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RESUMEN

El presente proyecto consiste en desarrollar el analisis y el disefio estructural de
una edificacion multifamiliar de seis pisos de concreto armado sin sétanos, la cual
pertenece a un condominio con dos estructuras, de las cuales se desarrollara la
principal. Esta cuenta con un area aproximada de terreno de 660m? ubicada en el distrito
de San Isidro — Lima. El tipo de suelo corresponde a una grava tipica de Lima con una

capacidad portante de 4 kg/cm?, cominmente encontrada en el distrito.

El planteamiento arquitecténico de la edificacion consiste en una planta distinta para el
primer piso y una tipica para el segundo al sexto piso. Cada uno de estos contara con 4
departamentos, lo cual equivale a un total de 24 departamentos. Adicionalmente, se

contara con 24 estacionamientos perimetrales, debido a la carencia de s6tanos.

El planteamiento consiste en el uso de un sistema de muros estructurales acompafados
de pérticos. Los primeros se encuentran ubicados en los ejes horizontales adyacentes
al limite de propiedad y calzada de ingreso, y en los ejes verticales centrales. Por otro
lado, los porticos se encuentran ubicados al interior de la edificacion y en los ejes de la
fachada. El sistema de techado consistio en losas macizas para el nucleo central y
aligerado unidireccional para el resto. Por ultimo, la cimentacién se encontrara a una
profundidad 1.00m y contara con zapatas aisladas, combinadas, conectadas y cimientos
corridos. No esta de mas mencionar que se utilizé los criterios de simplicidad y simetria
para poder obtener resultados mas cercanos a la realidad sin descuidar a la estructura

de una adecuada rigidez lateral ante acciones sismicas (Blanco, 1994).

El andlisis y disefio de la estructura se ha realizado de acuerdo a los criterios
establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). En primer lugar, se
realizé el analisis sismico por medio un modelamiento tridimensional de tres grados de
libertad por piso de la estructura en el programa Etabs tomando en cuenta los
requerimientos establecidos en la norma NTE E.030 Disefio Sismorresistente. Para este
modelo, se considero los elementos que aportan rigidez lateral a la estructura y se le
asigno el peso involucrado durante el sismo acumulado en cada nivel. En segundo lugar,
el metrado de cargas por elemento se desarrollé6 de manera manual teniendo en cuenta
los criterios encontrados en la norma NTE E.020 Cargas. Por ultimo, el disefio en
concreto armado se realizé por el método de resistencia y capacidad de acuerdo a la
norma NTE E.060 Concreto Armado. Adicionalmente, se adjuntaran los planos de
detalle estructural con todo lo necesario para llevar a cabo un proyecto de dicha

magnitud.
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CAPITULO 1: ASPECTOS GENERALES

1.1. Descripcién del proyecto

El proyecto por evaluar corresponde al disefio estructural de un edificio
multifamiliar con un area de terreno aproximada de 660m? ubicado en el distrito de San
Isidro - Lima. La estructura cuenta con seis pisos sin sotanos. Esta estara cimentada
sobre un suelo con capacidad portante de 4kg/cm?, comun de Lima. Adicionalmente, la
estructura tendra dos frentes libres definidos por los ejes 3 y 9 en la direccidon
transversal, y dos colindantes con edificaciones vecinas determinados por los ejes Ay

H en la longitudinal como se puede observar en la Figura 1-1.

En cuanto al planteamiento arquitecténico, se tendran 4 departamentos por nivel, lo cual
equivale a un total de 24 departamentos. No obstante, el primero contara con un area
de recepcion y un lobby, mientras que el resto tendran una planta tipica con un area
comun para las escaleras y el ascensor. Adicionalmente, se tendra una misma cantidad
de estacionamientos que departamentos ubicados en la periferia de la edificacion. Por

ultimo, se adjunta vistas en planta de la edificacién (Figura 1-1 y Figura 1-2).
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Figura 1-1: Planta del primer piso del edificio
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Figura 1-2: Planta tipica del segundo a sexto piso

En el presente trabajo, a partir del planteamiento arquitecténico y la descripcion de las
condiciones del proyecto, se desarrollara la estructuracién y predimensionamiento del
edificio. Luego, se continuara con el metrado de cargas por elemento. Después, se
realizara el analisis sismico de la estructura por medio del programa Etabs.
Posteriormente, se procedera con el disefio de los elementos estructurales, siendo estos
los siguientes: losas, vigas, columnas, placas y cimentaciones. Por ultimo, se

comentaran los resultados y se plantearan recomendaciones en base a lo obtenido.

1.2. Objetivos del proyecto

El objetivo principal del proyecto sera el de realizar el disefio estructural de la
edificacion propuesta, el cual sera presentado en planos listos para su utilizacion en

un proyecto real. Para ello, se debera cumplir con los siguientes objetivos especificos:

- Plantear la estructuracion del proyecto, de manera que sea esta compatible
con lo planteado en el disefio arquitecténico previamente presentado

- Realizar el analisis estructural y sismico de la edificacion, tomando en cuenta
todas las solicitaciones bajo las cuales operara la estructura

- Disefiar los siguientes elementos estructurales: losas, vigas, columnas,

placas, zapatas, etc.



- Verificar lo planteado con la normativa respectiva posteriormente

mencionada

1.3. Normativa aplicable

Para la realizacibn de la presente tesis, se utilizaron las siguientes normas

pertenecientes al Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE):

- NTE E.0.20 Cargas, se utilizara para determinar las solicitaciones de carga
muerta y carga viva, y los criterios para el analisis por gravedad (RNE, 2006).

- NTE E.0.30 Diseno sismorresistente, la cual se utilizara para determinar
los parametros sismicos y las solicitaciones sismicas (RNE, 2018).

- NTE E.0.50 Suelos y cimentaciones, es de la cual se obtuvo las
consideraciones a tomar en cuenta para las cimentaciones (capacidad
portante, profundidad de cimentacién, y empujes) (RNE, 2018).

- NTE E.0.60 Concreto Armado, en la cual se encuentran los requisitos
minimos para el analisis, disefio y consideraciones del material (RNE, 2009).

- NTE E.0.70 Albaiiileria, en la cual se encuentran los requisitos para el

disefio de la tabiqueria, principalmente los cercos (RNE, 2009).

1.4. Cargas de diseino

Las cargas de disefio utilizadas, en el proyecto, son las encontradas en las normas NTE
E.020 y NTE E.030, y son las siguientes:

- Carga Muerta (CM): Es el peso de los elementos permanentes o con una
pequefa variacion de magnitud en el tiempo. Estos pueden ser los
siguientes: materiales, maquinas, tabiques u otros elementos soportados,
incluyendo el peso propio del edificio (RNE, 2006).

- Carga Viva (CV): Es el peso variable de todos los ocupantes, materiales,
equipos, muebles u otros elementos movibles temporales (RNE, 2006).

- Carga de Sismo (S): Es la carga generada por las solicitaciones sismicas,
en cada una de las direcciones de la estructura. Para su determinacion, se

utiliza el espectro de disefio encontrado en la norma E.030 (RNE, 2016).
Ademas, para la cisterna y el cuarto de maquinas, se adicionan las siguientes cargas:

- Carga debido al empuje lateral de los suelos (CE): Es la generada por la

presion ejercida por el suelo sobre otros materiales (RNE, 2009).



- Carga debido a peso y presién de liquidos (CL): Es la ocasionada por la
presién o el peso generado por liquidos con densidades definidas y niveles
controlados (RNE, 2009).

Para el presente proyecto, se utilizaran los siguientes valores de carga para los

materiales empleados.

e Valores de las cargas permanentes o muertas (CM):

Tabla 1-1: Pesos unitarios de los elementos

Elemento Peso Unitario
Concreto armado 2400 kg/m®
Concreto simple 2300 kg/m®

Tabiqueria (e=var.) 1800 kg/m®
Losa aligerada h=0.17m 280 kg/m?
Losa aligerada h=0.20m 300 kg/m?

Losa maciza h=0.20m 480 kg/m?
Piso terminado e=5cm 100 kg/m?
* Valores extraidos de la norma E.020 (RNE, 2006)

e Valores de las cargas temporales o vivas (CV):

Tabla 1-2: Sobrecargas unitarias de acuerdo al uso

Uso Carga
Viviendas 200 kg/m?
Escaleras y corredores 200 kg/m?
Azotea 100 kg/m?

* Valores extraidos de la norma E.020 (RNE, 2006)
1.5. Caracteristicas de materiales

En cuanto a las caracteristicas de los materiales presentes en la estructura, se

utilizaran los siguientes valores:

e Concreto Armado: Material compuesto por distintos componentes, entre estos se
tienen a los siguientes: agregados gruesos, agregados finos, cemento, agua y
aditivos. También, se le coloca varillas de refuerzo de acero para poder resistir las
solicitaciones por traccion, dado que el concreto solo posee una resistencia ante

estas practicamente nula. Sus propiedades son las siguientes:

- Resistencia a la compresion (f'c): 210 kg/cm?
- Resistencia a la traccion (fr): 29 kg/cm?
- Modulo de la elasticidad (Ec): 217 370 kg/cm?



- Modulo de Poisson (v): 0.15
- Deformacioén unitaria ultima (ecu): 0.003

- Parametro (1) para la longitud del bloque de compresiones = 0.85

o Acero de refuerzo: Como ya se menciond, las varillas de refuerzo incrementan la
resistencia del concreto ante la traccion. En este caso, se utilizaran barras de acero
corrugado bajo la especificacion ASTM 615 Grado 60. Sus propiedades son las

siguientes:

- Resistencia del refuerzo (fy): 4200 kg/cm?
- Modulo de elasticidad (Es): 2 000 000 kg/cm?
- Deformacién unitaria de fluencia (gy): 0.0021

- Deformacion unitaria ultima (gsy): 0.09

e Condiciones de cimentacion: Previamente se describié que el suelo del presente
proyecto consistia en una grava tipica de lima de alta resistencia. Este cuenta con

las siguientes propiedades:

- Profundidad minima de cimentacion (Df): 1.00m

- Presion admisible (qapm): 4.00 kg/cm?

- Peso especifico del suelo (y): 2.10 t/m3

- Coeficiente de empuje activo, pasivo y en reposo (Ks, Ko y K;): 0.30, 0.45 y
3.32 respectivamente

- Coeficiente de balasto (K): 15.00 kg/cm?

1.6. Aspectos generales del disefio por resistencia

El disefio por resistencia se basa en el principio de amplificar las cargas
actuantes en las estructuras, debido a su variabilidad e incertidumbre. Por ello,
dependiendo de la certeza que se tenga en su determinacion, se les asigna un factor de
amplificacién, que luego se utiliza en combinaciones de carga, las cuales sirven para la

obtencion de la carga ultima. Esta es la que se usara en el disefio de los elementos.

Por otro lado, la resistencia de los elementos se ve reducida por un factor de reduccion,
el cual nos permite obtener el valor de disefio que se utilizara. Al valor inicial se le conoce
como resistencia nominal y podemos definirla como la capacidad que tiene el elemento
para resistir las distintas solicitaciones que se le presenten, como lo puede ser por
flexion, compresion, cortante, traccidon o una combinacion de estas. Para su calculo se

debe tomar en cuenta los materiales y dimensiones que se presenten en la seccién.
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Esta se ve limitada principalmente por la variabilidad que existe en las propiedades de
los materiales y las medidas planteadas entre lo especificado en el proyecto y lo

realizado en obra.

Ambos factores mencionados previamente tienen sus valores especificados en la
normativa respectiva, que para el caso peruano seria la E.060 (RNE, 2009), la cual lo

expresa mediante la siguiente formulacion:
@Rn (resistencia de disefio) > Ru (resistencia requerida) (1-1)

Con los valores mencionados en el Acapite 1.4, se determinaran las solicitaciones por
elemento. Para el disefio por concreto armado, se usaran las cargas ultimas, las cuales
se obtienen de las siguientes combinaciones establecidas en la norma E.060 (RNE,
2009):

Cu = 1.4CM + 1.7CV (1-2)
Cu=1.25(CM+CV) +S (1-3)
Cu=09CM+S (1-4)

Adicionalmente, para la cisterna y el cuarto de maquinas, se adicionan las siguientes

combinaciones:

Cu = 1.4CM + 1.7CV + 1.7CE (1-5)
Cu = 0.9CM + 1.7CE (1-6)
Cu = 1.4CM + 1.7CV + 1.4CL (1-7)

También, se especifica los valores de los factores de reduccion de resistencia para las

distintas solicitaciones, los cuales son los siguientes:

Tabla 1-3: Factores de reduccion de resistencia

Solicitacién Factor d.e redyccién
de resistencia (o)

Flexion 0.90

Traccion o Flexo-traccion 0.90
Compresion o Flexo-compresion (espiral) 0.75
Compresion o Flexo-compresion (estribos) 0.70
Cortante 0.85

Torsion 0.85

*Valores extraidos de la norma E.060 (RNE, 2009)



CAPITULO 2: ESTRUCTURACION Y PREDIMENSIONAMIENTO

2.1. Planteamiento estructural

El planteamiento estructural se realiz6 tomando en cuenta los criterios de
simetria y simplicidad, pues esto garantiza una mejor estimacion del comportamiento
del edificio bajo solicitaciones sismicas y de gravedad (Blanco, 1994). Por ello, se
planted una estructura simétrica en sus dos ejes principales, con la excepcion del centro,
debido a la posicidon de las escaleras y la caja del ascensor. También, se propuso una
planta tipica para todos los pisos y una similar para la azotea, la cual no tendra las
mismas cargas que el resto de niveles, debido a la ausencia de tabiques y la reduccion

de sobrecarga. Posteriormente, se detalla la distribucion de los elementos estructurales.
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Figura 2-1: Planteamiento estructural del proyecto

Como se puede observar en la Figura 2-1, se ha planteado colocar placas horizontales
en la periferia de la estructura, con el fin de controlar el movimiento sismico en la
direccion X. Asi mismo, se tienen muros de corte verticales ubicados alrededor del

nucleo estructural, para el control de la direccién Y. Por otro lado, debido a que la
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arquitectura de la edificacion no permitia de elementos grandes en los frentes libres, se
tuvo que optar por colocar columnas en la fachada y en el interior del edificio. En cuanto
a las vigas, estas se ubicaron de manera que formaran los pérticos principales. Por
ultimo, para el sistema de techado se utilizaran losas aligeradas con direccion en su luz

mas corta y macizas para la zona del ascensor y las escaleras.

Adicionalmente, el planteamiento para la azotea es similar al previamente descrito para
los pisos tipicos. Sin embargo, se optd por no utilizar la misma cantidad de vigas chatas,
por la ausencia de tabiques. Por encima de este nivel, continuara la placa de la caja del
ascensor, para poder armar el cuarto de maquinas. Por ultimo, para la cisterna, se
planted bajar el nivel de los elementos verticales entre los ejes C al E con 4 al 7. De esta

manera, se puede cerrar con muros de contencién el perimetro de las cisternas.

2.2. Predimensionamiento de losas

2.2.1. Losas Aligeradas

Para el predimensionamiento de las losas aligeradas, se utilizo las siguientes
formulaciones encontradas en el libro del Ing. Blanco (1994). Se utiliza, como criterio
principal, la determinacion del peralte en funcién de luz que se tenga. Esto por el hecho
de que, al tener una gran longitud entre apoyos, se tendran momentos de mayor
magnitud que requeriran de una seccion de vigueta de mayor dimension. A continuacion,

se mostrara los valores recomendados para distintas luces y la ecuacion propuesta.

Luz libre

h (espesor) = T

(-1

- h =17 cm, para luces menores a4 m
- h=20cm, paralucesentre 4y 5.5 m

- h=25cm, paralucesentre 5y 6.5 m

Siendo “h” el espesor total de la losa aligerada, por lo que incluye también los 5 cm de

la losa superior y el espesor del ladrillo de techo (Blanco, 1994).

Adicional al criterio ya mencionado, se puede utilizar la Tabla 9.1 de la norma E.060
(RNE, 2009), la cual indica los espesores minimos que deben tener las vigas, y las losas
nervadas y macizas en una direccion. Las formulaciones encontradas en esta son
utilizadas como un control de deflexiones. No obstante, estos valores no resultan
limitantes al momento de escoger un peralte, pues se tiene la opcién de obviarlos si se

demuestra un adecuado control de las deformaciones.



Tabla 2-1: Espesor o peralte minimo para no verificar deflexiones. Adaptado de la E.060 (RNE, 2009)

Simplemente Con un extremo Ambos extremos .
Elementos . ; En woladizo
apoyados continuo continuos
Losas macizas en una L/20 L/24 L/28 L/10
direccion
WIS OIS [EReEs L/16 L/18.5 L/21 U8
en una direccién

* Aplica a elementos que no soporten o estén ligados a elementos no estructurales susceptibles a
dafarse debido a deflexiones grandes.

Para el caso del presente proyecto, se obtuvieron luces entre apoyos que varian entre
1.00 m y 4.425 m. Ademas, se tiene un volado de 0.875 m, el cual sera aligerado. De
acuerdo a las recomendaciones mencionadas, se eligié un espesor de 17 cmy 20 cm a
manera de optimizar las dimensiones y mantener un control de deflexiones adecuado
sin reforzamiento excesivo de los panos. A continuacion, se muestra una tabla con el

detalle del predimensionamiento para los 12 panos presentes en la estructura.

Tabla 2-2: Predimensionamiento de losas aligeradas

. .. Luz libre Nescogido Relacion Criterio de
Denominacién (m) hi /25 (M) (ms; Lh deflexion
Pano 1 0.875 0.04 0.17 5.1 L/8
Paro 2 2.325 0.09 0.17 13.7 L/21
Parno 3 2.100 0.08 0.17 12.4 L/21
Pafo 4 3.150 0.13 0.17 18.5 L/18.5
Pafio 5 3.425 0.14 0.17 20.1 L/21
Pano 6 2.325 0.09 0.17 13.7 L/18.5
Pano 7 2.100 0.08 0.17 12.4 L/21
Parno 8 3.150 0.13 0.17 18.5 L/21
Pafio 9 3.425 0.14 0.17 20.1 L/21
Pano 10 1.450 0.06 0.20 7.3 L/16
Pano 11 4.425 0.18 0.20 221 L/18.5
Pafo 12 1.000 0.04 0.17 5.9 L/16

*En caso la relacion L/h sea menor que el criterio de deflexion, este se \erificara.

2.2.2. Losas Macizas

Para el predimensionamiento de losas macizas, se debe primero definir su
comportamiento en una o dos direcciones. Para el primero, se sigue un procedimiento
similar que el de las aligeradas, mientras que el segundo utiliza dos criterios para la
determinacion de su espesor. El tipo comportamiento que se vaya a tener se encuentra
en funcién de la relacion entre la luz libre mayor y la menor del pafio. Si esta fuese
menor a 2, se puede justificar la distribucién en dos direcciones, contrario a esto se
tendria de una direccion. A continuacion, se muestran las formulaciones planteadas para

ambos comportamientos por el Ing. Blanco (1994).



- En una direccién:

Luz libre — 1.25 m

h = 2-2
(espesor) oE (2-2)
- Endos direcciones:
h( ) = Maxi (Perimetro A Luz libre) 2-3)
espesor) = Maximo 180 20 -

Cabe mencionar que se suelen utilizar valores mayores a los obtenidos, debido a que
se obtienen espesores bastante reducidos que no cumplen con las condiciones de

aislamiento acustico y vibraciones (Blanco, 1994).

Para el caso de la presente estructura, se obtuvieron panos con comportamiento al de
una losa en una direccién en los encofrados tipicos y el de la azotea, por lo que para
estos se utilizara la Ecuacién 2-2. Por contraste, para el techo de la cisterna y las losas
del cuarto de maquinas, predomina el comportamiento bidireccional, por lo que se usara
la Ecuacién 2-3. Se adelanta que se optd por utilizar un espesor constante de 20 cm
independiente de los resultados, pues se requeria uniformizar el espesor de los techos,
para el caso de los encofrados tipicos; mientras que, para la cisterna y el cuarto de
maquinas, fue necesario un mayor peralte por el uso o sobrecarga del elemento. A
continuacion, se adjunta una tabla con el detalle del predimensionamiento para los 4

pafios distintos encontrados en la estructura.

Tabla 2-3: Predimensionamiento de losas macizas

Sector Denominacion Luz(nl_:)bre Per;:)etro h(Laﬁ;)IZS hy 40 (m) hp/180 (m) hes(l:(r)lg)ido
Encofrado Tip. Pano 1 2.50 16.40 0.05 - -
S, e Paio 2 1.80 7.10 - 0.05 0.04
Paio 3 1.80 10.00 - 0.05 0.06 0.20
Paio 4 3.18 18.75 - 0.08 0.10
Cisterna Paiio 5 4.43 21.25 - 0.1 0.12
Paio 6 2.50 16.40 0.05 - -

Adicionalmente, al igual que para las losas aligeradas, se puede revisar el espesor
escogido con las formulaciones de la normativa para el control de deflexiones. Para el
caso de las losas macizas que tienen el comportamiento unidireccional se puede utilizar
la Tabla 2-1, mientras que para las bidireccionales es necesario utilizar la siguiente
formulacién de la norma NTE E.060 (RNE, 2009), que se encuentra en funcién de la

relacion entre rigidices y dimensiones de la losa y de sus elementos de apoyo.
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( In (0.8 + f—y)
| 14000
, 0.2 < afm < 2.0
36 + 5B(afm — 0.2)
h= h (2-4)
In (0 8 + —y)

I *© T 12000 o > 2.0
{ 36198 =

Con las formulaciones mencionadas, se puede determinar si el espesor elegido es el
adecuado para el control de deflexiones o si requiere de un mejor calculo. A

continuacion, se muestran los resultados.

Tabla 2-4: Control de deflexiones de losas macizas

Sector Denominacién MPeflexion  Nescogido

(m) (m)
Encofrado Tip. Pafio 1 0.13
Cto. maquinas Pario 2 0,09

Pafo 3 0.09 0.20
Pario 4 0.15
Cisterna Pafio 5 0.15
Pario 6 0.13

*En €aso hegcogido S€a Menor que hgeeisn, S€ Verificara la

deflexion.
2.3. Predimensionamiento de vigas

2.3.1. Vigas Peraltadas

Para el predimensionamiento de las vigas peraltadas se puede utilizar un criterio
general de calcular el peralte como 1/10 o 1/12 de la luz libre del elemento. Por otro
lado, el ancho se puede estimar por medio de un factor de 0.3 — 0.5 del peralte. Sin
embargo, es necesario limitarlo a un minimo de 25 cm, para las vigas que formen parte
de pérticos o elementos sismorresistentes, estipulado en la norma de concreto armado

(Blanco, 1994). En seguida, se muestra secciones tipicas para distintas luces.

Luz libre

h (peralte) = m

(2-5)

- L =5.5m, secciones de 25x50, 30x50
- L £6.5m, secciones de 25x60, 30x60, 40x60

Adicionalmente, se podria considerar para las grandes luces una relacién de 1/14 para
el célculo del peralte. Es practica comun buscar vigas de similar peralte, por lo que se

suele variar el ancho para las mas solicitadas (Blanco, 1994).

Para el caso de la presente edificacién, se obtuvo una variacion entre luces de vigas de

1.70 a 7.10 m, por lo que se pudo optar por utilizar una unica seccion de 25x50 cm, a
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manera de uniformizar las dimensiones de estos elementos. Este resultado se calculé
por medio de los criterios mencionados y utilizando el valor minimo para el ancho
estipulado por norma. A continuacion, se muestra un cuadro con el detalle del

predimensionamiento mencionado.

Tabla 2-5: Predimensionamiento de vigas peraltadas

. .. Luz mayor Criterio Criterio Criterio
Denominacién (m)y L/12 (m) L/14 (m) 0.5h (m) Peralte (m) Ancho (m)
V-01 7.10 0.59 0.51 0.30
V-02 5.70 0.48 0.41 0.24
V-03 1.70 0.14 0.12 0.07
V-04 y V-05 5.85 0.49 0.42 0.24
V-06 y V-07 4.90 0.41 0.35 0.20
V-08 5.40 0.45 0.39 0.23
V-09y V-10 5.40 0.45 0.39 0.23 0.50 0-25
V-11y V-12 4.30 0.36 0.31 0.18
V-13 2.50 0.21 0.18 0.10
V-14y V-15 5.40 0.45 0.39 0.23
V-C 44 4.43 0.37 0.32 0.18
V-C 5-5 1.80 0.15 0.13 0.08

Por ultimo, se puede revisar si el control de deflexiones es el adecuado, lo cual se realiza
mediante la Tabla 2-1. A diferencia del predimensionamiento previo, se debe verificar

los tramos en voladizo y los no continuos. A continuacion, se muestra los resultados.

Tabla 2-6: Control de deflexiones de vigas peraltadas

. .. Relacion Criterio de
Denominaciéon Tramo L (m) h (m) Lh deflexién

Voladizo 0.88 0.17 5.1 L/8

V-01 Discontinuo 2.33 0.50 4.7 L/18.5
Continuo 7.10 0.50 14.2 L/21

V02 Discontinuo 2.33 0.50 4.7 L/18.5
Continuo 5.70 0.50 11.4 L/21

V-03 Discontinuo 1.70 0.50 3.4 L/18.5
Voladizo 1.70 0.50 3.4 L/8

V04YyV0S o continuo_ 5.86 0.50 1.7 /185

V-06 y V-07 Discontinuo 4.90 0.50 9.8 L/18.5
Menor "h" 4.43 0.20 22.1 L/21

V-08 Discontinuo 4.30 0.50 8.6 L/18.5
Continuo 5.40 0.50 10.8 L/21

V-09y V-10  Discontinuo 5.40 0.50 10.8 L/18.5

V-11yV-12 Discontinuo 4.30 0.50 8.6 L/18.5

V-13 Discontinuo 2.50 0.50 5.0 L/18.5
Voladizo 0.95 0.50 1.9 L/8

V-14y V-15 Discontinuo 1.00 0.50 2.0 L/18.5
Continuo 5.40 0.50 10.8 L/21
V-C 44 Simple 4.43 0.50 8.9 L/16

V-C 5-5 Discontinuo 1.80 0.50 3.6 L/18.5

*En caso la relacion L/h sea menor que el criterio de deflexion, este se werificara.
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2.3.2. Vigas Chatas

El predimensionamiento de las vigas chatas se encuentra sujeto a las
solicitaciones por fuerza cortante. Estas se suelen utilizar cuando un tabique se
encuentra en la misma direccidon que el aligerado. También, pueden ser usadas cuando
se requiera amarrar una losa en volado o se tenga restricciones sobre la posibilidad de
peraltar una viga por arquitectura. Asi mismo, el peralte que vayan a tener estara
restringido a ser el mismo que el pafio de losa en la que estén ubicadas. Es por esto
que, para el presente proyecto, se usara un espesor de 17 cm y 20 cm dependiendo de
su ubicacion. Por otro lado, debido a que no se podra variar el peralte, se tendra distintos
anchos dependientes de las solicitaciones bajo las cuales estén sometidas.

Seguidamente, se menciona las secciones empleadas.

- Seccion 1-1: Viga chata de amarre con dimensiones de 15x17 cm

- Seccion 2-2: Viga chata de 20x17 cm para amarrar el ducto

- Seccion 3-3: Viga chata de 20x17 cm para tabique

- Seccion VCH-1, VCH-2, VCH-3: Vigas chatas de 25x17 cm para tabiques
menores y amarrar ductos o bordes

- Seccion VCH-04: Viga chata de 35x20 cm de gran luz para tabique

- Seccion V-01: Viga chata de 25x17 cm utilizada para completar un voladizo

- Seccion V-08: Viga chata de 60x20 cm utilizada para completar un portico.

Es importante mencionar que estos valores se realizan como una primera estimacion y
deberan ser verificados en la etapa de diseno. Dicha verificacion se hara principalmente
por corte, pues no se tomara en cuenta la contribucion de los estribos, debido al bajo
peralte. También, el control de deflexiones minimo estara ligado a los mostrados para
las losas aligeradas y vigas peraltadas. Esto se debe a que utilizan los mismos criterios

y presentan las luces mencionadas en los acapites correspondientes.

2.4. Predimensionamiento de columnas

Para el predimensionamiento de las columnas, se debe tomar en cuenta los
efectos de la carga axial y momento flector. No obstante, al tener una edificacion con un
sistema de muros, se puede tomar la carga axial como factor gobernante, debido a que
las placas se llevaran la mayor parte del momento. En base a lo indicado, se puede

utilizar las siguientes recomendaciones planteadas por el Ing. Blanco (1994):

e Para edificios que tengan placas en ambas direcciones, tal que la rigidez lateral

y la resistencia sean controladas, se puede utilizar la siguiente ecuacion:
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l:)servicio
AColumna = m (2'6)
e Para el mismo tipo de edificaciéon, el dimensionamiento para las columnas
exteriores 0 esquineras, se podra realizar con la siguiente expresion:

P -
AColumna = 05931’;1;,12 (2-7)

Debido a que la carga axial gobernara el disefio, se puede realizar un calculo de la
resistencia que se vaya a tener ante esta solicitacion. Para ello, se puede utilizar la
Ecuacion 2-8 encontrada en la norma E.060 (RNE, 2009). Esta formulacién junto con la
seccion escogida del predimensionamiento y un valor de cuantia minima especificada
en la misma normativa nos permitira tener una primera estimacién sobre la validez de

las dimensiones escogidas respecto a las cargas por gravedad que vayan a tener.
¢$Pn max = 0.80¢[0.85f'c(Ag — Ast) + fy Ast] (2-8)

Para la presente estructura, se obtuvo para las columnas de la fachada una seccion de
25x50 cm y para las internas 25x60 cm, con excepcion de la C-5, la cual resulto de
25x95 cm con la finalidad de resultar como un apoyo de dos vigas no alineadas. La
eleccion de dichas secciones, provino del uso de las formulaciones ya mencionadas y
del hecho que se opté por mantener un ancho constante entre las vigas y las columnas,
a manera de tener un mejor confinamiento del nudo. A continuacién, se muestra el

detalle del predimensionamiento.

Tabla 2-7: Predimensionamiento de columnas*

Assrmula Seccion Aescogida

Denominacion Psenvicio (t) Puitima (t) P (%) ®Pn (t)

(cm?) (cm) (cm?)
Cc-1 59.3 806 25x50 1250 85.0 1.0% 153.1
C-2 122.9 1300 25x60 1500 175.8 1.0% 183.7
Cc-3 41.0 558 25x50 1250 58.8 1.0% 153.1
C-4 121.9 1290 25x60 1500 174.5 1.0% 183.7
C-5 136.3 1442 25x95 2375 194.9 1.0% 290.9
C-6 137.1 1451 25x60 1500 196.2 1.4% 196.2

*: El calculo de las cargas en servicio se realizd por medio de un metrado de cargas, este se puede ver a
detalle en el capitulo correspondiente a columnas del presente trabajo.

2.5. Predimensionamiento de placas

El predimensionamiento de placas se debe realizar en base a las fuerzas
cortantes que tendra la estructura bajo las solicitaciones sismicas, ya que estos
elementos absorberan la mayor cantidad de estas. Es por ello que la determinacion de

la cantidad y las dimensiones de las placas estara en funcién de aquellas.
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Adicionalmente, el posicionamiento sera de suma importancia para poder controlar
cualquier problema torsional que pueda presentar la estructura. Para el presente trabajo,
se realiz6 un modelo traslacional en ambos sentidos, con solo estos elementos, para

poder evaluar el desempefio de las placas escogidas.

Es importante mencionar que este modelo estuvo restringido a desplazarse en la
direccion X o Y exclusivamente para el caso que se esté evaluando. Adicionalmente, se
considerd, en una primera prueba, placas de 25 cm para ambas direcciones. Después
de analizado el planteamiento es que se propone un espesor reducido de 20 cm para
los muros horizontales perimetrales. A continuacion, se muestra el modelo, los

resultados y el procedimiento seguido para la determinacién del predimensionamiento.

Figura 2-2: Modelo traslacional para el predimensionamiento de placas

Las cortantes aplicadas a cada entrepiso para ambas direcciones fueron determinadas
a partir de lo establecido en la norma E.030 de Diseno Sismorresistente (RNE, 2018).
Estas se utilizaron para poder estimar las derivas de la estructura, con el fin de evaluar
el desemperio del planteamiento del conjunto de placas. A continuacion, se muestran
las formulaciones encontradas en dicho cédigo y los resultados de su aplicacion.

P,(h))k ZUCS
Fi = O(i *V(Z'g) (Xi :L(Z'lo) V:

k
L, B (hy)

«P..(2-11)

Donde,

Pi: peso del entrepiso

hi: altura del entrepiso respecto al suelo

n: numero de pisos

k: exponente relacionado al periodo fundamental de la estructura

Z, U, C, Sy R: parametros sismicos estipulados en la norma (Ver capitulo de analisis sismico)

P: peso de la estructura (Estimado con una carga muerta de 1 t/m? por nivel)
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Tabla 2-8: Cortantes de entrepiso para el andlisis traslacional en la direccion X

Peso sismico X
Nivel |CM (Ym?® CV (Ym? Area(m? Peso(t) hi(m) |[P*h() « F (t v ()
6 0.80 0.10 659.3 544 17.50 9518 0.23 172 172
5 1.00 0.20 659.3 692 14.75 10211 0.25 185 357
4 1.00 0.20 659.3 692 12.00 8307 0.20 150 507
3 1.00 0.20 659.3 692 9.25 6403 0.15 116 623
2 1.00 0.20 659.3 692 6.50 4500 0.11 81 704
1 1.00 0.20 659.3 692 3.75 2596 0.06 47 751
4005 41534 751
Tabla 2-9: Cortantes de entrepiso para el analisis traslacional en la direccion Y
Peso sismico Y
Nivel |CM (m2) CV (m2) Area (m2) Peso () hi(m) | Pi*h* (t) a F (t) V (t)
6 0.80 0.10 659.3 544 17.50 10050 0.23 129 129
5 1.00 0.20 659.3 692 14.75 10746 0.25 138 267
4 1.00 0.20 659.3 692 12.00 8708 0.20 112 379
3 1.00 0.20 659.3 692 9.25 6680 0.15 86 464
2 1.00 0.20 659.3 692 6.50 4662 0.1 60 524
1 1.00 0.20 659.3 692 3.75 2662 0.06 34 558
4005 43509 558

Una vez determinadas las cortantes, se procedié a introducir la informacién al modelo

previamente mostrado para poder asi determinar las derivas de entrepiso. A

continuacion, se muestran los resultados obtenidos por medio del programa Etabs y un

tratamiento de estos.

Tabla 2-10: Derivas de entrepiso para el analisis traslacional en X

. tha’x inel Limite de A/h
Nivel Caso de Carga Alhgax Alhgrom g Conaftana
6 Traslacional Est. X 0.000410 0.000410 0.00185 Pasa
5 Traslacional Est. X 0.000430 0.000430 0.00194 Pasa
4 Traslacional Est. X 0.000429 0.000429 0.00193 Pasa
& Traslacional Est. X 0.000398 0.000398 0.00179 Pasa
2 Traslacional Est. X 0.000335 0.000335 0.00151 Pasa
1 Traslacional Est. X 0.000192 0.000192 0.00086 Pasa
Tabla 2-11: Derivas de entrepiso para el analisis traslacional en Y
. Alhpax inel Limite de A/h
Nivel Caso de Carga Alhgax Alhgrom g Conauftana
6 Traslacional Est. Y 0.000879 0.000879 0.00396 Pasa
5 Traslacional Est. Y 0.001038 0.001038 0.00467 Pasa
4 Traslacional Est. Y 0.001181 0.001181 0.00531 Pasa
3 Traslacional Est. Y 0.001235 0.001235 0.00556 Pasa
2 Traslacional Est. Y 0.001125 0.001125 0.00506 Pasa
1 Traslacional Est. Y 0.000570 0.000570 0.00257 Pasa

En la Tabla 2-10 y Tabla 2-11, se puede observar que se obtuvo una deriva maxima de

1.94%o para la direccion X y 5.56%o para Y. Por lo tanto, se puede determinar que se
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cumple con el 7%o obligado por norma, lo cual valida el planteamiento preliminar de
placas de 20 cm (perimetrales) en X'y 25 cm (resto). También, estos cuadros permiten
ver que la direccion mas desfavorable es la Y, por lo que se debera verificar los
resultados que se obtengan sobre esta en el analisis sismico del capitulo 3, el cual nos

dara resultados mas precisos.

2.6. Predimensionamiento de escaleras

Las escaleras son elementos unidireccionales que trabajan esencialmente como una
losa maciza simplemente apoyada. Comunmente, el espesor de la garganta es el valor
determinante en el diseno, pues se considera a esta porcién como la losa que carga los
pasos y contrapasos determinados en la arquitectura. Este puede ser estimado
inicialmente con los criterios utilizados para una losa maciza en una direccion. A
continuacion, se muestra alternativamente valores tipicos de predimensionamiento de

acuerdo al Ing. Higashi (2017):

Luz libre

= (2-12)

g (garganta) =

- g=15cm, paraluces menores a4.5m
- g=17cm, paralucesentre 4.5y55m

- g=20cm, paralucesentre 5.5y6.5m

Para el presente proyecto, se tenia una sola escalera con 3 tramos por nivel. La luz libre
mayor de dicho elemento es de 5.70 m, por lo que, siguiendo el predimensionamiento
mencionado, se tiene una garganta de 20 cm. Este valor debera ser verificado para
cortante, pues esta solicitacion debe ser resistida unicamente por el concreto.
Adicionalmente, las solicitaciones de flexion y deflexiébn deberan ser controladas
mediante el acero de refuerzo. Cabe mencionar que la garganta especificada no cumple
con el valor de L/20 encontrado en la Tabla 2-4, por lo que se debera efectuar un calculo

y control de la flecha maxima por deflexion.
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CAPITULO 3: ANALISIS SiSMICO

3.1. Modelo estructural

El analisis sismico tiene el objetivo de estimar las solicitaciones sismicas de la
estructura y sus elementos. Para ello, se utiliza las formulaciones establecidas en la
norma E.030 Disefio Sismorresistente (RNE, 2018), las cuales nos indican los métodos
y las consideraciones que se deben tomar en cuenta. Ademas, se debera cumplir con

los requisitos que esta impone, como la de una deriva maxima de entrepiso de 7%eo.

Para la realizacion de dicho analisis, se utilizé un modelo tridimensional con tres grados
de libertad (dos traslacionales y uno de rotacién) por piso mediante el programa ETABS.
Se incluyeron los elementos que aportan rigidez lateral a la estructura: vigas peraltadas,
columnas y placas. Asimismo, se coloco las losas que formarian el diafragma rigido del
edificio. También, se asigné la masa acumulada por nivel al centro de masa del
diafragma. Por ultimo, se considerd brazos rigidos para las conexiones entre elementos

y se empotro los elementos verticales en la base, debido a la alta resistencia del terreno.

Los métodos utilizados para la determinacion de las solicitaciones fueron los siguientes:
el estatico y el dinamico modal espectral. Ambos nos permiten estimar las cargas
sismicas que se produciran en la estructura. Sin embargo, se utilizara el segundo, pues
representa una mejor estimacion y suele ser menos conservador, por lo que no se

sobredimensionara. Los resultados de estos seran vistos en las secciones posteriores.

A continuacion, se adjunta una captura del modelo mencionado y un resumen del

metrado de masas del edjificio.

Figura 3-1: Modelo tridimensional del edificio
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Tabla 3-1: Metrado de masas de un piso tipico

Nivel Elemento Peso (t) Peso total (t)
Losas Aligeradas 143.0
Losas Macizas 6.8
Vigas Chatas 18.5
Vigas Peraltadas 91.4

Tipico Columnas 22.8 666

Placas 94.6
Tabiqueria 225.7
Piso terminado 58.1
Escaleras 4.7

Tabla 3-2: Resumen del metrado de masas de la estructura

Nivel CM (1) CV (1) Area (m?) Wem (Ym?) Wev (fm?) Wsismo (fm?) Masa (t*s?/m)
1 665.6 131.9 659 1.01 0.20 1.06 71.2
2 665.6 131.9 659 1.01 0.20 1.06 71.2
3 665.6 131.9 659 1.01 0.20 1.06 71.2
4 665.6 131.9 659 1.01 0.20 1.06 71.2
5 665.6 131.9 659 1.01 0.20 1.06 71.2
6 559.6 80.3 659 0.85 0.12 0.88 59.1
3 3887 740 3956 415.1

* La masa sismica se calculé por medio de la formulacion de la norma de 100%CM+25%CV.

Por ultimo, se puede determinar el centro de masa (CM) de la estructura, el cual sera

utilizado para concentrar el peso sismico por nivel.

¢ Sin excentricidad accidental:

Al tener una estructura perfectamente simétricamente respecto a un eje central Y, se

puede determinar que la coordenada xcm se encuentra al centro de la edificacion. Por

otro lado, se tiene una ligera variacion entre los elementos del nucleo central respecto

a X, por lo que ycm tendra una ligera excentricidad. A continuacién, se muestra la

determinacion de ambos.

Peso simétricox

XeMm = 13.00m

L
t(;t""l+Peso PL—4+y1+Peso PL—6+y2

Yem

¢ Con excentricidad accidental:

Peso total

_ 3801t*1495m+63t*17.638m + 23t*11.525m

3887t

= 14.97m

La excentricidad accidental que define la norma consiste en desplazar un cierto

porcentaje el centro de masa, debido a las imperfecciones que puedan existir en la
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estructura. La magnitud que se considerara serd de 0.05 veces la dimensién

perpendicular a la del analisis (RNE, 2018). Se optd por calcular el caso mas critico.

- Xem = 13.00m — 0.05 * 29.90m = 11.51m
- ¥Yem = 14.97m — 0.05 * 26.00m = 13.67m

3.2. Parametros sismicos

Los parametros sismicos son los obtenidos por el anélisis de la estructura y la
ubicacién segun la norma E.030 (RNE, 2018). Estos podran ser utilizados para
determinar la cortante basal para el método estatico y el espectro de disefio para el

método dinamico. A continuacion, se muestran las formulaciones y factores utilizados.

ZUCS N ZUCS o
V= TP para el estatico ... (3-1) y Sa = —g _8para el dindmico ... (3-2)

e Factor de zona (2)

El factor de zona se puede interpretar como la aceleracién ante un sismo que tiene un
suelo bueno para una determinada region. EI movimiento sismico a tomar en cuenta es
el de uno equivalente a un periodo de retorno de 475 afios o 10% de probabilidad de
excedencia en 50 afios (RNE, 2018).

Para el caso de Perl, se divide este en cuatro zonas definidas en la norma. La
zonificacion se basa en observaciones de la sismicidad, caracteristicas de los
movimientos y la atenuacion por distancia (RNE, 2018). En el caso de la presente

estructura, al encontrarse en San Isidro — Lima, se tiene un valor de Z = 0.45.
o Factor de uso (U)

El factor de uso se puede interpretar como una amplificacion por la importancia que
pueda tener la estructura (RNE, 2018). La norma establece para su determinacién tres
categorias: esenciales (A), importantes (B) y comunes (C), para las cuales se les asigna
un valor de 1.5, 1.3 y 1.0 respectivamente. Para el presente proyecto, al estar dedicada

a la vivienda, se encuentra en la categoria C, por lo que su valor es de U = 1.0.
e Parametros de sitio (S, Tey Tv.)

Se pueden interpretar como la amplificacion que realiza el perfil local respecto a un buen
suelo. Estos se deben determinar en base al suelo sobre el cual se encuentra la

estructura (RNE, 2016). La norma establece los valores del factor de suelo (S) en
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funcién al perfil representativo y el factor de zona. Por otro lado, los periodos “Te” y “T.”
representan los limites de la plataforma e inicio de la zona con desplazamientos
constantes del espectro de disefio. Al encontrarse el edificio cimentado en un buen suelo

S1yenlazonaZ4,setieneunvalorde S=1.0,Tp=04syT . =25s.
o Factor de amplificacién sismica (C)

Se puede interpretar dicho factor como la amplificacién que realiza la estructura en su
altura respecto al suelo. Este se define en funcién del periodo que tenga la edificacién.

La norma E.030 (RNE, 2016) establece las siguientes expresiones:

- T<T, C=25 (3-3)
- T<T, C=25x(H) (3-4)
- T<T C=25x (Rt (3-5)

T2

Para el caso del analisis estatico, se adelanta que se obtuvo un valor de periodo de la
estructural de 0.277 s para la direccién X y 0.546 s para la direccion Y, por lo que se
tiene un valor de Cx = 2.5 y Cy = 1.8. En cuanto al analisis dinamico espectral, se
utilizaran las expresiones para construir el espectro de disefio y determinar el valor de

C correspondiente a cada modo estructural.
o Coeficiente de reduccion sismica (R)

El coeficiente de reduccion sismica se puede interpretar como un factor que reduce la
etapa elastica de la estructura con el fin de aceptar incursiones inelasticas, debido a la
imposibilidad de poder lograr un comportamiento elastico ante grandes eventos. Este
se determina en base al sistema estructural empleado y la regularidad de la estructura.

Por ello, la norma E.030 (RNE, 2018) establece la siguiente expresion:
R=R,*1I, ], (3-6)

En donde,
Ro: coeficiente basico de reduccioén de las fuerzas sismicas
la: factor de irregularidad en altura

Ip: factor de irregularidad en planta

Para el caso de la presente estructura, debido a que se tiene un sistema estructural de
muros de corte, se establece un valor de Ro = 6 para ambas direcciones. Por otro lado,
se cuenta con una estructura bastante regular en planta: no tiene grandes aberturas ni

discontinuidades de los sistemas resistentes, por lo que se emplea un valor de la =1.0
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y Ip = 1.0. Por lo tanto, se obtiene como resultado R = 6 para ambas direcciones. Los

valores obtenidos seran verificados en las posteriores secciones.

e Peso de la estructura (P)

El peso sismico de la estructura se determina en base al metrado de masas realizado

en la anterior seccion. Para este se obtuvo un valor de P = 4070 t.

3.3. Andlisis modal y centro de rigidez

El analisis modal es utilizado para la determinacién del periodo de la edificacién
y para poder analizar las contribuciones que tiene cada modo en el movimiento sismico.
También, se podra verificar la masa colocada de la estructura, y su centro de masa y

rigidez. A continuacién, se adjunta los resultados modales.

Tabla 3-3: Resultados modales (3GDL por piso)

Modo Periodo Masas efectivas (%)
seg XX YY RZ
1 0.546 0.0% 77.9% 0.0%
2 0.277 75.2% 0.0% 0.0%
3 0.222 0.0% 0.0% 74.7%
4 0.144 0.0% 14.2% 0.0%
5 0.067 19.7% 0.0% 0.0%
6 0.064 0.0% 4.9% 0.0%
7 0.050 0.0% 0.0% 20.0%
8 0.036 0.0% 2.0% 0.0%
9 0.032 3.7% 0.0% 0.0%
10 0.024 0.0% 0.8% 0.0%
11 0.020 1.3% 0.0% 0.0%
12 0.019 0.0% 0.2% 0.0%

A partir de la tabla anterior, se puede definir los modos fundamentales de la estructura.
Como se puede observar, los tres primeros resultan ser los mas significativos al tener
por encima del 75% de la masa efectiva. Ademas, corresponden a un movimiento en
una direccion sin cambio de signo. Asimismo, se puede ver la contribucidn casi nula en
la direccion transversal y rotacional, lo cual indica una buena regularidad. Por ultimo, se

pueden determinar los periodos fundamentales por medio de la siguiente expresion.

n L2
=1 B df

gY@ (3-7)

En donde,

fi: fuerza lateral en el nivel i correspondiente a una distribucion en altura semejante al modo analizado
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di: desplazamiento lateral del centro de masa del nivel i en traslacién pura correspondiente a las fuerzas f;
Pi: peso del nivel i

Tabla 3-4: Determinacién de los periodos fundamentales

. Modo Fy Masa T Modo Fx Masa T
Nivel
s 2 S
6 1.00 7843 59.1 1.00 32021 59.1
5 0.86 8092 71.2 0.89 31470 71.2
4 0.69 6506 71.2 0.546 0.67 24035 71.2 0.277
3 0.50 4704 71.2 0.46 16671 71.2
2 0.30 2836 71.2 0.27 9907 71.2
1 0.12 1153 71.2 0.12 4295 71.2

Por otro lado, paralelo a este analisis previo, se pudieron obtener los centros de masa y
rigidez por medio del uso del programa Etabs. Estos se pueden comparar con los

calculos manuales. A continuaciéon, se muestra un cuadro con lo mencionado.

Tabla 3-5: Centro de masa y rigidez

Nivel Masa X MasaY Masa Ac. X Masa Ac. Y Xcm Yem Xcr Ycr
t-sZ/m t-s%/m t-s2/m t-sZm m m m m
6 59.1 59.1 59.1 59.1 13.00 15.10 13.00 15.10
5 71.2 71.2 130.4 130.4 13.00 14.98 13.00 15.10
4 71.2 71.2 201.6 201.6 13.00 14.98 13.00 15.10
3 71.2 71.2 272.8 272.8 13.00 14.98 13.00 15.10
2 71.2 71.2 344.0 344.0 13.00 14.98 13.00 15.09
1 71.2 71.2 415.2 415.2 13.00 14.98 13.00 15.05

Como se puede observar en la Tabla 3-5, el centro de masa practicamente coincide con
el centro de rigidez. Esto se debe principalmente a la simetria en los dos ejes que tiene

la estructura. Debido a ello, se puede anticipar que no se tendran problemas torsionales.

3.4. Andlisis estatico (3GDL por piso)

El analisis estatico nos permite determinar las solicitaciones por piso que habra
en la estructura. Para esto, se utilizan los parametros y formulacién mencionados
anteriormente, con los cuales se procede a determinar la distribucién de fuerzas
sismicas por nivel (RNE, 2018). Estas pasaran a ser colocadas en el centro de masa de
cada piso con lo que se podra determinar la respuesta de la edificacion mediante el uso
del programa Etabs. Para ello, se trabajara con un modelo de comportamiento
linealmente elastico con solicitaciones reducidas, por lo que para la obtencion de los
desplazamientos inelasticos la norma especifica que se debe multiplicar el primero por
0.75R, al ser una estructura regular. También, se considera la excentricidad accidental
por medio de un momento torsional al centro de la planta calculado como la fuerza

sismica en el nivel por el brazo generado por la excentricidad.
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La distribucion de cortantes se puede obtener con las expresiones vistas en el Acapite

2.5. No obstante, se adjuntan para su facilitar su visualizacién. Seguidamente, se

muestran los resultados, las cortantes y momentos volcantes de entrepiso.

Fi = O(i * V (3'8)

- AW )

k
L, B(hy)

V=

ZUCS

* P,

. (3-10)

Tabla 3-6: Distribucion de las cortantes de entrepiso para el analisis estatico en la direccion X

Nivel |CM (tm? CV (tm? Area (m?) Peso(t) hi(m) | P*h*(t) a F (t) V (t)
6 0.85 0.12 659.3 580 17.50 10144 0.24 182.5 182.5
5 1.01 0.20 659.3 699 14.75 10303 0.24 185.3 367.8
4 1.01 0.20 659.3 699 12.00 8382 0.20 150.8 518.6
3 1.01 0.20 659.3 699 9.25 6461 0.15 116.2 634.8
2 1.01 0.20 659.3 699 6.50 4540 0.11 81.7 716.4
1 1.01 0.20 659.3 699 3.75 2619 0.06 471 763.6

4072 42451 763.6
Tabla 3-7: Distribucion de las cortantes de entrepiso para el analisis estatico en la direccion Y

Nivel |CM (m2) CV (tm2) Area (m2) Peso (t) hi(m) | P*h* (1) a F (1) V(1)
6 0.85 0.12 659.3 580 17.50 10835 0.24 134.9 134.9
5 1.01 0.20 659.3 699 14.75 10961 0.24 136.5 271.5
4 1.01 0.20 659.3 699 12.00 8875 0.20 110.5 382.0
3 1.01 0.20 659.3 699 9.25 6801 0.15 84.7 466.7
2 1.01 0.20 659.3 699 6.50 4740 0.11 59.0 525.8
1 1.01 0.20 659.3 699 3.75 2700 0.06 33.6 559.4

4072 44912 559.4

Tabla 3-8: Cortantes y momentos volcantes por piso para la direccion X para el analisis estatico

Nivel Caso de Carga Vx Vv Mx My

t t t-m t-m

6 Estatico X 182.5 0.0 0.0 501.9
5 Estatico X 367.8 0.0 0.0 1513.4
4 Estéatico X 518.6 0.0 0.0 2939.4
3 Estatico X 634.8 0.0 0.0 4685.0
2 Estatico X 716.4 0.0 0.0 6655.1
1 Estatico X 763.5 0.0 0.0 9518.3

Tabla 3-9: Cortantes y momentos volcantes por piso para la direccion Y para el analisis estatico

Nivel Caso de Carga Vx Vv Mx My
t t t-m t-m

6 Estatico Y 0.0 135.0 371.19 0.0

5 Estatico Y 0.0 271.5 1117.75 0.0

4 Estatico Y 0.0 382.0 2168.26 0.0

3 Estatico Y 0.0 466.7 3451.65 0.0

2 Estatico Y 0.0 525.7 4897.37 0.00

1 Estatico Y 0.0 559.3 6994.91 0.00

Seguidamente, se puede proceder al calculo de desplazamientos y derivas de entrepiso.
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Tabla 3-10: Derivas de entrepiso para la direccién X para el analisis estatico

. tha’x inel Limite de A/h
Nivel Caso de Carga Alhpax Alhgrom *0.75R Condicional

6 Estatico X 0.000475 0.000422 0.00214 Pasa

5 Estatico X 0.000497 0.000442 0.00224 Pasa

4 Estatico X 0.000493 0.000440 0.00222 Pasa

3 Estatico X 0.000457 0.000408 0.00206 Pasa

2 Estatico X 0.000384 0.000343 0.00173 Pasa

1 Estatico X 0.000220 0.000196 0.00099 Pasa

Tabla 3-11: Derivas de entrepiso para la direcciéon Y para el analisis estatico

. tha’x inel Limite de A/h
Nivel Caso de Carga Alhgax Alhgrom *0.75R Condicional

6 Estatico Y 0.000923 0.000895 0.00415 Pasa

5 Estatico Y 0.001081 0.001052 0.00486 Pasa

4 Estatico Y 0.001222 0.001193 0.00550 Pasa

3 Estatico Y 0.001270 0.001244 0.00572 Pasa

2 Estatico Y 0.001153 0.001132 0.00519 Pasa

1 Estatico Y 0.000585 0.000572 0.00263 Pasa

Como se puede observar, se obtuvo una deriva maxima inelastica de 2.24%o para la
direccion X y 5.72%. para la Y. Estos valores se encuentran por debajo del 7%o
encontrado en la norma E.030 (RNE, 2018), por lo que se considera correcto el
planteamiento estructural establecido. Seguidamente, se procede a realizar una

verificacién de las irregularidades y el coeficiente de reduccién sismica asumidos.
3.4.1. Verificacién de irregularidades y coeficiente de reduccioén sismica

Las irregularidades a verificar son la de irregularidad de rigidez y la torsional,
pues se cumple con el resto de las mencionadas en la norma. No obstante, se adjunta
la verificacion por esquinas entrantes y las dos primeras. También, se mostrara los
resultados correspondientes a la distribucion de fuerzas entre elementos verticales del

analisis traslacional puro con el fin de justificar el coeficiente de reduccién sismica.

¢ Verificacion de esquinas entrantes

Tabla 3-12: Analisis de esquinas entrantes

L total 26.00 26.00 26.00 L total 29.90 29.90 29.90
En X |L esquina 7.10 0.88 1.75|| EnY [L esquina 3.55 20.60 9.10
% 27% 3% 7% % 12% 69% 30%

Como se puede observar en la Tabla 3-12, las dimensiones de las esquinas entrantes
no superan del 20% de la longitud total en ambas direcciones simultaneamente. Por lo
tanto, no se puede considerar un factor de irregularidad de planta reducido. Es decir, se

mantiene el valorde Ip = 1.
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e Verificacion de irregularidad de rigidez — piso blando

Para poder realizar la verificacion de piso blando, se es necesario verificar las rigideces
de entrepiso ante las solicitaciones sismicas planteadas. Es por ello que se adjunta, a
continuacion, los resultados obtenidos para dichos valores. Es importante mencionar

que se pueden obtener las rigideces por medio de la siguiente férmula:

_ Qacumulado
Kentrepiso B Aentrepiso (3-11)
Las condiciones que se deben cumplir para que no exista la irregularidad de piso blando
son las siguientes (RNE, 2018):

- Larigidez lateral de un entrepiso no debera ser menor que el 70% de la del
entrepiso inmediato superior o
- La rigidez lateral de un entrepiso no debera ser menor que el 80% del

promedio de los tres niveles superiores adyacentes.

Tabla 3-13: Verificacion de irregularidad de rigidez — piso blando para el analisis estatico en X

Nivel Caso de Carga Vx Ax Kx Kx Sup Kx 3Sup Condicional
t mm t/mm *0.7 *0.8
6 Estatico X 182.5 1.16 1571 Pasa
o) Estatico X 367.8 1.22 302.4 110.0 Pasa
4 Estatico X 518.6 1.21 428.6 211.7 Pasa
3 Estatico X 634.8 1.12 565.8 300.0 236.8 Pasa
2 Estatico X 716.4 0.94 759.5 396.1 345.8 Pasa
1 Estatico X 763.5 0.74 1036.3 531.7 467.7 Pasa

Tabla 3-14: Verificacion de irregularidad de rigidez — piso blando para el analisis estatico en Y

VY AY KY KY Sup KY 3Sup

Nivel Caso de Carga Condicional
t mm t/mm *0.7 *0.8
6 Estatico Y 135.0 2.46 54.9 Pasa
5 Estatico Y 271.5 2.89 93.9 38.4 Pasa
4 Estatico Y 382.0 3.28 116.4 65.7 Pasa
3 Estatico Y 466.7 3.42 136.4 81.5 70.7 Pasa
2 Estatico Y 525.7 3.1 168.9 95.5 92.4 Pasa
1 Estatico Y 559.3 2.15 260.6 118.2 112.5 Pasa

Como se puede apreciar en la Tabla 3-13 y Tabla 3-14, no se obtuvo un valor de rigidez
de entrepiso menor al 0.7 del piso superior o de 0.8 de los tres que se encuentran encima

para ambas direcciones. Por ello, se conserva el valor de irregularidad en altura de 1.0.
o Verificacion de irregularidad torsional

Para realizar la verificacion por irregularidad torsional, es necesario determinar los

desplazamientos maximos y minimos en un nivel. Una vez obtenidos, se puede proceder
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con la comparaciéon del valor maximo con el promedio. Alternativamente, se puede
trabajar con derivas, pues se tendra la misma altura de entrepiso. Se debera cumplir

con las siguientes condiciones para no considerar torsion de entrepiso (RNE, 2018).

- El desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del edificio (Amax) NO
debera ser mayor que 1.3 veces del promedio de los extremos del mismo
nivel (Aprom).

- Solo se podra considerar la irregularidad si es que el desplazamiento maximo

de entrepiso es mayor que el 50% del permitido (3.5%o).

A continuacién, se adjuntan los resultados de la verificacion.

Tabla 3-15: Verificacion de irregularidad torsional para el analisis estatico en X

Nivel Ers b @ Alhpax inel Alhprom inel Ratio A/h Con.sic.:ierable Tor.si‘c'm
*0.75R *0.75R Condicional Condicional
6 Estatico X 0.00214 0.00190 1.13 No Considerable Pasa
5 Estatico X 0.00224 0.00199 1.12 No Considerable Pasa
4 Estatico X 0.00222 0.00198 1.12 No Considerable Pasa
3 Estatico X 0.00206 0.00184 1.12 No Considerable Pasa
2 Estatico X 0.00173 0.00154 1.12 No Considerable Pasa
1 Estatico X 0.00099 0.00088 1.12 No Considerable Pasa

Tabla 3-16: Verificacion de irregularidad torsional para el analisis estaticoen Y

Nivel Ers b g Alhmax inel Alhprom inel Ratio A/h Con.sic.:ierable Tor.si‘c'm
*0.75R *0.75R Condicional Condicional
6 Estatico Y 0.00415 0.00403 1.03 Considerable Pasa
5 Estatico Y 0.00486 0.00473 1.03 Considerable Pasa
4 Estatico Y 0.00550 0.00537 1.02 Considerable Pasa
3 Estatico Y 0.00572 0.00560 1.02 Considerable Pasa
2 Estatico Y 0.00519 0.00509 1.02  Considerable Pasa
1 Estatico Y 0.00263 0.00257 1.02 No Considerable Pasa

Como se puede apreciar en la Tabla 3-15 y Tabla 3-16, no se obtuvieron ratios lo
suficientemente elevados como para poder considerar una irregularidad torsional. Por

lo tanto, se conserva el valor de irregularidad en planta de 1.0.
¢ Verificacion del coeficiente de reduccion sismica (R)

La verificacidon para dicho coeficiente se realizara por medio de un analisis de las
cortantes obtenidas de un analisis traslacional puro con las fuerzas del método estatico.
Se buscara que las placas resistan un porcentaje mayor que el 70% del total para poder
categorizar el sistema estructural como uno de muros, con lo cual se justificaria el valor

de R = 6. A continuacion, se adjuntan los resultados para ambas direcciones.

- Cortante basal en la direccion X: Vx =764t

- Cortante basal en la direccion Y: Vy =559 t
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Tabla 3-17: Cortantes resistidas por las placas para el analisis traslacional puro en X

Nivel Caso de Carga Placa Vx My
t t-m
1 Traslacional Est. X PL-1 1l 167.2 1963.3
1 Traslacional Est. X PL-1 ID 167.2 1963.3
1 Traslacional Est. X PL-1 Sl 167.2 1963.3
1 Traslacional Est. X PL-1 SD 167.2 1963.3
1 Traslacional Est. X PL-4 H 35.1 91.8
1 Traslacional Est. X PL-6 25.2 91.5
z 729.0
%vtotal 95%

Tabla 3-18: Cortantes resistidas por las placas para el analisis traslacional puro en Y

Nivel Caso de Carga Placa Vv Mx
t t-m
1 Traslacional Est. Y PL-2 ID 46.0 229.8
1 Traslacional Est. Y PL-2 1l 46.0 229.8
1 Traslacional Est. Y PL-2 SD 46.0 229.8
1 Traslacional Est. Y PL-2 SI 46.0 229.8
1 Traslacional Est. Y PL-3 1 60.2 249.1
1 Traslacional Est. Y PL-3 D 60.2 249.1
1 Traslacional Est. Y PL-4 | 55.6 219.9
1 Traslacional Est. Y PL-4 D 55.6 219.9
1 Traslacional Est. Y PL-5 1 62.6 252.3
1 Traslacional Est. Y PL-5D 62.6 252.3
z 540.8
%Vtotal 97%

Como se puede observar en la Tabla 3-17 y Tabla 3-18, se obtuvo que las placas
resisten el 95% y 97% de la cortante basal para la direccién X'y Y respectivamente. Por

ende, se mantiene el valor obtenido para el coeficiente de reduccién sismica de R = 6.

3.5. Andlisis dinamico espectral (3GDL por piso)

El analisis dinamico espectral, al igual que el estatico, nos permite determinar las
respuestas de los elementos estructurales ante las solicitaciones sismicas. A diferencia
del segundo, se obtienen los resultados por medio de una superposicion modal, la cual
consiste en calcular las respuestas de cada uno de los modos mencionados en la
seccion 3.3 y superponerlos por medio de una combinacion cuadratica completa (CQC).
Esta ultima es recomendada, pues a diferencia de las demas formulaciones, se toma en
cuenta la interaccién entre los distintos modos por medio de un factor que los relaciona.
Para poder estimar la contribucién de cada uno es necesario encontrar el porcentaje de
masa efectiva y definir el parametro de amplificacion sismica C para el periodo que
tenga. Esto ultimo se ve representado en el espectro de disefio de la norma E.030 (RNE,
2018). A continuacion, se adjunta la ecuacion utilizada para su construccion, el espectro

utilizado para el analisis y las formulaciones para la superposicion CQC.

28



ZUCS
Sa=——¢g (3-—-12)

Figura 3-2: Espectro de disefio de pseudoaceleracion

r= ’ZZ I‘i pl] I']- (3'13)
En donde,

r: respuesta modal (desplazamiento, fuerzas, ratios,etc)
p: coeficiente de correlacion entre modos

. spa+nn
Pil =T —2)2 + 4B2A(1 + 12

B: fraccion del amortiguamiento critico, se considera constante para todos los modos igual a 0.05

(3-14)

A: relacion entre periodos modales Ti/Tj

Una vez definido el espectro, se puede proceder con el calculo de las respuestas de la
estructura por medio de la superposicién modal mostrada. Asi mismo, se debera
asegurar que la cortante basal sea por lo menos el 80% del valor obtenido por el método
estatico, de no cumplirse se debera amplificar los resultados de solamente las fuerzas
para cumplir con dicha condicién (RNE, 2018). A continuacién, se muestra la distribucion

de las cortantes escaladas en la altura y los momentos volcantes producidos.

Tabla 3-19: Cortantes y momentos volcantes por piso para la direccion X para el analisis espectral

Nivel Caso de Carga Vx Vv Mx My
t t t-m t-m
6 Espectral Esc. X 173.1 0.0 0.0 476.1
5 Espectral Esc. X 326.9 0.0 0.0 1371.5
4 Espectral Esc. X 438.2 0.0 0.0 2560.2
3 Espectral Esc. X 520.4 0.0 0.0 3956.3
2 Espectral Esc. X 577.8 0.0 0.0 5494.0
1 Espectral Esc. X 610.5 0.0 0.0 7712.6
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Tabla 3-20: Cortantes y momentos volcantes por piso para la direccion Y para el analisis espectral

Nivel Caso de Carga Vx Vv Mx My
t t t-m t-m
6 Espectral Esc. Y 0.0 128.8 354.2 0.0
5 Espectral Esc. Y 0.0 236.8 995.6 0.0
4 Espectral Esc. Y 0.0 318.9 1849.5 0.0
3 Espectral Esc. Y 0.0 382.2 2862.6 0.0
2 Espectral Esc. Y 0.0 427.7 3989.5 0.0
1 Espectral Esc. Y 0.0 452.0 5622.6 0.0

Seguidamente, se puede proceder al calculo de desplazamientos y derivas de entrepiso.

Tabla 3-21: Derivas de entrepiso para la direccion X para el analisis espectral

. tha’x inel Limite de A/h
Nivel Caso de Carga Alhax Alhgrom *0.75R Condicional

6 Espectral X 0.000391 0.000368 0.001760 Pasa

5 Espectral X 0.000409 0.000384 0.001841 Pasa

4 Espectral X 0.000403 0.000380 0.001814 Pasa

3 Espectral X 0.000370 0.000348 0.001665 Pasa

2 Espectral X 0.000307 0.000289 0.001382 Pasa

1 Espectral X 0.000173 0.000163 0.000779 Pasa

Tabla 3-22: Derivas de entrepiso para la direccion Y para el analisis espectral

. tha’x inel Limite de A/h
Nivel Caso de Carga Alhpax Alhgrom *0.75R Condicional

6 Espectral Y 0.000768 0.000757 0.003456 Pasa

5 Espectral Y 0.000893 0.000881 0.004019 Pasa

4 Espectral Y 0.000998 0.000987 0.004491 Pasa

3 Espectral Y 0.001030 0.001019 0.004635 Pasa

2 Espectral Y 0.000930 0.000922 0.004185 Pasa

1 Espectral Y 0.000470 0.000466 0.002115 Pasa

Como se puede observar, se obtuvo una deriva maxima inelastica de 1.84%o para la
direccion X y 4.64%. para la Y. Estos valores se encuentran por debajo del 7%o
encontrado en la norma E.030 (RNE, 2018), por lo que se considera correcto el
planteamiento estructural establecido. Seguidamente, se procede a realizar una

verificacion de las irregularidades y el coeficiente de reduccién sismica asumidos.
3.5.1. Verificacion de irregularidades y coeficiente de reduccién sismica

Las irregularidades a verificar son la de irregularidad de rigidez — piso blando y

la torsional, pues el resto ya fue demostrado en la seccion anterior.
o Verificacion de irregularidad de rigidez — piso blando

La verificacion por la irregularidad de rigidez sigue las mismas consideraciones que las

mencionadas para el caso estatico. A continuacion, se muestran los resultados.
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Tabla 3-23: Verificacion de irregularidad de rigidez — piso blando para el andlisis espectral en X

Nivel Caso de Carga Vx Ax Kx Kx Sup Kx 3Sup Condicional
mm t/mm *0.7 *0.8
6 Espectral X 168.8 1.01 166.7 Pasa
5 Espectral X 318.7 1.06 301.4 116.7 Pasa
4 Espectral X 427.2 1.04 409.3 211.0 Pasa
3 Espectral X 507.3 0.96 529.7 286.5 234.0 Pasa
2 Espectral X 563.3 0.79 708.7 370.8 330.8 Pasa
1 Espectral X 595.1 0.61 971.1 496.1 439.4 Pasa

Tabla 3-24: Verificacion de irregularidad de rigidez — piso blando para el analisis espectral en Y

Nivel Caso de Carga Vr Ay Ky Ky Sup Ky 3Sup Condicional
mm t/mm *0.7 *0.8
6 Espectral Y 128.8 2.08 61.9 Pasa
5 Espectral Y 236.8 2.42 97.8 43.4 Pasa
4 Espectral Y 318.9 2.71 117.6 68.5 Pasa
3 Espectral Y 382.2 2.80 136.5 82.3 74.0 Pasa
2 Espectral Y 427.7 2.53 168.8 95.5 93.8 Pasa
1 Espectral Y 452.0 1.75 258.9 118.2 112.8 Pasa

Como se puede apreciar en la Tabla 3-23 y Tabla 3-24, no se obtuvo un valor de rigidez
de entrepiso menor al 0.7 del piso superior o de 0.8 de los tres que se encuentran encima

para ambas direcciones. Por ello, se conserva el valor de irregularidad en altura de 1.0.

¢ Verificacion de irregularidad torsional

La verificaciéon por la irregularidad torsional sigue las mismas consideraciones que las

mencionadas para el caso estatico. A continuacién, se muestran los resultados.

Tabla 3-25: Verificacion de irregularidad torsional para el analisis espectral en X

Nivel Ers b g Alhmax inel Alhprom inel Ratio A/h Con.sic.:ierable Tor.si.c'm
*0.75R *0.75R Condicional Condicional
6 Espectral X 0.00176 0.00166 1.06 No Considerable Pasa
5 Espectral X 0.00184 0.00173 1.07 No Considerable Pasa
4 Espectral X 0.00181 0.00171 1.06 No Considerable Pasa
3 Espectral X 0.00167 0.00157 1.06 No Considerable Pasa
2 Espectral X 0.00138 0.00130 1.06 No Considerable Pasa
1 Espectral X 0.00078 0.00073 1.06 No Considerable Pasa
Tabla 3-26: Verificacion de irregularidad torsional para el analisis espectral en Y
Nivel Ers b g Alhmax inel Alhprom inel Ratio A/h Con.sic.:ierable Tor.si.c'm
*0.75R *0.75R Condicional Condicional
6 Espectral Y 0.00346 0.00341 1.01 No Considerable Pasa
5 Espectral Y 0.00402 0.00396 1.01 Considerable Pasa
4 Espectral Y 0.00449 0.00444 1.01 Considerable Pasa
3 Espectral Y 0.00464 0.00459 1.01 Considerable Pasa
2 Espectral Y 0.00419 0.00415 1.01 Considerable Pasa
1 Espectral Y 0.00212 0.00210 1.01 No Considerable Pasa

Como se puede ver en la Tabla 3-25 y Tabla 3-26, no se obtuvieron ratios elevados, al

igual que el andlisis estatico. Esto reafirma los beneficios que se obtienen al tener una
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estructuracion simétrica, en la cual el centro de rigidez se encuentra cercano al centro
de masa. Por lo tanto, se conserva el valor de irregularidad en planta de 1.0, pues no se

tiene irregularidad torsional.

3.6. Junta sismica

La norma E0.30 establece que toda estructura debe estar separada de las estructuras
vecinas para poder evitar el contacto durante un movimiento sismico (RNE, 2016). Esta
distancia esta representada por un valor minimo “s”, el cual se encuentra en funcién de
los desplazamientos maximos y la geometria de las edificaciones. A continuacién, se

muestran las formulaciones tomando en cuenta los desplazamientos espectrales.
2
s = Max (0.006h, 0.03m,§z Amax de edificios adyacentes) (3-15)

Al no tener los desplazamientos de las edificaciones vecinas, no se puede obtener el

ultimo valor de s. Por lo tanto, se utiliza el primer criterio que nos da lo siguiente:
s = Max(0.006 * 16.00m = 0.096m, 0.03) = 0.096m

Seguidamente, se determina la separacion al limite de propiedad por medio de las

siguientes expresiones:

s 2
separacién a LP = Méax (E' §Améx calculado) (3-16)

0.096

2
separacién a LP = Méx( = 0.048m,§ % (0.0647m) = 0.0338m> = 4.8cm

Con el valor de 4.8 cm, se puede comprobar que el valor de 5 cm de junta sismica

propuesto por la arquitectura cumple con lo establecido por norma.
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CAPITULO 4: DISENO DE LOSAS

4.1. Definicion del elemento

Para el presente trabajo, se eligieron losas aligeradas de 17 cm y 20 cm,
mientras que las losas macizas seran de un espesor de 20 cm. Estos elementos estaran
disefiados para soportar cargas de gravedad y transferirlas a las vigas o columnas, esto
incluye solicitaciones por cortante y flexién. Estas formaran el diafragma rigido para un
correcto funcionamiento sismico, para lo cual la norma especifica un espesor minimo
de 5 cm. Por otro lado, es importante mencionar que la cortante sera integramente

soportada por el concreto, dado que no se contara con refuerzo transversal.
4.1.1. Losas aligeradas

Las losas aligeradas consisten en un armado de viguetas con forma de T para
poder reducir su peso propio. De esta manera se tendra secciones que utilicen el
concreto de manera mas efectiva y se tenga menos peso en la estructura. El elemento
que se utilizara para aligerar la losa seran los ladrillos de techos con dimensiones

especificadas por el proveedor que se utilice.

Su comportamiento sera predominantemente en una direccién, por lo que pueden ser
disefiadas como vigas T apoyadas en las vigas, placas o columnas. Las principales
solicitaciones para las cuales seran disenadas seran las de cortante, flexion y deflexion.
En caso no se cumpliese con la primera, se puede optar por realizar un ensanche
alternado o corrido, lo cual implica retirar ladrillos para poder incrementar la seccion de
la vigueta. Si esto no fuese suficiente, se procede a aumentar el peralte. En cuanto a los
momentos flexionantes, estos son resistidos por el acero de refuerzo longitudinal que
se especifica por vigueta. Por ultimo, las deflexiones pueden verse controladas por
refuerzo adicional de manera de incrementar la inercia efectiva del elemento. Cabe
mencionar que se cuenta con un refuerzo por contracciéon y temperatura en la losa
superior de 5 cm. A continuacion, se adjunta un esquema del armado de un aligerado.
REFUERZO PRINCIPAL REFUERZO DE TEMPERATURA

/] (VR PLANTA) MALLA 91/4°00.25
1.00 P

frmer e

N

rrerr e ey

7
’
]

R
S

/
]
’
: 4

] brsrrrrsrrssdsrrsreserdhsrrrsrensd)

;
’
Y
Y 7
crrlprrresrered ?””””,/,,””””. rrrrrsres
E
Y
’
%

e

Figura 4-1: Esquema de la seccion de un aligerado
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4.1.2. Losas macizas

Las losas macizas son unidades integramente de concreto armado en todo su
espesor. Estas pueden tener la funcién adicional de proveer a la estructura de mayor
rigidez al diafragma en donde se requiera. Suelen ser utilizadas en donde se tengan
bastantes aberturas, congestion de instalaciones, se requiera cargar liquidos o se sepa

que se tendran cargas elevadas.

Su comportamiento puede ser de una o dos direcciones dependiendo de las
dimensiones que tenga el pafio. Se suele considerar el comportamiento bidireccional
cuando la relacién entre la luz larga y corta se encuentra por debajo de 2, mientras que
para valores mayores se trataran como unidireccionales. La fuerza cortante resulta
determinante al momento de determinar el espesor del elemento, pues es la Unica
dimension de la cual dependera su resistencia. La flexion sera controlada por el refuerzo
longitudinal o transversal segun la direcciéon de analisis y a su vez este servira para
controlar los efectos por contraccion y temperatura. Por ultimo, la deflexion se vera
afectada por la inercia que tenga la seccién del elemento. Es importante mencionar que
estos elementos se suelen disefiar por franjas unitarias para poder asi determinar un
espaciamiento para las mallas de refuerzo sin mayor complicacién. Seguidamente, se

muestra un esquema de una seccion tipica utilizada.

Figura 4-2: Esquema de una seccion de losa maciza
4.2. Procedimiento y ejemplo del disefio de una losa

4.2.1. Losas aligeradas

Debido a que las losas aligeradas en una direccion se encuentran compuestas
por viguetas T armadas en un sentido, se puede utilizar un modelo simplificado, en el
cual se analiza el ancho correspondiente a la separacion de estas. También, para esta
idealizacion, se suelen considerar estos elementos como simplemente apoyados sobre
vigas o considerando una porcién equivalente al ancho de una vigueta para el caso de
columnas o placas. En la Figura 4-1, se puede ver la separacion de 0.40 m entre

viguetas y la altura de 0.17 o 0.20 m. En la presente seccion, se desarrollara el
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procedimiento de disefo tipico para estos elementos mediante un ejemplo con las

viguetas encontradas en los panos entre los ejes Cy E con 4 y 5.
o Metrado de cargas

Las viguetas elegidas, para el ejemplo, consisten en 2 tramos continuos simétricos entre
si y apoyados sobre vigas perpendiculares a su direccion. Estas constan con un espesor
de 20 cm determinado en el predimensionamiento y tienen cargas Unicamente por peso
propio, piso terminado y sobrecarga. Para su analisis estructural, se empleé el programa
SAP2000 para facilitar la determinacion de los momentos y cortantes actuantes. A

continuacion, se adjunta el pafo de analisis, el modelo utilizado y los resultados.

Figura 4-3: Detalle de losa aligerada por analizar para el metrado de cargas (Rotado) (Izquierda)

Figura 4-4: Modelo de vigueta de ejemplo (Derecha)

Carga Muerta (CM):

e Peso propio (h=.20m): 0.30t/m? x 0.40m = 0.12t/m
¢ Piso terminado (e=.05m): 0.10t/m? x 0.40m = 0.04t/m

- Wm=0.16t/m

Carga Viva (CV):

e Sobrecarga: 0.20t/m? x 0.40m = 0.08t/m
— Wv =0.08t/m

Carga Ultima (CU):

e Carga distribuida: 1.4 x 0.16t/m + 1.7 x 0.08t/m = 0.36t/m
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Con el metrado de cargas terminado, se procede al analisis estructural del cual se
obtendran los diagramas por fuerza cortante y momento flector. Vale mencionar que no
se realiz6 una alternancia de carga viva, pues la sobrecarga resulta ser bastante
reducida y representa tan solo la mitad de la carga muerta. A continuacién, se presentan

los resultados.

Momento minimo para seccién no

n
, lo cual

Al? 5 Wu-L:
continua estimado como Y

corresponde al método de coeficientes

Figura 4-5: Diagrama de momento flector para el aligerado

Figura 4-6: Diagrama de fuerza cortante para el aligerado

¢ Diseno por flexion

El procedimiento que se siguiod para el disefio por flexion de las losas aligeradas fue el
de primero determinar los momentos de disefo resistentes para las combinaciones de
refuerzo tipicas de estos elementos. Después, se comparo estos valores con los limites
de acero para solicitaciones por momento negativo y positivo. Por ultimo, se utiliz estas

tablas para determinar el acero necesario para cada seccion de analisis. A continuacion,
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se muestran los resultados y un ejemplo del calculo realizado para uno de estos. Se

adelanta que la deflexion predomina sobre la cantidad de acero calculado.

Tabla 4-1: Disefio para los momentos positivos del aligerado

Acero Asco (cm?) a (cm) c (cm) € @Mn (t-m)
1¢3/8" 0.71 0.42 0.49 0.101 0.45
191/2" 1.29 0.76 0.89 0.054 0.81
2¢3/8" 1.42 0.84 0.98 0.049 0.89
193/8"+1@1/2" 2.00 1.18 1.38 0.034 1.24
291/2" 2.58 1.52 1.79 0.026 1.58
Tabla 4-2: Disefio para los momentos negativos del aligerado
Acero Asco (cm?) a (cm) c (cm) € @Mn (t-m)
1¢3/8" 0.71 1.67 1.97 0.023 0.43
191/2" 1.29 3.04 3.57 0.011 0.75
2¢3/8" 1.42 3.34 3.93 0.010 0.82
193/8"+191/2" 2.00 4.71 5.54 0.006 1.11
291/2" 2.58 6.07 7.14 0.004 1.36
40 .m—;r
T Teer+ ]T
| .17 | 2 "

Figura 4-7: Seccion utilizada para M+ y M- respectivamente (Losa Aligerada)

Para As+ = 1.42 cm? y As- = 2.00 cm?:

Se asume la primera seccién de la Figura 4-7 para el momento positivo y la segunda

para el negativo. Se tienen las siguientes dimensiones y propiedades para el disefo:

- Altura de la seccién (h) =20 cm

- Ancho de la seccion (b) =40 cm (+), 10 cm (-)

- Factor de reduccion (¢) = 0.9 (flexion), 0.85 (cortante)

- Ancho de vigueta (bw) = 10 cm

- Peralte efectivo (d) =17 cm

Se calculan los limites de acero para ambos momentos:
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- Acero minimo

0.7vf'c-bw-d
AS +pin= — 5 - 0.41cm? (4-1)
1.2 ("ry I)
As— . =——— 2 ~ —0.99cm? 4-2
S Tmin= T 0.95d - 000m (4-2)
- Acero maximo
0.85-f’c-b-p1-0.588-d
Asb+= i =9.99cm? - As 4= 0.75 - Asb+= 7.49cm? (4-3)
0.85-f'c-b-p1-0.588-d ) ,
Asb—= fy =3.61cm* = As —.x= 0.75+ Asb—=2.71cm (4-4)
- Acero de temperatura
Ast = 0.0018-b-h = 0.90cm? - 1$1/4"@0.25 = 1.28cm? (4-5)
Luego, se calcula el momento para el acero especificado:
R4 b As+;4.71 A (4-6)
a_0.85f’c-b_ .84cm para As+; 4.71cm para As -
a
$Mn = ¢ As - fy - (d - E) = 0.89t-m para As+; 1.11t- m para As — (4-7)
Una vez calculados los momentos resistentes por refuerzo, se presentan los aceros
elegidos y el déficit o superavit respectivo.
Tabla 4-3: Eleccion de refuerzo para los momentos positivos del aligerado
Seccién Acero Asco) (cm?) @Mn (t-m) Mu (t-m) % Dif
1 2¢p3/8" 1.42 0.89 0.55 61.9%
Tabla 4-4: Eleccion de refuerzo para los momentos negativos del aligerado
Seccién Acero Asco (cm?) @Mn (t-m) Mu (t-m) % Dif
1 1¢p3/8" 0.7 0.43 0.29 47.7%
2 193/8"+191/2" 2.00 1.11 0.85 29.8%

Es importante mencionar que se colocd un acero menor a la cuantia minima de la norma

para la seccién 1 de momento negativo. Esto se debe a que la E.060 (RNE,

2009) nos

permite obviar dicho criterio si es que se proporciona al menos un tercio superior de la

necesaria por el analisis. En este caso, como se puede ver se tiene 48%

cantidad necesaria.

mas de la
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Figura 4-8: Diagrama de momento flector con refuerzo colocado para el aligerado

¢ Longitudes de corte

Las longitudes de corte se calculan en funcién del punto tedrico de corte y el punto de
maximo momento para el cual trabaja el refuerzo. Adicionalmente, se suelen utilizar
medidas tipicas de corte en funcion a la luz del elemento. Para el presente trabajo, se
tomaron en cuenta esos dos criterios. Es decir, se tomara el mayor valor obtenido de

ambos. A continuacién, se adjuntan los resultados del corte de acero.

Tabla 4-5: Longitudes de desarrollo para el refuerzo de aligerados

Long. de desarollo
Acero As(cm?)  db (cm)

Inf (cm)  Sup (cm)
@3/8" 0.71 0.95 34 45
o1/2" 1.29 1.27 45 59

Para la (Seccion 1 — Momentos Positivos):

- Punto tedrico de corte (M =0.45tm)=0.78 my 2.50 m
A una distancia “d” = 0.61 my 2.67 m respectivamente
- Punto de desarrollo (M=0.55t-m) =1.36 m
A una distancia “Ild” = 1.02 m (Izg.) y 1.95 m (Der.)

Se utilizan los valores encontrados con el caso del punto tedrico de corte y se

uniformizan con Ln/7 =0.70 m y Ln/6 = 0.80 m, de acuerdo a practicas convencionales.
Para la (Seccion 2 — Momentos Negativos):

- Punto tedrico de corte (M = 0.75 t-m [bas.]; 0.00 t-m [min.]) =4.20 my 3.26m
A una distancia “d y Ln/16” = 4.03 m y 2.98 m respectivamente
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- Punto de desarrollo (M = 1.11 t-m [bas.]; 0.75 t-m [min.]) =4.43 my 4.20 m

A una distancia “I1d” = 3.98 m y 3.61 m respectivamente

Se utilizan los valores encontrados con el caso del punto tedrico de corte y se
uniformizan con Ln/7 =0.70 m y Ln/4 = 1.20 m, de acuerdo a practicas convencionales.

Figura 4-9: Calculo de longitudes de corte segun la norma (Izquierda)

Figura 4-10: Longitudes de corte tipicas para losas aligeradas (Derecha)

o Diseiio por cortante

Para el disefo por cortante, se debe tomar Unicamente en cuenta la resistencia del
concreto. Si fuera necesario, se colocaran ensanches como se menciono previamente.

Al igual que para el disefo por flexidn, se calculo las resistencias a cortante para los 3

posibles casos que se puedan presentar en los aligerados.

Tabla 4-6: Resistencias a cortante para un aligerado convencional

Tipo $Ve (1)
Regular 1.22
Ensanche 2.77
Corrido 4.44
@Vc=1.10 - 0.53- @ -Vf'c-bw-d =122t (4-8)

Una vez obtenidas las resistencias para el caso regular y los dos tipos de ensanches se

puede proceder a escoger la seccién adecuada para la presente seccion.

Tabla 4-7: Eleccion de secciones de aligerado para el disefio por fuerza cortante

Seccion Tipo $Ve (t) Vu (t) % Dif
1 Regular 1.22 0.59 108.2%
2 Regular 1.22 1.01 21.3%
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A continuacién, se muestra un esquema de la resistencia obtenida.

Figura 4-11: Diagrama de fuerza cortante con resistencia del concreto para el aligerado

e Control de deflexiones

Para poder tener un adecuado control de deflexiones es necesario revisar las
recomendaciones que se encuentran en la norma E.060 y verificar la obligatoriedad que
se tenga para el célculo de estas. Esto se mencioné previamente en el capitulo de
predimensionamiento. En este caso, es importante controlar la deformacién por un tema
de no generar preocupacion en los usuarios, pues no se tienen elementos no

estructurales susceptibles a dafiarse. A continuacion, se detalle el procedimiento.

En primer lugar, es necesario encontrar el momento de agrietamiento, para asi poder
determinar si se trabajara con la inercia bruta de la seccion o la fisurada. La norma
peruana indica que, si se supera este valor, se debera utilizar la inercia efectiva

agrietada promedio dependiendo de la condicién de apoyo que se tenga.

frl
Mcr:% A fr=2Vf'c (4-9)

Con lo que se obtiene el siguiente momento de agrietamiento. Adicionalmente, se sabe
que el maximo momento en servicio para dicho tramo es de 0.57 t-m para el negativo y

0.37 t-m para el positivo.
Mcr+= 0.26 t- m; Mcr—= 0.50 t- m .~ Mcr < Mservicio

La norma nos dice que cuando se supera el momento de agrietamiento Mcr, se debe
utilizar una inercia promedio en base al extremo empotrado y el centro del tramo. La

férmula se ve de la siguiente manera:
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le2 + 2Ie3

2 (4-10)

Iepromedio =

En donde,
le2 = Inercia en la seccién en el extremo continuo

le3 = Inercia en la seccién central del tramo

Cabe mencionar que se utilizé la seccion transformada con acero en compresion y en

traccion. Este se encuentra indicado en la seccion de disefio por flexion.

Crez = 3.02cm A cpe3 = 6.03cm
le2 = 2999cm* Ale3 =2921cm*

= lepromedio = 2947cm*
Con dicho valor de inercia, se procede a calcular las deflexiones del elemento.

3

1JFSOpr=1+50(25250)

Factor para diferidas (E. 060): AA= = 2.00 (4-11)

Inmediata muerta: Alcm = 0.64 cm
Inmediata viva: Alcv = 0.32 cm
Diferedida muerta: ADcm = 1.29 cm
Diferida viva (30% permanente): ADcv = 0.19 cm
~ Deflexidn total = 0.64 + 0.32 + 1.29 + 0.19 = 2.45 cm
Estos se deben comparar con los limites de la norma mostrados seguidamente.

Tabla 4-8: Limites de deflexiones maximas. Fuente: Adaptado de E.060 (RNE, 2009)

Tipo de elemento Deflexion considerada [Limite de deflexion
Techos planos que no soporten ni estén ligados a
elementos no estructurales susceptibles a sufrir Alcv L/180

dafos debido a deflexiones grandes

Pisos que no soporten ni estén ligados a elementos
no estructurales susceptibles a sufrir dafios debido a Alcv L/360
deflexiones grandes

Pisos o techos que soporten o estén ligados a
elementos no estructurales susceptibles a sufrir ATotal - Alcm L/480
danos debido a deflexiones grandes

Pisos o techos que soporten o estén ligados a
elementos no estructurales no susceptibles a sufrir ATotal - Alcm L/240
danos debido a deflexiones grandes

De donde se obtiene los siguientes limites maximos:
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L
Deflexion maxima inmediata por carga Viva:% = 1.30cm > 0.52 cm — Cumple

L
Deflexion maxima total:zTrO =1.95cm > 0.32 4+ 1.29 + 0.19 = 1.81 cm = Cumple

Por lo tanto, queda demostrado que se tiene un adecuado control de deflexiones con el
refuerzo elegido. Se menciona nuevamente que dicha solicitacion fue determinante al
momento de elegir el acero longitudinal, pues si se redujese para no tener los grandes
superavits que se presentaron, no se estaria cumpliendo con el limite de deformacién.
Ademas, se verificd que, si se hubiera optado por utilizar un aligerado de 17 cm al igual
que el resto de la estructura, se hubiera tenido que utilizar una gran cantidad de refuerzo

para poder cumplir con los limites establecidos.
¢ Diseno final del aligerado

Por ultimo, se muestra el armado resultante para los pafios analizados. El resto de

encofrados se pueden observar en los planos anexos.

Figura 4-12: Detalle del armado del aligerado

4.2.2. Losas macizas

Debido a que las losas macizas unidireccionales son elementos que trabajan en
forma similar a las losas aligeradas, se opt6 por concentrarse en aquellas que presentan
un comportamiento en dos direcciones para la presente seccion. Por ello, se eligio
utilizar un modelo bidimensional, en el cual se analiza los esfuerzos internos del
elemento por unidad de area. Como condiciones de apoyo se suele considerar que estos
elementos se encuentran apoyados sobre las vigas, y empotrados en los lados donde
exista continuidad de placas de gran rigidez. Para el desarrollo del procedimiento de
disefio tipico se utilizara los pafios encontrados entre los ejes Cy E con 4 y 7
pertenecientes al techo de la cisterna y cuarto de maquinas inferior. Se adelanta que el

control de deflexiones no fue necesario por lo visto en el predimensionamiento.
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o Metrado de cargas

Las losas macizas elegidas, para el ejemplo, consisten en 3 pafos continuos
pertenecientes al techo de la cisterna y el cuarto de maquinas. Estas constan con un
espesor de 20 cm determinado en el predimensionamiento y tienen cargas por peso
propio, piso terminado, sobrecarga y una aproximacién de la tabiqueria actuante. Para
su analisis se utilizé el programa SAP2000, en el cual se pudo modelar las condiciones
de apoyo y los pafios de losa maciza planteados tomando en cuenta las dimensiones

que afecten al calculo. A continuacion, se muestra el modelo de analisis y los resultados.

Figura 4-13: Detalle de losas macizas por analizar (Izquierda)

Figura 4-14: Modelo de losas macizas de ejemplo (Derecha)

Carga Muerta (CM):

e Peso propio (h=.20m): 2.40t/m® x 0.20m = 0.48t/m?
e Piso terminado (e=.05m): 0.10t/m?
e (Carga tabiques: 0.25t/m? (Aproximado por unidad de area)

— CM=0.83t/m?

Carga Viva (CV):

e Sobrecarga: 0.20t/m?
— CV =0.20t/m?

Carga Ultima (CU):

* Carga distribuida: 1.4 x 0.83t/m? + 1.7 x 0.20t/m? = 1.50t/m?
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Con el metrado de cargas realizado, se puede realizar el analisis estructural del cual se
obtendran los diagramas por fuerza cortante y momento flector expresados por metro.
Es decir, considerando una seccion de 1 m como se muestra en la Figura 4-2. Al igual
que las losas aligeradas, se obvio la alternancia de carga viva por las mismas razones.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 4-9: Resumen de los resultados obtenidos de los diagramas para la losa maciza

~ Mmax en X Vmax en X Mmax enY Vmax en Y
Pafio Mi- M+ Md- Vi vd Mi- M+ Ms- Vi Vs
Cist. Reg. 0.00 0.25 0.78 0.93 0.81 2.83 1.00 0.00 3.29 1.58
Cist. C.I. 0.00 0.89 2.79 1.58 1.45 0.00 1.85 2.83 2.15 3.55
Cto. Maq. 2.79 0.30 0.00 1.45 0.95 0.00 1.05 0.00 1.55 1.58
TMX MY
— >

Figura 4-15: Diagrama de momento flector en X y en Y respectivamente para la losa maciza

VX TVY

Figura 4-16: Diagrama de fuerza cortante en Xy en Y respectivamente para la losa maciza

¢ Diseno por flexion

El procedimiento que se siguio para el disefio por flexion de las losas macizas fue el de
determinar el acero necesario por momento ultimo maximo encontrado. Después, se
establecio el diametro de refuerzo que se utilizaria con el espaciamiento que este
requiriese para cumplir con la solicitacion. Por ultimo, se verificd que se cumpliera con
las cuantias minimas y maximas que exige la norma. Seguidamente, se muestran los

resultados y un ejemplo del calculo realizado para la obtencion de uno de estos valores.
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Tabla 4-10: Disefio para los momentos positivos de la losa maciza en direccion X

Seccion Mu (tm)  a (cm) c (cm) & As (cm?)
Cist. Reg. Central 0.25 0.09 0.11 0.47 2.40
Cist. C.1. Central 0.89 0.33 0.39 0.13 2.40
Cto. Maq. Central 0.30 0.11 0.13 0.39 2.40

Tabla 4-11: Disefio para los momentos positivos de la losa maciza en direccion Y

Seccion Mu (ttm)  a(cm) c (cm) & As (cm?)
Cist. Reg. Central 1.00 0.37 0.44 0.11 2.40
Cist. C.1. Central 1.85 0.69 0.81 0.06 2.94
Cto. Maq. Central 1.05 0.39 0.46 0.11 2.40

Tabla 4-12: Disefio para los momentos negativos de la losa maciza en direccion X

Seccion Mu (tm)  a (cm) c (cm) & As (cm?)
Cist. Reg. Derecha 0.78 0.29 0.34 0.15 2.40
Cist. C.I. Derecha 2.79 1.05 1.24 0.04 4.48
Cto. Maq. Izquierda 2.79 1.05 1.24 0.04 4.48

Tabla 4-13: Disefio para los momentos negativos de la losa maciza en direccion Y

Seccion Mu (tm)  a(cm) c (cm) & As (cm?)
Cist. Reg. Inferior 2.83 1.07 1.26 0.04 4.55
Cist. C.Il.  Superior 2.83 1.07 1.26 0.04 4.55
1.00
A7 2
I L ] ; ¥ L] [ ] l
———— e |

Figura 4-17: Seccion utilizada para M+ y M- (Losa Maciza)

Para M+ =1.85t-my M- =2.79 t-m:

Se tienen las siguientes dimensiones y propiedades de acuerdo a la seccién mostrada

en la Figura 4-17:

- Altura de la seccién (h) =20 cm
- Ancho de la seccion (b) = 100 cm
- Factor de reduccion (¢) = 0.9 (flexion), 0.85 (cortante)

- Peralte efectivo (d) =17 cm

Se calculan los limites de acero para la seccion:
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- Acero minimo

As,in (1 capa) = 0.0012 - b - h = 2.40cm?
As,in (2 capas) = 0.0018 - b - h = 3.60cm?
Smax = Maximo(3h; 40cm) = 40cm

- Acero maximo

0.85-f'cb-Bl-c
Asb = & =36.13cm? - Asga, = 0.75 - Asb = 27.09cm?

Luego, se calcula el acero para el momento dado:

2[Mu
a=d- \/dz - W = 0.69cm para M+; 1.05cm para M —
[Mul
As = ————— = 2.94cm? para M+; 4.48cm?® para M —
9ty (d-3)

Una vez calculado el acero necesario, se presentan el refuerzo elegido.

(4-12)
(4-13)
(4-14)

(4-15)

(4-16)

(4-17)

Tabla 4-14: Eleccidn de refuerzo para los momentos positivos de las losas macizas en la direccion X

Seccién Acero Ascol (cm?) @Mn (t-m) Mu (t-m) % Dif
Cist. Reg. Central  ¢@3/8"@0.25 2.84 1.79 0.25 615.6%
Cist. C.I. Central  ¢3/8"@0.25 2.84 1.79 0.89 101.0%
Cto. Maq. Central  @3/8"@0.25 2.84 1.79 0.30 496.4%

Tabla 4-15: Eleccidn de refuerzo para los momentos positivos de las losas macizas en la direccion Y

Seccién Acero Ascoi (cm?) @Mn (t-m) Mu (t-m) % Dif
Cist. Reg. Central  ¢3/8"@0.25 2.84 1.79 1.00 78.9%
Cist. C.1. Central  ¢3/8"@0.25 2.84 1.79 1.85 -3.3%
Cto. Maq. Central  ¢@3/8"@0.25 2.84 1.79 1.05 70.4%

Tabla 4-16: Eleccién de refuerzo para los momentos negativos de las losas macizas en la direccion X

Seccién Acero Asco (cm?) @Mn (t-m)  Mu (t-m) % Dif
Cist. Reg. Derecha ¢3/8"@0.25 2.84 1.79 0.78 129.4%
Cist. C.1. Derecha ¢3/8"@0.125 5.68 3.51 2.79 25.7%
Cto. Maq. Izquierda @3/8"@0.125 5.68 3.51 2.79 25.7%

Tabla 4-17: Eleccién de refuerzo para los momentos negativos de las losas macizas en la direccion X

Seccién Acero Ascol (cm?) @Mn (t-m) Mu (t-m) % Dif
Cist. Reg. Inferior ~ 3/8"@0.125 5.68 3.51 2.83 23.9%
Cist. C.1. Superior  ¢3/8"@0.125 5.68 3.51 2.83 23.9%
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e Longitudes de corte

Las longitudes de corte se calculan de forma y con criterios similares que los mostrados

para las losas aligeradas en el acapite anterior.
Para la (Seccién Central de la Cisterna C.l. — Momentos Positivos en X):

- Punto de desarrollo (M=1.85t-m) =3.10 m
A una distancia “Id” = 2.76 m (lzq.) y 3.44 m (Der.)

Cabe mencionar que se utiliza bastones en las secciones centrales por momento
positivo para poder asi cumplir con la cuantia minima por temperatura. En este caso, se
utilizan los valores encontrados con el punto maximo de desarrollo y se uniformizan con

los valores de Ln/6 = 1.05 m, de acuerdo a las practicas convencionales.
Para la (Seccién Superior de la Cisterna C.l. — Momentos Negativos en Y):

- Punto tedrico de corte (M = 1.79 t-m [bas.]; 0.00 t-m [min.]) =4.05 my 3.43m
A una distancia “d y Ln/16” = 3.88 m y 3.15 m respectivamente
- Punto de desarrollo (M = 2.79 t-m [bas.]; 1.79 t-m [min.]) =443 my 4.05 m

A una distancia “Id” = 3.98 m y 3.6 m respectivamente

Se utilizan los valores encontrado con el caso del punto teérico de corte y se uniformizan
con los valores de Ln/7 = 0.65 m y Ln/4 = 1.30 m, de acuerdo a las practicas

convencionales.
o Diseio por cortante

Para el disefio por cortante, se debe tomar unicamente en cuenta la resistencia del
concreto. Si esta no fuera suficiente, se debera incrementar el peralte de la losa. A

continuacion, se muestran los resultados.
@Vc=0.53- @ Vf'c-bw-d =11.10t (4-18)

Se puede observar que la resistencia es suficiente para las solicitaciones calculadas. A

continuacion, se muestran los resultados finales.
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Tabla 4-18: Resistencia a cortante de las losas macizas en la direccion X

Seccién ¢V (t) Vu (t) % Dif

i [zquierda 11.10 0.93 1093.4%
Cist. Reg.

Derecha 11.10 0.81 1270.2%

) [zquierda 11.10 1.58 602.4%
Cist. C.I.

Derecha 11.10 1.45 665.4%

. Izquierda 11.10 1.45 665.4%
Cto. Maq.

Derecha 11.10 0.95 1068.2%

Tabla 4-19: Resistencia a cortante de las losas macizas en la direccion Y

Seccién ¢V (t) Vu (t) % Dif

i Superior 11.10 1.58 602.4%
Cist. Reg.

Inferior 11.10 3.29 237.3%

) Superior 11.10 3.55 212.6%
Cist. C.I.

Inferior 11.10 2.15 416.2%

. Superior 11.10 1.58 602.4%
Cto. Maq.

Inferior 11.10 1.55 616.0%

Diseio final de las losas macizas

Por ultimo, se muestra el armado resultante para los pafios analizados. El resto de
encofrados se pueden observar en los planos anexos.
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Figura 4-18: Detalle del armado de las losas macizas
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CAPITULO 5: DISENO DE VIGAS

5.1. Definicion del elemento

Las vigas son los elementos responsables de recibir las cargas de las losas y
sus inmediatas superiores para poder transferirlas a otras vigas, columnas o placas.
Con estos elementos es que se forman los pérticos de la estructura en conjunto con las
columnas y placas. La funcién principal que desempefan es la de transferir las cargas
a la cimentacion y de proveer de rigidez lateral a la estructura, lo cual se consigue por

medio de grandes peraltes que conllevan a mayor inercia de seccion.

Existen dos tipos de vigas las cuales estan clasificadas en funcién al peralte que tengan.
Las primeras son las vigas chatas, que reciben esta denominacién por el hecho de que
comparten el mismo peralte que las losas, por lo que son relegadas a formar parte del
diafragma y no ser visibles en los techos. Por otro lado, estan las peraltadas, que poseen
una mayor altura que las losas, por lo que se vuelven elementos sismorresistentes
visibles en los encofrados. Estas pueden sobresalir por debajo de los techos o por

encima, que se les conoce como invertidas.
5.1.1. Vigas chatas

Las vigas chatas son elementos no sismorresistentes, ya que no proveen rigidez
lateral a la estructura y forman parte del diafragma rigido. Su funcién principal es la de
cargar los eventuales tabiques en la misma direccidon que un aligerado, o servir para
reforzar las losas que no puedan soportar las cargas inmediatas por encima o posean
grandes aberturas en sus pafios. Adicionalmente, pueden ser utilizadas para completar

porticos no sismicos cuando no se pueda tener peraltadas.

Las dimensiones de las vigas chatas se encontraran en funcién de la fuerza cortante
gue ocasionen los elementos que carga en su ancho, en cambio la altura estara en
funcién del espesor de la losa circundante. Su disefio y comportamiento es basicamente
el mismo que el de una vigueta de losa aligerada, pues trabajan para las mismas

solicitaciones. A continuacion, se adjunta un esquema de una seccion tipica de estas.

Figura 5-1: Secciodn tipica de viga chata
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5.1.2. Vigas peraltadas

Las vigas peraltadas son elementos responsables de transferir las cargas de las
losas a los elementos verticales como columnas y placas. Estas forman los poérticos
sismorresistentes, ya que aportan a la rigidez lateral de la estructura, logrando de esta
manera distribuir las fuerzas cortantes inducidas por los sismos hacia la cimentacion.
Su posicionamiento es de suma importancia, pues dependiendo de ello es que tendran

mayores cargas por gravedad o por las acciones sismicas bajo las cuales actuen.

Las dimensiones de estas se encuentran en funcion de la luz entre tramos, y las
solicitaciones que se tengan por flexién, cortante y deflexién. A diferencia de los
elementos previamente revisados, estas pueden ser reforzadas longitudinal y
transversalmente para cumplir con los estados de carga mencionados. Sin embargo, se
debe tener mayor cuidado con los limites establecidos por la norma. Para el presente
proyecto, se obtuvo del predimensionamiento que la seccién de las vigas seria de 25 x
50 cm con el fin de regularizar las dimensiones. Adicionalmente, es importante
mencionar que la distribucion del acero cobra mayor importancia al momento de tomar

en cuenta la fisuracion de estas. Seguidamente, se muestra la seccion tipica utilizada.

ESTRIBOS TRANSVERSALES /|
(VER SECCION) (
REFUERZO LONGITUDINAL /

(VER SECCION) e

+— 25—+

Figura 5-2: Seccion tipica de viga peraltada

5.2. Procedimiento y ejemplo del disefio de una viga peraltada

En la presente seccion, se realizara el disefio de dos vigas peraltadas, teniendo
una un comportamiento por cargas de gravedad y otra por sismicas. Se obvia el
procedimiento de las vigas chatas, pues estas siguen los mismos pasos y formulaciones
que la viga peraltada por gravedad. La unica diferencia resta en el hecho que el peralte
estara en funcion de la losa colindante, como se menciond previamente, y no se contara

con refuerzo por cortante, por lo que esta solicitacion sera resistida por el concreto.

Las vigas peraltadas difieren de los demas elementos previamente vistos, debido a que
estas trabajan para cargas de gravedad y sismicas. Las primeras son definidas por

medio de un area tributaria que corresponde a la zona que sera cargada por esta. Entre

51



las cargas por gravedad se tiene al peso propio, piso terminado, tabiqueria, sobrecargas
y panos de losa. Asimismo, existira un area de influencia, la cual es utilizada para el
calculo de un factor de reduccién de carga viva, dado que mientras mayor sea el area,
menor es la probabilidad que se encuentre completamente cargada. Ambos conceptos
se encuentran definidos en la norma E.020 (RNE, 2006). No obstante, este factor no

suele ser importante para estos elementos.

Por ultimo, se tiene las cargas generadas por las acciones sismicas, las cuales suelen
tener gran importancia cuando se tienen vigas cortas con gran rigidez y se encuentran
cercanas a un elemento vertical con gran participacion para el caso del sismo. En el
presente acapite, se desarrollara el procedimiento de disefio de estos elementos
mediante un ejemplo de la V-04 y V-13. La primera presenta un comportamiento

netamente por cargas de gravedad, mientras que la segunda por sismicas.
o Metrado de cargas

La viga V-04 elegida consta de 2 tramos siendo el primero un voladizo, mientras que el
segundo se encuentra apoyado sobre una columna y la viga V-13. Esta ultima posee 3
tramos que en conjunto con 2 placas y 2 columnas forman un pértico sismico de gran
participacion en la direccion Y del edificio. Ambas vigas poseen una seccion de 25 x 50
cm determinado en el predimensionamiento. Para el analisis estructural, se empleé el
programa SAP2000 para la determinacion de los esfuerzos por cargas de gravedad y

se extrajeron los resultados del modelo realizado en Etabs para los sismicos.

Figura 5-3: Ubicacion de las vigas peraltadas por analizar (rotado)
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Viga V-04:

Figura 5-4: Modelo de la viga peraltada V-04

Carga Muerta (CM):

Tramo 1:

e Peso propio (h=.50m):

- Wm =0.30t/m

Tramo 2:

o Peso propio (h=.50m):

¢ Piso terminado (e=.05m):

e Losa aligerada (h=.20m):

e Tabique (h=2.25m, e=.15m):
e VigaV C4-4 (P1):

¢ Viga Chata VCH-4 (P2):

- Wm=2.10t/m, Wtab = 0.61t/m
- P1=7.18t, P2 = 4.98t

Carga Viva (CV):

e Sobrecarga:
e VigaV C4-4 (P1):
e Viga Chata VCH-4 (P2):

- Wv =0.94t/m
- P1=1.16t, P2 = 0.40t

2.40t/m?3 x 0.25m x 0.50m = 0.30t/m

2.40t/m® x 0.25m x 0.50m = 0.30t/m
0.10t/m? x 4.675m = 0.47t/m
0.30t/m? x 4.425m = 1.33t/m
1.80t/m3 x 0.15m x 2.25m = 0.61t/m
7.18t

4.98t

0.20t/m? x 4.675m = 0.94/m
1.16t
0.40t
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Carga Sismo (CS):

¢ Momento Izquierdo: 0.00t-m 1.21t-m
e Momento Derecho: -0.42t-m -0.47t-m
Viga V-13:

Figura 5-5: Modelo de la viga peraltada V-13

Carga muerta (CM): Wm = 0.33t/m, P1 = 12.33t

Carga viva (CV): Wv = 0.30t/m, P1 = 3.19t

Carga Sismo (CS): Momento Izquierdo: 4.03 t-m 22.23 t-m 17.39t-m
Momento Derecho: -17.95 t-m -21.49 t-m -3.69t-m

A continuacion, se presentan los diagramas de fuerza cortante y momento flector para
las vigas en analisis. Es importante mencionar que estos provienen de una envolvente
construida con todas las combinaciones mencionadas en el primer capitulo. Para ello,
se combiné las cargas obtenidas del metrado anterior con las del analisis sismico. De

esta manera, se toma en cuenta los mayores valores para el disefio.

Para el diagrama por fuerza cortante, se ha tomado en cuenta las solicitaciones por
capacidad para su construccion. Es decir, se presentara una envolvente que incluye los
criterios encontrados en el capitulo 21 de la norma E.060 (RNE, 2009), los cuales

buscan una falla ductil en el elemento. El procedimiento se describe a continuacion.

- Lafuerza cortante de disefio Vu para las vigas que resistan efectos sismicos,
no debe ser menor que el menor de los siguientes valores:

o La cortante asociada a la suma del desarrollo de los momentos

nominales con la cortante isostatica calculada para las cargas de

gravedad amplificadas (Figura 5-6).
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o La cortante maxima obtenida del analisis de las combinaciones de
carga especificadas anteriormente con un factor de amplificacion

maximo para las solicitaciones sismicas de 2.5 (Ecuacion 5-1).

. wu = 1.25(wm+wv) , wu = 1.25(wm+wv)
Mo IR AT RRRDMRRARRROAY Mnd gﬂ SRR ARRR AR %d
AN JAN AN
L Wi , Vud) | Wui . Vudi
1 n T 1 1

Figura 5-6: Diagrama de cuerpo libre para el primer criterio de cortante por capacidad. Fuente: Adaptado
de E-060 (RNE, 2009).

1.4Vem + 1.7Vcv
Vu = Maximo{1.25(Vem + Vev) + 2.5Vcs (5-1)
0.9Vcm =+ 2.5Vcs

Viga V-04:

Figura 5-7: Diagrama de momento flector para V-04

Figura 5-8: Diagrama de fuerza cortante de V-04
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Viga V-13:

Figura 5-9: Diagrama de momento flector para V-13

Figura 5-10: Diagrama de fuerza cortante para V-13

¢ Diseno por flexion

El procedimiento que se siguié para el diseno por flexion de las vigas peraltadas fue el
de determinar el acero necesario por momento ultimo maximo encontrado. Después, se
establecio el refuerzo que se utilizaria y, de ser necesario, se estimé el momento de
disefio considerando la contribucién del acero en compresién. Por ultimo, se verificd que
se cumpliera con los limites de acero que impone la norma. Seguidamente, se muestran

los resultados y un ejemplo del calculo realizado para la obtencién de estos valores.
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L=

Figura 5-11: Seccioén utilizada para M+ y M- (Viga Peraltada)

Viga V-04:
Tabla 5-1: Disefio para los momentos positivos de la V-04
Seccién Mu (t-m) d (cm) a (cm) c (cm) & As (cm?)
1 19.60 44 13.02 15.31 0.006 13.83
Tabla 5-2: Disefio para los momentos negativos de la V-04
Seccién Mu (t-m) d'/c fs(kg/lcm?)  A's(cm’)  Asp (cm?)
1 22.28 0.332 (NF €'s) 4010 1.35 17.63
2 23.64 0.332 (NF ¢€'s) 4010 2.43 18.66

Evaluado tomando en cuenta la contribucion del acero en compresion

Para M+ = 19.60 t-m y M- = 23.64 t-m:
Se tienen las siguientes dimensiones y propiedades para el disefio:

- Altura de la seccién (h) = 50 cm
- Ancho de la seccion (b) = 25 cm

- Factor de reduccion (@) = 0.9 (flexion), 0.85 (cortante)

- Peralte efectivo — Acero en traccion (d) = 44 cm para M+ y 41 cm para M-

- Peralte efectivo — Acero en compresion (d’) =6 cm
Se calculan los limites de acero para ambos momentos:

- Acero minimo

0.7vf'c-bw-d
Aspin = — 5 = 2.66cm? paraM + y 2.48cm? para M —

- Acero maximo

0.85-f'c:b-Bl-c
Asb+= = 23.38cm? > As +p,,= 0.75 - Asb+= 17.53cm?
fy

!

As — ax= AStax + ASCeolocado E = 26.54cm?

(5-2)

(5-3)

(5-4)
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Luego, se calcula el acero para el momento dado para el caso de los positivos:

+=d— | 2Mul 30 M + (5-5)
e ©-085 fc-b oocompara )
[Mul
As+= —————< = 13.83cm? para M + (5-6)
@-fy-(d-3)

Para el caso de los momentos negativos, se calcula el momento de disefio a partir de la

cuantia elegida.

_As-fy+A’s-Es-ecu+\/(A’s-Es-ecu—As-fy)2+4-0.85-A’s-f’c-b-Es-ecu-Bl-d’
B 2-0.85-f'c'b
= 11.54cm para M — (5-7)

a
dMn—= ¢ [0.85 -f'c-b-a- (d _E) +A's-f's-(d— d’)] = 27.09t- m paraM — (5-8)

Por ultimo, es necesario garantizar los criterios sismorresistentes especificados en el

capitulo 21 de la norma E.060 (RNE, 2009), que son los siguientes:

- Debera existir refuerzo continuo a largo de la viga, constituido por dos barras
en la cara superior como en la inferior.

- La resistencia a momento positivo en la cara del nudo no debe ser menor
gue un tercio de la negativa en dicha cara.

- La resistencia a momento negativo y positivo no debera ser menor a un
cuarto de la maxima resistencia a momento proporcionada en la cara de

cualquiera de los nudos. Aplica a toda la longitud del elemento.

Una vez realizados los calculos, se presenta el refuerzo y su verificacion.

Adicionalmente, se muestra un diagrama del momento flector con el refuerzo colocado.

Tabla 5-3: Eleccién de refuerzo para los momentos positivos de la V-04

Seccién Acero Asco, (cm?) a (cm) @Mn (t-m) % Dif
1 31" 15.30 14.40 21.28 8.6%

Tabla 5-4: Eleccion de refuerzo para los momentos negativos de la V-04

Seccién Asco (€m?)  A'seo (cm?) ¢ (cm) fs (kg/lcm?)  @Mn (t-m) £ £ % Dif
1 20.40 10.20 13.58 3349 27.09 0.0061 (F) 0.0017 (NF) 21.6%
2 20.40 10.20 13.58 3349 27.09 0.0061 (F) 0.0017 (NF) 14.6%
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Figura 5-12: Diagrama de momento flector con refuerzo colocado de la V-04

Viga V-13:
Tabla 5-5: Disefio para los momentos positivos de la V-13
Seccion Mu (t-m) a (cm) c (cm) £ As (cm?)
1 4.06 44 2.36 2.78 0.045 2.51
2 17.86 42 12.42 14.62 0.006 13.20
3 18.61 44 12.23 14.39 0.006 12.99
4 17.87 44 11.65 13.71 0.007 12.38
5 17.30 42 11.96 14.07 0.006 12.70
6 3.72 44 2.16 2.54 0.049 2.29
Tabla 5-6: Disefio para los momentos negativos de la V-13
Seccion Mu (t-m) a (cm) c (cm) £ As (cm?)
1 4.01 44 2.33 2.74 0.045 2.48
2 17.97 42 12.52 14.73 0.006 13.30
5 17.53 42 12.15 14.29 0.006 12.91
6 3.67 44 2.13 2.50 0.050 2.26
Seccién Mu (t-m) d'/c fs(kglcm?)  A's(cm?)  Asgt (cm?)
28.54 0.324 (NF ¢'s) 5.29 21.84
27.80 0.324 (NF ¢'s) 4.73 21.30

Evaluado tomando en cuenta la contribucion del acero en compresién

Una vez realizados los calculos necesarios, se presenta el refuerzo elegido y la

verificacion si se cumple con la solicitacion. Adicionalmente, se muestra un diagrama

del momento flector con el refuerzo colocado.
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Tabla 5-7: Eleccion de refuerzo para los momentos positivos de la V-13

Seccién Acero Asco| (cm?) a (cm) @Mn (t-m) % Dif
1 2¢p5/8" 4.00 3.76 6.37 56.9%
2 2¢5/8"+3p3/4" 12.52 11.78 17.09 -4.3%
3 291/1"+1@3/4" 13.04 12.27 18.66 0.3%
4 2¢1/1"+1@3/4" 13.04 12.27 18.66 4.5%
5 295/8"+393/4" 12.52 11.78 17.09 -1.2%
6 2p5/8" 4.00 3.76 6.37 71.3%
Tabla 5-8: Eleccion de refuerzo para los momentos negativos de la V-13
Seccién Acero Asco| (cm?) a (cm) @Mn (t-m) % Dif
1 2p5/8" 4.00 3.76 6.37 58.8%
2 2@5/8"+3p3/4" 12.52 11.78 17.09 -4.9%
5 295/8"+3p3/4" 12.52 11.78 17.09 -2.5%
6 2¢p5/8" 4.00 3.76 6.37 73.5%
Seccion  Asg (cm?)  A'so (cm?) ¢ (cm) fs (kg/cm?)  @Mn (t-m) & % Dif
20.98 13.04 12.50 3121 28.84  0.0071(F) 0.0016 (NF) 1.1%
20.98 13.04 12.50 3121 28.84  0.0071 (F) 0.0016 (NF) 3.8%

Figura 5-13: Diagrama de momento flector con refuerzo colocado de la V-13

e Longitudes de corte

Las longitudes de corte se calculan de forma y con criterios similares que los mostrados

para las losas aligeradas en el capitulo anterior. Se recomienda ver la Figura 4-9.
Para la (Seccion 3 — Momentos Positivos — V-13):

- Punto tedrico de corte (M = 14.34 t-m) = 0.37 m

A una distancia “d” = 0.79 m
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- Punto de desarrollo (M=18.61 t-m) = 0.00 m

A una distancia “Id” = 0.68 m

Se utilizan los valores encontrado con el caso del punto tedrico de corte y se uniformizan

con los valores de Ln/3 = 0.85 m, de acuerdo a las practicas convencionales.
Para la (Seccién 3 — Momentos Negativos — V-13):

- Punto tedrico de corte (M = 20.88 t-m) =0.28 m
A una distancia “d” = 0.70 m
- Punto de desarrollo (M = 28.54 t-m) = 0.00 m

A una distancia “Id” = 0.89 m

Se utilizan los valores encontrado con el caso del punto de desarrollo y se uniformizan

con los valores de Ln/3 = 0.90 m, de acuerdo a las practicas convencionales.

¥ Ln/3 # # Ln/3 *
4
s
W
> 1%8% <
Ln/3 ax In J Ln/3
A N
Figura 5-14: Longitudes de corte tipicas para vigas por carga sismica
S— A f P Ay a—
A
+ o
Ln/6 /4 - 4L . J( —T i Ln/6

Figura 5-15: Longitudes de corte tipicas para vigas por carga de gravedad
o Diseio por cortante
Para el disefio por cortante, se debe tomar en cuenta la resistencia del concreto. Si no
se cumpliese con la solicitacion, se debera utilizar estribos que resistan lo excedente.

En todo momento, debe tomarse en cuenta los espaciamientos minimos y resistencia

maxima que permite la norma. A continuacién, se muestran los resultados.
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Viga V-04:

Tabla 5-9: Disefio a cortante de la V-04

Seccion Vu (t) @Vs(t)  Snecesario (CM)
1 12.02 4.84 20.00
2 14.19 7.01 20.00
3 21.60 14.42 15.00
4 17.59 10.41 20.00

Para V = 21.60 t, se asumen las mismas propiedades y seccidn que los vistos para el
caso por flexién. Con ello, se procede a calcular la contribucién a la resistencia a cortante
por parte del concreto. Posteriormente, se revisan el requerimiento de estribos y los

limites de espaciamiento encontrados en la norma.
- Resistencia a cortante del concreto:
@Vc =0.53-¢@-Vf'c-bw-d=7.18t (5-9)

- Limites de espaciamiento:

( i $Vc
Montaje, Vu < T
Av-f Av - f Vc
Minimo(: _ z d)— <Vu< ¢Vc

Ml’nimo(z; 60cm), $Vec < Vu < ¢Vn = ¢1.1vVf'c-bw-d + ¢pVc

i d
Mmimo(z; 30cm), $Vn = ¢p1.1Vf'c-bw-d + dVc < Vu

Montaje, Vu < 3.59t
68cm, 3.59t < Vu < 7.18t
22cm, 7.18t < Vu < 22.09t
11cm, 22.09t < Vu

- Maxima resistencia permitida por refuerzo por cortante:
BVSmax = @ - 2.1Vf'c-bw-d = 28.45t (5-11)

Adicionalmente, se cuenta con criterios de confinamiento especiales para vigas
sismicas. Se especifica que el espaciamiento entre estribos debe cumplir con lo

mencionado anteriormente y con lo siguiente (RNE, 2009):

- El primer estribo de confinamiento se encontrara a no mas de 10 cm de la

cara del elemento de apoyo.
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- El espaciamiento de los estribos de confinamiento no debe exceder de:
o d/4, no es necesario que sea menora 15 cm
o 10 veces el diametro de la barra longitudinal
o 24 veces el diametro de la barra del estribo
o 30cm
Para el presente proyecto, se obtiene que el espaciamiento sera de 15 cm.
Esto aplicara para una zona igual a 2h (100 cm).
- Los estribos no deberan superar 0.5d de espaciamiento a lo largo de la
longitud del elemento. En este caso se opta por 20 cm como maxima

separacion entre refuerzo transversal.

Por ultimo, se puede obtener la resistencia a cortante por medio de las siguientes

formulaciones:

@Vs = Vu — @Vc = 14.42 t (5-12)
Av-Fy-d
S W = 15.46cm (5-13)

Una vez calculados los espaciamientos requeridos, se puede obtener la siguiente
distribucion de refuerzo: Estribos ¢3/8”; 1@0.05; 7@0.15; Rto.@0.20 para los dos

tramos. Por ultimo, se muestra el diagrama con el refuerzo elegido.

Figura 5-16: Diagrama con resistencia a fuerza cortante de la V-04

Cabe mencionar que la presente viga requiere de refuerzo adicional por suspension.
Este se presenta como estribos adicionales que puedan resistir la cortante proveniente
de una viga apoyada sobre la analizada. Se calculé el espaciamiento necesario para
cumplir con ambas solicitaciones del disefio por cortante tradicional y el de suspensién

mediante las siguientes ecuaciones encontradas en la norma E.060 (RNE, 2009):
63



hs
bAh - fy = Vu E (5-14)

En donde,

Ah: refuerzo adicional necesario por fuerza cortante colocado en una longitud igual a 2b+(hp-hs).
hs: peralte de viga secundaria

hp: peralte de viga principal

Vu: cortante de la viga secundaria en la cara de encuentro con la principal

Para el presente caso, se tiene una cortante ultima de 5.75 t y se requirid un

espaciamiento de 12.5cm.

Viga V-13:

Tabla 5-10: Disefio a cortante de la V-13

Seccion Av (cm?) Vu (t) @Vs(t)  Snecesario (CM)
1 2.58 24.77 17.91 20.00
2 2.58 24.77 17.91 20.00
3 2.58 29.56 22.70 10.50
4 2.58 29.56 22.70 10.50
5 2.58 24.77 17.91 20.00
6 2.58 24.77 17.91 20.00

Una vez calculados los espaciamientos requeridos, se puede obtener la siguiente
distribucion de refuerzo: Estribos $1/2”; 1@0.05; Rto.@0.10 para los tres tramos. Por

ultimo, se muestra el diagrama con el refuerzo elegido.

Figura 5-17: Diagrama con resistencia a fuerza cortante de la V-13
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Cabe mencionar que la presente viga requiere de refuerzo adicional por suspension.
Para el presente caso, se tiene una cortante ultima de 18.84 t y se requiri6 un

espaciamiento de 7.5cm.
o Deflexién para el voladizo de la V-04

El procedimiento seguido para el control de deflexiones, para la presente viga, sera
similar al visto para los previos elementos. En este caso, se sabe que el calculo de la
deflexién del voladizo es de gran importancia, pues se tienen dimensiones ajustadas
con un tabique propenso a dafiarse bajo esta solicitacion. Por otro lado, se obvia el resto
de tramos, pues se considera que estos no presentan evidencia de tener problemas de

grandes deformaciones.

A continuacion, se muestra el momento de agrietamiento y se compara con el de

servicio. Este ultimo presenta una magnitud de 13.52 t-m.

2vf'c-Ig

Mcr =
cr Yt

= 4.07 t - m para Mcr— . Mcr < Mservicio (5-15)

Posteriormente, se calculd la inercia efectiva promedio por medio de la seccion
transformada con acero en compresién y traccion. Ademas, se debe estimar el factor

para cargas diferidas.

Iepromedio = leygp,q, = 177583cm* (5-16)
M= —> =124 (5-17)
1+ 50p’

Con dichos valores, se procede a calcular las deflexiones del elemento.
Alcm = 0.67 cm; ADcm = 0.83 cm
~ ATotal = 0.67 + 0.83 = 1.50 cm

Por ultimo, se debe comparar con el limite de L/480 de la norma.

Lvolado

2
Deflexion maxima total: 280 - 0.83 cm = 0.83 = Cumple

Por lo tanto, queda demostrado que se tiene un adecuado control de deflexiones con el

refuerzo elegido.
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o Fisuracién para las maximas cargas en servicio

Por ultimo, se debera verificar la fisuracion en el elemento con sus mayores cargas en
servicio. Para las vigas analizadas, estas ocurren en sus segundos tramos, pues es en
esta posicion que se presenta los mayores esfuerzos positivos por carga viva y muerta.

Para ello, se utilizara el parametro Z encontrado en la norma E.060 (RNE, 2009).

Ms
Z = fs¥dc Act Afs = 5-18
SVACAR A =5 9d As (5-18)
En donde,
Act: area efectiva del concreto en traccion
2ys-b

Act = 5-19
1 #barras ( )

ys: centroide del refuerzo principal de traccion por flexion

dc: espesor del recubrimiento medido desde la fibra extrema en traccion al centro del refuerzo mas cercano

Este valor Z debe ser menor que 26 000 kg/cm y depende de la distribucién del refuerzo

en el elemento. A continuacién, se presentan los resultados.

Figura 5-18: Esquema para el calculo de la fisuracion. Fuente: Adaptado de E.060 (RNE,2009)

7 1442391 = 2°3°25 _ 1093628 £ 26,0008 - cumpl
. = . ) —_— — q
vigav-04 = 9744315 30) 3 20 m S e e T mpe
7 494895 *f 2325 _ 528958 _ 1600058 - Cumpl
. = . = — [N
vigaV-13 = (5 9(744)(10.20) 2 PO m S A o T Ype

Se obtiene que se cumple con el criterio de fisuracion para ambos elementos.

o Diseno final de las vigas peraltadas

Por ultimo, se presenta el armado de las vigas del proyecto. Estas se pueden ver con

mayor detalle en los planos de estructuras presentados en los anexos.
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Figura 5-19: Detalle del armado de la viga V-04 (Izquierda)

Figura 5-20: Detalle del armado de la viga V-13 (Derecha)
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CAPITULO 6: DISENO DE COLUMNAS

6.1. Definicion del elemento

Las columnas son elementos verticales responsables de transferir las cargas de
las losas, vigas y demas elementos horizontales a la cimentacion. Estas forman parte
de los porticos de la estructura en conjunto con las vigas y las placas. Su funcién
principal, como elementos sismorresistentes, es la de proveer rigidez lateral a la
estructura, en caso no se tuviera grandes placas que lo hicieran. Como se sabe, para el
edificio, que se tienen bastantes muros con dimensiones bastante superiores a las de
las columnas, estas no tendran una gran responsabilidad sismica, por lo que su

comportamiento sera primordialmente el de transferir las cargas por gravedad.

Debido a la clase de comportamiento descrito, sus dimensiones se encontraran en
funcién a las solicitaciones por carga vertical. Es decir, la carga axial dominara el disefio
de estos elementos, mientras que es posible que las solicitaciones por flexion y cortante
sean cumplidas con los valores minimos de refuerzo. No obstante, se tomaran en cuenta
los criterios sismorresistentes, debido a la importancia que tienen estas. Adicionalmente,
no esta de mas mencionar que la esbeltez del elemento es importante para los casos
de pandeo que, para el presente trabajo, no son importantes, pues se tiene una luz libre

corta entre los niveles.

Se obtuvo del predimensionamiento secciones de columnas de 25 x 50 cm, 25 x 60 cm
y 25 x 95 cm. Por lo mencionado anteriormente, se considera que estas dimensiones
con las cuantias especificadas seran suficientes para cumplir con las solicitaciones. No
obstante, se desarrollara la verificacion bajo flexo-compresion y capacidad de acuerdo

a la normativa respectiva. A continuacién, se muestra una seccion tipica de columna.

=]

ESTRIBOS TRANSVERSALES
(VER CUADRO DE COLUMNAS) N

REFUERZO LONGITUDINAL "
(VER CUADRO DE COLUMNAS)

Figura 6-1: Seccion tipica de columna

6.2. Procedimiento y ejemplo del disefio de una columna

La obtencion de los esfuerzos internos de las columnas consiste en estimar la
carga axial para las cargas de gravedad por medio de un metrado de todos los
elementos que se encuentran dentro del area tributaria de estas. Esto incluira al peso

propio, piso terminado, tabiqueria, losas, vigas y sobrecargas con su debida reduccion
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de carga viva tal como se describioé este concepto para las vigas. Posteriormente, los
resultados de las acciones sismicas se obtendran del modelo realizado para el analisis
sismico en Etabs. Por ultimo, se realizaran las combinaciones para obtener las fuerzas
ultimas, que seran utilizadas para el disefio. En la presente seccién, se utilizara un

ejemplo de la columna C-06 para demostrar el procedimiento de disefio empleado.
o Metrado de cargas

La columna C-06 elegida consta de 6 niveles, yendo desde el primer piso hasta la azotea
y se encuentra ubicada en la interseccién del eje 8 con el D. Ademas, forma parte de
porticos con baja contribucién sismica, pero posee la mayor area tributaria, lo cual se
traduce en la maxima carga axial para este tipo de elementos. También, posee una
seccion de 25 x 60 cm y se estima que se requiere una cuantia de 1.37% del

predimensionamiento. A continuacion, se muestra su ubicacion y los resultados.

Figura 6-2: Ubicacion de la columna por analizar

El area tributaria del elemento consistié en 24.43 m? por nivel y el de influencia en 48.85
m?, es decir el doble de acuerdo a la normativa. Esto Gltimo permitié realizar la
estimacion del factor de reduccién de carga viva encontrado en la norma E.020 (RNE,

2006), el cual se muestra seguidamente:

4.6
L.=L, (0.25 + —),para Ai > 40 m2 (6-1)

JA;

Tabla 6-1: Metrado de cargas de la columna C-06

e = 7

Nivel Elemento b (m) h(m) | C3rgaunitaria | Areamfo | pp, ol (kg)
(ka/m o ka/m?) [ Longitud (m)

Aligerado €=0.20 0.20 300.0 19.36 5808

Piso Terminado 0.05 100.0 24.28 2428

Tabiqueria 350.0 24.28 8497

Piso |Viga Chata e=0.60 0.60 0.20 288.0 4.43 1274

Tipico |Viga-04/05 0.25 0.50 300.0 4.38 1313

Viga C 44 0.25 0.50 300.0 4.68 1403

Peso Propio 0.25 0.60 360.0 2.75 990

Sobrecarga 200.0 24.28 4855
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Por ultimo, se muestra una tabla de resumen, en la cual se puede apreciar la carga

muerta y viva por piso con su respectiva reduccion.

Tabla 6-2: Resumen del metrado de cargas de la columna C-06

Ni Area tributaria Area de Factor de | PV (s/red) | PM Acumulado | PV Acumulada
ivel | PM (kg) 2 K. . 2 i6
(m°) influencia (m*) | reduccién (kg) (kg) (kg)
6 14730 24.43 2 48.85 0.908 2428 14730 2205
5 21712 48.85 2 97.71 0.715 4855 36442 5210
4 21712 73.28 2 146.56 0.630 4855 58153 7647
3 21712 97.71 2 195.41 0.579 4855 79865 9840
2 21712 122.13 2 244.27 0.544 4855 101577 11893
1 21712 146.56 2 293.12 0.519 4855 123289 13851

Posterior a realizado el metrado de cargas, se obtuvieron los momentos y cortantes del
programa Etabs, como se menciond previamente. Estos fueron amplificados mediante
las combinaciones vistas en el primer capitulo. Se presentaran los resultados
encontrados en las secciones respectivas a diseno por flexion y cortante. Ademas, se

muestra la convencion de fuerzas que se utilizaran para el analisis de la columna.

|
Vy My

M x

————

Vix

Figura 6-3: Convencion de signos utilizados para las columnas

¢ Diseno por flexo-compresion

Para el disefio por flexo-compresién, se empled el diagrama de interaccion para
la direccion predominante de los momentos, pues las columnas presentaron un
comportamiento basicamente uniaxial, lo cual se debe principalmente a la estructuracion
y la baja responsabilidad sismica que estas tuvieron. El diagrama de interaccion se
obtuvo por medio de la obtencién de la respuesta de la columna para distintas
posiciones del eje neutro para la seccion deformada. Para el presente trabajo, se utilizd
100 puntos para la construccion de dicho grafico, pues se buscé tener una buena
precision para el disefio y para la obtencién del momento nominal para el disefio por
capacidad. Los puntos que se encuentran en los diagramas seran los correspondientes

a las combinaciones de cargas ultimas.

Para la eleccion del acero de refuerzo, se empezo por emplear la cuantia minima pedida
por la norma de 1% y se iteré hasta obtener la adecuada distribucion de refuerzo, la

maxima cuantia sera de 6%. Es importante mencionar, que, al tener la carga axial como
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critica, se cumplio con el acero minimo especificado en el predimensionamiento. No esta
de mas mencionar que la maxima solicitacion sera en el primer nivel. A continuacion, se

adjuntan los célculos y graficos necesarios para el disefo.

Tabla 6-3: Resumen de disefio de la columna C-06

Nivel Caso Evaluado VX vy X My
t t t-m t-m
1.4CM+1.7CV 196.2 -3.1 0.0 0.0 6.5 PISO 1
1.25(CM+CV)+CSX 170.6 2.2 0.0 0.0 5.7 B (m) 0.25
1.25(CM+CV)-CSX 172.2 -3.1 0.0 0.0 5.5 H (m) 0.60
1.25(CM+CV)+CSY 170.6 -2.6 0.4 0.9 5.7 fc (kglcm?) 210
PISO1 1.25(CM+CV)-CSY 172.2 2.7 -0.3 -0.8 5.5 Refuerzo 8¢p3/4"
0.9CM+CSX 110.2 -1.2 0.0 0.0 3.5 As (cm?) 22.72
0.9CM-CSX 111.8 2.1 0.0 0.0 -3.3 Cuantia % 1.51%
0.9CM+CSY 110.2 -1.6 0.4 0.9 3.4
0.9CM-CSY 111.8 1.7 0.3 -0.8 3.3

Como se puede observar, se utilizé un refuerzo de 8 barras de 3/4", lo cual equivale a

una cuantia de 1.51%. Este valor supera el requerido de 1.37%.

Figura 6-4: Diagrama de interaccion del 1° nivel de la C-06 para la direccién XX e YY respectivamente

Como se puede ver, los puntos correspondientes a las combinaciones (rojos) se

encuentran dentro de la curva de disefio (azul), lo cual indica un correcto disefio.
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o Disefno por cortante:

Para el disefio por cortante, se ha tomado en cuenta las solicitaciones por
capacidad para su determinacién. Es decir, se eligieron las maximas fuerzas cortantes
encontradas del analisis y las estimadas por los criterios encontrados en el capitulo 21
de la norma E.060 (RNE, 2009). Estos son los mismos que los vistos para las vigas
peraltadas, con la distincion que la cortante proveniente del desarrollo de los momentos
nominales sera asociado a la fuerza axial que dé el mayor momento resultante.

Posteriormente, se muestra una representacion para su determinacion y los resultados.
Fu

B /ﬁﬂ/fns
Vu

1.4Vecm + 1.7Vcv
Py Vu = Maximo{1.25(Vem + Vev) + 2.5Ves  (6-2)
0.9Vcm + 2.5Vcs

Hn

Mu  Mn

W
Mmk%u
Figura 6-5: Diagrama de cuerpo libre para la determinacion del primer criterio de cortante por capacidad.

Fuente: Adaptado de E.060 (RNE,2009)

Tabla 6-4: Resumen del disefio por capacidad para el primer nivel de la columna C-06

. Mn Vu ¢@Vc s

Nivel Caso Evaluado

t t-m t t cm

1.25(CM+CV)+CSX 170.6 34.5 1.6 142  Pasa

1.25(CM+CV)-CSX 172.2 34.5 3.8 14.3 Pasa

1.25(CM+CV)+CSY 170.6 34.5 2.6 14.2  Pasa

PISO 1 1.25(CM+CV)-CSY 172.2 34.5 2.8 14.3  Pasa

0.9CM+CSX 110.2 38.3 0.5 11.9  Pasa

0.9CM-CSX 111.8 38.3 2.7 12.0 Pasa

0.9CM+CSY 110.2 38.3 1.5 11.9  Pasa

0.9CM-CSY 111.8 38.3 1.7 12.0  Pasa

- Resistencia a cortante del concreto

@Vc =@ - 0.53-Vf'c- (1 + ) -bw - d; para compresion axial

Nu
140Ag
@Vc = @+ 0.53 - Vf’'c-bw - d; para flexién o traccion axial (6-3)
El resto de criterios de espaciamiento y de calculo de resistencia a cortante

son los mismos que los vistos para las vigas peraltadas.
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Comosep

resistencia

uede observar en los resultados, no fue necesario el uso de estribos, pues la

al corte del concreto es suficiente para las bajas solicitaciones. No obstante,

se debe colocar un refuerzo de confinamiento minimo de acuerdo a lo estipulado en el

capitulo 21

de la norma E.060 (RNE, 2009). Estos se describen a continuacion:

En ambos extremos del elemento se debera proporcionar estribos de
confinamiento con un espaciamiento So por una longitud Lo medida desde
la cara del nudo.
El espaciamiento So no debe exceder de:

o La mitad de la menor dimension de la seccién transversal del
elemento.
o 8 veces el didmetro de la barra longitudinal
o 10cm

La longitud Lo no debe ser menor que:

o Una sexta parte de la luz libre
o La mayor dimension de la seccion transversal
o 50cm

Los estribos no deberan superar 30 cm de espaciamiento a lo largo de la
longitud del elemento.

El refuerzo transversal del nudo no debe exceder de 15 cm.

En este caso se opta por tener la siguiente distribucién de estribos: 2¢$3/8”; 1@0.05;
6@0.10 y Rto.@0.25. En cuanto al nudo, se tendra 2¢3/8”; 3@.15.

Por ultimo,

Diseiio final de la columna

se presenta el armado de la columna analizada. El resto de secciones se

pueden observan en los planos anexos.

NIVEL c-6 NIVEL c-6 NIVEL c-6 60 "
.6'0x.2.‘.i .6'?)(.25 ) .50)(.25. ED:] ‘f

12 PISO | stz | T4 IS0 |45 2| 56 PISO | pmyisros 7
) 0] 0]

Figura 6-6: Detalle del armado de la columna C-06
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CAPITULO 7: DISENO DE PLACAS

7.1. Definicion del elemento

Las placas son elementos verticales responsables de la transferencia de cargas
de los diafragmas y componentes horizontales hacia la cimentacion. De igual manera,
forman parte de los porticos de la estructura y tienen la funcién principal de proveer de
adecuada rigidez lateral a las edificaciones. Es de esta forma que se logran controlar

las derivas ocasionadas y cortantes inducidas por el eventual sismo.

El comportamiento predominante de las placas sera el de uno sismorresistente gracias
al gran momento inercial en una direccion que se tiene debido a la relacion entre su
longitud y espesor. La primera de estas dimensiones suele encontrarse en funcion de
las limitaciones arquitecténicas y del control que se requiera para cumplir con las
maximas derivas permitidas. Por otro lado, la segunda dimension se ve ligada a la
magnitud de las cortantes, la resistencia que se requiera ante ellas y a la esbeltez

respecto a la altura total del elemento.

Para el presente proyecto, se eligio utilizar placas horizontales perimetrales con espesor
de 20 cm, mientras que para las verticales se encontraron cerca del nucleo con 25 cm.
Esto fue determinado del predimensionamiento como necesario para poder cumplir con
los limites de deriva de la norma E.030 (RNE, 2018). La diferencia entre el ancho de
estos fue principalmente por su ubicacion, las vigas con las que formaban porticos y la

arquitectura. A continuacion, se muestra un esquema de la seccidn de una placa.

"REFUERZO LONGITUDINAL DE NOCLEO REFUERZO LONGITUDINAL DISTRIBUIDO )
Lyoeseo 7/ (VER SECCION) /' (VER SECCICN)
7T —

Z a a a (@) a a a
| 4

"\ ESTRIBOS TRANSVERSALES DE NOCLEO bon peryuerzo TRANSVERSAL DISTRIBUDO
(VER SECCION) (VER SECCION)

Figura 7-1: Seccion tipica de placas
7.2. Procedimiento y ejemplo del disefio de una placa

Para el caso del disefio de las placas, se utilizara un procedimiento ligeramente
distinto para la obtencion de los esfuerzos. Para la verificacion de los nucleos como
columnas, en donde se tenga una conexion con vigas, se seguiran los pasos vistos en
el capitulo anterior. Por otro lado, para el comportamiento en general de la placa, se
obtendran las cargas axiales por gravedad de un metrado manual asumiendo un area

tributaria de igual manera que para las columnas. Posteriormente, los momentos vy
74



cortantes por carga muerta y viva se obtuvieron de un modelo en Etabs; no obstante, se
sabe que estos seran bajos, por lo que no influenciaran en el disefio. Similarmente, los
esfuerzos por el caso de sismo se extrajeron del analisis sismico. Por ultimo, se

realizaron las combinaciones de carga ultimas encontradas en la norma.

En el presente capitulo, se realizara el disefio de las placas PL-1 y PL-4 a manera de
ejemplo del procedimiento seguido. Este consistira en primero realizar un metrado de
cargas del elemento. Luego, se debera verificar las demandas por flexo-compresion.
Posteriormente, se verificara la cortante por capacidad de acuerdo a la normativa
respectiva. Después, se hara el analisis del requerimiento de nucleos de confinamiento.

Finalmente, se presentara el armado resultante de los elementos mencionados.
o Metrado de cargas

La placa PL-1 consta de 6 niveles, yendo desde el primer piso hasta la azotea y se
encuentra ubicada en el eje G entre los ejes 3 y 5. Este elemento es el principal
responsable de controlar las acciones sismicas en la direcciéon X y presenta un area
tributaria bastante grande, debido a su longitud. La seccién elegida para este elemento
fue de 20 x 975 cm. Por otro lado, la placa PL-4 consta de 8 pisos, pues nace desde el
nivel inferior de la cisterna y llega al cuarto de maquinas del ascensor. También, este
elemento tiene una gran contribucién a la rigidez lateral para la direccion Y
principalmente. Por ultimo, su seccion es la de la caja del ascensor teniendo un espesor

de 25 cm y longitudes de 230 cm. A continuacion, se muestra la ubicacién de las placas.

Figura 7-2: Ubicacion de las placas por analizar

Para el metrado de las placas, se considero el calculo de cargas axiales de gravedad
considerando el area tributaria del elemento y la reduccion por de carga viva, igual que
para el caso de las columnas. Adicionalmente, es importante mencionar que se usé un

modelo en el cual las placas se encuentran empotradas en la base por la buena
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resistencia del suelo y se espera dicho comportamiento en las zapatas. A continuacion,

se adjuntan los resultados del metrado de cargas axial de gravedad.

Placa PL-1:

Para el presente elemento, se obtuvo un area tributaria de 21.93 m2 por nivel y una de

influencia de 43.85 m2. Seguidamente, se adjuntan los resultados del metrado.

Tabla 7-1: Metrado de cargas de la placa PL-1

Nivel Elemento b (m) h (m) Carga Unltarlza Area_ (m?) o P Parcial (kg)
(kg/m o kg/m?) Longitud (m)
Aligerado e=0.17 0.17 280.0 17.08 4781
Piso Terminado 0.05 100.0 20.04 2004
Tabiqueria 350.0 20.04 7012
Viga Chata e=0.20 0.20 0.17 81.6 2.10 171
Piso Viga Chata e=0.15 0.15 0.17 61.2 2.58 158
Tipico Viga-06/07 0.25 0.50 300.0 2.15 645
Viga-08 0.25 0.50 300.0 2.15 645
Viga-10 0.25 0.50 300.0 2.15 645
Viga-11/12 0.25 0.50 300.0 2.15 645
Peso Propio 0.20 9.45 4536.0 2.75 12474
Sobrecarga 200.0 20.04 4007
Tabla 7-2: Resumen del metrado de cargas de placa PL-1
i Area tributaria Area de Factor de | PV (s/red) | PM Acumulado | PV Acumulada
Nivel | PM (kg) (m?) R (m?) | reduccién ((kg) ) (kg) (ka)
6 24136 21.93 2 43.85 0.945 2004 24136 1893
5 29180 43.85 2 87.70 0.741 4007 53315 4455
4 29180 65.78 2 131.55 0.651 4007 82495 6522
3 29180 87.70 2 175.40 0.597 4007 111675 8377
2 29180 109.63 2 219.25 0.561 4007 140855 10110
1 29180 131.55 2 263.10 0.534 4007 170034 11760
Placa PL-4:
Tabla 7-3: Resumen del metrado de cargas de placa PL-4
i Area tributaria Area de Factor de | PV (s/red) | PM Acumulado | PV Acumulada
Nivel | PM (kg) (m?) R (m?) | reduccién ((kg) ) (kg) (ka)

6 41505 13.15 2 26.30 1.000 15545 41505 15545
5 20393 26.30 2 52.60 0.884 2310 61897 15788
4 20393 39.45 2 78.90 0.768 2310 82290 15484
3 20393 52.60 2 105.20 0.698 2310 102682 15698
2 20393 65.75 2 131.50 0.651 2310 123075 16138
1 20393 78.90 2 157.80 0.616 2310 143467 16696

Posterior a realizado el metrado de cargas, se obtuvieron los momentos y cortantes del

programa Etabs. Estos fueron amplificados mediante las combinaciones vistas en el

primer capitulo. Se presentaran los resultados encontrados en las secciones respectivas
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a disefio por flexion y cortante. Ademas, se muestra la convencion de fuerzas que se

utilizaran para el analisis de las placas.

T ] :
1| : Lo
L3S 1 = i

__ My
I
1

Figura 7-3: Convencién de signos utilizados para las placas

¢ Diseno por flexo-compresion

Para el disefio por flexo-compresién, se empled el diagrama de interaccion para
la direccion en la cual se encontraba la placa, pues estas presentan un comportamiento
uniaxial. Estas tuvieron una gran contribucién sismica, por lo cual fue critica la
solicitacion por flexién. Para el caso de la placa en forma de “C”, se verificaron ambas
direcciones considerando una contribucion maxima del ala de 10% la altura total del
elemento, de acuerdo a la norma E.060 (RNE, 2009). El diagrama de interaccién se

graficd con el mismo procedimiento y las mismas consideraciones que las columnas.

Para la eleccién del acero de refuerzo, se empezé por emplear la cuantia minima pedida
por la norma y la utilizacién de nucleos de refuerzo con una medida aproximada de 10%
de la longitud del elemento como punto de comienzo. Posteriormente, se iteré hasta
obtener la adecuada distribucion de acero y cumplir con las solicitaciones por piso que
se tenia en los muros. Es importante mencionar, que en su mayoria se cumplié con el
acero minimo para todos los niveles, exceptuando al primer piso, debido al gran
momento por sismo que se encontraba en dicho nivel. También, se verifico la necesidad
de los nucleos de confinamiento, por si fuese necesario aumentar la longitud de estos.
En caso no fueran requeridos por norma, se mantuvieron con las longitudes planteadas
al inicio, pues esto se considera una buena practica en el disefio de estos elementos. A

continuacion, se adjuntan los calculos necesarios para el disefio.
- Cuantias de refuerzo

0.01 < prycieo < 0.06 (7-1)

( 0.0015,  Vu < 0.27vFc- Acw)
hm
Pvertical = { 0.0025 + 0.5(2.55 — E)(phoﬁzonml —0.0025),  0.27Vf'c-Acw < Vu ¥ (7-2)
|

|
0.0025,  0.27Vf'c- Acw < Vu)
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0.0020,

Vu < 0.27Vf'c+ Acw

Phori 1= (7-3)
orizonta {0.0025, 0.27Vf'c - Acw < Vu
- Para muros bajos (relacién entre altura y longitud menor a 2)
Pvertical = Phorizontal (7'4‘)
Placa PL-1:
Tabla 7-4: Resumen de disefio de la placa PL-1
v M
Nivel Caso Evaluado o)
t t-m t (m) 0.20
1.4CM+1.7CV 258.0 0.2 -1.3 L (m) 9.45
1.25(CM+CV)+CSX 226.7 150.5 1797.4 fc (kg/cmz) 210.00
PISO1 1.25(CM+CV)-CSX 227.8 -150.1 -1798.3 ASNucieos (CM?) 12¢5/8"
0.9CM+CSX 152.4 150.4 1797.6 ASvertical (cmM?) @1/2'@0.20
0.9CM-CSX 153.6 -150.2 -1798.1 ASHorizontal (€M% ©1/2"@0.20

Para el presente elemento, se obtuvo que las cuantias minimas exigidas por capacidad

eran determinantes en el disefio, pues con estas se encontré6 que se cumplia las

solicitaciones por flexo-compresion. Como se puede observar, el refuerzo de los nucleos

fue el minimo, mientras que el distribuido se encontré por encima del limite establecido.

Esto se debe a que se obtuvieron grandes solicitaciones por cortante que requirieron de

un espaciamiento reducido para un tamano de barra de 1/2", lo cual lleva a una misma

cuantia vertical, debido a la esbeltez del elemento y las exigencias de la norma. A

continuacion, se adjunta el diagrama de interaccion del elemento.

Figura 7-4: Diagrama de interaccion del primer piso de la placa PL-1

Como se puede observar en el grafico, los puntos correspondientes a las combinaciones

de carga ultima se encuentran dentro de la curva de disefio (azul).
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Placa PL-4:

Para la presente placa, se verifico el disefio para sus dos direcciones, tomando en

cuenta las consideraciones de contribucidon de alas mencionadas anteriormente. No esta

de mas mencionar que se considero la seccion “T” para la construccion del diagrama.

Tabla 7-5: Resumen de disefio de la placa PL-4 (Vertical)

Nivel Caso Evaluado v M ElS Ol
t t-m t (m) 0.50
1.4CM+1.7CV 229.2 -3.2 12.9 L (m) 2.30
1.25(CM+CV)+CSY 159.6 87.7 538.7 fc (kg/cm?) 210.00
PISO1 1.25(CM+CV)-CSY 240.8 -93.2 -537.0 ASnugleos (CM?) 8p3/4"
0.9CM+CSY 88.6 88.8 538.3 ASvertical (cM?) ©3/8"@0.20
0.9CM-CSY 169.7 -92.1 -537.4 ASHorizontal (cM?) 01/2"@0.20

Tabla 7-6: Resumen de disefio de la placa PL-4 (Horizontal)

Nivel Caso Evaluado v M io)
t t-m t (m) 0.25
1.4CM+1.7CV 229.2 0.0 0.0 L (m) 2.30
1.25(CM+CV)+CSX 200.2 29.0 198.0 fc (kg/cm?) 210.00
PISO1 1.25(CM+CV)-CSX 200.2 -29.0 -198.0 ASnucieos (CM?) 6p3/4"
0.9CM+CSX 129.1 29.0 198.0 ASvertical (cM?) $3/8"@0.20
0.9CM-CSX 129.1 -29.0 -198.0 ASHorizontal (CM?) ¢1/2"@0.20

A diferencia del caso anterior, se observa que las cuantias minimas para el acero

distribuido no gobernaron el disefo, pues se utilizé estos en combinacién de un nucleo

con acero mayor a 1% para cumplir con las solicitaciones. La principal diferencia para

este elemento fue que no se tuvieron las restricciones por muro bajo. Por ello, es que

se optd por aumentar el refuerzo de los nucleos, para luego ir reduciéndolo

progresivamente, dado a que no se requirid mas que el minimo para el resto de niveles.

Figura 7-5: Diagrama de interaccion del primer piso de la placa PL-5 (Vertical y horizontal)
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o Disefno por cortante:

Para el disefio por cortante, es necesario tomar en cuenta los criterios por capacidad y
los esfuerzos maximos del analisis. La norma E.060 (RNE, 2009) especifica que estos

poseen un caracter de obligatoriedad para el mayor de los siguientes casos:

- Se limita hasta a una altura equivalente a longitud del muro
- Se limita hasta una altura equivalente a la relacién Mu/4Vu

- Se limita a los dos primeros pisos

Los criterios establecidos por capacidad consisten en amplificar la cortante de analisis
por medio de un factor que relaciona el momento nominal con el ultimo obtenido del
analisis. Esta relacion se limita a un maximo de “R”. Sin embargo, se adelanta que esto
resulta exagerado para los casos en los que se tiene una placa con gran longitud y se
requiere amplificar una cortante donde ya no se consideraria que se tuviera una falla

por cortante. La formula es descrita en la norma E.060 (RNE, 2009) como sigue:
Vi = Vua (o2 (7-5)
u= ua(Mua) -

La resistencia del concreto y el refuerzo estaran dadas por las siguientes férmulas:

¢Ve = d)Acw(aC\/m)

hm hm
En donde, ac = 0.80 para — < 1.5;0.53 paraE > 2.0 y una variacion lineal para el resto  (7-6)

Im
GVs = ACW " Phorizontal * Y (7-7)
Placa PL-1:
Tabla 7-7: Resumen de disefo por capacidad para la placa PL-1
. Mn Mua Vua Vu oVc sH sV
Nivel Caso Evaluado
tonf tonf-m tonf-m tonf tonf tonf cm cm
1.25(CM+CV)+CSX 226.7 3666.5 1797.4 150.5 306.9 1243  38.1 45.5
piso 1 :25(CM+CV)-C8X 227.8 -3589.2 -1798.3 -150.1 299.6 1243  39.7 46.4
0.9CM+CSX 152.4 3455.5 1797.6 150.4 289.1 1243 422 47.6
0.9CM-CSX 153.6 -3373.7 -1798.1 -150.2 281.8 1243  44.2 48.5
[ AW (cm?) 2.58] AvH (cm?) | 2.58
1.25(CM+CV)+CSX 110.9 3332.3 537.4 102.0 459.1 1243  20.8 33.1
piso 4 :25(CMH+CVyCSX 111.6 -3246.6 -536.7 -100.9 453.9 1243 211 33.4
0.9CM+CSX 73.9 3219.6 537.3 101.8 458.1 1243  20.9 33.2
0.9CM-CSX 74.6 -3131.3 -536.8 -101.1 454.9 1243 211 33.4
[ AW (cm?) 2.58] AvH (em?) | 2.58

Como se puede observar, se obtuvo un refuerzo maximo para el cuarto nivel, en el cual

se amplificaron las cortantes por un factor de 4.5, lo cual equivaldria a 0.75R. La
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reduccién del factor R se debid a que se obtuvo una cuantia bastante alta si se hubiese
utilizado. Esto fue de mayor importancia para este elemento, pues se requeria tener un
refuerzo vertical igual al horizontal, por lo que incrementar ambos a $1/2°@0.15m
resultaba excesivo si se toma en cuenta que esto ocurre en el cuarto piso, en donde no
se tiene una gran cortante. El problema ocurre, porque se encuentra bastante holgado

por flexo-compresién, a pesar de que se esta utilizando el minimo refuerzo.

Placa PL-4:

Tabla 7-8: Resumen de disefio por capacidad para la placa PL-4 (Vertical)

' P Mn Mua Vua Vu @Vc sH sV
Nivel Caso Evaluado
tonf tonf-m tonf-m tonf tonf tonf cm cm
1.25(CM+CV)+CSX 159.6 765.0 538.7 87.7 124.6 60.1 41.3 41.3
PISO 1 1.25(CM+CV)-CSX 240.8 -827.0 -537.0 93.2 143.5 60.1 40.6 40.6
0.9CM+CSX 88.6 692.1 538.3 88.8 114.2 60.1 413 413
0.9CM-CSX 169.7 7744 -537.4 92.1 132.7 60.1  41.3 41.3
| AvH (cm?) 5.16] AW (cm?) 2.84
1.25(CM+CV)+CSX 138.2 743.3 225.1 62.6 206.8 601 23.1 23.1
PISO 2 1.25(CM+CV)-CSX 209.8 -804.5 -241.2 -76.9 256.5 60.1 17.3 22.7
0.9CM+CSX 75.0 677.9 228.3 65.5 194.5 60.1 252 25.2
0.9CM-CSX 146.6 -757.1 -238.0 741 235.6 60.1 19.3 22.7
[ AvH (cm?) 5.16] AW (cm?) 2.84

Tabla 7-9: Resumen de disefo por capacidad para la placa PL-4 (Horizontal)

' Mn Mua Vua Vu @Vc sH sV
Nivel Caso Evaluado
tonf tonf-m tonf-m tonf tonf tonf cm cm
1.25(CM+CV)+CSY 159.6 765.0 538.7 87.7 124.6 60.1 41.3 41.3
PISO 1 1.25(CM+CV)-CSY 240.8 -827.0 -537.0 93.2 143.5 60.1 40.6 40.6
0.9CM+CSY 88.6 692.1 538.3 88.8 114.2 60.1 413 413
0.9CM-CSY 169.7 774.4 -537.4 92.1 132.7 60.1  41.3 41.3
[ AW (cm?) | 1.42] AVH (cm?) | 2.58
1.25(CM+CV)+CSY 138.2 743.3 225.1 62.6 206.8 60.1  23.1 23.1
PISO 2 1.25(CM+CV)-CSY 209.8 -804.5 -241.2 -76.9 256.5 60.1 17.3 22.7
0.9CM+CSY 75.0 677.9 228.3 65.5 194.5 60.1  25.2 25.2
0.9CM-CSY 146.6 -757.1 -238.0 741 235.6 60.1 19.3 22.7
[ AW (cm?) | 1.42] AVH (cm?) | 258

Como se puede apreciar, se obtuvieron mayores solicitaciones para la direcciéon Y, por
lo que se basd en este al momento de elegir el refuerzo. A diferencia del anterior
elemento, los factores de amplificacion alcanzaron un maximo valor de 4.40, por lo que
no se realizé ninguna reduccion de los limites de la norma. Nuevamente, se puede ver

la tendencia de a mayor nivel, mayor sera la solicitacion por capacidad.
¢ Verificacion de nucleos de confinamiento:

Para la verificacion del requerimiento de nucleos de confinamiento, se utilizd la
formulacién encontrada en la norma E.060 capitulo 21 (RNE, 2009). Este se adjunta a

continuacion.
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fm
c>———— (7-8)

600 (E—r‘;)

En donde,

Im: longitud del muro,

hm: altura total de la placa

ou: desplazamiento lateral inelastico total

c¢: mayor profundidad del eje neutro calculado para todas las combinaciones

Adicionalmente, se limita el factor ou/hm a un valor minimo de 0.005. Se adelanta que
este ultimo gobernara en los elementos, pues se tienen desplazamientos bajos para la
presente estructura. En caso se requiera la utilizacion de nucleos de confinamiento, su

longitud estara en funcion de la siguiente formulacion:
C
L (niicleo) > Max (E . 0.1{’m) (7-9)

No esta de mas mencionar, que se utilizé el desplazamiento obtenido para cada placa
del analisis sismico. La altura utilizada fue la total de la estructura de 16.5 m y la
profundidad del eje neutro fue la mayor de las obtenidas para cada combinacion
representativa del elemento. Asimismo, se plantearon nucleos independientes del
resultado obtenido en la presente seccién, pues se considera una buena practica de
disefio. Ademas, no se limitaron a la altura de Im o Mu/4Vu como dice la norma, estos
se plantearon para todos los niveles. A continuacién, se adjunta el resumen del calculo

realizado para cada placa mencionada.

Placa PL-1:

Tabla 7-10: Calculo de la necesidad de nucleos de confinamiento para la PL-1

| aux (m) 0.0254] | cmax (cm) 207]
|_hm (m) 16.50| [Limite (cm) 315
| Im(m) 9.45| No requiere|Niicleo (cm) 112.2]

Se puede observar de los calculos, que no se requiere de nucleos de confinamiento,

pues el limite del eje neutro es bastante alto.
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Placa PL-4:

Tabla 7-11: Calculo de la necesidad de nucleos de confinamiento para la PL-4

dux (m) 0.0236 Cmax X (cm) 16
duy (m) 0.0632 Cmax Y (cm) 42
| hm (m) 16.50 Limite X (cm) 77
Limite Y (cm) 77

Imx (m) 2.30
Imy (m) 2.30| No requiere[Nucleo X (cm) 7.8
No requiere|Nucleo Y (cm) 211

Al igual que en caso anterior, se verificd la maxima profundidad del eje neutro para el

caso mas desfavorable y se encontré que se estaba por debajo del limite.

¢ Diseno final de las placas

Por ultimo, se presenta el armado de las placas analizadas. El resto de secciones se

pueden observan en los planos anexos.

1205/8" #1/2"0.20 #1/20.20 1205/8" g1 /2°0.20
3091/2°0.20 / /—Q 2001/2°0.20 01/2020
.15 } 2225 4L 40 4L 1.95—1%
1205/8" 4 1205/8" |
91/2°6.20 2. #1/2°6.20 91/276.20 o
# 20791/2°6.20 /2820 y 3091/2°0.20 4
< / i f ?3« \ I 20
i i L .
A 1.95 A 40— 2175 A 1.15
\ 9.75

Figura 7-6: Detalle del armado de la placa PL-1 (1°-4° piso)

; 230
J( 40—~ 1.50- +—.40-

55 70!3 7 ’ 1003/4" 55
20:1/2 0.20 zanr/z 020
=1 1/2°0.20 \#3/8"0.20 =

L 01/2"0.20 01/2"0.20
230 1.20 ||-—H | 7.20 2.30
L

'/' l
93/8°0.20 93/8°0.20,
1

7‘—‘\’—7

803/4 803/4"
20091/20.20 20#/2 0.20

254 254

Figura 7-7: Detalle del armado de la placa PL-4 (1°-2° piso)
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CAPITULO 8: DISENO DE CIMENTACION

8.1. Definicion del elemento

La cimentacion de la estructura esta conformada por los siguientes elementos:
zapatas aisladas, combinadas, conectadas, vigas de cimentacion, cimientos corridos,
etc. Estos son los responsables de la transferencia de las cargas recibidas de los
elementos verticales hacia el terreno. Poseen una gran importancia, debido a que la
estabilidad de la edificacion depende de ellos, ya sea por las solicitaciones de volteo,

deslizamiento o falla del terreno por esfuerzos mayores a su capacidad portante.

Para poder tener un adecuado disefo de estos elementos es necesario tener un estudio
de mecanica de suelos (EMS) apropiado de acuerdo a la E.050 (RNE, 2018). En este
se debe detallar todas las condiciones, propiedades y consideraciones especiales que
se deben tomar en cuenta para el proyecto. Para el caso del presente trabajo, se ha

trabajado con las propiedades descritas en el primer capitulo.

Se optd por utilizar una combinaciéon de zapatas aisladas, combinadas y conectadas,
segun sean requeridas. También, se consideraron cimientos corridos para los cercos y
los muros de la cisterna. Debido a la carencia de s6tanos, se obtuvieron dimensiones
elevadas para las placas, ya que no se contaba con muros de sétano que reduzcan las
solicitaciones sismicas. Por otro lado, las columnas no tuvieron mayor problema y se

obtuvo un disefio por cargas de gravedad.

8.2. Procedimiento y ejemplo del diseno de la cimentaciéon

Con el fin de demostrar el procedimiento y las consideraciones que se tomaron
para el disefio, se desarrollara el ejemplo de una zapata aislada y una conectada. Para

ello, se eligié la cimentacién de la columna C-06 y placa PL-1 respectivamente.
8.2.1. Zapatas aisladas

El procedimiento de disefio consisti6 en encontrar las cargas en servicio
transferidas del elemento que apoya, para poder asi determinar las presiones actuantes
en el terreno para las dimensiones asumidas. Posteriormente, se realiza el disefio por
cortante, punzonamiento y flexiéon con las cargas ultimas y el maximo esfuerzo inducido.

Esto llevara a un diseio conservador, pues se asumira el caso mas desfavorable.
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Figura 8-1: Seccidn tipica y convencién de ejes de una zapata aislada

¢ Dimensionamiento por esfuerzos en el terreno

Las dimensiones de las zapatas deben determinarse a partir de los esfuerzos
ocasionados en el terreno. Se debe garantizar que el area sea suficiente como para
reducir las presiones por debajo de la capacidad portante del terreno. Para la

determinacion de estas se empleara la siguiente formulacion:

My

t+ T (8-1)

P
=2
Esto corresponde a una distribucién lineal y se utilizara con los esfuerzos en servicio.
Para el caso de las solicitaciones sismicas, se debe reducir a un 80% de su valor, pues
el espectro encontrado en la norma E.030 (RNE, 2018) corresponde a solicitaciones
ultimas. Cabe mencionar que se puede asumir un incremento del 30% de la capacidad
portante del terreno para cargas eventuales como lo son la del sismo y el viento. A

continuacion, se muestran los resultados obtenidos para la cimentacién del ejemplo.

Tabla 8-1: Esfuerzos resultantes para la zapata aislada

Esfuerzos Gravedad Sismo X+ Sismo X- Sismo Y+ Sismo Y-
oy (t/m?) 33.5 34.0 32.9 33.9 33.0
0, (t/m?) 33.4 34.0 32.9 32.8 34.1
03 (t/m?) 36.8 36.0 37.7 37.2 36.5
04 (t/m?) 36.8 35.9 37.7 36.1 37.5

Se han considerado las siguientes propiedades:

- Ancho del elemento: 1.85 m

- Largo del elemento: 2.20 m

- Peralte del elemento: 0.60 m, este valor corresponde a un minimo para
garantizar el anclaje del refuerzo de las columnas.

- Volados L y B: 0.80 m, se recomienda utilizar valores similares de volados

con el fin de no incrementar las solicitaciones por flexion y cortante.
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Como se puede observar en la Tabla 8-1, los esfuerzos se encuentran por debajo de la
capacidad portante. El predimensionamiento se obtuvo en base a la minima area
necesaria para cumplir con el esfuerzo maximo. Ademas, se puede calcular tomando en
cuenta el peso propio del elemento conforme se modifican las dimensiones o estimarla

como un 5%-20% de la carga axial dependiendo de la capacidad del terreno.

¢ Disefno por cortante y punzonamiento

Una vez obtenidos los esfuerzos, se calculan las solicitaciones ultimas en base
a la maxima presion obtenida idealizada como lineal y uniforme en toda el area del
elemento. Con dicha distribucion, es necesario estimar la cortante maxima generada en
volado y por punzonamiento de la columna. El primero ocurrira aproximadamente a una
distancia igual al peralte efectivo de la cara del elemento, mientras que la segunda en

una seccidén igual a un area con una distancia de la mitad de este.

Como se menciond previamente, se asume un peralte minimo de 60 cm. El peralte
efectivo “d” se suele estimar como 10 cm menor al total. Por ultimo, como no se suele
utilizar reforzamiento transversal en las zapatas, la resistencia ante cortante sera
proveida Unicamente por el concreto, por lo que su altura queda en funcion de esta. A
continuacion, se grafica un esquema con la ubicaciéon de las cortantes criticas y las

formulaciones utilizadas para la determinacion de su resistencia.

*—
~
E

Figura 8-2: Esquema de las secciones criticas de cortante

- Resistencia a la cortante en voladizo
@Vc=0.53- @ Vf'c-bw-d (8-2)
- Resistencia a la cortante por punzonamiento

_ Lado largo columna

0.53(1+§>\/ﬁ-bo-d, B

as-d
bo

" Lado corto columna
(8-3)

0.27 ( + 2) -vVf'c-bo-d, a = 40,30 o0 20 (posicién de columna)

(
I
@Vc = El myor de {
I
{ 1.06vFc-bo-d
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Para el presente elemento, se obtuvo los siguientes resultados:

OVCyoladizo = 32.64t < Vu=1579t OVCiunzonamiento = 221.42t < Vu = 170.81t
o Diseno por flexion

Con la misma distribucion asumida para el caso de la cortante, se procede a calcular el
maximo momento obtenido a la cara del elemento. Para el calculo, se puede asumir un
modelo en el cual se tiene una viga con ancho unitario en volado empotrada a la cara
de la placa o columna. De esta manera, se obtiene un momento positivo maximo que
sera resistido por el acero longitudinal de la zapata. Ademas, es necesario cumplir con
las cuantias minimas especificadas en la norma. Es decir, se tendra un refuerzo total en
ambas caras minimo de 0.0018bh y 0.0012bh para la cara que esté en traccion. Los
resultados se muestran a continuacion.

C 2
AS inimo (Total del refuerzo en 1 capa) = 10.807

t-m cm?
Mu = 16.84T = ASrequerido = 9-11 = < ASpnimo -+ Se opta por una distribucién de 5/8"@0.15

cm? t-m
AScolocado = 1333? - ¢Mn = 24.40?

¢ Diseno final de la zapata aislada

H=0.60

0]
NFZ=-2.10 s
)
C-6 9
to2d |3
S
le2/g’0.15 |
* 2.20 i

Figura 8-3: Detalle del armado de la zapata aislada

8.2.2. Zapatas conectadas

El procedimiento de disefio de estos elementos es esencialmente el mismo que
el realizado para las zapatas aisladas, con la excepcion que se tendran vigas de
cimentacion que resistan los esfuerzos inducidos en su direccion. Por ello, se abstendra
de repetir los procedimientos vistos anteriormente y se limitara a los resultados. No
obstante, se presentara conceptos como la distribucion de esfuerzos de Meyerhoff para

el caso en que se tengan tracciones en la zapata.
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Figura 8-4: Secciodn tipica y convencioén de ejes de una zapata conectada

¢ Dimensionamiento por esfuerzos en el terreno

Las dimensiones se calcularan de igual manera que la zapata aislada, con la
excepcion de que no existiran momentos en la direccion de la viga de cimentacion, pues
esta se disefiara para soportarlas. No obstante, para el elemento analizado, se obtuvo
en la direccion longitudinal esfuerzos traccionantes, por lo que es necesario realizar otro

tipo de distribucién. Adicionalmente, se debera verificar la condiciéon de volteo.

La distribucién realizada sera la de Meyerhoff para la direccién longitudinal. Esta
consiste en repartir los esfuerzos uniformemente en un area equivalente a dos veces la
mitad de la dimensién longitudinal menos la excentricidad. De esta manera, se esta
reduciendo el area resistente y se esta obteniendo el nuevo esfuerzo para la carga

excéntrica. Las formulaciones son las siguientes:

M
o ,siend0e=5(8—4)

B P
~ 2(0.5L—e)B

Figura 8-5: Esquema de la distribucion uniforme Meyerhoff

Por otro lado, se debe verificar la falla por volteo, lo cual se realiza por medio de la
verificacion que la excentricidad de la carga no supera la maxima que ocasiona la falla
por fluencia del terreno. Esto segun Harmsen (2002) ocurre para un esfuerzo
aproximado de 2.5 veces la capacidad portante del terreno. Ademas, se debe considerar
un factor de seguridad de 1.2 de acuerdo a la norma E.030 (RNE, 2018) para asegurar

la estabilidad de cada elemento, por lo que se obtiene la siguiente férmula:

L p

tico = = — ————— 8-5
€critico 2.4 6qadm B ( )

Para el ejemplo, se han considerado las siguientes propiedades:
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- Ancho del elemento: 14.35 m
- Largo del elemento: 2.20 m

- Peralte del elemento: 1.10 m
- Volado a lo largo: 2.00 m

- Volado a lo ancho: 2.45 m

Tabla 8-2: Esfuerzos resultantes para la zapata conectada

Esfuerzos Gravedad Sismo X+ Sismo X- Sismo Y+ Sismo Y-
P (t) 265.14 264.67 265.61 250.97 279.31
M22 (t-m) -0.33 1437.96 -1438.62 96.24 -96.90
e22 (m) 0.00 5.43 5.42 0.38 0.35
ecrit22 (m) 5.48 5.48 5.48 5.50 5.45
o (t/m?) 8.4 34.5 34.3 8.4 9.3

¢ Diseino por cortante

El disefio por cortante sera idéntico al realizado para la zapata aislada. Es decir,
se calculd el esfuerzo de diseno ultimo y se uniformizé para toda el area del elemento.
La unica distincion que se tiene es que no se debera verificar el punzonamiento, pues
las vigas de cimentacion proveen de adecuada rigidez para obviar este comportamiento.
A continuacion, se muestran los resultados.

OVCyoladizo = 65.28t < Vu = 62.59t

Adicionalmente, se tendra un comportamiento bidireccional por la rigidez proporcionada
por las vigas de cimentacion. Sin embargo, las cortantes obtenidas fueron inferiores a
la del voladizo considerado.

¢ Diseino por flexion

De igual manera, se desarrollo el disefio por flexion para los voladizos. No obstante,
cabe mencionar que las vigas de cimentacion le daran un comportamiento bidireccional,
por lo que se obtendran esfuerzos flexionantes distintos a los de un volado. De todas
maneras, se optd por garantizar un refuerzo suficiente para controlar la suposicion de
un volado y, ademas, se utilizd un modelo bidimensional similar a los de las losas

macizas para determinar los momentos actuantes y colocar el acero correspondiente.

Para los comportamientos en volado se obtuvo lo siguiente:

C 2
AS inimo (Total del refuerzo en 1 capa) = 19.80F
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t-m cm?
Mu = 129.55? = ASrequerido = 35.78F > ASpinimo - S€ opta por una distribucion de 1"@0.15

cm? t-m |
AScotocado = 3400~ = ¢Mn = 123.40 — (Déficit de 4.8%)

Para el comportamiento como losa bidireccional:

Figura 8-6: Momentos en la direccion longitudinal (critico)

El refuerzo se pudo determinar de igual manera que se realiz6 para las losas macizas.

El resultado final de este se puede observar al final de la presente seccion.
¢ Diseno de la viga de cimentaciéon

El disefio de la viga de cimentacion no difiere a lo visto para las otras vigas. Los Unicos
criterios adicionales seran los del modelo considerado y el refuerzo repartido en su altura
al ser una viga de peralte considerable. A continuacion, se adjunta el modelo utilizado y
los resultados. Cabe mencionar que se esta asumiendo un comportamiento de sélido
rigido de la placa PL-1, por lo que se dividira el momento generado por la excentricidad
entre las 3 vigas de cimentacion que le llegan. También, se disefaron para Unicamente
soportar los momentos de la placa excéntrica, debido a que se asume que las otras

zapatas resistiran sus propios esfuerzos, dado su disefno.

Figura 8-7: Modelo utilizado para el disefio de las vigas de cimentacion

Se obtuvo un momento ultimo de 86.01 t-m y una cortante ultima de 23.57 t. Para cumplir
con dichas solicitaciones, se requirid de 29.82 cm? de refuerzo longitudinal y estribos
con espaciamiento minimo. Por lo tanto, se opté por utilizar 6 barras ¢1” para el extremo
en volado y estribos $3/8’@0.20 m en toda la longitud del elemento. Esto se traduce a
un momento de disefio de 87.91 t-m y una cortante de disefio de 39.54 t. Por ultimo, se

utilizo las siguientes formulas para el acero repartido en la altura.
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30 cm

(

I380 (250> 2.5C
sSMenorde% fs ) ° ¢

|

(8-6)
300 (250)
fs
En donde,
fs: esfuerzo en servicio del acero principal en flexion
Cc: recubrimiento lateral
Se obtuvo que se requirié 6 barras de ¢$3/8” repartidos en la altura del elemento.
¢ Diseio final de la zapata conectada
+
He=1,10 "L| = -f‘l
NeZ-260 8 8 E ] ‘
3 3 FE R 3 3 8
) 1 £3/4°0.25 (SP) ) I
"-r'u: z”ll' - - .30 N, o m lr“gﬂ% = - - = ‘
| — PACA-1 e |

Figura 8-8: Detalle del armado de la zapata conectada

} 220 1.80 + 1.50

Figura 8-9: Detalle del armado de la viga de cimentacion

8.2.3. Zapatas combinadas

Las zapatas combinadas son disefiadas de igual manera que los elementos vistos
anteriormente, con la diferencia que se obtendran las solicitaciones por medio de la
combinacion de las cargas de los componentes que carguen. Se tendran esfuerzos en
los tramos internos que se tenga, lo cual puede resultar superior al comportamiento por
volado. Para el caso del presente proyecto, se puede tomar como ejemplo la zapata
perteneciente a la caja de ascensores, la cual fue la combinacién de cinco elementos

verticales. Esta se disefi6 iterativamente uniendo tramos hasta llegar a la combinacion
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de todas. Las solicitaciones por cortante y flexién se obtuvieron de un modelo similar al

realizado para la zapata conectada. A continuacion, se adjunta el detalle de su armado

y unas capturas del modelo utilizado.

275 275
,r—m—.r +— 90 — 90— +— 90—
i (CERBUREL ]
3 e 1" 138 oo 1341
MR 3 350 3 ¥, 72 8
T e 1 == o T
S ! 3% “ 5
| g le (7, S 1 =
o+ ; 777777 8 ; 70—
% % % %
% 2 % 70
7 2 75
] 7 7 (/] 4' ]
.7 2 ? /I
1‘—.”—14 / 5 2 ¥4
#5/8°0.20 (SUP.) RI.
_| oz oe) | NN |
- 8000

Figura 8-10: Detalle del armado de la zapata combinada

Figura 8-11: Diagrama de momento flector en X para la zapata combinada

Figura 8-12: Diagrama de momento flector en Y para la zapata combinada
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CAPITULO 9: DISENO DE ELEMENTOS SECUNDARIOS

9.1. Diseno de escaleras

Las escaleras son elementos estructurales responsables de conectar distintos
niveles de la estructura. Estas se suelen tratar como losas macizas inclinadas y
simplemente apoyadas en los elementos que la carguen. Su comportamiento, por ello,

tiende a ser en una direccion y se puede considerar similar al de una viga.

Los elementos que la componen son los pasos (P), contrapasos (Cp) y la losa cuyo
espesor se le conoce como garganta (g). Las dimensiones de los dos primeros suelen
ser definidas en la arquitectura, mientras que la ultima es determinada por el ingeniero

estructural. El procedimiento de disefio sera similar que para las losas o vigas.
o Metrado de cargas

El metrado de cargas del elemento considerara su peso propio, el piso terminado y la
sobrecarga. Para el presente trabajo, se calculé las cargas para todo su ancho y se
siguié el mismo procedimiento que el resto de elementos. Cabe mencionar que se

estimo el peso propio mediante la siguiente férmula segun el Ing. San Bartolomé (1998).

C 2
Wpp = Yconcreto 7]0 SRR Lt <_> 9-1)

- Wm=0.89t/m
- Wv=0.24t/m
- Wu=1.65tm

Figura 9-1: Modelo utilizado para la determinacion de los esfuerzos en la escalera
o Diseino por flexion
El disefio por flexion del elemento siguié el mismo procedimiento y posee las

mismas limitaciones de refuerzo que las losas macizas en una direcciéon. Para el

presente caso, al tener un elemento simplemente apoyado, se puede estimar con
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e r . e 2 r .
facilidad el momento ultimo actuante con la expresion M, = % Por otro lado, el limite de

cuantia se encuentra definido por 0.0018 como se vio previamente.

Los resultados del disefio indicaron que se tenia un momento maximo de 9.02 t-m, lo
cual lleva a un requerimiento de 15.40 cm?. Por ello, se optd por un refuerzo de 8 barras
de ¢$5/8”, que equivalen a un momento de disefio de 9.33 t-m. Cabe mencionar que el
acero minimo es de 2.88 cm?, mientras que el maximo es de 32.51 cm?. También, el
refuerzo en la direccién transversal sera el minimo distribuido. Por ultimo, se verifico el
control de deflexiones y se obtuvo que se requeria la misma cuantia en compresion que
en traccion para controlar la deformacién. La flecha maxima fue de 2.46 cm, mientras

que el limite de la norma era de 2.38 cm, lo cual equivale a un déficit de 3.5%.
¢ Diseino por cortante

El disefio por cortante del elemento siguié, al igual que por flexién, el mismo
procedimiento que el visto para las losas macizas. Tomando en cuenta las mismas

consideraciones, se puede estimar la cortante por vu=W7L. Ademas, se sabe que la

resistencia estara dada netamente por el concreto.

Los resultados indicaron que se tenia una cortante ultima de 5.51 t, mientras que la

resistencia del concreto ante esta solicitacion era de 13.32 t.

¢ Diseio final del elemento

Figura 9-2: Detalle del armado de la escalera
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9.2. Diseno de los muros de la cisterna

Los muros de la cisterna son elementos estructurales responsables de soportar los
empujes hidrostaticos y en reposo del terreno. Estas se pueden tratar como pafos de
losa apoyados en las paredes perpendiculares o como vigas simplemente apoyadas por
en su parte superior e inferior. Este comportamiento depender4, al igual que las losas

macizas, de la relacién que exista entre su dimensién larga y corta.

Para el presente proyecto, se puede considerar un pafio con dimensiones de 2.90 my
6.20 m, lo cual lleva a una relacién superior a 2. Por ello, se puede justificar el
comportamiento unidireccional critico. Cabe mencionar que la norma especifica un
espesor minimo de 20 cm para este tipo de muros. No obstante, debido al hecho de que
no se tienen consideraciones especiales para estructuras con retencion de liquidos en
nuestra norma, se puede tomar de referencia las encontradas en las normas del ACI
350 (2006) y del ACI 318 (2014). Estas estipulan limites de cuantia mas rigurosos con
el sustento que se debe tener un mayor control del ancho de grietas para obtener la

impermeabilidad deseada. A continuacion, se indican los criterios encontrados.

- Limite de cuantia horizontal y vertical:
Se especifica un tamano de diametro de barra minimo de 1/2" con un
espaciamiento maximo de 30 cm. Ademas, se debera tomar en cuenta una
cuantia minima por temperatura y retraccion de 0.0030 para pafios con
apoyos a una distancia menor a 9.15 m y refuerzo grado 60.

- Resistencia del concreto:
Se limita la resistencia del concreto a un valor minimo de 280 kg/cm? y una
relacion agua cemento maxima de 0.50 (ACI 318-14) o 0.45 (ACI 350-06).
Nuestra norma indica los primeros dos valores.

- Factor de durabilidad:
Para el disefio se debera tomar en cuenta un factor de durabilidad Sd, el cual

amplificara las solicitaciones por medio de la siguiente férmula:

Sd =

- f
oIy > 1.0 (9-2)
y-fs

En donde,
y: relacion entre la carga ultima y en servicio

fs: 1680 kg/cm?, para las condiciones presentes en este proyecto
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o Metrado de cargas

El metrado de cargas del elemento considerara el empuje hidrostatico, el lateral por
reposo del terreno y la sobrecarga inducida en el terreno. Ademas, se tomara en cuenta

los criterios vistos en el ACI. Las formulaciones para el metrado de fueron las siguientes:

S/C = K, - sobrecarga (9-3)
CE =Ko * Yterreno " H (9-4)
CL = Yagua H (9-5)

— S/C=0.09t/m
- CE=274tm
— CL=2.90t/m

— Sd (CE): 1.32 para flexion
1.25 para corte

— Sd (CL): 1.61 para flexién
1.52 para corte

Figura 9-3: Modelo utilizado para la determinacion de los esfuerzos en la escalera

¢ Diseno por flexion

El disefio por flexion del elemento siguié el mismo procedimiento que el de una
viga simplemente apoyada, tomando en cuenta las limitaciones de refuerzo
mencionadas. Adicionalmente, se debera considerar un recubrimiento distinto de 5 cm
para la cara directamente apoyada sobre el terreno. También, se verificé dos estados
de carga: el primero en el que solo actua el empuje lateral en reposo del suelo y el

segundo de unicamente el liquido.

Los resultados del disefio indicaron que se tenia un momento maximo de 3.52 t-m, lo
cual lleva a un requerimiento de 4.52 cm?. Por ello, se opt6 por un refuerzo minimo de
$1/2"@0.25, de acuerdo a los requerimientos previamente vistos. Esto equivale a un
momento de disefio de 3.81 t-m. Este refuerzo minimo se distribuy6 en ambas caras del

elemento y para sus dos direcciones, a manera de cumplir con los criterios del ACI.
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e Diseio por cortante

El disefio por cortante del elemento siguié un procedimiento similar al visto para las

vigas. Se tomé las mismas consideraciones que estas y se adiciono los criterios del ACI.

Ademas, se sabe que la resistencia a cortante estara dada unicamente por el concreto.

Los resultados indicaron que se tenia una cortante ultima de 5.36 t, mientras que la

resistencia del concreto ante esta solicitacion era de 15.83 t.

¢ Diseio final del elemento

WP | g5 08 Th0%0 B GSTERMA
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10 S| [ 127 0
B - 91/2°0.25 270
N

w2

Lo\

Figura 9-4: Detalle del armado de los muros de la cisterna
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CAPITULO 10: COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

El presente trabajo ha logrado cumplir con los objetivos inicialmente planteados,
los cuales estaban dirigidos a desarrollar un proyecto completo de estructuras de una
edificacion en Lima. Se consiguié estructurar, analizar y disefiar correctamente el
proyecto siguiendo los requerimientos encontrados en las normas vigentes al momento
de su concepcion. Ello se logré siguiendo los procedimientos y conocimientos
aprendidos durante la linea de cursos estructurales de la carrera complementados con
un estudio continuo del disefio en concreto armado. Por ultimo, el resultado se puede
ver plasmado en un juego de planos que comprenden un nivel de detalle suficiente para

ser utilizados en su ejecucion.

La estructuracion consistié en dotar a la edificacion de adecuada rigidez y resistencia
lateral, buscando mantenerla lo mas simétrica y simple. Dichas consideraciones se
pueden observar en el resultado, por lo que se pudo correctamente estimar el
comportamiento que se pueda tener bajo los distintos casos de cargas. El
posicionamiento de los elementos resulté armonioso con la arquitectura, a manera de
mantener la estatica sin descuidar el lado estructural. Es por ello que el planteamiento
fue el de placas perimetrales en “X” y verticales alrededor del nucleo para la direccion
“Y”, mientras que las columnas fueron necesarias en la fachada e interior de la
edificacion. Por otro lado, el sistema de techado fue lo mas eficiente posible en cuanto
a peso anadido a la estructura. Adicionalmente, se optd por establecer que la tabiqueria

seria aislada, con el fin de evitar su falla.

Del predimensionamiento, se pudo observar que las secciones elegidas, limitaciones de
las normas y calculos rapidos de su desempefio, fueron suficientes para cumplir con los
lineamientos establecidos durante el disefio. Por ello, se puede validar la utilizacion de
estos métodos como una buena estimacion de las secciones necesarias. No obstante,
estas se deben siempre verificar, dado que no resulta extrafio tener que adaptar las
dimensiones para poder alcanzar la resistencia o rigidez adecuada. Un ejemplo de ello
puede ser el espesor de las losas, las cuales tuvieron que ser modificadas para alcanzar
una deflexion maxima apropiada. También, se puede usar de ejemplo el espesor y
longitud de las placas fue modificAandose conforme se realizaba el analisis sismico de la

estructura.

Por otro lado, el uso de programas informaticos como el SAP2000 y ETABS nos permite
facilitar el analisis de las estructuras, dado que se permite modelar tridimensionalmente

los elementos de manera que se puede evaluar el proyecto en su totalidad. Esto resultod
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importante al momento de realizar el analisis sismico, ya que se obtuvo la respuesta de
la edificacion ante dichas solicitaciones. Sin embargo, el empleo de estos debe
acompanarse de un buen criterio del proyectista, debido a que se debe verificar que los
resultados sean coherentes y, de ser necesario, modificar el modelo de acuerdo a la
teoria detras del disefio. Por ello, resulta conveniente limitar su utilizacion al analisis,
con el fin de realizar un procedimiento en el cual se observe todo el proceso de disefio
sin pasar de alto posibles errores. No obstante, su uso para optimizar secciones y
cuantias no se puede despreciar. Un ejemplo de ello puede ser el de modelos de
cimentaciones que utilizan coeficientes de balasto para obtener respuestas mas

precisas con menor sobredimensionamiento.

En cuanto al analisis sismico realizado, se pudo observar que las hipotesis planteadas
inicialmente se cumplieron, por lo que se obtuvo un buen comportamiento de la
estructura ante el sismo de disefio. El resultado fue el de una estructura rigida y regular
en ambas direcciones. Cabe mencionar que se logré6 un mejor control de
desplazamientos en “X”, pues la arquitectura permiti6 colocar muros con mayores
dimensiones en dicho sentido. Los valores de derivas maximas obtenidos fueron de
1.8%o en el sentido “X” y 4.6%o en “Y”, que se encuentran por debajo del limite de 7%o. de
la norma. Por otro lado, se pudo verificar la inexistencia de las irregularidades
estructurales con ayuda de las tablas generadas por el programa empleado, al igual que

el factor de reduccion sismica asumido.

El disefio de los elementos en concreto armado se pudo realizar exitosamente gracias
a lo mencionado previamente. Para el caso de los elementos horizontales, se obtuvo
disefios predominantemente por cargas de gravedad en su mayoria, con excepcion de
las vigas sismicas pertenecientes a pérticos con placas en la direccion “Y”. Todos estos
se tuvieron que analizar para todas las solicitaciones presentes y, en algunos casos,
adecuarse el procedimiento de disefio de acuerdo fuese necesario. Se puede tomar de
ejemplo el uso de secciones de vigas que se analizaron tomando en cuenta el acero en
compresion, pues requerian de cuantias elevadas por encima del acero maximo por

Unicamente traccion.

Por otro lado, los elementos verticales tuvieron comportamientos y disefios distintos
dependiendo del que se estuviera analizando. Para el caso de las columnas, este fue
netamente de compresion con bajos momentos flexionantes, por lo que la seccion y
refuerzo necesarios se pudieron obtener del predimensionamiento. En cuanto a las
placas, estas presentaron grandes momentos y cortantes que llevaron a la utilizacién de

cuantias elevadas. No obstante, el refuerzo necesario se considerd, en su mayoria,
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razonable. Sin embargo, se presenté un caso particular con las placas PL-1 de gran
longitud, pues estas requerian de una gran cantidad de acero de refuerzo por capacidad
si se siguiese la amplificacion maxima establecida en la norma de “R” veces la cortante
de analisis. La tendencia que se obtuvo para dicha solicitacion fue la de mayores
cortantes a mayor nivel, teniendo asi un valor maximo en el cuarto nivel, lo cual no es
coherente con la légica de que la maxima cortante de analisis ocurre en la base del
elemento. Por ello, se optd por un valor de amplificacion maximo de 0.75R, con el fin de
mantener un alto factor de seguridad sin alejarse de la normativa. Es importante
mencionar que coédigos como el ACI 318-19 estan optando por formulaciones que
restringen la amplificacion a valores que varian entre 1.5 y 3 con términos que se

encargan de reducir el valor conforme se sube de nivel.

Por ultimo, el disefio de las cimentaciones consistié en un armado de zapatas aisladas,
combinadas y conectadas segun fuese necesario para los distintos elementos. El
procedimiento utilizado fue el de uno iterativo, en el cual se considerd primero los
elementos como aislados, luego como combinados si existiese alguna colisién o
conectados si se necesitase de excentricidad por los limites de propiedad. Finalmente,
se fue alterando las dimensiones hasta obtener un disefio que se consider6 como

optimo.

En cuanto al detallado de los planos, se pudo observar que varias medidas ampliamente
utilizadas, como lo son las longitudes de corte comunes empleadas, suelen ser
suficientes para la mayoria de los casos. No obstante, esto no ocurre para todos los
elementos, por lo que se debe siempre verificar los valores empleados. Lo mismo se
podria decir del caso del anclaje de los elementos, que se suele especificar un detalle
general sin revisar la totalidad de los elementos. Por ejemplo, en el presente trabajo, fue
necesario especificar el caso para vigas peraltadas que llegan a columnas con espesor
de 25 cm, para las cuales no se estaria cumpliendo la longitud de anclaje sin la
utilizaciéon de estribos de confinamiento con un espaciamiento y recubrimiento

especifico.

En conclusién, los procedimientos, formulaciones y criterio se pudieron trasladar a un
correcto disefio de la estructura. Posteriormente, estos se pudieron llevar a planos
estructurales con el detalle adecuado para su empleo en obra. En estos se pudieron
plasmar las secciones obtenidas para los distintos elementos con su reforzamiento
especificado. Adicionalmente, se colocaron detalles que se creyeron convenientes para

facilitar el entendimiento del disefio que se buscaba obtener.
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ANEXOS
e PLANOS DE ARQUITECTURA:

- A-01 PLANTA DEL PRIMER PISO

- A-02 PLANTA TiPICA (2DO-5TO PISO) Y DEL 6TO PISO

- A-03 AZOTEA, TECHOS, CISTERNAS Y CTOS. DE MAQUINAS
- A-04 ELEVACION Y CORTE

e PLANOS DE ESTRUCTURAS:

- E-01 DETALLES GENERALES

- E-02 PLANTA DE CIMENTACION

- E-03 CORTES Y DETALLES DE CIMENTACION

- E-04 COLUMNAS Y PLACAS

- E-05 PLANTA DE ENCOFRADO TiPICO

- E-06 PLANTA DE ENCOFRADO DE AZOTEA Y CTO. DE MAQUINAS
- E-07 VIGAS (1)

- E-08 VIGAS (2)
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PARAMETROS SISMO—RESISTENTES ESPECIFICACIONES DE MATERIALES CONDICIONES DE CIMENTACION
RELACION DE PLANOS
A)  SISTEMA ESTRUCTURAL SISMO—RESISTENTE: A)  CONCRETO ARMADO: 1) TIPO DE CIMENTACION:
- CEMENTO: PORTLAND TIPO |
XX: MUROS ESTRUCTURALES DE CONCRETO ARMADO Y - CONCRETO: fc = 280kg/cr? (CISTERNA, COLUMNAS Y PLACAS DONDE INDICADO) ZAPATAS, ZAPATAS COMBINADAS 'Y CONECTADAS E-01 DETALLES GENERALES
YY: MUROS ESTRUCTURALES DE CONCRETO ARMADO 5 CON RELACION a/c = 0.45 2) ESTRATO DE APOYO DE LA CIMENTACION:
, £-02 PLANTA DE CIMENTACION
- CONCRETO: o = 210kg/cr? (TODOS LOS ELEMENTOS RESTANTES, SALVO INDICACION) GRAVA TIPICA DE LIMA DE ALTA RESISTENCIA
- FACTOR DE ZONA (ZONA 4): 7=0.45 B)  CONCRETO SIMPLE: O = 1.00m
' o - SOBRECIMIENTOS: Fc = 175kg/crrf 5 ‘ £E-04 COLUMNAS 'Y PLACAS
- FACTOR DE SUELO (TIPO S1): S=1.00; Tp=0.40s; T,=2.50s , 4) PRESION ADMISIBLE:
- CIMIENTOS DE TABIQUERM: fc = 100kg/cn? (30%, DE P.G.) st
- FACTOR DE USO (CAT. C): U=1.00 B FALSAS ZAPATAS: Fc = 100kg/fer? (30%yyy OF PG) Quow = 4.0kg/c £-05 PLANTA DE ENCOFRADO TIPICO
- FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA: Cx=2.50; C,=1.83 » . ) 5) TIPO DE SUELO SEGUN NORMA SISMO-RESISTENTE:
- COEFICIENTE BASICO DE REDUCCION SISMICA: Rox=Roy=6.00 C) ALBANILERIA (CERCOS 'Y TABIQUERIA). 10 SI, S = 100, T» = 045 T, = 2.505 £-06 PLANTA DE ENCOFRADO DE AZOTEA Y CTO. DE MAQUINAS
- FACTOR DE IRREGULARIDAD EN PLANTA: /p=7.00 (REGULAR) B NIADES WACIZAS: TIPO°V = Fm = 6,5 kg/cmz; = kg/omz 5) COEFICIENTE DE EMPUJE ACTIVO. PASVO Y EN REPOSO: E 0 7 VIGAS ( 7)
- FACTOR DE IRREGULARIDAD EN ALTURA: =100 (REGULAR) - UINIA RESISTENCA DEL LADRLLO = fb = 180 kg/ert ’ ' —
) COFFCIETE DE REDUCCIEN. SISHICA: Remf=6.00 - DIMENSIONES MINIMAS — 24x13x9cm; Fvaciosmam = 30% Ky = 030, Ky = 045 y Kp = 3.32 — icas (2)
_ CORTANTES BASALES: V=765t Vy=560t - MORTERO P2: MEZCLA 1:4 (CEMENTO:ARENA) 7) PESO ESPECIFICO DEL SUELO:
_ PERIODOS. FUNDAMENTALES: T =0.285; T,=0.555 - CONEXION DENTADA DE 5¢m A LAS COLUMNAS DE CONFINAMIENTO ) = 210t/ A0 I —
- JUNTAS ENTRE HILADAS DE fcm — 1.5¢m 9 COFACENTE DF BALASTD
C)  MAXIMOS DESPLAZAMIENTOS Y DERIVAS (ANALISIS ESPECTRAL): - L0S MUROS DE TABIQUERI NO ESTRUCTURAL SERAN AISLADOS CON UNA JUNTA DE ‘ A0 PLANTA TIPICA (200~5T0 PISO) Y DEL 670 PISO
DIPECCION. XX- Zcm EN SU PERMETRO Y CON LA UTILIZACION DE 0JOS CHINOS PARA LAS K = 15kg/cn?’
B ESPLAZAMENTO 1 AW o 2 bom COLUMNAS DE CONFINAMIENTO EN EL SENTIDO DEL TABIQUE. 9) AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACION: A—03 AZOTEA, TECHOS, CISTERNAS Y CTOS. DE MAQUINAS
- DESPLAZAMIENTO RELATIVO MAXIMO: 0.5cm D) RECUBRIMIENTOS: NO DETECTADA
_ JAPATAS. 2 A—04 ELEVACION Y CORTE
- DERIVA MAXIMA (0.007 MAX): 0.0018 10)  NVEL DE NAPA FREATICA:
- VIGAS DE CIMENTACION: 5¢m
NO DETECTADA
- CISTERNA (SECA): 4em
DIRECCION YY: - CISTERNA (EN' CONTACTO CON EL AGUA): Be EEaneA VALORES DE DOBLADO (m)
- DESPLAZAMIENTO MAXIMO: 6.5cm _ PLACAS: dom /&
X
- DESPLAZAMIENTO RELATIVO MAXIMO: 1.3cm - COLUMNAS: dom S LONGITUD
IS > W | recusemenro ¢ RADIO (r [em]) (x [em])
- DERIVA MAXIMA (0.007 MAX): 0.0046 - VIGAS PERALTADAS: 4em 4 7 /1 EspeciAcapo .
- VIGAS CHATAS: 2em A el /4 15 65
- LOSAS MACIZAS Y ALIGERADO: Zem — Ol |5 2.0 9.5
— oL : 1/2" 25 13.0
| DAt u DETALLE DE DOBLADO DE ESTRIBOS EN
s s s VALORES DE TRASLAPE (m) pg [ 1 s Jlls o\ COLUMNAS, VIGAS Y PLACAS
, f d f — | , | REFUERZO | REFUERZO -
< 4 y t = SUPERIOR (x) | INFERIOR () % = - R
3/8” 0.45 0.55 VIGAS CHATAS, LOSAS Y ALIGERADOS : ‘ A
1/2” 0.60 0.45 | Qf A
58 075 0.60 - H | 3 VALORES DE . =l
— 18 ANCLAJE (m u TRASLAPE (m -
DETALLE DE TRASIAPE EN VIGAS CHATAS, LOSAS Y ALIGERADOS = G/TU[() ({( ) | | (m) | /
NOTAS i X l ,, L i g | REFUERZO (x) < Yawal
— NO SE DEBERA EMPALMAR MAS DEL 50% DEL AREA TOTAL DE ACERO EN UNA SECCION. NSV 0.30 | ) v
— EN CASO SE EMPALMARA MAS DEL PORCENTAJE INDICADO, SE DEBERA INCREMENTAR LA LONGITUD EN UN 30%. 3/ 0.35 o 5/8" 0.50 } |
Vi 7 0.40 R RS 3/4” 0.60 N ;
x »
/3 v /3 v /3 WW VALORES DE TRASLAPE (m) g LA PERALTADSS — / % ‘ VALORES DE
1 X 1 T
, | REFUERZO | REFUERZO ] i j TRASLAPE  (m)
SUPERIOR (x) | INFERIOR 70’s 83/8” a | .
< e p ; <~ H - 0 (x) w ) Encies 9005\ 201 Ay - | ) o | REFUERZO (x)
| ” 065+F T w | S VR | = | 8 0.30
L/t | 1/t | 1/4 | 1/4 i 090 2L E < H S HL = / e —
i 1.50 115 . l i 1) i
| < i | 5/8 i 0.50
DETALLE DE TRASIAPE EN VIGAS PERALTADAS | CORTE A=A | 0 | BZ 0.60
NOIAS L5l a ; 1 0.80
— NO SE DEBERA EMPALMAR MAS DEL 50% DEL AREA TOTAL DE ACERO EN UNA SECCION. Al = I )
— EN CASO SE EMPALMARA MAS DEL PORCENTAJE INDICADO, SE DEBERA INCREMENTAR LA LONGITUD EN UN 30%. H R |
— EN VIGAS SISMICAS, NO SE DEBERA EMPALMAR EN UNA DISTANCIA MINIMA DE 2H A LA CARA DEL NUDO. VIGAS PERALTADAS CON COLUMNAS e=0.25m B | 0
— LAS BARRAS LONGITUDINALES SE PODRAN DOBLAR CON UNA PENDIENTE MAXIMA DE H r .
VALORES DE 1:6 EN EL NUDO PARA CUMPLIR CON EL RECUBRIMIENTO DE 6.5cm A LAS BARRAS u < L ,
TRASLAPE (m) LONGITUDINALES EN LA ZONA DEL GANCHO. LA Pt
) ) m — L0S GANCHOS TENDRAN UNA LONGITUD DE 35cm Y SERAN AGARRADOS POR LOS -
| t—x————2x (MINM0)—+ | " ESTRIBOS MOSTRADOS. DETALLE DE TRASIAPE EN_COLUMNAS v
< F—x—F <_ ESPESOR DE PLACA | @ | # HORIZONTAL (x) — L0S ESTRIBOS ESPECIFICADOS SERAN ADICIONALES A MOSTRADOS EN EL REFUERZO NOTAS /J
! ' 1 35" 0.35 TRANSVERAL DE COLUMNAS, CON EXCEPCION DEL CENTRAL. ES DECIR, SE TENDRA ~ NO SE DEBERA EMPALMAR MAS DEL 50% DEL AREA TOTAL DE ACERO EN UNA SECCION. .
- UN TOTAL DE 9 ESTRIBOS ESTRIBOS DE CONFINAMIENTO EN EL NUDO. — SE DEBERA INTENTAR EMPALMAR FUERA DE LAS ZONAS DE CONFINAMIENTO (.65m PARA ,
|12 0.45 ANCIAJE TIPICO DE VIGAS. LOSAS Y ALIGERADOS C-1, C=2, C-3, C—4 Y C—6, Y .95m PARA C-5), DE NO PODERSE DEBERA RESPETARSE |
POR LO MENOS UN SEXTO DE LA LUZ LIBRE (H/6). 1,
DETALLE DE TRASIAPE DE @ HORIZONTAL EN PLACAS NOTA o
NOTAS — SE DEBERAN RESPETAR LOS VALORES MOSTRADOS, SALVO SE INDIQUE LO CONTRARIO. e DETALLE DE TRASIAPE EN PLACAS
— NO SE DEBERA EMPALMAR MAS DEL 50% DEL AREA TOTAL DE ACERO EN UNA SECCION. NOTA
— EN CASO SE EMPALMARA MAS DEL PORCENTAJE INDICADO, SE DEBERA INCREMENTAR LA LONGITUD EN UN 30%. Mw N SE DEBERA EMPALMAR WAS DEL 50% DEL AREA TOTAL DE ACERO EN UNA SECCION.
(PSSR * S ] s 0 o [ PROYECTO DE FIN DE CARRERA
T = < = | ANCLAJE (m) < <~ | ANCLAJE (m) el
H g | LONGITUD () | o | LONGITUD () | | L : M‘m PROYECTO:  EDIFICIO MULTIFAMILIAR SAN ISIDRO LAMINA N
5/ 8" 0.20 '3/ 5" 0.20 I+ T ESPECIALIDAD:
1/2" 0.25 1/2" 0.25 + * e ‘ ESTRUCTURAS
1V A : V) A ' VER VIGAS VER VIGAS 25 —— _
ANCIAJE TIPICO DE VIGA SOBRE VIGA DETALLE DE 8 EN 2 CAPAS | PAUL LUNA CASTILLA — (CODIGO: 20131171)
DETALLE DE @ EN _ENCUENTIRO DE MUROS DETALLE DE REMATE DE ¢ DE MUROS SE PRESENTA UNA VISTA EN PLANTA £SC. 1/10 PLANO: OETALLES GENERALES de 8
SE PRESENTA UNA VISTA EN PLANTA SE PRESENTA UNA VISTA EN ELEVACION
DIBUJO: PLC ESCALA: IND. FECHA: MAYO 2019
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ESPECIFICACIONES DE MATERIALES A) CONCRETO ARMADO: CONCRETO ARMADO: - CEMENTO: PORTLAND TIPO I CEMENTO: PORTLAND TIPO I - CONCRETO: f'c = 280kg/cm  (CISTERNA, COLUMNAS Y PLACAS DONDE INDICADO) CONCRETO: f'c = 280kg/cm  (CISTERNA, COLUMNAS Y PLACAS DONDE INDICADO) 2 (CISTERNA, COLUMNAS Y PLACAS DONDE INDICADO) CON RELACIÓN a/c = 0.45 - CONCRETO: f'c = 210kg/cm  (TODOS LOS ELEMENTOS RESTANTES, SALVO INDICACIÓN) CONCRETO: f'c = 210kg/cm  (TODOS LOS ELEMENTOS RESTANTES, SALVO INDICACIÓN) 2 (TODOS LOS ELEMENTOS RESTANTES, SALVO INDICACIÓN) - ACERO CORRUGADO: ASTM A615 Gr.60 fy = 4200kg/cm  ACERO CORRUGADO: ASTM A615 Gr.60 fy = 4200kg/cm  2B) CONCRETO SIMPLE: CONCRETO SIMPLE: : - SOBRECIMIENTOS: f'c = 175kg/cm  SOBRECIMIENTOS: f'c = 175kg/cm  2- CIMIENTOS DE TABIQUERÍA: f'c = 100kg/cm  (30%  DE P.G.) CIMIENTOS DE TABIQUERÍA: f'c = 100kg/cm  (30%  DE P.G.) 2 (30%  DE P.G.) MÁX DE P.G.) - FALSAS ZAPATAS: f'c = 100kg/cm  (30%  DE P.G.) FALSAS ZAPATAS: f'c = 100kg/cm  (30%  DE P.G.) : f'c = 100kg/cm  (30%  DE P.G.) 2 (30%  DE P.G.) MÁX DE P.G.) C) ALBAÑILERÍA (CERCOS Y TABIQUERÍA): ALBAÑILERÍA (CERCOS Y TABIQUERÍA): - UNIDADES MACIZAS: TIPO V - f'm = 65 kg/cm ; f't = 1.50 kg/cm  UNIDADES MACIZAS: TIPO V - f'm = 65 kg/cm ; f't = 1.50 kg/cm  2; f't = 1.50 kg/cm  2- MÍNIMA RESISTENCIA DEL LADRILLO - f'b = 180 kg/cm  MÍNIMA RESISTENCIA DEL LADRILLO - f'b = 180 kg/cm  2- DIMENSIONES MÍNIMAS - 24x13x9cm; %vacíos  = 30% DIMENSIONES MÍNIMAS - 24x13x9cm; %vacíos  = 30% máximo = 30% - MORTERO P2 : MEZCLA 1:4 (CEMENTO:ARENA) MORTERO P2 : MEZCLA 1:4 (CEMENTO:ARENA) : MEZCLA 1:4 (CEMENTO:ARENA) - CONEXIÓN DENTADA DE 5cm A LAS COLUMNAS DE CONFINAMIENTO CONEXIÓN DENTADA DE 5cm A LAS COLUMNAS DE CONFINAMIENTO - JUNTAS ENTRE HILADAS DE 1cm - 1.5cm JUNTAS ENTRE HILADAS DE 1cm - 1.5cm - LOS MUROS DE TABIQUERÍA NO ESTRUCTURAL SERÁN AISLADOS CON UNA JUNTA DE LOS MUROS DE TABIQUERÍA NO ESTRUCTURAL SERÁN AISLADOS CON UNA JUNTA DE 2cm EN SU PERÍMETRO Y CON LA UTILIZACIÓN DE OJOS CHINOS PARA LAS COLUMNAS DE CONFINAMIENTO EN EL SENTIDO DEL TABIQUE. D) RECUBRIMIENTOS: RECUBRIMIENTOS: - ZAPATAS:    7cm ZAPATAS:    7cm 7cm - VIGAS DE CIMENTACIÓN:   5cm VIGAS DE CIMENTACIÓN:   5cm 5cm - CISTERNA (SECA):   4cm CISTERNA (SECA):   4cm 4cm - CISTERNA (EN CONTACTO CON EL AGUA): 5cm CISTERNA (EN CONTACTO CON EL AGUA): 5cm 5cm - PLACAS:    4cm PLACAS:    4cm 4cm - COLUMNAS:    4cm COLUMNAS:    4cm 4cm - VIGAS PERALTADAS:   4cm VIGAS PERALTADAS:   4cm 4cm - VIGAS CHATAS:   2cm VIGAS CHATAS:   2cm 2cm - LOSAS MACIZAS Y ALIGERADO:  2cmLOSAS MACIZAS Y ALIGERADO:  2cm2cm
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CONDICIONES DE CIMENTACIÓN 1) TIPO DE CIMENTACIÓN: TIPO DE CIMENTACIÓN: ZAPATAS, ZAPATAS COMBINADAS Y CONECTADAS 2) ESTRATO DE APOYO DE LA CIMENTACIÓN: ESTRATO DE APOYO DE LA CIMENTACIÓN: GRAVA TÍPICA DE LIMA DE ALTA RESISTENCIA 3) PROFUNDIDAD DE CIMENTACIÓN: PROFUNDIDAD DE CIMENTACIÓN: D  = 1.00m f = 1.00m 4) PRESIÓN ADMISIBLE: PRESIÓN ADMISIBLE: q  = 4.0kg/cm  ADM = 4.0kg/cm  25) TIPO DE SUELO SEGÚN NORMA SISMO-RESISTENTE: TIPO DE SUELO SEGÚN NORMA SISMO-RESISTENTE: TIPO S1, S = 1.00, T  = 0.40s; T  = 2.50s P = 0.40s; T  = 2.50s L = 2.50s 6) COEFICIENTE DE EMPUJE ACTIVO, PASIVO Y EN REPOSO: COEFICIENTE DE EMPUJE ACTIVO, PASIVO Y EN REPOSO: K  = 0.30, K  = 0.45 y K  = 3.32 A = 0.30, K  = 0.45 y K  = 3.32 0 = 0.45 y K  = 3.32 P = 3.32 7) PESO ESPECÍFICO DEL SUELO: PESO ESPECÍFICO DEL SUELO:  = 2.10t/m  38) COEFICIENTE DE BALASTO: COEFICIENTE DE BALASTO: K = 15kg/cm  39) AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACIÓN: AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACIÓN: NO DETECTADA 10) NIVEL DE NAPA FREÁTICA: NIVEL DE NAPA FREÁTICA: NO DETECTADA

AutoCAD SHX Text
RELACIÓN DE PLANOS

AutoCAD SHX Text
E-01

AutoCAD SHX Text
DETALLES GENERALES

AutoCAD SHX Text
E-02

AutoCAD SHX Text
PLANTA DE CIMENTACIÓN

AutoCAD SHX Text
E-03

AutoCAD SHX Text
CORTES Y DETALLES DE CIMENTACIÓN

AutoCAD SHX Text
E-04

AutoCAD SHX Text
COLUMNAS Y PLACAS

AutoCAD SHX Text
E-05

AutoCAD SHX Text
PLANTA DE ENCOFRADO TÍPICO

AutoCAD SHX Text
E-06

AutoCAD SHX Text
PLANTA DE ENCOFRADO DE AZOTEA Y CTO. DE MÁQUINAS

AutoCAD SHX Text
E-07

AutoCAD SHX Text
VIGAS (1)

AutoCAD SHX Text
E-08

AutoCAD SHX Text
VIGAS (2)

AutoCAD SHX Text
A-01

AutoCAD SHX Text
PLANTA DEL PRIMER PISO

AutoCAD SHX Text
A-02

AutoCAD SHX Text
PLANTA TÍPICA (2DO-5TO PISO) Y DEL 6TO PISO

AutoCAD SHX Text
A-03

AutoCAD SHX Text
AZOTEA, TECHOS, CISTERNAS Y CTOS. DE MÁQUINAS

AutoCAD SHX Text
A-04

AutoCAD SHX Text
ELEVACIÓN Y CORTE

AutoCAD SHX Text
 ANCLAJE (m)

AutoCAD SHX Text
 

AutoCAD SHX Text
LONGITUD (x)

AutoCAD SHX Text
3/8"

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
1/2"

AutoCAD SHX Text
0.25

AutoCAD SHX Text
DETALLE DE   EN ENCUENTRO DE MUROSSE PRESENTA UNA VISTA EN PLANTA

AutoCAD SHX Text
 ANCLAJE (m)

AutoCAD SHX Text
 

AutoCAD SHX Text
LONGITUD (x)

AutoCAD SHX Text
3/8"

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
1/2"

AutoCAD SHX Text
0.25

AutoCAD SHX Text
DETALLE DE REMATE DE   DE MUROSSE PRESENTA UNA VISTA EN ELEVACIÓN

AutoCAD SHX Text
VALORES DE DOBLADO (m)

AutoCAD SHX Text
 

AutoCAD SHX Text
RADIO (r [cm]) 

AutoCAD SHX Text
LONGITUD    (x [cm])

AutoCAD SHX Text
1/4"

AutoCAD SHX Text
1.5

AutoCAD SHX Text
6.5

AutoCAD SHX Text
3/8"

AutoCAD SHX Text
2.0

AutoCAD SHX Text
9.5

AutoCAD SHX Text
1/2"

AutoCAD SHX Text
2.5

AutoCAD SHX Text
13.0

AutoCAD SHX Text
  COLUMNA,PLACA O VIGA

AutoCAD SHX Text
DETALLE DE DOBLADO DE ESTRIBOS EN COLUMNAS, VIGAS Y PLACAS

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A


.00

©) ©

N

4.675

4.675

4.675

4.675

7l Z JUNTA_SISMICA 7l L/M/TE DE PROP/EDAD 7l
SEPARACIG =3 i =3 <7 e=5om 7 =3 M = 3, XA = 3,
f_ StARCONMMMA =300 —— A StARdvmMM =0 —— 7 T t StARCOV MM = S0 —— A A SAMdWwMM = S0— 7] SEPARACON Wik = S00—— Y |
T T [ i - T T T T T i o, T 7
|Ca 2 Ca K Ga " Ca k Ca Ts. Cg'Cd K Ca K Ca 2 Ca K Ca "js. Cq Ca
P Z zZl Z P JUNTA e=3em Z Z Z Z 2 N e=Fem
@15m MAXIMO ©15m MAXMO
NFP.£0.00 NFP.£0.00
H=0.90 = | H=0.90 = |
NFZ=-2.40 I Nz=-240 3| &
gl g g g
| 9 ol v
R s| 8 s| ®
~ x| I NG
9 E‘ QR
1.75 2| S S
PLACA-1 PLACA-1’
95/8"0.25 (SUP.) #5/8"0.25 (SUP.) 25/8"0.25 (SUP.) 95/8"0.25 (SUP.) 25/80.25 (SUP.) 25/86.25 (SUP.)
| o3/4°0.15 (me) 43/4°0.15 (INF) 03/4°0.15 (INF) || | ozve0.15 ave) £3/4°0.15 (INF) 93/4°0.15 (INF) ||
* 12.95 * * 12.95 *
H=0.60 = H=0.60 =T H=0.60 =T H=0.60 =
e NFZ=-2.10 j Wz=210 o 2 NZ=210 o 2 NeZ=-2.10 s -
NFZ=-2.10 ¢ c-2 o) Y Y c-2 | MFZ=-2.10 ¢
75 RIS T*L & T*L 8 25 9| o
M% : w ] : w R 0
c-11 R R c-1
/e is B lsss'ess | l NFP.—0.50 Y NFP.-0.50 by NFP.-0.50 |sadrats ' Pt
A——125—F 210 + s g 8 4 g 8 * 210 F A—r125—F
Q Q
“ ]
NFFZ==2.70_|\g5/8%.15 | NFFZ==2.70  \g5/8%,15 I
o —H P —H
e :
N A - | 5.65
17—k 15—k
" 275 " ¥ 275 ¥
hos, —.90—+ —.90—% —o0—t — 90—+
NFFZ==2.60 f 2| o H=080 Sl T BEE RIE =0,
- H=0.60
T ) 3| E Nz=-440 ?:__ g 3| g o‘? 3| g S NFZ==-2.10 g Nf7=5_2-1£!N
gy ' gl § o o © © NN RN I ] K j' S
8 ng -5 sl 8| T 198 c-5 Jﬁgk‘l C-4 3 m%:%
) © o| ¥ | ¥ o ¥ ©o| ¥ S| |« 3 ]
— 7 R sTeY A {3 — S Y. zZzza §358 7%, R A —
6. i b T 43/470.20 (INF.) { N j 43/4°0.20 (INF,) T | 105,/5°6.15 l
S 93/8 @.20 (SUF.J s > s [~y S N
S —k ? s g T ) - ]
e Y . #L L | oz o) N S 81 | L lea/ge.15. . b—r.05—+*
+ " 4 == " | PLACA-4 o| @ 1 = * 2.10 k
N n 1 \ © N T 70‘*
pd 77 7 7] Bk 7 '
3 L« =
Jr\
g ? 2
lz 1 g g
NFP.-0.50 Lot a N 8 NFP.-0.50
NFP.-3.40 3
N 7 — [fo 7
513 lz | lro lz
H=0.60 T i o = goﬁ/ 93/5'0.20 (SUP) g 717 He0.60 =T
A gr Ik gl 03/4'0.20 (NF) _| | el S
£ NI z . | — ] — — ~+ N
|C-7 g F 5175 — 90—+ c-6 N
A 4 o e N ‘”m 8 —
C T (T 1 1 :
+— 80—t = il — & . ~ J® — 85— |
3}7]3 9 L TH=080 T H=0.80 [ [ ; 8
leasse.15] ;Z = NFZ=8—54.40 %ZER NFP.-3.40 NFiZ==4.40 gl & les/50.15
J— 60— L — 50— s 5= 7,7 § } 220 +
r*l ; J R
| T SIe T T NI
L _\ NACE ESCALERA-1 ﬁ g
1z 1 S & [ I I I\ % e |ls
~ | / = | S S
Lo+ NFP.-3.40 31 | || | IS e
NFP.-0.50 N N N 3 NFP.-0.50
K 1 it e :
les/s'020 (0 of ¥ lezsoz0 |
| g 20 9wl [ —
7l o .50+ Fi -6 NS /|
f— .70+ 7 : y +1.70
H=0.60 N e 29| ||¢] ¢ \ o || & 2 1=
NFZ=-2.10 H=0.60 als YR k& R o H=0.60 o
NFFZ=-3.05 NFZ=-4.20) =¥ 1 8 [ N4 < 25/8°0.15 ! | 8 = NFZ=-2.10 bar) H=0.60
o s 5 4 S T o NFZ==2.10
) BLld 3% ) § = s ) ‘ L S N =7
q 3 S s c-9 3| o 330 * & c-5 S c-4 S G-y s
S 75 %, i A N R N N 7 NE 75 Se y -
3 . * S S 2 - -~ 40 =
&2 c-8 1 || 1] | | a5-11 |
0 QT —B5— a | T T 0
i ” : ? ? " : les/8%0.15
i L7 A N — Jﬁ L (7% %) I Leyse20 | | lesg'e.s.
F—1.05—F | ) L = = i L 0 L +—1.05 —F
i . i o 265 . o 265 . i : i
NFFZ=-2.70 NFFZ=-2.70
¢ 1.75 . . 1.75 -
p i i i
Q Q
*\h=0.60 ] * | w=0.60 =)
NFZ=-2.10, 9 NFZ=-2.10, 9
K| |
< <
o by
A 125——F - 210 + b 75— g 8 +—5—¥NS 8 + 210 £ 125 ——f
H=0.60 - H=0.60 - é H=0.60 - H=0.60
NFZ=-2.10 NFZ=-2.10 = + QU i NFZ=-2.10 5 NZ=-210 o
C-ly - - N NFP.-0.50 2 NFP.-0.50 2 NFP.-0.50 C-2 g C-7|7 .
.50 . S| [ o c N ——— S| o 50 2
— L f] R L LT JF 75— Tl g % =
> 95/8°0.15 ! fl Les/s’e. 15 | bs/g%e.19 | 95/8'6.15 ! J >
S * * —% * —% * S
= N N N N =
S S : b S S
N~ S 3 3 S N
Q el Q Q
H=1.10 ~ ~ —~N ~a= H=1.10 ~ = N = =
NFZ=-2.60 o o o o NFZ=-2.60 3y o o |
8| £ g g g § g § gl & g g g § g g
NI ol © ol © ol @ ] 9 ol © ol © ol ©
s| 8 - s| 8 N s 88 " sl 8 R R 88 = sle s N sl 8 - sl 8
& ) > Q > g S g S > > S g S g
R B BE 4 R B RE rus SIS T B & 2 R & RE
£3/4°0.25 (SUP) ] = |o3/4%@.25 (sup) | = |es/2%0.25 (sup) = 03/4°0.25 (SUP) 43/4°@.25 (SUP.) S'p3/4%6.25 (sup) S /4025 (sup) S p3/4°@.25 (sup) |
i _27"@.30_(BASTON INF.)| i91°.30 (BASTON _INF,)| | 91"0.30 (BASTON INF) __| 4 + YI__| || s7°0.30 (masron wr) 1°6.30_(BASTON INF) | [#1°0.30_(BASTON INF.)|
910.30 (V) , 0| ¢1°0.30 (INF) [ [¢1°9.30 (INF) ||_[e77@.30 (INF) X 8 Ca 91630 (INF) x| [07°8.30 (INF) 1°0.30 (INF) [#1°9.30_(INF,) |
' = |8 i = = ez o SR i % == == 1 =
7 7 - T 138 —F 7 -1 T T T A 14— "o T X T~ T T T T xT T T FE—id—F T T Tpapa—1’ | F/—1mB—F 7 7
L Pl % 1 \Ga A S JUNTA %/SM/CA g /{ X P L’/‘% 1
\JUNTA_SismicA e=qem
e=2.5cm

® )
PIANTA DE CIMENTACION

NIVELES INDICADOS

£SC. 1/75

GRADAS DE CONCRETO

-

4254
T2

COLUMNA DE AMARRE

_ %E) g : f'c=1p7.7‘5k24cmz
405/8" Cl1/4°: 160.05; 460.10;
Cl3/8°: 160.05; Rto.60.25 Rt0.00.25 C/EXTREMO
- S - CORTE W-W COLUMNA Ca
% wNﬁ-’-”Q% £SC. 1/25 £SC. 1/25
i e e 4.675
ot e,
80 55 {/*é[ Ng/ll_a_/ - 425, 8'_ ' [] .25
1> DY 95 05/8° K25 . 1
N2 ?\/ AN
n - /o
4. 4§ ‘ NFP.-0.50 %@ MURO DE ALBARILERA \V_ 2.65
liros %ER A2 AW ‘
14 s @, 8'0.%%'2 T2 PN 23/8%50 .
VAN " 7 g N T 7T Y % é
“ R T |
ESGALERAY 1 SOBRECIMIENTO DE
| | | 4.675 CONCRETO ARMADO ™. ||
fc=175kg/cnf
o - 03/8°0.25 H| 150
03/8°0.25 M
| B @ ZAPATA DE CONCRETO DE ‘
575 3.675 3.675 PLACA 9
R 7
(4 (& 6 /) ///////
5% yo 7 10
ENCOFRADO TECHO DE CISTERNA / ////// g
NTP. —0.50, NTP. —1.90 wz-ze0 |0
[T LOSA MACIZA h=.20m, SOBRECARGA (S/C): 200kg/m?
[T LOSA MACIZA h=.20m, SOBRECARGA (S/C): 1000kg/m? CORTE X—X
ESC. 1/75 ESC. 1/30
PLACA 5 7/7
7
ﬁ f’cwf/;%/?%ﬁv? @Lﬁ
493 8" [] 25
4 o B ot
VER & EN / h
SIGUIENTE TRAMO ﬂ/é v
+.25+ MURO DE ALBAN/LERM\?" 265
mz000 [ /]

SIMPLE fc=
PLACA 5

ﬁ?

775kg/cmzi 403/8

Yo

/////| 30k

W

~__ZAPATA

/
<
Y
2]
S
5
I
=
(2

503/8"
% % I
S -
VER 8 EN 7> 20
SIGUIENTE TRAMO I 5?/ —k
VIGA .25x.50 0
VER COl;(TE 44
CORRESPONDIENTE 425
J, 6° 9, 120 Y 15 TRAMO

_}j PIACA 5

8¢5§8 ®

%‘im/f

- =

20 N

N
VER & EN
TRAMO ANTERIOR

|
/|

93/8°0.50

S
20

I°_TRAMO

TRAMO ANTERIOR

2, 5. 8, 11

503/8" hﬁ%ﬁ/

L/ . §
L

VER CORTE
CORRESPONDIENTE

L 14" Y 177 TRAMO

PLACA S

N/

VER ¢ EN
SIGUIENTE TRAMO

PSRN

+

25

4, 7, 10, 13" Y 16° TRAMO

RIZZ

TIRTRI LR,
AR

SOBRECIMIENTO DE
CONCRETO ARMADO

fe=175kg/cnf

93/8'@0.25
93/8°0.25

ZAPATA DE CONCRETO
CICLOPEO f'c=100kg/cnf

+ 30% DE PIEDRA GRANDE \E N

7

)

NFZ.-2.60 Q[
]  J
10F+—.40—F
ESC. 1/30
VIGA SOLERA 71
fe=175kg/cnf {—5%
403/8" 75
Cl1/4%0: 160.05; 4@0.10; L
Rt0.@0.25 C/EXTREMO |/ )
v
MURO_DE ALBARILERIA \V_ 2.65
w000 [ /] L 10
NN A
SOBRECIMIENTO DE
CONCRETO SIMPLE - .50
fe=175kg /onf
ZAPATA_DE CONCRETO >

CICLOPEO f'c=100kg/cnf
+ 30% DE PIEDRA GRANDE

AIC7 N DN
IV £~V IV

ESCALERA-1

SOBRECARGA (S/C): 200kg/m?
ESC. 1/30

A0F—F—.40—F
CORITE 727

ESC. 1/30

PROYECTO DE FIN DE CARRERA

PROYECTO: EDIFICIO MULTIFAMILIAR SAN ISIDRO LAMNA N

ESPECIALIDAD: ESTRUCTURAS

DISERNO: . -
PAUL LUNA CASTILLA — (CODIGO: 20131171)

PLANG: PLANTA DE CIMENTACION de 8

DIBUJO: g ¢ ESCALA: 4 /75 FECHA: \avo 2019



AutoCAD SHX Text
PROYECTO DE FIN DE CARRERA

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
ESPECIALIDAD:

AutoCAD SHX Text
DISEÑO:

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
DIBUJO:

AutoCAD SHX Text
EDIFICIO MULTIFAMILIAR SAN ISIDRO

AutoCAD SHX Text
1/75

AutoCAD SHX Text
ESTRUCTURAS

AutoCAD SHX Text
PAUL LUNA CASTILLA - (CÓDIGO: 20131171)

AutoCAD SHX Text
PLANTA DE CIMENTACIÓN

AutoCAD SHX Text
PLC

AutoCAD SHX Text
MAYO 2019

AutoCAD SHX Text
E-02

AutoCAD SHX Text
de 8

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
LÁMINA N°:

AutoCAD SHX Text
PLANTA DE CIMENTACIÓN NIVELES INDICADOS ESC. 1/75

AutoCAD SHX Text
C-1

AutoCAD SHX Text
C-2

AutoCAD SHX Text
C-3

AutoCAD SHX Text
C-4

AutoCAD SHX Text
C-5

AutoCAD SHX Text
C-7

AutoCAD SHX Text
C-1

AutoCAD SHX Text
C-2

AutoCAD SHX Text
C-3

AutoCAD SHX Text
C-4

AutoCAD SHX Text
C-5

AutoCAD SHX Text
C-1

AutoCAD SHX Text
C-2

AutoCAD SHX Text
C-3

AutoCAD SHX Text
C-8

AutoCAD SHX Text
C-9

AutoCAD SHX Text
C-1

AutoCAD SHX Text
C-2

AutoCAD SHX Text
C-3

AutoCAD SHX Text
C-4

AutoCAD SHX Text
C-5

AutoCAD SHX Text
C-6

AutoCAD SHX Text
PLACA-1

AutoCAD SHX Text
PLACA-1'

AutoCAD SHX Text
PLACA-1

AutoCAD SHX Text
PLACA-1'

AutoCAD SHX Text
PLACA-2

AutoCAD SHX Text
PLACA-3

AutoCAD SHX Text
PLACA-4

AutoCAD SHX Text
PLACA-6

AutoCAD SHX Text
PLACA-5

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
H=0.60 NFZ=-2.10

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
H=0.60 NFZ=-2.10

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
H=0.60 NFZ=-2.10

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
H=0.60 NFZ=-2.10

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
H=0.60 NFZ=-2.10

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
H=0.60 NFZ=-2.10

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
H=0.60 NFZ=-2.10

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
H=0.60 NFZ=-2.10 NFFZ=-2.60

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
H=0.60 NFZ=-2.10

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
H=0.60 NFZ=-2.10 NFFZ=-3.05

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
H=0.60 NFZ=-2.10

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
H=0.60 NFZ=-2.10 NFFZ=-3.75

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
H=0.60 NFZ=-2.10

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
H=0.60 NFZ=-4.20

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
H=0.60 NFZ=-2.10

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
H=0.60 NFZ=-4.20

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
H=0.60 NFZ=-2.10

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
9'

AutoCAD SHX Text
3'

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
9'

AutoCAD SHX Text
3'

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
H=0.90 NFZ=-2.40

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
H=0.90 NFZ=-2.40

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
H=0.60 NFZ=-2.10

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
H=0.60 NFZ=-2.10

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
H=0.60 NFZ=-2.10

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
H=0.60 NFZ=-2.10

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
H=0.60 NFZ=-4.20

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
H=0.60 NFZ=-2.10

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.15

AutoCAD SHX Text
H=1.10 NFZ=-2.60

AutoCAD SHX Text
VC-01

AutoCAD SHX Text
(30x100)

AutoCAD SHX Text
VC-02

AutoCAD SHX Text
(30x100)

AutoCAD SHX Text
VC-03

AutoCAD SHX Text
(30x100)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 1"@.30 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 1"@.30 (BASTÓN INF.)

AutoCAD SHX Text
 1"@.30 (BASTÓN INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 1"@.30 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 1"@.30 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 1"@.30 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 1"@.30 (BASTÓN INF.)

AutoCAD SHX Text
H=1.10 NFZ=-2.60

AutoCAD SHX Text
VC-01

AutoCAD SHX Text
(30x100)

AutoCAD SHX Text
VC-02

AutoCAD SHX Text
(30x100)

AutoCAD SHX Text
VC-03

AutoCAD SHX Text
(30x100)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 1"@.30 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 1"@.30 (BASTÓN INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 1"@.30 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 1"@.30 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 1"@.30 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 1"@.30 (BASTÓN INF.)

AutoCAD SHX Text
 1"@.30 (BASTÓN INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
NFP.-0.50

AutoCAD SHX Text
NFP.-0.50

AutoCAD SHX Text
NFP.-0.50

AutoCAD SHX Text
NFP.-0.50

AutoCAD SHX Text
NFP.-0.50

AutoCAD SHX Text
NFP.-0.50

AutoCAD SHX Text
NFP.-0.50

AutoCAD SHX Text
NFP.-0.50

AutoCAD SHX Text
NFP.-0.50

AutoCAD SHX Text
NFP.-0.50

AutoCAD SHX Text
NFP.±0.00

AutoCAD SHX Text
NFP.±0.00

AutoCAD SHX Text
JUNTA SÍSMICA e=5cm

AutoCAD SHX Text
H=0.80 NFZ=-4.40

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.20 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.20 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.20

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.20

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.20 (INF.)

AutoCAD SHX Text
H=0.80 NFZ=-4.40

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.20

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.20 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.20 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.20

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.20 (INF.)

AutoCAD SHX Text
H=0.80 NFZ=-4.40

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.20 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.20 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.20 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.20 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.20 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.20 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.20 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.20 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.20 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.20 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.20 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.20 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.20 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.20 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.20 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.20 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
PLACA-5

AutoCAD SHX Text
PLACA-3

AutoCAD SHX Text
NFP.-3.40

AutoCAD SHX Text
NFP.-3.40

AutoCAD SHX Text
NFP.-3.40

AutoCAD SHX Text
PLACA-2

AutoCAD SHX Text
PLACA-2

AutoCAD SHX Text
PLACA-2

AutoCAD SHX Text
NFFZ=-2.70

AutoCAD SHX Text
NFFZ=-2.70

AutoCAD SHX Text
NFFZ=-2.70

AutoCAD SHX Text
NFFZ=-2.70

AutoCAD SHX Text
NACE ESCALERA-1

AutoCAD SHX Text
NFP.-0.50

AutoCAD SHX Text
NFP.-0.50

AutoCAD SHX Text
NFP.-0.50

AutoCAD SHX Text
NFP.-1.90

AutoCAD SHX Text
ENCOFRADO TECHO DE CISTERNA NTP. -0.50, NTP. -1.90  LOSA MACIZA h=.20m, SOBRECARGA (S/C): 200kg/m  2 LOSA MACIZA h=.20m, SOBRECARGA (S/C): 1000kg/m  2ESC. 1/75

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.50

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.50

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.50

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.50

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.50

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.50

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.50

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.50

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.50

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
8 5/8"

AutoCAD SHX Text
3°, 6°, 9°, 12° Y 15° TRAMO

AutoCAD SHX Text
ESCALERA-1 SOBRECARGA (S/C): 200kg/m  2ESC. 1/30

AutoCAD SHX Text
8 5/8"

AutoCAD SHX Text
8 5/8"

AutoCAD SHX Text
8 5/8"

AutoCAD SHX Text
GRADAS DE CONCRETO SIMPLE f'c=175kg/cm 2

AutoCAD SHX Text
8 5/8"

AutoCAD SHX Text
VIGA .25x.50 VER CORTE  CORRESPONDIENTE 

AutoCAD SHX Text
VIGA .25x.50 VER CORTE  CORRESPONDIENTE 

AutoCAD SHX Text
5 3/8"

AutoCAD SHX Text
5 3/8"

AutoCAD SHX Text
PLACA 5 

AutoCAD SHX Text
PLACA 5 

AutoCAD SHX Text
PLACA 5 

AutoCAD SHX Text
1° TRAMO

AutoCAD SHX Text
2°, 5°. 8°, 11°, 14° Y 17°  TRAMO

AutoCAD SHX Text
NFP.-3.40 

AutoCAD SHX Text
4°, 7°, 10°, 13° Y 16° TRAMO

AutoCAD SHX Text
NIV.±0.00

AutoCAD SHX Text
NFZ.-0.90

AutoCAD SHX Text
MURO DE ALBAÑILERÍA

AutoCAD SHX Text
ZAPATA DE CONCRETO CICLÓPEO f'c=100kg/cm  2+ 30% DE PIEDRA GRANDE 30% DE PIEDRA GRANDE

AutoCAD SHX Text
COLUMNA Ca ESC. 1/25

AutoCAD SHX Text
SOBRECIMIENTO DE CONCRETO SIMPLE f'c=175kg/cm 2

AutoCAD SHX Text
CORTE Z-Z ESC. 1/30

AutoCAD SHX Text
COLUMNA DE AMARRE f'c=175kg/cm  24 1/2" 1/4" : 1@0.05; 4@0.10;Rto.@0.25 C/EXTREMO

AutoCAD SHX Text
Z

AutoCAD SHX Text
Ca

AutoCAD SHX Text
Ca

AutoCAD SHX Text
Ca

AutoCAD SHX Text
Ca

AutoCAD SHX Text
Ca

AutoCAD SHX Text
Ca

AutoCAD SHX Text
Ca

AutoCAD SHX Text
Ca

AutoCAD SHX Text
Ca

AutoCAD SHX Text
Ca

AutoCAD SHX Text
Ca

AutoCAD SHX Text
LÍMITE DE PROPIEDAD

AutoCAD SHX Text
JUNTA SÍSMICA e=5cm

AutoCAD SHX Text
Z

AutoCAD SHX Text
Z

AutoCAD SHX Text
Z

AutoCAD SHX Text
Z

AutoCAD SHX Text
Z

AutoCAD SHX Text
Z

AutoCAD SHX Text
Z

AutoCAD SHX Text
Z

AutoCAD SHX Text
Z

AutoCAD SHX Text
Z

AutoCAD SHX Text
Z

AutoCAD SHX Text
Z

AutoCAD SHX Text
Z

AutoCAD SHX Text
Z

AutoCAD SHX Text
Z

AutoCAD SHX Text
Z

AutoCAD SHX Text
Z

AutoCAD SHX Text
Z

AutoCAD SHX Text
Z

AutoCAD SHX Text
Ca

AutoCAD SHX Text
JUNTA SÍSMICA e=2.5cm

AutoCAD SHX Text
Ca

AutoCAD SHX Text
Y

AutoCAD SHX Text
Y

AutoCAD SHX Text
NIV.±0.00

AutoCAD SHX Text
NFZ.-2.60

AutoCAD SHX Text
MURO DE ALBAÑILERÍA

AutoCAD SHX Text
ZAPATA DE CONCRETO CICLÓPEO f'c=100kg/cm  2+ 30% DE PIEDRA GRANDE 30% DE PIEDRA GRANDE

AutoCAD SHX Text
CORTE Y-Y ESC. 1/30

AutoCAD SHX Text
NIV.±0.00

AutoCAD SHX Text
NFZ.-2.60

AutoCAD SHX Text
MURO DE ALBAÑILERÍA

AutoCAD SHX Text
VIGA SOLERA f'c=175kg/cm  24 3/8" 1/4" : 1@0.05; 4@0.10;Rto.@0.25 C/EXTREMO

AutoCAD SHX Text
ZAPATA DE CONCRETO DE  PLACA

AutoCAD SHX Text
CORTE X-X ESC. 1/30

AutoCAD SHX Text
SOBRECIMIENTO DE CONCRETO ARMADO f'c=175kg/cm 2

AutoCAD SHX Text
X

AutoCAD SHX Text
X

AutoCAD SHX Text
X

AutoCAD SHX Text
X

AutoCAD SHX Text
ESCALERA-1

AutoCAD SHX Text
W

AutoCAD SHX Text
W

AutoCAD SHX Text
CORTE W-W ESC. 1/25

AutoCAD SHX Text
4 5/8" 3/8" : 1@0.05; Rto.@0.25

AutoCAD SHX Text
Ca

AutoCAD SHX Text
JUNTA e=3cm @15m MÁXIMO

AutoCAD SHX Text
Ca

AutoCAD SHX Text
JUNTA e=3cm @15m MÁXIMO

AutoCAD SHX Text
PLACA 5 

AutoCAD SHX Text
ZAPATA

AutoCAD SHX Text
LOSA CTO. MÁQUINAS

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
SOBRECIMIENTO DE CONCRETO ARMADO f'c=175kg/cm 2

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
VIGA SOLERA f'c=175kg/cm  24 3/8" 1/4" : 1@0.05; 4@0.10;Rto.@0.25 C/EXTREMO

AutoCAD SHX Text
VIGA SOLERA f'c=175kg/cm  24 3/8" 1/4" : 1@0.05; 4@0.10;Rto.@0.25 C/EXTREMO

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25


R VER REFUERZO S— VER REFUERZO S VER REFUERZO — VER REFUERZO S— VER REFUERZO S VER REFUERZO N VER REFUERZO S— VER REFUERZO S— VER REFUERZO NFP.-0.50 VER REFUERZO
= 254 DE TECHO DE CISTERNA NP0, 75 DE TECHO DE CISTERNA MP0I0 75 DE TECHO DE CISTERNA MR, 4 754 DE TECHO DE CISTERNA MP020, 75 DE TECHO DE CISTERNA WP 4 754 DE TECHO DE CISTERNA =050 254 DE TECHO DE CISTERNA P05 g5+ DE TECHO DE CISTERNA =050, 254 DE TECHO DE CISTERNA 254 DE TECHO DE CISTERNA
=—17 g [ —7 T i ——7 r T =4 e [ — i — o =7 iy ST T 1 = =7 iy i iy
+.25-r r:: +.25-r r:: 10 AU +.25-r <Y 10 SIS +.25-r p <o *+.25-1 r:: +.25-r r;: 10 TSNS +.25-r Y 10 SRR *+.25-r rj: 10 % R 7+ .25-r <Y *1.20% Y
P L. P P L P L P < P < P L. P L. P P L 7@@
p L ’ ; p ; p L : p L ; ; p < ; p < p L p L P NFP'_7.90 p <
P , », ” ”, » %"
" " y y " " 93/80.25 91/2°0.25 93/8°0.25 91/2°6.25 03/8°0.25 91/2°0.25
| || e127025 2% | 91/2'0.25 27 | || #1025 27 ||| e1%025 27 | || s1/2%25 250 ||| 1225 20 . 20 | 20 20 iﬁ AR 27
e’ L— L—1 L— L—U L N U N 4 N v
b) C ) Ol « b C b) C ») C » C » « » WR REFUERZO P < by
N N N \ \ DE TECHO DE CISTERNA 23/6°0.25
b /2°6. ! 91/2°0.25 K /2°e. b /2°6. b {1 \1,2%0.25 b {1 \1,2%0.25 03/8'0.25/ |} {| \w1/2%0.25 03/8'0.25/ |} {| \w1/2%0.25 93/8°0.25/ |} 01/2°0.25 b
91/2°0.25 " 91/2°6.25 91/2°0.25 % y y " y " " y
i i . i 401/0" #3/8"0.25 [ ] . #3/8°0.25 ] i ] i [ . ] i
10 10 np-340 | #1/2°0.25 L 4012 110 10 NFP.—3.40 10 10 Np—340 |91/2°0.25 10 10 Np—340 |91/2°0.25 e i 107 " NFP=340 o 401/2° | NFP=3.40 NP.-340 |93/8°0.25 NFP.-3.40 | #3/8°0.25 NP.-340 |93/8°0.25 NFP.—340 |93/8°0.25
r U—F 91/2°0.25 q —£ b 7 R 7 ﬂléz 0.25""4—" )} ﬁ 01/2°0.25 "3 )b 1 ﬁ R 7 R b ] R 7
491/2" ———== T —— — =3 401/2" = r ——% T F—r—p - 1/2" S = 41/2" = 401/2" v =
#1/2" N SRR NEE, L2 § N T\ RS T\ 20 L2 & N 20 L2 @ N Lt #1/2" N
N \ ??AWA/ N | P AN Y Z_f ORI | DI 7; 3 7;9 Syl V/’%}\\{/}\\/}\\/fk\& 2 RS 7 A 7? R 301/2” AN \ / ;_ 0 RERBEN
; }(m;z'@.zs 91/2°0.25 \ #1/2°0.25 I\#1/2°0.25 91/2'0.25 91/2'0.25 \£3/8°8.25 23/8°0.25 /| \#3/8"0.25
NEZ=4.00 =" | y1/2°0.175 :Lo NFZ~4.00 - /7K¢1/2"@.775 40 g // ya // e 60 // // // 7 NFZ-4.00 DK¢7/2"@.775 40 7 // / /// NFZ.—4.00 éiul/f@ — 40 v // 7 // 7 60
- } VA — — / 80 } s JI01/2° —r v/ 80 ' ﬂL -
e 50—F-.10 10FF—.40—FF.10 NZ=420 | /,j%ﬂﬁm 7 Y /// Vo 10F+—.40—kF.10 /// /// b 50—F-.10 NZ-420 |\ /S /j%w 7 g
’ L 4, VER REFUERZO NFZ.-4.40 /7 IANYER_REFUERZO - 4, VER REFUERZO - ’ ® —4, VER REFUERZO
CORTE 1-1 CORTE 2-2 CORTE 3-3 P AL e Y CORTE 6-6 s | g CORTE 8-8 —— wzesng || e e
E£SC. 1 /30 ESC. 1 /30 -_— £SC. 7/30 ESC. 1 /30 -
ESC. 1/30 CORITE 4—4 CORTE 5-5 CORTE 7-7 ESC. 1/30 CORITE_10-10
£SC. 7/30 ESC. 7/30 ESC. 1 /30 £SC. 7/30
A B A B ) )
| | | | | |
| | | | | |
#*.20% .50 #*.20% +-.25+ *.204 2.30
VY NFP.~0.50 V! VY NFP.~0.50 v V4 NFP.~0.50 V!
10 ' .10 .10
E§/§/i>/A//_>//\A A DDA AAADAY AR 2@‘? A A A A A A A A A A A A AAAS A\W\ 5% % S Aﬁs}//y;;%;x;@;//}!? I N I I I I I IV >>/>\//>\>/>\//>\>/>\>/_>\>>%g A\\//\\\//\A %}@/A@ A\//_\A\\/,;' T
40 40 40
13/8": : - 65—+ 13/8°: : : y 70 93/8": , ; 2 70 60—
o5-bt (13/8°0: 160.05; Rto.€0.20 o +— 054k i o5-bt (13/8°: 160.05; Rto.60.20 T 1 05 _ o5-bt (13/8°: 180.05; Rto.€0.20 T 1 1 i
I P o § I » o § I P o
[ Jo1 Jo1
| > | .50 | w | 50 | 1 A .50
1 Tz’ /8" 1 3 L 1 '—”J/ v 1 3 L 1 ’—M/ w | 3 L
| | | A | | | | L | R
| 2055 | 9 ~ | 29578 | 1T | 793 | 9 ~
| | | | | | | | |
| 203/8 | P 50 | 203/8" | P 50 | [203/8” | P 50
‘ NFZ.-2.10 . L | NFZ=2.10 p - NFZ.-2.10 .
301" +-.30—+ 301° +-.30—+ Je1” +-.30—+
NFZ.—-2.60 NFZ.—2.60 NFZ.—2.60
k 2.20 1.80 1.50 k 2.20 1.55 1.75 } 2.20 1.55 380
VIGA VC—01 (.30x1.00) VIGA VC—02 (.30x1.00) VIGA VC—01_(.30x1.00)
E£SC. 1 /30 £SC. 7/.30 ESC. 7/30
ﬁ || % /' = /' e ¢ HORIZONTAL
y— | | — — 3 [ ‘ ' ¥
) E_|
= | ] s | LONGITUD (x) mih 543 / I
| —1 ” | — - SE
- — . 5/8 0.50 || & 855 ’ I
|| s > QX
| — e 3/4 0.35 — | 7 oS d 1°r
|| — 7 ] Y /I p b
] NFP — NFP — ] ( )
Tﬁ T* r 4147 — 1076.05 . ; ‘144144, = 1000.05 NP i M% 4 | 447AAKMAJE m |
- .0 - 10 - | , ‘
s a R s S soovws| H | e o ] ; ot 1! y| 2| LONGITUD (x)
& EN PLNTA N N PLANTA | | NN ; o ovowy |1 PISSeswy | /8 0.20
& — 5 | [ qd p i »
il 4 il e - : - : 5 7 Iz
= VER REFUERZO = — VER REFUERZO S — W) S — ) y § SRS y 1 » 5/8" 0.30
%%%C EN PLANTA UQ{ )QE | EN PLNTA g - g | s 85§ % 3 I I .
SN N A A { ) T — — s 78% 2 s 3/4" 0.35
7 1\ JT [ | [ | IS N | d b -
= OSSO HTSOOHT = OO ES~ y z 040
3 (= = = = 3 = B—+ — ‘ L — w 4 | d b ! :
{S0-0:0: 80 - - : A ~
Q- [\ = = N
N Q Q 1 FALSA ZAPATA DE 8 C =1 FALSA ZAPATA DE L 45 (MIN. 0 L 45 (MIN. © il ‘ il
77‘4 ( ) . ( ) . = =
:7{::}(::><::>(::7<::>(::>< CONCRETO CICLOPEO :><Z:7‘T*B CONCRETO CICLOPEO LN ) N 9 3 © 3
NFFZ = = = .1 fo=100kg/cnf + 30% ppry O < fe=100kg/on? + 30% & ) 0 & ) Q Y o N
MMC DE PIEDRA GRAVDE "%} m JT DE PIEDRA GRANDE NFZ 07 A —x 74 07 e O &
- VR PLANTA — - 5 [ I 07— 4 B O e 07— | Nz S ‘ Nz S
A<B) b VR PANA———————F b VR PNA———F 4t17¢ L ] Ailfﬁgj | .
_ _ _ _ - — VER PLANTA A VER MNA—————F
FALSA ZAPATA COMPLETA FALSA ZAPATA_ESCALONADA =1, €=2 (=3, C-A4, Lo ¥ (=9 “ VISTA LONGITUDINAL “
C—6, C-7. C-8 VISTA TRANSVERSAL
P ANCLAJE DE' COLUMNA EN Z ANCLAJE DE PLACA EN ZAPATA
ESC. 1/25 ESC. 1/25

PROYECTO DE FIN DE CARRERA

LAMINA N":

e §

PROYECTO: EDIFICIO MULTIFAMILIAR SAN ISIDRO
ESPECIALIDAD: ESTRUCTURAS
DISENO: .
PAUL LUNA CASTILLA — (CODIGO: 20131171)
PLANO:
CORTES Y DETALLES DE CIMENTACION
DIBUJO: ESCALA: FECHA:

PLC

1/30; 1/25

MAYO 2019



AutoCAD SHX Text
C-1, C-2, C-3, C-4,  C-6, C-7, C-8

AutoCAD SHX Text
C-5 Y C-9

AutoCAD SHX Text
NFP

AutoCAD SHX Text
NFZ

AutoCAD SHX Text
NFP

AutoCAD SHX Text
NFZ

AutoCAD SHX Text
ANCLAJE DE COLUMNA EN ZAPATA ESC. 1/25

AutoCAD SHX Text
 ANCLAJE (m)

AutoCAD SHX Text
 

AutoCAD SHX Text
LONGITUD (x)

AutoCAD SHX Text
5/8"

AutoCAD SHX Text
0.30

AutoCAD SHX Text
3/4"

AutoCAD SHX Text
0.35

AutoCAD SHX Text
NFP

AutoCAD SHX Text
NFZ

AutoCAD SHX Text
  HORIZONTAL

AutoCAD SHX Text
NFP

AutoCAD SHX Text
NFZ

AutoCAD SHX Text
 ANCLAJE (m)

AutoCAD SHX Text
 

AutoCAD SHX Text
LONGITUD (x)

AutoCAD SHX Text
3/8"

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
1/2"

AutoCAD SHX Text
0.25

AutoCAD SHX Text
5/8"

AutoCAD SHX Text
0.30

AutoCAD SHX Text
3/4"

AutoCAD SHX Text
0.35

AutoCAD SHX Text
1"

AutoCAD SHX Text
0.40

AutoCAD SHX Text
VISTA TRANSVERSAL

AutoCAD SHX Text
VISTA LONGITUDINAL

AutoCAD SHX Text
ANCLAJE DE PLACA EN ZAPATA  ESC. 1/25

AutoCAD SHX Text
NFP.-0.50

AutoCAD SHX Text
NFZ.-2.60

AutoCAD SHX Text
NFZ.-2.10

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
VIGA VC-01 (.30x1.00) ESC. 1/30

AutoCAD SHX Text
3 1"

AutoCAD SHX Text
 3/8" : 1@0.05; Rto.@0.20

AutoCAD SHX Text
3 1"

AutoCAD SHX Text
3 1"

AutoCAD SHX Text
2 3/8"

AutoCAD SHX Text
2 3/8"

AutoCAD SHX Text
2 3/8"

AutoCAD SHX Text
NFZ.-2.60

AutoCAD SHX Text
NFP.-0.50

AutoCAD SHX Text
NFZ.-2.10

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
VIGA VC-02 (.30x1.00) ESC. 1/30

AutoCAD SHX Text
3 1"

AutoCAD SHX Text
 3/8" : 1@0.05; Rto.@0.20

AutoCAD SHX Text
3 1"

AutoCAD SHX Text
3 1"

AutoCAD SHX Text
2 3/8"

AutoCAD SHX Text
2 3/8"

AutoCAD SHX Text
2 3/8"

AutoCAD SHX Text
NFZ.-2.60

AutoCAD SHX Text
NFP.-0.50

AutoCAD SHX Text
NFZ.-2.10

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
VIGA VC-01 (.30x1.00) ESC. 1/30

AutoCAD SHX Text
3 1"

AutoCAD SHX Text
 3/8" : 1@0.05; Rto.@0.20

AutoCAD SHX Text
3 1"

AutoCAD SHX Text
3 1"

AutoCAD SHX Text
2 3/8"

AutoCAD SHX Text
2 3/8"

AutoCAD SHX Text
2 3/8"

AutoCAD SHX Text
PROYECTO DE FIN DE CARRERA

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
ESPECIALIDAD:

AutoCAD SHX Text
DISEÑO:

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
DIBUJO:

AutoCAD SHX Text
EDIFICIO MULTIFAMILIAR SAN ISIDRO

AutoCAD SHX Text
1/30; 1/25

AutoCAD SHX Text
ESTRUCTURAS

AutoCAD SHX Text
PAUL LUNA CASTILLA - (CÓDIGO: 20131171)

AutoCAD SHX Text
CORTES Y DETALLES DE CIMENTACIÓN

AutoCAD SHX Text
PLC

AutoCAD SHX Text
MAYO 2019

AutoCAD SHX Text
E-03

AutoCAD SHX Text
de 8

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
LÁMINA N°:

AutoCAD SHX Text
NFP.-0.50

AutoCAD SHX Text
NFP.-3.40

AutoCAD SHX Text
NFZ.-4.00

AutoCAD SHX Text
 1/2"@.25

AutoCAD SHX Text
 1/2"@.25

AutoCAD SHX Text
VER REFUERZO DE TECHO DE CISTERNA

AutoCAD SHX Text
CORTE 1-1 ESC. 1/30

AutoCAD SHX Text
NFP.-0.50

AutoCAD SHX Text
NFP.-3.40

AutoCAD SHX Text
NFZ.-4.00

AutoCAD SHX Text
 1/2"@.25

AutoCAD SHX Text
VER REFUERZO DE TECHO DE CISTERNA

AutoCAD SHX Text
CORTE 2-2 ESC. 1/30

AutoCAD SHX Text
 1/2"@.25

AutoCAD SHX Text
NFP.-0.50

AutoCAD SHX Text
NFP.-3.40

AutoCAD SHX Text
NFZ.-4.40

AutoCAD SHX Text
VER REFUERZO DE TECHO DE CISTERNA

AutoCAD SHX Text
CORTE 5-5 ESC. 1/30

AutoCAD SHX Text
VER REFUERZO EN PLANTA

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
NFP.-0.50

AutoCAD SHX Text
NFP.-3.40

AutoCAD SHX Text
NFZ.-4.20

AutoCAD SHX Text
VER REFUERZO DE TECHO DE CISTERNA

AutoCAD SHX Text
CORTE 3-3 ESC. 1/30

AutoCAD SHX Text
VER REFUERZO EN PLANTA

AutoCAD SHX Text
NFP.-0.50

AutoCAD SHX Text
NFP.-3.40

AutoCAD SHX Text
NFZ.-4.40

AutoCAD SHX Text
VER REFUERZO DE TECHO DE CISTERNA

AutoCAD SHX Text
CORTE 4-4 ESC. 1/30

AutoCAD SHX Text
VER REFUERZO EN PLANTA

AutoCAD SHX Text
NFP.-0.50

AutoCAD SHX Text
VER REFUERZO DE TECHO DE CISTERNA

AutoCAD SHX Text
CORTE 6-6 ESC. 1/30

AutoCAD SHX Text
NFP.-3.40

AutoCAD SHX Text
NFP.-0.50

AutoCAD SHX Text
NFP.-3.40

AutoCAD SHX Text
NFZ.-4.40

AutoCAD SHX Text
 1/2"@.25

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
VER REFUERZO DE TECHO DE CISTERNA

AutoCAD SHX Text
CORTE 7-7 ESC. 1/30

AutoCAD SHX Text
VER REFUERZO EN PLANTA

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
NFP.-0.50

AutoCAD SHX Text
NFP.-3.40

AutoCAD SHX Text
NFZ.-4.00

AutoCAD SHX Text
VER REFUERZO DE TECHO DE CISTERNA

AutoCAD SHX Text
CORTE 8-8 ESC. 1/30

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
NFP.-0.50

AutoCAD SHX Text
NFP.-3.40

AutoCAD SHX Text
NFZ.-4.20

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
VER REFUERZO DE TECHO DE CISTERNA

AutoCAD SHX Text
CORTE 9-9 ESC. 1/30

AutoCAD SHX Text
VER REFUERZO EN PLANTA

AutoCAD SHX Text
NFP.-0.50

AutoCAD SHX Text
NFP.-3.40

AutoCAD SHX Text
NFZ.-4.40

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
VER REFUERZO DE TECHO DE CISTERNA

AutoCAD SHX Text
CORTE 10-10 ESC. 1/30

AutoCAD SHX Text
VER REFUERZO EN PLANTA

AutoCAD SHX Text
VER REFUERZO DE TECHO DE CISTERNA

AutoCAD SHX Text
NFP.-1.90

AutoCAD SHX Text
 1/2"@.175

AutoCAD SHX Text
 1/2"@.175

AutoCAD SHX Text
NFP

AutoCAD SHX Text
NFZ

AutoCAD SHX Text
NFZ

AutoCAD SHX Text
NFFZ

AutoCAD SHX Text
DETALLE DE FALSA ZAPATA ESC. 1/25

AutoCAD SHX Text
VER REFUERZO EN PLANTA

AutoCAD SHX Text
FALSA ZAPATA DE CONCRETO CICLÓPEO f'c=100kg/cm  + 30% 2 + 30%  30% DE PIEDRA GRANDE

AutoCAD SHX Text
NFFZ

AutoCAD SHX Text
NFFZ

AutoCAD SHX Text
FALSA ZAPATA COMPLETA

AutoCAD SHX Text
NFFZ

AutoCAD SHX Text
FALSA ZAPATA ESCALONADA

AutoCAD SHX Text
FALSA ZAPATA DE CONCRETO CICLÓPEO f'c=100kg/cm  + 30% 2 + 30%  30% DE PIEDRA GRANDE

AutoCAD SHX Text
VER REFUERZO EN PLANTA

AutoCAD SHX Text
A B BB

AutoCAD SHX Text
NFP

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 1/2"@.175

AutoCAD SHX Text
NFZ.-4.00

AutoCAD SHX Text
 1/2"@.175

AutoCAD SHX Text
 1/2"@.25

AutoCAD SHX Text
 1/2"@.25

AutoCAD SHX Text
 1/2"@.25

AutoCAD SHX Text
 1/2"@.25

AutoCAD SHX Text
 1/2"@.25

AutoCAD SHX Text
 1/2"@.25

AutoCAD SHX Text
 1/2"@.25

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 1/2"@.25

AutoCAD SHX Text
 1/2"@.25

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 1/2"@.25

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25


714.25# 714.25714 714.25714
/‘V .60 /‘V {2 .95 b »
CUADRO DE COLUMNAS 1 y f wr E1L T e EUL | e 1L
.50 Ej jf jf 2091/27@.20 2093/8"6.20 2093/8°@.25 Q;%
NIVEL c-1 c-2 c-3 C—4 C-5 ) c-7 C-8 c-9 %25#4 o W T )T T
9525 .60x.25 .60x.25 .95x.25 _C/) {// 2 ESC. 1 /2 5 93/8°6.20 | p3/8'6.20 | 1 03/8'0.20 || |
e ﬁg'/g,, 4017+403/4” 805/8” 1205/8” £sc. 1/25  ESC 1 /25 : [ [ ~
Cisterna " 2001/2°0.25 Il 2091/2"0.25 |ll 3021/270.25 . : 91/2'0.20 || 03/8'020 || | 03/8°0.25 || |
3 Uﬁ%j @.25 Fo=280kg/cr? ||| Fc=280kg/cr? ||| Fo=280kg /crr? , ’ , ’ ;\\ 1.50 2.30 ;\\ 1.50 2.30 ;\\ 1.50 2.30
1205/8” » ” 1205/8" ” 1205/8" ” ” 1205/8” b b b
(//) (//) (///) 3091/2"@.20 % 2_@'20' . .rL.ZQ"ZO i i 203¢1/2°6.20 % 2820 /_vaa.-zo _ zlcfw/z"@.?o _ % 2?'20 N 'FL_Z @'.20 _ 3091/2'0.20 -
25x.50 60x.25 25%.50 60x.25 95x.25 60x.25 60x.25 60x.25 95x.25 ) - N T 17 17 N 2 i il v |
) 805/8” 805/8” 805/8” 805/8” 1205/8” 803/4” 401°+403/4” 805/8" 1205/8" 115 L 2.225 ;) 1.95 b 40—+ 2.175 f 1.15 I 1
1" PISO | 2003/8%0.25 | 2003/8%0.25 | 2003/8°0.25 | 2003/8°0.25 | 30003/870.25 | 2003/8°0.25 | 2003/8°0.25 | 2003/8°0.25 | 3003/876.25 9.45 =T =3 T =T
o 4o 605/8" 605/8" 605/8"
@ ) ) () () ) () () () 1'=4" PISO zam//z"@.zo L ) a 20:#3/(9'@.20 A ¥ 2C7¢3/{9'@.z5 L) 4
1205/8" » » 1205/8" " 1205/8" ” » 1205/8"
26%.50 60x.25 25%.50 60x.25 95%.25 60x.25 60x.25 60x.25 95%.25 3083/5°0.20 wEen, S 2093/570.20 @M\ S ppjpen  PEOH  fEOE soss/fsen 1'-2" PISO 3'—4" PISO 5'-6"_PISO
. 805/8” 805/8” 805/8” 805/8" 1205/8" 803/4” 803/4" 805/8" 1205/8” B m . T 17 7 T T N ] ‘ﬁt‘:g g_l ; T
2" PISO | 2003/8%0.25 | 2003/8%0.25 | 2003/8°0.25 | 2003/8°0.25 | 3003/8°0.25 | 2003/8°0.25 | 2003/8'0.25 | 2003/8°0.25 | 3003/876.25 = — %V o [L{%ﬁ - [Llioij— — —F PLACA-2
() () () () () () () () () ' ' 9.45 ' ' ESC. 1/30
‘—h° 25 25 25
25x.50 .60x.25 25%.50 .60x.25 .95x.25 .60x.25 .60x.25 .60x.25 95x.25 26 Fio0 il . ff il 21
) 805/8” 805/8" 805/8" 805/8" 1205/8" | 403/47+405/8" 803/4” 805/8" 1205/8" — eo3/e” L 405/4+20/8 6o5/5" L
5" PISO | 2003/8%@.25 | 2003/8%@.25 | 2003/8"0.25 | 2003/8°0.25 | 3003/8°0.25 | 2003/8°0.25 | 20003/8°0.25 | 20003/8°@.25 | 30003/8°@.25 PLACA-1 2091/2°0.15 v el o (R 2093/8°0.20 i
() () () () () () () () () ESC. 1/30 AT AT T
25x.50 .60x.25 25%.50 60x.25 .95x.25 .60x.25 .60x.25 .60x.25 95x.25 — — — — 03/8°0.20 || s3/6°0.20|f v3/6°0.20 |1
. 805/8” 805/8” 805/8” 805/8" 1205/8” | 403/47+405/8" | 403/4"+405/8” |  805/8" 1205/8” 5 ¢1/2°0.20 91/2°0.20 ; ¢1/2'0.20 91/2°0.20 2 #1/2'0.20 91/2°0.20 ; a [ [
4 PISO | 2003/8%0.25 | 2003/8°0.25 | 2003/8'0.25 | 2003/8°0.25 | 3003/8°0.25 | 2003/8°0.25 | 2003/8°0.25 | 2003/8°0.25 | 3003/8°0.25 P L e L e —————— i I 01/2°6.15 03/6°0.20 03/8°0.20
20 |\ A7T LA ) N/ Ziﬁ NIV |;‘ H:ﬁ’l / i | 01/20.15 || {150 230 03/8'0.20 | 150 2.30 05/60.20 |\ {150 2.0
() () () () () () () () () — - e : — 2 s — i N N~ ‘.
1.15 4L 2.175 40 4L 1.95 4L .40 4L 2.225 4L 1.15 r F F
.25x.50 .60x.25 25%.50 .60x.25 .95x.25 .60x.25 .60x.25 .60x.25 95x.25 . 9.'45
5 PO 805/8" 805/8” 805/8" 805/8" 1205/8" 805/8” 403/4"+405/8" 805/8" 1205/8” 1'=4" PISO
20003/8°0.25 | 2003/8"0.25 | 2003/8°0.25 | 2003/8"0.25 | 3003/8°0.25 | 2003/8°0.25 | 2003/8"6.25 | 2003/8°0.25 | 3003/8"8.25 1205/8" L L XT 1205/8" P wses 12058 53/60.20 53/5°0.20 1205/8" = o MR e Lt i
(/) (//) (/) (//) (///) (//) (//) (//) (///) N 30903/8°6.20 . % _ _ _ \ - - ,4. - ) .ZUIJJ/B'@JO g _ _ \ _ 4 20¢3/8 ©.20 _ _ _ \ _ |, 4' _ _ _ 3003/8°6.20 _— 603/4" 0 4ﬂ5/4'+2¢5/8'\. 0 605/8" 0
ﬁi @ Q i Vol JZ A Wl A i Z’ / ) ,ltf 7 f /] Q ] ff 20017215 LYl 20103/8"0.20 ' 2003/8%.20 ||| °
.25x.50 .60x.25 25x.50 .60x.25 .95x.25 .60x.25 .60x.25 .60x.25 .95x.25 1.15 4L 2175 4L .40 4L 1.95 4 4 2225 4L 1.15 o o o Lo
) 805/8” 805/8" 805/8” 805/8" 1205/8" 805/8" | 403/47+405/8” |  805/8" 1205/8” 9.45 CISTERNA=Z" FISO J=4" FIS0 2=6" S0
6" FISO | 2003/8°0.25 | 2003/8%0.25 | 2003/8°0.25 | 2003/8°0.25 | 3003/8°0.25 | 2003/8°0.25 | 2003/8'6.25 | 20003/8°0.25 | 3003/8°0.25 5_6" PISO PIACA-3
() () () () () () () () () PIACA—T" ESC. 1730
NOTA: LOS NUMERALES ENTRE LOS PARENTESIS CORRESPONDEN A LA CLAVE PARA LA DISTRIBUCION DEL REFUERZO Y ESTRIBOS R NOTA: LA PLACA-3 CERCANA AL EJE 5 TENDRA CONCRETO
ESC. 1/30 fc=280kq/cm? EN EL NIVEL DE CISTERNA
2.30 2.30 2.30 ‘
40— 1.50 f— 40— 14— & HEWOR 1.50 o wenor 40— yﬁ%o (0 1.50 f— 40—+ ‘ - 157 157 m?,%a@ 2 91/27 @25 ¢5/8 0.20 2[7%5//28@ 25%
T — = ~ T = = I - 493/4"+205/8" » I
. ! . : 40 ) / X 1 ﬁﬂﬂ 40 40 5 ! ——— L ﬁf 40 20%%4"@. 15 — 40 26’3; 8"@?01 40 20%%8"@.20 40 \ / _/ﬁ jf
2 1003/4 K “1003/4" o 103/4" +4¢5/5 T4¢J/4 495/5" 895/5" K o055 TR AR ( =Pl .40 } 1.50 4L 40—
2091/2°0.20 20991/2°0.20 il 2(393/8°0.20 \2093/8°0.20 T V| 2003/8°0.20 2003/6°0.20 | \| T ) [ ) 230
Ty een \esgo20 [\T I 020 \es/s'020 || | ez \es/80.20 ] ] ] CISTERNA/CTO. DE MAQUINAS
. | . 93/8°0.20 v 93/8"0.20 ] 93/8°0.20 ] 605/8" e o0 605/
23/8"@.20 93/8"0.20 23/8"@.20 93/8"6.20 b b b g 2093/8"@.20 \ # 2093/8"@.20
_v1/20.20 vi/2020 || LW - L ] 91/2°0.15 03/8°0.20 93/8"0.20 [ Hf ?[ T .
230 1.0 L ~| .20 230 230 1.50 N / 150 230 230 1.50 N v 150 2.30 ~J 0 %0 -] 2P |0 &P ] \ / jf
' p ] ” ) ] - b b b +— 40— 1.50 4L 40—+
43/5°0.20 43/8°.20 43/8°@.20 83/8@.20 243/8@.20 23/8@.20 7._ ZZ.JOP/SO
L L L L . L - 605,/8" 605/8"
L | P L LN = N g MENOR _ fe==pi—F H—F 20¢3/{3 0.5 05/5025  #3/6'0.20 20:»5/{9 @25$
55 803/4" 803/4" .55 ' 403/4"+205/8" 103/474.205/8" 605/8" 605/8" 603/4" 40 403/47+205/8" 40 6o5/8" A 40 ' "M 25
ZCMI/é'@.ZO zam/é”@.zo R 40 2[%3/5”@?0 zc{eu/a”@éo 40 40 %J ZCMJ/{i"@.zo 2C7¢J/{3"@.20 (I 0 2091/2°0.15 2095/8°0.20 2003/6°0.20 | r L \ / =t _/H N
: ' . — — ¥ 40— 1.50 b d0—F
F 25k Ipra t 25k + 25k L5t L5t CISTERNA=2" PISO =4 PISO 5=6" PISO 230
CISTERNA=2"_PISO 34" PISO 5° PISO — CTO. MAQUINAS PIACA-5 J=6 150
PIACA—4 ESC. 1/30 PILACA—-6
L e/ R NOTA: LA PLACA-5 CERCANA AL EJE 5 TENDRA CONCRETO £SC. 1/30
ESC. 1/30 fc=280kg/cm? EN EL NIVEL DE CISTERNA
AL . N il e N . . . 8 HORIZONTAL
V) 2 i S/é?UT/?bRO J_ o — = T @ v I _q-_--}—-ﬂ | /i — IOPLI LR ZEND’ENE o HORIZONTAL
| E% ] - 5| | é < < o | é < § )I g & y <15em—— /[0E PLACA
N | ] | S | S 25 | 73 - ANCLAJE (m) T8
|| — | <& _ S S ' X
— # | s T [T 3 < 1 L % ! g | LONGITUD (x) 3
| < || & —| . ] Py g 3 ’ 5/8" 020 | @
(S || | & ANCLAJE (m) | L g3 % _3 | > . : L
ik [ R 1| S 2 B 33 < 1/2 0.25
[ QL,B@M - 1070.05 o g | LONGITUD (; X), — | © I | S ¥ 5/8" 0.30 Ip— NUCLEO# D\PP—
| | BIRREZ 0.30 u | S ] e — DE PLACA
o 2 | S3 ' :
< s = < & < | lgs |7 0.35 — N S = QZ‘ g BT 0 DETALLE DE ANCLAJE DE @HORIZONTAL
] Lo} \ - RT0. = / : o~
|7 . | o L P n L seuoro > | : E | 0 | EN NUCLEO DE PLACA
|| . — . [ /
- | g ' £SC. 1/10
L - T C=1, 0=z =3, C=¢, C-5 ¢ = REMATE DE_PLACAS /
1|9 i 5% | ESC. 1/25
| e REMATE DE_COLUMNAS Hjz=—=r
| — N
- u ESC. 1/25 ok g
& S =
S8 — =4 %
B °‘§ B /RTO. § i
L A L S/CUADRO < |
B s e e PROYECTO DE FIN DE CARRERA
L6 (-7 (8 RCPULRZO TRANSVERIAL PROYECTO: EDIFICIO MULTIFAMILIAR SAN ISIDRO LAMINA N
REFUERZO TRANSVERSAL DE_COLUMNAS DF_NOCLEQS> DF PIACAS ——
ESC. 1/25
ESC. 1/25 _
DISENO:  pAUL LUNA CASTILLA — (CODIGO: 20131171)
PLANO: COLUMNAS Y PLACAS de 8
DIBUJO: BLC ESCALA;1/3O; 1/25 FECHA: MAYO 2019



AutoCAD SHX Text
PROYECTO DE FIN DE CARRERA

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
ESPECIALIDAD:

AutoCAD SHX Text
DISEÑO:

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
DIBUJO:

AutoCAD SHX Text
EDIFICIO MULTIFAMILIAR SAN ISIDRO

AutoCAD SHX Text
1/30; 1/25

AutoCAD SHX Text
ESTRUCTURAS

AutoCAD SHX Text
PAUL LUNA CASTILLA - (CÓDIGO: 20131171)

AutoCAD SHX Text
COLUMNAS Y PLACAS

AutoCAD SHX Text
PLC

AutoCAD SHX Text
MAYO 2019

AutoCAD SHX Text
E-04

AutoCAD SHX Text
de 8

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
LÁMINA N°:

AutoCAD SHX Text
CUADRO DE COLUMNAS

AutoCAD SHX Text
NIVEL

AutoCAD SHX Text
C-1

AutoCAD SHX Text
C-2

AutoCAD SHX Text
C-3

AutoCAD SHX Text
C-4

AutoCAD SHX Text
C-5

AutoCAD SHX Text
C-6

AutoCAD SHX Text
C-7

AutoCAD SHX Text
C-8

AutoCAD SHX Text
C-9

AutoCAD SHX Text
Cisterna

AutoCAD SHX Text
.95x.25 12 5/8"3   3/8"@.25(III)

AutoCAD SHX Text
.60x.25 4 1"+4 3/4"2   1/2"@.25f'c=280kg/cm  2(II)

AutoCAD SHX Text
.60x.25 8 5/8"2   1/2"@.25f'c=280kg/cm  2(II)

AutoCAD SHX Text
.95x.25 12 5/8"3   1/2"@.25f'c=280kg/cm  2(III)

AutoCAD SHX Text
1° PISO

AutoCAD SHX Text
.25x.50 8 5/8"2   3/8"@.25(I)

AutoCAD SHX Text
.60x.25 8 5/8"2   3/8"@.25(II)

AutoCAD SHX Text
.25x.50 8 5/8"2   3/8"@.25(I)

AutoCAD SHX Text
.60x.25 8 5/8"2   3/8"@.25(II)

AutoCAD SHX Text
.95x.25 12 5/8"3   3/8"@.25(III)

AutoCAD SHX Text
.60x.25 8 3/4"2   3/8"@.25(II)

AutoCAD SHX Text
.60x.25 4 1"+4 3/4"2   3/8"@.25(II)

AutoCAD SHX Text
.60x.25 8 5/8"2   3/8"@.25(II)

AutoCAD SHX Text
.95x.25 12 5/8"3   3/8"@.25(III)

AutoCAD SHX Text
2° PISO

AutoCAD SHX Text
.25x.50 8 5/8"2   3/8"@.25(I)

AutoCAD SHX Text
.60x.25 8 5/8"2   3/8"@.25(II)

AutoCAD SHX Text
.25x.50 8 5/8"2   3/8"@.25(I)

AutoCAD SHX Text
.60x.25 8 5/8"2   3/8"@.25(II)

AutoCAD SHX Text
.95x.25 12 5/8"3   3/8"@.25(III)

AutoCAD SHX Text
.60x.25 8 3/4"2   3/8"@.25(II)

AutoCAD SHX Text
.60x.25 8 3/4"2   3/8"@.25(II)

AutoCAD SHX Text
.60x.25 8 5/8"2   3/8"@.25(II)

AutoCAD SHX Text
.95x.25 12 5/8"3   3/8"@.25(III)

AutoCAD SHX Text
3° PISO

AutoCAD SHX Text
.25x.50 8 5/8"2   3/8"@.25(I)

AutoCAD SHX Text
.60x.25 8 5/8"2   3/8"@.25(II)

AutoCAD SHX Text
.25x.50 8 5/8"2   3/8"@.25(I)

AutoCAD SHX Text
.60x.25 8 5/8"2   3/8"@.25(II)

AutoCAD SHX Text
.95x.25 12 5/8"3   3/8"@.25(III)

AutoCAD SHX Text
.60x.25 4 3/4"+4 5/8"2   3/8"@.25(II)

AutoCAD SHX Text
.60x.25 8 3/4"2   3/8"@.25(II)

AutoCAD SHX Text
.60x.25 8 5/8"2   3/8"@.25(II)

AutoCAD SHX Text
.95x.25 12 5/8"3   3/8"@.25(III)

AutoCAD SHX Text
4° PISO

AutoCAD SHX Text
.25x.50 8 5/8"2   3/8"@.25(I)

AutoCAD SHX Text
.60x.25 8 5/8"2   3/8"@.25(II)

AutoCAD SHX Text
.25x.50 8 5/8"2   3/8"@.25(I)

AutoCAD SHX Text
.60x.25 8 5/8"2   3/8"@.25(II)

AutoCAD SHX Text
.95x.25 12 5/8"3   3/8"@.25(III)

AutoCAD SHX Text
.60x.25 4 3/4"+4 5/8"2   3/8"@.25(II)

AutoCAD SHX Text
.60x.25 4 3/4"+4 5/8"2   3/8"@.25(II)

AutoCAD SHX Text
.60x.25 8 5/8"2   3/8"@.25(II)

AutoCAD SHX Text
.95x.25 12 5/8"3   3/8"@.25(III)

AutoCAD SHX Text
5° PISO

AutoCAD SHX Text
.25x.50 8 5/8"2   3/8"@.25(I)

AutoCAD SHX Text
.60x.25 8 5/8"2   3/8"@.25(II)

AutoCAD SHX Text
.25x.50 8 5/8"2   3/8"@.25(I)

AutoCAD SHX Text
.60x.25 8 5/8"2   3/8"@.25(II)

AutoCAD SHX Text
.95x.25 12 5/8"3   3/8"@.25(III)

AutoCAD SHX Text
.60x.25 8 5/8"2   3/8"@.25(II)

AutoCAD SHX Text
.60x.25 4 3/4"+4 5/8"2   3/8"@.25(II)

AutoCAD SHX Text
.60x.25 8 5/8"2   3/8"@.25(II)

AutoCAD SHX Text
.95x.25 12 5/8"3   3/8"@.25(III)

AutoCAD SHX Text
6° PISO

AutoCAD SHX Text
.25x.50 8 5/8"2   3/8"@.25(I)

AutoCAD SHX Text
.60x.25 8 5/8"2   3/8"@.25(II)

AutoCAD SHX Text
.25x.50 8 5/8"2   3/8"@.25(I)

AutoCAD SHX Text
.60x.25 8 5/8"2   3/8"@.25(II)

AutoCAD SHX Text
.95x.25 12 5/8"3   3/8"@.25(III)

AutoCAD SHX Text
.60x.25 8 5/8"2   3/8"@.25(II)

AutoCAD SHX Text
.60x.25 4 3/4"+4 5/8"2   3/8"@.25(II)

AutoCAD SHX Text
.60x.25 8 5/8"2   3/8"@.25(II)

AutoCAD SHX Text
.95x.25 12 5/8"3   3/8"@.25(III)

AutoCAD SHX Text
NOTA: LOS NUMERALES ENTRE LOS PARÉNTESIS CORRESPONDEN A LA CLAVE PARA LA DISTRIBUCIÓN DEL REFUERZO Y ESTRIBOS LOS NUMERALES ENTRE LOS PARÉNTESIS CORRESPONDEN A LA CLAVE PARA LA DISTRIBUCIÓN DEL REFUERZO Y ESTRIBOS

AutoCAD SHX Text
(I) ESC. 1/25

AutoCAD SHX Text
(II) ESC. 1/25

AutoCAD SHX Text
(III) ESC. 1/25

AutoCAD SHX Text
REFUERZO TRANSVERSAL DE COLUMNAS ESC. 1/25

AutoCAD SHX Text
C-1, C-2, C-3, C-4,  C-6, C-7, C-8

AutoCAD SHX Text
C-5, C-9

AutoCAD SHX Text
C-1, C-2, C-3, C-4,  C-6, C-7, C-8

AutoCAD SHX Text
C-5, C-9

AutoCAD SHX Text
 ANCLAJE (m)

AutoCAD SHX Text
 

AutoCAD SHX Text
LONGITUD (x)

AutoCAD SHX Text
5/8"

AutoCAD SHX Text
0.30

AutoCAD SHX Text
3/4"

AutoCAD SHX Text
0.35

AutoCAD SHX Text
PLACA-1 ESC. 1/30

AutoCAD SHX Text
12 5/8"3   1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
12 5/8"3   1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
 1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
 1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
 1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
1°-4° PISO

AutoCAD SHX Text
12 5/8" 3   3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
12 5/8" 3   3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
5°-6° PISO

AutoCAD SHX Text
12 5/8"2   3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
12 5/8"2   3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
12 5/8"2   1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
12 5/8"2   1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
PLACA-1' ESC. 1/30

AutoCAD SHX Text
12 5/8"3   1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
12 5/8"3   1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
 1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
 1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
 1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
1°-4° PISO

AutoCAD SHX Text
12 5/8" 3   3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
12 5/8" 3   3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
5°-6° PISO

AutoCAD SHX Text
12 5/8"2   3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
12 5/8"2   3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
12 5/8"2   1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
12 5/8"2   1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
1°-2° PISO

AutoCAD SHX Text
PLACA-2 ESC. 1/30

AutoCAD SHX Text
6 5/8"2   1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
6 5/8"2   1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
 1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
3°-4° PISO

AutoCAD SHX Text
6 5/8"2   3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
6 5/8"2   3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
5°-6° PISO

AutoCAD SHX Text
6 5/8"2   3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
6 5/8"2   3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
CISTERNA-2° PISO

AutoCAD SHX Text
PLACA-3 ESC. 1/30 NOTA: LA PLACA-3 CERCANA AL EJE 5 TENDRÁ CONCRETO  f'c=280kg/cm  EN EL NIVEL DE CISTERNA2 EN EL NIVEL DE CISTERNA

AutoCAD SHX Text
6 3/4"2   1/2"@.15

AutoCAD SHX Text
6 3/4"2   1/2"@.15

AutoCAD SHX Text
 1/2"@.15

AutoCAD SHX Text
3°-4° PISO

AutoCAD SHX Text
4 3/4"+2 5/8"2   3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
4 3/4"+2 5/8"2   3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
5°-6° PISO

AutoCAD SHX Text
6 5/8"2   3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
6 5/8"2   3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
CISTERNA-2° PISO

AutoCAD SHX Text
PLACA-5 ESC. 1/30 NOTA: LA PLACA-5 CERCANA AL EJE 5 TENDRÁ CONCRETO  f'c=280kg/cm  EN EL NIVEL DE CISTERNA2 EN EL NIVEL DE CISTERNA

AutoCAD SHX Text
6 3/4"2   1/2"@.15

AutoCAD SHX Text
6 3/4"2   1/2"@.15

AutoCAD SHX Text
 1/2"@.15

AutoCAD SHX Text
3°-4° PISO

AutoCAD SHX Text
4 3/4"+2 5/8"2   3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
4 3/4"+2 5/8"2   3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
5°-6° PISO

AutoCAD SHX Text
6 5/8"2   3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
6 5/8"2   3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
PLACA-6 ESC. 1/30

AutoCAD SHX Text
6 5/8"2   3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
6 5/8"2   3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
6 5/8"2   3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
6 5/8"2   3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
1°-2° PISO

AutoCAD SHX Text
3°-6° PISO

AutoCAD SHX Text
10 3/4"2   1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
 1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
10 3/4"2   1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
8 3/4"2   1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
8 3/4"2   1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
 1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
 1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
4 3/4"+4 5/8"2   3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
4 3/4"+4 5/8"2   3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
4 3/4"+2 5/8"2   3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
4 3/4"+2 5/8"2   3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
8 5/8"2   3/8"@.20 3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
8 5/8"2   3/8"@.20 3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
6 5/8"2   3/8"@.20 3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
6 5/8"2   3/8"@.20 3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
CISTERNA-2° PISO

AutoCAD SHX Text
3°-4° PISO

AutoCAD SHX Text
5° PISO - CTO. MÁQUINAS

AutoCAD SHX Text
PLACA-4 ESC. 1/30

AutoCAD SHX Text
REFUERZO TRANSVERSAL DE NÚCLEOS DE PLACAS ESC. 1/25

AutoCAD SHX Text
  HORIZONTAL

AutoCAD SHX Text
  HORIZONTAL

AutoCAD SHX Text
 ANCLAJE (m)

AutoCAD SHX Text
 

AutoCAD SHX Text
LONGITUD (x)

AutoCAD SHX Text
3/8"

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
1/2"

AutoCAD SHX Text
0.25

AutoCAD SHX Text
5/8"

AutoCAD SHX Text
0.30

AutoCAD SHX Text
3/4"

AutoCAD SHX Text
0.35

AutoCAD SHX Text
1"

AutoCAD SHX Text
0.40

AutoCAD SHX Text
REMATE DE PLACAS ESC. 1/25

AutoCAD SHX Text
REMATE DE COLUMNAS ESC. 1/25

AutoCAD SHX Text
6 5/8"2   1/2"@.25

AutoCAD SHX Text
 1/2"@.25

AutoCAD SHX Text
6 5/8"2   1/2"@.25

AutoCAD SHX Text
CISTERNA/CTO. DE MÁQUINAS

AutoCAD SHX Text
  HORIZONTALDE PLACA

AutoCAD SHX Text
DOBLAR CON PENDIENTE MÁXIMA DE 1:6

AutoCAD SHX Text
DETALLE DE ANCLAJE DE  HORIZONTALEN NÚCLEO DE PLACA ESC. 1/10


T T ' T T REFUERZO PRINCIPAL REFUERZO DE TEMPERATURA REFUERZO LONGITUDINAL. REFUERZO TRANSVERSAL
| 26100 ] / (VER PLANTA) MALLA #1/4700.25 / (VER PLANTA) / (VER PLANTA)
1.00 1 A 1.00 / ¥
Z *T 7 .
— ¢ R ) 20 —.02 O/ * i T
0 L g / 7 / /IR
(Q Z TR % ) s LTS TF % Q ——— T <0
T —1 T ~iE T i ib T e 103/6" 555 - 193/6" 6] N AT I — T W5 M / / ; Bk ~.02
| "7l 103/8 S A T L AS sk 103/8" 55 1) .55 F 193/8 I~ ¢ AN i B 77~ 10378 NEZ N4 B __ 1 JT (] o
T - & 5 S N s 30 b 10—k 30 )
e - 8 & S EN g g Btk —— o ——
By I b N L N R Ny DETALLE DE LOSA MACIZA
| 7 183/8" w10 T 7 1 idye] | | e 1 %1 73 bf T 15 haszer| 1 r |I DETALLE DE LOSA AL/GERADA ESC 7/70
757 193/8" 193/8" 103/8" 193/8" e 193/8" 103/8" =L 58 ] 4675 - )
m Tl'i L. L. L. L. . L 7TL| 2 . ESC. 7/70
| I I I I I —
'7‘37 — o —— — 0 —— — 0 —— ‘HQ? — ¢ —— — o —— — 0 —— 7-7|
e O — eH-1— — — — ~ (25x17) (217§ 2xi7) [ T T~ 25x17)] [ T — T
botoan L I ity i e T T T TR i iy i — e T T T % S A A so—Lk s .25
13 oo et PO N s 7 I b} T G =2 T ] % T e =21 iy T e o — oo 185061 12— | ] % 10A+—30— VIcA DE APOYO | s __L% '[j __—Ij; A};
. | ; T 17 T | 17 < .
’ 72 e T T = 555 — % e 5 i — 93/5" T E— T A — 1 S< 4 ] | ]
(7?} — (25i7), @v—or (255007 (25x50) . . (25x50) , (25x50) @5x50)|7|(25x17) |— xﬁ(ﬂ § §/ Yo § § v //;é § //§> J{ : 75%4% 20k = Y204 -
R X ~ T T g F T T = L
— - Bl — u}a//j A ¢ !//9,3774 %4/: r ///37_7 S — Q — < g'////:"'q> )';3;//,)';3 g// 203/8" 403/8" 503/8"
3 Q K S NS ey / avsaeE o ——/ /" Q /AT NSO DE / TTNENSANCHE DE 7| Q < 3 = v/ . N L J'1/4°8: 160.05; Rto.80.25 C1/4°s: 160.05; Rto.@0.25 C1/4%s: 160.05; Rto.@0.25
S N~ N1 F/| VIGUETAS | Z@/ %28 VIGUETAS 1 75 VIGUETAS :/97/4 VIGUETAS |,/40/ T N~ S T~ RETIRAR Rt7/R>4(R 4 RETRAR
N dnt i1 a1 g g VA L N CORIE 1-1 CORIE 2-2  CORIE 3-3
s P A 85—t 4oy ﬁ.%zﬂ-;/b‘ssj;wa‘f TAsTL@ £ 7557%4\5T 7—7.20#.557/75#%. # T/ s e T P LADRILLO LADRILLO LADRILLO
: 1057 T S 183/8” 37681 /T w7 —L ol 4 | | s , 191/2 /F T L R RV o w1 163/ — e —— —
— ——— Vi wZ) A— - — 193/8~ 101/2 —Z I . — E——
183/8" 103/8" ,4/56}4{4/] 103/8~ l//,\?s/% 103/8" lt/,/g/ /j 103/8" 2 d 50/?/ 103/8" I[;f;@/ I 123/8” 103/8" DEMLLE DE ENSANCHE ESC. 7/25 ESC. 7/25 ESC. 7/25
— o —— — o — o | | - . — I/ ° 7/ | — o —— — e ——
| | = A |
o - A ?//-@, 7 7/_/4 S (/// o - INDICADO EN PLANTA COMO (ALT.)
I S 2% 7R % | NS L/ IR - — ESC. 1/25
I —— 2/ R () R ol e— | EZZI =1 5.65 .1/
T T e LA Ll oA LA [ CA R A% [ T T e ' ;@ ?;
Tt Tl VOH=2 — _B17) s g (7)o 7 il | il WL et — B0 | (D L T : -
: —— —HRA E-‘ I"iKI = ;7—~7¢5,ls'— — DI — 03/8" T 103/8" ! Ull LI%ﬁ—-wsﬂ‘- —— }L e ——
— vew-2 _— _(@x17) | T (25x17) | . — VeH-5 __ __ _ _— _ (25a7) | _(2x17) | . .30 .30
N <L S | J
07'7 100 - ° I "5 _ R5 " - — e ,Q
IEI"'ufsa’_r {7 74) S Y 1T TGy %1 183/8" 103/8" W_ 03)5 | T 7’n"328"§I +-.25—F ) +-.25—+ '
783/8 % ~ T8 N N e S 103/ 8 83/ 495/8" 405/8"
—— l* — S S — s 9 . K T | ‘ —— 7 F 4 C13/870: 180.05; Rto.@0.25 (13/8"¢: 100.05; Rto.@0.15
(/EF — %V—oz (25%%0, @S “ “ “ 11 @501 777 T (25x50) 77 (25%50) —  ~{fF ) CORTE 4-4 CORJE 5-5
— IS AN 8 : 3 = 1t S S = = I — -
S3S(|IR : N
g o Rl TR TRIRe@YIRD QIR 18 ' g ESC. 1/25 ESC. 1/25
i N 1 S 1 —
V=03 | (25x50)
| ’/X (25%5 <5 > @
\'/
| l R | s 203/6" £ 85 £ | .95 £ 203/8" }
|/ Y T — 4.675 [z —— I 7/l R W s 7 xS — 7 ui— - | 3
e || O —.50—+ 25'{/09 +——.60—F f%g CONTINUA EN
5 5 5 - -
| — BN - C1/4°8: 100.05; Rto.€0.25 C/EXTREMO Cl1/4%0: 1@0.05; Rto.€0.25 C/EXTREMO LA SIGUIENTE
1= BR % B3 & X R ?/ 25k 3 + 25+ 5 +.25F
= )
| S o L m O
. Wi LA VAN Ltiogis /<§ S 82 1.l " T R
(@_30_ 00 — ; “‘ (25x50) = '2‘9: % & — f(m ‘ 203/8" £ 95 r  * 85 + 203/8" S
) o3 IS o3l : yaN| e ST | ] I — 7 o — g —LC [ [ E I N 2% | ) w7
8 X R s ; - = -
/ |3 L VU e CONTINGA EN 28 4— 60—+ 258 A—.50—F F54 "
| 3 ‘.:‘;‘; ¥ a 1 FILA ANTERIOR C'1/4%a: 100.05; Rto.@0.25 C/EXTREMO (/4% 100.05; Rto.@0.25 C/EXTREMO
. | | y +.25+ +.25+ +.25F
ESt 1
3 | o
v 1675 VIGA VCH—1 (.25x.17)
| ESC. 1/30
N [N [S) Q
R v o e . L
AVt 7 S I 1S 00 W SN |- IS i T
: LB BT s 1 1 e 1 O 1 N ‘ I e e e P Y ‘ L
(@7 — AV—OZ (25x50 ‘ N (25x50)), A ]’L‘Q: ) (25x50) ﬁ | % — N@ U \ \ \ \ 753787 \ \ 13378 \ \ [ 1638 1 \ VA |[:j j': lg
- iy sy n:fL . '?ﬂk 9:7\4 L " 00 s s 3 *3* 3 nn — y a5 __L - 2"]/8' ’76‘0# 2"]/8' 7*LJOﬁ %25%_
7 Tiel 18| 193/5" % ot Y S ¥ * 777720 | 103/8" 103/8" (774 2.i0 J.i50
I — , L e —— Ty R , —— , A—85—x —+— = Cl1/4°: 160.05; Rto.@0.25 C/EXTREMO C/4%0: 160.05; Rto.@0.25 C/EXTREMO
S %5/ S 7% S 795/ D %] 95/ S 95/ S 795/ ~ ) e 5
ar - e] cT X[ T X[ T X[~ T X[ T 0 . - .
o N R Q < Q R
s s Ny — @7 w s T T e (BT S0t S0y e NeH-3 T a T @RI) e (217, o Y
1643/8 T i =2 — =L 588 — — — H_ﬁ_/,sj =2 igs 5 1 183, 5” 1T idyer| i jrgrs 2 — o3 /5 = 16378 _ { ’
[ . S : lﬂ'i ES!iK [ j:—.lﬂé,@'— — _:1'1 [ — — S 193/8 —-— - I}Elf '\:r:—.m;/a".. — T}L{Fiv?@_ - T ‘ ﬂGA VCH Z L 025Xo 7 7 .
. VeH-2 _ _ (25x17) | —_—— v@@ —— it Il o ) VCH=5 __ __ __ .I_IZ;"-_XIE | T l@iZ | . . 7> ESC 7/30 (8)
- F_ _ e (/7 I// y /Z/l (// | SRR & A ) .
________ —— ekl VA Y lves: 7 (A CW= W 5.65 ~
. ¢ —-— v /1 v 7 - Y %A v ] r// —— e . ‘ 203/8 A+ 85 At A 60—+ 203/8 ‘
— o —— 65— H{a{ ¥ V/."éﬂ/ 7%55#7.20 .45K4~ r.%i.ﬁ 1.20— 55 7%/7;%5 Jk{#é 85— = sl I ‘ | ‘ [ 1e78 i 16378 ] [ \ 73787 [ [ [ ‘,H’ - [:ji %7@
s 4l TS 103/8 ’/34 — T :f%/ T_;ijf 74'L T %/ A ﬁrm 7 0/87 103/8" 103/8" 1163/8" 30—~ 203/8" L 60— 203/8" Eay T
— . — = . f4—— . ; Z . : ’ L — - : 3.150 . 2.i0 '
A L %/1 &4 {//f’;p/jﬂ*' [ 578 v ,4% /8 i%/ )k JrZ ?5% L A / C!1/4°2: 180.05; Rto.00.25 C/EXTREMO Cl1/4°: 180.05; Rto.00.25 C/EXTREMO
. . 7/&“;27IL ENSANCHE DE i/w7r . — s oF ',/7)T 7—(/5)—/'[ ENSANCHE DE @/@‘JZ_)'L ENSANCHE DE //(/(0;4 . — . — +.25+ +-.25+ +-.25+
ya Y4 !/ VIGUETAS \! e / VGUETAS % o /]:/ veuErs s/
7 s e o N 74 o AT | e e ' VIGA VCH~3 (25x.17)
(B)— | — @ - @550} 77 (25x50) 8 (25x50) _ (25x50) 25x50)|/|(25x17) 1— >ﬁ(® = = e :
= st 21 oo, T ] 1 7 R ] 7 i i 7 i B PP - Kl = £SC. 1/30
i ) —— —— 193/8" — 193/8" | — 193/8 —— 193/8" — —— —
Bl - | 7 7 S 27/ | 2y 701 2.7/~ - W 8| _ _
L8 § 8 N = N/ 8 § § () @ (E)
T (7 LLl 1] ~ A ~
(N I L - I - L - 1675 1 305/8" # 1.20 ¥+ 1.20 # J05/8" | . %
R - S, Y S o - o s0} Lrs o U B - - T 1 [ T T T T T T [ [ [T T s T [ [ 1 T 1 T T T T T T T T M ) g2
| 16576 183/8" 7 T; 193/8 T i 035 T 7 T % 10378 | 70 L 305/8° 5 80 80 L 305/8" T 70 ¥ 35k *
—— p—— i =-— ey P—-— i} | [ —-— i} g — i} =-— i oy | - — 1 . 7 475 A : : 7 475 A : :
TR IEL — /8 I REL IR ] C'1/4": 10.05; Rt0.00.25 C/EXTREMO Cl1/4": 100.05; Rto.00.25 C/EXTREMO
Lw—}s :QTTS‘;** $ _____ [Z_T:vn:T ﬁ 7/1*L:| :|,:'m* # 7/17<%|__E _____ ?* — M:Q'of—}sx! %'25% %.25% %'25%
.7)’3 gl 1S 199787 136" S — — — — N~ 1z7 S s . [ ZIEN S 1o/8” | . |183/8" ISKp — — — —|=S 13 9576 (S " g, il
) } ATL A !7 S— !7 ~ T LLﬂijI'LD\I = 11233/42 Z—05 ! JUNzélgan JUN:i-fscffSan | t'igl — j:j/z/ z }Ezﬂ_l U il WA ,7 —— T EE T t . j) V/GA VCH _4 (. 35X . 2 0 )
777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 S N N i
4 | | | LIMITE DE | PROPIEDAD | | | 4 £SC. 1/30

-~ ~

1.00 T 2.575 = 5.75 = 3675 = 3.675 ¢ 5.75 = 2.575 ﬁ 1.00
D® @ ) ® ) ® @O

ENCOFRADO TIPICO PROYECTO DE FIN DE CARRERA

NEP. +2.25 +5.00, +7.75, +10.50, +13.25 PROVECTO: EDIFICIO MULTIFAMILIAR SAN ISIDRO LAMINA N’
SOBRECARGA ( 5/ C).’ 200/(9/ /772 ESPECIALIDAD:

E—1L0SA ALIGERADA h=.1/m
EZALOSA ALIGERADA h=.20m DISERO:  pAUL LUNA CASTILLA — (CODIGO: 20131171)

X LOSA MACIZA h=.20m PAG:
£SC. 1/75

ESTRUCTURAS

PLANTA DE ENCOFRADO TIPICO de 8

DIBUJO: PLC ESCALA: 1/75 FECHA: MAYO 2019
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