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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo elaborar lo planos estructurales completos de un
edificio de oficinas de siete pisos ubicado en la ciudad de Lima, en el distrito de Miraflores.

El proyecto cuenta con un primer piso que estara destinado a estacionamientos, seis pisos
tipicos destinados a oficinas con una altura de piso a piso de 3.4 m y azotea. Se ejecutara en
un terreno rectangular de 1190 m? con capacidad portante de 4 Kg/cm? cada 1.50m de
profundidad. EI terreno cuenta con 5911.85 m? construidos, con 33.5 m de frente y 35.5 m

de largo.

El sistema estructural estd compuesto por muros de corte o placas, combinados con porticos
de columnas y vigas de concreto armado. Las placas estan distribuidas de manera adecuada
en ambas direcciones principales, ya que seran las encargadas de controlar los

desplazamientos laterales

El edificio consta de un sistema de techado de losas aligeradas y una losa maciza. Las losas
aligeradas estdn armadas en una sola direccion y son de 25 cm de peralte. Mientras que la

losa maciza tiene 20 cm de peralte.

La metodologia utilizada para completar desarrollar el proyecto fue realizar una adecuada
estructuracion de los elementos estructurales, su predimensionamiento, el metrado de cargas,
posteriormente se realiz6 un analisis sismico estatico y dinamico, se realizo el disefio de
dichos elementos, y por Gltimo se dibujaron los planos estructurales. Para ello se empleé la
Norma Peruana de Cargas E.020, de Norma Peruana de Disefio Sismo resistente NTE-030-
2018, Norma Peruana de Concreto Armado E.060.



\\“ENER@ /

FACULTAD DE
CIENCIAS E

INGENIERIA

ET [(/*/
m“'\

TEMA DE TESIS PARA OPTAR EL TiTULO DE INGENIERO CIVIL

Titulo ; “Disefio de un edificio de Oficinas en\eraﬂores

Area : Area de Estructuras - Concreto A"rmade..

Asesor Ing. Gianfranco Ottazzi P. f

Alumno FROILAN CARLOS BARRIENTOS CASTILLA
Cédigo :  2012.0560.412 [ g, €2 Loy,

TemaN° : #4Y
Fecha : Lima, 22 de febrero de 2018

OBJETIVO

Elaborar los planos arquitecténicos y estructurales completos de un edificio de oficinas de
siete pisos ubicado en la ciudad de Lima, distrito de Miraflores.

DESCRIPCION DEL PROYECTO
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

El objetivo de esta tesis es desarrollar el andlisis y disefio estructural de un edificio de
oficinas de concreto armado de siete pisos ubicado en el distrito de Miraflores en el
departamento de Lima.

El terreno es de forma rectangular con un area de 1190 m2, de frente 33.50 m y largo 35.50
m. El primer piso esta destinado a estacionamientos, mientras que los pisos superiores a

oficinas. El edificio posee una sola fachada la cual sera recubierta por un muro cortina.

El primer piso esta constituido por la entrada principal, el hall, la zona de ascensores, la
escalera principal, y la de estacionamientos para 24 autos. Ademas de ello, en el primer piso
encontramos la cisterna y cuarto de maquinas, dado que el sistema de suministro de agua se

realiza mediante un sistema hidroneumatico de velocidad variable y presion constante.

Del segundo al sétimo piso, se cuenta con plantas tipicas las cuales consisten en dos
oficinas por piso, lo que hace un total de 14 oficinas. Cada oficina posee seis bafios, de los

cuales uno de ellos es para personas con discapacidad.

El andlisis y disefio estructural se realiza de acuerdo al Reglamento Nacional de

Edificaciones, que contiene:

- NTE E. 020 Cargas.
- NTE E. 030 Disefio Sismorresistente (del afio 2018).
- NTE E. 060 Concreto Armado.

La metodologia de disefio se realiza de acuerdo a las exigencias de la Norma E.060, esta
sera mediante el método de Disefio por Resistencia. Este método exige otorgar a todas las
secciones de los elementos estructurales una Resistencia de Disefio (pRn), para asegurar

que dicha resistencia de disefio sea mayor o igual que la resistencia requerida (Ru). Es

decir: Rn = Ru.

Para calcular la resistencia requerida o de disefio (Ru) la Norma E.060 establece una serie
de combinaciones de cargas, estas dependen de: cargas muertas (CM), cargas vivas (CV) y

cargas de sismo (CS). La definicidn de cada carga se expondra mas adelante.

Se muestra la combinacion de cargas en la siguiente tabla:



Tipos de Carga Combinacion

C1 (Cargas de gravedad): 1.4*CM+1.7*CV
C2 (Cargas de gravedad y sismo): L.25*(CM+CV) + CS
C3 (Cargas de gravedad y sismo): 0.9*CM = CS

Tambien considera los siguientes factores de reduccion para distintas solicitaciones:

Solicitacion Factor de Reduccién
¢
Flexion Pura: 0.90
Traccion y flexo-traccion: 0.90
Corte: 0.85
Torsion: 0.85
Compresion y flexo-compresion (Estribos): 0.70
Compresion y flexo-compresion (Zunchos): 0.75

Para el disefio se consideran las siguientes resistencias de los materiales:

- Resistencia admisible del terreno: 4 Kg/cm2 cada 1.50m (grava mal graduada).

- Concreto para todos los elementos estructurales con resistencia a la compresion
del concreto: f'c= 210 Kg/cm2.

- Esfuerzo de fluencia del acero: fy= 4200 Kg/cm2 (Acero ASTM A-615).

Se presentan los planos de arquitectura del primer piso, arquitectura del piso tipico,

elevacion y corte del proyecto (figuras 1.1, 1.2, 1.3 y 1.4 respectivamente).
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Figura 1.1 Planta arquitectura del primer piso
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Figura 1.2 Planta arquitectura del piso tipico
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Figura 1.3 Elevacion Principal
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CAPITULO 2. ESTRUCTURACION

2.1 Generalidades

Estructurar un edificio significa tomar decisiones en conjunto con otros profesionales que
intervienen en el proyecto, acerca de las caracteristicas y disposicion de los elementos
estructurales, de manera que el edificio tenga un buen comportamiento durante su vida util;
es decir que tanto las cargas permanentes (peso propio, acabados, etc.) como las eventuales

(sobrecarga, sismo, viento, etc.), se transmitan adecuadamente hasta el suelo de cimentacion.

Especialmente en la ciudad de Lima, que pertenece a una zona altamente sismica, se busca
que la estructura consiga un buen desempefio sismico, que sea capaz de resistir

adecuadamente las solicitaciones de sismo.

Para tal proposito en el libro Estructuracion y Disefio de Edificaciones de Concreto Armado
(Antonio Blanco Blasco, 1997), se sefialan los principales criterios de estructuracion, que
Son necesarios para generar una estructura sismo resistente, que son: simplicidad y simetria,
resistencia y ductilidad, uniformidad y continuidad, y diafragma rigido; los cuales se

explican a continuacion:

e Simplicidad y Simetria
Para tener una adecuada estructuracion se recomienda tener simplicidad ya frente a un
evento sismico se puede predecir mejor el comportamiento (menos incertidumbre en
los métodos de analisis y disefio) que para una de mayor complejidad. Ademas es
mejor la habilidad para idealizar los elementos estructurales en estructuras simples
frente a mas complicadas.
Por otro lado la simetria juega un rol importante en el comportamiento, debido a que
la asimetria tanto en planta como en altura produce torsion lo cual genera dafio a la
estructura. El edificio cuenta con una pequefia asimetria, en ambos ejes, para lo cual
se comprobara si debido a esta asimetria la estructura debe ser considerada irregular.

e Resistencia y Ductilidad
La edificacion debera resistir tanto cargas verticales como horizontales (cargas de
gravedad y simicas), para ello se debe asignar una adecuada resistencia a la estructura.

Para cargas de sismo se establecen solicitaciones reducidas, debido a que el sismo es



eventual, de tal manera que se le da a la estructura una resistencia menor a la maxima,
a lo cual el remanente debera suplirlo la ductilidad.
La ductilidad se extiende al dimensionamiento por corte, ya que el concreto armado,
por su naturaleza, falla al corte de manera fragil. Por lo cual se debe asegurar que la
estructura pueda ser capaz de tomar deformaciones a un después de encontrarse en la
etapa inelastica, producida por un sismo raro.

¢ Uniformidad y Continuidad de la Estructura
El edificio debe ser continuo tanto en planta como en altura, para lo cual los
elementos resistentes como placas y columnas no deberan cambiar bruscamente con
el motivo de evitar esfuerzos excesivos en algunas secciones. En este proyecto la
estructura es uniforme y continua, ya que el edificio consta de un piso tipico y
elementos verticales constantes.

e Diafragma Rigido
Para cumplir con la hipdtesis de diafragma rigido se debe evitar grandes aberturas en
el techo, de tal manera que el techo sea capaz de transmitir las fuerzas a las vigas,
columnas y placas adecuadamente. La estructura no cuenta con aberturas excesivas

por lo cual se espera que se logre una correcta transmision de fuerzas.

2.2 Planteamiento de estructuracion

En este punto se decidio usar losas aligeradas armadas en una direccion, paralelas a la
fachada. También, vigas chatas donde existen tabiques en la misma direccion del aligerado

y donde existan ductos para el paso de ventilacion.

La losa aligerada estd compuesta por ladrillos de dimensiones 30x25x20, los cuales se

colocan entre viguetas de 10cm de ancho, espaciadas a 40cm, y una losa de 5cm superior.

El sistema resistente a cargas de sismo serd conformado por dos placas en forma de “C”,
ubicadas en las cajas de ascensores, una placa en forma de “U” en la caja de escaleras,
ademas de dos placas colocadas tanto en el eje A y F, perpendiculares a la fachada, los
cuales brindaran rigidez a la estructura. Para el techo comprendido entre las dos placas en
“C” se coloco una losa maciza armada en dos direcciones, ya que esa zona sera la mas

esforzada durante un evento sismico (ver figura 3.4.1.).

Para tener una estructura uniforme, se decidio usar columnas de Unica seccion tanto para

columnas perimetrales como para las columnas internas, dos secciones de vigas peraltadas
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(las dimensiones de las vigas se escogieron de acuerdo a las luces libres, asi como la
orientacién del aligerado). En el Capitulo 3: Predimensionamiento se explicard y justificara

las dimensiones asignadas a cada elemento estructural.



CAPITULO 3. PREDIMENSIONAMIENTO

Luego de haber realizado la estructuracion, se procede a dar una propuesta de las
dimensiones de los elementos estructurales. Este procedimiento es necesario, ya que puede
ser utilizado como punto de partida. Cabe resaltar que estara sujeto a verificacion en los

posteriores capitulos.

3.1 Losas aligeradas

Las losas aligeradas cumplen la hipétesis de diafragma rigido, estas cargan esencialmente
con las cargas de gravedad, para luego transmitirlas a las vigas.

Para establecer un peralte adecuado se utilizo los criterios planteados en el libro del Ing.
Antonio Blanco B. (Estructuracion y Disefio de Edificaciones de Concreto Armado, 1997).
A continuacion se muestra una tabla que relaciona las luces del elemento con el peralte, asi

como el peso de dicho elemento estructural.

Luces libres Recomendadas (m) Ln<4 |4<Ln<55[5<Ln<6.5/6<Ln<7.5

Peralte h (m) 0.17 0.20 0.25 0.30

Peso Propio (kg/m2) 280 300 350 420

En el edificio se encuentra una luz libre maxima de 6.2m, y como se observa en el cuadro

esta se encuentra en el rango de 5 a 6.5m por lo cual se considera un peralte de 25cm.

3.2 Losas macizas

Como se mencion6 previamente, se decidié colocar una losa maciza en entre las placas de
las cajas de los ascensores debido a que en esta se pueden generar grandes esfuerzos debido
a la accion de un evento sismico.

El espesor de la losa maciza se predimensiona con:

Perimetro  2*420+2*210 _;
10 10 ™"
El pafio de la losa cuenta con dimensiones de 4.20x2.10m vy tentativamente se coloca un

CSpesor=

espesor de 20cm.

10



3.3 Vigas

Para predimensionar las vigas se tienen que considerar las cargas de gravedad y las de
sismo. Un criterio préctico es el descrito en el libro del Ing. Antonio Blanco B.
(Estructuracion y Disefio de Edificaciones de Concreto Armado, 1997), el cual sugiere que
para luces comprendidas entre 5.5 y 6.5m se puede dimensionar como 0.25x0.60m,
0.30x0.60m, 0.40x0.60m. Dado que el edificio cuenta con luces maximas de 7.7 m, se
utilizaran vigas de 0.30x0.70 m en los pérticos principales, donde apoyan los aligerados.
Para las vigas secundarias, con luces de 6.2 m, se utilizara 0.30x0.60 m.

Por altimo, para el pre dimensionamiento de vigas chatas se utiliza un peralte igual a 25cm

(peralte del aligerado), y ancho de acuerdo a las solicitaciones por cargas de gravedad.
3.4 Columnas

El disefio de las columnas sera pre dimensionada con la siguiente expresion, la cual es

valida para columnas con poco momento flector:

Area deCol _ Pservicio
rea ae columna= 045" ¢

Donde:

o Pservicio: Carga vertical en servicio (kg).

o f’c: Resistencia nominal a compresion del concreto (kg/cm2).

(@) ) ([3
7,00 6,50 T 650
1 | |
== -+
—_— £8.00
—+

B.00

Figura 3.4.1. Ubicacion de la columna E4, con area tributaria achurada
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Para predimensionar la seccion de la columna, se toma una columna central la cual esta

ubicad en el los ejes 4-E, la carga aproximada que se utiliza es de 1T/m2.

Piso Area;l'n:lzb)utarla Pes(oT(/j;IZF))lso P servicio (T)
7 52 1 52
6 52 1 52
5 52 1 52
4 52 1 52
3 52 1 52
2 52 1 52
1 52 1 52

Total: 364
A =364*ﬂ=3850 cm?
' 0.45%210
Lado de Columna= 32(5)0

Lado de Columna=65 cm

Del predimensionamiento se observa que la seccion de columna necesaria segun la formula
descrita anteriormente es de 65x65 c¢cm, pero esta sujeta a verificacion ya que en algunos
casos la carga de 1 T/m2 puede ser mucha o poca, la cual depende del tipo de edificacion,

es decir de las solicitaciones. Se escoge una seccidn de 60x60 cm.
3.5 Placas

Las placas del edificio tienen como objetivo principal el absorber las fuerzas horizontales

producidas por cargas de sismo.

Las placas pueden tener un espesor de 0.15m para edificios de pocos pisos, y de 0.20m,

0.25m 6 0.30m para un mayor nimero de pisos.

Debido a la arquitectura del edificio se puede notar que en la direccion perpendicular a la
fachada de la estructura (Y-Y) se tiene suficiente rigidez, esto debido a las cajas de
ascensores, la escalera y las placas en el eje Ay F, mientras que en la direccion paralela a la
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fachada (X-X) se tiene menor rigidez. Por lo tanto se decidié adoptar un espesor de 25cm en
Y-Y y 30cm en X-X. Este predimensionamiento esta sujeto a verificacion y se determinara

la seccion real cuando se realice el analisis sismico.
3.6 Escaleras

Las escaleras conectan los entrepisos en una edificacion, ademéas son de gran importancia
en un evento sismico, ya que sirve para evacuar el edificio.
Para dimensionar una escalera el Reglamento Nacional de Construcciones (RNC) indica lo
siguiente:
2*cp+p=60@64 cm
Donde:
o cp: Contrapaso (cm)

o p:Paso (cm)

La altura de piso a techo del edificio es de 3.4m, por lo cual tendremos 20 contrapasos de
17cm (20*0.17=3.4m) y el paso seré de 26 cm

Comprobando con la formula: 2*17 + 26 = 60cm

Por ultimo se da un espesor de 15cm de garganta para los dos tramos y un espesor de losa

de 20 cm para los descansos.
3.7 Cisterna

Se dimensiona segun la Norma 1S.010, la cual contiene requisitos minimas para las

instalaciones sanitarias.

El capitulo 2 Agua fria da la dotacién diaria minima de agua para un edificio de oficinas.

Esta dotacion es de 6 L/s por m2 de area Uutil.

Del capitulo 4 Agua contra incendio, se escoge el “Sistema de tuberia y dispositivos para
ser usados por el cuerpo de bomberos”. Este inciso sefiala que la reserva contra incendios

tendra una capacidad minima de 40m3.
Dotacion de agua:26*33*7*6=36m>/dia

Dotacion de agua contra incendio=40m?/dia
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Se utilizan dos cisternas separadas con capacidad total de 80ma3.

3.8 Tabiques

Los tabiques del edificio seran de ladrillo King Kong con medidas de 0.24x0.13x0.09 m. El
modelo estructural no toma en cuenta estos tabiques de separacion de ambientes. Por tal
motivo en el modelo solo se considera la rigidez lateral que aportan los pérticos.

O] O] ()] ) ® Q)
[ 6,50 1 f,50 T 7,00 1 8,50 I 6,50 b
I I I I 1 [
) —— == e T T (201 i | T TRy T 1 —_—
- LT LT LT L
L ] L L
i L [
T~ ————771
a,00, === £.00
_____________ ——
b J b
i g i " ;
O = == = | ] = ] =
'; i i
.
Il T =
IHE
8.00 E B.00
Iz 1
< i i =i
T
1 1 H
] J.‘-L_ e
HIH i
Ll B
(34— =S L_JI l_JI e T I
i il a
] H h H
H 4
8,00 B.0D
-
v
E)—— = il =1 | il —1
L — | _ 1
2.00 2,00
O
| £.50 1 6,50 | 7,00 | .50 | 6.50 |
i 1 rel". ] A L
hs Rty ot o <

Figura 3.4.2. Esquema estructural
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CAPITULO 4. METRADO DE CARGAS

Para el metrado de cargas se consideran solamente las generadas por el peso de los
elementos, las cuales se encuentran detalladas en la Norma E.020. Dichas cargas a
considerar seran las cargas vivas (CV), que comprenden sobrecargas y dependeran del tipo
de uso que se le dé al edificio. También se consideran cargas muertas (CM), las cuales
consideran el peso en el edificio; es decir que se supondra que actuaran durante toda la vida

util del mismo.

La estructura es disefiada para resistir las cargas que actlen sobre ella durante su vida util.

Estas cargas son:

e CM: Carga Muerta. Estas cargas provienen del peso propio de los elementos, tales
como: vigas, tabiques, acabados y otros elementos, estos se mantendran fijos el
tiempo de vida de la edificacion.

e CV: Cargas vivas. Estas cargas provienen del peso de los ocupantes, equipos muebles
y demas elementos moviles. La Norma E. 020 detalla las cargas vivas que se usaran,
las cuales dependen del uso de la estructura. Al ser este un proyecto de oficinas, la
carga viva serd de 250 Kg/m2 y adicionalmente se considerdé 50 Kg/m2 de carga por
tabiqueria movil. En corredores de uso comun y escaleras con carga viva de 400
Kg/m2.

e CS: Cargas de sismo. Son las cargas que simulan un movimiento sismico sobre la

estructura y se determinaran en base a espectros, dados por la Norma E.030.

Para dicho metrado se utilizd el método de areas tributarias con un analisis estatico. A

continuacion se muestra en tablas los tipos de carga por elemento.

Elemento Peso Unitario Unidad
Concreto Armado 2400 kg/m3
Losa Aligerada (h= 25 cm) 350 kg/m2
Acabados 100 kg/m2
Muro Cortina (vidrio) 50 kg/m2
Unidades de Albafiileria Huecas 1350 kg/m3
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Sobrecarga

Ambiente Magnitud Unidad
Oficinas 250 kg/m2
Azotea 100 kg/m2
Tabiqueria Movil 50 kg/m2
Corredores y Escaleras 400 kg/m2

En los capitulos posteriores se procedera a realizar el andlisis, metrado y disefio de

cada elemento estructural.
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CAPITULO5. ANALISIS SISMICO

Se sigue los lineamientos de la Norma E.030 para realizar el analisis sismico.

Segun los requerimientos del capitulo 3.5 de dicha norma el edificio califica como regular y
también tiene una altura menor a 30m, con lo cual se puede realizar tanto el analisis

dinamico como el estatico.

Se realizo el andlisis dinamico considerando tres grados de libertad por piso, analisis en
traslacion pura tanto para la direccién X-X como para Y-Y. Para ello, se empled el
programa ETABS como herramienta de andlisis. Ademas, se desarrolla un analisis estatico

para comparar las fuerzas del anélisis dindmico respecto al estatico.
5.1 Definicion de parametros de analisis
La Norma E.030 especifica los siguientes parametros:

- Factor de zona (Z): Este factor define la aceleracion maxima del terreno con una
probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios. La Norma considera 4 zonas
sismicas distribuidas de acuerdo a la actividad sismica de cada lugar. El edificio se
encuentra en Lima, dicha ciudad pertenece a la Zona 4, por lo tanto Z=0.45.

- Factor de Uso (U): Es la importancia del edificio de acuerdo al uso que tendrd. Dado
que el edificio serd usado para oficinas, este es clasificado como “Categoria C
Edificaciones Comunes”, por lo tanto el factor serd U=1.

- Parametro del Suelo (S) y (Tp): El edificio se ubica en el distrito de Miraflores,
Lima, donde existe un “buen suelo” con presion admisible de 4.0 Kg/cm2 compuesto
por una grava mal graduada tipica de la zona. Por tanto el suelo es tipo S1,
correspondiente a rocas o suelos muy rigidos.

Se tuvieron los resultados: S=1y Tp=0.4s.

- Factor de Amplificacion Sismica (C): Este factor amplifica la respuesta de la
estructura frente a la aceleracion que experimenta el suelo en un movimiento sismico.
Este valor depende del periodo fundamental de vibracion.

Para la direccion de analisis X-X el periodo fundamental T=0.63 s, lo que
corresponde a un valor de C=1.60.
Para la direccion de analisis Y-Y el periodo fundamental T=0.45 s, lo que

corresponde a un valor de C=2.21.
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Ambos periodos fundamentales se del modelo de tres grados de libertad, es decir se

consideraron los giros en planta.

- Coeficiente de Reduccion (R): El sistema estructural del edificio estd basado en

porticos y muros de corte (placas) de concreto armado, tanto en la direccion X como

en Y. La Norma E.030 da un valor de reduccion de R de acuerdo al sistema

estructural que posea el edificio. A lo cual se tuvo como resultado RX-X=RY-Y=6.

Se muestra en la siguiente figura el espectro de disefio y las expresiones que gobiernan el

mismo.

= T<Tp: C=25

= Tp<T<TL C=2.5%(-)

Tp*TI

= T>TI: C=2.5%("55-)

2.00

Espectro de Pseudo Acelarciones

1.80

1.60
1.40

1.20

1.00

Sa (m/s"2)

0.80

0.60
0.40

0.20

0.00
0.00

0.50 1.00
Periodo T (s)

1.50

2.00

Figura 5.1. Espectro de disefio

La obtencion de los parametros tales como los periodos en ambas direcciones mostrados

lineas arriba, seran calculados maés adelante.
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5.2 Resultados del analisis sismico estatico

5.2.1 Analisis estatico X-X:

Con los parametros: Z, U, C, Sy R definidos anteriormente y el periodo fundamental, en
traslacion pura, en cada direccion de analisis X-X e Y-Y, se calcula la cortante estatica del
edificio.

Se calcula el peso total del edificio se de acuerdo a las indicaciones de la norma E.030. Se
considera el 25% de carga viva en los techos y el 100% de carga muerta. A continuacién se

muestra un cuadro con los pesos por nivel.

Piso Peso

Ton
Piso 1 756
Piso 2 747
Piso 3 747
Piso 4 747
Piso 5 747
Piso 6 747
Piso 7 596

Con los datos de la tabla se calcula un peso aproximado de 0.91 2—2 del piso tipico.

El andlisis estatico se realiza utilizando las formulas propuestas en la Norma E.030 para el
periodo, en traslacion pura calculado anteriormente, T=0.60 s. Ademas, se muestra la

distribucion de fuerzas horizontales en altura.

Zona Z4
Categoria C Z 0.45
Suelo S1 U 1
TP 0.4 C 1.67
TL 2.5 S 1
T 0.60 R 6
Ro 6
Ip 1
la 1
ZUCS/R 0.1250 [ cir>=125 | 0.278 Ok
k 1.050
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5.2.2 Andlisis Estatico Y-Y

El analisis que se realiza es el mismo que para la direccion

traslacion pura calculado anteriormente, T=0.406 s. Ademas,

fuerzas horizontales en altura.

Piso Peso (Ton)| H(m) Pi*(hi)~k ai Fi
Piso 7 596 23.8 16621 0.215 136.5
Piso 6 747 20.4 17719 0.229 1455
Piso 5 747 17 14632 0.189 120.2
Piso 4 747 13.6 11575 0.150 95.1
Piso 3 747 10.2 8558 0.111 70.3
Piso 2 747 6.8 5591 0.072 45.9
Piso 1 756 3.4 2733 0.035 22.4
Total 5087 Total 77427

V(Ton) 636

X-X. Se tiene el periodo, en

se muestra la distribucion de

Se muestra un cuadro resumen con los valores de cortante basal obtenidos por el andlisis

estatico.

Zona Z4
Categoria C Z 0.45

Suelo S1 U 1

TP 0.4 C 2.44

TL 2.5 S 1

T 0.41 R 6

Ro 6

Ip 1

la 1

ZUCS/IR 0.1829 | C/IR>=.125 | 0.407 |Ok

k 1.00
Piso Peso (Ton) H (m) Pi*(hi)™k ai Fi
Piso 7 596 23.8 14185 0.210 195.4
Piso 6 747 20.4 15239 0.226 209.9
Piso 5 747 17 12699 0.188 174.9
Piso 4 747 13.6 10159 0.150 139.9
Piso 3 747 10.2 7619 0.113 105.0
Piso 2 747 6.8 5080 0.075 70.0
Piso 1 756 3.4 2570 0.038 35.4
Total 5087 Total 67551

V(Ton) 931

20



CORTANTE BASAL ESTATICO

Carga VX (Ton) | VY (Ton)
Sismo Estatico X-X 636 -
Sismo Estatico Y-Y - 931

5.3 Resultado del analisis sismico dinamico

Del modelo generado en el programa ETABS se obtuvo los centros de rigidez (CR) vy el

centro de masas (CM), que se ubica en el centro geométrico de la planta. Se muestra que el

CR en “X” se encuentra a 0.65 m del centro de masa, lo cual es correcto ya que existen

placas generosas a la derecha del CM. De igual manera, en “Y” el centro de rigidez se

encuentra a 0.17 m en promedio de su coordenada en el centro de masas; debido a que en la

entrada (fachada) se cuenta con una abertura en el volado. A continuacion se muestra, en

promedio, la distancia relativa entre el CM y CR.

Nivel XCCM YCCM XCR YCR XCM-XCR YCM-YCR
m m m m m m
Piso 1 16.50 13.00 17.02 13.07 -0.52 -0.07
Piso 2 16.50 13.00 17.04 13.07 -0.54 -0.07
Piso 3 16.50 13.00 17.09 13.33 -0.59 -0.33
Piso 4 16.50 13.00 17.15 13.33 -0.65 -0.33
Piso 5 16.50 13.00 17.21 13.23 -0.71 -0.23
Piso 6 16.50 13.00 17.27 13.12 -0.77 -0.12
Piso 7 16.50 13.00 17.30 13.03 -0.80 -0.03
PROMEDIO -0.65 -0.17
L L L L L
_— _— _— _—
] ] ] ]
-
j —_— CMe* CR —_— _ o
T*\.
L] L]
—
R —]
v N

Figura 5.2 Ubicacion del CM y CR en planta
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5.3.1 Modos de vibracién

Se realizan dos analisis dinamicos: un analisis de traslacion pura en cada una de las
direcciones consideradas (TPX y TPY), y otro andlisis con tres grados de libertad por nivel
(dos componentes de traslacion y una rotacional).

A continuacion se muestran dos tablas con los resultados de los periodos y de las masas

participantes en las ambas direcciones. Se muestran cinco modos principales de vibracion.

ANALISIS DIRECCION X-X

3GDL TRASLACIONAL PURO
Modo 1 4 7 8 9 1 2 3 4 5
Periodo (s) 0.61 0.16 0.08 0.05 0.05 0.60 0.16 0.07 0.05 0.03
% Masa

'a 7432% | 1582% | 5.31% 1.40% 0.86% | 74.64% | 1543% | 5.16% 2.39% 1.14%
Participante
Acumulado Masa | 7) o0 | gp149 | o9545% | 96.85% | 97.71% | 7464% | 9007% | 95.23% | 97.62% | 98.76%
Participante %

ANALISIS DIRECCION Y-Y

3GDL TRASLACIONAL PURO
Modo 2 3 5 6 9 1 2 3 4 5
Periodo (s) 0.42 0.39 0.10 0.09 0.05 041 0.09 0.04 0.03 0.02
% Masa

'a 50.28% | 21.29% | 9.96% 9.89% 201% | 71.15% | 2037% | 5.58% 1.93% 0.69%
PamCIpante
Acumulado Masa | gq o000 | 715706 | 8153% | 91.42% | 93.43% | 74.64% | 90.07% | 95.23% | 97.62% | 98.76%
Participante %

Los resultados obtenidos del analisis con 3GDL se observa que el periodo fundamental en
el eje X es 0.63 s, con un porcentaje de masa participante es de 74%. En el eje Y, el periodo

fundamental, para 3GDL, es 0.42 s con un porcentaje de masa participante de 50%.

Existe una diferencia entre los periodos fundamentales de las direcciones X e Y. El periodo
en la direccién X-X mayor que en la direccién Y-Y; de esta manera se confirma que la
estructura en Y-Y es mas rigida que en X-X. Esto ultimo es debido a que existen placas mas

generosas en el eje Y, lo que provee de mayor rigidez a la estructura en esa direccion.
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Las masas participantes obtenidos del analisis con 3GDL y traslacion pura muestran una
notable diferencia en el eje Y; ello debido a que existe menos simetria en el eje Y que en el
eje X. Ademas en el eje Y, la diferencia entre las masas participantes, 50% (3GDL) y 71%
(traslacional puro), muestra que el edificio posee una excentricidad en el eje X, lo cual
produce un efecto torsion al realizar el analisis de 3GDL. En conclusion, dicha torsion se
manifiesta en el analisis de 3GDL disminuyendo la masa participante de 71% a 50%.

5.3.2 Control de derivas
La norma E.030 exige que la deriva maxima no debera sobrepasar de 7%. para edificios de
concreto armado. Las derivas obtenidas en el analisis dinamico se multiplican por 0.75*R,

de esta forma se calcula la deriva inelastica.
Deriva inelastica = 0.75*R*(Deriva elastica)
Donde:
o R: Coeficiente de reduccion en cada direccion principal (Rx-x=Ry-y=6).

En la siguiente tabla se observan los resultados de las derivas elésticas e inelésticas o

maximas en cada direccion de analisis.

DIRECCION X

. . Desplazamiento Deriva Deriva Max.
Nivel Diafragma UX(mm) Relativo (mm) Elastica %o Inelastica %o
Piso 7 D7 17.49 2.29 0.674 3.03
Piso 6 D6 15.20 2.63 0.774 3.48
Piso 5 D5 12.57 2.89 0.850 3.83
Piso 4 D4 9.68 3.00 0.882 3.97
Piso 3 D3 6.68 2.87 0.844 3.80
Piso 2 D2 3.81 2.40 0.706 3.18
Piso 1 D1 1.41 1.41 0.353 1.59
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DIRECCION Y

et | vl | oy [l pere | et
Piso 7 D7 18.84 3.13 0.921 4.14
Piso 6 D6 15.71 3.21 0.944 4.25
Piso 5 D5 12.50 3.30 0.971 4.37
Piso 4 D4 9.20 3.09 0.909 4.09
Piso 3 D3 6.11 2.73 0.803 3.61
Piso 2 D2 3.38 2.11 0.621 2.79
Piso 1 D1 1.27 1.27 0.318 1.43

Del analisis dindmico se puede obtener la méxima deriva en cada direccion, a lo cual se

observa una deriva maxima en X igual a 3.97%., mientras que en Y una deriva maxima de

4.37%o.. Con estos resultados se sefiala que no se supera la deriva maxima permitida para

edificios de concreto armado, que propones la Norma E.030, de 7%..

De acuerdo a la Norma E.030, el valor maximo de deriva de entrepiso para edificaciones de

mamposteria es de 5%o, que es el valor al cual estas unidades ain pueden ser reparadas.

Como obtuvimos un valor maximo menor al mencionado, se puede esperar que los tabiques

en el edificio tengan un buen comportamiento frente a cargas sismicas.

5.3.3 Fuerza cortante basal dinamica

A continuacion se muestra un cuadro resumen con los valores de cortante basal obtenidos

por el andlisis estéatico.

3GDL TRASLACIONAL PURO
PISO

VX (Ton) VY (Ton) VX (Ton) VY (Ton)

7 130 160 133 180

6 241 308 247 346

5 323 420 331 470

4 388 504 398 565

3 442 568 452 636

2 482 610 493 684

1 502 632 515 709
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CORTANTE BASAL DINAMICO

Carga VX (Ton) | VY (Ton)

Sismo Dindmico X-X 502 -
Sismo Dinamico Y-Y - 632

La Norma E.030 indica que el disefio de los elementos puede estar dado el analisis
dindmico, siempre y cuando, en un edificio regular, el valor de la cortante basal dindmica
este escalado al 80% de la cortante basal estatica. En el cuadro a continuacion se muestra un

resumen de la cortante basal estatica y dindmica.

Direccion X-X Direccion Y-Y
V dinamico (Ton) 501 632
V estético (Ton) 636 931
80% x V estético 509 745
V dindmico > 80% x Vestatico No cumple No cumple
Factor a escalar 1.01 1.18

5.4 Verificacion del Tipo de Sistema Estructural

Esta verificacion es para comprobar que efectivamente se trata de un sistema de muros
estructurales, es decir el Ro es igual a 6. Se realiza mediante las fuerzas obtenidas por el
analisis estatico, es decir la cortante basal. La distribucion de esta cortante es para un

modelo de 3 g.d.l. con giro y la excentricidad accidental de 5%.
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Figura 5.2 Etiquetas de placas y columnas en planta

5.4.1 Verificacion en X-X
Se analizé la sumatoria de la fuerza en los elementos tomando en cuenta la orientacién de
los ejes locales con respecto a los ejes globales. A continuacion se muestran los nimeros

que entran en el calculo de la fuerza cortante basal en X.
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FUERZAS ACTUANTES EN PLACAS

Fuerzaen
Piso Etiqueta Carga X
tonf
Piso 1 P1 Sismo Estatico X-X 5
Piso 1 P3 Sismo Estatico X-X 4
Piso 1 P4 Sismo Estatico X-X 161
Piso 1 P7 Sismo Estatico X-X 5
Piso 1 P9 Sismo Estatico X-X 4
Piso 1 P10 Sismo Estatico X-X 97
Piso 1 P13 Sismo Estatico X-X 90
Piso 1 P15 Sismo Estatico X-X 97
Piso 1 P18 Sismo Estatico X-X 90
Piso 1 P20 Sismo Estatico X-X 19
Piso 1 P21 Sismo Estatico X-X 19
Total 590
FUERZAS ACTUANTES EN COLUMNAS
Fuerzaen
Piso Etiqueta Carga X
tonf
Piso 1 C1 Sismo Estatico X-X 3
Piso 1 C2 Sismo Estatico X-X 3
Piso 1 C3 Sismo Estatico X-X 4
Piso 1 C4 Sismo Estatico X-X 3
Piso 1 C5 Sismo Estatico X-X 2
Piso 1 C6 Sismo Estatico X-X 3
Piso 1 C7 Sismo Estatico X-X 3
Piso 1 C8 Sismo Estatico X-X 3
Piso 1 C9 Sismo Estatico X-X 3
Piso 1 C10 Sismo Estatico X-X 3
Piso 1 C11 Sismo Estatico X-X 3
Piso 1 C12 Sismo Estatico X-X 2
Piso 1 C13 Sismo Estatico X-X 3
Piso 1 Cl4 Sismo Estatico X-X 3
Piso 1 C15 Sismo Estatico X-X 2
Total 46
Cortante Valor
Placas 590 Ton
Columnas 46 Ton
Placas 93 %
Columnas 7 %
Total 100 %
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Del cuadro resumen se observa que las placas toman el 93% de las fuerzas horizontales, es

por eso que en esta direccion Ro=6.

5.4.2 Verificacionen Y-Y
Se analizé la sumatoria de la fuerza en los elementos tomando en cuenta la orientacién de

los ejes locales con respecto a los ejes globales. A continuacion se muestran los nimeros

que entran en el célculo de la fuerza cortante basal en Y.

FUERZAS ACTUANTES EN PLACAS
Fuerzaen

Piso Etiqueta Carga Y
tonf

Piso 1 P2 Sismo Estatico Y-Y 261
Piso 1 P5 Sismo Estatico Y-Y 124
Piso 1 P6 Sismo Estatico Y-Y 102
Piso 1 P8 Sismo Estatico Y-Y 139

Piso 1 P11 Sismo Estatico Y-Y 10
Piso 1 P12 Sismo Estatico Y-Y 122

Piso 1 P14 Sismo Estatico Y-Y 11

Piso 1 P16 Sismo Estatico Y-Y 12
Piso 1 P17 Sismo Estatico Y-Y 108

Piso 1 P19 Sismo Estatico Y-Y 12
Total 902
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FUERZAS ACTUANTES EN COLUMNAS
Fuerzaen
Piso Etiqueta Carga Y
tonf

Piso 1 Ci1 Sismo Estatico Y-Y 2
Piso 1 C2 Sismo Estatico Y-Y 2
Piso 1 C3 Sismo Estatico Y-Y 1
Piso 1 C4 Sismo Estatico Y-Y 1
Piso 1 C5 Sismo Estatico Y-Y 1
Piso 1 C6 Sismo Estatico Y-Y 2
Piso 1 Cc7 Sismo Estatico Y-Y 2
Piso 1 C8 Sismo Estatico Y-Y 3
Piso 1 C9 Sismo Estatico Y-Y 1
Piso 1 C10 Sismo Estatico Y-Y 2
Piso 1 C11 Sismo Estatico Y-Y 1
Piso 1 Ci12 Sismo Estatico Y-Y 2
Piso 1 C13 Sismo Estatico Y-Y 2
Piso 1 Cil4 Sismo Estatico Y-Y 1
Piso 1 Ci15 Sismo Estatico Y-Y 1
Total 28

Cortante Valor

Placas 902 Ton
Columnas 28 Ton

Placas 97 %

Columnas 3 %

Total 100 %

De igual manera se ve que las placas en esta direccion toman el 97% de las fuerzas

horizontales, por lo tanto Ro=6
5.5 Analisis de irregularidades

Las irregularidades tanto en altura como en planta se analizan con simples comparaciones o

utilizando los resultados obtenidos por el software utilizado.

a) Irregularidades en altura:

1. Irregularidad de Rigidez - Piso Blando
La norma expresa que existe problema de piso blando cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 70% de la

rigidez lateral del entrepiso inmediatamente superior 0 es menor que 80% de la
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rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores adyacentes. A continuacion se
muestra los andlisis tanto en la direccion X-X como Y-Y

DIRECCION X

Nivel Diafragma [ Rigidez (ton/m) <70%
Piso 7 D7 49772 -
Piso 6 D6 43640 0.9
Piso 5 D5 33067 0.8
Piso 4 D4 25502 0.8
Piso 3 D3 20234 0.8
Piso 2 D2 16468 0.8
Piso 1 D1 15436 0.9

DIRECCION Y-Y

Nivel Diafragma | Rigidez (ton/m) <70%
Piso 7 D7 77559 -
Piso 6 D6 63807 0.8
Piso 5 D5 47885 0.8
Piso 4 D4 38227 0.8
Piso 3 D3 32924 0.9
Piso 2 D2 29506 0.9
Piso 1 D1 26477 0.9

Se muestra en las tablas que los valores no son menores a 0.7, por lo tanto se

concluye que no existe irregularidad por piso blando.

. Irregularidad de piso débil.

La presente irregularidad se da cuando la resistencia a fuerzas cortantes de un
entrepiso es inferior al 80% de la resistencia entrepiso inmediato superior; sin
embargo esta irregularidad no se presenta en nuestra estructura, ya que las alturas de
entrepiso son similares y las dimensiones de nuestro sistema estructural se mantienen

constantes; lo cual, elimina la posibilidad de la ocurrencia de piso débil.

. Irregularidad Extrema de Rigidez
Al no tener irregularidad de piso blando no existira irregularidad extrema de piso
blando.
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4. Irregularidad Extrema de Resistencia
Es logico pensar que al no presentarse irregularidad de piso débil, tampoco se
presentara irregularidad extrema de piso débil.

5. Irregularidad de Masa o Peso
Segun la norma la irregularidad de masa o peso ocurre cuando el peso 0 masa de un
determinado piso es mayor en 50% de un piso contiguo. A continuacién se muestran

los pesos de cada piso.

Irregularidad de Masa o0 Peso
Piso Peso < 1.5*F_’iso < 1.5*_Piso
Ton Superior Inferiror
Piso 1 756 - 101
Piso 2 747 0.99 1.00
Piso 3 747 1.00 1.00
Piso 4 747 1.00 1.00
Piso 5 747 1.00 1.00
Piso 6 147 1.00 1.25
Piso 7 596 0.80 -

Se puede observar que los valores de la columna de peso son menores que los de Piso
Superior e Inferior, lo cual indica que el piso de analisis no sobrepasa al adyacente en

mas del 50%. Se concluye que no existe irregularidad de Masa o Peso.

6. Irregularidad Geométrica Vertical
La norma exige que cuando la dimension en planta de la estructura resistente a cargas
laterales es mayor que 1.3 veces la correspondiente dimensidn en un piso adyacente
ocurre irregularidad de geométrica vertical; este tipo de irregularidad no se podria
presentar en la estructura, ya que el edificio tiene una distribucidn estructural tipica a
lo largo del edificio.

7. Discontinuidad en los sistemas resistentes:
La noma exige que cuando en cualquier elemento que resista mas de 10% de la fuerza
cortante se tiene un desalineamiento vertical como por un desplazamiento del eje de
magnitud mayor que 25% de la correspondiente dimensién del elemento se tenga en
cuenta la irregularidad de discontinuidad en los sistemas resistentes; sin embargo,

como lo expuesto anteriormente se mantiene la distribucion de elementos
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estructurales en todos los pisos; por lo cual, esta irregularidad no se presenta en la
estructura.

8. Discontinuidad en los sistemas resistentes:
Como no se presento la primera es...

b) Irregularidades en Planta:

9. Irregularidad torsional:

En este item se verificara la irregularidad producto de una posible torsion en planta.
Se presenta irregularidad torsional si en una linea perpendicular a la direccion de
analisis el promedio de los desplazamientos relativos de entrepiso (Dprom)
multiplicados por 1.3 son mayores al desplazamiento maximo de entrepiso (Dmax) de
cada nivel. Adicionalmente se presentara irregularidad cuando el méximo
desplazamiento de entrepiso sea mayor al 50% del desplazamiento permisible
(Dperm).

En resumen, para que haya irregularidad torsional se debe cumplir con:

- Dmax/Dprom > 1/3
- Dprom /Dperm > 0.5
Donde: Dperm=7*3.4=23.8 mm

DIRECCION X-X
Desplazamiento Desplazamiento Desplazamiento Desplazamiento Desplazamiento
Piso P Relativo Min. p Relativo Max. P . Dmax/Dperm | Dméax/Dprom
(mm) (mm) Promedio
(mm) (mm)

Piso 7 15.06 8.82 17.49 10.31 9.56 0.43 1.08
Piso 6 13.10 10.17 15.20 11.84 11.00 0.50 1.08
Piso 5 10.84 11.12 12.57 13.01 12.06 0.55 1.08
Piso 4 8.37 11.57 9.68 13.50 12.53 0.57 1.08
Piso 3 5.80 11.12 6.68 12.92 12.02 0.54 1.07
Piso 2 333 9.36 3.81 10.80 10.08 0.45 1.07
Piso 1 1.25 5.63 1.41 6.35 5.99 0.27 1.06

DIRECCION Y-Y

Desplazamiento Desplazamiento Desplazamiento Desplazamiento Desplazamiento
Piso P Relativo Min. P Relativo Méx. P . Dméx/Dperm | Dméx/Dprom
(mm) (mm) Promedio
(mm) (mm)
Piso 7 12.47 9.23 18.84 14.09 11.66 0.59 1.21
Piso 6 10.42 9.59 15.71 14.45 12.02 0.61 1.20
Piso 5 8.29 9.68 12.50 14.85 12.26 0.62 1.21
Piso 4 6.14 9.23 9.20 13.91 11.57 0.58 1.20
Piso 3 4.09 8.15 6.11 12.29 10.22 0.52 1.20
Piso 2 2.28 6.39 3.38 9.50 7.94 0.40 1.20
Piso 1 0.86 3.87 1.27 5.72 479 0.24 1.19
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Figura 5.3 A la izquierda la accién de sismo en X-X, a la derecha sismo en Y-Y

En las tablas se observa que el maximo valor del cociente Dmax/Dprom es 1.21 en la

direccion Y-Y, por cual se concluye que no existe irregularidad torsional.

10. Irregularidad Torsional Extrema:
Al no presentarse irregularidad Torsional es l6gico pensar que no existira esta

irregularidad.

11. Esquinas Entrantes
El edificio no cuenta con esquinas entrantes en planta por lo cual se afirma que no

existe esta irregularidad.

12. Discontinuidad del Diafragma
La norma exige que una estructura se califica como irregular respecto a la

discontinuidad en el diafragma cuando las aberturas dentro de las losas abarcan un
area mayor al 50% del area bruta del mismo, también se presenta dicha irregularidad

cuando se tiene una seccion transversal con area resistente menor al 25% del area de

la seccién transversal de la misma direccion de analisis.
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Figura 5.4 Discontinuidad de diafragma

Las areas de color rojo representan las aberturas en planta:
Area Bruta= 858 m2, Area de Aberturas= 30.73 m2, claramente el area de las
aberturas es menor al 50% del &rea bruta, por lo cual no se presenta dicha

irregularidad.

13. Sistemas no Paralelos
La norma considera irregularidad de sistemas no paralelos cuando en cualquiera de
las de analisis los sistemas estructurales, que soportan més del 10% de la fuerza
cortante en el piso y con angulos mayores a 30° entre los ejes de los porticos, no son
paralelos. Se observa que la estructura presenta porticos en los ejes “X” e “Y”

Unicamente, lo cual elimina la irregularidad de sistemas no paralelos.

A continuacién se presenta un cuadro resumen de las irregularidades.
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Configuracién

Irregularidad

Observacion

Irregularidad de Rigidez - Piso Blando

No presenta

Irregularidad de Resistencia - Piso Débil

No presenta

Irregularidad Extrema de Rigidez

No presenta

Irregularidad Extrema de Resistencia

No presenta

Altura Irregularidad de Masa o Peso No presenta
Irregularidad Geometrica Vertical No presenta
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes No presenta
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes No presenta
Irregularidad Torsional No presenta
Irregularidad Torsional Extrema No presenta
Planta Esquinas Entrantes No presenta

Discontinuidad del Diafragma

No presenta

Sistemas no Paralelos

No presenta

Se puede observar que no existe irregularidad ni en planta ni en altura, por lo tanto la

estructura es regular. Rx-x=6, Ry-y=6.

5.6 Junta Sismica

Segun la Norma E.030 la separacion sismica (s), distancia para evitar el contacto

entre edificaciones vecinas durante un evento sismico, no debe ser menor que los 2/3

de la suma de los desplazamientos maximos de los edificios adyacentes ni menores

que s/2 si la edificacion existente cuenta con junta sismica. A continuacion se

resumen las condiciones descritas anteriormente:

Limite de, Propiedad

P

15T

—SLH=LY =

Figura 5.5 Separacion entre edificios (s)
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- s1>2/3%(A1+A2)

- §2=0.006*h >3cm
- SL12>2/3*A1

- SL1>s/2

Donde.

o h: altura medida desde el nivel de terreno

o Al: desplazamiento maximo del edificio 1

o A2:desplazamiento maximo del edificio 2

DIRECCION X-X
Nivel Deriva Deriva Max. |Desplazamiento|Desplazamiento |Desplazamiento
Elastica %o Inelastica %o Relativo (m) | Absoluto (m) | Absoluto (cm)
Piso 7 0.674 3.03088 0.010 0.079 7.87
Piso 6 0.774 3.48088 0.012 0.068 6.84
Piso 5 0.850 3.82500 0.013 0.057 5.66
Piso 4 0.882 3.97059 0.014 0.044 4.36
Piso 3 0.844 3.79853 0.013 0.030 3.01
Piso 2 0.706 3.17647 0.011 0.017 171
Piso 1 0.353 1.58625 0.006 0.006 0.63
s1=2/3*7.87=5.25cm
$2=0.006*3.4*7*100/2=7.14 cm
Separacion entre Edificaciones | Direccion X-X
sl (cm) 5.25
s2 (cm) 7.14

Cabe resaltar que solo se usan las dos primeras condiciones debido a que no se tienen

informacion de la edificacion adyacente. El edificio tiene como limites de propiedad los

ejes Ay F, aestos se les deja una separacion de 7.14 cm.
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CAPITULO 6. DISENO DE LOSAS ALIGERADAS

La seccion de una losa aligerada es de forma “T”, la cual se modela como una viga continua
sobre apoyos simples. Su disefio comprende la flexion y la verificacion por corte. Por un
lado el calculo del refuerzo positivo considera un bloque de compresiones ubicado en el ala
con seccion 0.40m de ancho, este blogue es menor de 0.05m. Mientras que el calculo del
refuerzo negativo considera un blogue de compresiones ubicado en el alma con seccién

0.10m de ancho, este blogue es menor de 0.20m.

Las cargas que se consideran son Unicamente debidas a los efectos de cargas de gravedad
(C1), ya que efectos sismicos no repercuten en ellas.

Para calcular los diagramas de momento flector y de fuerza cortante se utiliza el programa
ETABS vy si se pudiese se utiliza el método aproximado de coeficientes, posteriormente se

realiza el disefio.
6.1 Metrado de cargas

La losa aligerada en una direccion considera una franja de ancho tributario de 0.40m, ancho
de una vigueta. Las cargas distribuidas se expresan en Kg/m y las cargas concentradas,

debido a la accion de tabiques transversales al aligerado, se dan en Kg.

6.2 Disefio por flexion

La Norma E.060 indica que la seccion debe sufrir una falla ddctil, por lo cual limita el valor
maximo y minimo del acero. En la seccion en “T”, debido a sus caracteristicas geométricas,
se calcula dos valores de acero maximo y dos de minimo. A continuacion se muestra estos

calculos y las formulas para el célculo del refuerzo por flexion.

b=40cm
L4 ”

h \\
y2=8.75cm y s=5cm
y1=16.25cm h=20cm

L N
S—r
bw =10 cm

Figura 6.2 Seccion “T” del Aligerado
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Para el célculo del Asmin se emplean las siguientes formulas:

= Asmin® =0.7* “fiy_ *bw*d
b=0.40m, d=0.22 m

Asmin® = 0.53 cm?

1.2*Mer”

= Asmin = ——
0.9%£§*(0.95*d)

Se calcula el momento de agrietamiento de la seccion bruta.
fr*lg

y2
Ig=22708 cm*

Mer =

fr=2%Vf"c=29 k—gz
cm
y2=8.75 cm
Mer = 75217 kg*em
Donde:
o Mocr: Momento de agrietamiento
o lg: Inercia de la seccion
o fr
o y2: Centro de gravedad
bw=0.10 m, d=0.22 m

Asmin = 1.15 cm? 0 1.33*As de célculo

Para el calculo del acero méaximo se utiliza las siguientes expresiones:

0.85*f"¢*(.85*c)*b.

= Asmax = 0.75*Asb Asp=( o )

& .. 0.003
g+e,  0.003+0.0021

*22=12.94cm

Asmax ' : b=40 cm
Asmax’ = 8.30 cm?
Asmin’: bw=10 cm
Asmin” = 3.50 cm?

Para el acero de refuerzo debe brindar a la seccion una resistencia tal que pueda soportar las

solicitaciones dadas por los momentos amplificados o0 Mu.
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Mu=0.9%As*fy* (d- E) 2085 e STy
: Y \%3 ' 0.85*f ¢*b

Donde:

o b:ancho en compresion, para Mu+: b= 40cm y para Mu-: b= 10cm

a: altura del blogue de compresiones

o

d: peralte efectivo
o c:a/0.85

o

6.3 Disefio por corte

El disefio por corte considera las fuerzas cortantes tltimas (Vu) a “d” (peralte efectivo) de la

cara del elemento que se analiza.

Debido a que se trata de aligerados no se puede colocar acero de refuerzo que soporte

dichas fuerzas cortantes, por lo cual la seccion se disefia de tal manera que el concreto

pueda resistir todo ese requerimiento; es decir (PVc > Vu). La resistencia al corte se da con

la siguiente formula:

®Vc=0.85%0.53*1.1*Vf c*b*d
Si no se cumpliese con la condicion descrita anteriormente como salvedad se podran
realizar ensanches alternados o corridos, segin convenga. Estos ensanches mejoran la

resistencia del aligerado al corte.

Ensanche alternado

Apoyo viga o muro)
Figura 6.3 Vista en planta de los ensanches corridos y alternados (Ottazzi Pasino,
2013)
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6.4 Corte del acero de refuerzo

Para realizar el corte de acero se requiere que el momento suministrado sea mayor al
momento requerido, para lo cual se cumplira (®Mn > Mu), a este resultado se le aumentara

una longitud extra llamada longitud de anclaje, de esta manera se asegura que los esfuerzos

debido a flexion sean transmitidos adecuadamente entre los elementos.
6.5 Ejemplo de disefio de losa aligerada

A continuacion se muestra como ejemplo el la Vigueta 1, de un piso tipico, la cual se ubica
entre los ejes A-F y 2-3. La Figura 6.1 muestra su ubicacion.

I ¢ .9 . 39
O ELLH ==y Ejﬁ” +Q@
€£I::|_ == _5:’;'“_"_“ _____ i: .
' N 7777/ — '
Oam ; T®©
Oy EE T
| ]
G ==l @
S & & & & ¢

Figura 6.1. Ubicacion de Vigueta Tipo 1.

6.5.1 Metrado de cargas
Se realiza el siguiente metrado de cargas:
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oM Peso Propio: 350*0.4=140 kg/m
Acabados: 100*0.4=40 kg/m
ov Tabiqueria movil: 50*0.4=20 kg/m
Sobrecarga: 250*0.4=100 kg/m
cu 1.4*CM+1.7*CV: 460 kg/m

6.5.2 Modelo estructural
Se genera un modelo simplificado el cual consiste en apoyar los extremos de cada aligerado

en las vigas peraltadas.

Wem= 180 kgim
I N N N N N N N N
Wev= 120 kg/m
S S S S A S S S
JAN JAN AN JAN AN JA
I E.50 " 6.50 i 7.00 i .50 i .50 i

Figura 6.4 Idealizacion de aligerado

6.5.3 Disefio por flexion
Para el disefio por flexion se considera el método aproximado de los coeficientes, ya que se

cumple con los siguientes requisitos:

e Deben de haber dos o méas tramos. La luz del tramo mayor de dos adyacentes, no
debe exceder en mas del 20% de la luz menor.

e Elementos no pre-esforzados.

e Elementos prismaticos de seccidn constante.

e Lacarga viva en servicio, no debe exceder de tres veces la carga muerta en servicio.

e Solo para cargas uniformemente distribuidas.

164 164 1.54 1.64 143
i
1.43 1.64 1.54 1.64 164
1.77 1.74 1.74 1.77

i T T hN
f?_\/ \//m
T i1 1.29 111

161 161

Figura 6.5 Diagrama de fuerza cortante y momento flector
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Tramo Posicion Mu (ton*m) b (cm) d(cm) a(cm) As (cmlr) As colocado Acero colocado
necesario (cm2)

Mizquierda| - 0.74 10 22 2.20 0.94 0.71 103/8"

Eje A-B Mpositivo + 1.61 40 22 1.17 1.99 2.00 101/2"+103/8"
Mderecha - 1.77 10 22 5.76 2.45 2.58 101/2"+101/2"
Mizquierda| - 1.77 10 22 5.76 2.45 2.58 101/2"+101/2"

Eje B-C Mpositivo | + 1.11 40 22 0.80 1.36 1.42 103/8"+1d3/8"
Mderecha - 1.74 10 22 5.65 2.40 2.58 101/2"+101/2"
Mizquierda| - 1.74 10 22 5.65 2.40 2.58 101/2"+1d1/2"

Eje C-D Mpositivo + 1.29 40 22 0.93 1.58 2.00 101/2"+103/8"
Mderecha - 1.74 10 22 5.65 2.40 2.58 101/2"+101/2"
Mizquierda| - 1.74 10 22 5.65 2.40 2.58 101/2"+101/2"

Eje D-E Mpositivo | + 1.11 40 22 0.80 1.36 1.42 103/8"+1d3/8"
Mderecha - 1.77 10 22 5.76 2.45 2.58 101/2"+101/2"
Mizquierda| - 1.77 10 22 5.76 2.45 2.58 101/2"+1d1/2"

Eje E-F Mpositivo + 1.61 40 22 1.17 1.99 2.00 101/2"+103/8"
Mderecha | - 0.74 10 22 2.20 0.94 0.71 10 3/8"

Para dichas solicitaciones se calculé déficit de acero negativo que oscilan entre 5-10%,

estos son aceptables ya que se compensan con los positivos colocados.

6.5.4 Verificacion por corte

El concreto tiene resistencia de ®Vc = 1.58 ton

Tramo de aligerado entre los ejes A-B

= Cortante en Eje A: Vu=1.43 ton

El Vu de disefio = 1.43 ton, para lo cual se cumple que ®Vc¢ > Vu

= Cortante en Eje B: Vu=1.64 ton

El Vu de disefio = 1.64 ton, para lo cual se cumple que Vu > ®Vc

Tramo de aligerado entre los ejes C-D

= Cortante en Eje C: Vu=1.54 ton

El Vu de disefio = 1.54 ton, para lo cual se cumple que ®Vc > Vu

6.5.5 Calculo de ensanche

Se utiliza ensanches alternados, de esta manera se mejora la resistencia al corte del

aligerado. Este ensanche se obtiene de la siguiente manera:

El concreto tiene resistencia de ®Vc = 3.95 ton
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L=(1.64-1.58)/.46 = 20 cm

El Vu de disefio = 1.64 ton, para lo cual se cumple que Vu > ®Vc

6.5.6 Corte de acero

®dVc: 3.95 Ton
Vu (mas cargada): 1.64 Ton
dVc2Vu
L. I?u.nto Punto de
Tramo Posicion | tedrico de
corte (m)
corte (m)
Mizquierda 0.4 0.6
Eje A-B Mpositivo 1.7 1.2
Mderecha 1.4 2
Mizquierda 1.4 2
Eje B-C Mpositivo 1.7 1.2
Mderecha 1.4 2
Mizquierda 1.2 1.6
Eje C-D Mpositivo 1.7 1.2
Mderecha 1.2 1.6
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CAPITULO 7. DISENO DE LOSA MACIZA

En el disefio de la losa maciza se contempla el disefio por flexion y por corte, de acuerdo a
la Norma E.060. Esta da la posibilidad de usar 3 métodos, entre los cuales se encuentran el
método de los coeficientes, método directo y el de elementos finitos.

7.1 Disefio por flexion

Como en el anterior capitulo, se calcula el acero minimo requerido por la seccién con la

siguiente expresion:
As,;,=0.0018*b*h
Donde:

o b=ancho, se utiliza 1 metro de ancho

o h=peralte de losa maciza

Para calcular el acero de refuerzo a flexion se utilizan las tablas 13.1, 13.2 y 13.3 descritas
en la Norma E.060, los cuales contienen los coeficientes para calcular los momentos de

disefio
7.2 Disefio por corte

Como la losa no lleva estribos, el total de la fuerza cortante debera ser resistido por el
concreto. Cabe resaltar que normalmente no se excede la resistencia del concreto al corte.

Se recurre a la siguiente formula para verificar su resistencia al corte:
®Vc=0.85%0.53*v/210%10%20

7.3 Ejemplo de disefio de losa maciza

7.4 Metrado de cargas

La losa maciza se encuentra entre la caja de ascensores bordeada por vigas de acoplamiento,

esta zona puede ser la mas congestionada por lo cual la sobrecarga sera de 400 kg/mz2.
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Se escoge el método de coeficientes ya que se cumple con los requisitos para poder
utilizarlos. EI lado menor en relacién con la dimensién mayor se encuentra entre 0.5y 1

(2.1/4.2= 0.5) de esta manera se observa que la losa trabaja en ambas direcciones.

Como ejemplo se desarrolla para un piso tipico. En el siguiente cuadro se muestra el
metrado de dicho elemento.

oM Peso Propio: 2400%0.2=480 kg/m2

Acabados: 100 kg/m?2
cv Sobrecarga: 400 kg/m2
Ccu 1.4*CM+1.7*CV: 1490 kg/m2

7.4.1 Modelo estructural

Se considera que la losa es discontinua en todos sus extremos, es decir se encuentra
simplemente apoyada en las vigas. La Norma E.060 considera este caso como “Caso 17, a
continuacion se muestra en la Figura 7.1.

. A=210m _
- =

B=4.20m

Figura 7.1. Losa maciza “Cas0 1”

7.4.2 Disefio por Flexion
La losa tiene los datos:

h=20cm.
d=17cm.

Luz Mayor = 4.20 m.
Luz Menor = 2.10 m.

Calculo de acero minimo
As,;,»=0.0018*100*20=3.6 cm?
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Asy, = 103/8"@ 20 cm

Se muestran las cargas amplificadas (CV, CM y CU)

1.4*CM 0.81 Ton/m2
1.7*CV 0.68 Ton/m2
CU=1.4*CM+1.7*CV: 149 Ton/m?2

e Direccion larga: B=4.20m

Momento negativo: Cb = 0.042 = Mb'=0.042*1.49%4.20°=1.10 ton*m/m
Momento Positivo:

- Carga muerta amplificada: Cb =0.006

- Carga viva amplificada: Cb =0.006

=Mb =(0.81+0.68)*0.006*4.20>=0.16 ton*m/m

e Direccion corta: A=2.10m

Momento negativo: Ca = 0.042 = Ma=0.042*1.49*2.10% = 0.28 ton*m/m

Momento Positivo:

Carga muerta amplificada: Ca=0.095

Carga viva amplificada: Ca=0.095
=Ma"=(0.81%0.095+0.68*0.095)*2.10*=0.62 ton*m/m

Tramo Posicion Mu (ton*m) b (cm) d (cm) a(cm) As (sz.) Acero colocado
necesario

Direccion Mizqui_e_rda - 1.10 100 17 0.41 1.73 1 ® 3/8"@0.20m
Larga B Mpositivo + 0.16 100 17 0.06 0.25 1 @ 3/8"@0.20m
Mderecha - 1.10 100 17 0.41 1.73 1 ® 3/8"@0.20m

Direccion Mizqui_e_rda - 0.28 100 17 0.10 0.44 1 @ 3/8"@0.20m
Corta A Mpositivo + 0.62 100 17 0.23 0.97 1 @ 3/8"@0.20m
Mderecha - 0.28 100 17 0.10 0.44 1 @ 3/8"@0.20m

Finalmente se coloca acero de ®3/8"@ 20 cm en ambas caras y en cada direccion principal,

esto debido a los esfuerzos que podrian generarse en un evento sismico.

7.4.3 Disefo por corte

®dVc=0.85%0.53*v210*10*17=11.10

2.10
Vu=1.49*< 2

0
>=0.98 ton

_ *[ 1.0 5%
O.l7> (1 0.5 220
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Se observa que ®Vc > Vu, lo cual indica que no se requiere acero de refuerzo al corte

Figura 7.2. Acero colocado en la losa maciza
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CAPITULO 8. DISENO DE VIGAS CHATAS

El principal uso de las vigas chatas es para soportar tabiques de albafiileria que sean
paralelos a la direccion del aligerado y en lugares donde existan aberturas en el aligerado
debido a los ductos para tuberias de agua, desagiie y ventilacion.

Para el disefio de vigas chatas se considera un modelo de viga simplemente apoyada en sus
extremos, con seccidn rectangular de peralte (h) igual al de la losa aligerada.

Las vigas chatas solo actlian bajo acciones de gravedad, es decir cargas vivas (CV) y cargas
muertas (CM).

8.1 Metrado de cargas

En el metrado de cargas se considera el peso propio y el peso del tabique, acabados y
sobrecargas, todo ello segln su area tributaria. En el caso de aberturas las vigas chatas

soportaran su peso propio mas el peso de un pafio pequefio de aligerado.
8.2 Disefio por flexion

El disefio por flexion sigue los mismos principios que el de un aligerado, por lo cual
primero se calcula el acero minimo requerido positivo y negativo, luego el acero de refuerzo

por célculo de acuerdo a las solicitaciones (Mu).

8.3 Disefio por corte

Las vigas chatas también deben resistir fuerzas cortantes, en muchos casos valores que
exceden la resistencia del concreto (®Vc), por lo cual se le debe dar refuerzo mediante
estribos para que el acero aporte (Vs) y se pueda cumplir con las solicitaciones (Vu), corte a

“d” de la cara. Se debe cumplir

_Av*fy*d

®OVet+Vs >V
ct+tVs>Vu s Vs

Donde:

o Av : Area de refuerzo al corte

o @ : factor de reduccion (0.85)
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8.4 Ejemplo de disefio de viga chata

Como ejemplo se muestra el metrado de la viga chata ubicada entre los ejes D-E y 3-4
(Viga Chata-1 .40x.25m), la cual carga un tabique. A continuacion, en la figura 8.1, se

muestra su ubicacion

q) 7.00 q:) £.50 @ £.50 @
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E B
2 & 4
L _ [ b b
[t aww2n | [ ——t————— e —— — — ——— —— ———— —]
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__________________________ < > .00
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i = & 3
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—
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.
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Figura 8.1 Ubicacién de viga chata (Viga Chata-1 40*25cm)

8.4.1 Metrado de cargas

En la figura 8.1 se observa que el tabique se da hasta cierta longitud, por lo cual las cargas
que actuaran seran distintas, CU1 y CU2, en el siguiente cuadro se muestra el metrado de

dicho elemento.
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Peso Propio: 2400%0.25%0.4=240 kg/m
CM  |Tabique: 1350*(3.4-0.25)*0.15= 638 kg/m
Acabados: 100*0.4=40 kg/m
ov Tabiqueria movil: 50%0.4=20 kg/m
Sobrecarga: 250*0.4=100 kg/m
Cul 1.4*CM: 1.4%(240+638)=1230 kg/m
CU2  |1.4*CM+L7*CV:  1.4%(240+40)+1.7%(100+20)=596 kg/m

8.4.2 Modelo estructural

Se considera dos idealizaciones simplificadas, el primer modelo permite obtener el maximo
momento positivo; mientras que el segundo permite obtener el momento negativo. Se
realiza este andlisis debido a que se tiene una viga peraltada adyacente. Las cargas actuantes

son CU1 Y CU2 tal como se refleja en las siguientes figuras:

CU2= 596 kg/m

CU1=1230Kgm LI [ [ [ [ [ [ 1]
LT T T T T]

2.60 5.90

Figura N° 8.2a Idealizacion de viga chata para calcular el méximo momento positivo

CU2= 596 kg/m
cut=1230kgm LI [ [ [ [ [ [ [

7||||||

2.60 3.90

» w bt WS T [
6.50 I

Figura 8.2b Idealizacion de viga chata para obtener el méaximo valor negativo

8.4.3 Disefio por flexion

Primero se calculara el Asminy Asmax para la secciéon, luego el acero por calculo

Vf’c*b*d c= € *d 51
y

P
Asmin=0.7 et



A8y =0.75%(PETLEETO
fy
€c=12.94 cm2
=ASpin=2.66 cm2
=AS 4 =17.53 cm2

As
Tramo Posicion Mu (ton*m) b (cm) d (cm) a(cm) As (sz.) colocado Acero colocado
necesario
(cm2)
Mizquierda | - 4.24 40 22 3.24 5.50 6.58 20 12"+2 0 5/8"
Eje D-E | Mpositivo | + 431 40 22 3.30 5.60 6.58 20 1/2"+2® 5/8"
Mderecha | - - 40 22 - 213 2.58 201/2"
8.4.4 Disefo por corte
DVc: 5.74 Ton
Vu (izquierda): 2.71 Ton
Vu (derecha): 2.00 Ton
®dVc<Vu
» Estribos: 1 @.10; resto @ 0.30m
0.30, 0.30
1 . —
T I—ix T 1 T,
- - + + + = | | | | |
Ly |i ! ! ! ! ! ! ! ! - ‘ 201"
0.70 L 1.50 150 0.70
10314" . .

201" . 34"
JE}'E'QL [183/8"1@.10, rto.©.30 c/ext. JPE'QL
D, E

i 2@5/8"
23”2 o 1— wiR| T 20112
i 0.25 r ] | 0.25 |
L [_] Jlhas 20112 1l 20172
2012 Lo Foa 5ig" F—04o —}@5;3"
1-1 6-6 7-7

Figura 8.2. Armado de viga chata
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CAPITULO 9. Disefio de Vigas Peraltadas

Para el disefio de vigas peraltadas es necesario generar una envolvente de fuerzas utilizando

las combinaciones de carga mencionadas en el Capitulo 1 Introduccion.

9.1 Metrado de Cargas

En el metrado de cargas de vigas se consideran su peso propio, peso de tabiqueria, y cargas
distribuidas provenientes de losas aligeradas y macizas, etc.

Se asigna a cada viga un area tributaria, a partir de dicha area se calcula la carga por metro
lineal que actua sobre la viga. Cabe sefialar que todos los elementos que se ubiquen dentro
del area tributaria (losas aligeradas y macizas, tabiques y sobrecargas) seran considerados

para el calculo de la carga por metro lineal que actla sobre la viga.

Para las vigas que cargan losas aligeradas se considerd que cargara la mitad de la longitud
de dicha losa. Cuando las vigas son paralelas a la direccion del aligerado se asume que la
viga carga en una longitud de cuatro veces el espesor de la losa (hx0.25=1m). Se utilizara
un ancho tributario de 1m; esto se debe a que existe monolitismo entre las losas y las vigas

al ser vaciadas en obra simultaneamente.

Caso aparte es el de vigas que cargan losas macizas, en dos direcciones, se aplica la teoria

del sobre para determinar cdmo se reparten las cargas a dichas vigas.

Se realiza una reduccion de carga viva, ya que se cumplen las condiciones de la Norma

E.020. El procedimiento se muestra a continuacion:

4.6
Lr=Lo*(0.25+—
( \/E)

Ai=K*At
Donde:
o Lr:Intensidad de carga viva reducida
o Lo: Intensidad de carga viva sin reducir
o Ai: Area de influencia de la viga
o At: Area tributaria de la viga

o K: Factor de carga viva sobre la viga
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9.2 Disefio por Flexion

En el disefio por flexion de vigas se emplean los mismos conceptos mencionados en el
disefio de losas aligeradas y vigas chatas. Los momentos ultimos (Mu) son obtenidos de la

envolvente de fuerzas.
9.3 Disefio por corte

9.3.1 Disefio por resistencia
El disefio por corte contempla el aporte de acero de refuerzo para satisfacer la demanda de
fuerza cortante en el elemento estructural. A lo cual se restringe el valor de fuerza cortante

(Vs) mediante la siguiente expresion

Vs=2.1*Vf'c*b*d Vu max=2.6*.85*vVf'c*b*d

Los estribos se colocaran en la viga para resistir los esfuerzos de corte producidos en el
elemento y para su armado (sostendran los fierros longitudinales). Se tienen tres zonas,
cuando Vu>®dVc, ®Vce>Vu>0.5* dVey Vu<0.5* dVc, los cuales tendran espaciamientos

de estribo diferentes

* Vu>®Vc: Cuando los esfuerzo cortantes no son tomados integramente por el

concreto

d
®Vcel. 1%V c*b*d —S mz’tx=50 60cm

d
dVcl.1*Vf e*b*d —S méx=zo 30cm

= ®Vc>Vu>0.5% ®Ve: Cuando nos encontramos a la mitad del aporte del concreto en

corte
S miéix= Av*fy S ma _ Av*fy
max PR mAX= o b

Se toma el menor de ambos valores.
" Vu<0.5* ®Vc : Cuando nos encontramos en la zona donde no se “necesita” aporte

del acero, se Ilama zona de estribos minimos o de montaje

54



9.3.2 Disefo por capacidad

En el capitulo 21 Disposiciones Especiales para el Disefio Sismico en el articulo 21.4.3 se
sefiala que las estructuras de muros de concreto armado (R=6) se disefian por capacidad,
especialmente en vigas entre muros, también llamadas vigas de acoplamiento, con la
finalidad de garantizar que el elemento falle por flexion (falla ductil) antes que por corte
(falla fragil) se dota al elemento con la resistencia necesaria para garantizar dicho

comportamiento. A lo cual se obtiene una fuerza de disefio de acuerdo a:

Mni+Mnd
Vui= T +Vu (isostatico)

Donde:

o Mni, Mnd: Momentos nominales debido al acero realmente colocado a ambos
extremos de la viga.

o Ln: Luz libre

En el mismo articulo también se contempla otra alternativa. Se calcula la cortante maxima
obtenido de las combinaciones de carga de disefio con un factor de amplificacion de 2.5

para los valores de sismo.
Vmax=1.25*(CM+CV)+2.5*CS
Vmax=0.9*CM=+2.5%CS

El disefiador escoge el que crea conveniente, puede escoger el menor de los dos si se cree

que la primera opcion es excesiva.

Ademas de lo anterior, como requerimientos minimos, la Norma E.060 establece que para
sistemas de muros estructurales de concreto armado se debe confinar las vigas dentro de
una zona que es dos veces el peralte del elemento, y que en dicha zona el espaciamiento

maximo debe ser el menor de los siguientes:

= 0.25 veces el peralte efectivo

= 8veces el diametro de la barra de longitudinal de menor didmetro
= 24 veces el diametro de la barra de estribo

= 300 mm
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También que el primer estribo se encuentre a 50 mm de la cara del apoyo y fuera de la zona

de confinamiento el espaciamiento no sera mayor a 0.5 veces el peralte efectivo.

9.4 Ejemplo de Disefio de Viga

Se realiza el metrado de la viga V1 (0.30x0.70m) del pértico del eje E. En la figura 8.4 se

muestra la ubicacion de dicha viga.
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9.4.1 Metrado de cargas

of =t

Figura 9.1 Area tributaria de Viga 1 ubicada en el Ej
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E

En el eje 1 la viga cargara el volado de 2m, lo cual significa que cargara concentradamente

la viga de dicho eje de (0.25*0.50m), ademas se tienen 6 vigas chatas las cuales seran

cargados por la viga del eje E.

V2%47.74
Lr=216 kg/m

Lr=300%(0.25+

)
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REDUCCION DE CARGA VIVA
Lo 300
At 47.74

K 2
Ai 95.48
Lr 216

TRAMO 1-2
oM Peso Propio: 2400%0.30*0.70=504 kg/m
Acabados: 100*6.5=650 kg/m
ov Tabiqueria movil: 50*0.30=15 kg/m

250*0.30=75 kg/m
cM PP+ Acabados: 504+650=1154 kg/m
cv TM+S/C: 90 kg/m

Sobrecarga:

Carga producida en el extremo del volado en el eje 1:

TRAMO 2-5
Peso Propio: 2400%0.30*0.70=504 kg/m
M Losa Aligerada: 350*(6.5-0.30)=2170 kg/m
Acabados: 100*6.5=650 kg/m
cv Sobrecarga: 216*6.5= 1404 kg/m
c™M PP+LL+ Acabados: 504+2170+650=3324 kg/m
cv Sobrecarga: 1404 kg/m
CARGA CONCENTRADAEJE 1
Peso Propio: 2400%0.25*0.5=300 kg/m
oM Losa Aligerada: 350*1.73/2=303 kg/m
Acabados: 100*(1.73/2+0.25)=112 kg/m
Muro Cortina: 50*3.4=170 kg/m
ov Tabiqueria movil: 50*(1.73/2+0.25)=56 kg/m
Sobrecarga: 250%(1.73/2+0.25)=279 kg/m
™M CM: 6650 kg/m
cv CV: 2590 kg/m

Cargas producidas por las vigas chatas que actian como cargas puntuales en la viga:
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Carga Conentrada 2: 1620 kg/m
Ctotal

Carga Conentrada 3: 1250 kg/m

9.4.2 Modelo estructural

La Norma E.060 permite utilizar un modelo simplificado. En este modelo los extremos de
las columnas estan empotrados, que los giros entre niveles consecutivos no tienen influencia
en la viga analizada. Adicionalmente, los desplazamientos laterales, si los hubiese, se
desprecian. Se muestra el modelo de la viga V1 con las cargas actuantes en servicio.

— - -
P1= 9240kg e O Pel620kg P2=1620kg  P3=1250kg e} P3=1250kg P2=1820kg  P2= 1620 kg
.|
Wem[l= 1154 kgh © ‘Wem2= 3324 kag/m o Q o)
1 Y | I N S | N A A N N N S N A [T T TIHTTT]O
Wewd= 90 kg/m Wev2= 1404 kg/m
I I | I O N S | N A N N N N N A T T T T T T 11
1 1 1 1 1
- - - -
Q O Qo O
&) &) & o
| 13 | 8.00 ‘ 3.00 ‘ 7.85 |

Figura 9.2 Modelo de Viga V1

TRAMO 1-2 TRAMO 2-3 TRAMO 3-4 TRAMO 4-5

Miz md Miz Mpositivo Md Miz Mpositivo Md Miz Mpositivo Md
(o' 0.00 11.45 15.07 7.93 15.86 15.72 7.67 15.67 16.84 8.45 13.23

cv 0.00 3.32 8.10 4.65 9.25 8.95 4.36 8.91 9.56 4.80 7.55

cs 0.00 0.00 8.58 0.00 8.10 7.56 0.00 7.56 8.10 0.00 8.60
1.4CM+1.7CV 0.00 21.68 34.87 19.01 37.93 37.22 18.15 37.09 39.83 19.99 31.36
1.25(CM+CV)+CS 0.00 - 37.54 15.73 39.49 38.40 15.04 38.29 41.10 16.56 34.58
1.25(CM+CV)-CS 0.00 - 20.38 15.73 23.29 23.28 15.04 23.17 24.90 16.56 17.38
0.9CM+CS 0.00 - 22.14 7.14 22.37 21.71 6.90 21.66 23.26 7.61 20.51
0.9CM-CS 0.00 - 4.98 7.14 6.17 6.59 6.90 6.54 7.06 7.61 3.31
Momentos 0.00 21.68 37.54 19.01 39.49 38.40 18.15 38.29 41.10 19.99 34.58

Se genera el siguiente diagrama de momentos flectores para cada tramo, con momentos

reducidos a las caras. Los Momentos en ton-m2
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Figura 9.3 Envolvente de momento flector de viga V1

De igual manera del andlisis estructural se obtiene las siguientes combinaciones de carga

para la fuerza cortante en el portico.

TRAMO 1-2 TRAMO 2-3 TRAMO 3-4 TRAMO 4-5

Vizq. Vder. Vizq. V der. Vizq. Vder. Vizq. V der.
V. Carga Muerta (ton) 0.00 7.10 12.58 12.79 12.69 12.88 13.18 12.20
V. Carga Viva (ton) 0.00 1.95 7.06 7.37 7.22 7.21 7.49 6.94
V. Sismo (ton) 0.00 0.00 2.25 2.25 2.04 2.04 2.26 2.26
Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 0.00 13.26 29.61 30.44 30.04 30.29 31.19 28.88
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 0.00 - 26.80 27.45 26.93 27.15 28.10 26.19
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 0.00 - 22.30 22.95 22.85 23.07 23.58 21.67
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 0.00 - 13.57 13.76 13.46 13.63 14.12 13.24
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 0.00 - 9.07 9.26 9.38 9.55 9.60 8.72
Cortante Ultimo (ton) 0.0 13.3 29.6 30.4 30.0 30.3 31.2 289

-29.63
-30.06
-31.19

Figura 10.3 Envolvente de fuerza cortante de viga V1

9.4.3 Disefio por Flexion
Se calcul6 el acero minimo y maximo como en el capitulo de disefio de losas aligeradas,
con los siguientes resultados:

= Viga 0.30x0.60m — As min=3.89 cm2  As max=25.82 cm2
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= Viga 0.30x0.70m — As min=4.61 cm2  As max=30.60 cm2

Tramo Posicion Mu (ton*m) b (cm) d (cm) a(cm) :;Scézr:rzig colcﬁzsado Acero colocado
(cm2)

Mizquierda | - 0.00 30.00 54.00 0.00 0.00 5.68 20 3/4"

Eje 1-2 Mpositivo | + 0.00 30.00 54.00 0.00 0.00 5.68 2O 3/4"
Mderecha | - 21.68 30.00 54.00 9.10 11.60 15.88 203/4"+20 1"
Mizquierda | - 37.54 30.00 64.00 13.62 17.37 18.72 203/4"+103/4+20 1"

Eje 2-3 Mpositivo | + 19.00 30.00 64.00 6.49 8.27 8.52 203/4"+10 3/4"
Mderecha | - 39.50 30.00 64.00 14.43 18.40 18.72 203/4"+1D3/4+20 1"
Mizquierda | - 38.4 30.00 64.00 13.98 17.82 18.72 203/4"+103/4+20 1"

Eje 3-4 Mpositivo | + 18.15 30.00 64.00 6.18 7.88 8.52 203/4"+10 3/4"
Mderecha | - 38.29 30.00 64.00 13.93 17.76 18.72 203/4"+103/4+20 1"
Mizquierda | - 41.10 30.00 64.00 15.11 19.26 18.72 203/4"+103/4+20 1"

Eje 4-5 Mpositivo | + 20.00 30.00 64.00 6.85 8.73 8.52 203/4"+10 3/4"
Mderecha | - 34.60 30.00 64.00 12.42 15.84 15.88 203/4"+20 1"

9.4.3.1 Corte de Acero:

El corte de acero se realizé de la siguiente manera:

e Ubicar el punto de corte teorico, este punto es aquel donde el acero garantiza la
resistencia en todas las secciones del mismo.

e Al punto tedrico aumentarle una longitud, el mayor los siguientes: d, 12 db

e El punto tedrico més la longitud descrita debe ser mayor que la longitud de anclaje,
de esta manera se garantiza que no exista falla de deslizamiento o “pull-out” y un

buen comportamiento del elemento. El corte se realiz6 de acuerdo a la siguiente

figura
Punto Teorico de Corte| do12db | Longitud Total
Acero Negativo izq. 0.95 0.65 1.6
Acero Negativo izq. 0.75 0.65 1.4
Acero Negativo izq. 1.05 0.65 1.7
Acero Negativo der. 5.00 0.65 1.4
Acero Negativo der. 5.00 0.65 1.7
Acero Negativo der. 1.00 0.65 1.65
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9.4.4 Disefo por Corte

9.4.4.1 Diseifio por Resistencia

TRAMO 1-2 TRAMO 2-3 TRAMO 3-4 TRAMO 4-5
Vizq. V der. Vizq. V der. Vizq. V der. Vizq. Vder.
Vu total (ton) 0.00 13.26 29.61 30.44 30.04 30.29 31.19 28.88
® Vc (ton) 10.58 10.58 12.53 12.53 12.53 12.53 12.53 12.53
Vs (ton) -12.45 3.15 20.10 21.06 20.60 20.89 21.95 19.23
Av (cm2) 0.71 0.71 0.71 0.71
S (cm) 102 19 18 19 18 17 20

9.4.4.2 Disefio por Capacidad

Se desarroll6 el disefio por capacidad con la primera alternativa, el cual es el siguiente:

TRAMO 2-3 TRAMO 3-4 TRAMO 4-5
Luz= 7.40 Luz= 7.40 Luz= 7.25

Vizq. V der. Vizq. Vder. Vizq. V der.
As- colocado (cm2) 15.88 15.88 18.72 18.72 18.72 15.88
As+ colocado (cm2) 11.36 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68
Mn- (ton-m) 34.68 34.68 40.10 40.10 40.10 34.68
Mn+ (ton-m) 25.57 13.26 13.26 13.26 13.26 13.26
(Mni+Mnd)/In (sup.) 9.37 9.37 10.84 10.84 10.31 10.31
(Mni+Mnd)/In (inf.) 5.25 5.25 3.58 3.58 3.66 3.66
Vu isostatico (ton) 24.55 25.20 24.89 25.11 25.84 23.93
Vu total (ton) 33.92 34.57 35.73 35.95 36.15 34.24
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Tramo 2 Tramo 1 Tramo 2
Vizq. V der. Vizq. V der. Vizq. V der.
Vu total (ton) 33.92 34.57 35.73 35.95 36.15 34.24
@ Vc (ton) 12.53 12.53 12.53 12.53 12.53 12.53
Vs (ton) 25.17 25.93 27.29 27.55 27.79 25.54
Av (cm2) 0.71 0.71 0.71
S (cm) 15.17 14.72 13.99 13.85 13.73 14.94

Ademas se desarrollé con el segundo método, el cual se muestra a continuacion:

TRAMO 1-2 TRAMO 2-3 TRAMO 3-4 TRAMO 4-5
Vizq. Vder. Vizq. Vder. Vizq. Vder. Vizq. Vder.
V. Carga Muerta (ton) 0.00 7.10 12.58 12.79 12.69 12.88 13.18 12.20
V. Carga Viva (ton) 0.00 1.95 7.06 7.37 7.22 7.21 7.49 6.94
V. Sismo (ton) 0.00 0.00 2.25 2.25 2.04 2.04 2.26 2.26
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+2.5CS) 0.00 = 30.18 30.83 29.99 30.21 31.49 29.58
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-2.5CS) 0.00 = 18.93 19.58 19.79 20.01 20.19 18.28
Combinacion 4 (0.9CM+2.5CS) 0.00 - 16.95 17.14 16.52 16.69 17.51 16.63
Combinacion 5 (0.9CM-2.5CS) 0.00 = 5.70 5.89 6.32 6.49 6.21 5.33
Cortante Ultimo (ton) 0.00 0.00 30.18 30.83 29.99 30.21 31.49 29.58
TRAMO 1-2 TRAMO 2-3 TRAMO 3-4 TRAMO 4-5
Vizq. V der. Vizq. V der. Vizq. V der. Vizq. V der.
Vu total (ton) 0.00 0.00 30.18 30.83 29.99 30.21 31.49 29.58
@ Vc (ton) 10.58 10.58 12.53 12.53 12.53 12.53 12.53 12.53
Vs (ton) -12.45 -12.45 20.76 21.52 20.54 20.80 22.30 20.05
Av (cm2) 0.71 0.71 0.71 0.71
S (cm) -25.87 -25.87 18.39 17.73 18.58 18.35 17.11 19.03

Se decidio utilizar la segunda opcién, ya que el primer método parece excesivo. Se

desarrollan los tramos con el procedimiento descrito a continuacion:
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Tramo 1-2: Primer tramo, tramo en volado
Vu=13.26 ton
$Vc=10.58 ton

= Vu>®Ve:

Vu-OVce Av*fy*d
=3.15 ton S= T

s= =100 cm

= OVce>Vu>0.5* OVe:

Se colocan estribos a espaciamientos minimos con las siguientes restricciones:

d
OVe<l. 1*V{c*b*d=25.82 ton —S méx=§0 60cm=25cm

Estribos: 1@0.10, resto @0.25m
Tramo 2-3, 3-4 y 4-5: Demas tramos del pértico

Vu=30.83 ton
$Vc=12.53 ton

= Vu>®dVec:

Vu-OVe [ Av*fy*d

Vs= =21.52 ton Vs =17 cm

= OVc>Vu>0.5* PVe:

Se colocaran estribos minimos con las siguientes restricciones:

OVe<l. 1%V c*b*d=30.61 ton —S max= go 60cm=30cm

Estribos: 1@010, 9@0.15, resto @0.30m
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CAPITULO 10. DISENO DE COLUMNAS

Las columnas son aquellos elementos estructurales verticales que soportan cargas de
gravedad y cargas provenientes de sismo. Dado que el edificio cuenta con seis placas
importantes en la direccion Y-Y vy siete en la direccién X-X estos seran los que reciben la
mayor parte de las fuerzas sismicas, por lo tanto las columnas resisten cargas de sismo
menores, y su disefio estara gobernado principalmente por las cargas axiales que actGen en

ellas.

Para el disefio de columnas se considera que las fuerzas axiales y momentos flectores
actian al mismo tiempo sobre el elemento (flexo-compresion). Se genera un diagrama de

interaccién de cargas con las cinco combinaciones mostradas en el Capitulo 1 Introduccion.

Después de realizar el disefio por flexo-compresion se disefia por corte y se determina el
espaciamiento adecuado de los estribos para asegurar la falla ductil antes que la fragil o de

corte.
10.1 Metrado de cargas

El metrado de cargas se realiza, teniendo claro la distribucion de pesos en planta, para

asegurar que el aligerado, vigas y tabiques sean considerados dentro del anélisis.

Adicionalmente se recurrié a la reduccion de carga viva propuesta por la Norma E.020 de

Cargas de acuerdo a la siguiente expresion.

4.6
Lr=Lo*(0.25+—
( \/E)

Ai=K*At
Donde:
o Lr: Intensidad de carga viva reducida
o Lo: Intensidad de carga viva sin reducir
o Ai: Area de influencia de la viga
o At: Area tributaria de la viga

o K: Factor de carga viva sobre la viga
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10.2 Disefio por Flexo-compresion

A partir del &rea hallada en el predimensionamiento de la columna y con la carga axial “Pu”
se estimd una distribucion de acero inicial, que de acuerdo a norma debe tener una cuantia
mayor a 1%, pero no mayor a 6%, con ello se obtuvo el diagrama de interaccion para cada
columna. Luego se procedié a ubicar en dicho diagrama las combinaciones de cargas
altimas. Lo que se buscé es que dichas combinaciones ultimas se encuentren dentro del
diagrama, lo cual garantiza que el acero colocado en la columna es suficiente para resistir

las distintas solicitaciones.
10.3 Disefio por Corte

10.3.1 Disefio por resistencia

El disefio por corte contempla el aporte de concreto y acero de refuerzo para satisfacer la
demanda de fuerza cortante en el elemento estructural. A lo cual se calcula el aporte del
concreto con la siguiente expresion:

BVe=0*0.53*Vf'c* (1+ ) *b*d

140*Ag
Donde:

o @ (Factor de reduccion para corte)=0.85

o Nu/Ag expresado en kg/cm2, representa el esfuerzo en compresion de la seccion

Luego se procedié a calcular el aporte del acero necesario para satisfacer la demanda, y con
esto se calculo el espaciamiento al cual ira el refuerzo transversal:
Vu

Vs=—-Ve¢
(1]

_Av*fy*d

s Vs

10.3.2 Disefio por capacidad
En el capitulo 21 Disposiciones Especiales para el Disefio Sismico en el articulo 21.4.5 en
estructuras de muros de concreto armado (R=6) las columna se disefiaran por capacidad,

esto con la finalidad de garantizar que el elemento falle por flexién (falla ductil) antes que
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por corte (falla fragil), para lo cual se dota al elemento con la resistencia necesaria para
garantizar dicho comportamiento. Se obtiene una fuerza de disefio de acuerdo a:

B Mns+Mni

" hn

Doénde:

o Mns, Mni: Momentos nominales debido al acero realmente colocado a ambos
extremos de la columna.

o hn:altura libre

Los estribos se colocaran en la viga para resistir los esfuerzos de corte producidos en el

elemento y para su armado (sostendran los fierros longitudinales).

En el mismo articulo la norma de otra alternativa, la cual consiste en amplificar los valores

del sismo 2.5 veces. De la siguiente manera
C2: 1.25*(CM+CV)+2.5*CS
C3: 0.9*CM=+2.5*CS
El disefiador puede utilizar cualquiera de las alternativas dependiendo de su criterio

Ademés de lo anterior, la Norma E.060 establece requisitos minimos para sistemas de

muros estructurales de concreto armado, los cuales se presentan a continuacion:

Zona de confinamiento: se debe confinar las columnas dentro de una zona que debe ser el

mayor de:

e hn/6
e El méximo de las dimensiones de la columna

e 500 mm
En la zona el espaciamiento maximo debe ser el menor de los siguientes:

= 8 veces el diametro de la barra de longitudinal de menor didmetro
= Elminino de la mitad de las dimensiones de la columna
= 100 mm
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Fuera de la zona de confinamiento se espaciara el acero transversal de acuerdo a:

e 16 veces el diametro de la barra de longitudinal de menor didmetro

e 48 veces el diametro de la barra de estribo

e Elminino de las dimensiones de la columna

e 300 mm

10.4 Ejemplo de Disefo

Como ejemplo se disefiara la columna ubicada en los ejes E-3.

7

Columna E-3 60x6Qcm

)
.

7

iR

Figura 10.1 Ubicacion de columna en planta y su respectiva area de tributaria

10.4.1 Metrado de cargas

A continuacion se muestra el siguiente ejemplo de metrado de la columna E-3 de seccion

0.60m x 0.60m

Area Tributaria

8%6.5=52 m2

Area de Aligerado

7.7%6.2=48 m2
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Piso Tipico

Peso Propio: 2400*0.60*0.60*3.4=3  Ton

Peso de Viga X-X: 2400*0.30*0.60*2.95*2=3  Tgn

cM Peso de Viga Y-Y: 2400*0.30*0.70*3.7*2= 4 Ton

Piso Terminado: 100*52=5  Ton

Losa Aligerada: 350*48= 17 Ton

Tabiqueria 5  Ton

Ccv Sobrecarga: 300*52= 16 Ton

cM P.P+Pvigas+P.T+Losa+ Tabiqueria: 36 Ton

cv Sobrecarga: 16 Ton

Azotea

Peso Propio: 2400*0.60*0.60*3.4=3  Ton

Peso de Viga X-X: 2400*0.30*0.60*2.95*2= 3 Ton

cM Peso de Viga Y-V: 2400*0.30*0.70*3.7*2= 4 Ton

Piso Terminado: 100*52=5  Ton

Losa Aligerada: 350*48= r17 Ton

cv Sobrecarga: 100*52=5  Ton

cM P.P+Pvigas+P.T+Losa: 31 Ton

Ccv Sobrecarga: 5 Ton

Nivel P mue rta(ton) At K Ai Factor Red. | P viva(ton)

7 31 52 2 104 0.7 4
6 66 104 2 208 0.6 12
5 102 156 2 312 0.5 19
4 138 208 2 416 0.5 26
3 173 260 2 520 0.5 34
2 209 312 2 624 0.5 42
1 245 364 2 728 0.5 49

Del metrado de cargas manual y el proporcionado por el software se tiene una variacion

minima de 6%, por lo cual se decidi6 usar las cargas del metrado manual.

Ademas, se observa lo siguiente:
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247+50

T3, =(0.82 ton/m2

Peso por Area=

Lo cual indica que nos encontramos por debajo de 1 ton/m2, esto se debe a que se realizd
una reduccion de carga viva la cual bajo de 101 ton a 50 ton, si se utiliza 101 ton de carga

viva se obtiene 0.96 ton/m2, por lo tanto se verifica que se tiene un resultado razonable.

10.4.2 Disefio por Flexo-compresion

Direccion X-X
Cargas Actuantes Paxial (Ton) Momento (ton) | V cortante(ton)
Carga Muerta 245 0 0
Carga Viva 50 0 0
Carga de Sismo 3 7 2
Direccion Y-Y
Cargas Actuantes Paxial (Ton) | Momento (ton) | V cortante(ton)
Carga Muerta 245 0 0
Carga Viva 50 0 0
Carga de Sismo 14 5 2
Direccion X-X Paxial (Ton) Momento (ton) |V cortante(ton)
Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 428 0 0
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 372 7 3
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 366 -7 -2
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 223 7 2
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 218 -7 -2
Direccion X-X Paxial (Ton) | Momento (ton) | V cortante(ton)
Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 428 -1 0
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 383 5 2
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 355 -6 -2
Combinacion 4 (0.9CM+CYS) 235 5 2
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 206 -6 -2
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De las combinaciones presentadas se seleccionaron aquellas mas desfavorables y con estos

valores se entré al diagrama de integracion. Se muestra una tabla resumen con dichos

100

valores:
COMBINACION DE CARGAS Paxial (Ton) | Momento (ton) |V cortante(ton)
Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 428 1 0
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 383 7 3
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 366 -7 -2
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 235 7 2
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 218 -7 -2
DIAGRAMA DE INTERACCION MX-
X,MY-Y SISMO X,Y
$Mn(tn.m)
-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80
500
o o ®
¥ | p - L 400 .
/ 03 ®° \ 0.60 )
300
° v »
E ®> v 200
< 0.60
Ay
=

-100

-200

Figura 10.2 Diagrama de interaccion y distribucion de acero de la columna con p= 1.20%.

Como se observa en el diagrama el disefio, como se dijo anteriormente, estara gobernado

por la presencia de la carga axial. El cual tendra como valor:

Pumax=0.7*0.8*[0.85*f"¢c* (Ag-Ast)+fy*Ast]

Con Ast=43.12 cm? — Pumax=457 ton

Para el primer y segundo nivel se tendrd una cuantia p= 1.20%, esta cuantia se encuentra

dentro de los limites que recomienda la norma que varian de 1-6%.
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10.4.3 Disefio por Corte

10.4.3.1 Disefio por resistencia

Pu (Ton) Vu(ton) \c (ton) Vs (ton)

Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 428 0 46 No Requiere
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 383 3 44 No Requiere
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 366 -2 43 No Requiere
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 235 2 36 No Requiere
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 218 -2 36 No Requiere

e Vu=0.12 ton

Pu*9.81
— 5% # (14 2200 ) sy
o Ve=53+V210% (14 o) *bwd

Ve=.53%210* (1+%) *60%54=46.15 ton

Vs=212 _46.15=-46 ton
0.85

El signo negativo indica que no se requiere acero de refuerzo transversal del analisis por
resistencia

10.4.3.2 Diseiio por capacidad

Pu (ton) Mns=Mni (ton-m) hn(m) Vu(ton) Ve (ton) Vs (ton) s (cm)
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 383 77.00 2.70 57.04 43.79 15.59 21
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 366 77.00 2.70 57.04 42.95 16.58 19
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 235 80.00 2.70 59.26 36.47 26.81 12
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 218 80.00 2.70 59.26 35.63 27.80 12

Para asegurar la falla ddctil se procedi6 disefiar por capacidad de la siguiente manera:

Mns+Mni
o Vu=

2*77

V=370

=57 ton

o Ve=53*210% (1+ 11’40091) *bw*d

383000%*9.81

=, % % o
Ve=53%210 (1 14003600

) *60*54=44 ton

5744
0.85

e Vs =16 ton
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5= Av*fyt*d
Vs

_2%71%4200%54
716000 - ™

Se prueba con la segunda opcion, se amplifican los resultados obtenidos por accion sismica

en 2.5 veces.
Paxial (Ton) | Momento (ton) | V cortante(ton)
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+2.5CS) 404 17 6
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-2.5CS) 361 -17 -6
Combinacion 4 (0.9CM+2.5CS) 256 17 6
Combinacion 5 (0.9CM-2.5CS) 213 -17 -6
Pu (Ton) Vu(ton) Ve (ton) Vs (ton)

Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+2.5CS) 404 6 45 No Requiere
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-2.5CS) 361 -6 43 No Requiere
Combinacion 4 (0.9CM+2.5CS) 256 6 38 No Requiere
Combinacion 5 (0.9CM-2.5CS) 213 -6 35 No Requiere

Se desarrolla el procedimiento para la primera combinacion,

método.

e Vu=6 ton

Pu*9.81

e Vc=53%/210* (1+—) *bw*d

1400*Ag

Vc=.53*\/210*<1+

6.00

o Vs=——-45=-38 ton
0.85

o= Av*yt*d
Vs

_ 2%.71*4200*54

33000 =-8.80 cm

S

404000*9.81
1400*3600

) *60*54=45 ton

las demas siguen el mismo

Se coloca el espaciamiento determinado por la Norma E.060, los cuales se detallaron

previamente. El armado final de la seccion se muestra en la siguiente figura.
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C (E-3) 1° y 2° Nivel

261"

43/4"

Figura 10.4 Armado de columna C-3
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CAPITULO 11. DISENO DE PLACAS

Las placas son aquellos elementos estructurales verticales que soportan cargas de gravedad
y cargas provenientes de sismo cortantes y momentos flectores. El edificio posee placas
generosas, las cuales reciben la mayor parte de las fuerzas sismicas y controlaran los

desplazamientos laterales del edificio, todo ello debido a su gran rigidez lateral.

Para el disefio de placas se considera la accion en simultdneo de las fuerzas axiales y
momentos flectores (disefio por flexo-compresidn), se genera un diagrama de interaccién de

cargas con las cinco combinaciones de cargas sefialadas en el Capitulo 1 Introduccion.

Adicionalmente a este disefio por flexo-compresion, se disefia por fuerza cortante, esto

altimo para asegurar la falla ddctil antes que la fragil o de corte.
11.1 Metrado de cargas

Como se realiz6 en el anterior Capitulo 10 Disefio de columnas, se realiza la misma

metodologia para obtener el metrado.

11.2 Disefio por Flexo-Compresion

En el disefio por resistencia se debe lograr que las placas resistan esfuerzos por cortante y
grandes momentos flectores, para ello se coloca una concentracion de refuerzos importante
en sus extremos, llamados también nucleos reforzados. En dichos nucleos reforzados se
colocan los aceros verticales acompafiados de estribos. Fuera de la zona de los nicleos, se

coloca acero minimo de acuerdo a:
Para Vu=@Vc: Cuantia minima de refuerzo horizontal y vertical (0=0.0025).

Para Vu<¢Vc: Cuantia minima de refuerzo horizontal p=0.002, y cuantia minima vertical

0=0.0015.

Al igual que se hizo en la columna, una vez seleccionado el refuerzo inicial a colocar se
procede a obtener un diagrama de interaccion para cada placa; considerando en cada caso la
carga axial y momento flector Gltimos. En dicho diagrama se procedié a ubicar las

combinaciones de cargas Ultimas y se verificoO que dichas combinaciones se encuentren
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dentro del diagrama, de ésta forma se comprobd si la placa con el acero colocado es capaz

de resistir las solicitaciones ultimas.
11.3 Disefio por Corte

El disefio por corte contempla el aporte de concreto y acero de refuerzo para satisfacer la
demanda de fuerza cortante en el elemento estructural. A lo cual se calcula el aporte del

concreto con la siguiente expresion:
@Ve=0*b*0.8L*(a*Vf c)
Donde:

o @ (Factor de reduccion para flexo-compresién)=0.85

o b= Ancho de muro

o L= Longitud de placa

o o= coeficiente que define la contribucion relativa de la resistencia del concreto a la

resistencia nominal a cortante del muro, que se da de la siguiente manera:

o =0.85 cuando hm/Im < 1.5, a =0.53 cuando hm/Im > 2.0, o varia linealmente entre

0.85-0.53 cuando 1.5 <hm/Im <2.0
Se busca que:
DOVn=@(Vct+Vs)>Vu

Ademéas la Norma E.060 da una expresion que limita la seccion de concreto armado para

muros
Vn<2.6%vVi'e*Ac
Después se calcula las cuantias de acero vertical y horizontal, las cuales deben cumplir con:

Para Vu>0.085*y/210*Ac: Cuantia minima de refuerzo horizontal y vertical (p=0.0025).

Para Vu<0.085*y210*Ac: Cuantia minima de refuerzo horizontal p=0.002, y cuantia

minima vertical 0=0.0015.

Estas cuantias se calculan de la siguiente manera:
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= Para el espaciamiento del acero horizontal se calcula el valor de Vs.

v _Vu
S—F-Vc
Con Vs se calcula la cuantia horizontal con:
Vs
=f’c*Ac
= Para el espaciamiento del acero vertical se utiliza la siguiente formula, la cual

ph

depende de la cuantia horizontal (ph).

hm
pv=0.0025+0.5% (2.5- H) *(ph-0.0025)=0.0025

Donde:

o Im=Longitud de muro

o hm=altura de muro
Finalmente, se calcula el espaciamiento horizontal y vertical con:

_Av*y*d

S Vs

Ademés en estructuras de muros de concreto armado (R=6) las placas se disefian por
capacidad, esto con la finalidad de garantizar que el elemento falle por flexion (falla ductil)
antes que por corte (falla fragil), para lo cual se dota al elemento con la resistencia necesaria

para garantizar dicho comportamiento. Se obtiene una fuerza de disefio de acuerdo a:

Vud >V *Mn
a —

R Mu
Mn<R
Mu ™

Donde:

o Vud: Cortante de disefio

o Vua; Cortante actuante

o Mn: Momento nominal, asociado a Pu debido al acero realmente colocado
o Mu: Momento actuante obtenido del analisis

o R: Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas
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11.4 Ejemplo de Disefio

Se toma como ejemplo el disefio Placa PL-1 del eje F. En la siguiente figura se muestra su

ubicacién y su area tributaria.

?
O+ = -+
f
i
O = -2
O+ —+2
i
O [T== —+O®
o+ i— I— - == -0
S & ¢ & & ¢

Figura 11.1 Ubicacion de placa PL-1 en planta y su respectiva area tributaria

11.5 Metrado de cargas

Area Tributaria 16*3.15+3.85%0.3*2=53 m2
Area de Aligerado 50.5-2.8*0.30*%2=49 m2
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Piso Tipico

Peso Propio 2400*3.4*(8.3*0.25+0.3*0.35*2)= 19 Ton

Peso de Viga X-X 2400*0.30*0.60*2.81*2= 2  Ton

CcM Peso de Viga Y-Y 2400*0.30*0.70*3.85*2= 4  Ton

Piso Terminado 100*53=5 Ton

Losa Aligerada 350*49= 17 Ton

cv Sobrecarga 300*53= 16 Ton

cMm P.P+Pvigas+P.T+Losa 19+2+4+5+17= 47 Ton

cv Sobrecarga 16 Ton

Azotea

Peso Propio 2400*3.4*(8.3*0.25+0.3*0.35*2)= 19 Ton

Peso de Viga X-X 2400*0.30*0.60*2.81*2=2  Tgn

c™m Peso de Viga Y-Y 2400*0.30*0.70*3.85*2= 4  Ton

Piso Terminado 100*53=5 Ton

Losa Aligerada 350*49= 17 Ton

cv Sobrecarga 300*53= 16 Ton

c™m P.P+Pvigas+P.T+Losa 19+2+4+5+17= 47 Ton

cv Sobrecarga 5 Ton

Nivel P muerta(ton) At K Ai Factor Red. | P viva(ton)

7 47.0 53 2 106.0 0.70 4
6 94.0 106 2 212.0 0.57 12
5 141.0 159 2 318.0 0.51 19
4 188.0 212 2 424.0 0.50 27
3 235.0 265 2 530.0 0.50 34
2 282.0 318 2 636.0 0.50 42
1 329.0 371 2 742.0 0.50 50

Se genera un cuadro resumen, el cual contiene el peso de CM y CV por nivel.
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Nivel P muerta(ton) | P viva(ton)
7 47 4
6 94 12
5 141 19
4 188 27
3 235 34
2 282 42
1 329 50

Para el disefio de las placas, primero se realizd6 un predimensionamiento tentativo
(colocando una cantidad inicial de acero minimo), con dicho armado inicial se itero hasta
encontrar la cantidad de acero necesario para que la seccion resista las solicitaciones de CM,

CV y Cs. A continuacion se muestra dicho procedimiento.

T
T

=
>
3

Y
L K_—f’;l_— -*

Figura 11.2 Placa PL-1. Ejes locales (Mx, My) y globales (X, Y)

En la figura 11.2 se muestra que la accion de un sismo en la direccion X generara un
momento en la direccion Y (MY), de igual manera un sismo en Y producird un momento en

la direccion X (MX). Se muestra el disefio para la accion del sismo en ambos sentidos.
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11.5.1 Disefio por flexo-compresion

El disefio de dicha placa se realiza con la reduccion de acero en altura, esto debido a que en

el primer nivel existe mayores solicitaciones, mientras para los pisos superiores esta se

reduce.

11.5.1.1 Disefio para un sismo en Y (Mx)

Para el disefio por flexo-compresidn se calcularon las combinaciones de carga las cuales se

muestran en los siguientes cuadros.

P (ton) VX (ton) Vy (ton) Mx (ton-m) My (ton-m)

CM 327 -1 -42 1

CcVv 50 0 -14 0

CS-X 37 18 317 28

CS-Y 5 248 2997 4
Sismo Direccion Y-Y]
Cargas Actuantes Paxial (Ton) Mx-x (ton) Vy-y (ton)
Carga Muerta 327 -42 -1
Carga Viva 50 -14 0
Carga de Sismo 5 2997 248

Direccion Y-Y Paxial (Ton) | Momento (ton) | V cortante(ton)

Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 543 -82 -2
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 476 2928 246
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 467 -3066 -250
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 299 2960 247
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 290 -3035 -249

Para determinar el acero en los nlcleos, en la primera iteracion se utiliz6 la expresion

Mu=As*fy*(0.8*L

3066*10°=As*4200%0.8*830

As=110 cm2 —As=2003/4"+1101"

Despueés de realizar varias iteraciones se decidio utilizar 10 @ 34”+4 ® 1” en cada niicleo
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A continuacion se muestra el diagrama de interaccion generado a partir de las mallas de
acero calculadas. En dicho diagrama se ubicaron las combinaciones de cargas.

DIAGRAMA DE INTERACCION MX-X, 050
SISMOY 4jff 4
0.30‘\:_ i Oj'EO
éMn(tn.m) 1 aln
-6000 -4000 -2000 0 2000 4000 6000 |

3000
).--o—l—o--o\

2500
2000
025 5.90
1500 |
— X
g
p—
= 1000
B
-e 1
3 500
.5 4
L
0 1 0.40

-500 o.sof L] o0
\T/ oL o
-1000 0.50

Figura 11.3 Diagrama de interaccion y distribucién de acero de la placa

Las dimensiones de la placa para el analisis en la direccion Y son:

e b=025m
e Im=8.30m
e hm=23.80m

— hm/Im=2.90 y ¢=0.53

11.5.2 Disefio por Corte

11.5.2.1 Disefio por resistencia

A continuacién, se realizé el disefio del refuerzo por corte
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Pu (Ton) Vu(ton) ®Vc (ton) Vs (ton) s (cm)
Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 543 -2 108 No Requiere -
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 476 246 108 162 44
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 467 -250 108 166 43
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 299 247 108 163 44
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 290 -249 108 165 44

El aporte del concreto: @Vc=0.85*25%0.8*830%(0.53*y/210)=108 ton

El refuerzo méximo a considerar: Vn<2.6*+/210*25*830=782 ton

11.5.2.2 Diseiio por Capacidad

Se calculo el Vu de disefio indicado por la norma para asegurar la falla por flexion

Combinacion Pu (ton) Vua (ton) Mua (ton-m) Mn (ton-m) f=Mn/Mua Vud=Vua*f (ton)
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 476 246 2928 4432 151 373
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 467 -250 -3066 432 -1.45 361
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 299 247 2960 4432 1.50 370
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 290 -249 -3035 4432 -1.46 363

Combinacion Pu (ton) Vud (ton) ®Vc (ton) Vs (ton) s (cm)
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 476 373 108 311 23
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 467 361 108 297 24
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 299 370 108 308 23
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 290 363 108 300 24

Combinacion p (cuantia horizontal) | p (cuantia vertical) | As horizontal(cm2/m) | As vertical (cm2/m) s horizontal (cm) s vertical (cm)
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 0.0045 0.0025 11.14 6.25 23 23
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 0.0043 0.0025 10.65 6.25 24 23
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 0.0044 0.0025 11.03 6.25 23 23
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 0.0043 0.0025 10.76 6.25 24 23

Mn
e Vud>Vua*—
Mu

4
Vud>246*

432
2928

Vud=373 ton
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e Vs=Vu/@-Vc

_ 373-108
0.85

Vs

=311 ton

o= Av*ty*d
Vs

_ 2*1.29%4200%0.8*830
a 311000 h
-2 ® 1/2” @ 0.20m — p=0.0045

3 cm

S

El acero vertical distribuido se calcul6 de la siguiente manera

2
pv=0.0025+0.5* (2.5-

*(0.0045-0.0025)=0.002
8.30) (0.0045-0.0025)>0.0025

e Asv=6.25cm’
2*0.71*100
T 625
5 2@ 3/8” @ 0.20m — p=0.0045

S
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CAPITULO 12. DISENO DE ZAPATAS

Las cimentaciones son elementos estructurales encargados de transmitir las cargas y
momentos, provenientes de columnas y muros, hacia el suelo. Estas se colocan para: no
exceder la capacidad portante del suelo y evitar que se produzcan asentamientos
diferenciales.

Para el presente proyecto el esfuerzo admisible del suelo es de 4 kg/cm2 y la profundidad
minima de cimentacion de 1.5 m.

Existen varios tipos de cimentaciones para edificios convencionales tales como zapatas
aisladas, combinadas, conectadas y corridas. Estas se colocan debido a la ubicacién de las
columnas o muros, por ejemplo las zapatas aisladas son colocadas tipicamente cuando se
encuentran alejadas de otras.

Las zapatas se dimensionan utilizando las cargas, tanto de gravedad como de sismo (ambas
sin amplificar), y se verifica que dichas cargas no excedan el esfuerzo admisible del suelo.

También se realizan verificaciones por punzonamiento y corte.
12.1 Disefio de zapata aislada

Se consideraron las cargas axiales y momentos, los cuales provienen del anélisis de la
columna, dichas cargas estaran en servicio y se verificara que los esfuerzos en la zapata no
sobrepasen al esfuerzo admisible del suelo.

Para zapatas rectangulares se hara un dimensionamiento preliminar con la siguiente

formula:

Pt _ PP+PCM+PCV

Area Requerida=
G admisible Gadmisible

Donde:
o PP: Peso Propio de zapata = 5% *(PCM+PCV)
o PCM: Peso por carga muerta

o PCV: Peso por carga viva
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O minimo
J maximo

Figura 12.1 Distribucion de esfuerzos en la zapata

El paso siguiente al predimensionamiento es el de calcular los esfuerzos “os”, los cuales no

incluyen cargas por sismo y se calculan de la siguiente manera:

Pt ﬂ:6*Mxﬂ:6*My
B*L B*L? B**L

os(sin sismo)= <cadmisible

Donde:
o B: Ancho de zapata (direccion Y)
o L:Largo de zapata (direccion X)
o Mx, My: Momentos sin carga de sismo producidos en la direccion X e Y
respectivamente
Si oc es mayor que el admisible se aumentaran las dimensiones de la zapata en igual

proporcion.

Por altimo se hallaran los esfuerzos oc, los cuales consideran cargas por sismo, para lo cual
también se incrementara el esfuerzo admisible en un 30%, esto debido a la accion del sismo

en la cimentacion, y se calculan de la siguiente manera:

Pt  6*(Mm-+Mv+Ms)

B + B2 <1.30*cadmisible

oc(con sismo)=

Donde:
o Mm: Momento producido por carga muerta.
o Mv: Momento producido por carga viva.
o Ms (Mx, My): Momentos con carga de sismo producidos en la direccion X e Y

respectivamente
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Si oc es mayor que 1.30*cadmisible, se aumentaran las dimensiones de la zapata en igual

proporcion.

12.1.1 Disefio por Punzonamiento

El disefio por punzonamiento segun diversas pruebas se genera alrededor del perimetro de
la columna en las dos direcciones. Esta falla se presenta a una distancia d/2 de la cara de la
columna (d = peralte efectivo de la zapata).

Las zapatas no tienen refuerzo que aporten para controlar la fuerza cortante, por lo cual el
elemento debe ser capaz de resistir estas fuerzas internas. El peralte h es el que garantiza

que no falle por punzonamineto, siendo el peralte minimo hmin=0.60m.

d/2 C']d/.'z
=8 —>

SECCION CRITICA

d/2

d/2

&
L

Figura 12.2 Punzonamiento seccidn critica

Para seguir con el disefio se calculara el esfuerzo critico (ocrit) que sera el mayor de 1.5*%c1

0 1.25%c2.

Se considerara la resistencia al corte con la siguiente expresion:
dVe=0*1.06*Vf c*bo*d

Donde:

o ¢: Factor de reduccion por corte =0.85
o bo= Perimetro determinado por la seccion critica

o d: Peralte efectivo de la zapata (d=h-0.9m)
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o h: Peralte de zapata
Después de calcular ®Vc¢ se procede a calcular:
Vu=ccrit*(A-Ao)
Donde:

o ocirt: Esfuerzo ultimo, dado por la mayor combinacion de cargas
o A: Areade la zapata
o Ao: Area de la seccion critica

Para calcular “d” y “h” se igualara ®Vc=Vu, con el peralte efectivo determinado se

cumplird la relacion Vu < ®Vc¢

12.1.2 Disefio por Corte
El disefio por corte se da en una seccidn critica, la cual se genera a “d” de la cara de la

columna como en la siguiente figura

SECCION CRITICA

[ ]
—
| ]

Figura 12.3 Seccion critica por corte

En el disefio por corte se verificara que Vu = ®Vc, como se realizd anteriormente, primero

se calculara el aporte del concreto con la siguiente relacion:
OVe=0*0.53*Vf c*B*d
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Donde:
o B=Ancho de la zapata en la direccion de analisis
De igual manera se calcula la fuerza cortante con:
Vu=ccrit*B*xo
Donde:

oXo: Volado de analisis dado de acuerdo a la figura presentada

12.1.3 Disefio por Flexion
Ya conocidas las dimensiones de la zapata, es decir peralte, ancho y largo se procedera a

calcular el acero de refuerzo que seré necesario para satisfacer la demanda de flexion.

El analisis que se realiza es similar al de una viga en voladizo, la zona se delimita en la

siguiente

Figura N° 11.4. Disefio por flexion

En primer lugar se calcula el momento Gltimo el cual es el mayor de las combinaciones de

carga con la siguiente expresion:

B ou*C2*L
R

Donde:
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o ou: Esfuerzo ultimo
o C: Distancia de la cara de la columna al borde de la zapata
o L:Ancho por unidad de un metro (m/m)

12.2 Ejemplo de Disefio

Como ejemplo se realizé el disefio de la zapata aislada Z-4, esta se emplea para la columna
C4, que se encuentra ubicada en los ejes C-4.

9 . 9 ¢ 9 . 9

G ' mm ' +@
ELH h e p— T "'T“""jg

; > > o — .‘_?;.,__‘__T’:_____: . N | .
| Gt M @fm;; ;1:;‘:'| G

°T = = = T
i e A E I EE____i____::
| igi _ME{:_IEZ::::__1

@ EE[EI E[E' E-E @

. — — N

T —

- ]} == o] | =] 40
1 = [ [ 1 Iﬁ 1o
| - | . | . L . | - |
® © ® © ® o

Figura 12.5 Area tributaria de columna ubicada en los ejes C-4
Se tienen los siguientes parametros:

- Df=15m
- ocadm= 40ton/m2
- C4:0.60*0.60m
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12.2.1 Metrado de Cargas
Se obtienen los siguientes resultados del metrado de cargas.

Area Tributaria

6.75*5.68+1.45*1.40=40.5 m2

Area de Aligerado

40.5-0.6*0.6-0.3*11.23-1.45*0.25=36.5 m2

Piso Tipico
Peso Propio 2400*3.4*0.6*0.6= 3 Ton
Peso de Viga X-X 2400*0.30*0.60*6.15= 3  Ton
cM Peso de Viga Y-Y 2400%(0.30*0.70*5.08+0.25*1.45)= 3  Ton
Piso Terminado 100*40.5= 4 Ton
Losa Aligerada 350*36.5= 13 Ton
Tabiqueria 5 Ton
cv Sobrecarga 300*40.5= 12 Ton
c™m P.P+Pvigas+P.T+Losa+Tabiqueria 3+3+3+5+13+4= 31 Ton
cv Sobrecarga 12 Ton
Azotea

Peso Propio 2400*3.4*0.6*0.6= 3 Ton
Peso de Viga X-X 2400*0.30*0.60*6.15= 3  Ton
™M Peso de Viga Y-Y 2400*(0.30*0.70*5.08+0.25*1.45)= 3  Ton
Piso Terminado 100*40.5= 4 Ton
Losa Aligerada 350*36.5= 13 Ton
cv Sobrecarga 100*40.5= 4 Ton
c™Mm P.P+Pvigas+P.T+Losa 3+3+3+4+13= 26 Ton
cv Sobrecarga 4 Ton
Nivel [P muerta(ton) At K Ai Factor Red. | P viva(ton)

7 25 39.5 2 79 0.8 3

6 57 79 2 158 0.6 10

5 88 118.5 2 237 0.5 15

4 119 158 2 316 0.5 20

3 150 197.5 2 395 0.5 26

2 182 237 2 474 0.5 32

1 213 276.5 2 553 0.5 38

Se realiza un cuadro que muestra el resumen de cargas por piso, también los momentos

producidos por cargas de gravedad y de sismo.
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Nivel P muerta(ton)| P viva(ton)

7 25 3

6 57 10

5 88 15

4 119 20

3 150 26

2 182 32

1 213 38

P (ton) Mx (ton-m) My (ton-m)

CM 213 25 0.4
Cv 38 1.2 0.2
CS-X 29.7 0.3 6.6
CS-Y 104.5 1 1.6

12.2.2 Predimensionamiento por presion admisible
Se calcula el area requerida de la zapata producido por cargas de servicio, tanto carga
muerta como viva.

105%(213+38)

Area= 20 =6.60 m2

Se utiliza una zapata cuadrada de dimensiones 2.60x2.60m, debido a que la columna es

cuadrada y también para darle un cierto margen para las cargas de sismo.

_ 1.05%(213+38)

© 2.6%2.6

=39 <40 ton/m2

Analisis sin sismo:

Se calculan los esfuerzos, sin considerar las cargas por sismo, en ambas direcciones

principales

Pt :|:6*MX:|:6*My
B*L B*L? B2*L

os(sin sismo) = < cadmisible

Sin Sismo en la direccion X-X

- 1.05*(213+36)+6*(2.5+1.2)
2.6%26 2.6%2.6

oS =40 <40 ton/m2
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Sin Sismo en la direccion Y-Y

_ 1.05%(213+36) . 6*(0.4+0.2)
2.6%2.6 2.6%2.6

oS =39 <40 ton/m2

Andlisis con sismo:

Se calculan los esfuerzos, considerando las cargas por sismo, en ambas direcciones

principales

Pt 6*(Mm+My+Ms)
B*L B*L2

oc(con sismo) = <1.30*cadmisible

Con Sismo en la direccion X-X

_ 1.05%(213+38)+.8%29.7/1.25 _6¥(2.5+1.2+.8%0.3/1.25)

X o =43.15 ton/m2

oC

_1.05%(213+38)+.8%29.7/1.25 _ 6¥(0.4+0.2+.8%6.6/1.25)

XX .6 =43.50 ton/m2

oC

Con Sismo en la direcciéon Y-Y

~ 1.05%(213+38)+.8*104.5/1.25 N 6*(2.5+1.2+.8*5.1/1.25)

XX Sy =51.3 ton/ m2

ocC

1.05*(213+38)+.8*%104.5/1.25 " 6%(0.4+0.2+.8*1.6/1.25)

XX Y =49.50 ton/ m2

oC=

Se observa que los esfuerzos para ambas direcciones son menores de 1.30*cadm=52 ton/m2.

Con ello comprobamos que la zapata de dimensiones 2.6*2.6 m es adecuada

12.2.3 Disefio por Punzonamiento

Utilizamos los valores méximos de 61 y 62 para calcular ocrit:
ton ton
1.6*c1= 64— 1.25%62=64.8 —
m?2 m2

El valor critico es el mayor de los anteriores, por lo tanto ocrit=64.80 ton/m2

A continuacion se calculé:

94



= OVe=0.85%1.06*v210*(4*(60+d))*d
= Vu= 6.20%(2602-(60+d)?)

Al igualar los valores de ®Vc y Vu se obtiene el valor del peralte efectivo o “d”
d=0.60 my h=0.70 m

12.2.4 Disefio por Corte
Se calcul6 de la siguiente manera:

= OVc=0.85*%0.53*/210*260*60=102 ton
= Vu=6.48*260*(260-60-2*.70)/2=67.4 ton

Se observa que Vus®dVc, a lo cual el peralte h=0.70 m.

12.2.5 Disefio por flexion

ou*C?*L 1.00?
Muy=— Mu=64.80*

> *1=32.40 ton*m

Se calcul6é como refuerzo de acero lo siguiente:

Zapata ou (tol\:’tjm) b (cm) d(cm) a(cm) As (cm2) | As colocado
6 64.8 32.40 100.00 60.00 3.46 14.71 19p5/8"@15

El disefio final de la zapata se muestra en la siguiente figura:

H=0.70m

NFZ=-1.50m

Figura 12.6 Disefio final de zapata aislada
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CAPITULO 13. DISENO DE OTROS ELEMENTOS

En este capitulo se presenta el disefio de otros elementos estructurales como son la cisterna
y la escalera. Este elemento se disefia solo por flexion como en capitulos anteriores. Se
coloca acero positivo y negativo, ademas de acero en la direccion transversal por

temperatura que corresponde a una cuantia minima (pmin=0.0018*b*h)

13.1 Disefo de Cisterna

En estructuras expuestas a fluidos o liquidos la durabilidad es de vital importancia; por lo
cual se introducen factores de durabilidad ambiental S, esto para reducir los anchos de

fisura.

U=U*S
e S=1.30: Resistencia a flexion

e S=1.65: Resistencia a traccién
Disefio de Techo:

El techo se disefia como una losa que trabaja en una sola direccion debido a que la relacion
entre sus dimensiones (3.2/8< 0.5) es menor que 0.5. EI metrado de cargas se muestra a

continuacion:

Techo
oM Peso Propio: 2400*0.15*%1=360 kg/m
Acabados: 100*1=100 kg/m
Ccv Sobrecarga: 250*1=250 kg/m
Cu 1.4*CM+1.7*CV: 1069 kg/m2

Debido a las dimensiones se utilizara un modelo simplemente apoyado en sus extremos.

Mu (ton*m)| b (cm) d (cm) a(cm) As (cm2) As colocado

2.16 100.00 12.00 0.87 4.94 2$3/8"@25

Disefo de Pared:

La pares de la cisterna se disefia como una losa que trabaja en una sola direccion debido a

que la relacién entre sus dimensiones (3.95/8< 0.5) es menor que 0.5.
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Donde:

Ea= S*Y*H*Ka*1.4

o S: Factor de durabilidad ambiental

o Y:Densidad del suelo= 1800kg/m3

o H: Altura de empuje

o Ka: Factor de empuje activo de suelos en reposo.

Donde:

s
Es/c= S*Ka*z *1.7

o s/c: Sobrecarga

Ea=1.3*1800%4.125*0.3*1.4=4054 kg

Es/c=1.3*%0.3*250*1.7=166 kg

Para analisis estructural del muro se considera un modelo simplificado como una viga la

cual esta articulada en sus extremos. El modelo se muestra a continuacion:

|
2896 kg/m

s/c= 98 ka/m

|
Ea

N

]

4.125

-

Figura 13.1 Modelo de muro de cisterna

Mu (ton*m)

b (cm) d(cm)

a(cm)

As (cm2)

As colocado

4.77

100.00 17.00

1.36

7.73

243/8"@17.5

Para el acero principal se utiliza 293/8"@17.5cm, mientras que Amin=0.003*20*100=6.00

cmz2, se coloca 2¢93/8"@20cm, lo cual es adecuado.

Disefio de Losa de Fondo:
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En la losa de fondo se colocan dos capas de 1¢3/8"@20cm para cumplir con la cuantia

minima.

13.2 Disefno de Escalera

La escalera cuenta con una garganta de 15 cm de espesor. Este elemento se disefia solo por

flexion como en capitulos anteriores. Se coloca acero positivo y negativo, ademas de acero

en la direccion transversal por temperatura que corresponde a una cuantia minima
(pmin=0.0018*b*h).

El modelo estructural corresponde a uno simplemente apoyado en sus extremos con cargas

solo por gravedad, ya que esta es separada sismicamente del edificio. Como se muestra a

continuacién:

oM Peso Propio: 2400*(0.17/2+0.15*%(1+(0.17/0.26)~2)A(-1/2))= 634 kg/m
Acabados: 100*1= 100 kg/m
cv Sobrecarga: 400%1=400 kg/m
CU2  |1.4*CM+1.7*CV: 1.4%(634+100)+1.7*(400)= 1710 kg/m
Wem= 734 kg/m
I N A
Wev= 400 kg/m
I N A
Z 'I ;, . Z A Z
Figura 13.3 Modelo de analisis de escalera
Posicion Mu (ton*m) b (cm) d (cm) a(cm) As (cmZ') Acero colocado
necesario
Mizquierda| - 1.74 100.00 12.00 0.94 3.99 19 3/8" @17.5
Mpositivo | + 5.23 100.00 12.00 3.12 13.25 19 1/2" @10
Mderecha - 1.74 100.00 12.00 0.94 3.99 19 3/8" @17.5

Para el acero principal se utiliza 191/2"@10cm, para acero negativo 1¢3/8"@17.5cm

mientras que Amin=0.0018*15*100=2.7 cm2, se coloca 1¢@3/8"@20cm en la direccion

transversal, lo cual es adecuado.
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CAPITULO 14. CONCLUSIONES:

Es importante realizar una buena estructuracion, en base a porticos y muros de corte de
concreto armado, ya que de esta manera habra una buena distribucion de las fuerzas

sismicas en los elementos resistentes.

El presente proyecto es regular tanto en altura como en planta por lo cual se reduce la
incertidumbre tanto en el analisis como en el disefio, de esta manera se tiene mayor

confiabilidad en los resultados.

Las derivas de entrepiso obtenidas en el presente proyecto son menores que las
indicadas en la Norma, por lo cual se espera un buen comportamiento de la estructura
en el rango inelastico para sismos raros. En la direccion X una deriva de 3.97%o,

mientras que en la direccion Y una deriva méxima de 4.37%o.

Se contempla un buen comportamiento de la tabiqueria ya que las distorsiones de

entrepiso no superan 5.00%o.
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1. DISENO DE VIGAS CHATAS

VIGA CHATA 1 (VCH-1)

4.24

< (ma] -
A - -
ENVOLVENTE DE MOMENTOS (TON-M)
DISENO POR FLEXION
Mu (ton-m) b (cm) d(cm) a(cm) As (cm2) As colocado (cm2) @Mn (ton-m)
ESFUERZO A 4.31 40.0cm 22.0cm 3.3 5.6 6.6 5.1
ESFUERZO B 4.24 40.0cm 22.0cm 3.2 5.5 6.6 5.1
ESFUERZO C 1.95 40.0cm 22.0cm 1.4 2.4 2.6 2.1
[
o L
[l
% =} o
™ o o
E‘:J 1

addelacara Espaciamiento no debe exceder a:

10db
3.47 ton 5.74 ton -2.68 ton 1.42cm2 -49.02cm 5.50cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm
3.05ton 5.74 ton -3.17 ton 1.42cm2 -41.38cm 5.50cm 20.00 cm 17.04cm 30.00cm

VIGA CHATA 2 (VCH-2)

[y
=9
w
A
ENVOLVENTE DE MOMENTOS (TON-M)
DISENO POR FLEXION
Mu (ton-m) b (cm) d(cm) a(cm) As (cm2) As colocado (cm2) @Mn (ton-m)
ESFUERZO A 6.07 45.0cm 22.0cm 4.2 8.1 8.6 6.5
ESFUERZO B 1.52 30.0cm 22.0cm 1.0 1.9 2.8 2.3




10.31
&

eol
©)
)

addelacara

Espaciamiento no debe exceder a:

10db 24 de
6.40ton 6.46 ton -0.07 ton 1.42cm2 -1767.98 cm 5.50cm 20.00cm 17.04cm 30.00 cm
2.41ton 6.46 ton -4.77 ton 1.42cm2 -27.52cm 5.50cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm

VIGA CHATA 3 (VCH-3)

s
TN
o o
A
ENVOLVENTE DE MOMENTOS (TON-M)
DISENO POR FLEXION
Mu (ton-m) b (cm) d(cm) a(cm) As (cm2) As colocado (cm2) @Mn (ton-m)
ESFUERZO A
o)
S
oY
N /
- <
1
addelacara Espaciamiento no debe exceder a:
10db 24 de 30cm
6.12ton 5.74 ton 0.44 ton 1.42cm2 297.37cm 5.50cm 20.00cm 17.04cm 30.00 cm

VIGA CHATA 4 (VCH-4)



1.23

0.596

Lo

3.69

ESFUERZO A

Mu (ton-m)

3.81

3.81

ENVOLVENTE DE MOMENTOS (TON-M)
DISENO POR FLEXION
b (cm) d(cm) a(cm) As (cm2) As colocado (cm2) @Mn (ton-m)
40.0cm 22.0cm 2.9 4.9 3.3 2.6

addelacara

;

Espaciamiento no debe exceder a:

6.12 ton 5.74 ton

0.44 ton

10db 24 de 30cm
1.42cm2 297.37cm 5.50 cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm

2. DISENO DE VIGAS PERALTADAS

VIGAS PISO TIPICO (PISOS DEL 1 AL 6)



VIGA 1 (V-1)

1 27
@
_ =356
®
1
@

‘ —— T ——

ENVOLVENTE DE MOMENTOS (TON-M)

DISENO POR FLEXION
Mu (ton-m) b (cm) d(cm) a(cm) As (cm2) As colocado (cm2) @Mn (ton-m)
ESFUERZO A 11.27 30.0cm 54.0cm 4.5 5.8 5.7 11.1
ESFUERZO B 36.4 30.0cm 64.0cm 13.2 16.8 17.0 37.0
ESFUERZO C 13.4 30.0cm 64.0cm 4.5 5.7 5.7 13.3
13 30.0cm 64.0cm 4.4 5.6 5.7 13.3

ESFUERZOS DE CORTE (ENVOLVENTE) TON.

7.1
-16.

addelacara Espaciamiento no debe exceder a:
10db 24 de
7.14ton 12.53 ton -6.35ton 1.42cm2 -60.14cm 16.00cm 20.00 cm 22.86cm 30.00cm
17.15ton 12.53 ton 5.43 ton 1.42cm2 70.29cm 16.00 cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm
16.80 ton 12.53 ton 5.02 ton 1.42cm2 76.06 cm 16.00 cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm
VIGA 2 (V-2)
8 B o B B o D D
M A I.K A % A
s e —— T S
‘ c g ¢ e &
I | .
Mu (ton-m) b (cm) d(cm) a(cm) As (cm2) As colocado (cm2) @Mn (ton-m)
ESFUERZO A 21.67 30.0cm 54.0cm 9.1 11.6 11.4 21.2
ESFUERZO B 39.33 30.0cm 64.0cm 14.4 18.3 18.7 40.2
ESFUERZO C 19 30.0cm 64.0cm 6.5 8.3 8.5 19.6
41 30.0cm 64.0cm 15.1 19.2 18.7 40.0
ESFUERZO E 20 30.0cm 64.0cm 6.9 8.7 8.5 19.5
ESFUERZO F | 35 30.0cm 64.0cm 12.6 16.0 15.9 34.6




ESFUERZOS DE CORTE (ENVOLVENTE) TON.

s =

addelacara Espaciamiento no debe exceder a:
10db 24 de
13.26 ton 12.53 ton 0.85ton 1.42cm2 447.17 cm 16.00cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm
30.00 ton 12.53 ton 20.55 ton 1.42cm2 18.58cm 16.00 cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm
31.00 ton 12.53 ton 21.72ton 1.42cm2  17.57cm 16.00 cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm
28.00ton 12.53 ton 18.19ton 1.42cm2 20.98cm 16.00cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm
VIGA 3 (V-3)

E
Alw [ eI G ¢ Max = -8.16 tonf-m
< B ~
_‘_A\_ o 7 Min = -29.35 tonf-m

P 8 s
Max =9.05 tont-m D o \_,‘S_F/ < .
DISENO POR FLEXION
Mu (ton-m) b (cm) d(cm) a(cm) As (cm2) As colocado (cm2) @Mn (ton-m)

ESFUERZO A 13.44 30.0cm 54.0cm 5.4 6.9 8.5 16.5
ESFUERZO B 18.09 30.0cm 64.0cm 6.2 7.9 8.5 19.6
ESFUERZO C 29.35 30.0cm 64.0cm 10.4 13.2 14.2 31.6
9.74 30.0cm 64.0cm 3.2 4.1 5.7 13.4
RZO 46.43 30.0cm 64.0cm 17.4 22.2 25.5 53.3
ESFUERZO F 22.4 30.0cm 64.0cm 7.7 9.9 10.2 23.2
ESFUERZO G 37.06 30.0cm 64.0cm 13.4 17.1 20.4 44.2
ESFUERZO H 16.85 30.0cm 64.0cm 5.7 7.3 8.5 19.7

ESFUERZOS DE CORTE (ENVOLVENTE) TON.

ol
© ! 2 !
: N i A
N &
b N
L] i ‘\I‘
addelacara Espaciamiento no debe exceder a:
10db 24 de 30cm
7.33ton 12.53 ton -6.12 ton 1.42cm2 -62.34cm 16.00cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm
22.00ton 12.53 ton 11.14 ton 1.42cm2 34.28cm 16.00 cm 20.00 cm 17.04cm 30.00cm
33.00 ton 12.53 ton 24.08 ton 1.42cm2  15.85cm 16.00 cm 20.00 cm 17.04cm 30.00cm
27.00ton 12.53 ton 17.02 ton 1.42cm2 22.43cm 16.00 cm 20.00 cm 17.04cm 30.00cm



© G | Max=40.26 tonf-m

o
Min =-20.05 tonf-m
v

E
3 co Q:E
AT B
— ——
~
D

T
‘ Max = 7.64 tonf-m

Min =-16.14 tonf-m

DISENO POR FLEXION
Mu (ton-m) b (cm) d(cm) a(cm) As (cm2) As colocado (cm2) @Mn (ton-m)

ESFUERZO A 13.44 30.0cm 54.0cm 5.4 6.9 8.5 16.5
ESFUERZO B 16.14 30.0cm 64.0cm 5.5 7.0 8.5 19.7
ESFUERZO C 26.9 30.0cm 64.0cm 9.4 12.0 14.2 31.8
7.8 30.0cm 64.0cm 2.6 3.3 5.7 13.5

RZO 45.84 30.0cm 64.0cm 17.2 21.9 25.5 53.4
ESFUERZO F 24.07 30.0cm 64.0cm 8.3 10.6 11.4 25.7
ESFUERZO G 36.26 30.0cm 64.0cm 13.1 16.7 17.0 37.0
ESFUERZO H 40.26 30.0cm 64.0cm 14.8 18.8 20.4 43.7

ESFUERZOS DE CORTE (ENVOLVENTE) TON.

% — i

addelacara Espaciamiento no debe exceder a:
10db pL Y]
7.33ton 12.53 ton -6.12 ton 1.42cm2 -62.34cm 16.00 cm 20.00 cm 17.04cm 30.00cm
22.00ton 12.53 ton 11.14 ton 1.42cm2 34.28cm 16.00cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm
36.00 ton 12.53 ton 27.61ton 1.42cm2 13.83cm 16.00 cm 20.00 cm 17.04cm 30.00cm
15.00 ton 12.53 ton 2.90ton 1.42cm2 131.59cm 16.00 cm 20.00 cm 17.04cm 30.00 cm
VIGA 5 (V-5)
Moment M3
Max = 9.88 tonf-m
at 3.5000 m
""H W Min = .05 tonf-m
at 3.5000 m

A

ENVOLVENTE DE MOMENTOS (TON-M)
DISENO POR FLEXION

Mu (ton-m) b (cm) d(cm) a(cm) As (cm2) As colocado (cm2) @Mn (ton-m)
ESFUERZO A 11.27 30.0cm 54.0cm 4.5 5.8 5.7 11.1




o o
o o
o™ o
- =
© |
[] []
addelacara Espaciamiento no debe exceder a:
10db 24de 30cm
6.12 ton 12.53 ton -7.55ton 1.42cm2 -50.58 cm 16.00cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm

A
E E H [9 A
] T
b KIBs
] > D

17 RN

6.

B B

D

ENVOLVENTE DE MOMENTOS (TON-M)

DISENO POR FLEXION
Mu (ton-m) b (cm) d(cm) a(cm) As (cm2) As colocado (cm2) @Mn (ton-m)

ESFUERZO A 13.19 30.0cm 54.0cm 5.3 6.8 8.5 16.5
ESFUERZO B 6.3 30.0cm 54.0cm 2.5 3.2 5.7 11.3
ESFUERZO C 17.28 30.0cm 54.0cm 7.1 9.1 5.7 10.8
10.24 30.0cm 54.0cm 4.1 5.2 5.7 11.2

RZO 15.98 30.0cm 54.0cm 6.5 8.3 8.5 16.3
ESFUERZO F 14.26 30.0cm 54.0cm 5.8 7.4 8.5 16.5
ESFUERZO G 10.3 30.0cm 54.0cm 4.1 5.2 17.0 33.5
ESFUERZO H 12 30.0cm 54.0cm 4.8 6.2 19.9 38.8

ESFUERZOS DE CORTE (ENVOLVENTE) TON.

: _—

9.22

-7

-1
addelacara Espaciamiento no debe exceder a:
10db 24de 30cm
7.50 ton 10.58 ton -3.62 ton 1.42cm2 -89.00cm 13.50cm 20.00cm 17.04 cm 30.00cm
10.00 ton 10.58 ton -0.68 ton 1.42cm2 -475.30cm 13.50cm 20.00 cm 17.04cm 30.00 cm
7.60ton 10.58 ton -3.50ton 1.42cm2 -91.99cm 13.50cm 20.00 cm 17.04cm 30.00 cm
6.74 ton 10.58 ton -4.51ton 1.42cm2 -71.36cm 13.50 cm 20.00 cm 17.04 cm 30.00 cm
VIGA 7 (V-7)



A Ak A A c c A A © A A
f I/ £
T ) T
2= Ak Ak V\ﬂ 5 . ‘ - — 5
C C
ENVOLVENTE DE MOMENTOS (TON-M)
DISENO POR FLEXION
Mu (ton-m) b (cm) d(cm) a(cm) As (cm2) As colocado (cm2) @Mn (ton-m)
ESFUERZO A 14.6 30.0cm 54.0cm 5.9 7.6 8.5 16.4
ESFUERZO B 10.01 30.0cm 54.0cm 4.0 5.1 114 22.3
ESFUERZO C 37.7 30.0cm 54.0cm 17.2 22.0 19.9 34.1
ESFUERZOS DE CORTE (ENVOLVENTE) TON.
: ; : g
s — —— §
M~ I~
= ! - "! }
; = |3 .
addelacara Espaciamiento no debe exceder a:
10db 24 de
6.00ton 10.58 ton -5.38ton 1.42cm2 -59.82cm 13.50cm 20.00 cm 17.04cm 30.00cm
35.71ton 10.58 ton 29.57 ton 1.42cm2 10.89cm 13.50cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm
5.65ton 10.58 ton -5.80ton 1.42cm2 -55.57cm 13.50cm 20.00 cm 17.04cm 30.00cm
4.30ton 10.58 ton -7.38 ton 1.42cm2 -43.62cm 13.50cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm
VIGA 8 (V-8)
A Ag Cles £ o % c c F A A
o It — —— [ g 7
;\' B B D D P © ° D D 8 B %
DISENO POR FLEXION
Mu (ton-m) b (cm) d(cm) a(cm) As (cm2) As colocado (cm2) @Mn (ton-m)
ESFUERZO A 13.1 30.0cm 54.0cm 5.3 6.7 5.7 11.0
ESFUERZO B 8.8 30.0cm 54.0cm 3.5 4.5 5.7 11.2
ESFUERZO C 10.9 30.0cm 54.0cm 4.4 5.6 5.7 11.1
5.6 30.0cm 54.0cm 2.2 2.8 5.7 11.4
ESFUERZO E 13.9 30.0cm 54.0cm 5.6 7.2 8.5 16.5

—

ESFUERZOS DE CORTE (ENVOLVENTE) TON.

"

[

— =~

E‘L/_/_/_/-J

i

r’//ﬁ
8




addelacara Espaciamiento no debe exceder a:

10db 24de
5.20ton 10.58 ton -6.32ton 1.42cm2 -50.92cm 13.50cm 20.00cm 17.04 cm 30.00cm
5.85ton 10.58 ton -5.56 ton 1.42cm2 -57.92cm 13.50cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm
6.55 ton 10.58 ton -4.74 ton 1.42cm2 -68.00cm 13.50cm 20.00cm 17.04 cm 30.00cm
5.10ton 10.58 ton -6.44 ton 1.42cm2 -49.99cm 13.50 cm 20.00 cm 17.04 cm 30.00 cm
VIGA 9 (V-9)
A A c e EE\/E‘ F Fﬂ % A A
- o of 0
B B F D D ‘ EV\E o ® s G B B
ENVOLVENTE DE MOMENTOS (TON-M)
DISENO POR FLEXION
Mu (ton-m) b (cm) d(cm) a(cm) As (cm2) As colocado (cm2) @Mn (ton-m)
ESFUERZO A 9.21 30.0cm 54.0cm 3.7 4.7 8.5 16.8
ESFUERZO B 6.87 30.0cm 54.0cm 2.7 3.5 5.7 11.3
ESFUERZO C 8.05 30.0cm 54.0cm 3.2 4.1 5.7 11.3
5.6 30.0cm 54.0cm 2.2 2.8 5.7 11.4
VA 18.92 30.0cm 54.0cm 7.8 10.0 11.4 21.5
ESFUERZO F 11.8 30.0cm 54.0cm 4.7 6.0 5.7 11.1
ESFUERZO G 9.15 30.0cm 54.0cm 3.6 4.6 5.7 11.2
ESFUERZO H 12 30.0cm 54.0cm 4.8 6.2 19.9 38.8

ESFUERZOS DE CORTE (ENVOLVENTE) TON.

©
C!

. L._._._-—-—-—-—-—F'A
F F/H%/J ‘,. F
addelacara Espaciamiento no debe exceder a:
10db pL Y] 30cm
5.00 ton 10.58 ton -6.56 ton 1.42cm2 -49.09cm 13.50cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm
11.00 ton 10.58 ton 0.50ton 1.42cm2 645.56 cm 13.50cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm
4.00ton 10.58 ton -7.74 ton 1.42cm2 -41.63cm 13.50cm 20.00 cm 17.04cm 30.00cm
7.50ton 10.58 ton -3.62ton 1.42cm2 -89.00cm 13.50cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm

VIGA 1X (V-1X)

Moment il A A
Max = 35 65 tonf-m
at 0.0000 m
Win = -37.59 tonf-m
at 2.1000 m
A A

ENVOLVENTE DE MOMENTOS (TON-M)
DISENO POR FLEXION

Mu (ton-m) d(cm) a(cm) As (cm2) As colocado (cm2) ¢Mn (ton-m)
ESFUERZO A 37.6 30.0cm 54.0cm 17.2 21.9 22.7 39.0




ESFUERZOS DE CORTE (ENVOLVENTE) TON.

Shear V2

Max = 27.14 tonf

Win = -25.02 tonf

Espaciamiento no debe exceder a:

addelacara
10db 24de
27.00 ton 10.58 ton 19.32 ton 1.42cm2 16.67cm 13.50cm 20.00cm 17.04 cm 30.00cm
25.00 ton 10.58 ton 16.97 ton 1.42cm2 18.98cm 13.50cm 20.00cm 17.04cm 30.00 cm

VIGA 1Y (V-1Y)

ent A A
Max = 3.20 tonf-m
Win = -5.97 tonf-m
A A
ENVOLVENTE DE MOMENTOS (TON-M)
DISENO POR FLEXION
Mu (ton-m) b (cm) d(cm) a(cm) As (cm2) As colocado (cm2) ¢Mn (ton-m)
ESFUERZO A 5.97 30.0cm 54.0cm 2.3 3.0 5.7 11.3

ESFUERZOS DE CORTE (ENVOLVENTE) TON.

Shear V2

Max = 5.28 tonf
at 3.0000 m
Min = -5.55 tonf
at 0.0000 m

Espaciamiento no debe exceder a:
24 de 30cm

addelacara

5.55ton 10.58 ton -5.91ton 1.42cm2 -54.47cm 13.50cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm

VIGA 2Y (V- 2Y)

10



4.08

ENVOLVENTE DE MOMENTOS (TON-M)
DISENO POR FLEXION

Mu (ton-m) b (cm) d(cm) a(cm) As (cm2) As colocado (cm2) ¢Mn (ton-m)
ESFUERZO A 24.1 40.0cm 44.0cm 9.6 16.3 17.0 25.3

-14 .85

addelacara Espaciamiento no debe exceder a:

10db 24 de 30cm

14.45 ton 11.49 ton 3.48ton 1.42cm2 75.35cm 11.00cm 20.00 cm 17.04cm 30.00 cm
VIGA 3X (V-3X)

Moment M3

Max = 4.6% tonf-m
at 1.4750 m
Kin = 2.80 tonf-m
at 14750 m

DISENO POR FLEXION

Mu (ton-m) b (cm) d(cm) a(cm) As (cm2) As colocado (cm2) @oMn (ton-m)
ESFUERZO A 4.7 25.0cm 54.0cm 2.2 24 2.8 5.7

Shear V2
Max = 6.36 tonf
."A at2.9500 m
i Min = -6.36 tonf
at 0.0000 m
addelacara Espaciamiento no debe exceder a:

24 de

6.36 ton 8.81ton -2.89ton 1.42cm2 -111.58cm 13.50cm 20.00 cm 17.04cm 30.00cm
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VIGAS AZOTEA

Vi1
A B B B
[ )
‘ —s — g ‘
[« o @
ENVOLVENTE DE MOMENTOS (TON-M)
DISENO POR FLEXION
Mu (ton-m) b (cm) d(cm) a(cm) As (cm2) As colocado (cm2) @Mn (ton-m)
ESFUERZO A 9.4 30.0cm 54.0cm 3.7 4.8 5.7 11.2
ESFUERZO B 24.8 30.0cm 64.0cm 8.6 11.0 14.2 32.0
ESFUERZO C 9.36 30.0cm 64.0cm 3.1 4.0 5.7 13.4

ESFUERZOS DE CORTE (ENVOLVENTE) TON.

o)
o
n‘
: 5
addelacara Espaciamiento no debe exceder a:
10db 24 de 30cm
6.04 ton 12.53 ton -7.64 ton 1.42cm2 -49.96 cm 16.00 cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm
13.66 ton 12.53 ton 1.32ton 1.42cm2 288.25cm 16.00 cm 20.00 cm 17.04cm 30.00cm
13.63 ton 12.53 ton 1.29ton 1.42cm2 296.15cm 16.00 cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm
E1INS AR AR ]
T T s —
| S | : |

ENVOLVENTE DE MOMENTOS (TON-M)

DISENO POR FLEXION
Mu (ton-m) b (cm) d(cm) a(cm) As (cm2) As colocado (cm2) @Mn (ton-m)
ESFUERZO A 17.91 30.0cm 54.0cm 7.4 9.4 114 21.6
ESFUERZO B 30 30.0cm 64.0cm 10.6 13.5 14.2 31.5
ESFUERZO C 14 30.0cm 64.0cm 4.7 6.0 8.5 19.9
- 32.6 300cm | 64.0cm 116 14.8 14.2 31.2
ESFUERZO E 15.83 30.0cm 64.0cm 5.4 6.8 8.5 19.7




ESFUERZOS DE CORTE (ENVOLVENTE) TON.

-

.

addelacara Espaciamiento no debe exceder a:
10db 24de 30cm
11.05 ton 12.53 ton -1.75ton 1.42cm2 -218.56cm 16.00cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm
22.24 ton 12.53 ton 11.42 ton 1.42cm2 33.43cm 16.00 cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm
22.00ton 12.53 ton 11.14 ton 1.42cm2 34.28cm 16.00cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm
24.00ton 12.53 ton 13.49ton 1.42cm2 28.30cm 16.00cm 20.00 cm 17.04cm 30.00cm
V-3

Max = -3.65 tonf-m

A E ElRlNS c
| - J Min = -18 68 tonf-m
o
; ~ % E - :
@ ¥ 2
“ 2l S

~ Max =440 tonf-m D

1.23
®
4

Min =-13.41 tonf-m ENVOLVENTE DE MOMENTOS (TON-M)
DISENO POR FLEXION
Mu (ton-m) b (cm) d(cm) a(cm) As (cm2) As colocado (cm2) @Mn (ton-m)

ESFUERZO A 11.23 30.0cm 54.0cm 4.5 5.7 8.5 16.7
ESFUERZO B 13.41 30.0cm 64.0cm 4.5 5.7 8.5 19.9
ESFUERZO C 24.46 30.0cm 64.0cm 8.5 10.8 14.2 32.1
8.3 30.0cm 64.0cm 2.7 3.5 5.7 13.4

RZO 34.7 30.0cm 64.0cm 12.5 15.9 26.1 56.9
ESFUERZO F 15.53 30.0cm 64.0cm 5.3 6.7 11.4 26.4
ESFUERZO G 28.22 30.0cm 64.0cm 9.9 12.6 17.0 38.0
ESFUERZO H 12.62 30.0cm 64.0cm 4.2 5.4 8.5 19.9
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ESFUERZOS DE CORTE (ENVOLVENTE) TON.

n P~ ~
o S 7]

\

addelacara Espaciamiento no debe exceder a:
10db 24de
6.22 ton 12.53 ton -7.43 ton 1.42cm2 -51.38cm 16.00 cm 20.00 cm 17.04cm 30.00 cm
14.68 ton 12.53 ton 2.52ton 1.42cm2 151.22cm 16.00cm 20.00 cm 17.04cm 30.00 cm
17.00 ton 12.53 ton 5.25ton 1.42cm2  72.65cm 16.00 cm 20.00cm 17.04 cm 30.00cm
24.00 ton 12.53 ton 13.49ton 1.42cm2  28.30cm 16.00 cm 20.00 cm 17.04cm 30.00 cm

Max = 37.47 tonf-m

23
o
22.33
1.35
-29.82

G
b 7
= | —_— e ———
. |
Max = 3.18 tonf-m © o N
o - F
Min = -12 26 tonf-m H

ENVOLVENTE DE MOMENTOS (TON-M)

DISENO POR FLEXION
Mu (ton-m) b (cm) d(cm) a(cm) As (cm2) As colocado (cm2) @Mn (ton-m)

ESFUERZO A 11.23 30.0cm 54.0cm 4.5 5.7 8.5 16.7
ESFUERZO B 12.26 30.0cm 64.0cm 4.1 5.2 8.5 20.0
ESFUERZO C 22.33 30.0cm 64.0cm 7.7 9.8 14.2 32.3
6.7 30.0cm 64.0cm 2.2 2.8 5.7 13.5

RZO 31.35 30.0cm 64.0cm 11.1 14.2 21.0 46.3
ESFUERZO F 15.88 30.0cm 64.0cm 5.4 6.9 11.4 26.3
ESFUERZO G 29.82 30.0cm 64.0cm 10.5 13.4 17.0 37.8
ESFUERZO H 37.44 30.0cm 64.0cm 13.6 17.3 19.9 43.0

ESFUERZOS DE CORTE (ENVOLVENTE) TON.

o -
3 : A -
2 x :
o o |
L] PR
addelacara Espaciamiento no debe exceder a:
10db
6.22ton 12.53 ton -7.43 ton 1.42cm2 -51.38cm 16.00cm 20.00 cm 17.04cm 30.00 cm
16.00 ton 12.53ton 4.08 ton 1.42cm2  93.62cm 16.00 cm 20.00cm 17.04 cm 30.00cm
23.71ton 12.53 ton 13.15ton 1.42cm2  29.03cm 16.00 cm 20.00 cm 17.04cm 30.00 cm
30.00 ton 12.53 ton 20.55 ton 1.42cm2  18.58 cm 16.00 cm 20.00 cm 17.04cm 30.00 cm
V-5
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A A

ENVOLVENTE DE MOMENTOS (TON-M)

DISENO POR FLEXION
Mu (ton-m) b (cm) d(cm) a(cm) As (cm2) As colocado (cm2) @Mn (ton-m)
ESFUERZO A 8.1 30.0cm 54.0cm 3.2 4.1 8.5 16.9

ESFUERZOS DE CORTE (ENVOLVENTE) TON.

addelacara Espaciamiento no debe exceder a:
10db 24de
5.01ton 12.53 ton -8.85ton 1.42cm2 -43.12cm 16.00 cm 20.00cm 17.04 cm 30.00cm
V-6
N S
‘ 8 ‘N‘ 3 | gl_,/ ‘—%—J‘
Bl B ° o 7 F F b ° & © e

ENVOLVENTE DE MOMENTOS (TON-M)

DISENO POR FLEXION
Mu (ton-m) b (cm) d(cm) a(cm) As (cm2) As colocado (cm2) @Mn (ton-m)

ESFUERZO A 9.33 30.0cm 54.0cm 3.7 4.7 8.5 16.8
ESFUERZO B 3.93 30.0cm 54.0cm 1.5 2.0 5.7 11.4
ESFUERZO C 13.88 30.0cm 54.0cm 5.6 7.2 5.7 11.0
8.32 30.0cm 54.0cm 3.3 4.2 5.7 11.2

ESFUERZO E 10.14 30.0cm 54.0cm 4.0 5.2 8.5 16.7
8.4 30.0cm 54.0cm 3.3 4.2 8.5 16.9
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ESFUERZOS DE CORTE (ENVOLVENTE) TON.

— 3
—

L i

addelacara Espaciamiento no debe exceder a:
10db 24 de
4.84ton 10.58 ton -6.75 ton 1.42cm2 -47.72cm 13.50cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm
5.71ton 10.58 ton -5.72ton 1.42cm2 -56.26 cm 13.50cm 20.00 cm 17.04cm 30.00cm
7.40ton 10.58 ton -3.74ton 1.42cm2 -86.19cm 13.50cm 20.00 cm 17.04cm 30.00cm
6.74 ton 10.58 ton -4.51 ton 1.42cm2 -71.36cm 13.50cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm
V-7
A A N E A A le w C A A D A A ‘
> 5 o 7
I — - |'r1_._;1“ ﬂ M h%é—E;—%
s e At 5 1, BIE :
c c 8
ENVOLVENTE DE MOMENTOS (TON-M)
DISENO POR FLEXION
Mu (ton-m) b (cm) d(cm) a(cm) As (cm2) As colocado (cm2) @Mn (ton-m)
ESFUERZO A 10.83 30.0cm 54.0cm 4.3 5.5 8.5 16.7
ESFUERZO B 8.77 30.0cm 54.0cm 3.5 4.4 11.4 22.4
ESFUERZO C 18.8 30.0cm 54.0cm 7.8 9.9 19.9 37.7

ESFUERZOS DE CORTE (ENVOLVENTE) TON.

|

62

%

-2.54
-3.18

-1

addelacara Espaciamiento no debe exceder a:
10db 24 de 30cm
2.54ton 10.58 ton -9.45 ton 1.42cm2 -34.07cm 13.50cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm
5.00ton 10.58 ton -6.56 ton 1.42cm2 -49.09cm 13.50cm 20.00 cm 17.04cm 30.00cm
18.50 ton 10.58 ton 9.32ton 1.42cm2 34.55cm 13.50cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm
4.90ton 10.58 ton -6.68 ton 1.42cm2 -48.23cm 13.50cm 20.00 cm 17.04cm 30.00 cm
V-8
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ENVOLVENTE DE MOMENTOS (TON-M)

DISENO POR FLEXION
Mu (ton-m) b (cm) d(cm) a(cm) As (cm2) As colocado (cm2) @Mn (ton-m)
ESFUERZO A 10.91 30.0cm 54.0cm 4.4 5.6 5.7 11.1
ESFUERZO B 8.94 30.0cm 54.0cm 3.6 4.5 5.7 11.2
ESFUERZO C 6.35 30.0cm 54.0cm 2.5 3.2 5.7 11.3
- 2.71 30.0cm | 54.0cm 11 13 5.7 115
ESFUERZO E 8.21 30.0cm 54.0cm 3.3 41 8.5 16.9
ESFUERZOF | 836 30.0cm 54.0cm 3.3 4.2 11.4 22.5

ESFUERZOS DE CORTE (ENVOLVENTE) TON.

addelacara Espaciamiento no debe exceder a:
10db 24 de 30cm
5.00ton 10.58 ton -6.56 ton 1.42cm2 -49.09cm 13.50cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm
3.00ton 10.58 ton -8.91ton 1.42cm2 -36.13cm 13.50cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm
4.60 ton 10.58 ton -7.03 ton 1.42cm2 -45.81cm 13.50cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm
4.10ton 10.58 ton -7.62 ton 1.42cm2 -42.27cm 13.50cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm
V-9

DISENO POR FLEXION

Mu (ton-m) b (cm) d(cm) a(cm) As (cm2) As colocado (cm2) @Mn (ton-m)

ESFUERZO A 6.09 30.0cm 54.0cm 2.4 3.1 8.5 17.0
ESFUERZO B 3.94 30.0cm 54.0cm 1.5 2.0 5.7 11.4
ESFUERZO C 4.87 30.0cm 54.0cm 1.9 2.4 5.7 11.4
2.35 30.0cm 54.0cm 0.9 1.2 5.7 11.5

RZO 15.23 30.0cm 54.0cm 6.2 7.9 11.4 21.9
ESFUERZO F 9.02 30.0cm 54.0cm 3.6 4.6 5.7 11.2
ESFUERZO G 7.01 30.0cm 54.0cm 2.8 3.5 5.7 11.3

ESFUERZOS DE CORTE (ENVOLVENTE) TON.
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addelacara Espaciamiento no debe exceder a:

24 de
3.30ton 10.58 ton -8.56ton 1.42cm2 -37.62cm 13.50cm 20.00 cm 17.04cm 30.00cm
2.80ton 10.58 ton -9.15ton 1.42cm2 -35.20cm 13.50cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm
8.70ton 10.58 ton -2.21ton 1.42cm2 -145.92cm 13.50cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm
4.50ton 10.58 ton -7.15ton 1.42cm2 -45.05cm 13.50cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm
Momenth A

Max = 20.3% tonf-m

at 0.0000 m

Min = -21.20 tonf-m

at 2.1000 m

DISENO POR FLEXION

Mu (ton-m) b (cm) d(cm) a(cm) As (cm2) As colocado (cm2) @Mn (ton-m)

ESFUERZO A 21.2 30.0cm 54.0cm 8.9 11.3 22.7 42.6

ESFUERZOS DE CORTE (ENVOLVENTE) TON.

Shear V2

Max = 20.79 tonf
at2.1000 m
Min = -20.55 tonf
at 0.0000 m

addelacara Espaciamiento no debe exceder a:

10db 24 de
21.00ton 10.58 ton 12.26 ton 1.42cm2 26.26cm 13.50cm 20.00 cm 17.04cm 30.00cm

V-1Y

Moment M3| A A

Max = 2.34 tonf-m
at 3.0000 m
Win = -4.31 tonf-m
at 0.0000 m

ENVOLVENTE DE MOMENTOS (TON-M)
DISENO POR FLEXION

Mu (ton-m) b (cm) d(cm) a(cm) As (cm2) As colocado (cm2) @oMn (ton-m)

ESFUERZO A 4.31 30.0cm 54.0cm 1.7 2.1 5.7 11.4

18



ESFUERZOS DE CORTE (ENVOLVENTE) TON.

Shear V2

Max = 4.01 tonf
at 3.0000 m
Win = -4.24 tonf
at 0.0000 m

addelacara Espaciamiento no debe exceder a:

10db
4.30ton 10.58 ton -7.38ton 1.42cm2 -43.62cm 13.50cm 20.00 cm 17.04cm 30.00cm

V-2Y

Moment M3 A

Max = 5.67 tonf-m
at1.9333m
Min = -8.03 tonf-m

at 2.9000 m

ENVOLVENTE DE MOMENTOS (TON-M)

DISENO POR FLEXION
Mu (ton-m) b (cm) d(cm) a(cm) As (cm2) As colocado (cm2) @Mn (ton-m)
ESFUERZO A 8.03 25.0cm 44.0cm 4.8 5.1 8.0 12.6
ESFUERZO B 5.67 25.0cm 44.0cm 3.3 3.5 4.0 6.4

ESFUERZOS DE CORTE (ENVOLVENTE) TON.

Shear V2

Max = 6.80 tonf
at 2.8000 m
Min = -5.62 tonf
at 0.0000 m

addelacara Espaciamiento no debe exceder a:
10db

6.80ton 7.18ton -0.45ton 1.42cm2 -585.13cm 11.00cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm
5.62ton 7.18 ton -1.84 ton 1.42cm2 -142.87cm 11.00cm 20.00 cm 17.04cm 30.00cm

V-3X

Moment M3

Max = 4.59 tonf-m
at1.4750 m

'-lh ﬁ-—' Min = 2.80 tonf-m
at 1.4750 m
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ENVOLVENTE DE MOMENTOS (TON-M)
DISENO POR FLEXION

Mu (ton-m) b (cm) d(cm) a(cm) As (cm2) As colocado (cm2) @oMn (ton-m)

ESFUERZO A 4.7 25.0cm 54.0cm 2.2 2.4 2.8 5.7

ESFUERZOS DE CORTE (ENVOLVENTE) TON.

Shear V2
Max = 6.36 tonf
__A at 2.9500 m
Min = -6.36 tonf
at 0.0000 m
addelacara Espaciamiento no debe exceder a:

6.36 ton 8.81ton -2.89ton 1.42cm2 -111.58cm 13.50cm 20.00 cm 17.04cm 30.00cm

3. DISENO DE COLUMNAS

20



COLUMNA 1 (C-1)

Direccion X-X
Cargas Actuantes Paxial (Ton) Momento (ton) | V cortante(ton)
Carga Muerta 85.00 -0.26 -0.20
Carga Viva 16.00 0.00 0.00
Carga de Sismo 16.71 5.74 1.60
Direccion Y-Y
Cargas Actuantes Paxial (Ton) | Momento (ton) | V cortante(ton)
Carga Muerta 85.00 1.96 1.55
Carga Viva 16.00 1.01 0.79
Carga de Sismo 11.71 5.67 1.64
COMBINACION DE CARGAS Paxial (Ton) | Momento (ton) |V cortante(ton)
Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 146.20 4.47 3.51
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 142.96 9.39 4.56
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 114.54 -6.06 1.86
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 93.21 7.44 3.03
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 64.79 -5.97 -1.79
CMOBINACION CON 2.5CS Paxial (Ton) Momento (ton) |V cortante(ton)
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+2.5CS) 168.02 17.90 7.02
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-2.5CS) 96.98 -14.67 -4.26
Combinacion 4 (0.9CM+2.5CS) 118.27 15.94 5.49
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 47.23 -14.58 -4.19
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DIAGRAMA DE INTERACCION MY-Y,
DIAGRAMA DE INTERACCION MX-X, SISMO X
SISMO Y
$Mn(tn.m)
$Mn(tn.m) 80 60 -40 20 0 20 40 60 80
T T~ / \
ral AN / AN
// \\ o / \ 300
g \ e } 200 ;_;’ X\ o O:AZ } .
% C.) LS / 100 y q
DIAGRAMA DESIIIS\:\;(E)R\'(ACCION MX-X, DIAGRAMA DE INTERACCION MY-Y,
SISMO X
Mn(tn.m) Mn(tn.m)
e " 0 e 0 ’ 2 o * o 100700 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100
© — 700
/ \ 600 00
/‘ l\ 500 ’/ \l 00
400 / \
_ 200 400
) 200 < 0
& \ L) / ‘g’ 200
\ (3 50 ¢ // 10 & \ e -.42 // 100
o o 0 \ / o
-100
200 -100
200 -200
-300
DISENO POR CORTE
Pu (Ton) Vu(ton) Vc (ton) Vs (ton)
Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 146.20 3.51 32.10 No Requiere
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 142.96 4.56 31.94 No Requiere
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 114.54 1.86 30.54 No Requiere
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 93.21 3.03 29.49 No Requiere
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 64.79 -1.79 28.08 No Requiere
DISENO POR CORTE
Pu (Ton) Vu(ton) Vc (ton) Vs (ton)
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+2.5CS) 168.02 7.02 33.18 No Requiere
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-2.5CS) 96.98 -4.26 29.67 No Requiere
Combinacion 4 (0.9CM+2.5CS) 118.27 5.49 30.72 No Requiere
Combinacion 5 (0.9CM-2.5CS) 47.23 -4.19 27.22 No Requiere

COLUMNA 2 (C-2)
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Direccion X-X
Cargas Actuantes Paxial (Ton) Momento (ton) | V cortante(ton)
Carga Muerta 131.00 0.03 0.02
Carga Viva 26.00 0.01 0.00
Carga de Sismo 2.28 6.51 2.20
Direccion Y-Y
Cargas Actuantes Paxial (Ton) | Momento (ton) | V cortante(ton)
Carga Muerta 131.00 3.03 2.37
Carga Viva 26.00 1.73 1.35
Carga de Sismo 15.14 4.72 1.39
MAS DESFAVORABLE
COMBINACION DE CARGAS Paxial (Ton) | Momento (ton) |V cortante(ton)
Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 227.60 7.18 5.61
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 211.39 10.66 6.04
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 193.97 6.47 3.25
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 133.04 7.44 3.52
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 115.62 -6.49 2.19
CMOBINACION CON 2.5CS Paxial (Ton) | Momento (ton) |V cortante(ton)
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+2.5CS) 234.11 17.74 8.13
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-2.5CS) 190.54 -16.24 5.48
Combinacion 4 (0.9CM+2.5CS) 155.76 16.31 5.61
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 112.19 -16.26 -5.49
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DIAGRAMA DE INTERACCION MX-X,

DIAGRAMA DE INTERACCION MY-Y,

SISMO X
SISMO Y
$Mn(tn.m)
$Mn(tn.m) 80 60 -40 20 0 20 40 60 80
T T~ / \
P Y / AN
/ \ o / \ 300
= / :.312 \ o0 g X\ Lz.zll } 200
£ % + 2
s 4 =3 100
LY | 1
DIAGRAMA DESIIIS\:\;(E)R\'(ACCION MX-X, DIAGRAMA DE INTERACCION MY-Y,
SISMO X
Mn(tn.m) Mn(tn.m)
e " 0 e 0 ’ 2 o * o 100700 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100
© — 700
/ \ 600 00
/‘ l\ 500 ’/ \l 00
400 F 4 X
_ 200 400
£ %2 200 = 0
& \ oL ®4 / ‘g’ 952 200
N e N S
o o 0 \ / o
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-200 e
200 -200
-300
DISENO POR CORTE
Pu (Ton) Vu(ton) Vc (ton) Vs (ton)
Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 227.60 5.61 36.12 No Requiere
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 211.39 6.04 35.32 No Requiere
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 193.97 3.25 34.46 No Requiere
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 133.04 3.52 31.45 No Requiere
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 115.62 2.19 30.59 No Requiere
DISENO POR CORTE
Pu (Ton) Vu(ton) Vc (ton) Vs (ton)
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+2.5CS) 234.11 8.13 36.44 No Requiere
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-2.5CS) 190.54 5.48 34.29 No Requiere
Combinacion 4 (0.9CM+2.5CS) 155.76 5.61 32.58 No Requiere
Combinacion 5 (0.9CM-2.5CS) 112.19 -5.49 30.42 No Requiere

COLUMNA 3 (C-3)
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Direccion X-X

Cargas Actuantes Paxial (Ton) Momento (ton) | V cortante(ton)

Carga Muerta 127.00 0.00 0.00

Carga Viva 22.00 -0.03 -0.02

Carga de Sismo 35.12 7.28 2.79

Direccion Y-Y

Cargas Actuantes Paxial (Ton) | Momento (ton) | V cortante(ton)

Carga Muerta 127.00 2.61 2.04

Carga Viva 22.00 1.35 1.05

Carga de Sismo 27.50 3.85 1.13

MAS DESFAVORABLE

COMBINACION DE CARGAS Paxial (Ton) | Momento (ton) |V cortante(ton)
Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 215.20 5.94 4.65
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 221.37 8.80 5.00
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 158.75 7.30 2.82
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 149.42 7.28 2.97
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 86.80 -71.27 2.79
CMOBINACION CON 2.5CS Paxial (Ton) Momento (ton) |V cortante(ton)
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+2.5CS) 274.04 18.16 6.95
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-2.5CS) 117.50 -18.22 7.00
Combinacion 4 (0.9CM+2.5CS) 202.09 18.19 6.97
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 45,55 -18.19 -6.98
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DIAGRAMA DE INTERACCION MY-Y,
DIAGRAMA DE INTERACCION MX-X, SISMO X
SISMO Y
$Mn(tn.m)
$Mn(tn.m) 80 60 -40 20 0 20 40 60 80
T T~ / \
ral AN / AN
/ \ o / \ 300
/ \ < X\ 09,2 } 200
< Lt 200 % 83
E’ 3 % 5 100
% & s /} 100 » L .
DIAGRAMA DESIIIS\:\;(E)RYACCION MX-X, DIAGRAMA DE INTERACCION MY-Y,
SISMO X
Mn(tn.m) Mn(tn.m)
e " 0 e 0 ’ 2 o * o 100700 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100
© — 700
/ \ 600 00
/‘ l\ 500 ’/ \l 00
400 F 4 X
_ 200 400
LE/ o 200 g ., 300
& \ - o ,/ 100 E \ @3 / o
\ ./ 7 100
o o 0 \ / o
-100
200 -100
200 -200
-300
DISENO POR CORTE
Pu (Ton) Vu(ton) Vc (ton) Vs (ton)
Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 215.20 4.65 35.51 No Requiere
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 221.37 5.00 35.81 No Requiere
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 158.75 2.82 32.72 No Requiere
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 149.42 2.97 32.26 No Requiere
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 86.80 2.79 29.17 No Requiere
DISENO POR CORTE
Pu (Ton) Vu(ton) Vc (ton) Vs (ton)
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+2.5CS) 274.04 6.95 38.41 No Requiere
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-2.5CS) 117.50 7.00 30.69 No Requiere
Combinacion 4 (0.9CM+2.5CS) 202.09 6.97 34.86 No Requiere
Combinacion 5 (0.9CM-2.5CS) 45.55 -6.98 27.13 No Requiere

COLUMNA 4 (C-4)
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Direccion X-X
Cargas Actuantes Paxial (Ton) Momento (ton) | V cortante(ton)
Carga Muerta 245 0 0
Carga Viva 50 0 0
Carga de Sismo 3 7 2
Direccion Y-Y
Cargas Actuantes Paxial (Ton) | Momento (ton) | V cortante(ton)
Carga Muerta 245 0 0
Carga Viva 50 0 0
Carga de Sismo 14 5 2
MAS DESFAVORABLE
COMBINACION DE CARGAS Paxial (Ton) | Momento (ton) |V cortante(ton)
Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 428 1 0
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 383 7 3
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 366 -7 -2
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 235 7 2
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 218 -7 -2
CMOBINACION CON 2.5CS Paxial (Ton) | Momento (ton) |V cortante(ton)
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+2.5CS) 403.99 17.40 6.09
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-2.5CS) 361.41 -17.10 -5.88
Combinacion 4 (0.9CM+2.5CS) 255.74 17.33 6.04
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 213.16 -17.17 -5.93
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DISENO POR CORTE
Pu (Ton) Vu(ton) Vc (ton) Vs (ton)
Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 428 0 46 No Requiere
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 383 3 44 No Requiere
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 366 -2 43 No Requiere
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 235 2 36 No Requiere
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 218 -2 36 No Requiere
DISENO POR CORTE
Pu (Ton) Vu(ton) Vc (ton) Vs (ton)
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+2.5CS) 404 6 45 No Requiere
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-2.5CS) 361 -6 43 No Requiere
Combinacion 4 (0.9CM+2.5CS) 256 6 38 No Requiere
Combinacion 5 (0.9CM-2.5CS) 213 -6 35 No Requiere

COLUMNA 5 (C-5)
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Direccion X-X
Cargas Actuantes Paxial (Ton) Momento (ton) | V cortante(ton)
Carga Muerta 225.00 -0.28 -0.22
Carga Viva 46.00 -0.13 -0.10
Carga de Sismo 3.90 6.68 2.22
Direccion Y-Y
Cargas Actuantes Paxial (Ton) | Momento (ton) | V cortante(ton)
Carga Muerta 225.00 0.66 0.53
Carga Viva 46.00 0.35 0.28
Carga de Sismo 2.50 4.62 1.72
MAS DESFAVORABLE
COMBINACION DE CARGAS Paxial (Ton) | Momento (ton) |V cortante(ton)
Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 393.20 1.52 1.22
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 342.65 6.18 2.74
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 336.25 -7.18 -2.62
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 206.40 6.43 2.20
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 200.00 -6.93 -2.42
CMOBINACION CON 2.5CS Paxial (Ton) | Momento (ton) |V cortante(ton)
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+2.5CS) 348.50 16.20 5.32
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-2.5CS) 332.50 -17.20 -5.96
Combinacion 4 (0.9CM+2.5CS) 212.25 16.45 5.36
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 196.25 -16.95 -5.76
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DISENO POR CORTE
Pu (Ton) Vu(ton) Vc (ton) Vs (ton)
Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 393.20 1.22 44.30 No Requiere
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 342.65 2.74 41.80 No Requiere
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 336.25 -2.62 41.49 No Requiere
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 206.40 2.20 35.08 No Requiere
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 200.00 -2.42 34.76 No Requiere
DISENO POR CORTE
Pu (Ton) Vu(ton) Vc (ton) Vs (ton)
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+2.5CS) 348.50 5.32 42.09 No Requiere
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-2.5CS) 332.50 -5.96 41.30 No Requiere
Combinacion 4 (0.9CM+2.5CS) 212.25 5.36 35.36 No Requiere
Combinacion 5 (0.9CM-2.5CS) 196.25 -5.76 34.57 No Requiere

COLUMNA 6 (C-6)
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Direccion X-X

Cargas Actuantes Paxial (Ton) Momento (ton) | V cortante(ton)

Carga Muerta 213.00 0.39 0.30

Carga Viva 38.00 0.18 0.14

Carga de Sismo 29.70 6.64 2.20

Direccion Y-Y

Cargas Actuantes Paxial (Ton) | Momento (ton) | V cortante(ton)

Carga Muerta 213.00 2.49 1.95

Carga Viva 38.00 1.24 0.97

Carga de Sismo 104.50 512 2.35

MAS DESFAVORABLE

COMBINACION DE CARGAS Paxial (Ton) | Momento (ton) |V cortante(ton)
Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 362.80 5.59 4.38
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 418.25 9.78 6.00
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 284.05 -5.93 1.65
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 296.20 7.36 4.11
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 162.00 -6.29 -1.93
CMOBINACION CON 2.5CS Paxial (Ton) | Momento (ton) |V cortante(ton)
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+2.5CS) 575.00 17.46 9.53
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-2.5CS) 239.50 -15.89 -4.95
Combinacion 4 (0.9CM+2.5CS) 452.95 16.95 7.63
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 117.45 -16.25 -5.23
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DISENO POR CORTE
Pu (Ton) Vu(ton) Vc (ton) Vs (ton)
Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 362.80 4.38 42.80 No Requiere
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 418.25 6.00 45.54 No Requiere
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 284.05 1.65 38.91 No Requiere
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 296.20 4.11 39.51 No Requiere
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 162.00 -1.93 32.88 No Requiere
DISENO POR CORTE
Pu (Ton) Vu(ton) Vc (ton) Vs (ton)

Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+2.5CS) 575.00 9.53 53.27 No Requiere
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-2.5CS) 239.50 -4.95 36.71 No Requiere
Combinacion 4 (0.9CM+2.5CS) 452.95 7.63 47.25 No Requiere
Combinacion 5 (0.9CM-2.5CS) 117.45 -5.23 30.68 No Requiere

COLUMNA 7 (C-7)
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Direccion X-X
Cargas Actuantes Paxial (Ton) Momento (ton) | V cortante(ton)
Carga Muerta 111.00 -0.52 -0.41
Carga Viva 21.00 -0.18 -0.14
Carga de Sismo 16.07 6.28 1.70
Direccion Y-Y
Cargas Actuantes Paxial (Ton) | Momento (ton) | V cortante(ton)
Carga Muerta 111.00 -0.84 -0.62
Carga Viva 21.00 -0.71 -0.54
Carga de Sismo 13.68 5.67 1.64
MAS DESFAVORABLE
COMBINACION DE CARGAS Paxial (Ton) | Momento (ton) |V cortante(ton)
Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 191.10 -2.38 -1.79
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 181.07 5.41 1.02
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 151.32 -7.61 -3.09
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 115.97 5.82 1.34
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 86.22 -6.75 -2.20
CMOBINACION CON 2.5CS Paxial (Ton) Momento (ton) |V cortante(ton)
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+2.5CS) 205.17 14.83 3.57
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-2.5CS) 130.80 -16.59 -5.56
Combinacion 4 (0.9CM+2.5CS) 140.07 15.24 3.89
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 65.70 -16.18 -4.66
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DIAGRAMA DE INTERACCION MX-X,

DIAGRAMA DE INTERACCION MY-Y,
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DISENO POR CORTE
Pu (Ton) Vu(ton) Vc (ton) Vs (ton)
Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 191.10 -1.79 34.32 No Requiere
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 181.07 1.02 33.82 No Requiere
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 151.32 -3.09 32.36 No Requiere
Combinacion 4 (0.9CM+CYS) 115.97 1.34 30.61 No Requiere
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 86.22 -2.20 29.14 No Requiere
DISENO POR CORTE
Pu (Ton) Vu(ton) Vc (ton) Vs (ton)
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+2.5CS) 205.17 3.57 35.01 No Requiere
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-2.5CS) 130.80 -5.56 3134 No Requiere
Combinacion 4 (0.9CM+2.5CS) 140.07 3.89 31.80 No Requiere
Combinacion 5 (0.9CM-2.5CS) 65.70 -4.66 28.13 No Requiere

COLUMNA 8 (C-8)
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Direccion X-X
Cargas Actuantes Paxial (Ton) Momento (ton) | V cortante(ton)
Carga Muerta 186.00 -0.07 -0.06
Carga Viva 38.00 -0.02 -0.02
Carga de Sismo 3.96 7.50 2.65
Direccion Y-Y
Cargas Actuantes Paxial (Ton) | Momento (ton) | V cortante(ton)
Carga Muerta 186.00 -0.97 -0.73
Carga Viva 38.00 -1.14 -0.88
Carga de Sismo 16.04 4.74 1.41
MAS DESFAVORABLE
COMBINACION DE CARGAS Paxial (Ton) | Momento (ton) |V cortante(ton)
Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 325.00 -3.30 -2.51
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 296.04 7.39 2.55
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 276.04 -7.62 -3.41
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 183.44 7.44 2.59
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 163.44 -71.57 -2.70
CMOBINACION CON 2.5CS Paxial (Ton) | Momento (ton) |V cortante(ton)
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+2.5CS) 320.11 18.64 6.52
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-2.5CS) 270.10 -18.88 -6.72
Combinacion 4 (0.9CM+2.5CS) 207.51 18.69 6.56
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 157.50 -18.83 -6.67
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DISENO POR CORTE
Pu (Ton) Vu(ton) Vc (ton) Vs (ton)
Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 325.00 -2.51 40.93 No Requiere
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 296.04 2.55 39.50 No Requiere
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 276.04 -3.41 38.51 No Requiere
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 183.44 2.59 33.94 No Requiere
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 163.44 -2.70 32.95 No Requiere
DISENO POR CORTE
Pu (Ton) Vu(ton) Vc (ton) Vs (ton)
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+2.5CS) 320.11 6.52 40.69 No Requiere
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-2.5CS) 270.10 -6.72 38.22 No Requiere
Combinacion 4 (0.9CM+2.5CS) 207.51 6.56 35.13 No Requiere
Combinacion 5 (0.9CM-2.5CS) 157.50 -6.67 32.66 No Requiere

4. DISENO DE PLACAS
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PLACA P-1

Piso 1-2 P (ton) Vx (ton) Vy (ton) Mx (ton-m) My (ton-m)
CM 327.5 0.4 -1.1 -41.8 0.7
CcVv 50.0 -0.1 -0.3 -13.5 -0.3
CS-X 36.6 9.3 18.4 317.2 275
CS-Y 4.5 1.6 247.9 2997.3 4.0
Simo Direccion X-X
Cargas Actuantes |Paxial (Ton) My-y (ton) Vx-x (ton)
Carga Muerta 327.5 0.7 0.4
Carga Viva 50.0 -0.3 -0.1
Carga de Sismo 36.6 27.5 9.3
Direccion X-X Paxial (Ton) | Momento (ton) | V cortante(ton)
Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 543.50 0.50 0.28
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 508.49 28.02 9.59
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 435.25 -26.99 -9.02
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 331.37 28.12 9.64
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 258.13 -26.89 -8.97
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Sismo Direccion Y-Y
Cargas Actuantes Paxial (Ton) Mx-x (ton) Vy-y (ton)
Carga Muerta 327.5 -41.8 -1.1
Carga Viva 50.0 -13.5 -0.3
Carga de Sismo 4.5 2997.3 247.9
Direccion Y-Y Paxial (Ton) | Momento (ton) | V cortante(ton)
Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 543.50 -81.53 -2.08
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CYS) 476.42 2928.08 246.11
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 467.33 -3066.42 -249.64
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 299.29 2959.61 246.92
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 290.21 -3034.89 -248.83
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DISENO POR CORTANTE Y CAPACIDAD

\4

I | b (m) | 0.25

Lm 8.30 |
Acero horizontal 1.29|¢ 3/8"
Acero Vertical 0.71|¢ 3/8"
DISENO POR CORTE
Pu (Ton) Vu(ton) ®Vc (ton) Vs (ton) s (cm)
Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 543 -2 108 No Requiere -
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 476 246 108 162 44
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 467 -250 108 166 43
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 299 247 108 163 44
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 290 -249 108 165 44
DISENO POR CAPACIDAD
Combinacion Pu (ton) Vua (ton) Mua (ton-m) Mn (ton-m) f=Mn/Mua Vud=Vua*f (ton)
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 476 246 2928 4432 1.51 373
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 467 -250 -3066 4432 -1.45 361
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 299 247 2960 4432 1.50 370
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 290 -249 -3035 4432 -1.46 363
Combinacion Pu (ton) Vud (ton) ®Ve (ton) Vs (ton) s (cm)
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 476 373 108 311 23
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 467 361 108 297 24
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 299 370 108 308 23
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 290 363 108 300 24
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PLACA P-2

Piso 1-2 P (ton) Vx (ton) Vy (ton) Mx (ton-m) My (ton-m)
CM 404.9 0.3 2.2 -33.8 4.4
CcVv 100.7 0.1 1.6 -14.5 11
CS-X 9.0 106.3 8.0 102.5 1283.2
CSY 102.6 59.9 154.6 1624.7 798.2
Simo Direccion X-X
Cargas Actuantes  |Paxial (Ton) My-y (ton) Vx-X (ton)
Carga Muerta 404.9 4.4 0.3
Carga Viva 100.7 11 0.1
Carga de Sismo 9.0 1283.2 106.3
Direccion X-X Paxial (Ton) | Momento (ton) | V cortante(ton)
Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 738.08 8.01 0.55
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 641.00 1290.04 106.77
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 623.03 -1276.31 -105.83
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 373.37 1287.14 106.56
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 355.40 -1279.21 -106.05
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Sismo Direccion Y-Y
Cargas Actuantes Paxial (Ton) Mx-x (ton) Vy-y (ton)
Carga Muerta 404.9 -33.8 2.2
Carga Viva 100.7 -14.5 1.6
Carga de Sismo 102.6 1624.7 154.6

Direccion Y-Y Paxial (Ton) | Momento (ton) | V cortante(ton)
Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 738.08 -71.99 5.86
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 734.64 1564.36 159.40
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 529.40 -1685.12 -149.79
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 467.00 1594.35 156.61
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 261.76 -1655.13 -152.57

SISMOY

dMn(tn.m)
2000

DIAGRAMA DE INTERACCION MX-X,

6000

5000

4000

3000

Ve

$Pn (tn)

2000

L 1)
nw

-1000

-2000

DIAGRAMA DE INTERACCION MX-X,
SISMOY

Mn(tn.m)

2000

Pn (tn)

e
=~

0
ow

DIAGRAMA DE INTERACCION MY-Y,

SISMO X
$Mn(tn.m)
4000 3000 2000 -1000 0 1000 2000 3000
IS =N
£ LN ] s
(5] 1 [ 3P
-//

4000

5000

4000

3000

2000

-1000

-2000

DIAGRAMA DE INTERACCION MY-Y,
SISMO X

Mn(tn.m)

2000 6000

7000

6000

P

4000

Pn (tn)

3000

\\ f,,.-

2000

7

1000

S

-1000

-2000

41




DISENO POR CORTANTE Y CAPACIDAD

Lm 3.10 |
Acero horizontal 1.29(¢ 1/2"
Acero Vertical 1.29(¢ 1/2"
SISMO X-X
DISENO POR CORTE
Pu (Ton) Vu(ton) ®Vc (ton) Vs (ton) s (cm)
Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 738.08 0.55 60.71 No Requiere -
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 641.00 106.77 60.71 54 49.6
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 623.03 -105.83 60.71 53 50.6
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 373.37 106.56 60.71 54 49.8
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 355.40 -106.05 60.71 53 50.4
DISENO POR CAPACIDAD
Combinacion Pu (ton) Vua (ton) Mua (ton-m) Mn (ton-m) f=Mn/Mua Vud=Vua*f (ton)
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 641.0 106.8 1290.0 2500 1.94 206.9
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 623.0 -105.8 -1276.3 2500 -1.96 207.3
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 373.4 106.6 1287.1 2500 1.94 207.0
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 355.4 -106.0 -1279.2 2500 -1.95 207.2
Combinacion Pu (ton) Vud (ton) ®Vc (ton) Vs (ton) s (cm)
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 641.0 206.9 60.71 172 15.6
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 623.0 207.3 60.71 172 15.6
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 3734 207.0 60.71 172 15.6
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 355.4 207.2 60.71 172 15.6

SIMO Y-Y
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DISENO POR CORTANTE Y CAPACIDAD

A|

Lm 10.50 |
Acero horizontal 0.71|¢ 3/8"
Acero Vertical 0.71|¢ 3/8"

Paxial (Ton) | Momento (ton) | V cortante(ton)
Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 738.08 -71.99 5.86
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 734.64 1564.36 159.40
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 529.40 -1685.12 -149.79
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 467.00 1594.35 156.61
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 261.76 -1655.13 -152.57
DISENO POR CORTE
Pu (Ton) Vu(ton) ®Vc (ton) Vs (ton) s (cm)
Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 738.08 5.86 171.37 No Requiere -
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 734.64 159.40 171.37 No Requiere -
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 529.40 -149.79 171.37 No Requiere -
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 467.00 156.61 171.37 No Requiere -
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 261.76 -152.57 171.37 No Requiere -
DISENO POR CAPACIDAD
Combinacion Pu (ton) Vua (ton) Mua (ton-m) Mn (ton-m) f=Mn/Mua Vud=Vua*f (ton)
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 734.6 159.4 1564.4 3300 211 336.2
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 529.4 -149.8 -1685.1 3300 -1.96 2933
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 467.0 156.6 1594.3 3300 2.07 324.2
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 261.8 -152.6 -1655.1 3300 -1.99 304.2
Combinacion Pu (ton) \ud (ton) ®Vc (ton) Vs (ton) s (cm)
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 734.6 336.2 171.37 194 25.8
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 529.4 293.3 171.37 143 34.9
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 467.0 324.2 171.37 180 27.9
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 261.8 304.2 171.37 156 321
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PLACA P-4

Vy (ton)

Piso 1-2 Vx (ton) Mx (ton-m) My (ton-m)
CM 434.3 -2.8 -4.7 -11.4 -1.4
CcVv 108.2 -1.6 2.2 -2.6 0.2
CS-X 383.4 149.3 4.9 65.1 1069.0
CSY 715 11.4 113.4 1648.3 101.0
Simo Direccion X-X
Cargas Actuantes |Paxial (Ton) My-y (ton) Vx-x (ton)
Carga Muerta 434.3 -1.4 -2.8
Carga Viva 108.2 0.2 -1.6
Carga de Sismo 383.4 1069.0 149.3
Direccion X-X Paxial (Ton) |Momento (ton) | V cortante(ton)
Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 791.95 -1.57 -6.72
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CYS) 1061.50 1067.50 143.74
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 294.74 -1070.44 -154.86
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 774.25 1067.70 146.77
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 7.48 -1070.24 -151.83
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Sismo Direccion Y-Y
Cargas Actuantes Paxial (Ton) Mx-x (ton) Vy-y (ton)
Carga Muerta 434.3 -11.4 -4.7
Carga Viva 108.2 -2.6 -2.2
Carga de Sismo 715 1648.3 113.4

Direccion Y-Y Paxial (Ton) | Momento (ton) | V cortante(ton)
Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 791.95 -20.26 -10.38
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 749.61 1630.85 104.75
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 606.63 -1665.66 -122.11
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 462.35 1638.03 109.16
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 319.37 -1658.48 -117.71
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DISENO POR CORTANTE Y CAPACIDAD

b (m) 0.3

[ ‘ L . .
Lm 5.20 |
Acero horizontal 0.71|¢ 3/8"
Acero Vertical 0.71|¢ 3/8"
DISENO POR CORTE
Pu (Ton) Vu(ton) ®Vc (ton) Vs (ton) s (cm)
Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 791.95 -6.72 101.84 No Requiere -
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 1061.50 143.74 101.84 49 50.3
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 294.74 -154.86 101.84 62 39.8
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 774.25 146.77 101.84 53 46.9
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 7.48 -151.83 101.84 59 422
DISENO POR CAPACIDAD
Combinacion Pu (ton) Vua (ton) Mua (ton-m) Mn (ton-m) f=Mn/Mua Vud=Vua*f (ton)
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 1061.5 143.7 1067.5 1595 1.49 214.8
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 294.7 -154.9 -1070.4 1595 -1.49 230.8
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 774.2 146.8 1067.7 1595 1.49 219.3
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 7.5 -151.8 -1070.2 1595 -1.49 226.3
Combinacion Pu (ton) Vud (ton) ®Ve (ton) Vs (ton) s (cm)

Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 1061.5 214.8 101.84 133 18.7
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 294.7 230.8 101.84 152 16.4
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 774.2 219.3 101.84 138 18.0
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 7.5 226.3 101.84 146 16.9

SISMO Y-Y

46




DISENO POR CORTANTE Y CAPACIDAD

b (m) 0.25
| Lm 6.60 |
Acero horizontal 0.71|¢ 3/8"
Acero Vertical 0.71|¢ 3/8"
DISENO POR CORTE
Pu (Ton) Vu(ton) ®Vc (ton) Vs (ton) s (cm)
Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 791.95 -10.38 107.72 No Requiere -
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 749.61 104.75 107.72 No Requiere -
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 606.63 -122.11 107.72 17 185.9
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 462.35 109.16 107.72 2 1855.7
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 319.37 -117.71 107.72 12 268.0
DISENO POR CAPACIDAD
Combinacion Pu (ton) Vua (ton) Mua (ton-m) Mn (ton-m) f=Mn/Mua Vud=Vua*f (ton)
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 749.6 104.8 1630.8 4680 2.50 261.9
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 606.6 -122.1 -1665.7 4680 -2.50 305.3
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 462.4 109.2 1638.0 4680 2.50 272.9
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 319.4 -117.7 -1658.5 4680 -2.50 294.3
Combinacion Pu (ton) Vud (ton) ®Vc (ton) Vs (ton) s (cm)
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 749.6 261.9 107.72 181 17.4
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 606.6 305.3 107.72 232 135
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 462.4 272.9 107.72 194 16.2
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 319.4 294.3 107.72 219 14.3

PLACA P-6
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Piso 1-2

P (ton) VX (ton) Vy (ton) Mx (ton-m) My (ton-m)
CM 114.5 14 0.3 0.4 2.6
CcVv 29.4 0.6 0.0 0.0 11
CS-X 29.2 18.0 0.1 0.2 64.4
CsSY 46.2 55 1.0 2.1 18.4
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Simo Direccion X-X
Cargas Actuantes  |Paxial (Ton) My-y (ton) Vx-X (ton)
Carga Muerta 114.5 2.6 1.4
Carga Viva 29.4 1.1 0.6
Carga de Sismo 29.2 64.4 18.0

Direccion X-X Paxial (Ton) | Momento (ton) | V cortante(ton)
Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 210.22 5.55 3.02
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 209.00 69.02 20.56
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 150.66 -50.71 -15.51
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 132.21 66.69 19.29
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 73.88 -62.03 -16.78
Sismo Direccion Y-Y
Cargas Actuantes Paxial (Ton) Mx-x (ton) Vy-y (ton)
Carga Muerta 114.5 0.4 0.3
Carga Viva 29.4 0.0 0.0
Carga de Sismo 46.2 2.1 1.0

Direccion Y-Y Paxial (Ton) | Momento (ton) | V cortante(ton)
Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 210.22 0.67 0.52
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 226.02 2.66 1.45
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 133.64 -1.48 -0.53
Combinacion 4 (0.9CM+CYS) 149.24 2.47 1.30
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 56.85 -1.67 -0.68
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DIAGRAMA DE INTERACCION MY-Y,
DIAGRAMA DE INTERACCION MX-X, SISMO X
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DISENO POR CORTANTE Y CAPACIDAD
| b (m) | 0.3
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DISENO POR CORTE

Pu (Ton) Vu(ton) ®Ve (ton) Vs (ton) s (cm)
Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 210.22 3.02 29.38 No Requiere -
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 209.00 20.56 29.38 No Requiere -
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 150.66 -15.51 29.38 No Requiere -
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 132.21 19.29 29.38 No Requiere -
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 73.88 -16.78 29.38 No Requiere -
DISENO POR CAPACIDAD
Combinacion Pu (ton) Vua (ton) Mua (ton-m) Mn (ton-m) f=Mn/Mua Vud=Vua*f (ton)

Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 209.0 20.6 69.0 160 2.32 47.7
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 150.7 -15.5 -59.7 155 -2.50 38.8
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 132.2 19.3 66.7 150 2.25 434
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 73.9 -16.8 -62.0 130 -2.10 35.2

Combinacion Pu (ton) Vud (ton) ®Vc (ton) Vs (ton) s (cm)
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 209.0 47.7 29.38 22 333
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 150.7 38.8 29.38 11 64.7
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 132.2 434 29.38 16 43.4
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 739 35.2 29.38 7 105.1

p min horizontal p horizontal calculo | p (cuantia colocada) | p (cuantia vertical) [As horizontal(cm2/m) | As vertical (cm2/m) |s horizontal (cm)
0.0025 0.0014 0.0025 0.0025 75 75 19
0.0025 0.0007 0.0025 0.0025 7.5 75 19
0.0025 0.0011 0.0025 0.0025 75 75 19
0.0025 0.0005 0.0025 0.0025 75 75 19
SISMO Y-Y
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DISENO POR CORTANTE Y CAPACIDAD

\4

I | b (m) | 0.25

Lm 8.30 |
Acero horizontal 0.71|¢ 3/8"
Acero Vertical 0.71|¢ 3/8"
DISENO POR CORTE
Pu (Ton) Vu(ton) ®Vc (ton) Vs (ton) s (cm)
Combinacion 1 (1.4CM+1.7CV) 210.22 0.52 135.46 No Requiere -
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 226.02 1.45 135.46 No Requiere -
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 133.64 -0.53 135.46 No Requiere -
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 149.24 1.30 135.46 No Requiere -
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 56.85 -0.68 135.46 No Requiere -
DISENO POR CAPACIDAD
Combinacion Pu (ton) Vua (ton) Mua (ton-m) Mn (ton-m) f=Mn/Mua Vud=Vua*f (ton)
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 226.0 14 2.7 4432 2.50 36
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 133.6 -0.5 -15 432 -2.50 13
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 149.2 13 25 4432 2.50 32
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 56.9 -0.7 -1.7 4432 -2.50 17
Combinacion Pu (ton) Vud (ton) ®Vc (ton) Vs (ton) s (cm)
Combinacion 2 (1.25(CM+CV)+CS) 226.0 3.6 135.46 No Requiere -
Combinacion 3 (1.25(CM+CV)-CS) 133.6 13 135.46 No Requiere -
Combinacion 4 (0.9CM+CS) 149.2 3.2 135.46 No Requiere -
Combinacion 5 (0.9CM-CS) 56.9 17 135.46 No Requiere -
p min horizontal p horizontal calculo | p (cuantia colocada) | p (cuantia vertical) |As horizontal(cm2/m)| As vertical (cm2/m) [ s horizontal (cm)

0.0025 0.0000 0.0025 0.0025 6.25 6.25 23

0.0025 0.0000 0.0025 0.0025 6.25 6.25 23

0.0025 0.0000 0.0025 0.0025 6.25 6.25 23

0.0025 0.0000 0.0025 0.0025 6.25 6.25 23

5. DISENO DE ZAPATAS
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ZAPATAC-1

CARGAS DE GRAVEDAD
PD PL MD33 ML33 MD22 ML22
85 16 -0.26 0.00 1.96 1.01
CARGAS DE SISMO (Amplificada 1.25)
SISMO XX SISMO YY
PS(+) M22 M33 PS(+) M22 M33
16.71 0.45 5.74 11.71 5.67 3.13
CARGAS DE SISMO (En servicio)
SISMO XX SISMO YY
PS(+) M22 M33 PS(+) M22 M33
10.69 0.29 3.67 7.49 3.63 2.00
M33
+ M22
DIMENSIONES DE [Dx (m) 0.6
COLUMNA Dy (m) 0.6
1. Pre dimensionamiento
1.1. Pre dimensionamiento por cargas de grave
Datos
gadm (ton/m?2) 40.0
Sismo: qadmsis (ton/m2) 52.0
Cargas de serv. Axiales (ton) 101.0
Pserv+Pprop+Pterreno (ton) 106.1
Area (m2) 2.65
hzapata (m) 0.6
Lx (m) 1.20
Ly(m) 2.00
Area planteada (m2) 2.40
excentricidad (m) 0.3
M22: Inercia (m4) = Lx*Ly"3/12 0.80
M33: Inercia (m4) = Ly*Lx*3/12 0.29
1.2. Pre dimensionamiento por cargas de gravedad + cargas de sismo
CASO P (TON) M33 (TON-M) M22 (TON-M) o max (ton/m2) o min (ton/m2) ex ey
1) cargas de gravedad 106.1 -0.25 2.97 47.38 41.00 0.002 0.03
2) cargas de gravedad +sismo X 116.74 3.42 3.26 59.85 37.44 0.029 0.03
3) cargas de gravedad - sismo X 95.36 -3.93 2.68 34.91 44.56 0.041 0.03
4) cargas de gravedad +sismo Y 113.54 1.75 6.60 59.21 35.41 0.015 0.06
5) cargas de gravedad - sismo Y 98.56 -2.26 -0.66 35.55 46.58 0.023 0.01
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2. Verificacion por punzonamiento

@Ve = 0.85 % 1.06 %/ f'c* by x d * 10 (tn),

V,=o,(4-4.) b,denm
ou (ton/m2) 74.81 h: peralte zapata 0.6
A(m2) 2.40
d (m)=h-0.1 0.5
Ao (m2) 0.935 variable
bo (m) (perimetro) 3.9 variable
Vu (ton) 109.60
gVc (ton) 254.61 OK
3. Verificacion por cortante
Ve = 053/ fcbd
gV xx (ton) 65.3 X: -0.20
@Vcyy (ton) 39.2 Y: 0.20
Cortante en X
Vu =ou * Ly* x (ton) -29.92 Cortante en X OK
Cortante eny
Vu=ou *Lx *y (ton) 17.95 Cortante en Y OK
3. Disefio por flexion
Para la direccion X
Mu = XA2*0.5*Ly*ou (ton-m) 26.93 Cuantia minima (cm?2) | 10.8
Para la direccién Y
Mu = YA2*0.5*Lx*ou (ton-m) 21.99
Mu (Para 1m) b (cm) d (cm) a(cm) As Usar Cuantia Min. As colocado
13.47 100 50 1.71 7.25 Si 5/8" @ 185
18.33 100 50 2.34 9.93 Si 5/8" @ 185
ZAPATA C-2
CARGAS DE GRAVEDAD
PD PL MD33 ML33 MD22 ML22
131 26 0.03 0.01 3.03 1.73
CARGAS DE SISMO (Amplificada 1.25)
SISMO XX SISMO YY
PS(+) M22 M33 PS(+) M22 M33
2.28 0.27 6.51 15.14 4.72 3.53
CARGAS DE SISMO (En servicio)
SISMO XX SISMO YY
PS(+) M22 M33 PS(+) M22 M33
1.46 0.17 4.17 9.69 3.02 2.26
DIMENSIONES DE [Dx (m) 0.6
COLUMNA Dy (m) 0.6
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1. Pre dimensionamiento

1.1. Pre dimensionamiento por cargas de grave

Datos

gadm (ton/m?2) 40.0
Sismo: gadmsis (ton/m2) 52.0
Cargas de serv. Axiales (ton) 157.0
Pserv+Pprop+Pterreno (ton) 164.9
Area (m2) 4.12
hzapata (m) 0.6

Lx (m) 2.00
Ly(m) 2.00
Area planteada (m2) 4.00
excentricidad (m) 0.7

M22: Inercia (m4) = Lx*Ly"3/12 1.33
M33: Inercia (m4) = Ly*Lx"3/12 1.33

1.2. Pre dimensionamiento por cargas de gravedad + cargas de sismo

CASO P (TON) | M33(TON-M) M22 (TON-M) o max (ton/m2) o min (ton/m2) ex ey
1) cargas de gravedad 164.9 0.03 4.76 44.80 37.62 0.000 0.03
2) cargas de gravedad +sismo X 166.31 4.20 4.93 48.43 34.73 0.025 0.03
3) cargas de gravedad - sismo X 163.39 -4.14 4.58 41.18 40.51 0.025 0.03
4) cargas de gravedad +sismo Y 174.54 2.29 7.78 51.18 36.09 0.013 0.04
5) cargas de gravedad - sismo Y 155.16 -2.22 1.74 38.42 39.15 0.014 0.01
2. Verificacion por punzonamiento
@Ve = 0.85 % 1.06 * 1/ f'c* by * d * 10 (tn),
Vu:“'_u(A_Ao) b,denm
ou (ton/m2) 63.98 h: peralte zapata 0.6
A (m2) 4.00
d (m)=h-0.1 0.5
Ao (m2) 1.21 variable
bo (m) (perimetro) 4.4 variable
Vu (ton) 178.51
@Vc (ton) 287.25
3. Verificacion por cortante
Ve = 053/ f'chbd
@Vc xx (ton) 65.3 X: 0.20
@Vcyy (ton) 65.3 Y: 0.20
Cortante en X
Vu =ou * Ly* x (ton) 25.59 Cortante en X OK
Cortante eny
Vu=ou *Lx *y (ton) 25.59 Cortante en Y OK
3. Disefio por flexion
Para la direccién X
Mu = XA2*0.5*Ly*cu (ton-m) 31.35 Cuantia minima (cm2) | 10.8
Para la direcciéon Y
Mu = YA2*0.5*Lx*ou (ton-m) 31.35
Mu (Para 1m) b (cm) d (cm) a(cm) As Usar Cuantia Min. As colocado
15.68 100 50 1.99 8.46 Si 5/8" @ 20
15.68 100 50 1.99 8.46 si 5/8" @ 20

ZAPATA C-3

55




CARGAS DE GRAVEDAD

PD PL MD33 ML33 MD22 ML22
127 22 0.00 -0.03 2.61 1.35
CARGAS DE SISMO (Amplificada 1.25)
SISMO XX SISMO YY
PS(+) M22 M33 PS(+) M22 M33
35.12 0.15 7.28 27.50 3.85 3.85
CARGAS DE SISMO (En servicio)
SISMO XX SISMO YY
PS(+) M22 M33 PS(+) M22 M33
22.47 0.09 4.66 17.60 2.47 2.46
DIMENSIONES DE [Dx (m) 0.6
COLUMNA Dy (m) 0.6
1. Pre dimensionamiento
1.1. Pre dimensionamiento por cargas de grave
Datos
gadm (ton/m?2) 40.0
Sismo: qadmsis (ton/m2) 52.0
Cargas de serv. Axiales (ton) 157.0
Pserv+Pprop+Pterreno (ton) 164.9
Area (m2) 4.12
hzapata (m) 0.6
Lx (m) 2.10
Ly(m) 2.10
Area planteada (m2) 4.41
excentricidad (m) 0.75
M22: Inercia (m4) = Lx*LyA3/12 1.62
M33: Inercia (m4) = Ly*Lx"3/12 1.62
1.2. Pre dimensionamiento por cargas de gravedad + cargas de sismo
CASO P (TON) | M33(TON-M) M22 (TON-M) o max (ton/m2) o min (ton/m2) ex ey
1) cargas de gravedad 164.9 0.03 4.76 40.43 34.28 0.000 0.03
2) cargas de gravedad +sismo X 187.32 4.69 4.85 48.66 36.30 0.025 0.03
3) cargas de gravedad - sismo X 142.38 -4.62 4.66 32.31 32.26 0.032 0.03
4) cargas de gravedad +sismo Y 182.45 2.50 7.22 47.67 35.07 0.014 0.04
5) cargas de gravedad - sismo Y 147.25 -2.43 2.29 33.30 33.48 0.017 0.02
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2. Verificacion por punzonamiento

@Ve = 0.85 % 1.06 %/ f'cx by x d * 10 (tn),

V,=o,(4—-A4.) b,denm
ou (ton/m2) 60.82 h: peralte zapata 0.6
A (m2) 4.41
d (m)=h-0.1 0.5
Ao (m?2) 1.21 variable
bo (m) (perimetro) 4.4 variable
Vu (ton) 194.63
gVc (ton) 287.25 OK
3. Verificacion por cortante
Ve = 053/ fcbd
gV xx (ton) 68.5 X: 0.25
@Vcyy (ton) 68.5 Y: 0.25
Cortante en X
Vu=ou * Ly* x (ton) 31.93 Cortante en X OK
Cortante eny
Vu=ou *Lx *y (ton) 31.93 Cortante en Y OK
3. Disefio por flexion
Para la direccion X
Mu = XA2*0.5*Ly*ou (ton-m) 35.92 Cuantia minima (cm2) | 10.8
Para la direcciéon Y
Mu = YA2*0.5*Lx*ou (ton-m) 35.92
Mu (Para 1m) b (cm) d(cm) a(cm) As Usar Cuantia Min. As colocado
17.11 100 50 2.18 9.25 Si 5/8" @ 20
17.11 100 50 2.18 9.25 Si 5/8" @ 20
+
ZAPATA C-4
CARGAS DE GRAVEDAD
PD PL MD33 ML33 MD22 ML22
216 50 0.09 0.03 -0.30 -0.16
CARGAS DE SISMO (Amplificada 1.25)
SISMO XX SISMO YY
PS(+) M22 M33 PS(+) M22 M33
2.94 0.32 6.90 14.09 5.42 2.07
CARGAS DE SISMO (En servicio)
SISMO XX SISMO YY
PS(+) M22 M33 PS(+) M22 M33
1.88 0.21 4.42 9.02 3.47 1.33
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DIMENSIONES DE |{Dx (m) 0.6
COLUMNA  [Dy(m) 0.6

1. Pre dimensionamiento
1.1. Pre dimensionamiento por cargas de grave

Datos

gadm (ton/m2) 40.0
Sismo: gadmsis (ton/m2) 52.0
Cargas de serv. Axiales (ton) 266.0
Pserv+Pprop+Pterreno (ton) 279.3
Area (m2) 6.98
hzapata (m) 0.6
Lx (m) 2.45
Ly(m) 2.45
Area planteada (m2) 6.00
excentricidad (m) 0.925
M22: Inercia (m4) = Lx*Ly~3/12 3.00
M33: Inercia (m4) = Ly*Lx"3/12 3.00

1.2. Pre dimensionamiento por cargas de gravedad + cargas de sismo

CASO P (TON) | M33(TON-M) M22 (TON-M) o max (ton/m2) o min (ton/m2) ex ey
1) cargas de gravedad 279.3 0.12 -0.46 46.39 46.67 0.000 0.00
2) cargas de gravedad +sismo X 281.18 4.53 -0.25 48.59 45.10 0.016 0.00
3) cargas de gravedad - sismo X 277.42 -4.30 -0.67 44.19 48.24 0.015 0.00
4) cargas de gravedad +sismo Y 288.32 1.45 3.01 49.85 46.21 0.005 0.01
5) cargas de gravedad - sismo Y 270.28 -1.21 -3.93 42.93 47.12 0.004 0.01
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2. Verificacion por punzonamiento
@V = 0.85 1.06 * \/f7c* by * d * 10 (tn),
Vi, =o,(A—A4,) b,denm
ou (ton/m2) 62.32 h: peralte zapata 0.7
A (m2) 6.00
d (m)=h-0.1 0.6
Ao (m2) 1.44 variable
bo (m) (perimetro) 4.8 variable
Vu (ton) 284.31
@Vc (ton) 376.03 OK
3. Verificacion por cortante
Ve = 053,/fcbd
@Vc xx (ton) 96.0 X: 0.33
@Vcyy (ton) 96.0 Y: 0.33
Cortante en X
Vu =ou * Ly* x (ton) 49.62 Cortante en X OK
Cortante eny
Vu=ou *Lx *y (ton) 49.62 Cortante en Y OK
3. Disefio por flexion
Para la direccién X
Mu = XA2*0.5*Ly*cu (ton-m) 65.32 Cuantia minima (cm2) | 12.6
Para la direcciéon Y
Mu = YA2*0.5*Lx*ou (ton-m) 65.32
Mu (Para 1m) b (cm) d (cm) a(cm) As Usar Cuantia Min. As colocado
26.66 100 60 2.83 12.04 5/8" @ 15
26.66 100 60 2.83 12.04 5/8" @ 15
ZAPATA C-5
CARGAS DE GRAVEDAD
PD PL MD33 ML33 MD22 ML22
225 46 -0.28 -0.13 0.66 0.35
CARGAS DE SISMO (Amplificada 1.25)
SISMO XX SISMO YY
PS(+) M22 M33 PS(+) M22 M33
3.90 0.27 6.68 2.50 4.62 1.71
CARGAS DE SISMO (En servicio)
SISMO XX SISMO YY
PS(+) M22 M33 PS(+) M22 M33
2.50 0.17 4.28 1.60 2.96 1.09
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DIMENSIONES DE |{Dx (m) 0.6
COLUMNA  [Dy(m) 0.6

1. Pre dimensionamiento
1.1. Pre dimensionamiento por cargas de grave

Datos

gadm (ton/m2) 40.0
Sismo: gadmsis (ton/m2) 52.0
Cargas de serv. Axiales (ton) 271.0
Pserv+Pprop+Pterreno (ton) 284.6
Area (m2) 7.11
hzapata (m) 0.6
Lx (m) 2.45
Ly(m) 2.45
Area planteada (m2) 6.00
excentricidad (m) 0.925
M22: Inercia (m4) = Lx*Ly~3/12 3.00
M33: Inercia (m4) = Ly*Lx"3/12 3.00

1.2. Pre dimensionamiento por cargas de gravedad + cargas de sismo

CASO P (TON) | M33(TON-M) M22 (TON-M) o max (ton/m2) o min (ton/m2) ex ey
1) cargas de gravedad 284.6 -0.40 1.01 47.65 47.16 0.001 0.00
2) cargas de gravedad +sismo X 287.05 3.87 1.18 49.88 45.76 0.013 0.00
3) cargas de gravedad - sismo X 282.05 -4.68 0.83 45.42 48.56 0.017 0.00
4) cargas de gravedad +sismo Y 286.15 0.69 3.97 49.57 45.77 0.002 0.01
5) cargas de gravedad - sismo Y 282.95 -1.50 -1.95 45.73 48.54 0.005 0.01
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2. Verificacion por punzonamiento

@Vc = 0.85 % 1.06 * /fc * by * d = 10 (tn),

Vi, =o,(A—A4,) b,denm
ou (ton/m2) 62.35 h: peralte zapata 0.7
A (m2) 6.00
d (m)=h-0.1 0.6
Ao (m2) 1.44 variable
bo (m) (perimetro) 4.8 variable
Vu (ton) 284.49
@Vc (ton) 376.03 OK
3. Verificacion por cortante
Ve = 053,/fcbd
@Vc xx (ton) 96.0 X: 0.33
@Vcyy (ton) 96.0 Y: 0.33
Cortante en X
Vu =ou * Ly* x (ton) 49.65 Cortante en X OK
Cortante eny
Vu=ou *Lx *y (ton) 49.65 Cortante en Y OK
3. Disefio por flexion
Para la direccién X
Mu = XA2*0.5*Ly*cu (ton-m) 65.36 Cuantia minima (cm2) | 12.6
Para la direcciéon Y
Mu = YA2*0.5*Lx*ou (ton-m) 65.36
Mu (Para 1m) b (cm) d (cm) a(cm) As Usar Cuantia Min. As colocado
26.68 100 60 2.83 12.05 5/8" @ 20
26.68 100 60 2.83 12.05 5/8" @ 20
ZAPATA C-6
CARGAS DE GRAVEDAD
PD PL MD33 ML33 MD22 ML22
213 38 0.39 0.18 2.49 1.24
CARGAS DE SISMO (Amplificada 1.25)
SISMO XX SISMO YY
PS(+) M22 M33 PS(+) M22 M33
29.70 0.31 6.64 104.50 5.12 1.64
CARGAS DE SISMO (En servicio)
SISMO XX SISMO YY
PS(+) M22 M33 PS(+) M22 M33
19.01 0.20 4.25 66.88 3.28 1.05
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DIMENSIONES DE |{Dx (m)

0.6

COLUMNA  [Dy(m)

0.6

1. Pre dimensionamiento

1.1. Pre dimensionamiento por cargas de grave

Datos

gadm (ton/m2) 40.0
Sismo: gadmsis (ton/m2) 52.0
Cargas de serv. Axiales (ton) 251.0
Pserv+Pprop+Pterreno (ton) 263.6
Area (m2) 6.59
hzapata (m) 0.6
Lx (m) 2.60
Ly(m) 2.60
Area planteada (m2) 6.76
excentricidad (m) 1
M22: Inercia (m4) = Lx*Ly~3/12 3.81
M33: Inercia (m4) = Ly*Lx"3/12 3.81

1.2. Pre dimensionamiento por cargas de gravedad + cargas de sismo

CASO P (TON) | M33(TON-M) M22 (TON-M) o max (ton/m2) o min (ton/m2) ex ey
1) cargas de gravedad 263.6 0.57 3.73 40.45 37.52 0.002 0.01
2) cargas de gravedad +sismo X 282.56 4.82 3.93 44.78 38.81 0.017 0.01
3) cargas de gravedad - sismo X 244.54 -3.68 3.53 36.12 36.23 0.015 0.01
4) cargas de gravedad +sismo Y 330.43 1.62 7.01 51.83 45.94 0.005 0.02
5) cargas de gravedad - sismo Y 196.67 -0.48 0.45 29.08 29.10 0.002 0.00
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2. Verificacion por punzonamiento

@Vc = 0.85 % 1.06 * /fc * by * d = 10 (tn),

Vi, =o,(A—A4,) b,denm
ou (ton/m2) 64.78 h: peralte zapata 0.7
A (m2) 6.76
d (m)=h-0.1 0.6
Ao (m2) 1.44 variable
bo (m) (perimetro) 4.8 variable
Vu (ton) 344.64
@Vc (ton) 376.03 OK
3. Verificacion por cortante
Ve = 053,/fcbd
@Vc xx (ton) 101.8 X: 0.40
@Vcyy (ton) 101.8 Y: 0.40
Cortante en X
Vu =ou * Ly* x (ton) 67.37 Cortante en X OK
Cortante eny
Vu=ou *Lx *y (ton) 67.37 Cortante en Y OK
3. Disefio por flexion
Para la direccién X
Mu = XA2*0.5*Ly*cu (ton-m) 84.22 Cuantia minima (cm2) | 12.6
Para la direcciéon Y
Mu = YA2*0.5*Lx*ou (ton-m) 84.22
Mu (Para 1m) b (cm) d (cm) a(cm) As Usar Cuantia Min. As colocado
32.39 100 60 3.46 14.71 NO 5/8" @ 15
32.39 100 60 3.46 14.71 NO 5/8" @ 15
ZAPATA C-7
CARGAS DE GRAVEDAD
PD PL MD33 ML33 MD22 ML22
110 21 -0.52 -0.18 -0.84 -0.71
CARGAS DE SISMO (Amplificada 1.25)
SISMO XX SISMO YY
PS(+) M22 M33 PS(+) M22 M33
16.07 0.44 6.28 13.68 5.67 1.71
CARGAS DE SISMO (En servicio)
SISMO XX SISMO YY
PS(+) M22 M33 PS(+) M22 M33
10.28 0.28 4.02 8.76 3.63 1.10
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DIMENSIONES DE |{Dx (m) 0.6
COLUMNA  [Dy(m) 0.6

1. Pre dimensionamiento
1.1. Pre dimensionamiento por cargas de grave

Datos

gadm (ton/m2) 40.0
Sismo: gadmsis (ton/m2) 52.0
Cargas de serv. Axiales (ton) 131.0
Pserv+Pprop+Pterreno (ton) 137.6
Area (m2) 3.44
hzapata (m) 0.6
Lx (m) 1.35
Ly(m) 2.30
Area planteada (m2) 3.11
excentricidad (m) 0.375
M22: Inercia (m4) = Lx*Ly~3/12 1.37
M33: Inercia (m4) = Ly*Lx"3/12 0.47

1.2. Pre dimensionamiento por cargas de gravedad + cargas de sismo

CASO P (TON) | M33(TON-M) M22 (TON-M) o max (ton/m2) o min (ton/m2) ex ey
1) cargas de gravedad 137.6 -0.70 -1.55 42.00 46.60 0.005 0.01
2) cargas de gravedad +sismo X 147.83 3.32 -1.27 51.30 43.92 0.022 0.01
3) cargas de gravedad - sismo X 127.27 -4.72 -1.83 32.69 49.28 0.037 0.01
4) cargas de gravedad +sismo Y 146.31 0.39 2.08 49.43 44.80 0.003 0.01
5) cargas de gravedad - sismo Y 128.79 -1.80 -5.18 34.56 48.40 0.014 0.04
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2. Verificacion por punzonamiento

@Vc = 0.85 % 1.06 * /fc * by * d = 10 (tn),

Vi, =ou,(A—A4,) b,denm
ou (ton/m2) 64.13 h: peralte zapata 0.6
A (m2) 3.11
d (m)=h-0.1 0.5
Ao (m2) 0.935 variable
bo (m) (perimetro) 3.9 variable
Vu (ton) 139.15
#Vc (ton) 254.61 oK |
3. Verificacion por cortante
Ve =053/fcbd
@Vcxx (ton) 75.1 X: -0.13
@Vcyy (ton) 44.1 Y: 0.35
Cortante en X
Vu =ou * Ly* x (ton) -18.44 Cortante en X OK
Cortante eny
Vu=ou *Lx *y (ton) 30.30 Cortante en Y OK
3. Disefio por flexion
Para la direccién X
Mu = XA2*0.5*Ly*ou (ton-m) 41.48 Cuantia minima (cm?2) | 10.8
Para la direcciéon Y
Mu = YA2*0.5*Lx*ou (ton-m) 31.27
Mu (Para 1m) b (cm) d (cm) a(cm) As Usar Cuantia Min. As colocado
18.04 100 50 2.30 9.77 Si 5/8" @ 18.5
23.17 100 50 2.97 12.63 NO 5/8" @ 15
ZAPATA C-8
CARGAS DE GRAVEDAD
PD PL MD33 ML33 MD22 ML22
186 38 -0.07 -0.02 -0.97 -1.14
CARGAS DE SISMO (Amplificada 1.25)
SISMO XX SISMO YY
PS(+) M22 M33 PS(+) M22 M33
3.96 0.27 7.50 16.04 4.74 2.00
CARGAS DE SISMO (En servicio)
SISMO XX SISMO YY
PS(+) M22 M33 PS(+) M22 M33
2.53 0.17 4.80 10.27 3.03 1.28
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DIMENSIONES DE |{Dx (m) 0.6
COLUMNA  [Dy(m) 0.6

1. Pre dimensionamiento
1.1. Pre dimensionamiento por cargas de grave

Datos

gadm (ton/m2) 40.0
Sismo: gadmsis (ton/m2) 52.0
Cargas de serv. Axiales (ton) 224.0
Pserv+Pprop+Pterreno (ton) 235.2
Area (m2) 5.88
hzapata (m) 0.6
Lx (m) 2.30
Ly(m) 2.30
Area planteada (m2) 5.29
excentricidad (m) 0.85
M22: Inercia (m4) = Lx*Ly~3/12 2.33
M33: Inercia (m4) = Ly*Lx"3/12 2.33

1.2. Pre dimensionamiento por cargas de gravedad + cargas de sismo

CASO P (TON) | M33(TON-M) M22 (TON-M) o max (ton/m2) o min (ton/m2) ex ey
1) cargas de gravedad 235.2 -0.09 -2.11 43.37 45.55 0.000 0.01
2) cargas de gravedad +sismo X 237.73 4.71 -1.94 46.31 43.57 0.020 0.01
3) cargas de gravedad - sismo X 232.67 -4.90 -2.29 40.44 47.52 0.021 0.01
4) cargas de gravedad +sismo Y 245.47 1.19 0.92 47.44 45.36 0.005 0.00
5) cargas de gravedad - sismo Y 224.93 -1.37 -5.14 39.31 45.74 0.006 0.02
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2. Verificacion por punzonamiento
@Ve = 0.85 % 1.06 */ f'c* by * d * 10 (tn),
Vi, =o,(A—A4,) b,denm
ou (ton/m2) 59.41 h: peralte zapata 0.7
A (m2) 5.29
d (m)=h-0.1 0.6
Ao (m2) 1.44 variable
bo (m) (perimetro) 4.8 variable
Vu (ton) 228.71
@Vc (ton) 376.03 OK
3. Verificacion por cortante
Ve = 053,/fcbd
@Vc xx (ton) 90.1 X: 0.25
@Vcyy (ton) 90.1 Y: 0.25
Cortante en X
Vu =ou * Ly* x (ton) 34.16 Cortante en X OK
Cortante eny
Vu=ou *Lx *y (ton) 34.16 Cortante en Y OK
3. Disefio por flexion
Para la direccién X
Mu = XA2*0.5*Ly*cu (ton-m) 49.36 Cuantia minima (cm2) | 12.6
Para la direcciéon Y
Mu = YA2*0.5*Lx*ou (ton-m) 49.36
Mu (Para 1m) b (cm) d (cm) a(cm) As Usar Cuantia Min. As colocado
21.46 100 60 2.27 9.64 Si 5/8" @ 15
21.46 100 60 2.27 9.64 si 5/8" @ 15
ZAPATA P-1
CARGAS DE GRAVEDAD
PD PL M33: MDx M33: MLx M22: MDy M22: MLy
327.4985 95.4537 -41.83 -13.51 0.68 -0.27
CARGAS DE SISMO (AMPLIFICADO POR 1.25)
SISMO XX SISMO YY
PS(+) M(+x) M(+y) PS(+) M(+x) M(+y)
36.62 317.22 27.50 4.54 2700.00 4.05
CARGAS DE SISMO (EN SERVICIO)
SISMO XX SISMO YY
PS(+) M(+x) M(+y) PS(+) M(+x) M(+y)
23.44 203.02 17.60 2.91 1728.00 2.59
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1. Pre dimensionamiento

1.1. Pre dimensionamiento por cargas de gravedad

Datos
gadm (ton/m2) 40.0
0.95 x gadm (ton/m2) 38.0
Cargas de serv. Axiales (ton) 423.0
Pserv+Pprop+Pterreno (ton) 444.1
h (peralte zapata) 1.0
Area (m?2) 11.69
hzapata (m) 1.0 Dim placa
Lx (m) 1.9 0.25
Ly(m) 12.10 8.3
Area planteada (m2) 22.99
M33: Inercia (CIMENTACION) m4 280.50
M22: Inercia (CIMENTACION) m4|  6.92 Volado x (m) 1.65
gadm (ton/m2) 52.0 Volado y (m) 1.9
1.2. Pre dimensionamiento por cargas de gravedad + cargas de sismo
Mxx Myy
CASO P (TON) | M33(TON-M) M22 (TON-M) o max (ton/m2) o min (ton/m2) ey ex
1) cargas de gravedad 422.9522 -55.34 0.41 17.26 19.53 0.13 0.00
2) cargas de gravedad +sismo X 446.39 147.68 203.43 50.55 -11.71 0.33 0.46
3) cargas de gravedad - sismo X 399.51 -258.36 -202.61 -16.03 50.78 0.65 0.51
4) cargas de gravedad +sismo Y 425.86 1672.66 3.00 55.01 -17.97 3.93 0.01
5) cargas de gravedad - sismo Y 420.04 -1783.34 -2.18 -20.49 57.03 4.25 0.01

1.3. Como existe tracciones en el suelo, empleamos Meyerhoff

P
O maxxx =
Ix M22
2*[7_ P ]Ly
P

omaxyy =
P

9 UCEE B

X

CASO 0 max-xx (ton/m?2) o max yy (ton/m2)
1) carg grav 18.42 18.80
2) cg + sx 37.32 20.54
3) cg - sx 37.28 19.46
4) cg +sy 18.66 52.81
5) cg - sy 18.37 61.26
oux (ton/m?2) 46.65
ouy (ton/m2) 76.58
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W, =ou(A—A4,)

2. Verificacion por punzonamiento y-y

@Vc = 0.85 1.06 * / f'c* by * d * 10 (tn),

dos b,denm
ou (ton/m2) 76.58
A (m2) 22.99
d (m)=h-0.1 0.9
Ao (m?2) 6.44 variable
bo (m) (perimetro) 19.8 variable
Vu (ton) 1267.32
#Vc (ton) 2326.71 oK |
3. Verificacién por cortante —
Ve =053y f'cbd Volados-d
@V xx (ton) 710.9 0.8
@Vcyy (ton) 111.6 1.0
Cortante en X
Vu=o0u *B *x (ton) 423.34 Cortante en X OK
Cortante eny
Vu=o0u *B *y (ton) 145.49 Cortante en Y NO PASA
4. Disefio por flexion
volado mayoren X 1.65
Para la direccién X voladoenY 1.90
Mu =XA2*0.5*Ly*ou (ton-m) 768.37 Cuantia minima (cm?2) | 18
Para la direccién Y
Mu = YA2*0.5*Lx*ou (ton-m) 262.61
Mu (Para 1m) b (cm) d (cm) a(cm) As Usar Cuantia min. As colocado
63.50 100 90 4.50 19.15 NO 3/4" @ 20
138.22 100 90 10.13 43.05 NO 3/4" @20
ZAPATA P-2
CARGAS DE GRAVEDAD
PD PL M33: MDx M33: MLx M22: MDy M22: MLy
404.8699 100.7435 -33.77 -14.54 4.40 1.09
CARGAS DE SISMO (AMPLIFICADO POR 1.25)
SISMO XX SISMO YY
PS(+) M(+x) M(+y) PS(+) M(+x) M(+y)
8.98 102.51 1283.18 102.62 1624.74 798.19
CARGAS DE SISMO (EN SERVICIO)
SISMO XX SISMO YY
PS(+) M(+x) M(+y) PS(+) M(+x) M(+y)
5.75 65.61 821.23 65.68 1039.83 510.84
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1.1. Pre dimensionamiento por cargas de gravedad

Datos
gadm (ton/m2) 40.0
0.95 x gadm (ton/m2) 38.0
Cargas de serv. Axiales (ton) 505.6
Pserv+Pprop+Pterreno (ton) 530.9
h (peralte zapata) 0.6
Area (m2) 13.97
hzapata (m) 0.6 Dim placa
Lx (m) 4.7 3.1
Ly(m) 6.85 5.25
Area planteada (m2) 32.20
M33: Inercia (CIMENTACION) m4 125.89
M22: Inercia (CIMENTACION) m4|  59.27 Volado x (m) 0.8
gadm (ton/m2) 52.0 Volado y (m) 0.8
1.2. Pre dimensionamiento por cargas de gravedad + cargas de sismo
Mxx Myy
CASO P (TON) | M33(TON-M) M22 (TON-M) o max (ton/m2) o min (ton/m2) ey ex
1) cargas de gravedad 505.6134 -48.30 5.49 14.61 16.80 0.10 0.01
2) cargas de gravedad + sismo X 511.36 17.31 71.10 19.17 12.59 0.03 0.14
3) cargas de gravedad - sismo X 499.86 -113.91 -60.12 10.04 21.01 0.23 0.12
4) cargas de gravedad +sismo Y 571.29 991.53 516.33 65.19 -29.70 1.74 0.90
5) cargas de gravedad - sismo Y 439.94 -1088.14 -505.35 -35.98 63.31 2.47 1.15

1.3. Como existe tracciones en el suelo, empleamos Meyerhoff

P
0 maxxx =
Ix M22
2[5 -
P

omaxyy =

L’Z_M33]
2*[2 p |Lx

CASO 0 max-xx (ton/m2) o max yy (ton/m2)
1) carg grav 15.78 16.16
2) cg +sx 16.88 16.04
3) cg - sx 16.36 16.63
4) cg +sy 28.83 35.97
5) cg - sy 26.73 49.18
oux (ton/m2) 36.04
ouy (ton/m?2) 61.48
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2. Verificacion por punzonamiento y-y

@Vc = 0.85 1.06 * / f'c* by * d * 10 (tn),

W, =o0,(A—A,) d05 b,denm
ou (ton/m2) 61.48
A(m2) 32.20
d (m)=h-0.1 0.5
Ao (m?2) 20.70 variable
bo (m) (perimetro) 18.7 variable
Vu (ton) 706.68
#Vc (ton) 1220.80 oK |
3. Verificacién por cortante —
= 053y fcbd Volados-d
@V xx (ton) 223.6 0.3
@Vcyy (ton) 153.4 0.3
Cortante en X
Vu=o0u *B *x (ton) 74.07 Cortante en X OK
Cortante eny
Vu=o0u *B *y (ton) 86.68 Cortante en Y OK
4. Disefio por flexion
volado mayor en X 0.80
Para la direccién X volado en Y 0.80
Mu =XA2*0.5*Ly*ou (ton-m) 79.01 Cuantia minima (cm?2) | 10.8
Para la direccién Y
Mu = YA2*0.5*Lx*ou (ton-m) 92.46
Mu (Para 1m) b (cm) d (cm) a(cm) As Usar Cuantia min. As colocado
11.53 100 50 1.46 6.19 SI 3/4" @ 20
19.67 100 50 2.51 10.68 S 3/4" @20
ZAPATA P—3
CARGAS DE GRAVEDAD
PD PL M33: MDx M33: MLx M22: MDy M22: MLy
327.7268 95.4949 -33.28 -14.85 -0.76 0.25
CARGAS DE SISMO (AMPLIFICADO POR 1.25)
SISMO XX SISMO YY
PS(+) M(+x) M(+y) PS(+) M(+x) M(+y)
36.58 422.48 27.50 4.21 2349.21 4.03
CARGAS DE SISMO (EN SERVICIO)
SISMO XX SISMO YY
PS(+) M(+x) M(+y) PS(+) M(+x) M(+y)
23.41 270.39 17.60 2.69 1503.49 2.58
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1. Pre dimensionamiento

1.1. Pre dimensionamiento por cargas de gravedad

Datos
gadm (ton/m?2) 40.0
0.95 x gadm (ton/m2) 38.0
Cargas de serv. Axiales (ton) 423.2
Pserv+Pprop+Pterreno (ton) 444.4
h (peralte zapata) 1.0
Area (m2) 11.69
hzapata (m) 1.0 Dim placa
Lx (m) 1.7 0.25
Ly(m) 12.10
Area planteada (m2) 20.57
M33: Inercia (CIMENTACION) m4 250.97
M22: Inercia (CIMENTACION) m4 4.95 Volado x (m) 1.45 1.65
gadm (ton/m2) 52.0 Voladoy (m) 1.9 2.3
1.2. Pre dimensionamiento por cargas de gravedad + cargas de sismo
Mxx Myy
CASO P (TON) | M33(TON-M) M22 (TON-M) o max (ton/m2) o min (ton/m?2) ey ex
1) cargas de gravedad 423.2217 -48.13 -0.50 19.33 21.82 0.11 0.00
2) cargas de gravedad +sismo X 446.63 222.26 269.88 73.38 -29.95 0.50 0.60
3) cargas de gravedad - sismo X 399.81 -318.51 -270.89 -34.72 73.59 0.80 0.68
4) cargas de gravedad +sismo Y 425.91 1455.37 2.08 56.15 -14.73 3.42 0.00
5) cargas de gravedad - sismo Y 420.53 -1551.62 -3.08 -17.49 58.38 3.69 0.01

1.3. Como existe tracciones en el suelo, empleamos Meyerhoff

0 maxxx =
2*[

P
lx M22
7w
P

omaxyy =

L’Z_M33]
2*[2 p |Lx

CASO o max-xx (ton/m2) o max yy (ton/m2)
1) carg grav 20.60 20.97
2) cg +sx 75.10 23.66
3) cg - sx 95.80 22.38
4) cg +sy 20.83 47.58
5) cg - sy 20.62 52.40
oux (ton/m2) 119.75
ouy (ton/m?2) 65.50
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2. Verificacion por punzonamiento y-y
@Vc = 0.85 1.06 * / f'c* by * d * 10 (tn),
W, =o0,(A—A,) d05 b,denm
ou (ton/m2) 65.50
A (m2) 20.57
d (m)=h-0.1 0.9
Ao (m?2) 10.58 variable
bo (m) (perimetro) 20.7 variable
Vu (ton) 654.37
Vc (ton) 2432.47 ok |
3. Verificacién por cortante —
= 053y fcbd Volados-d
@V xx (ton) 710.9 0.6
@Vcyy (ton) 99.9 1.0
Cortante en X
Vu=o0u *B *x (ton) 796.95 Cortante en X NO PASA
Cortante eny
Vu=o0u *B *y (ton) 111.35 Cortante en Y NO PASA
4. Disefio por flexion
volado mayoren X 1.45
Para la direccién X voladoenY 1.90
Mu =XA2*0.5*Ly*ou (ton-m) 477.00 Cuantia minima (cm?2) | 18
Para la direccién Y
Mu = YA2*0.5*Lx*ou (ton-m) 200.99
Mu (Para 1m) b (cm) d (cm) a(cm) As Usar Cuantia min. As colocado
39.42 100 90 2.77 11.77 SI 3/4" @ 15
118.23 100 90 8.59 36.49 NO 1"@15
ZAPATA P-4
CARGAS DE GRAVEDAD
PD PL M33: MDx M33: MLx M22: MDy M22: MLy
877.7799 217.2774 -18.80 -5.12 -4.69 -0.74
CARGAS DE SISMO (AMPLIFICADO POR 1.25)
SISMO XX SISMO YY
PS(+) M(+x) M(+y) PS(+) M(+x) M(+y)
767.47 180.79 2137.95 123.16 3039.39 201.71
CARGAS DE SISMO (EN SERVICIO)
SISMO XX SISMO YY
PS(+) M(+x) M(+y) PS(+) M(+x) M(+y)
491.18 115.71 1368.29 78.82 1945.21 129.09
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1. Pre dimensionamiento

1.1. Pre dimensionamiento por cargas de gravedad

Datos
gadm (ton/m?2) 40.0
0.95 x gadm (ton/m2) 38.0
Cargas de serv. Axiales (ton) 1095.1
Pserv+Pprop+Pterreno (ton) 1149.8
h (peralte zapata) 0.6
Area (m2) 30.26
hzapata (m) 0.6 Dim placa
Lx (m) 8.6 7.3
Ly(m) 6.60 4.8
Area planteada (m2) 56.76
M33: Inercia (CIMENTACION) m4 206.04
M22: Inercia (CIMENTACION) m4 349.83 Volado x (m) 0.65
gadm (ton/m2) 52.0 Volado y (m) 0.9
1.2. Pre dimensionamiento por cargas de gravedad + cargas de sismo
Mxx Myy
CASO P (TON) | M33(TON-M) M22 (TON-M) o max (ton/m2) o min (ton/m2) ey ex
1) cargas de gravedad 1095.0573 -23.92 -5.43 18.84 19.74 0.02 0.00
2) cargas de gravedad + sismo X 1586.24 91.79 110.28 30.77 25.12 0.06 0.07
3) cargas de gravedad - sismo X 603.88 -139.63 -121.14 6.91 14.36 0.23 0.20
4) cargas de gravedad +sismo Y 1173.88 1921.29 123.66 52.97 -11.61 1.64 0.11
5) cargas de gravedad - sismo Y 1016.24 -1969.13 -134.52 -15.29 51.10 1.94 0.13

1.3. Como existe tracciones en el suelo, empleamos Meyerhoff

P
O maxxx =
Ix M22
2*[7_ P ]L
P

omaxyy =

LX_M33]
2*[2 I

CASO 0 max-xx (ton/m2) o max yy (ton/m?2)
1) carg grav 19.32 19.42
2) cg +sx 28.41 28.45
3) cg - sx 11.16 11.44
4) cg +sy 21.20 41.03
5) cg - sy 18.47 43.37
oux (ton/m?2) 35.51
ouy (ton/m?2) 54.21
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2. Verificacion por punzonamiento y-y

@Vc = 0.85 1.06 * / f'c* by * d * 10 (tn),

/';{\\
i

—564 121.5

V,=0,(A—A4.) 405 b,denm
ou (ton/m2) 54.21
A (m2) 56.76
d (m)=h-0.1 0.5
Ao (m2) 41.34 variable
bo (m) (perimetro) 26.2 variable
Vu (ton) 835.94
#Vc (ton) 1710.43 oK |
3. Verificacién por cortante —_
Ve = 0534 f'chd Volados-d
@V xx (ton) 215.4 0.2
@Vcyy (ton) 280.7 0.4
Cortante en X
Vu=o0u *B *x (ton) 35.15 Cortante en X OK
Cortante eny
Vu=ou *B*y (ton) 186.49 Cortante en Y 0K
4. Disefio por flexion
volado mayor en X 0.65
Para la direccion X volado en Y 0.90
Mu =XA2*0.5*Ly*ou (ton-m) 49.51 Cuantia minima (cm?2) | 10.8
Para la direccién Y
Mu = YA2*0.5*Lx*ou (ton-m) 188.82
Mu (Para 1m) b (cm) d (cm) a(cm) As Usar Cuantia min. As colocado
7.50 100 50 0.94 4.01 N 3/4" @ 20
21.96 100 50 2.81 11.95 NO 1"@ 15
9.41 100 50 1.19 5.04 S| 3/4" @ 20
105.00 100 50 15.46 65.72 NO 1"@ 10
En x-x Eny-y
o) M~
5 ! = < o
(= Ly w ) )
= < = %‘ 3
] I~ o o
g ; o \@1
Ki \J : _ -
! } o )
o o~
o -—
I~ 0
= /éﬁ\
[ ] 1 |“--.I
w0
<

6. VIGAS DE CIMENTACION
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VIGA CIMENTACION 1

DISENO POR FLEXION
Mu (ton-m) b (cm) d(cm) a(cm) As (cm2) As colocado (cm2) @Mn (ton-m)
ESFUERZO A 52.33 40.0cm 60.0cm 15.6 26.5 35.7 70.4
ESFUERZO B a4 40.0cm 60.0cm 12.8 21.7 20.4 41.3
ESFUERZO C a4 40.0cm 60.0cm 12.8 21.7 15.3 31.0
addelacara Espaciamiento no debe exceder a:
10db 24de
9.00 ton 15.67 ton -7.84ton 1.42cm2 -45.61cm 15.00 cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm
10.00 ton 15.67 ton -6.67 ton 1.42cm2 -53.66cm 15.00cm 20.00 cm 17.04cm 30.00cm

VIGA CIMENTACION 2

DISENO POR FLEXION
Mu (ton-m) b (cm) d(cm) a(cm) As (cm2) As colocado (cm2) @Mn (ton-m)
ESFUERZO A 176 50.0cm 90.0cm 29.0 61.7 51.0 145.5
ESFUERZO B 150 50.0 cm 90.0 cm 23.9 50.9 35.7 105.3
addelacara Espaciamiento no debe exceder a:
10db 24de
28.00 ton 29.38 ton -1.62 ton 1.42cm2 -331.18cm 22.50cm 20.00 cm 17.04cm 30.00 cm
22.00ton 29.38 ton -8.68 ton 1.42cm2 -61.84cm 22.50cm 20.00 cm 17.04cm 30.00cm
DISENO POR FLEXION
Mu (ton-m) b (cm) d(cm) a(cm) As (cm2) As colocado (cm2) @Mn (ton-m)
ESFUERZO A 72 40.0cm 70.0cm 18.4 31.3 30.6 70.3
ESFUERZO B 114 40.0cm 70.0cm 2.6 4.4 10.2 26.5
ESFUERZO C 72 40.0cm 70.0cm 18.4 31.3 25.5 58.6
addelacara Espaciamiento no debe exceder a:

10db 24 de 30cm

14.00 ton 18.28 ton -5.03 ton 1.42cm2 -82.92cm 17.50cm 20.00cm 17.04cm 30.00cm

VIGAS DE PIT

DISENO POR FLEXION
Mu (ton-m) b (cm) d(cm) a(cm) As (cm2) As colocado (cm2) @Mn (ton-m)
ESFUERZO A 77 30.0cm 200.0cm 8.2 10.4 15.3 113.3
ESFUERZO B 36 30.0cm 200.0 cm 3.8 4.8 17.0 127.6

addelacara Espaciamiento no debe exceder a:
10db 24de

85.00ton 39.17 ton 53.92 ton 1.42cm2 22.12cm 50.00 cm 20.00 cm 17.04cm 30.00cm
140.00 ton 39.17ton  118.62ton 1.42cm2 10.06 cm 50.00 cm 20.00 cm 17.04cm 30.00cm
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