. 2)

e Penetrémetro de bolsillo Unconfined strength tons /ft?& kg. /cm? pocket penetrometer ele
international, rango de escala es de 1,0, 1,5, 2,0, 2,5, 3,0, 3,5, 4,0, 4,5.
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Fig. 1. Penetrémetro de bolsillo.
portante

Para el analisis de suelos
e Malla 40 segiin norma ASTM-D-422.
e Picnémetro de 50 cc.
Prensa hidraulica de 80 TM. con medidor de presién.
Calibrador de 150 mm. marca MITOYO.
e Balanza analitica 200g. marca Toledo con aproximacién a 0.001 g.
e Cronometro.

e Molde cilindrico de acero; diametro: 36 mm y altura: 90 mm.
2.3 Métodos y técnicas

La edificacién se descompuso en sus componentes estructurales para luego categorizarlas
integramente (holisticamente).

2.3.1 Diseiio del edificio

Se efectuaron pruebas experimentales y célculos estableciendo la secuencie ldgica para determinar el
peso de la edificacién a partir de los factores de carga v la resistencia del concreto armado tal como
se muestra en la Fig.3.

A — .
J@ - Diametro del acero
— D
a —
b —*
fe  —
Wc
F'y —_— E
Altura de la losa
[T (Espesor de placa) — h
D——
Nq >
N Factores e
¢ —
carga
Ny > Carga vertical mdxima por |, P
b —— unidad de longitud
qg —
c —>
Y —

Peso total de la
L Edificacion —— Pu

Fig. 3. Procedimiento empleado para determinar el peso total de la edificacién.
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Didmetro de las varillas de acero
El didmetro de las varillas de acero se obtuvo a partir del coeficiente de cuantia () que relaciona la
resistencia del acero y del concreto segiin la relacién (Oscar, 2001):

D= Astf’y (1)

f'c(axb)
Dénde:
f*,: Limite de fluencia del acero: Kg/cm? (evaluado experimentalmente).
f’c: Resistencia del concreto: Kg/cm? (evaluado experimentalmente).
As: Seccién del acero: cm?  a: Longitud de la losa: cm; b: Ancho de lalosa: cm; @: 0.85

De la ecuacién (1):
0.5
Dy = axbx @xf’c 2)
4afy

Dy: Didmetro de las varillas de acero: cm

Altura de la losa
El espesor de la placa o altura h de la losa se puede determinar a partir de la ecuacién del médulo
de rigidez D de una lamina (Sower,2001):
D= Ec h3 3)
12 (1 - u2)

h: Espesor de la placa o altura de losa: cm; u: Coeficiente de Poisson para el hormigén.
u=0,15a0,20 (u = 0,175 promedio); D: Médulo de rigidez a la flexién de la placa: Kg/cm?.
Ec: Médulo de elasticidad del hormigén: Kg/em?.

El médulo de rigidez E. se determiné de acuerdo a la ecuacion:
Ec = Wcl.5x 0.14 (f'y) 0.5 (4)

Wec: Densidad o peso unitario del hormigén: Kg/m?.
f’c: Resistencia a la compresién del hormigén: Kg/cm?.

Los factores: Wc; f"c son obtenidos mediante ensayos experimentales.
Ec = (2400)'° x 0.14 (210)°°
Ec = 238536,7 kg/cm?

El médulo de rigidez para losas basado en la teorfa de la elasticidad lineal de placas (Oscar, 2001)
es, D= 6x107 kgem?.

Reordenando términos:

1/3
[h =12D (1 - u2] (5)
Ec

Reemplazando valores en (4) de (f"c; Wc).

Carga vertical maxima por unidad de longitud
La carga vertical méaxima por unidad de longitud se calcula a partir de la ecuacion:
Pu=qgNq+C Nc +yb N,
b 2
Dénde: Ng; Nc; Ny: Factores de carga; Nc =5,0; N, =1; N, =184
q: Sobrecarga sobre el terreno adyacente a la cimentacién: Kg/m?2.
b: Ancho transversal de la cimentacién: m.
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v: Peso especifico del terreno (obtenido experimentalmente).
c: Cohesion efectiva del terreno (obtenido experimentalmente).

La sobrecarga sobre el terreno se determina segin las caracteristicas de las sobre cargas de uso.
Se tomé como valor de anchura transversal (b): 1 m.

La cohesién efectiva del terreno considero un éngulo de friccién entre 25° y 35° (Cohesién efectiva
con drenaje).

2.3.2 Ensayos de laboratorio y campo

En el estudio se llevaron a cabo los siguientes ensayos:

- Ensayos de traccién del acero: varillas de acero de corrugado ASTM A 615 grado 60 de %2” y de
17 3/8 de Aceros Arequipa.

- Ensayos de compresién del concreto: dimensiones de las probetas: 1411 x 900 mm.

Muestras del suelo

- Granulometria de agregados.

- Humedad relativa.

- Peso especifico de suelos.

Acero de refuerzo
Se determiné el limite de fluencia del acero ASTM A 615 grado 60 con la norma ASTME 8.

Agaregados y concreto

Se determiné la densidad del hormigén aplicando la norma EN 206-1: 2000.

Se evalud la resistencia ala compresién del concreto aplicando la norma ASTM C 31 (Fig. 4).

-

Fig. 4. Probetas de concreto para enséyos de compresion.

Suelo v terreno
Se determiné el peso especifico del terreno en estudio aplicando la norma ASTM D 854.

Se determiné la cohesién efectiva del terreno (Fig. 5) aplicando la norma NTP 339.129:1999.
Se determiné la cohesién del suelo mediante la prensa hidraulica de 80 TM aplicando una carga
axial a una muestra cilindrica de suelo.

La muestra, medida y pesada, fue colocada en la prensa con aplicaciéon de carga tomando lecturas
de carga y deformacién cada 15 segundos, hasta que el espécimen falle.

Se realizaron los célculos y se obtuvo el valor de la cohesién del suelo con la siguiente férmula:
Cohesién (C) = qu/2

Dénde: qu = Esfuerzo méaximo (kg/cm?)
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Fig. 5. Ensayos para determinar cohesién de suelo.

Para la determinacién de peso especifico absoluto del suelo, se emple6 un picnémetro de 50
cc. (matraces calibrados a distintas temperaturas). El picnémetro se lavd, secd y pesé registrando su
peso. Luego se procedié a llenar con agua destilada, para su posterior pesaje. De esta manera se
obtuvo el peso del volumen maés agua (W,) a una determinada temperatura (T;).

Del peso W,, determinado a una temperatura T,, se preparé la tabla de valores para diferentes pesos
W, v para una serie de temperaturas T, que prevalezcan comuUnmente cuando se hagan las
determinaciones de (W,).

W, = Peso del picnémetro con agua hasta la marca calibracién en g.

W; = Peso del picnémetro en gramos; T, = Temperatura del agua: °C.

T, = Cualquier otra temperatura: °C.

Se secé al homo una porcién de material de 150g. Se registré su peso seco en el picnémetro
graduado v se registré el volumen inicial de agua.

Se vacio al picndmetro con agua el integro de la muestra en forma lenta y pausada registrando el
nuevo volumen.

Y = peso muestra seca / Incremento de volumen.

Determinacion del peso especifico.

Tiene como objetivo examinar en su estado natural las caracteristicas de los tipos de suelo, que
constituyen cada estrato de la zona en estudio, las técnicas de muestreos se ha realizado con la
norma aplicable ASTM D 420.

Para el analisis granulométrico (ASSHTO T88-ASTM D422) de los agregados para las
cimentaciones, determinando el porcentaje méas fino que 0.002 mm (fraccién arcillosa) se utilizd
muestras mayores a 5 kilogramos, cuarteando, lavando la muestra permitiendo que los finos se
separen del material y otros elementos que podrian tener consigo la muestra. Esto se repitié tantas
veces que sea necesario. Se secé la muestra necesaria al horno a 110°C de temperatura. Se sacé del
hormo vy se pes6 2 kilogramos de material. Se procedi6 al tamizado, luego se hizo la clasificacion de
suelos segin el AASHO y SUCS.

El Contenido de humedad porcentual se determiné aplicando la norma ASTM D2487. Se
comparé el peso del agua (Ww) con respecto al peso seco del suelo (Ws), representando por la
siguiente férmula:

%ow = Mw 100
W,

S

Para el caso de una zapata aislada, la capacidad de carga admisible de los suelos se determind
en forma general por la férmula de TERZAGHI (Joseph, 1993):

qu= CNc+yDfNg +12 yBNy; qu=23CNc +yDfNg+ 12 yBNy; qu= q,/Fs
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Dénde:

qu: Capacidad dltima de carga; q,,; Capacidad admisible de carga; Fs: Factor de seguridad.
v:  Densidad natural; B: Ancho de la zapata; Df: Profundidad de la cimentacién.

C: Cohesion; Nc’', N'g, N'y: Factores de carga en funcién del angulo de friccién “¢’.

Nc, Ng, N'y: Factores de carga en funcién del angulo de friccién “¢”

(Nivel de cimentacién considerado: 1,50 m).

La capacidad de carga admisible por asentamiento se determiné en base a la teoria de la
elasticidad y conociendo el tipo de cimentacién recomendado. El asentamiento inicial se calculé con:
S = AgsB(1-u?) Iw.

Dénde:

S Asentamiento en cm.

Ags = Esfuerzo neto transmitido (Kg. /m?); B= Ancho de la cimentacién (m).
Es Modulo de elasticidad (Kg. /m?); u= Relacién de Poisson.

Iw Factor de influencia, en funcién de la forma vy rigidez de la cimentacién.

2.3.3 Determinacion de las cargas de la edificacion
En la Fig. 6, integrado holisticamente, se presenta el procedimiento para determinar las cargas de
una edificacién mediante factores de carga y resistencia del concreto armado.

Determinacion de
caracteristicas delos suelos [T~

Normas ASTM: D422;
D854; D4318, D856

Resistencia méxima del

: X Diseiio de probetas de
concreto simple: -—

concreto armado

Determinacion de <+— Normas ASTM E8
Propiedades mecanicas

ASTM C39

del acero

4

Modelamiento para determinar

cargas de edificacion

Obtencion de resultados

(Algoritmo de programa)

Fig. 6. Procedimiento para determinarlas cargas de una edificacién mediante factores de carga y
resistencia del concreto armado.

ll. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Acero de refuerzo

Limite de fluencia

La tabla 2 corresponde al ensayo de esfuerzo - deformacion total del acero ASTM A615 G 60 en
estado de suministro para determinar a partir de ello el limite maximo de traccién y el limite de
fluencia requerido para el disefio del didmetro de las varillas de acero tal como se muestra en la tabla
3.

La figura 7, que corresponde a los datos de la tabla 2, permitié determinar el limite de fluencia
considerando el 0,2% de la deformacién total del acero.

En la tabla 3 se muestra los valores correspondientes ademés del valor admisible del acero (o)
determinado tomando en cuenta el factor de seguridad recomendado; el esfuerzo resultante del acero
corresponde al mismo valor del coeficiente admisible del acero para edificaciones.
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Tabla 2. Datos esfuerzo — deformacién del acero ASTM A 615 G 60

Esfuerzo Deformacion Total
(Kg./.cmZ2) (mm.)
878 0,880
1400 1,778
2106 2,413
2528 3,05
3230 5,08
40
E 30
g
g 10 G=-0,875F+ 11i- 1,015
2 R2=0,985
a 0 - : : ‘
0 2 4 6
Deformacion total ( mm.)

Fig. 7. Diagrama esfuerzo - deformacién del acero ASTM A 615 G 60

La evaluacién de las probetas de acero ASTM A615 mediante ensayos de tracciéon-deformacién total

muestra una tendencia polinémica de acuerdo a la ecuacion:
c = -0,875i + 11i-1,015.

La tabla 3 muestra el valor admisible del acero (c,,,.) de 1516,8 Kg. /cm? y un limite de fluencia (f )
de 2528Kg. /cm? de ello se deduce un factor de seguridad correspondiente a 1,66 que de acuerdo al
cédigo técnico de la edificacién que recomiendan los coeficientes parciales de seguridad:

r

L = 1,05 coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacién del material.

. = 1,05 coeficiente parcial de seguridad relativo a los fenémenos de inestabilidad.

nr
!
|

nr
!
|

" = 1,25 coeficiente parcial de seguridad relativo a la resistencia ultima del material o

seccién, v a la resistencia de los medios de unidn.
De acuerdo a estos coeficientes el valor determinado es ligeramente superior.

Tabla 3. Diseno a flexién del acero ASTM A 615 G 60

Simbolo (Kg./cmZ2)
Limite de fluencia del fy 2528,0
acero
Valor admisible del acero cad 1516,8
Esfuerzo resultante del os 1518,0
acero

Diametro del acero

La ecuacién (6) relaciona las dimensiones de la losa con la resistencia del acero y el concreto
mediante el factor de cuantia que, segin las normas de edificaciones (Diario El Peruano, 2006), se
recomienda una cuantia de 0,85.

Asfy

085

ash=

. f7v:2528 kglem? 6)

Dénde:
a, b: dimensiones de la losa;  A,: Seccién de las varillas de acero; f”,: Limite de fluencia del acero:
2528 kg/cm?;  f”: Resistencia del concreto: 210 kg/cm?.

Reemplazando valores de resistencia del acero, del concreto respectivamente y considerando una
seccién circular se deduce la expresién para el didmetro de las varillas de acero:
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D, = 0,3 (a*b) °° cm.

La tabla 4 corresponde a los parametros de disefio a flexién del acero ASTM A 615 G 60 calculado
a partir del el limite de fluencia (considerando el 0,2% de la deformacién total del acero), el valor
admisible del acero (o,;) se determiné tomando en cuenta el factor de seguridad recomendado de
1,67 y por lo tanto, el esfuerzo resultante del acero es el mismo al admisible para el disefio del
didmetro de las varillas para la edificacion. La tabla 4 presenta el modelo matematico obtenido a
partir de la ecuacién de rigidez y el médulo de elasticidad (ec. 4), la cual es evaluada mediante los

datos experimentales de la densidad de la losa (Wc) vy la resistencia a la comprensién (f c).

Tabla 4. Parametros de disefio a flexién del acero ASTM A 615 G 60. Didmetro de las varillas de
acero ASTM A 615 G 60 en funcién de las dimensiones de la losa

Férmula, didmetro de las Factor de  Resistencia Limite de Didmetro en funcién
varillas cuantia  del concreto fluencia del dimensiones de la
(0] f’c (Kg/em?2) acero losa
'y (Kglem?2)
0,5
Dy = / axbx@Pxfc 0,85 210 2528 Dy = 0,3 (a xb)0,5
47 f'y

En la tabla 5 se calcul6 el didametro de las varillas de acero BC-1-E 42 (ASTM A 615 G 60) para la
cimentacion en la zona del ascensor de la edificacién de centro comercial: Negocios e inversiones el
Virrey las cuales son determinadas de acuerdo al modelo anteriormente expresado. La tabla 5
presenta el modelo matematico deducido a partir de la expresion matemética para determinar el
didmetro de las varillas de acero ASTM A 615 a partir del factor de cuantia y las propiedades
mecéanicas del concreto y el acero el modelo matematico queda definido solamente en funcién de las
dimensiones de la losa, teniendo en cuenta que la cuantia, la resistencia del concreto (f"c) y el limite
de fluencia del acero estan definido por las normas técnicas de edificacion.

En la tabla 5 se determiné el diametro se las varillas de acero ASTM A 615 para la cimentacién en la
zona del ascensor del centro comercial El Virrey, para su comprobacién se empleé el modelo
matematico propuesto.

Tabla 5. Didmetro de las varillas de acero grado 60 en la cimentacién en zona de ascensor de
Edificacién de centro comercial: Negocios e Inversiones el Virrey; BC-1-E 42-ASTM A 615 G 60

Diametro del acero Dimensiones de la Diametro de varilla de acero grado
grado 60 (cm.) cimentacion (zona del 60
ascensor) por varilla (m) (cm) (pulg.)
a= 0,15 b = 0,40 1,788 5/8

Plano: Estructuras detalles: Lamina E — 060

Para el célculo del acero los resultados muestran que el didmetro de las varillas de acero en la
construccion de las losas puede ser determinado a partir de sus dimensiones teniendo en cuenta que
se trata de concreto armado donde el volumen total de hormigdén de la cimentacién incide en la
proporcién de la armadura y el encofrado completo. La fuerza cortante estéd en funcién de la fuerza
cortante ultima producida por la carga propia de la edificacién v por la carga sobre impuesta al
concreto con los respectivos factores de seguridad, que se puede expresar en términos de la cuantia
del acero de refuerzo en una estructura.

3.2 Concreto

En la tabla 6 se presenta los resultados de evaluar experimentalmente la resistencia maxima de
compresién en probetas de concreto (f empleando cemento Portland A.S.T.M. C-1157, tipo

’ )
€ max*

18


http://www.construmatica.com/construpedia/Hormig%C3%B3n_Armado
http://www.construmatica.com/construpedia/Cimentaciones
http://www.construmatica.com/construpedia/Armadura
http://www.construmatica.com/construpedia/Encofrado

CALCULO DEL PESO DE UNA EDIFICACION EN FUNCION DE FACTORES DE CARGA Y RESISTENCIA...

extraforte de la empresa Cementos Pacasmayo. Para calcular el coeficiente admisible y por lo tanto el
esfuerzo de compresién actuante en el concreto se empled el factor de seguridad promedio de 2,29
kg. /m® (Norma A.S.T.M C27).

Tabla 6. Compresién del concreto endurecido; Norma A.S.T.M C27

Simbolo (Kg./cm?2)
Resistencia méaxima a la compresiéon del concreto f7C max. 226,615
simple
Resistencia del concreto teérico™ f°C 210,000
Esfuerzo admisible del concreto cad 99,000
Esfuerzo de compresién actuante en el concreto oC 99,000

Carga de rotura: 41 074 Kg.

* Asentamiento: concreto fresco 3 a 4 pulgadas. (Concreto fresco).

Para el caso de solicitacién por compresion del concreto simple se recomienda que cumpla con o,
G — 0,451

En la tabla 6 se especifica el valor admisible del concreto (c.) que, de acuerdo a las normas de
edificaciones es o, = 0,44f ¢ pax = 99,000 Kg/cm?; este es el mismo esfuerzo por compresién
actuante en el concreto.

La tabla 6 muestra la resistencia méaxima del concreto simple de 226,6Kg. /cm2 con un médulo de
finura de 2,8 % vy una densidad relativa promedio de grava de 2,29 kg./m® (Norma A.S.T.M C27);
el valor teérico del concreto simple es de 210 Kg./cm2 el cual es inferior al valor experimental
obtenido. Esto se explica por el empleo del cemento denominado comercialmente extrafuerte con
propiedades quimicas mejoradas comparadas al cemento clasico. Para el caso de solicitacién por
compresién del concreto simple se recomienda que cumpla con o.. G4, - 0,45f . (. los valores
mostrados en la tabla 6 el valor dec,_c,,,,. 94,5, segin el valor especificado para el concreto f*_

En el disefio de edificaciones se requieren determinar los valores admisibles del concreto y del acero.
En este caso, todo el peso propio del tablero y del concreto lo soporta la ldmina de acero misma.
Sdlo las cargas que se apliquen con posteridad al fraguado del concreto (cargas sobre impuestas),
como son las cargas muertas adicionales y las cargas vivas, actuaran sobre la accién compuesta,
considerando que ya sobre la lamina hay esfuerzos previos actuando. El método de los esfuerzos
admisibles para disefio a flexién estd basado en la fluencia del ala inferior dela ldmina colaborante
(fibra mas alejada del eje neutro). Este método resulta adecuado cuando no hay suficientes pernos de
corte sobre la viga perpendicular a la direccién de la ldmina colaborante. En este procedimiento se
combinan los esfuerzos de la lamina, causados por su unién con el concreto, con los esfuerzos
causados por las cargas de servicio actuando sobre la seccién compuesta. Los esfuerzos resultantes se
comparan con los valores admisibles de acuerdo con las siguientes cargas: Cargas muertas (producto
de tabiquerfa y acabados) Cargas vivas (producto del tipo de uso de la edificacién, se obtiene
directamente del Reglamento Nacional de Construccién).

La luz entre apoyos (en este punto se comenzard por definir previamente la ubicacién de las vigas
principales y viguetas).

3.3 Suelo y cimentaciéon
La tabla 7 y la tabla 8, muestran los resultados de evaluar muestras de suelo en la zona de estudio:

peso especifico y contenido de humedad promedio de acuerdo a las normas ASTM D-1587 y ASTM
D - 2216, respectivamente.
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La Tabla 9 muestra los tipos de suelos del centro histérico de Trujillo segin la clasificacién unificada
de suelos norma ASTM D-2487; esta evaluacién permite determinar la calidad del suelo respecto a
la resistencia mecénica para la edificacién. Las tablas 7, 8 y 9 muestran resultados de evaluar las
propiedades fisicas del suelo para la zona de estudio (centro Histérico. Av. Espana, Gamarra — Grau).

La tabla 10 muestra las propiedades fisicas del suelo correspondiente al Centro Histérico de Trujillo el
cual tiene un tipo de suelo: arena fina (SP-SM), Se aplicé las normas: ASTM D - 422 D - 854, D -
4318, D - 856. La tabla 10, resume las propiedades fisicas del suelo, determinando
experimentalmente el peso especifico de la muestra del suelo segin norma ASTM D 854, el
contenido de humedad de la muestra del suelo se realiz6 empleando la Norma ASTM D 2216.

La determinacién de la cohesién del suelo y el tipo de suelo se determinaron empleando las normas
técnicas de edificaciéon E 050 comprendido en estudios de mecéanica de suelos (EMS).

La tabla 11 presenta el modelo para determinar la carga vertical méxima por unidad de longitud de
cimentacién de acuerdo a las caracteristicas del suelo y sobre carga de uso segin las Normas
técnicas complementarias para diseno y construcciéon de cimentaciones Norma G.010 (2006). La
tabla 11 muestro la aplicacién del modelo mateméatico aplicado a la zona de estudio con un valor de
sobre carga (q) correspondiente a una zona de alta concentracién (comercial), empleando los
parametros fisicos determinados experimentalmente (peso especifico cohesién efectiva del terreno)
resultando una carga vertical total de Pu = 22,04 Ton/m?2.

Tabla 7. Peso especifico de la muestra de suelo (Cercado de Trujillo); Norma ASTM D-1587

(cmS3) 500,00
volumen del picnometro
peso de la muestra (g.) 955,00
peso del picnémetro (g.) 788,31
peso del picnémetro + muestra (g.) 1304,50
Peso especifico (g /cm3) 1,910

Tabla 8. Contenido de humedad de la muestra de suelo (Cercado de Trujillo); Norma ASTM D-

2216
Descripcion Peso promedio (g)

Peso del recipiente 15,94
Peso del recipiente + suelo hiimedo 109,33
Peso del recipiente + suelo seco 87,3

Peso de suelo seco 71,36
Peso de agua 22,03
% de humedad 30,87
% de humedad promedio 30,87

Tabla 9. Determinacién del tipo de suelos del centro histérico de Trujillo, Norma ASTM D-

2487
Lugar Profundidad (m) Tipo de suelo Resistencia
mecanica
Av. Espafa 1.50 - 2.00 Arena fina (SP - SM) Buena
Avacucho - Junin 1.40 - 2.00 Arena limosa (SM) Regular
Pizarro - Independencia 0.60 Arena arcillosa ( SL) Mala
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Tabla 10. Propiedades fisicas del suelo del centro histérico de Trujillo Tipo de suelo: Arena fina(SP
—SM); Norma ASTM D - 422, D - 854, D - 4318, D — 856.

Parametro Simbolo Resultado Unidad
Cohesiéon C 0,0014 Kg /cm?
Peso especifico Y 1,910 Kg /m3
Humedad %Ww 30,87 %

Tabla 11. Carga vertical méxima por unidad de longitud de cimentacién de acuerdo a las
caracteristicas del suelo y sobre carga de uso; Norma ASTM G.010 (2006).

Carga vertical total Carga viva para Peso especifico Cohesion Carga total
(Kg/m2) zona de alta del terreno y efectiva del  para zona de
concentracion (Kg/'m3) terreno alta
(kg/m) (kgm3) concentracion
(Ton/m2)
Pu = g+5C + 0,92y 500 1960 3948 22,04
b

El suelo constituye el soporte de la estructura, es el agente transmisor de la excitacién sismica, desde
el foco de la superficie como tal, ajusta algunas de las caracteristicas de las ondas a sus propiedades
dinédmicas particulares. Asi por ejemplo, un suelo arcilloso como el que existe en la ciudad de Trujillo
filtra los componentes de la aceleracion de mayor frecuencia, mientras que se amplifica en un 100%
o, en todo caso, los componentes de baja frecuencia, sea cual fuese el cambio que la onda sufra a
su paso por el suelo, la estructura percibe el movimiento tal como aflora a la superficie, considerando
eso si, que la funcién no constituye por ningin motivo un empotramiento rigido de la misma.
Dependiendo del grado de acoplamiento entre la cimentacién y el suelo, la estructura revierte a esta
parte de la energia absorbida en forma de presiones adicionales, que bien pueden modificar sus
caracteristicas y su comportamiento, y hasta producir la falla de la cimentacién.

En el disefio de edificaciones se requieren determinar los valores admisibles del concreto y del acero.
En este caso, todo el peso propio del tablero y del concreto lo soporta la ldmina de acero misma.
Sélo las cargas que se apliquen con posteridad al fraguado del concreto (cargas sobre impuestas),
como son las cargas muertas adicionales y las cargas vivas, actuaran sobre la accién compuesta,
considerando que ya sobre la ldmina hay esfuerzos previos actuando. El método de los esfuerzos
admisibles para disefio a flexién estd basado en la fluencia del ala inferior dela ldmina colaborante
(fibra mas alejada del eje neutro). Este método resulta adecuado cuando no hay suficientes pernos de
corte sobre la viga perpendicular a la direccién de la ldmina colaborante. En este procedimiento se
combinan los esfuerzos de la lamina, causados por su unién con el concreto, con los esfuerzos
causados por las cargas de servicio actuando sobre la seccién compuesta. Los esfuerzos resultantes se
comparan con los valores admisibles de acuerdo con las siguientes cargas: Cargas muertas (producto
de tabiqueria y acabados) Cargas vivas (producto del tipo de uso de la edificacién, se obtiene
directamente del Reglamento Nacional de Construccién).

Las propiedades fisicas de un suelo fino quedan cualitativamente definidas en forma aproximada a
partir de la ubicacién de ese suelo en la carta de plasticidad (segin se distribuye el material que pasa
el tamiz de 3”= 75 mm); el suelo es fino cuando mas del 50% pasa el tamiz # 200, sino, es granular);
sin embargo, dada la importancia del tema, resulta conveniente puntualizar algo mas algunas
relaciones que la experiencia ha confirmado de un modo bastante digno de confianza. La practica de
laboratorio ha indicado que la compresibilidad de los suelos, a igual carga de preconsolidacién, es
aproximadamente proporcional al limite liquido. Al comparar las propiedades fisicas de suelos que
tengan el mismo limite liquido, se encuentra que, creciendo el indice plastico, aumentan las
caracteristicas, de tenacidad v resistencia en estado seco, en tanto que disminuye la permeabilidad,
de manera que dos suelos con el mismo limite liquido son similarmente compresibles. Al comparar
las propiedades fisicas de suelos que tengas el mismo limite liquido, se encuentran que, creciendo el
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indice plastico, aumentan las caracteristicas de tenacidad v resistencia en estados seco, en tanto que
disminuye la permeabilidad.

La luz entre apoyos (en este punto se comenzard por definir previamente la ubicacién de las vigas
principales y viguetas).

Para el disefio del soporte de la zapata se debe tener en cuenta que sus dimensiones son
directamente proporcionales a la capacidad portante del suelo, es por eso que es muy importante la
identificacién de suelos dentro del Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos; obviamente en el
grupo que le corresponde segin sus caracteristicas. La identificacién permite conocer, en forma
cualitativa, las propiedades mecénicas e hidraulicas del suelo, atribuyéndoles las del grupo en que se
sitlle; naturalmente segln ya se dijo, la experiencia juega un papel importante en la utilidad que se
pueda sacar de la clasificacién; por ejemplo las principales bases de criterio parta identificar suelos
finos en el campo son la investigacién de la caracteristicas de dilatacién, de tenacidad y de resistencia
en estado seco. El color y el olor del suelo pueden ayudar, especialmente en suelos organicos.

Las propiedades fisicas de un suelo fino quedan cualitativamente definidas en forma aproximada a
partir de la ubicacién de ese suelo en la Carta de Plasticidad; sin embargo, dada la importancia del
tema, resulta conveniente puntualizar algo méas algunas relaciones que la experiencia ha confirmado
de un modo bastante digno de confianza. La practica de laboratorio ha indicado que la
compresibilidad de los suelos, a igual carga de preconsolidacién, es aproximadamente proporcional
al limite liquido, de manera que dos suelos con el mismo limite liquido son similarmente
compresibles. Al comparar las propiedades fisicas de suelos que tengas el mismo limite liquido, se
encuentran que, creciendo el indice plastico, aumentan las caracteristicas de tenacidad y resistencia
en estados seco, en tanto que disminuye la permeabilidad.

El suelo constituye el soporte de la estructura, es el agente transmisor de la excitacién sismica, desde
el foco de la superficie como tal, ajusta algunas de las caracteristicas de las ondas a sus propiedades
dindmicas particulares. Asi por ejemplo un suelo arcilloso como el que existe en la ciudad de Trujillo
filtra los componentes de la aceleracién de mayor frecuencia, mientras que se amplifica en un 100%o0
en todo caso los componentes de baja frecuencia, sea cual fuese el cambio que la onda sufra a su
paso por el suelo, la estructura percibe el movimiento tal como aflora a la superficie, considerando
eso si, que la funcién no constituye por ningin motivo un empotramiento rigido de la misma.
Dependiendo del grado de acoplamiento entre la cimentacién y el suelo, la estructura revierte a esta
parte de la energia absorbida en forma de presiones adicionales, que bien pueden modificar sus
caracteristicas y su comportamiento, y hasta producir la falla de la cimentacién.

Para el disefio del soporte de la zapata se debe tener en cuenta que sus dimensiones son
directamente proporcionales a la capacidad portante del suelo; es por eso que es muy importante la
identificacién de suelos dentro del Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos; obviamente, en el
grupo que le corresponde segin sus caracteristicas. La identificacién permite conocer, en forma
cualitativa, las propiedades mecéanicas e hidraulicas del suelo, atribuyéndoles las del grupo en que se
sitie. La experiencia juega un papel importante en la utilidad que se pueda extraer de la clasificacion;
por ejemplo las principales bases de criterio para identificar suelos finos en el campo son la
investigacion de la caracteristica de dilatacién, de tenacidad y de resistencia en estado seco. El color y
el olor del suelo pueden ayudar, especialmente en suelos organicos.

3.4 La losa de la edificaciéon

En la tabla 12 se muestra los pardmetros de disenio de losas bidireccionales macizas yla ecuacién
de Lagrange para placas (Garcia, 2000), en funcién de las dimensiones de la losa.
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Tabla 12. Pardmetros de disefio dela losay ecuacidon de Lagrange para placas (Garcia, 2000)
Espesor de la placa de losa en funcién de su densidad y resistencia a la compresién

Ecuacién de D = Médulo U= Ec = Médulo Espesor de la
Lagrange de rigidez a la  Coeficiente de de losa
espesor de flexion de la Poisson para elasticidad (Cm)
placas placa el hormigon del hormigén
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
h= 12D (1-4)2 6,0 x 107 0,175 238 536,7 h = _ 6335,57
[ Ec :| Wcl,5xf7c0,5

En la tabla 13, se calcul6 el espesor de la placa de losa de compresién en funcién de su densidad y
resistencia a la comprensiéon del concreto. En ingenieria estructural, las placas y las laminas son
elementos estructurales que geométricamente se pueden aproximar por una superficie bidimensional
y que trabajan predominantemente a flexién, segin la ecuacién de Lagrange para placas delgadas
(Goble, 1999).

Tabla 13. Espesor de la placa de losa de compresion en funcién de su densidad y resistencia a la
Comprensién del concreto

Espesor de la placa de Densidad de lalosa  Resistencia ala Espesor de la
la losa (cm) Wc (Kg/m3) compresiéon ¢ (Kg/cm?2) placa de losa (cm)
h=__ 1518,23 2400 210 12,5

Wc0,5xf "¢ 0,17

Los valores que figuran en la tabla 13 son valores obtenidos para La zona de estudio, de tal manera
que:

Wc= 2400 Kgm? (obtenido experimentalmente); f’c = 210 (obtenido experimentalmente); h =
12,5 cm (calculado a partir del modelo).

De la expresiéon (7), se calcula la altura efectiva de la losa (d) empleando una cuantia de armado
minima de 0,0003, un valor de rigidez a la flexién de la placa (h, = lamina metdlica placa
colaborante) de 1485,2 Kg/cm2 vy un espesor de placa de 0,00176 m, un médulo de corte o rigidez
transversal del acero ASTM A 615 G 60 de 21 06 446 Kg/cm? (calculado a partir del coeficiente de
Poisson y el médulo de elasticidad del hormigdn).

()52 o

Reemplazando valores y reduciendo términos, se determina la ecuacién de altura efectiva en funcién
del espesor vy alturas de la losa:

hr: Espesor de placa colaborante de acero: 0,00176m (1/16”)

G: Médulo de corte o rigidez transversal del acero ASTM A 615 G 60: 21 06 446 Kg/cm?

D: Rigidez a la flexién de la placa colaborante: 1485,2 Kg/cm?

Cuantia de armado minima: 0,0003,

(P:—F:.rjl _ DDDLT7E+21D6446 +14B542
d 0,003« 2106446

(8)
d=1,2165(Ah-h,) (9) dbnde, d= Altura efectiva de la parte superior de la losa al centro del

centroide del acero; h: espesor nominal de lalosa (cm.);  h,: altura de la ldmina metélica placa
colaborante.
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A partir de la ecuacién (9) se puede determinar la altura de la placa colaborante (hr) en funciéon de la
altura de losa y espesor nominal de la losa, en cm.

Para el célculo del acero los resultados muestran que el didmetro de las varillas de acero en la
construccion de las losas puede ser determinado a partir de sus dimensiones teniendo en cuenta que
se trata de concreto armado donde el volumen total de hormigén de la cimentacién incide en la
proporcién de la armadura y el encofrado completo. La fuerza cortante estéd en funcién de la fuerza
cortante udltima producida por la carga propia de la edificacién y por la carga sobre impuesta al
concreto con los respectivos factores de seguridad, que se puede expresar en términos de la cuantia
del acero de refuerzo en una estructura.

En el diseno de una armadura maxima, con el objeto de asegurar una ductilidad minima con
armadura a una losa que el 75% de la cuantia balanceada para el caso de no resistir un sismo, y que
el 50% de la cuantia balanceada cuando resiste un sismo tal como se indica: p .5 = 0.75 p, (si las
losas no resisten sismo); para el caso de las losas resistentes a un sismo: p ;= 0.50 p,

Las losas compuestas con una cuantia de acero menor que p, estdn sobreforzadas y el acero en la
ldmina estard en fluencia en el momento en que el concreto alcance su deformacién limite, mientras
que aquellas con una cuantia de acero superior de ese limite se encuentran sobre reforzadas vy
tendrdan un esfuerzo sobre el acero menor que su limite de fluencia, cuando el concreto alcance su
deformacién limite.

3.5. Peso total de la edificacién

La Tabla 14 presenta el modelo de carga vertical méxima por unidad de longitud en funcién de los
factores determinados segin andlisis de confiabilidad simple para la determinacién de los rangos
apropiados de los factores de carga en estados limites ultimos correspondientes a los cuatro tipos de
cargas diferentes consideradas, segiin Cédigo de la American Concrete Institute, ACI (Goble, 1999).
Se presenta la ecuacién para determinar la carga vertical méaxima por unidad de longitud en funcién
de los factores de carga: Ng, Nc; N, cuyos valores son determinados a partir de la ecuacién (6),
mientras que el peso especifico del suelo, la cohesién efectiva del terreno (C) son evaluados
experimentalmente a partir de la muestra del suelo; para la determinacién de la carga vertical
méaxima en suelos del centro histérico de Trujillo el modelo se reduce a sumar la sobrecarga el
terreno en la cimentacién(qg), la cual depende de la actividad a que esté destinada la edificacion.

TABLA 14. Carga vertical méxima por unidad de longitud en funcién de los factores (zonas)

Férmula de la carga Factor Factor Factor Peso Cohesién Carga vertical
vertical maxima por de de de especifico  efectiva del maxima
unidad de longitud carga carga  carga del suelo terreno (Ton/m2)
Nc v (Kg/m3) ¢ (Kgm2)
Ng Ny
Pu=gNg +CNc + yb Ny 5,0 1,0 1,84 1960 3948 Pu=215+g¢
b 2

En la tabla 15 se determiné el peso total de la edificacién destinada a viviendas teniendo en cuenta
la Norma técnica de edificacién para disefio sismo resistente (E.030, 2003). Se resume el peso total
de una edificacién construida teniendo en cuenta las normas técnicas de edificacién, el peso de los
elementos constructivos, la carga permanente la cual depende del tipo de actividad destinada a la
edificacién v la carga viva referida principalmente al diseno antisismico.

Para zonas de concentracién se usé: 500/m% Pu=1,4D+ 1, 7L =1, 4 (1034) + 1, 7 (500) =
2294.8 Kg/m.

Pu = 2294,8 Kg/m.
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Tabla 15. Peso total de la edificacién (Comercial El virrey) con los datos: a) base 1m lineal de
losa; b) densidad de losa: 2400 Kg/m?; c) densidad de relleno: 2000 Kg/m? d) densidad de
enlucido: 2200 Kg/m?.

Especificacion Peso unitario

(Kg/m)
Peso loseta de compresiéon 120
Peso de nervios transversales 240
Peso de nervios longitudinales 240
Aliviamientos (02 aliviamientos de 05 bloques cada uno) 120
Peso propio 720
Peso relleno de la losa (aproximadamente 9 cm) 180
Enlucido y masillado (2cm de masillado) 44
Recubrimiento del piso cerdmica de 2cm. de espesor 44
Carga Permanente 1032
Carga Viva 500

Carga ultima de diseio 22948

El presente trabajo tiene como limitante, el que aborda, sélo, el aspecto del anélisis y el calculo. En
las edificaciones se deben tener en cuenta el empleo del acero, sus bondades y defectos como
material estructural, y su comportamiento ante sismos recientes.

En el planteamiento de una solucién estructural que use al acero como material estructural se debera
tener en cuenta que un edificio con alto empleo de acero no necesariamente es mas caro puesto
que no depende fundamentalmente del material con que se construird el edificio, sino de muchos
parametros tales como los factores de carga que, analizados en su totalidad, nos den la solucién
mas Optima, no sdlo, técnicamente sino también econdmicamente. En la actualidad, este problema
es muy manejable desde que la fabricacién de perfiles en base a planchas soldadas se hace con
modernos equipos que trabajan automéaticamente, de esta forma, en los procesos de fabricacién
actuales, se puede encontrar una mayor rapidez de fabricacién a un menor costo, con alto estandares
de calidad y confiabilidad.

En el presente estudio se determiné asi, el peso total de una edificacién para determinar las
caracteristicas constructivas de la cimentacién teniendo en cuenta la capacidad portante del suelo y
las caracteristicas de resistencia de los elementos constructivos (factores de carga).

IV. CONCLUSIONES

1. Es posible determinar las cargas de una edificacién mediante las siguientes férmulas empiricas:
didmetro de varillas de acero, D y = 0,3 (a b) ®® donde a y b son las dimensiones de la losa;
altura efectiva de la parte superior de la losa al centro del centroide del acero a tensién, d=
1,2165 (A — A ,); momento nominal resistente de la loza sobreforzada, M, = 1985,5 Dy2 (d-0,5
a) 10°% dimensién del soporte de zapata concentrada Pg = o, (Py) n niveles; valor admisible del
acero c,4 = 0,78 f”; valor admisible del concreto o, = 0,45 f”..

2. El peso total de una edificacién para diferente nimero de pisos y usos se calcula a partir de las
propiedades mecénicas del concreto armado, determinando el didmetro de las varillas de acero
ASTM 615 y la capacidad portante del suelo donde se edificara el edificio, los cuales constituyen
los factores de carga.

3. La aplicacién del modelo de célculo a la edificaciéon del Centro comercial negocios e inversiones
el Virrey
de Trujillo, proporcioné resultados para: peso loseta de compresién, peso de nervios
transversales, peso de nervios longitudinales, aliviamientos, peso propio, peso relleno de la losa,
enlucido v masillado, recubrimiento del piso cerdmica, carga permanente, carga Viva y carga
ultima de disefio.
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