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RESUMEN

En la presente investigacion se planteé como problema general: ¢ Cuéles son
los resultados del célculo estructural para la implementacion de la metodologia
en el disefio de escaleras helicoidales con apoyo central de concreto armado en
edificaciones?, el objetivo general fue: Evaluar los resultados del célculo
estructural para la implementacion de la metodologia en el disefio de escaleras
helicoidales con apoyo central de concreto armado en edificaciones, y la
hipotesis general fue: Los resultados del célculo estructural permiten una
eficiente implementacion de la metodologia en el disefio de escaleras

helicoidales con apoyo central de concreto armado en edificaciones

El método general de la investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacion
fue la aplicada, de nivel explicativo y del disefio no experimental, transversal, La
poblacién estuvo conformada por 2 tipos de escaleras helicoidales, el tipo de
muestro fue el no probabilistico y la muestra fue la escalera helicoidal con apoyo

central de concreto armado.

La conclusion fundamental fue que para este sistema de escalera tendra un
mejor comportamiento estructural al empotrarla, ya que en el analisis de los
momentos del apoyo central se tiene un momento de 23.56 Tn-m para una
escalera no arriostrada (no empotrada) lo que no ocurre con un sistema
empotrado cuyo momento es 0.798 Tn-m. A flexo — compresion tiene una carga
axial de 21.11 Tn con un momento de 0.798 Tn-m, a flexién en voladizo tiene
como momento 0.408 Tn-my 1.22 Tn-m para la zapata, a cortante en el voladizo
se tiene Vu=1.122 Tny en el elemento central se tiene una cortante de Vu=4.31
Tn.

Palabras Clave: Disefio estructural, escalera helicoidal, apoyo central de

concreto armado



ABSTRACT

In the present investigation, the general problem was: What are the results of
the structural calculation for the implementation of the methodology in the design
of helical stairs with central support of reinforced concrete in buildings? The
general objective was: To evaluate the calculation results structural for the
implementation of the methodology in the design of helical stairs with central
support of reinforced concrete in buildings, and the general hypothesis was: The
results of the structural calculation allow an efficient implementation of the
methodology in the design of helical stairs with central support of reinforced

concrete in buildings

The general method of the investigation was the scientific one, the type of
investigation was the applied one, of explanatory level and of the non-
experimental, transversal design, The population was conformed by 2 types of
helical stairs, the type of sampling was the non-probabilistic one and the Sample

was the helical staircase with central support of reinforced concrete.

The fundamental conclusion was that for this ladder system it will have a better
structural behavior when embedding it, since in the analysis of the moments of
the central support there is a moment of 23.56 Tn-m for an unbraced (not
embedded) ladder which does not occurs with a recessed system whose
momentum is 0.798 Tn-m. With flexo - compression it has an axial load of 21.11
Tn with a moment of 0.798 Tn-m, with bending in cantilever it has as moment
0.408 Tn-m and 1.22 Tn-m for the shoe, with shear in the cantilever it has Vu =
1.122 Tn and in the central element there is a shear of Vu = 4.31 Tn.

Keywords: Structural design, helical staircase, central support of

reinforcedconcrete



INTRODUCCION

En el Perd hay un déficit de informacion confiable acerca de los diferentes
tipos de escaleras de concreto armado. Asi mismo debemos considerar que este
tipo de estructuras son importantes dentro de una edificacion, por permitir la
transitabilidad del usuario de un nivel a otro. Las escaleras de concreto armado
con un adecuado proyecto estructural para la ejecucion brinda seguridad a los
usuarios, También podemos observar que falta un método adecuado tanto para
un buen proyecto estructural como en la ejecucion de los mismos. Lo cual se

hace notar la poca informacion técnica que hay en estos sistemas.

Por lo expuesto anteriormente; en esta investigacion se realizd una
metodologia para el disefio estructural de escaleras helicoidales con apoyo
central de concreto armado; apoyandonos del reglamento nacional de
edificaciones de este pais, ACI y algunas bibliografias referentes a esta

investigacion.

Las escaleras helicoidales con apoyo central de concreto armado son
sistemas que se emplean generalmente cuando los sistemas de escalera no se
pueden apoyar en sus extremos del tramo, sino que se restringe a un punto de
apoyo disefiado para resistir esfuerzos de flexo compresion. Sus escalones
estdn empotrados en una columna central como voladizo que le brinda
estabilidad. EI comportamiento estructural, de este tipo de sistemas, se basa en
gue cada uno de los escalones se soporta mediante un empotramiento. Debe
estar en un elemento rigido y cada escalon trabaja de forma individual sin inducir
esfuerzos uno respecto del otro. Estos esfuerzos son absorbidos mediante la
deformacion de la viga en voladizo que constituye el escalén; para lo cual se
realiz6 un analisis por flexion, flexo — compresion y cortante; obteniendo un
disefio adecuado que cumpla con las solicitaciones requeridas minimas de

servicio.

Xi



El trabajo de investigacidn esta estructurado en 5 capitulos:

Capitulo I: PROBLEMA DE LA INVESTIGACION, donde se describe el
planteamiento, formulacidn y sistematizacion del problema de la investigacion.
Asi también la Justificacion de investigacion, delimitaciones, limitaciones y los

objetivos de investigacion.

Capitulo Il: MARCO TEORICO, se determinan los antecedentes nacionales e
internacionales, marco conceptual, definicion de términos. Asimismo las

hipotesis y variables de esta investigacion.

Capitulo 1ll: METODOLOGIA, en el cual se detallan el tipo, nivel y disefio de
la investigacion, poblacion y muestra. Asi como tambien las técnicas e
instrumentos que se usaron para recolectar datos en la fase de desarrollo y
finalmente el procesamiento y analisis de los datos adquiridos en la recoleccion

de los mismos.

Capitulo 1IV: RESULTADOS, donde se presenta los resultados de la
investigacion a partir de la descripcion del trabajo, desarrollo y la informacion
obtenida a lo largo de la investigacion de acuerdo a los diferentes analisis de

flexién, flexo — compresion, cortante.

Capitulo V: DISCUSION DE RESULTADOS, se da a conocer la discusion del
trabajo en la cual se detalla el nivel de veracidad y confiabilidad con la
contrastacion de hipétesis.

Finalmente, tenemos las conclusiones del trabajo, recomendaciones, referencias

bibliogréficas y los anexos.

Bach: Sammy Joel Soto Mueras
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CAPITULO |
PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

La construccion masiva de edificaciones en nuestro entorno conlleva
nuevos modelos de escaleras los cuales los modelos antiguos van
guedando atras, integrdndose nuevos disefios estructurales para los
sistemas de escaleras de concreto armado, por lo cual los proyectistas al
momento de disefar el tipo de escalera requerido; se hacen la siguiente
pregunta comun ¢En qué me baso?; Por lo cual tenemos un déficit en

informacion de sistemas de escaleras de concreto armado.

En nuestro pais la gran mayoria de edificaciones tienen sistemas de
escaleras con imperfecciones tanto en su proyecto estructural como en la
construccion de los mismos; lo cual salta a la vista el déficit de la
metodologia adecuada para estos sistemas. Se tienen registros de
pérdidas de vidas humanas debido a que estas estructuras no fueron lo

suficientemente resistentes a los fendmenos naturales que se produjeron.

Ante esta problematica se determind que era necesario investigar una
metodologia con los procedimientos adecuados para el andlisis y disefio de
estas estructuras; y por consiguiente tener construcciones eficientes que

cumplan con las solicitaciones requeridas.
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1.2.

Por lo que debido a la escasez de bibliografia técnica sobre tema tan

actual como es el disefio estructural de escaleras helicoidales de concreto

armado, nos ha llevado a investigar el tema y tratar de presentar una

metodologia confiable para el disefio estructural de una escalera helicoidal

con apoyo central de concreto armado. De forma que resulte de facil

comprension para su inmediata aplicacion a la practica.

Formulacion y sistematizacion del problema

Frente a esta problematica del déficit de informacién técnica en el

Disefio estructural de escalera helicoidal con apoyo central de concreto

armado, pretendemos proponer una metodologia de disefio.

1.2.1. Problema general

1.2.2.

¢,Cudles son los resultados del célculo estructural para la
implementacion de la metodologia en el disefio de escaleras

helicoidales con apoyo central de concreto armado en edificaciones?

Problemas especificos

a) ¢Cual es el resultado del andlisis por flexo compresion para el
disefio estructural de escaleras helicoidales con apoyo central de
concreto armado?

b) ¢Cual es el resultado del analisis por flexion para el disefio
estructural de escaleras helicoidales con apoyo central de concreto
armado?

c) ¢ Qué resultado se obtiene del analisis de esfuerzos cortantes para
el disefo estructural de escaleras helicoidales con apoyo central de

concreto armado?

14



1.3. Justificaciones
1.3.1. Practica o social

Con el desarrollo de la presente investigacion se propone
solucionar el problema que se tiene al momento de disefiar escaleras
helicoidales a si mismo mejorar el comportamiento estructural de los

elementos que conforman el sistema.

1.3.2. Metodologia

Los instrumentos que se diseflardn y elaboraran para la
investigacion sirvieron para recopilar la informacion, asimismo para
analizar los datos, los mismos que han sido guiado y orientados en
todo momento por el método cientifico. La metodologia utilizada podra

servir de base para otras investigaciones de indole similar.

1.4. Delimitaciones
1.4.1. Espacial

La investigaciéon se desarroll6 en:
Regién: Junin
Provincia: Huancayo

Distrito: El tambo

Vivienda: Av. Los Amautas Pje los Aymaras N° 893

15
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PRON WUANVCAVELICA

1.4.2. Temporal

La presente tesis se desarroll6 el afio 2019 entre los meses de abril
a agosto.

16



1.4.3. Econ6mica

Los gastos que involucro el desarrollo del presente trabajo de
investigacion fueron cubiertos al 100% con recursos propios del

sustentante

1.5. Limitaciones

1.5.1. Econ6mica

Este proyecto comprende con un presupuesto y financiamiento por
pago de servicios (incluye asesoramiento, transporte, impresiones,
etc.) e Insumos (incluye materiales que se usaran en cualquier parte

del proceso de investigacion). Con un total de S/. 17,172.65.

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Evaluar los resultados del calculo estructural para la
implementacion de la metodologia en el disefio de escaleras

helicoidales con apoyo central de concreto armado en edificaciones.

1.6.2. Objetivos especificos

a) Realizar el analisis por flexo compresion para el disefio estructural
de escaleras helicoidales con apoyo central de concreto armado

b) Efectuar el analisis por flexion para el disefio estructural de
escaleras helicoidales con apoyo central de concreto armado

c) Determinar los esfuerzos cortantes para el disefio estructural de

escaleras helicoidales con apoyo central de concreto armado

17



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes (Nacionales e internacionales)

A) Antecedentes locales

(Flores, 2018). Analisis y disefio estructural de un edificio utilizando
normativa peruana, chilena y norteamericana. Tesis para optar el titulo
de Ingeniero Civil, Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil,

Universidad Continental, Huancayo, Peru.

El presente tema de tesis tiene como problema general la influencia
de las normativas peruana, chilena y norteamericana en el analisis y
disefio estructural de un edificio de concreto armado; cuyo objetivo
general es determinar la influencia de las normativas peruana, chilena
y norteamericana en el andlisis y disefio estructural de un edificio de
concreto armado. Finalmente concluye que las normativas tienen
diversos niveles de exigencia respecto a las otras en algunos puntos.
Por ejemplo, la norma peruana es mas exigente con los elementos
sometidos a flexo compresion, flexion, y al disefio de placas entre otros.
Por otro lado, las normas chilena y norteamericana son mas exigentes
con los elementos verticales con alta carga axial, con el acero minimo

de vigas, con el confinamiento de vigas y columnas, entre otros.

18



(Bullon, 2019). En la tesis: Disefio de un edificio de concreto armado
de cuatro pisos mas un sétano proporcionando seguridad adecuada y
buen comportamiento en condiciones normales de funcionamiento.
Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil, Escuela Académico
Profesional de Ingenieria Civil, Universidad Continental, Huancayo,

Perd.

En la presente tesis tiene como problema general observar las
deficiencias estructurales en la provincia de Huancayo; cuyo objetivo es
realizar un disefio de un edificio de concreto armado de cuatro pisos
mas un sotano controlando las deflexiones y fisuras en las losas de la
edificacidn que estar proyectada para un centro cultural ubicado en el
distrito de el tambo, provincia de Huancayo. Finalmente concluyendo
emplear los espesores minimos propuestos en la norma E — 060 debido
a la incertidumbre que hay en los calculos de deflexiones en las losas

macizas bidireccionales.

(Ochoa, 2017). En la tesis: Disefio estructural de un edificio de 8
pisos y un sétano en Huancayo. Tesis para optar el titulo de Ingeniera
Civil, Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil, Universidad

Continental, Huancayo, Pera.

La presente tesis tiene como problema conocer los componentes
para realizar un modelo de disefio estructural de un edificio comercio-
hotel de 8 pisos mas un s6tano en Huancayo, por objetivo Realizar un
modelo de disefo estructural de un edificio comercio-hotel de 8 pisos
mAas un soétano en Huancayo, por hipétesis tiene realizar el disefio
estructural de un edificio comercio-hotel de 8 pisos mas un s6tano en
Huancayo, tomando en cuenta la configuraciéon sismica, modelamiento,
analisis estructural, disefio y el correcto detallado de los planos,
concluyendo que para realizar un buen disefio estructural y que este

sea plasmado en la realidad es necesario de una serie de

19



procedimientos: funcionalidad, configuracién, andlisis estructural,

disefio estructural, detallo de planos.

B) Antecedentes nacionales

(Alvarez, 2017). Disefio y Programacion de un Software Aplicativo

Sobre Sistemas de Escaleras de Concreto Armado.

En la presente tesis de investigacién tuvo como problema general
decidir que herramienta puede reducir el calculo extenso del disefio de
escaleras; teniendo como objetivo obtener una herramienta que sea
eficaz para estos disefios de escaleras, concluyé que hay una gran
diversidad de escaleras de concreto armado que obedecen a diferentes

disenos.

(Ticona, 2018). En la tesis: Analisis y disefio estructural en concreto
armado, de un edificio multifamiliar de 6 pisos, ubicado en la Ciudad de
Arequipa.

La presente tesis tiene como problema general las demandas
nuevas de construcciones para uso de vivienda debido al incremento
poblacion tanto en el Pert como en distintos paises del mundo; tiene
por objetivo general realizar un analisis y disefio estructural detallados,
de un edificio multifamiliar de 6 pisos, y presentar los resultados en un
juego de planos estructurales finalmente concluyo que el disefio de los
elementos estructurales debe hacerse de manera que la primera falla

que ocurra sea por flexion (falla dactil) y no por cortante (falla fragil).

(Pajares & Ledn, 2010). En la tesis: Disefio de un edificio de concreto

armado de 6 niveles.

La presente tesis tiene como problema el disefio de modernas

infraestructuras debido al desarrollo e incremento poblacional del pais;

20



teniendo como objetivo es el andlisis y disefio estructural de concreto
armado del edificio del “pinar” haciendo uso de los software
especializados ETABS y SAP 2000 y de las consideraciones del
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). Concluyo en que el
método para pre dimensionar longitud de placas es obsoleto en la
direccion XX, por la gran diferencia entre lo que se puede colocar en la

realidad y lo que el método sugiere

C) Antecedentes internacionales

(Morales, 2010). En la tesis: Criterio de analisis, disefio y ejecucion
y ejemplos de aplicacion sobre sistemas de escaleras de concreto
armado. Trabajo de graduacion de Ing. Civil. Universidad de San Carlos
de Guatemala, Facultad de Ingenieria.

En esta investigacion el problema es la escasa informacién de
escaleras de concreto armado cuyo objetivo general es realizar un
compendio de metodologias del andlisis estructural para la
construccion de estos elementos de concreto armado finalmente
concluyo las escaleras no solo son importantes en las edificaciones
estructuralmente sino también arquitectonicamente cumple con los

servicios de funcionalidad y comodidad para los usuarios.

(Xoquic, 2016). En la tesis: Centro de rigidez provocado por sistemas
de escalera de concreto armado sobre la estructura edificatoria de
concreto reforzado (Doctoral dissertation, Universidad de San Carlos de
Guatemala).

La presente tesis tiene como problema conocer el comportamiento
de los sistemas de escaleras de concreto armado sobre una edificacion
de concreto armado cuyo objetivo es conocer la interaccion entre la
escalera y la edificacion finalmente concluyo que la influencia de rigidez

gue aporta el sistema de escalera al nivel es inferior a la influencia del
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peso del sistema de escalera lo cual no tiene influencia significativa con
respecto al centro de masa del edificio independiente a los sistemas de

escalera.

(Bustos & Veldsquez 2019). En la tesis: Software para el analisis y
disefio de escaleras en concreto reforzado en forma de I, L y U,

utilizando el lenguaje de programacion Java.

Esta investigacion tiene como problema lograr complementar el
aprendizaje tedrico adquirido por un analisis y disefio estructural de
escaleras mediante un software cuyo objetivo tiene por desarrollar un
software que permita realizar el analisis y disefio de escaleras en
concreto reforzado que servird en los estudiantes y profesores de
distintas universidades para el aprendizaje mejor de estos sistemas.
Concluyo que el software disefio para el andlisis y disefio de escaleras
puede ser complementado con mas temas en el area de estructuras
permitiendo que el disefio sea méas préactico. Permitiendo también un

apoyo en la formacioén de los estudiantes de ingenieria.

2.2. Marco conceptual

¢, Qué es una escalera?

Un sistema de escalera es una estructura importante en una edificacion
la cual es una permite el traslado vertical desde un nivel a otro. Existen
diversos tipos de escaleras de concreto armado, los mas comunes son las
escaleras disefiados como losa; aunque con el avance del tiempo han
surgido nuevos sistemas de escaleras de concreto armado, como los
apoyados transversalmente, helicoidales, ortopoligonales, apoyados a una
viga central, etc. Variando entre ellos por el tipo que apoyos que tienen los
mismo. (Alvarez, 2017)
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Partes de una Escalera:

* Escalon: formado por la huella y la contrahuella

* Huella: parte horizontal del escalon.

» Contrahuella: parte vertical del escaldn.

» Descanso: parte horizontal mas extensa que limita los tramos entre los
niveles de piso, de un ancho no menor a 3 huellas. Cada nivel de piso es

descanso principal.

Pardmetros de disefio arquitectdnico

La relacion entre la huella y la contrahuella de sistemas de escalera
debe ser: la sumatoria de dos veces la contrahuella, mas la huella
tenga una variacion de 0,60 m a 0,64 m. La huella minima es de 0,25
m y la contrahuella variara segun los siguientes pardmetros: Para
edificios o casas la contrahuella debera variar entre 0,15 m a 0,18 m.
Se recomienda que el ancho del sistema constituya: para viviendas,
el ancho minimo sea de 1,00 m. para sistemas de caracol o
helicoidales 0,60 m. Podran existir pasos en diagonal siempre que a
0,30 del inicio del paso, éste tenga cuando menos 0,28 m.

(ministerio de vivienda, 2006, p. 120)

Escalera helicoidal apoyada a una columna central

Son sistemas gue se emplean generalmente cuando los sistemas de
escalera no se pueden apoyar en sus extremos del tramo, sino que
se restringe al sistema a un punto de apoyo disefiado para resistir
esfuerzos de flexo compresion. Sus escalones estan empotrados en
una columna central como voladizo que le brinda estabilidad. Por
ello, se le considera a estos sistemas que se encuentran empotrados
transversalmente. La filosofia de funcionamiento estructural, de este
tipo de sistemas, se basa en que cada uno de los escalones se
soporta mediante un empotramiento. Debe estar en un elemento

rigido y cada escalén trabaja de forma individual sin transmitirse
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esfuerzos. Estos esfuerzos ocasionan deformaciones en las

secciones de los peldaifios debido a los momentos flexionantes.
(Xoquic, 2016, p. 09)
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Figura 1. Vista en perfil de escalera helicoidal con apoyo central. Morales (2010).
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Figura 2. Vista en plantay perfil de escalera helicoidal con apoyo central. Alvarez
(2017).
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Observamos en la imagen el peldafio en voladizo de la escalera crea un
momento de flexion en la columna central, por lo que tendra que disefarse

mediante un analisis de flexo compresion.

Donde:
H® = altura de escalera
r = distancia del radio desde el centro de la columna

dc = diametro de la columna

- o ) -
/ >\ Mmadx
p

| 1

Figura 3. Vista en planta y perfil de escalera helicoidal con apoyo central. Alvarez (2017).

Observamos una escalera con apoyo central en planta de como es la
distribucién del radio en tanto la columna y los peldafios aledafios a esta,

también se muestra la grafica con el momento maximo a lo largo de la
escalera.

El momento maximo sera cuando a = 180°

3

M Wr 1 I1
X=—(1-cos—z
3 ( h)
wr3
Mmax :T

Con este momento se disefara el elemento sometido a flexo -
compresion.
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Factor de carga

Tipo de resistencia de resistenciag
Flexion sin carga axial 0.90
Carga axial y carga axial con flexion
Tension axial y tension axial con flexién 0.90
Compresion axial y compresion axial con flexidon
Elementos con refuerzo en espiral 0.75

Otros elementos (.70
excepto para los casos de cargas axiales
bajas en los cuales el valor de ¢ puede
incrementarse de acuerdo con lo siguiente:"
Para elementos en los cuales f no excede
¥
60,000 psi, con refuerzo simétricoy con
(h-d'-d )/h no menor que 0.70, ¢ puede
incrementarse linealmente hasta 090 para ¢P,
disminuyendo desde 0.10 £’ A_hasta cero.
Para otros elementos reforzado ¢ puede
incrementarse linealmente hasta 090 para ¢P,
disminuyendo desde 0.10 f;Ag 0, 9P,
el que sea menor, hasta cero.
Cortante y torsion 085
Contacto sobre el concreto 070

Figura 4. Factores de carga de resistencia ACI. Nilson (2001).

Analisis y disefio por flexion

Segun este analisis el objetivo es conocer el tipo de falla al que se

encuentra la seccion en la imagen se muestra una seccion simplemente

reforzada
0.85¢, 2
7‘ P ) - “hveedr »..--v-...
a=pc — = 2l
. B-a/2)
T=Asls
s Esfusrzos reaies on i3 seccion Bolviitiod soalribaiss
3 | b : Disgrama de Deformacion Undarie T
Seceon transveraal de viga ;

Figura 5. Cargas actuantes en seccion de viga. Morales (2006).
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Las fuerzas que acttan en la superficie de la viga se disponen de una
forma irregular por lo que Whitney opto por considerar a la accion de
estas fuerzas en la superficie de la viga como un bloque regular
(rectangular) cuyas formas se muestran a continuacion. (Morales,
2006, p. 12)

Si: F'c = 280 Kg/cm2 B=0.85

Si F'c >280 Kg/cm2 B: disminuira a razén
de 0.05 por 70
Kg/cm2 de
incremento

B: sera como minimo 0.65.

¢ Viga simplemente reforzada

Definimos “a” como el diferencial desarrollado en la seccion por

la fuerzas de compresion. Fs es la resistencia a la fluencia.

Tipos de fallas:

v Falla balanceada si el acero y el concreto llegan a su maxima
resistencia a la vez.

v Falla ductil el acero llega a su maxima resistencia antes que
el concreto

v’ Falla fragil el concreto llega a su limite antes que el acero

e Cuantias para el acero en tension

Cuantia del acero sometido a tensién (p)

_As
“bd
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indice para el refuerzo (w):

o Fy
W=Pre

En el disefio a flexion evitaremos que el concreto falle antes.
e Cuantia maxima

p=0.75 pb
Para alto grado de sismicidad tenemos 0.5 pb. Como maximo

e Cuantia minima

Sera para el mayor de los dos:

f'c, y fy estaran en términos de kg/cm2.
Tenemos finalmente: M, = @*b*d? *F'c*w* (1 - 0.59* w)
Donde "b" y "d" son desconocidos, los cuales el disefiador

escogera apropiadamente.
e Calculo de acero:

El calculo del acero se efectuara con la siguiente expresion:

A Mu
S=—————a-
0+Fy(d—3)

As*Fy
a=s—-
0.85+F c*b

Se tomara "a" como "d/5" para la primera iteracion
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Andlisis y disefo flexo — compresién
La columna es un elemento estructural que trabaja en compresion,

aunque debido a su ubicacion en el sistema estructural debera soportar

también esfuerzos de flexion, corte. (Morales, 2006)
e Fallaen columna:
Las columnas llegan a la falla debido a tres casos: por fluencia

inicial del acero, por aplastamiento del concreto y por ocurrir ambas

fallas al mismo tiempo (falla balanceada).
e Columnas cortas :

Cuando la columna tiene una falla y se deba a su composicion se

considerara como corta. Segun ACI para evitar la esbeltez se debera

Kl
tener — < 22, podremos asegurar como columna corta.

Donde: para columnas rectangulares r = 0.30h

Para columnas circulares r = 0.25 (diametro)
e Columnas con esfuerzo axial :

Si tenemos una esfuerzo axial que no sea excéntrico podremos
decir que esta columna tendr& su maxima resistencia como
elemento vertical; una de las pruebas es que llega a su maxima
capacidad cuando la columna solo se deforma aprox. 0.003.

Po= 0.85*F c*(Ag-Ast)+Ast*fy

Tener una columna con excentricidad nula es solo en lo ideal ya

que siempre estara afectada a una excentricidad por muchas
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razones por eso en el ACI reduce la resistencia a la carga axial de

la siguiente manera:

v" Columnas confinadas con flejes:

Pn= 0.8*(0.85*F c*(Ag-Ast)+Ast*Fy)

v" Columnas zunchadas:

Pn= 0.85*(0.85*F c*(Ag-Ast)+Ast*Fy)

Las expresiones anteriores es la resistencia maxima de carga

axial de las columnas. (Morales, 2006)

e Columnas con esfuerzo axial y flexién :

La flexiébn se produce porque hay una carga que produce un
momento flector actuante, o si la carga axial actuante es excéntrica.
La excentricidad (e) es igual a: e = M/P; donde P es la carga axial
actuante en el centroide plastico de la seccion y M el momento

flexionante actuante total.

En la figura siguiente se tiene un posible estado de esfuerzo en

el concreto y fuerzas del acero en el estado de falla.
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Denominemos:

C,= 0.85 f'_ba
Cgy = Ag, !

s1 s1 s)
Cg2 = Agafs2
Tea = Agalsa
Tsd = Asd s4

Luego la fuerza axial nominal sera:
Pn=Cc+Cg1+Cgso~Tg3—Tsq
Y el momento nominal resistente sera:
M, =C, (yo —a /2)+Cs,(yo —d1)+052 (yo —dz) +Tg3 (da —yo)~Ts4 (d4 -Yo

Ademas: M, =P_e

n n

Figura 6. Cargas actuantes en seccion de columna. Morales (2006).

Condicién de falla balanceada :
Falla balanceada es cuando se produce simultdneamente la falla
del concreto y la fluencia del acero.

Tenemos:

De la figura tenemos:

€ =0003

| ¢, 0003 0.003

2 % — Cn = d
¥ i i 3 “0003+e, = b= 0003 +e, O
& y y
v R
Eje Neutro d Gy—E = 3
s 2'10
_5000d
B b7 6000+,
<« >

Figura 7. Falla balanceada. Morales (2006).

Donde "d" es la distancia del extremo del elemento al centro de

la de la varilla de refuerzo.
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Para esta condicion tenemos una excentricidad balanceada:
Mnb
e:—
Pnb

e Condicion de falla ductil :

El acero de refuerzo llega primero a su maxima resistencia a la

fluencia: C<Cb
e Condicion de falla fragil:

El concreto es el que llega primero a su limite de resistencia:
C>Cb

Diagrama de Iinteraccion de columna

Figura 8. Fallas en el diagrama de interaccion. Morales (2006).

El punto A representa la compresion pura, el punto B representa
qgue el acero y el concreto llegan a su limite a la vez, el punto C
representa ductilidad, el punto D representa la tensién pura y el

tramo de CD de flexo — tension.
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e Coeficiente de reduccion de resistencias en columnas (9) :

Para el cddigo ACI tenemos:

Si: Pu>0.1*F c*Ag

@=0.70 (Para columnas estribadas)

@= 0.75 (Para columnas zunchadas)

e Refuerzo maximo y minimo en columnas :

El ACI establece:

v Refuerzo méximo: A st = 0.08 Ag

v" Refuerzo minimo: A st = 0.01 Ag

e Distribucién de acero longitudinal y transversal :

Columna estribada: Las columnas con estribos rectangulares
o circulares requieren cuatro varillas longitudinales como minimo.
También todo el acero longitudinal debera estar apoyado sobre

estribos.

Si los aceros longitudinales son menores a la No.10 el diametro
del refuerzo transversal sera por lo menos 3/8", en caso contrario

el diametro del refuerzo transversal ser& por lo menos 1/2".

Espaciamiento vertical de estribos "S"
S <16 @ p (D p = diametro de la varilla longitudinal)
S £48 @ estribo

S < menor dimensién de la seccion transversal de la columna
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Los aceros de refuerzo deberén estar confinados por flejes en

forma alternada teniendo como méximo de separacion 15 cm.
Para la cortante ultima:

_Mn1-Mn2 Vu
B ILn

Vu

Para la resistencia del concreto:

P
Vc = 0.53*VF c*b*d*(1 + 0.0071*@)

Separacion de estribos:

Av+Fyx*d
- Vs

S

Columnas circulares: para estas columnas el cédigo ACI
establece un coeficiente de reduccion més favorable de @ = 0.75
para columnas reforzadas en espiral, en comparacién con el valor
de @ = 0.70 para columnas con estribos. Se concluye que las
columnas reforzadas en espiral permiten una utilizacion mas
econOmica de los materiales, en particular para excentricidades
pequefias. La muestra de la seccién transversal de una columna
reforzada en espiral. Dependiendo del [ de la columna, se colocan
de seis a diez o mas barras de igual tamafio como refuerzo
longitudinal. La distribucién de deformaciones en el momento en el
cual se alcanza la carga ultima se presenta en la figura a
continuacion. Se observar que las barras 2 y 3 estan sometidos a

deformaciones mucho mas pequefas que las barras 1 y 4. Los
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esfuerzos en las cuatro barras pueden determinarse faciimente.
(Nilson, 2001)
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Figura 9. Columna circular sometida a compresién mas flexién. Nilson (2001).

Disposiciones de seguridad del cédigo ACI

Segun el codigo ACI; para columnas, @ Pn =P, y & Mn = M, criterios de
seguridad. Para elementos sometidos a compresién axial 0 a compresion
mas flexion:

@ = 0.70 para columnas con flejes

@ = 0.75 para columnas reforzadas con espiral

Andlisis y disefio por fuerza cortante

|

r

Figura 10. Viga sometida a tensién diagonal. Morales (2006).
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Donde:
I = Distancia de la grieta
p = Proyeccion horizontal de la grieta
a = Espaciamiento del refuerzo transversal en sentido de la grieta

$ = Espaciamiento en sentido lineal del refuerzo transversal
La fuerza cortante para una viga:
Vn =Vc + Vs

Debido a la fuerza de la tensién diagonal se generan las grietas, lo cual

para disipar esta tension se colocan los estribos.
V = VI + ZAv*fv*sena

Av = Area de acero transversal

Fv = esfuerzo del acero
Si existen” n “refuerzos inclinados dentro de la grieta entonces:

V =Vc + ZnAv*fv*sena

i
Siendo: n= —
a

Ademas: i= _P_
coso

Por trigonometria:

Sxsena
a=————
sen(a+0)

S
as senf(cota+cot0)

Reemplazando los valores de” i y “a tenemos:
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n= %*tge*(cota + cot0)

Para el instante que origina la grieta por tension diagonal se tiene:

©@=45°,p=jd=d

=—*(cota +1
n S(coa )

Vn=Vc+ E*(cota + 1)*Av*Fy*sena

Av+Fyx*d
Vn=Vc+ T*(cosa +senay)
Vu
Vn=——
]

Vn = Fuerza de cortante nominal
Vu = Fuerza de cortante factorada
@ =0.85

e Fuerza cortante que resiste el concreto (Vc) :

El cédigo ACI establece la siguiente expresion:
Vc = 0.53VF c*bw*d

El cédigo ACI presenta diferentes expresiones para determinar
“VC”_

Para elementos sometidos a flexion y corte:
- Vuxd, *
Vc = (0.5*VF C*176pw*m) bw*d

As
bwxd

Dénde: p =
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La resistencia méxima del concreto sera:
Ve £0.93*VF c¢*bw*d
Consideraciones de disefio :
Si la resistencia del apoyo transmite esfuerzos de compresion al
elemento entonces a una distancia “d” del apoyo se producira el

maximo esfuerzo cortante. A esta seccién se le denominara seccion

critica.

“ cara de apoyo

Figura 11. Seccién critica a fuerza cortante. Morales (2006).

Silaresistencia del apoyo transmite tension diagonal al elemento,

la seccion critica se encuentra en la cara de apoyo.

A

BEREENREY
—!1‘: S.B!CE.ID-I'I l!:-I'I'III:IEI.

Figura 12. Seccién critica. Morales (2006).
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Calculo del refuerzo transversal :
Refuerzo resistente:

Vs =Vn -Vc

Avxfy*d
Entonces: Vs = T*(cosa + sena)

. Av+fyxd
Doénde: S = T*(cosa + sena)

Si: a = 90°, tenemos:

Avfyxd
S= [y
Vs

Requisitos minimos para el disefio por corte :

. Ve .
v Si:Vn< BN no necesita refuerzo transversal.
. Ve .
v Si:Vnz2 ? y Vn < Vc, refuerzo transversal minimo
) S
Avmin = 3.5*bw*—
Fy

d
Dénde: S < > y S <60cm
v" Si: Vn 2 Vc, tenemos:
. d
- Si:Vs<£1.06*/F c*bw*d , entonces: S < E 0S <60cm
- SiiVs>1.06*VF c*bw*d y Vs<2.12*F c*bw*d
d
Entonces: S < Z 0 S<£30cm

v Vs> 2.12%/F c*bw*d , entonces:
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- Cambiar la seccion
- Mejorar la calidad del concreto

Andlisis y disefio por fuerza cortante de penetracion (punzonamiento)

o, = Esf. Neto del terreno
NPT dr— on = ol 7 thm = S/C
—aY NN S/C (sobrecarga sobre el NPT)
S 1 F  Ym = Densidad Promedio
!
' ~|”"  Debemos trabajar con condiciones de
| | $h, ¢  carga de servicio, por tanto no se
™ = factoran las cargas.
i = 3
% Azap =5~
Ut { .. £y s on
-" e |
—1 En el caso que la carga P, actde sin
o—T7 s, excentricidad, es recomendable buscar
que:
Li=Le

Figura 13. Zapata a esfuerzo cortante. Morales (2006).

Donde:

_ (T1-T2)
T=VAz+——

T:\/E_(Tlg—Tz)

Dimensionamiento del peralte “hz” de la zapata :

Para determinar el peralte efectivo de zapatas, se basa en que
la seccidbn debe resistir el cortante por penetracion
(punzonamiento).

Esta cortante es resistido por el area equivalente como se muestra

en la figura a continuacion.
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Figura 14. Area de zapata. Morales (2006).

Vu = Pu—-Wnu*m*n
Vu = cortante (punzonamiento) actuante

Vc = resistencia al cortante (punzonamiento) en el concreto
Vc=Vu/@ = (Pu-Wu*m*n)/ @

Dmayor
= —mayor ;Bc£2 entonces Vc=1.06*VF c*bo*d
Dmenor

Bc
bo =2m + 2n (perimetro de los planos de falla)

Vu
Donde: — <£Vc

@

Nos dara una expresion en funcién a "d ", que tendremos que

resolver

Distribucion de refuerzo a flexién :

Las mallas para la zapata aisladas cuadradas seran colocados

en forma uniforme en toda la zapata.

Disefio por flexion:

Mu = (Wnu*S)*Lv?/2

Ast = AsI*T/S
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Mu . _ AsxFy

AS = ———— ; a=————
P+Fy+(d—3) 0.85%F c*b

Separacién =(S-2r-db)/(n -1)
Transferencia de la fuerza en la base de la columna:

Los esfuerzos y los momentos en la base de la columna es
transferido a la zapata por el apoyo sobre el concreto, con refuerzo

de acero.

La fuerza de contacto entre la columna y la zapata no debera

exceder la resistencia de aplastamiento del concreto.

Para la columna: @ (0.85*F c)

. ,AZ , ’AZ
Para la zapata: @ (0.85*F ¢) 1 ; siendo: 1 <2

Al = superficie cargada
A2 = superficie maxima en la zapata es geométricamente igual al
area de la columna

@ = 0.70 para columnas con flejes

Resistencia al aplastamiento en el concreto de la cimentacion:

Xo/T =t1/t2
A2 = T*Xo
- A2
Ao = 2*Ac Sl |—=22
Al

Pnb = 0.85*F c*Ao
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e Longitud de desarrollo del refuerzo :

En este caso la seccidn critica para la longitud de desarrollo es

la misma que la seccion critica por flexion.

v Longitud disponible para cada varilla: Ld =Lv—r

v" Para barras en tension:
@ <N° entonces Ld =0 OG*(Abﬂ) = 0.0057*db*f
< =0. e )20 y

=30 cm

v LdlJ = Ad*Ld =0.8*Ld

2.3. Definicién de términos

ACI318S: Instituto americano del concreto donde 318 es el nimero de

comité. “S” es el idioma al que esta traducido (espafiol)

Carga gravitacional: Son los elementos sometidos a la aceleracion

gravitacional la cual son atraidos al centro de la tierra.

Carga muerta: Son todos los elementos que forman parte de la

estructura que son estaticos inamovibles.

Carga viva: Es la carga que estd en movimiento como personas,

mobiliarios, etc.
Cuantia de acero: Es la relacion que hay entre el acero con el concreto.
Acero de refuerzo: Son varillas de seccién redonda el cual su funciéon
es restringir el movimiento longitudinal en relacién con el concreto que los

rodea.

F'c: resistencia a la compresion del concreto.
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Fy: resistencia a la fluencia del acero.

Contrahuella: Es la parte del peldafio con nivel diferente.

Escaldn: Parte de la escalera que sirve para ascender verticalmente.

Huella: Parte de la escalera que sirve como apoyo para ascender

verticalmente.

2.4. Hipoétesis

2.4.1.

2.4.2.

Hipotesis general

Los resultados del célculo estructural permiten una eficiente
implementacion de la metodologia para el disefio estructural de
escaleras helicoidales con apoyo central de concreto armado en

edificaciones

Hipodtesis especificos

a) El analisis por flexo compresion permite evaluar los momentos y las
cargas axiales para el disefio estructural de escaleras helicoidales
con apoyo central de concreto armado

b) El andlisis por flexidbn permite evaluar los momentos en el disefio
estructural de escaleras helicoidales con apoyo central de concreto
armado

c) Los esfuerzos cortantes determinan la seccién critica a fuerza
cortante en el disefio estructural de escaleras helicoidales con

apoyo central de concreto armado
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2.5. Variables
2.5.1. Definicion conceptual de la variable
a) Variable independiente (X): Metodologia para el disefio

estructural:

Procedimiento que lleva la determinacion de la respuesta del
sistema estructural ante la solicitacion estaticas de las acciones
externas e internas que puedan incidir sobre dicho sistema. La
respuesta de wuna estructura o de un elemento es su
comportamiento bajo una accién determinada; esta en funcion de
sSus propias caracteristicas y puede expresarse en funcion de

deformaciones, agrietamiento, esfuerzos, reacciones, etc.

b) Variable dependiente (Y): Escaleras helicoidales con apoyo

central de concreto armado:

Las escaleras helicoidales con apoyo central de concreto
armado son sistemas que se emplean generalmente cuando los
sistemas de escalera no se pueden apoyar en sus extremos del
tramo, sino que dicho sistema se limita a un punto de apoyo
disefiado para resistir esfuerzos de flexo compresion. Sus
escalones estdn empotrados en una columna central como
voladizo que le brinda estabilidad. La forma estructural para este
tipo de escalera se asienta de manera que los peldafios trabajen
individualmente mediante un apoyo rigido sin transmitirse

esfuerzos.
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2.5.2. Definicion operacional de la variable

TABLA 1
Tipo de Nombre de L _
_ _ Definicion operacional
variable la variable
Es andlisis y disefio estatico de
acuerdo con los requisitos
Metodologia minimos del reglamento
Variable nacional de edificaciones, ACI y

Independiente

para el disefio

bibliografia confiable para tener
la fidelidad en los resultados al

Variable
dependiente

estructural _ S
momento de realizar el disefio
estructural por flexo -
compresion, flexion y cortante.

Escalera Sistema de escalera disefiado

o para que cumpla los estandares

Helicoidal con

apoyo central
de

armado

concreto

minimos requeridos de servicio
para el
escalera.

uso comodo de la
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2.5.3. Operacionalizaciéon de la variable

TABLA 2
Tipo de Nombre de _ . _
variable la variable pimension Indicador
. Andlisis y - Fuerzas
disefio por axiales
flexo
Metodologia compresion - Fuerzas
Variable para el . Anélisis y fraccionales
Independiente | disefio disefio por
estructural flexion - Momentos
. Analisis y
disefio por - Cuantia de
cortante acero
Escalera _
. Disefio de 0.60m<2C+P
helicoidal peldafio <0.64m
Variable con apoyo o
dependiente |central de| E;;sseonso e Si: D=0.3m
concreto diagonales — P=0.28m
armado
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CAPITULO llI
METODOLOGIA

3.1. Métodos de investigacion

a) Métodos generales:

El método general de investigacion fue el cientifico ya que para su
desarrollo se siguieron procedimientos ordenados con la finalidad de

dar solucion al problema.

3.2. Tipo de investigacion

Por la finalidad, fue una investigacion de tipo aplicada, ya que se centra
en la resolucién de problemas en un contexto determinado, es decir, busca
la aplicacion o utilizacion de conocimientos, desde una o varias areas
especializadas, con el propdésito de implementarlos de forma préactica para
satisfacer necesidades concretas, proporcionando una solucion a
problemas del sector social o productivo. El cual en este caso vendria a ser
los sistemas de escaleras helicoidales con apoyo central de concreto

armado.
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3.3. Nivel de investigacion

Por la finalidad, la investigacion fue de nivel explicativo ya que se orienta
a establecer las causas que originan un fendmeno determinado. Al realizar
esta investigacion de nivel explicativa se pretende analizar como las
fuerzas externas e internas interactian en una escalera helicoidal con

apoyo central de concreto armado.

3.4. Disefo de la investigacion
Por la finalidad, es una investigacion no experimental - transversal ya
gue no hay manipulacién de variables, Se utiliza en la investigacion y se
centra en analizar cual es el nivel o estado de una o diversas variables en
un momento dado o bien en cual es la relacion entre un conjunto de
variables en un punto en el tiempo. Su propdsito esencial es describir

variables y analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado.
3.5. Poblacién y Muestra
3.5.1 Poblacion:

La poblacion estuvo conformada por 2 tipos de escaleras
helicoidales: Escaleras Helicoidales doblemente empotrada,
escaleras helicoidales con apoyo central de concreto armado.

3.5.2 Muestra:
La muestra seleccionada por conveniencia por lo tanto no

probalistica esta conformada por una escalera helicoidal: escaleras

helicoidales con apoyo central de concreto armado.
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3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1 Técnicas de recoleccion de datos
Observacion
Entrevistas
3.6.2 Instrumento de recoleccion de datos
Wincha
Camara fotogréafica

Filmadora
3.7. Procesamiento de lainformacién

ETABS versiéon 2016
Excel
Word.

Autocad
3.8. Técnicas y analisis de datos

El andlisis de datos se evaluara con una serie de calculos estructurales.
Estos calculos son:
v' Modelamiento tridimensional en software
v Disefios por flexo compresién
v" Disefos por flexion
v

Disefios por cortante
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Escalera helicoidal con apoyo central de concreto armado

En el siguiente grafico se muestra una escalera helicoidal con apoyo
central lo cual todo el andlisis y disefio estructural sera enfocado a este

sistema de escalera.
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4.2. Pardmetros utilizados para el andlisis y disefio estructural
4.2.1. Disefo por flexion

Las vigas de concreto simple son poco ineficientes como
elementos sometidos a flexion debido a que la resistencia a la
traccion en flexibn es una pequefa parte dela resistencia a la
compresion. En consecuencia, estas vigas fallan en el lado
sometido a traccion a cargas bajas mucho antes de que se
desarrolle la resistencia completa del concreto en el lado de
compresion. Por esta razon se colocan barras de acero de
refuerzo en el lado sometido a traccién. En una viga de concreto
asi reforzada, el acero de refuerzo resiste la traccion causada por
los esfuerzos flectores, mientras que el concreto usualmente es

capaz de resistir sélo la compresién. (Nilson, 2001, p. 64)

mHH

1
—
[—
I —
| —
I—

Figura 15. Escalera helicoidal con apoyo central. Morales (2010).
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(a) l F

Figura 16. Viga en voladizo. Morales (2010).

Debido a que el volado de la escalera crea un momento de flexion

se considero un analisis y disefio por flexion.

Disefio por flexo —compresién

Las columnas se definen como elementos que soportan
principalmente cargas axiales pero por lo general estas columnas

también resisten momentos flectores.

Se dividen en dos tipos: las columnas cortas, en las cuales la
resistencia esta en funcién de la resistencia de los materiales que esta
compuesto y por su caracteristica geometria de la superficie
transversal, y las columnas esbeltas en las cuales la resistencia se

reduce en sus deflexiones laterales.

Hace algunos afios, un estudio conjunto del ACI y la ASCE
sefialaba que el 90 por ciento de las columnas arriostradas
contra desplazamiento lateral y el 40 por ciento de las no
arriostradas podrian disefiarse como columnas cortas. El
arriostramiento lateral efectivo, que evita el movimiento lateral
relativo de los dos extremos de una columna. (Nilson, 2001, p.
242)
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combinaciones de momento flector y carga axial que la hacen fallar. Lo
gue se busca en el disefio por flexo - compresion es determinar el lugar
coordenado de estas combinaciones (Mu, Pu) para establecer el punto
de falla para la capacidad de la seccion; a estos puntos se les denomina

(a)

(B) £, L_ c _..I

w--_-_-.___.‘-‘_-“l
(<) —-1 o= fiC -—
3 - LJ 3
0.85 f]

! o
Apafey Afz 1

ﬁnafsa n1's1

Figura 17. Columna sometida a compresion més flexion. Nilson (2001).

Dado el elemento de concreto armado, con un area de acero, hay

Diagrama de Interaccion”. (Pajares & Leon, 2010)

CARGA AXIAL (T)

_~ Compresion Pura

Falla balanceada

Flexion Pura

we= Curva de disefio (©=0.70)
we  Curva Nominal

Area de disefio
w == Cambio de @=0.90

Traccién Pura

MOMENTO FLECTOR (T.m)

Figura 18. Diagrama de interaccion. Pajares & Ledn (2006).
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La linea negra continua es el par coordenado (Mu, Pu) que resiste
la seccion bxh. La linea roja continua es la pardbola de disefio afectada
al coeficiente de reduccion (8=0.70).

R
e
|

[

dc

Figura 19. Apoyo central sometida a esfuerzos de flexo - compresion. Alvarez (2017).

Figura 20. Apoyo central sometida a esfuerzos de flexo - compresion. Alvarez (2017).
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Debido a que el volado de la escalera crea momento flexionante y a
la vez este es transmitido a la columna; se consideré para el disefio del

elemento central un analisis y disefio por flexo — compresion.

Donde el momento méaximo se producira cuando a = 180°

3

M Wr (1 I1 )
X=——(1-cos>z
3 h
wr3 , . .
Mmax = 3 ; sera ala mitad de un ciclo completo

4.2.2. Disefo por fuerza cortante

La resistencia a la fuerza cortante es proporcionada por la

resistencia del concreto y acero.

Si la reaccion del apoyo induce compresiéon al elemento y no
existe carga concentrada entre la cara del apoyo y una seccion
ubicada a “d” de ella, entonces este tramo se disefiara para un
cortante ultimo que corresponde a la seccién ubicada a “d” de la
cara de apoyo. Esta seccién se denomina seccidn critica y es la
gue se encuentra a mayor cortante de disefio del elemento.
(Morales, 2006, p. 61)
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PDonde

| = Longitud de la grieta

p = Proyeccion horizontal de la grieta

a = Espaciamiento en la direccion de la grieta del refuerzo transver
sal

s = Espaciamiento en la direccién horizontal del refuerzo transversal

Figura 21. Viga sometida a tensién diagonal. Morales (2006).

Debido al apoyo empotrado que hay entre el elemento central y el
volado se requiere un analisis y disefio por corte en los dos elementos

estructurales.

Por otro lado para las columnas, el refuerzo transversal se necesita
para impedir que las barras longitudinales esbeltas sometidas a altos

esfuerzos presenten pandeo hacia afuera,

4.2.3. Disefio por fuerza cortante de penetracion (punzonamiento)

Después de determinar la presion de contacto admisible “g” y de la
amplificacion de cargas de servicio determinamos el peralte “h” de
zapata lo cual depende de la cortante por penetracion; para lo cual
tenemos que tener presente que esta misma se flexiona en las 2
direcciones primordiales. Sin embargo, en contraste con losas de piso
y de cubierta en dos direcciones, por lo general no es econémico utilizar
refuerzo a cortante en zapatas. En zapatas se distinguen dos tipos

diferentes de resistencia a cortante: cortante en dos direcciones o por
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punzonamiento y cortante en una direccion o por accion de viga.
(Nilson, 2001)

I —_—

Figura 22. Zapata sometida a fuerza cortante. Nilson (2001).

ofmt

Figura 23. Area de zapata por punzonamiento. Nilson (2001).

Debido a la fuerza cortante por penetracién se debe verificar el
peralte de la zapata del elemento central por un analisis y disefio por

cortante (punzonamiento).

4.3. Consideraciones arquitectonicas para escalera

La relacion entre la huella y la contrahuella de sistemas de escalera
debe ser: la sumatoria de dos veces la contrahuella, mas la huella
tenga una variacion de 0,60 m a 0,64 m. La huella minima es de 0,25
m y la contrahuella variar4 segun los siguientes parametros: Para

edificios o casas la contrahuella deberé& variar entre 0,15 m a 0,18 m.
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Se recomienda que el ancho del sistema constituya: para viviendas,
el ancho minimo sea de 1,00 m. para sistemas de caracol o
helicoidales 0,60 m. Podran existir pasos en diagonal siempre que a
0,30 del inicio del paso, éste tenga cuando menos 0,28 m. Asi mismo
la altura minima de piso terminado a cielo raso sera de 2.30m.
(Ministerio de Viviendad Construccion y Saneamiento &
Sencico, 2006, p. 120)

En consideracion en lo anterior tenemos:

v Altura de escalera por nivel = 2.50m
v" Huella =0.30m
v Contra huella =0.18m
v' Diametro de apoyo central = 0.40m
v' Radio de escalera =1.20m
v' Espesor de escalén =0.10m

Se empleara un conjunto de vigas que constituiran los peldafios de la

escalera helicoidal.

4.4. Consideraciones para el disefio estructural
4.4.1. Materiales empleados

Concreto: la resistencia a la compresion del concreto sera f'c =210
Kg/cm2. Se asume un suelo en condiciones normales, por lo que se
emplea cemento Tipo | para su fabricacion.

Acero: Se utiliza acero grado 60 en varillas corrugadas con una

resistencia a la fluencia del acero de Fy = 4200 Kg/cm2.
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TABLA-3: Caracteristicas de varillas de acero (SIDER PERU)

TABLAN® 2. BARRAS CORRUGADAS PARA REFUERZ0 - CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

N°BARRAS | o (PULG) BT:EECRS} PR;,':;[}RO ‘""ﬁ:En‘:z‘;‘s \;ﬁ;ﬁ“ e (cm) h (cm) C (cm)
2 114" 06 2 0.28 0.22 042 0.024 0.235
- 8 mm 038 - 0.5 0.395 0.56 0.032 0314
3 38" 0.95 3 0.7 0.56 0.67 0.038 0.36
4 12" 127 4 1.29 0.994 0.88 0.051 0.49
5 5i8" 159 5 1.99 1552 111 0.071 061
6 34" 19 6 284 2235 133 0.097 073
8 1" 254 8 5.1 3973 178 0.127 097
1 138" 3.58 11 10.06 7907 251 0.18 137

4.2.1. Normas técnicas para el disefio

El Reglamento Nacional de Edificaciones en sus normas de Cargas
(E.020), Suelos y Cimentaciones (E.050) y Concreto Armado (E.060),
guia el disefo estructural de la presente tesis.

Las cargas de gravedad cumplen con la norma E.020. Para el caso
de la Carga Viva, estd conformada por el peso de los usuarios del
edificio y del mobiliario. Su magnitud estd en funcion del uso de la
edificacion y del tipo de ambiente.

En el andlisis no se considera la alternancia de carga viva, ya que
su magnitud no es importante comparada con la carga muerta, como si

lo es en estadios, escuelas, etc.

La carga muerta corresponde basicamente al peso propio del

concreto, piso terminado.

4 5. Disefio estructural en concreto armado

4.5.1. Factores de amplificacion y cargas de servicio

Los elementos de concreto armado se disefian por el “Disefio por
resistencia”, que consiste en aplicar coeficientes de amplificacion a las
cargas de servicio y factores de reduccién a la resistencia nominal a la

seccion del elemento.
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Los factores de amplificacion de cargas estan establecidos en el
articulo 10.2 de la norma E.060. Que dependen del tipo de carga
actuante: Carga Viva (CV), Carga Muerta (CM).

TABLA-4: Combinacién de disefio

COMB1 1.4CM + 1.7CV
COMB 2 1.25(CM + CV) +/- SX
COMB 3 1.25(CM + CV) +/- SY
COMB 4 0.9CM +/- SX
COMB 5 0.9CM +/- SY
ENVOLVENTE COMB1,2,3,4,5

Los factores de reduccién de resistencia (®) se establecen en el
articulo 10.3 de la norma E.060. Su valor depende del tipo de cargas

actuantes sobre el elemento:

TABLA-5: Factores de reduccion de acuerdo al RNE: E-060

N° Casos de cargas (O}
1 Disefios en flexion 0.90
2 Disefios por flexo - compresion
2.1 Elementos con refuerzo en espiral 0.75
2.1 Otros elementos 0.70
Cortante sin y con torsién 0.85
4 Aplastamiento al concreto 0.70

4.5.2. Analisis y disefio por flexion
En el disefio por flexion debemos saber que la falla ductil es la

deseable con la cual la seccibn ha desarrollado grandes
deformaciones. (@ = 0.90)
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Cuantia de acero en traccion:

As

P:ﬁ

Cuantia maxima:
P max.=0.75pb

Cuantia minima:

14 Jrfec

P min.=— ;P min=0.8——

fy fy
Momento ultimo:

Mu= ®Mn

Donde:

Asxfy
40.85+f c+b

a = profundidad del bloque equivalente en compresion del concreto

W: cuantia mecanica;

Mu
As= a
O+fyx(d—3)
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As: area de acero
Mu= ®*b*d?*f*c*w*(1-0.59w)

4.5.3. Andlisis y disefio por flexo — compresion

La columna es un elemento vertical que soporta cargas axiales pero
debido a diferentes razones de estructuracion también debera soportar

esfuerzos de flexion y corte.
e Fallaen columna:

Las columnas presenta tres casos de fallas: por fluencia inicial

del acero, por aplastamiento del concreto y por falla balanceada.

e Columnas cortas :

Cuando la columna tiene una falla y se deba a su composicién se

considerara como corta. Segun ACI para evitar la esbeltez se debera

Kl
tener — < 22, podremos asegurar como columna corta.
T

Doénde: para columnas rectangulares r = 0.30h

Para columnas circulares r = 0.25(diametro)

e Columnas con carga axial :

Po= 0.85*F c*(Ag-Ast)+Ast*fy
Po: Resistencia nominal
Fc: resistencia a la compresién
Ag : area de seccion bruta
Ast: area de refuerzo

Fy : resistencia a la fluencia
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e Columnas con carga axial y flexion:

Ag = b*h
Ag. : area bruta

As min. = 0.01*Ag

As min. : area de acero minimo

As méax. = 0.08*Ag

As max. : area de acero maximo

_ 6000+d
~ 6000+Fy
Cb= distancia al eje neutro
ab = 0.85*Cb
_ (25-a)
6 = arc cos( o5 )

6 : angulo de proyeccion de area en compresion

Ac = r? %(0 — cosB*sen®)

Ac: area en compresion del concreto

Cc =0.85*F'c*Ac

Cc: fuerza en el concreto

2+r3+seng3
Brazo =———— | brazo de palanca de fuerza en el concreto
*

c—di

Fsi = ( -
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Fsi: resistencias a la fluencia
CSi=Asi*Fsi ; TSi = Asi*Fsi

Csi, Tsi: fuerzas de compresion y tension en el acero

Pn =Csl1 + Cs2 +Ci =Ts1 - Tsi

Pn: carga nominal

Mnb = Cc*brazo + Csi(r-di) + Tsi(di-r)

Mn: momento nominal

Mnb . .
eb =—— ; excentricidad balanceada
Pnb
M max. = (2/3)* Wr3 ; momento maximo que se produce en la

columna

Refuerzo transversal: Para las columnas, el refuerzo transversal se
necesita para impedir que las barras longitudinales sometidas a altos

esfuerzos presenten pandeo hacia afuera.

Mn1-Mn2 Vu
LTt Vpe— . @=0.85
Ln

V
u 0

Vu: Fuerza cortante

Vn: Fuerza cortante nominal

P
Vc = 0.53*VF c*b*d*(1 + 0.0071*5)

Vc: resistencia del concreto

Requisitos minimos para el disefio por corte :

. Ve .
v Si:Vn < ? , NO necesita refuerzo transversal.
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Ve
v Si:Vn2 > y Vn = Vc, refuerzo transversal minimo

Doénde: S Sg y S <60cm
v' Si: Vn 2 Vc , tenemos:
- Si: Vs £1.06*VF c*bw*d , entonces: S < go S<60cm
- Si:Vs > 1.06%/Fc*bw*d y Vs <2.12%/F c*bw*d
Entonces: S S% 0 S=30cm

v Vs > 2.12*%/F c*bw*d , entonces:
- Cambiar la seccion

- Mejorar la calidad del concreto
4.5.4. Analisis y disefio por fuerza cortante
El disefio por fuerza cortante consiste en darle resistencia al
elemento debido a las tensiones diagonales que presenta el elemento
para poder suplir rajaduras en la estructura.
Vu £ @Vn
Donde Vu es la resistencia ultima que afecta la seccion y Vn es su
resistencia nominal. Vn esta determinada por el aporte del concreto en
compresion y el aporte del refuerzo, de manera que:
Vn =Vc+Vs

Vu = Wu*Lv

Wu: carga distribuida

Lv : Longitud de volado

Vud = Vu - Wud
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Vud: resistencia ultima de disefio

La resistencia del concreto al corte depende de las condiciones de
carga del elemento. Para un elemento sometido Unicamente a corte y

flexion se calcula con la siguiente expresion:
Vc = 0.53*/f c*bw*d
Vcmax = 0.93VF c*bw*d

e Requisitos minimos para el disefio por corte :

. Ve .
v Si:Vn s ? , ho necesita refuerzo transversal.
] Vc .
v Si:Vn2 > y Vn = Vc, refuerzo transversal minimo

S
Avmin = 3.5*bw*—
Fy

Dénde: S Sg y S <60cm
v' Si:Vn 2 Vc , tenemos:
- Si: Vs £1.06*VF c*bw*d , entonces:S 5; 0 S<60cm
- Si: Vs > 1.06%/Fc*bw*d y Vs <2.12/F c*bw*d
Entonces: S s% o0 Ss30cm

v' Vs >2.12*/F c*bw*d , entonces:
- Cambiar la seccion

- Mejorar la calidad del concreto

67



4.5.5. Andlisis y disefio por fuerza cortante de penetracién
e Dimensionamiento de la altura “hz” de la zapata :

La condicion para determinar el peralte efectivo de la zapatas se
basa en que la seccion debe resistir el cortante por penetracion

(cortante por punzonamiento).
Vu /@ =Vc

Vc=Vu/@ = (Pu-Wu*m*n)/ @
Vu = Pu = Wnu*m*n

Vc=1.06*VF c*bo*d

Vu : cortante por punzonamiento actuante

Vc : resistencia al cortante por punzonamiento en el concreto
on= ot — hfym - S/C

on : esfuerzo neto del terreno
S/C: sobrecarga sobre el NPT
Ym: densidad promedio del suelo
Pu : carga ultima amplificada

Azap =P/on ; T:m+(7112;7'2) : S:\/E-(TI;TZ)

Lvl=Lv2

A zap: area de zapata
Tl :base columna
T2  : peralte de columna

Lvl,2 : Longitud de volado de zapata
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e Verificacion de fuerza cortante :

Vc > Vn

Vdu = (Wnu*S)*(Lv — d)
Vn =Vdu/@d ; @ =0.85

Wnu : reaccidon neta del terreno

Vdu : cortante ultimo de disefio

d . peralte efectivo

Vn :fuerza cortante nominal

e Disefio por flexion :

Mu = (Wnu*S)*Lv?/2

Ast = AsI*T/S
__ Mu : _ _As+Fy . _
As = @+Fyx(d—3) ’ A= 085:Fcb ;. ©=090

Separacion = (S-2r -db)/(n - 1)

Mu: momento ultimo

S :longitud de la lado menor de zapata

Lv : longitud de volado de zapata (Lv1l=Lv2)
Asl : area de acero longitudinal

Ast : area de acero transversal

T :longitud mayor de zapata

As : area de acero

Fy : resistencia a la fluencia del acero

F'c : resistencia a la compresién del concreto
d : peralte efectivo

a :profundidad de bloque equivalente a la compresion del concreto

db : didmetro de varilla
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r :recubrimiento

n :#de varillas
Longitud de desarrollo :
Ld < Ldisp
Ld=Lv-—r
Doénde: r : recubrimiento

Ldisp: longitud disponible para cada barra

Para barras en traccion:

Ab*Fy
Ld = 0.06*( = ) 2 0.0057*db*fy

VF'c
230 cm
Dénde: longitud de desarrollo
Ld(J =0.8*Ld
Ld[J: Longitud de disefio
Resistencia al aplastamiento sobre la columna:
Pn < Pnb
Pn = Pu/@ ; @=0.70

Pnb = 0.85*F c*Ag

Pnb: resistencia al aplastamiento en la columna

Pn : carga nominal
Resistencia al aplastamiento en el concreto de la cimentacion :

Pn < Pnb
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A2
/—52
Al

Al = area cargada
A2 = area maxima en la zapata es geométricamente igual al area

de la columna
Xo/T =t1/t2

Xo: longitud menor de la superficie de apoyo
tl: base de columna

t2: peralte de columna

A2 = T*Xo
Ao = 2*Ac Sl [—22

Pnb = 0.85*F c*Ao
Ac: area de columna
4.6. Procedimiento de célculo

Ya habiendo definido los datos fisicos y mecénicos a utilizar en este tipo
de escaleras, por lo cual se procede a realizar el andlisis y el disefio de la
estructura paso a paso para la edificacion ubicada en la Av. Los amautas —

Psje. Los aymaras 893 — JPV — El tambo — Hyo.:

4.6.1. Determinacion de factores sismicos
Para determinar las cargas laterales en el programa etabs sera
necesario determinar “ZUSC/R” y el factor “K” para introducir al programa

dichos valores para lo cual tenemos:
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TABLA-6: Factores sismicos obtenidos de la norma E-030

Z=| 035 zona3
U.=| 1.00 wusocomudn
hn =| 12.50 altura edificacion
Ct = | 60.00 albafiileria
T=| 0.21 periodo fundamental de la estructura
S=| 1.00 suelo
Tp=| 0.40 periodo de suelo
TL=| 2.50 periodo para el factor “C”
=| 2.50 coeficiente sismico
=| 3.00 albaiileria (factor de reduccion)
ZUSC/R =| 0.292
K= 1.00

4.6.2. Disefio de voladizo

El presente disefio estructural se presenta el disefio en flexion y

corte de la viga en voladizo que servira como peldafios para este

sistema de escalera.

a) Pre dimensionamiento

Para el pre dimensionamiento de la viga en voladizo se tendréa en

cuenta las dimensiones minimas segun el RNE.A — 010

0.60m < 2C+P =£0.64 m
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b)

TABLA-7: Datos generales de escalera
F'c=1|210 Kg/cm2
B1=10.85
Fy=| 4200 Kg/cm2
Radio de escalera= | 1.20 m
b=1]1.00m
P. acabados= | 100 Kg/m2
Sobrecarga S/C= | 400 Kg/m2

Altura de escalera= | 2.5 m

Contra paso tentativo=| 0.17 m
N° gradas= | 15
Paso=|0.30m

Contra paso=|0.17m

De los datos considerar:
-CP =0.17m
-P =0.30m

Determinacion de momentos
Como se puede observar en la imagen, la determinacion de los

momentos se efectudé por medio del programa ETABS. Por lo que el

momento flector actuante en los peldafios en voladizo es:
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Help ‘i‘
| - @ - [0 I 4| 77 O =155 I-O-T-O-=-C-£L-[@-
| X | [(433-DView Resultant MMAX Diagram  (1.4CM + 1.7CV) [tonf-m/m] ] - X

™\ 4

0.4079

0.4079

<< 3 Units...

Figura 24. Momento en voladizo. Fuente propia.

Se tomara para la combinacion de cargas segun E — 060, 1.4PD +1.7PL,
ya que para esta combinacién se tiene un momento mayor que las otras

combinaciones.

Momento amplificado
0.408 Tn-m

74



c) Disefo por flexién
Determinacion y verificacion de las cuantias de disefio; con @ = 0.90

Fc,, 6000
—_ * e
pb=085 Fy (6000+Fy)

pmax. =0.75*pb

. As
p disefno = —

bxd
. 14 VFc
P min. =— : 0.8*
Fy Fy
_ b*Fy
" Fc

Mu = @*bd?*F c* w*(1-0.59* w)

@
h =d +E + Jest. + recub.

TABLA-8: Cuantias de acero
pb=1]0.0213

p max. = | 0.016
p diseio = | 0.00935
P min = | 0.00276 ; 0.00333

w=0.319

d=|5.272

h=18.70
pmax. 2 pdiseino CONFORME
p disefio 2 p min. CONFORME

USAR: h=10cm

USAR: d=6.58 cm

Mu AsxFy
S=———"a ; a=———"—
@«Fy+(d— E) 0.85«F'c*b
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TABLA-9: Iteraciones
MU = | 0.408 Th-m

As =] 1.82cm2
As =] 1.84cm2

As =|1.84cm2 a=|143cm
Usaremos As = | 1.84 cm2 a=|144cm
Considerando @ = | 1/2” a=1]145cm
n=11.43
USAREMOS: 2 varillas 1/2” 2.58 cm2

Verificamos que esta nueva cuanl/tia no exceda a la maxima permisible:

pmax. 2 pdisefno=0.01308 CONFORME

Segun el analisis estructural necesitamos 2 varillas de 1/2" pero por
cuestiones de confinamiento y a la vez también como la norma E-060 dispone
en el capitulo 21 que todo elemento a flexion (vigas) estara conformado por 2
varillas de acero tanto en la parte superior como en la parte inferior por lo tanto

se dispondré las varillas en la forma siguiente como se aprecia en la imagen:

4 01/2"

K 401/2"

Figura 25. Distribucion de acero en peldafio. Fuente propia.
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d) Disefio por fuerza cortante

En este disefio debera verificarse por fuerza cortante en el elemento,
ya que el corte por tension diagonal es critico, por ello se procede a
determinar si necesita la implementacion de estribos obteniendo del
analisis estructural la cortante maxima para una combinacion de (1.4CM
+ 1.7CV) obteniéndose Vdu=1.122 Tn

T A Y A R N - S e p—

| [+353-D View Resultant VMAX Diagrar  (1.4CM + 1.7CV) [tonf/m] ] - X

3470%mes 449 5_‘1 617 6.

Figura 26. Fuerza cortante maxima. Fuente propia.

Vc = 0.53VF c*bw*d
Vcmax = 0.93VF c*bw*d

: )
Av min :3.5*bw*(F—y)
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o Av+Fyxd
- Vs

Vu
Vn=—""

@

TABLA-10: Verificacion a cortante

Vud = | 1.122 Tn

Vc=]1510Tn

Vc max. = | 2.660 Tn

Vn act =| 1.320 Tn
Av min =| 0.125 Cm2
Av.=]1.000 Cm2

S =120.00 Cm

Vs=| 1.38Cm

Vnr=| 2.90Tn

Verificando por cortante resistente:

Vnact > Vc/2
Vnact £ Vc REQUIERE Av min.

Al verificar notamos que el peldafio en voladizo necesita refuerzo
transversal minimo de Av min = 0.125 Cm2 por lo tanto se verificara para

una area de acero de 1.00 cm2 (Varillas de 8 mm).

Vnr > Vn act. CONFORME

Al verificar notamos que el cortante resistente es mayor que la
cortante actuante por lo tanto deberiamos usar un estribo de @ 8 mm
con espaciamiento de 20.00 cm. Entonces segun la norma E-060
capitulo 21.5 exige como minimo estribos de 3/8” por lo tanto el didmetro
de acero que escogeremos sera de diametro de 3/8” y tendra la siguiente
distribucion de estribos de la forma siguiente:

@ 3/8" 4 @ 5cm ; R @ 20cm.
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231/2" EST. ¥3/8" 4@0.05; R@0.20

%

1.00m
201/2"

Figura 27. Distribucién de estribos en planta. Fuente propia.

4.6.3. Disefio de apoyo central
En el presente disefio estructural se presenta el disefio por flexo -
compresion y cortante del elemento vertical que servira como apoyo
para este sistema de escalera.

4.6.3.1. Disefio por flexo —compresién

El disefio ser4 para un elemento circular con las caracteristicas

siguientes:

e Datos generales:

TABLA-11: Datos generales elemento central

Diametro= | 40.00 cm
L=1]230cm
F'c=| 210 Kg/cm2
Fy= | 4200 Kg/cm2
P.E. concreto= | 2400 Kg/cm2
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¢ Verificando la esbeltez:

Kl/r = 0.5%3.4/0.25%0.4 = 17 < 22 === CONFORME (ler nivel)
KI/r = 0.5%2.3/0.25*0.4 = 11.5 < 22 - CONFORME (2d0- 5t0) nivel

¢ Refuerzos méaximos y minimos:

Ag = b*h
As min. = 0.01*Ag

As max. = 0.08*Ag

TABLA-12: Refuerzos para elemento central
Considerando @= | 4 @ 1/2” y 425/8”

# de varillas longitudinales= | 8

Area de refuerzo= | 13.12cm2

Recubrimiento= | 4.00cm

Area de seccidn bruta(Ag)= | 1256.64cm2

Refuerzo minimo 1%=| 12.57cm2

Refuerzo maximo 4%-= | 50.27cm?2

a) Peraltes efectivos

! A
d1q a2}t 1
d3
d5
da
'
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dl=| 5.59 cm
d2=| 9.81cm
d3=20.00 cm
d4=|30.19 cm
d5=]34.42 cm
AS1=11.99 cm
As2=|2.58 cm
As3=|3.98 cm
As4=|2.58 cm
As5=|1.99 cm

b) Condicion de carga concéntrica

Se evalla por esta condicién para determinar la maxima resistencia

a la carga axial que tendra el elemento.

Pn= 0.8*(0.85*F c*(Ag-Ast)+Ast*Fy)

Pn=| 177.07 Tn

c) Condicién balanceada
Condicion para lo cual se produce simultdneamente la falla del

concreto y la fluencia del acero.

_ 6000+d
~ 6000+Fy
ab =0.85*Cb
_ (25-a)
0 = arc cos s )

Ac =12 %(0 — cos®*senb)
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Cc=0.85*F c*Ac

2+1r3xsen3
3*Ac

Brazo =

TABLA-13: Condiciéon balanceada
Cb=| 20.24 cm

ab=| 17.21cm
0= 1.43 Rad

Ac=|516.98 cm2

Cc=| 92.28Tn

Brazo= 10.02 cm
Fsi = (=2,
c

TABLA-14: Resistencia acero

Fsl=| 4.34 Tn/cm2

Fs2= 3.09 Tn/cm2

Fs3 = 0.07 Tn/cm2

Fs4=| -2.95Tn/cm2

Fs5=| -6.00 Tn/cm2
CSi=Asi*Fsi ; TSi = Asi*Fsi

4.20 Tn/Cm2

4.20 Tn/Cm2

TABLA-15: Fuerzas de compresion y traccion

Csl= 8.36 Tn
Cs2 = 7.98 Tn
Cs3 = 0.29Tn
Ts3 = -7.61Tn
Ts3 = -8.36 Tn

Pn =Csl1 + Cs2 +Ci =Ts1 — Tsi

Mnb = Cc*brazo + Csi(r-di) + Tsi(di-r)
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d)

Siendo: r: radio

di = peralte efectivo

Mnb
eb =——
Pnb

TABLA-16: Carga, momento nominal y excentricidad

Pnb = 92.94 Tn
Mnb = 13.24 Tn-m
eb = 0.14 m

Condicion de flexién pura

Se evalla por esta condicion para determinar la maxima resistencia a

flexion que tendra el elemento.

a=B1l*c

_ (25-a)
6 = arc cos( s )
Ac = 1% (8 - cosB*senB)
Cc =0.85*F c*Ac

2+13xsen@3
3*Ac

TABLA-17: Condicion flexion pura

Brazo =

Asumimos (c)=| 9.38cm
a=| 7.97cm
6=| 0.93 Rad

Ac=|178.05cm2
Cc=| 31.78 Tn
Brazo=| 15.28 cm
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Pn=Csl + Cs2 +Ci =Tsl1l —Tsi
Mnb = Cc*brazo + Csi(r-di) + Tsi(di-r)

Siendo: r: radio

di = peralte efectivo

c—di

)

TABLA-18: Resistencia acero

Fsi = ( c

Fsl= 2.43 Tn/cm2
Fs2=| -0.27 Tn/cm2
Fs3=| -6.79 Tn/cm2 4.20 Tn/cm?2
Fs4 =| -13.31 Tn/cm2 4.20 Tn/cm2
Fs5=| -16.01 Tn/cm2 4.20 Tn/cm2
CSi=Asi*Fsi ; TSi=Asi*Fsi

TABLA-19: Fuerzas de traccion

Csl= 4.83Tn
Ts2 = -0.70 Tn
Ts3 = -16.72 Tn
Ts4=| -10.84Tn
Ts5 = -8.36 Tn

TABLA-20: Carga y momento nominal
Pn = 0.00 Tn

Mn = 7.93 Thn-m

e) Falla fragil

Para esta condicion falla primero el concreto y se tiene:

C>Cb
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a=B1l*c

0 = arc cos

25

((25—a))

Ac =12 %(0 — cos®*senb)

Cc=0.85*F c*Ac

Brazo =
3*Ac

2+1r3xsen3

TABLA-21: Condicion fragil

Asumimos (c)=| 25.00cm
a=| 21.25cm
0= 1.63 Rad

Ac=|678.29 cm2
Cc=| 121.07Tn
Brazo= 7.82cm

Pn =Csl + Cs2 +Ci —=Ts1 - Tsi
Mnb = Cc*brazo + Csi(r-di) + Tsi(di-r)

Siendo: r: radio

di: peralte efectivo

- c—di
Fsi =

Cc

TABLA-22: Resistencia acero

Fsl= 4.66 Tn/cm2
Fs2 = 3.65 Tn/cm2
Fs3 = 1.20 Tn/cm2
Fs4 =| -1.25Tn/cm2
Fs5=| -2.26 Tn/cm2
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f)

CSi = Asi*Fsi

;  TSi = Asi*Fsi

TABLA-23: Fuerza de compresion y traccion

Csl= 8.36 Tn
Cs2 = 9.41 Tn
Cs3 = 4.78 Tn
Ts4 = -3.22Tn
Ts5 = -4.50 Tn

TABLA-24: Carga y momento nominal

Pn = 135.90 Tn
Mn = 12.60 Tn-m
Falla ductil

Para esta condicion falla primero el acero y se tiene:

a=B1l*c

6 =arc cos(%)

C<Cb

Ac =12 *(0 — cos®*senb)

Cc =0.85*F c*Ac

Brazo =
3*Ac

2+1r3xsen@3

TABLA-25: Condicion ductil

Asumimos (c)=| 15.00 cm
a= 12.75 cm
0= 1.20 Rad

Ac=| 344.80 cm2
Cc=| 61.55Tn
Brazo=| 12.52 cm
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Pn=Csl + Cs2 +Ci =Ts1 - Tsi
Mnb = Cc*brazo + Csi(r-di) + Tsi(di-r)

Siendo: r: radio

di = peralte efectivo

o c—di
Fsi=( )

c

TABLA-26: Resistencia acero

Fsil= 3.77 Tn/lcm2
Fs2= 2.08 Tn/cm2
Fs3 = -2.00 Tn/cm2
Fs4 = -6.08 Tn/cm2 4.20 Tn/cm2
Fsb = -7.77 Tn/cm2 4.20 Tn/cm2
CSi=Asi*Fsi ; TSi=Asi*Fsi

TABLA-27: Fuerzas de compresion y traccion

Csl= 7.49Tn
Cs2 = 5.36 Tn
Ts3 = -7.96 Tn
Ts3=| -10.84Tn
Ts3 = -8.36 Tn

TABLA-28: Carga y momento nominal
Pn = 47.25Tn

Mn = 11.64 Tn-m
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g) Diagrama de interaccién

Para el diagrama tenemos las cargas nominales y las cargas

nominales incluyendo el factor de reduccion.

e Condicién para carga concéntrica:
Pn=|277.07 Tn
Mn= 0.00 Tn-m

@Pn=|193.95Tn

@Mn= 0.00 Tn-m

e Condicion balanceada:

Cb=120.24 cm

Pb=1]92.94Tn

Mb=| 13.24 Tn-m
@Pb= | 65.06 Tn
@Mb=| 9.27 Tn-m

e Condicidn :flexiéon pura:

C=19.38cm

P=10.00 Tn

M= | 7.93 Tn-m
@P=10.00Tn
@M= | 5.55Tn-m

e Cargas actuantes:

Dichas cargas se determinara modelando la estructura en el etabs de
donde analizaremos los momentos y la carga axial actuante en las dos
direcciones del apoyo central para todas las combinaciones de cargas
(1.4CM + 1.7CV; 1.25CM + 1.25CV +/- Sx; 1.25CM + 1.25CV +/- Sy;
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0.9CM +/- Sx; 0.9CM +/- Sy). Segun lo estipulado en la norma E-060.
Para este analisis se tomara la mayor carga actuante de las dos

direcciones.
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Figura 28. Diagrama de momento actuante en direccidn 2 - 2. Creacion propia.
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Figura 29. Diagrama de momento actuante en direccion 3 - 3. Creacion propia.
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Figura 30. Diagrama de carga axial actuante. Creacion propia.
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TABLA-29: cargas actuantes obtenidas del etabs (envolvente de disefio)

P=1|21.110 Tn
M=| 0.798 Tn-m

e Zona de falla ductil

Asumimos “C”:

TABLA-30: Puntos de falla ductil

Punto # | C(cm) | a(cm) | Pn(Tn) | Mn(Tn-m) | @ | @Pn(Tn) | @Mn(Tn)
1 15.00 | 12.75 | 47.25 11.64 0.70| 33.07 8.15
2 10.00 | 8.50 4.49 8.31 0.70 3.14 5.82

e Zona de falla fragil
Asumimos “C”:

TABLA-30: Puntos de falla fragil

Punto # | C(cm) | a(cm) | Pn(Tn) | Mn(Tn-m) | @ | @Pn(Tn) | GMn(Tn)
1 25.00 | 21.25 | 135.90 12.60 0.70 | 95.13 8.82
2 30.00 | 25.50 | 175.80 10.99 0.70 | 123.06 7.69

92




e Diagrama de interaccion de columna:

300.00

DIAGRAMA DE INTERACCION

250.00

200.00 | e —— DIAGRAMA DE INTERACCION

150.00

100.00

50.00

0.00 »
0.00 4.00 6.00 .00 1000 1200 1400
N na

=20

Mn(TN-M)

Figura 31. Diagrama de interaccion apoyo central. Creacién propia.
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Figura 32. Diagrama de interaccion apoyo central obtenido de etabs. Creacion propia.
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Evaluando el diagrama notamos que nuestro disefio cumple para las
cargas actuantes sin incluir phi e incluyendo phi, por lo que podemos

guedar conformes con este disefio. Teniendo la siguiente distribucion:

USAR: 4 Varillas de @5/8” y 4 Varillas de @1/2”.

4691/2"

4G5/8"

Figura 33. Distribucién de aceros longitudinales. Fuente propia.

h) Refuerzo transversal

Se procede a chequear por cortante esta estructura y determinar si
necesita la implementacion de estribos para ello analizamos en el etabs
las fuerzas cortantes que actuan en el apoyo central de la escalera. De
los cuales se escogid el mayor de las dos direcciones para una

combinacién envolvente.
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Figura 34. Diagrama de fuerza cortante en la direcciéon 2 - 2. Fuente propia.
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Figura 35. Diagrama de fuerza cortante en la direccion 3 - 3. Fuente propia.
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Del analisis por fuerza cortante modelado en el etabs se determina un

“Vu” igual a 4.305 Tn para la direccion 3-3. Entonces tenemos:

Vn=—
A

Doénde: @ = 0.85

P
Ve = 0.53%/Fctb*d*(1 + 0.0071*-)

TABLA-31: Cortante en elemento central
Vu =1]4.305Tn
Vn =]5.07Tn
d=1]34.42cm
Vc=|11.21Tn

Verificando por corte:
Vn 2 Vc/2 5.07 2 5.07

Vn £ Vc 5.07 = 11.21
Verificando por fuerza cortante se determina que no necesita area de
acero minimo. Por lo que tendremos que poner un acero transversal de
confinamiento minimo de @ 3/8” segun las especificaciones de la norma

E- 060, para lo cual tendremos una separacion maxima de “d/2” igual a
17.21cm.

e Separacion de refuerzo transversal:

Célculos para distribucién de estribos segun RNE, E-060 (Capitulo 21).

TABLA-32: Puntos de desarrollo del acero

Lo= | 38.33 40.00 50.00
S= 10.16 20.00 10.00
S'= 25.44 45.60 30.00
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De la tabla escogemos el dato que tiene mayor valor “Lo” y los

valores minimos para “S”, “S’”. Por lo tanto tenemos 50 cm; 10cm,
25.44cm respectivamente.

USAREMOS: @ 3/8” 2@5cm; 4@10cm; R@25cm

EST. @ 3/8" 2@0.05; 4@0.10; R@0.25

i

_ =

EST. @ 3/8" 2@0.05; 4@0.10; R@0.25

Figura 36. Distribucion de estribos en perfil. Fuente propia.

401/2"

EST. @ 3/8" 2@0.05; 4@0.10; R@0.25

405/8"

Figura 37. Seccién transversal de la distribucion de estribos. Fuente propia.
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4.6.4. Disefio de cimiento para escalera

La cimentacion es la parte de la estructura que tiene como funcion
transmitir las cargas sobre el terreno, sin exceder su capacidad
admisible y previniendo asentamientos considerables.

Para este sistema de escaleras se consideran principalmente la
cimentacion de zapatas aisladas.

Para efectos de célculos de cargas de servicio; se consideré una
edificacion de 5 pisos. De los cuales se determina en el etabs las cargas

actuantes de forma siguiente:

|43 ETABS 2016 Ultimate 16.2.0 - ANALISIS ESTRUCTURAL ESCALERA HELICOIDAL
File

& H AR r Qe RQIW . drRel D 6d 4§ M

K_[ 43 Elevation View - 2 Axial Force Diagram  (CM) [tonf] ]

Edit View Define Draw  Select Assign  Analyze Display Design  Detailing Options To

Storys
ch
-1.1981
Story4
ch
- 3
25323 Story3
th
39115 Story2
cth
-5.36%3 Story1
unl
I
-7 7825 Base
X (s}

Figura 38. Carga axial debido a la carga muerta. Fuente propia.
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a) Dimensionamiento de zapata

Figura 40. Cimentacion escalera. Creacion propia.

e Datos generales:

TABLA-33: Datos generales de cimentacion

Seccion de columna tl= | 0.355m

t2= | 0.355m
Carga muerta PD= 7.78 Tn
Carga viva PL= 6.06 Tn
Capacidad portante de suelo ot= 1.65 Kg/cm2
Profundidad de desplante Df= 1.50 m
Peso especifico del terreno Yt= 1.48 Tn/m3

Resistencia del concreto de lazapata | F'c= | 210 Kg/cm2

Sobre carga del piso S/C=| 200 Kg/cm2
Reistencia del acero Fy= | 4200 Kg/cm2
recubrimiento R= 7.00 cm

e Consideraciones particulares de disefo:
Para efectos del disefio se toma los datos del estudio de suelo de la

capacidad portante hecho para la construccion de la escalera ubicada

en Av. Los Amautas Psje. Los Aymaras JPV — distrito de El Tambo —
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Huancayo. Ya que es necesario para tener un disefio de zapata para la

escalera acorde a la naturaleza del suelo.

P TERRALAB SAC RUC 20568403038

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

TEORIA DE CAPACIDAD PORTANTE
( KARL TERZAGHI )

PROYECTO: : “ CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE"

ATENCION: :IRMA ZARATE AGUILAR
CALICATA: C-01 PARA FINES ACADEMICOS.

UBICACION : AV. LOS AMAUTAS PSJE. LOS AYMARAS 893 - JPV - EL TAMBO -HYO.
A. DATOS GENERALES:
Angulo de friccién interna 2627 grados
Cohesién 0.002 kg/em2
Peso unitario de sobrecarga 148 gricm3
Peso unitario del suelo de cimentacion 1.48 gricm3
Relacion AncholLargo (BIL) 1 Forma:
Ancho de la base o didmetro de cimentacion 1 m
Profundidad de fondo de cimentacion 1.5 m
Profundidad de desplante 1.5 m
Factor de seguridad 3
Clasificacion SUCS del suelo de cimentacion GW
B. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: C. FACTORES DE FORMA:
Nc: 22.66 Sc: 1.53705
Ng: 12.17 Sq: 1.49358
Ny: 12.99 Sy: 0.6

D. CAPACIDAD ADMISIBLE

Desplante Cota Ancho FACTOR W quit gadm
Df(m) Relativa B(m) w (kglcm2) (kglcm2)
1.50 -1.50 0.5 1 4.38 1.46
1.50 -1.50 1 1 4.67 1.56
1.50 -1.50 1.2 1 4.79 1.60
1.50 -1.50 1.5 1 4.96 1.65
2.00 -2.00 0.5 1 573 191
2.00 -2.00 1 1 6.02 2.01
2.00 -2.00 1.2 1 6.13 2.04
2.00 -2.00 1.5 1 6.31 2,10

Podemos apreciar un rango de valores que se encuentran comprendido entre 146 kglcm2 y 165 kglem2

valores que varian de acuerdo a la profundidad y geometria de la cimentacion ademas a mayor profundidad notamos
que se va ganando propiedades de resistencla

Figura 41. Estudio de suelo para capacidad portante. Fuente: Terralab SAC

e Esfuerzo neto del terreno “on”:

on= ot — hfym - S/C

on= 13.64 Tn/m2

e Area de la zapata “Azap”:
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Azap =P/ on

(T1-T2)
2

T=vVAz +

s:«ﬁmz;”)

Azap=|1.01 m2

| SXT =1.010 X1.010 m2 |
Lvl=Lv2=0.348 m

e Reaccion neta del terreno “Wnu’’:

Pu=14*PD + 1.7*PL

Azap = SXT

Pu= 21.19 Tn/m2
Az= 1.10 m2

Wnu= | 19.22 Tn/m2

b) Dimensionamiento de “hz” por punzonamiento

Para el dimensionamiento utilizaremos un factor de reducciéon de 0.85

Condicién de disefo:

Vu /@ =Vc

Vc=Vu/@ = (Pu-Wu*m*n)/ @.......... ()

También:
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Ve=1.06*VF c*D0*d....covveeeeee, (N

Formando una ecuacion de segundo grado

TABLA-34: Hallando peralte de zapata

a= | 541.49
b=199.05
c=|-18.77
Entonces d=| 0.078 m
h=1]16.05cm

Entonces Usar. h= 40.00 cm; segun RNE: E-060(peralte minimo de
zapata)

d promedio=0.32 m

c) Verificacion por fuerza cortante

Vdu = (Wnu*S)*(Lv — d)
Vn=Vvdu/@d ; @ =0.85

TABLA-35: Verificacion de cortante

Lv=1]0.348 m
Vdu=|0.610 Tn
Vn=|0.720 Tn
Vc= | 25.59 Tn
Verificando:
Vc > Vn CONFORME
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En el disefio por corte se determina solo el aporte del concreto Vc y

no del acero de refuerzo.
d) Disefio por flexion
e Sentido longitudinal:
Mu = (Wnu*S)*Lv?/2

Mu . AsxFy

AS = ———5 ; a=————
@+Fy+(d— %) 0.85%F cxb

Separacion =(S-2r-db)/(n-1)

TABLA-36: Momento ultimo

Mu=|122Tn-m
d=|31.73 cm2

F'c=| 210.00 Kg/cm2

Fy=| 4200.00 Kg/cm2
b= 105.00 cm

Iterando (2=0.90)
Asumiendo (a/5): a =6.346
TABLA-37: Iteracion

As=|1.13cm2 a=| 0.253 cm2
As=]1.02 cm2 a=|0.229 cm2
As=]1.02 cm2 a=| 0.229 cm2
As=|1.02 cm2

USAR: As =1.02cm2 a=0.229
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Para la verificacion del acero minimo aplicaremos: Asmin.=
ptemp*b*d, donde obtenemos un acero minimo de 6.00 cm2, notamos
gue el acero de disefio es menor al acero minimo, por lo tanto

aplicaremos el acero minimo para el disefio.

Para el célculo de varillas tenemos 5 varillas de 1/2" con una

separacion de 20 cm.

USAR: 6 VARILLAS @ 1/2" @ 20 cm

Sentido transversal:

Ast = AsI*T/S

Separacion =(S-2r-db)/(n-1)

Asl=| 6.00 cm2

Ast= | 6.00 cm2

Para el calculo de varillas tenemos 5 varillas de 1/2" con una separacion
de 20 cm.
USAR: 5 VARILLAS @ 1/2" @ 20 cm

Longitud de desarrollo

Longitud disponible para cada barra:

Ld=Lv-r
Doénde: r = recubrimiento
Ldisp.= | 27.75 cm
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Para barras en traccion:

Ld = 0.06*

N

AbxFy
( Fc

) 2 0.0057*db*fy

230 cm
Ld] = Ad*Ld =0.8*Ld

TABLA-38: Longitud de desarrollo
Ab={1.29 cm

F'c=1 210.00 Kg/cm2
Fy=| 4200.00 Kg/cm2
db=|1.27 cm

Ld1l=|22.43cm

Ld2= | 30.68 cm

Ld3=| 30.00 cm

Por lo tanto tenemos Ld= 30.68 cm, multiplicado por un factor de
reduccion de 0.8 tenemos Ld= 24.55 cm.
Verificando :
Ld < Ldisp. CONFORME

f) Resistencia al aplastamiento sobre la columna

Pn = Pu/@ . @=0.70
Pnb = 0.85*F c*Ag

TABLA-39: Resistencias al aplastamiento
F'c=| 210.00 Kg/cm2
Pu=121.194 Tn
Pn=30.28 Tn

Resistencia al aplastamiento de la columna Pnb:

Pnb= | 224.95 Tn
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Pn < Pnb CONFORME

g) Resistencia al aplastamiento en el concreto de la cimentacién
A2
— <2
Al

Al = area cargada

A2 = area maxima en la zapata es geométricamente igual al area de la

columna

Xo/T =t1/t2

A2 =T*Xo

Ao = 2*Ac :Si £>2
B : Al

Pnb = 0.85*F c*Ao

TABLA-40: secciones equivalentes

Pn=30.28 Tn

Xo=| 1.05m

A2=| 1.10 m

Al=| 0.13m
(A2/A1)%5=2.96 USAR: 2.00

Ao= 0.25 m2

Pnb=| 449.91 Tn

Pn < Pnb CONFORME
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Contrastacion de hipotesis

5.1.1. Hipotesis general

Los resultados del célculo estructural permiten una eficiente
implementacion de la metodologia en el disefio de escaleras helicoidales
con apoyo central de concreto armado debido a que con dichos célculos se
determind el tipo de apoyo mas conveniente en este sistema de escalera 'y
asi cumplir con las solicitaciébnes de servicio requeridas para este tipo de

escalera.

4 tt@~ I-O-T-@-=-C-L-[-

Figura 42. Modelado de escalera helicoidal con apoyo central. Fuente propia.
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Figura 43. Momento en apoyo central sin empotramiento. Fuente propia.
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Figura 44. Momento en apoyo central con empotramiento. Fuente propia.

Del analisis podemos apreciar que para este tipo de escalera sin arriostramiento
se tiene un momento actuante de 20.60 Tn-m y por el otro lado con un sistema
arriostrado se tiene un momento de 0.798 Tn-m. Lo cual indica que es necesario
arriostrar este tipo de escalera para evitar los momentos altos que se generar en

el apoyo central.

5.1.2. . Hipotesis especificos

v' Del analisis por flexion se determiné para la combinacién de
cargas (1.4CM +1.7CV) es la mayor de todas las combinaciones

con un momento flexionante de 0.408 Tn-m. Por lo tanto la cuantia
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de acero para cumplir las solicitaciones requeridas por el peldafio
en voladizo ser4d de 2 varillas de @1/2” pero segun los
requerimientos de la norma E-060 lo cual estipula en el capitulo
21 que los elementos vigas deberan tener como minimo 2 varillas
en cada cara por lo cual la cuantia de acero a utilizar es 4 varillas
de @1/2”.

Varillas longitudinal

Fotografia 1. Peldafios en voladizo. Fuente propia

v' Para el andlisis por fuerza cortante se tiene que los esfuerzos
cortantes maximos en los peldafios en voladizo es para la
combinacion (1.4CM +1.7CV) obteniendo una cortante Vu=1.122
Tn. Lo cual segun el disefio de este elemento requerira de una
cuantia de acero minimo lo cual se dispuso de la forma siguiente:
@ 3/8” 4 @5cm ; R@ 20cm
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Estribos

Fotografia 2. Peldafios en voladizo. Fuente propia

v' Del andlisis por flexo — compresion se tiene que las cargas que
rigen para este disefio seran para la combinacion envolvente para
lo cual se tiene: carga axial actuante de 21.11 Tn con un momento
de 0.798 Tn-m en la direccién cuyas cargas son las mayores de
las dos direcciones, por lo cual la cuantia de acero que cumple
las solicitaciones requeridas del elemento serd: 4 Varillas de
J5/8” y 4 Varillas de @1/2”.

Para el elemento central se determiné una cortante maxima para
la combinacién envolvente obteniendo una cortante de Vu= 4.31
Tn lo cual se determiné que no necesita acero transversal pero
por requerimientos de la norma E-060 se requiere una cuantia de
acero minimo por tal razon el disefio es de la siguiente manera: @
3/8” 2@5cm; 4@10cm; R@25cm
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Varillas longitudinal

Estribos

Fotografia 3. Elemento central. Fuente propia

v' Para la zapata se tiene un momento de 1.22 Tn-m. para un
combinacion (1.4CM + 1.7CV) Por lo cual el disefio de la cuantia
de acero es: 5 VARILLAS @ 1/2" @ 20 cm para ambos sentidos.

Para la zapata tenemos un peralte de disefio de 16.05 cm. Pero
segun la normativa de la E — 060; debemos disefiar para un
peralte minimo de 40cm. Por tal razén se indica que la influencia

por fuerza cortante de penetracion para este elemento es minimo.

DIMENSIONAMIENTO DE LA ALTURA " h " DE LA ZAPATA POR PUNZONAMIENTO:

Condicion de Disefio:
Ve = Vu/@ = (PuWu.m.n)/@.... { 1)

TAMBIEN: B= 0.85
Ve = 1.06v(f'c)xboxd ....(Il)

Formando una ecuacion de segundo Grado
a= 541.49 SEGUN RNE: E-060
b= 199.05 hmin=0.40 m
c= 18.77]
Entoncesd = 0.078| mt
h ] 16.05] cm usarfl h =] 40.000]cm
[ dprom = 0.3173|m

Figura 45. Captura excel disefio zapata. Fuente propia

114



CONCLUSIONES

1. Se concluye que este sistema de escalera tendrd un mejor
comportamiento estructural al empotrarla, ya que en el andlisis de los
momentos del apoyo central se tiene un momento de 23.56 Tn-m para
una escalera no arriostrada (no empotrada) lo que no ocurre con un
sistema empotrado cuyo momento es 0.798 Tn-m. A flexo -
compresion tiene una carga axial de 21.11 Tn con un momento de
0.798 Tn-m, a flexion en voladizo tiene como momento 0.408 Tn-m y
1.22 Tn-m para la zapata, a cortante en el voladizo se tiene Vu=1.122

Tny en el elemento central se tiene una cortante de Vu=4.31 Tn.

2. Del andlisis por flexo — compresiéon se concluye que las cargas que
rigen para este disefio seran para la combinacion envolvente para lo
cual se tiene: carga axial actuante de 21.11 Tn con un momento de
0.798 Tn-m en la direccién 2-2 cuyas cargas son las mayores de las
dos direcciones, por lo cual la cuantia de acero que cumple las
solicitaciones requeridas del elemento sera: 4 Varillas de @5/8” y 4
Varillas de @1/2”.

3. Del analisis por flexion se concluye que la combinacion de cargas
(1.4CM +1.7CV) es la mayor de todas las combinaciones con un
momento flexionante de 0.408 Tn-m. Por lo tanto la cuantia de acero
para cumplir las solicitaciones requeridas por el peldafio en voladizo
sera de 2 varillas de @1/2” pero segun los requerimientos de la norma
E-060 lo cual estipula en el capitulo 21 que los elementos vigas
deberan tener como minimo 2 varillas en cada cara por lo cual la
cuantia de acero a utilizar es 4 varillas de @1/2”. Y para la zapata se
tiene un momento de 1.22 Tn-m. para un combinacion (1.4CM + 1.7CV)
Por lo cual el disefio de la cuantia de acero es: 5 VARILLAS @ 1/2" @

20 cm para ambos sentidos.
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4. Para el analisis por fuerza cortante se concluye que los esfuerzos
cortantes méaximos en los peldafios en voladizo es para la combinacion
(1.4CM +1.7CV) obteniendo una cortante Vu=1.122 Tn. Lo cual segun
el disefio de este elemento requerira de una cuantia de acero minimo
lo cual se dispuso de la forma siguiente: @ 3/8” 4 @ 5cm ; R @ 20cm,
en el elemento central se determind una cortante méaxima para la
combinacion envolvente obteniendo una cortante de Vu= 4.31 Tn lo
cual se determinG que no necesita acero transversal pero por
requerimientos de la norma E-060 se requiere una cuantia de acero
minimo por tal razon el disefio es de la siguiente manera: & 3/8”
2@5cm; 4@10cm; R@25cm. Y en el caso de la zapata se indica una
influencia por fuerza cortante (punzonamiento) minimo para una
combinacion (1.4CM +1.7CV) por lo que se determind un peralte de
zapata minimo igual 16.05cm pero por requerimientos de la norma E-

060 se usara un peralte minimo de 40 cm.
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RECOMENDACIONES

En ejecucion de este sistema de escaleras se recomienda arriostrar a

la edificacion para evitar tener momentos muy altos en el apoyo central.

Para la ubicacion en planta del apoyo central se recomienda tener en
cuenta la estructuracion de la edificacion ya que este elemento sera
empotrado a la edificacion y aportara rigidez dependiendo a la direccion

en la que se ubique este elemento.

En el proceso constructivo de este sistema de escalera se recomienda

un asentamiento en la mezcla de concreto de 4” para el apoyo central.

A la comunidad cientifica de ingenieria civil se recomienda difundir los
procedimientos y criterios a emplear en este tipo de estructura; ya que
es muy importante tener la informacion técnica adecuada para un
disefio estructural eficiente que cumpla con las solicitaciones minimas

de resistencia requeridas en este tipo de escalera.
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ANEXOS

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema general:

¢ Cudles son los resultados del calculo
estructural para la implementacion de
la metodologia en el disefio de
escaleras helicoidales con apoyo
central de concreto armado en
edificaciones?

Problema especifico:

a) ¢Cuéleselresultado del analisis
por flexo compresién para el
disefio estructural de escaleras
helicoidales con apoyo central
de concreto armado?

b) ¢Cuél

andlisis por

es el resultado del

flexion para el
disefio estructural de escaleras
helicoidales con apoyo central
de concreto armado?

c) ¢Qué resultado se obtiene del
andlisis de esfuerzos cortantes

para el disefio estructural de

escaleras  helicoidales con
apoyo central de concreto
armado?

Objetivo general:

Evaluar los resultados del célculo

estructural para la implementacién

de la metodologia en el disefio de

escaleras helicoidales con apoyo

central de concreto armado en

edificaciones.

Objetivo especifico:

a) Realizar el andlisis por flexo

compresion para el disefio
estructural de escaleras

helicoidales con  apoyo

central de concreto armado.

b) Efectuar el andlisis por

flexibn para el disefio

estructural de escaleras

helicoidales con  apoyo

central de concreto armado.

c) Determinar los esfuerzos

cortantes para el disefio
estructural de escaleras
helicoidales con  apoyo

central de concreto armado.

Hipdtesis general:

Los resultados del calculo estructural

permiten una eficiente implementacion

de la metodologia en el disefio de

escaleras helicoidales con apoyo central

de concreto armado en edificaciones

Hipotesis especifico:

a)

b)

c)

El andlisis por flexo compresion
permite evaluar los momentos y
las cargas axiales para el disefio
estructural de escaleras
helicoidales con apoyo central de
concreto armado

El andlisis por flexion permite
evaluar los momentos en el disefio
estructural de escaleras
helicoidales con apoyo central de

concreto armado

Los esfuerzos cortantes
determinan la seccion critica a
fuerza cortante en el disefio
estructural de escaleras

helicoidales con apoyo central de

concreto armado.

Variable independiente:
Metodologia para el disefio
estructural.

Dimensiones:

- Andlisis y disefio por flexo
compresion

- Analisis y disefio por flexion

- Andlisis y disefio por cortante.

Variable dependiente:
Escaleras helicoidales con
apoyo central de concreto
armado

Dimensiones:

Disefio de peldafios
- 0.60m < 2C+P< 0.64m

Disefio de pasos diagonales
- Si: D=0.3m — P> 0.28m

Método de investigacion:
Cientifico

Tipo de investigacion:
Aplicada

Nivel de investigacion:
Explicativo

Disefio de investigacion:

No experimental — transversal.
Poblacién y Muestra:
Poblacién: La poblacion estuvo
conformada por: Escaleras
Helicoidales doblemente
empotrada, escaleras
helicoidales con apoyo central
de concreto armado.

Muestra:

La muestra seleccionada por
conveniencia por lo tanto no

probalistica estda conformada

por: escaleras helicoidales con
apoyo central de concreto
armado.
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VISTA TRANSVERSAL DETALLE ARMADO DE ZAPATA
ESC: 1/25

EST. 03/8" 4@0.05: R@0.20

201/2"

VISTA DE PLANTA
DETALLE ARMADO-ESCALON TIPICO

ESC: 1/25

/ / £
| — — — ] I,O__
Ny O
1.00 | —
201/2"
VISTA TRANSVERSAL
DETALLE ARMADO-ESCALON TIPICO
0.30m EST. 03/8" 4@0.05; R@0.20 ESC: 1/25
030 m
E 0y
030 m =
o
//’f;f [ PROYECTO:
Ve DISENO ESCALERA

EST. @3/8" 4@0.05: R@0.20

[ HELICOIDAL

[PROPIETARIO:

UBICACION:
Psje. LOS AYMARAS TAMBO - HUANCAYO

401/2" TIPO DE PLANO:
DETALLE ARMADO DE ESCALERA ARQUITECTURA
CORTE A-A DIBUJO:
SOTO MUERAS SAMMY JOEL
ESC: 1/25
DIBUJO:
CADCAT
FECHA: ESCALA: ACOTACION:
OCTUBRE 2019 INDICADA METROS
CLAVE:

E_O 1




CORTE DE ESCALERA ESC: 1/25 VISTA EN PLANTA ESC: 1/25

cielo raso tarrajeado
pasamanos de acero (1 1/2')|
£ ¥
B >
IS +0.64 1.00 m /
8 | balaustre (barra de acero & 17| ’I
= 2 +0.48|
o Ny / - PROYECTO:
peldafio_de concreto_armado |© +0. \ N
| i \‘Columnu (apoyo central) concreto nrmudoJ / DISENO ESCALERA
piso cerGmico (0.5 cm) HELICOIDAL
PROPIETARIO:
4\
[UBICACION:
Psje. LOS AYMARAS TAMBO - HUANCAYO

contrapiso de H :_10cm

TIPO DE PLANO:
ARQUITECTURA

,]‘— 1.00m ﬂ
DIBUJO:
SOTO MUERAS SAMMY JOEL

DIBUJO:
CADCAT
FECHA: ESCALA: ACOTACION:
OCTUBRE 2019 INDICADA METROCS
CLAVE:

A_01




