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RESUMEN

El proyecto de tesis consistird en el disefio estructural de una edificacion de concreto armado
de cinco pisos, para uso de vivienda multifamiliar. El proyecto estara ubicado en el distrito de

Surquillo, en Lima.

La edificacion contard con un area de estacionamientos en el primer nivel, junto con un hall
de ascensores y un departamento. En los niveles 2 al 5, se contard con 2 departamentos por
nivel. En total la edificacion contard con un area techada de 822.3 m2, y un 4rea terreno de

191.9 m2.

Se considerara un suelo tipo S2, con capacidad portante de 2.5 kg/cm2 y una profundidad
minima de cimentacion de -1.4m. La edificacion contard con un sistema de muros

estructurales,

Se iniciard el disefo con el predimensionamiento de los elementos estructurales. Para ello, se
utilizaran criterios basicos de estructuracion. Con los elementos estructurales
predimensionados se realizard el metrado de cargas siguiendo las pautas de la norma E.020

de cargas.

Una vez obtenidas los valores de las cargas actuantes, se procedera con el analisis por cargas
de gravedad y cargas sismicas. Para ello se hara uso de la norma E.030 de disefio
sismoresistente. Con ello se verificara si los elementos dimensionados cumplen con las
solicitaciones de fuerzas y momentos generadas por los distintos casos de cargas. El calculo
de las fuerzas, momentos y desplazamientos se realizara con el apoyo del software ETABS,

en el cual se debera elaborar el modelo de la edificacion.

Una vez se obtenga una distribucion de elementos que cumpla con las solicitaciones sismicas
y de cargas de gravedad, se procedera a realizar el disefio de los elementos. Para ello, se hara
uso nuevamente del software ETABS y del software SAP2000 para la obtencion de las cargas
de disefio. Se verificara que el disefio se haga de acuerdo a los lineamientos propuestos por la

norma E.060 de Concreto Armado y la norma E.070 de albaiiileria.

Finalmente, con los disefos realizados se elaborard un juego de planos, los cuales deberan
reflejar fielmente lo disefiado para poder ser utilizados en la etapa de construccion del

edificio.
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1. GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

El proyecto comprende el disefio y analisis estructural de una edificacion de concreto armado,
para uso de vivienda multifamiliar. El edificio consta de 5 pisos, con 9 departamentos en

total. El edificio se encontraria en el distrito de Surquillo, en la region de Lima, Peru.

El Peru es un pais altamente sismico, debido a que se encuentra dentro de la zona conocida
como “Cinturén de fuego”. El departamento de Lima estaria ubicado dentro de la zona 4
(SENCICO, 2018) siendo una de las regiones mas vulnerables a sismos de gran magnitud
dentro de nuestro pais. Sumado a ello, la regién de Lima cuenta con la mayor cantidad de
pobladores de todas las regiones del pais. Por esto, es de suma importancia la construccion de
edificaciones y proyectos capaces de soportar los sismos de gran magnitud que suceden en

nuestro pais.

Para el disefio de la edificacion se siguieron los lineamientos planteados en las normas
técnicas del reglamento nacional de edificaciones. En cuento al andlisis sismico, se siguio lo
indicado por la norma de disefio sismoresistente E.030 (SENCICO, 2018). Para el disefio de
elementos estructurales se obedecid los lineamientos de la norma E.060, de disefio en
concreto armado (SENCICO, 2016). Tanto para el analisis y el disefio, se utilizaron las cargas
propuestas por la normativa E.020 de cargas (SENCICO, 20006).

1.2. OBJETIVOS:

1.1.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar estructuralmente un edificio de vivienda multifamiliar de concreto armado de 5 pisos

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Generar un modelo de la edificacion y realizar un anlisis sismico y estatico con ayuda de

herramientas computacionales

Con los resultados del andlisis, y obedeciendo los lineamientos de la normativa técnica de

edificaciones, disenar los elementos estructurales del edificio.
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1.3. METODOLOGIA

Para el desarrollo de esta tesis, se comenzara con un predimensionamiento de los elementos
estructurales. Esto se hard en base a los planos de arquitectura, y siguiendo las pautas de
estructuracion propuestas por el Ing. Antonio Blanco Blasco en su libro “Estructuracion y

Diseno de Edificaciones de Concreto Armado” (1994).

Luego, se procedio a hacer un metrado de las cargas actuantes en la edificacion. Esto se hara
siguiendo los lineamientos propuestos por la norma técnica E.020 de cargas (SENCICO,

2000).

Con los elementos predimensionados y las cargas actuantes identificadas, se procedio a
realizar el modelo computacional, con ayuda del software ETABS. Con ello, se realizo el
analisis estatico y sismico, en base a cuyos resultados se modifico la distribucion y forma de
los elementos estructurales, a fin de cumplir con las tolerancias sismicas propuestas por la

normativa técnica E.030 de disefio sismoresistente.

Con la distribucion y forma de elementos definida, se procedido con el disefio de cada
elemento de concreto armado, en base a los lineamientos planteados por la norma técnica
E.060 de disefio en concreto armado. Se hizo el disefio de manera manual y se corrobord su

comportamiento con los softwares ETABS y SAP2000.

1.4. ARQUITECTURA DEL PROYECTO

Tal como se menciond en la introduccion el proyecto consta de 5 niveles. Cuenta con 4
estacionamientos y un departamento en el primer nivel. Del segundo al quinto nivel cuenta
con 2 departamentos por nivel. En la azotea cuenta con un cuarto de maquinas,

correspondientes al ascensor. Los niveles son tipicos a partir del tercer nivel.

La edificacion esta ubicada en la segunda etapa de la urbanizacion Los Sauces, en el distrito
de Surquillo. Se encuentra en el cruce entre la calle Varsovia y el pasaje Luxemburgo. En el
eje A, la edificacion colinda con una edificacion de vivienda unifamiliar de dos niveles. En el
eje 1, la edificacion colinda con un lote de estacionamientos exterior. En el eje 11, la
edificacion colinda con la calle Varsovia. La fachada de la edificacion se encuentra en los

ejes E/F, colindando con el pasaje Luxemburgo.
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Figura 1. Vista en planta del primer y segundo nivel

Figura 2. Vista en planta del tercer a quinto nivel, y planta de azotea

Se cuenta con 11 ejes en la direccidn X-X y 5 ejes en la direccion Y-Y. Los ejes coinciden

con la distribucion de elementos estructurales.
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1.5. CARGAS EMPLEADAS:

Se emplearon las siguientes cargas para el metrado y analisis:

Tabla 1. Metrado de cargas

Metrado de cargas
Carga muerta
Losa Maciza 480 kg/m?2
Losa Aligerada 300 kg/m2
Piso Terminado 100 kg/m2
Tabiqueria 1350 kg/m3
Carga viva
Sobrecarga 200 kg/m2 (Azotea = 100 kg/m2)

2. ESTRUCTURACION

2.1. CRITERIOS DE ESTRUCTURACION

En base a los planos de arquitectura se realiz6 la estructuracion del edificio. La estructuracion
consiste en la distribucion y ubicacion de los elementos estructurales del edificio. El Ing.
Antonio Blanco propone criterios para la estructuracion, los cuales se consideraron para el

disefio del proyecto. Los criterios en mencion son los siguientes:

e Simplicidad y simetria

e Resistencia y ductilidad

e Hiperestaticidad y monolitismo

e Uniformidad y continuidad de la estructura

e Rigidez Lateral

e Existencia de diafragma rigido

e Influencia y representacion adecuada de elementos no estructurales
e (Consideraciones para la sub — estructura o cimentacion

e Disefio en concreto armado

2.2. DISTRIBUCION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Bajo la misma consideracion de tratar de alterar la arquitectura en lo mas minimo, se

colocaron elementos estructurales con dimensiones similares a las propuestas en el plano de
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arquitectura, y muros estructurales en zonas donde no se altere el flujo de personas ni la

estética del ambiente.

Figura 3. Planos de Estructuracion

2.3. ALIGERADOS

En el caso del Aligerado, la longitud mas larga es de 4.65 metros. El peralte de las losas
aligeradas podrd ser dimensionadas considerando los criterios mostrados a continuacion

(Blanco, 1994):

e h=17 cm para luces menores de 4m
e h=20 cm para luces comprendidas entre 4 y 5.5m
e h=25 cm para luces comprendidas entre 5y 6.5m

e h=30 cm para luces comprendidas entre 6 y 7.5m
Aplicando los criterios mostrados, se tomara aligerados de 20 cm de espesor.

2.4. LOSAS EN DOS DIRECCIONES

Para el predimensionamiento de la losa maciza en dos direcciones, se tiene el siguiente

criterio (Blanco, 1994).

L 3L
=20 ° 180
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Sin embargo, ya que se busca continuidad entre las losas aligeradas y macizas, se tomara un

espesor de 20 cm.

2.5. VIGAS

Para el predimensionamiento de vigas, se considera el siguiente criterio (Blanco, 1994).

De acuerdo a los planos de arquitectura, la mayor longitud libre para una viga es de 4.65 m.
Aplicando el criterio mencionado anteriormente, la dimension del peralte nos daria un rango
de valores entre 0.45 m a 0.5 m. Por otro lado, la norma E.060 sefala que el espesor minimo
para una viga es de 0.25 m. Con ello, se tendréd vigas predimensionadas con una seccion de
dimensiones 0.25x0.50, excepto casos puntuales donde la arquitectura requiera otras
dimensiones. Ademas, se predimensionaran vigas chatas, debido a la presencia de tabiqueria

sobre la losa.

2.6. COLUMNAS

Para el predimensionamiento de las columnas se considera el siguiente criterio (Blanco,

1994):
Para columnas interiores:

. P (servicio)
Area de Columna = ————-—
045+ f'c

Para columnas exteriores u esquineras:

P (servicio)
035 f'c

Area de Columna

Ambos criterios se usan en el caso que la edificacion contenga muros que aporten la mayor
parte de la rigidez lateral. Esto significa que el criterio es aplicable en el caso que la funcion
principal de la columna sea resistir cargas de gravedad y estas no reciban una carga lateral
considerable. Se asumiran dichas condiciones para el proyecto, ademés se considerara el uso

de concreto de resistencia 210 kg/cm?
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Con este criterio se definieron secciones de columnas de 25 cm de ancho, con un peralte que

cumpla con el area minima requerida. La siguiente tabla indica los valores elegidos para

dichas secciones:

Tabla 2. Datos para el predimensionamento de Columnas

C-1 EJE A/10 3.8 3.8 5 Exterior 261 0.25x 1.05 2625
C-2 EJE B/10 7.9 7.9 5 Exterior 540 0.25x0.70 1750
C-3 EJE A/9 3.8 3.8 5 Exterior 261 0.25x 1.05 2625
C-4 EJE B/9 12.3 12.3 5 Interior 648 0.25x0.70 1750
C-5 EJE E/9 9.2 9.2 5 Exterior 629 0.25x0.70 1750
C-6 EJE A/8 2.5 2.5 5 Exterior 169 0.25x 0.50 1250
C-7 EJE B/8 8.0 8.0 5 Interior 424 0.25x0.50 1250
C-8 EJE A/7 1.2 1.2 6 Exterior 94 0.25x0.75 1875
2.7. PLACAS

Un rango comun para los espesores de las placas utilizadas en las edificaciones en el Peru es
de 15 a 30 centimetros, en condiciones normales. Para este proyecto se consideraron placas
de espesores de 25 y 20 centimetros, para tener continuidad con el ancho de las vigas y

guardar relacion con la arquitectura del proyecto.

3. METRADO DE CARGAS

Se realizaron los metrados de carga muerta y carga viva, provocadas por efecto de la
gravedad. Para ello, se utilizaron los lineamientos para metrados de cargas propuestos por la
norma técnica E.020, entre ellos, las cargas propuestas en el capitulo 1.5. de este texto.

Finalmente, dichas cargas seran amplificadas con el fin de obtener las cargas ultimas.

3.1. METRADO EN LOSAS ALIGERADAS

Para el caso de este proyecto, se utilizara una losa aligerada de 20 cm de espesor. Para este

espesor de losa, la norma técnica E.020 propone un peso de 300 kg/m2. Sumado a ello, se
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considerd un peso para el piso terminado (de espesor 5 cm) de 100 kg/m2. Para la carga viva,

la norma contempla un valor de 200 kg/m?2.

Se realiz6 el metrado para una vigueta de 40 cm de ancho, seccidon que se repite a lo largo del

pafio del aligerado.

Figura 4. Vigueta de aligerado a metrar

CARGA MUERTA
e Aligerados =300 kg/m2
e Piso terminado =100 kg/m2
CARGA VIVA
e (Carga viva =200 kg/m2
CARGA ULTIMA
e CU(1.4CWM) =1.4*%(0.4*(300+100)) =224 kg/m
e CU (1.4CM+1.7CV) =224+ 1.7%(0.4*200) =360 kg/m

3.2. METRADO DE LOSAS MACIZAS

De la misma forma que la losa aligerada, las losas macizas para este proyecto seran de 20
centimetros de espesor. Se escogid una franja de 40 centimetros de espesor para el metrado
de cargas. Con dichas dimensiones, se procedio al calculo de las cargas aplicadas sobre la

losa, haciendo uso de las cargas y pesos especificos planteados por la norma técnica E.030.
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Figura 5. Franja de losa maciza a metrar

CARGA MUERTA
e Losa maciza =0.2%2400 =480 kg/m2
e Piso terminado =100 kg/m2

CARGA VIVA
e (Cargaviva =200 kg/m2

CARGA ULTIMA
e CU (1.4CM) = 1.4*(0.4*(480+100)) =325 kg/m
e CU (1.4CM+1.7CV) =224 + 1.7*%(0.4*200) =461 kg/m

3.3. METRADO DE VIGAS PERALTADAS

Se analizara la viga peraltada VP-08 correspondiente al eje B. Las cargas aplicadas sobre la

viga son las siguientes.

Para el tramo correspondiente al eje 2 al 3:

CARGA MUERTA
e Peso propio =0.25*%0.5*%2400 =300 kg/m
e Losaaligerada =3.75*%300 = 1125 kg/m
e Piso terminado =4.00*100 =400 kg/m
e Tabique 1 =1350*2.2*0.15 =446 kg/m
e Tabique 2 =1350*2.5*0.15*3.7/4.9 =383 kg/m
e Tabique 3 =1350*2.5%0.15%2.45/4.9 =254 kg/m
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CARGA VIVA
e C(Carga viva
CARGA ULTIMA

e CU (1.4CM+1.7CV)

=4.00*200

=1.4*2908 + 1.7*800

Para el tramo correspondiente al eje 4 al 5:

CARGA MUERTA

e Peso propio
e Losaaligerada
e Piso terminado

e Tabique
CARGA VIVA

e (argaviva
CARGA ULTIMA

e CU(14CM+1.7CV)

=0.25*0.5*2400
=3.75*300

=4.00*100
=1350%*2.5*%0.15*3.7/4.9

=4.00*200

=1.4*2208 + 1.7*800

Para el tramo correspondiente al eje 5 al 7:

CARGA MUERTA

e Peso propio
e Losa maciza

e Piso terminado
CARGA VIVA

e Carga viva
CARGA ULTIMA

e CU (1.4CM+1.7CV)

=0.25*0.5*2400
=1.2*0.2*2400
=1.2*100

=1.2*%200

=1.4*%996 + 1.7*240

20

=800 kg/m

= 5432 kg/m

=300 kg/m
= 1125 kg/m
=400 kg/m
=383 kg/m

=800 kg/m

= 4452 kg/m

=300 kg/m
=576 kg/m
=120 kg/m

=240 kg/m

= 1803 kg/m



3.4. METRADO DE VIGAS CHATAS

Se analizara la viga chata correspondiente al eje B, ubicada entre los ejes 3 y 4, y entre los

ejes 8 y 9. Las cargas aplicadas sobre la viga son las siguientes.

CARGA MUERTA
e Peso propio =0.2*%0.25*2400 =120 kg/m
e Losa maciza =0.4*0.2*2400 =204 kg/m
e Losa aligerada =2.33*300 =699 kg/m
e Piso terminado =2.98*%100 =298 kg/m
e Tabique =1350%2.5%0.15%3.7/4.9 =383 kg/m
CARGA VIVA
e (Cargaviva =2.98*200 =596 kg/m
CARGA ULTIMA
e CU (1.4CM+1.7CV) = 1.4*1704+ 1.7*596 =3399 kg/m

Ya que el proyecto es simétrico respecto al eje X-X, el metrado para los tramos
correspondientes al eje 7 al 11 sera igual a los mencionados anteriormente. Finalmente, se

modela la viga VP-08 para una planta tipica de la siguiente manera:

Figura 6. Modelo de viga del eje B, con cargas ultimas aplicadas

3.5. METRADO DE COLUMNAS

Se analizaran las cargas aplicadas sobre la columna C-4, ubicada en la interseccion de los ejes

B y 10. Se obtiene lo siguiente:
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Para el primer nivel:

Tabla 3. Cargas aplicadas en columna de elementos en el primer piso

Carga muerta 3140
Peso Propio 0.25 3.60 | 0.70 0.63 2400 1512
Viga VP-08 0.25 x 0.5 0.25(0.50 | 1.38 0.17 2400 413
Viga VP-02 0.25x 0.5 0.250.50 ] 1.25 0.16 2400 375
Viga VP-02 0.25x 0.5 0.25(0.50 ] 2.33 0.29 2400 698
Viga VP-08 0.25 x 0.2 0.2510.20| 1.19 0.06 2400 143

Carga muerta 7983
Losa Aligerada 9.28 300 2784
Losa Maciza 1.25 480 600
Tabiques 12.43 270 3356
Piso terminado 1243 100 1243

Para una planta tipica:

Tabla 4. Cargas aplicadas en columna de elementos en planta tipica

Carga muerta 2762
Peso Propio 0.25 2.7 0.7 0.47 2400 1134
Viga VP-08 0.25x 0.5 0.25 0.5 1.38 0.17 2400 413
Viga VP-02 0.25x 0.5 0.25 0.5 1.25 0.16 2400 375




Viga VP-02 0.25 x 0.5

0.25

0.5

2.33

0.29

2400

698

Viga VP-08 0.25 x 0.2

0.25

0.2

1.19

0.06

2400

143

Carga muerta 7983
Losa Aligerada 9.28 300 2784
Losa Maciza 1.25 480 600
Tabiques 12.43 270 3356
Piso terminado 12.43 100 1243

Para la azotea:

Tabla 5. Cargas aplicadas en columna de elementos en azotea

Carga muerta 2762
Peso Propio 025271 0.7 0.47 2400 1134
Viga VP-08 0.25 x 0.5 025] 0.5 | 1.38 0.17 2400 413
Viga VP-02 0.25 x 0.5 0251 05 | 1.25 0.16 2400 375
Viga VP-02 0.25 x 0.5 0251 0.5 | 2.33 0.29 2400 698
Viga VP-08 0.25 x 0.2 025102 | 1.19 0.06 2400 143

Carga muerta 6616
Losa Aligerada 9.28 300 2784
Losa Maciza 1.25 480 600
Tabiques 12.43 160 1989
Piso terminado 1243 100 1243
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Por ultimo, se realiza la reduccion de cargas vivas y se obtiene el total de las cargas

aplicadas:

Tabla 6. Reduccion de cargas aplicadas en columna

5 12.6 8.63 2 252 1 1.26 1.26 9.38
4 252 10.74 2 50.4 0.9 2.52 3.52 20.12
3 37.8 10.74 2 75.7 0.78 2.52 5.49 30.87
2 50.4 10.74 2 100.9 0.71 2.52 7.29 41.61
1 63.1 11.12 2 126.1 0.66 2.52 8.94 52.73
3.6. METRADO DE PLACAS
Se realiz6 el metrado de la placa PL-1, ubicada entre los ejes E y 11.
e Para el primer nivel:
Tabla 7. Cargas aplicadas en placa de elementos en el primer piso
Carga muerta 5337
Peso Propio (e=20cm) 025 3.6 | 2.05 1.85 2400 4428
Viga VP-01 0.25x 0.5 025 0.5 ]2.33 0.29 2400 699
Viga VP-09 0.25 x 0.5 0251 05| 0.7 0.09 2400 210

Carga muerta 4369
Losa Aligerada 5.82 300 1746
Tabiques 7.09 270 1914
Piso terminado 7.09 100 709
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e Para una planta tipica:

Tabla 8. Cargas aplicadas en placa de elementos en planta tipica

Carga muerta 4230
Peso Propio (e=20cm) 025 2.7 | 2.05 1.38 2400 3321
Viga VP-01 0.25x 0.5 0.251 0.5 | 2.33 0.29 2400 699
Viga VP-09 0.25 x 0.5 0251 051 0.7 0.09 2400 210
Carga muerta 4369
Losa Aligerada 5.82 300 1746
Tabiques 7.09 270 1914
Piso terminado 7.09 100 709
e Para la azotea:
Tabla 9. Cargas aplicadas en placa de elementos en azotea
Carga muerta 4230
Peso Propio (e=20cm) 025 2.7 | 2.05 1.38 2400 3321
Viga VP-01 0.25x 0.5 0.251 0.5 | 2.33 0.29 2400 699
Viga VP-09 0.25 x 0.5 0251 05 ] 0.7 0.09 2400 210
Carga muerta 3589
Losa Aligerada 5.82 300 1746
Tabiques 7.09 160 1134
Piso terminado 7.09 100 709
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Por ultimo, se realiza la reduccion de cargas vivas y se obtiene el total de las cargas aplicadas

Tabla 10. Reduccion de cargas aplicadas en placa

5 7.1 7.39 2 14.2 1 0.71 0.71 7.82
4 14.2 8.6 2 28.4 1 1.42 2.13 16.42
3 213 8.6 2 425 0.96 1.42 3.48 25.02
2 284 8.6 2 56.7 0.86 1.42 4.7 33.62
1 41 9.71 2 81.9 0.76 1.42 5.78 43.32

3.7. METRADO DE ESCALERAS
A manera de ejemplo, se realizard el metrado del primer tramo de la escalera en un piso

tipico.

Primero, se hall6 la dimension y peso de los pasos. Para ello, se utilizo la siguiente formula

(San Bartolomé, 1998):

t
CosO

1
Peso=y*B*p*[§*cp+

Figura 7. Dimensiones de Escalera

Siendo

e p=Paso=0.25m
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e cp = Contrapaso = 0.169m
e t=espesor de la garganta = 0.175m
e B=Ancho del tramo inclinado= 1.20m

e 0=Angulo de inclinacion del tramo recto=34.06°

Se hall¢ la carga distribuida por metro lineal de los pasos

0.175

"2 =071 ton/m2
Cos(34.06) on/m

1
wpaso = 2.4 * [E * 0.169 +

De la misma manera que la losa, se considera un contrapiso de 5cm de espesor, de peso 0.1

ton/m2. Con ambas cargas definidas, se halla la carga muerta total para el tramo inclinado.
wD tramo inclinado = 0.71 + 0.1 = 0.81 ton/m2

Luego se procede a hallar la carga ocasionada por el descanso. Se metrd de la siguiente

manecra:

e W descanso =0.20 * 2.4 = 0.48 ton/m2

e W piso terminado = 0.1 ton/m2
wD descanso = 0.48 + 0.1 = 0.58 ton/m2

Por ultimo, se afiade la carga viva, la cual de acuerdo a los lineamientos propuestos por la

norma técnica E.030 seria de 0.2 ton/m2. Se obtiene el siguiente modelo:

Figura 8. Modelo de cargas

Para cargas tltimas:
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Figura 9. Cargas ultimas

4. ANALISIS SISMICO

4.1. INTRODUCCION

Una vez definida la estructuracion y hecho el metrado de cargas, se procedid a realizar el
analisis sismico. Este nos sirve para verificar si la edificacion cumple con los requerimientos
de comportamiento sismico propuestos por la norma técnica E.030. El analisis sismico sera

realizado mediante la ayuda del software ETABS.
4.2. PARAMETROS SiSMICOS

4.2.1. FACTOR DE ZONA (Z)

De acuerdo al mapa de zonificacion sismica peruana, el departamento de Lima, en donde se
encuentra ubicado el proyecto, se encuentra en la zona sismica 4. A dicha zona le

corresponde una aceleracion pico de suelo de 0.45g.

4.2.2. PARAMETROS DE SITIO (S)

Para hallar los parametros de sitio se tomod en consideracion dos factores. El primero fue la
zonificacion sismica, la cual como se menciond anteriormente es 4. Después se tomd en
consideracion el perfil de suelos, el cual, de acuerdo al estudio de mecanica de suelos

realizado en la zona, corresponde a un perfil tipo S2 de suelos intermedios.

Mediante las tablas presentes en la norma técnica E.030 de Disefio Sismoresistente, se obtuvo
que para el perfil de suelo S2 y para la Zona sismica 4 los periodos y factores son los

siguientes:
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o Tp =0.6 s
o TL =2.0s
e S=1.05

4.2.3. FACTOR DE AMPLIFICACION SisMICA (C)

Para hallar el factor de amplificacion sismica, es necesario hallar el valor del periodo
fundamental de vibracion de la edificacion. La norma E.030, en el numeral 28.4, plantea una

formula para su estimacion, que es la siguiente:

hy

T=—"
Ce

Siendo h, la altura total de la edificacion y C; un factor dependiente del sistema estructural de
la edificacion. Para el caso de este proyecto, dichos valores son de 13.5 m y 45

respectivamente. Con ello se estima el periodo:

L1385 .
T 5 T 08

El periodo estimado es menor que el periodo Tp, y para dicho caso la norma plantea el uso de
un factor de amplificacion sismica de 2.5.
4.2.4. FACTOR DE Uso (U)

Debido a que el proyecto serd utilizado como una edificacion de vivienda, de acuerdo a la
norma técnica E.030 el proyecto encaja dentro de la categoria C de edificaciones comunes.

Para dicha categoria, le corresponde el valor del factor de uso de 1.

4.2.5. COEFICIENTE BASICO DE REDUCCION (RO)

La edificacion se considera del tipo Muros estructurales, por lo cual le corresponde un
coeficiente basico de reduccion Ro de 6. Inicialmente, se asume que la edificacion no posee
irregularidades, por ello se asigna a los factores de irregularidad en altura y planta el valor de
1. Posteriormente se corroborard dicho valor y se identificard si la edificacion presenta

irregularidades. Se hall6 el coeficiente de reduccion de la siguiente manera.
R=RoxIy*I,

R=6x1+x1=6
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4.3. MODELO DE LA EDIFICACION

Se elabord el modelo de la edificacion mediante el uso del software ETABS. Para ello, se
definieron los materiales, secciones, dimensiones y ubicacion de cada elemento estructural.
Asi mismo, se definieron las cargas actuantes junto con sus combinaciones de acuerdo a la
normativa E.020 de cargas. Finalmente, se asignaron los casos de cargas para el analisis

estatico y dindmico, junto con el espectro de sismo.

Figura 10. Modelo 3D de la edificacion propuesta

4.4. ANALISIS ESTATICO

De acuerdo al articulo 26 de la norma técnica E.030, para una edificacion de categoria C, que
es la categoria donde encaja este proyecto, corresponde una estimacion de peso del 100% de
la carga muerta mas el 25% de carga viva. Entonces, para cada nivel se obtienen los

siguientes resultados:

Tabla 11. Andlisis estdtico por nivel

Nivel 1 18.7 183.45
Nivel 2 18.81 184.53
Nivel 3 18.81 184.53
Nivel 4 18.81 184.53
Nivel 5 17.72 173.87

TOTAL 910.91
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Con los pardmetros sismicos hallados anteriormente, se procede a realizar el calculo de fuerza
cortante basal. El cédlculo se realiza mediante la siguiente formula, propuesta por la norma

E.030:

ZxUxCxS p
= %
R

- 0.45%1*25=%1.05

6 910 = 179.3 ton

Una vez hallada la cortante basal, se procede a hallar la distribucion de fuerzas cortantes por

nivel.

Tabla 12. Distribucion de fuerzas cortantes por nivel

1 3.6 3.60 183 660 0.08 14
2 2.7 6.30 185 1163 0.14 26
3 2.7 9.00 185 1661 0.20 36
4 2.7 11.70 185 2159 0.27 47
5 2.7 14.40 174 2504 0.31 55

TOTAL 8146 TOTAL 179

Mediante el analisis estatico aplicado al modelo en ETABS se pudo obtener la distribucion de
fuerzas cortantes en las direcciones X e Y para placas y columnas. Con ello, se obtuvo el

porcentaje de cargas absorbidas por ambos elementos.

Tabla 13. Distribucion de fuerza cortante en X e Y

6.13% 93.87%

19.40% 80.60%
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Con aquellos resultados, se corrobora que el sistema estructural de la edificacion es de muros
de concreto armado. Debido a ello, le corresponde un coeficiente basico de reduccion Ro=6
4.3. ANALISIS DINAMICO

Antes de iniciar el analisis dindmico se realizo el andlisis modal espectral de la edificacion.
Para el analisis modal en ETABS se consideraron 3 grados de libertad por nivel, teniendo 15

modos de vibracion en total para la edificacion. Se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 14. Analisis modal espectral de la edificacion

1 0.45 8.30% 8.10% 65.10% 8.30% 8.10% 65.10%
2 0.33 66.70% 5.40% 4.80% 75.00% 13.50% 69.90%
3 0.29 1.70% 66.50% 12.40% 76.70% 80.00% 82.30%
4 0.13 1.10% 1.20% 10.90% 77.80% 81.20% 93.10%
5 0.08 5.00% 9.70% 0.20% 82.80% 90.90% 93.30%
6 0.08 10.50% 3.00% 2.20% 93.30% 93.90% 95.50%
7 0.06 0.40% 0.60% 2.80% 93.70% 94.60% 98.30%
8 0.04 0.10% 2.60% 0.40% 93.70% 97.10% 98.70%
9 0.04 0.20% 0.90% 0.90% 94.00% 98.00% 99.60%
10 0.03 4.30% 0.10% 0.00% 98.30% 98.10% 99.60%
11 0.03 0.00% 0.00% 0.20% 98.30% 98.20% 99.90%
12 0.02 0.00% 1.40% 0.00% 98.30% 99.50% 99.90%
13 0.02 1.40% 0.00% 0.10% 99.70% 99.50% 100.00%
14 0.02 0.10% 0.30% 0.00% 99.80% 99.80% 100.00%
15 0.02 0.20% 0.20% 0.00% 100.00% | 100.00% [ 100.00%

De los datos obtenidos se puede observar que los principales modos son los primeros 3, de
rotacion y desplazamiento en X e Y. El modo predominante es el de rotacion, siendo
necesario darle una especial atencion a la verificacion de irregularidad en planta por efectos

de torsion.

Mediante el analisis computacional, también se hallaron los centros de rigidez y de masa para

cada nivel, los cuales se presentan en la siguiente tabla:
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Tabla 15. Centro de rigidez y masa por cada nivel

Nivel 1 4.37 11.22 4.29 10.20
Nivel 2 4.56 11.22 3.64 10.20
Nivel 3 4.56 11.22 3.44 10.20
Nivel 4 4.56 11.22 3.37 10.20
Nivel 5 4.74 11.22 3.32 10.20

Espectro de aceleraciones

Para el andlisis dinamico, se definid el espectro de aceleraciones, haciendo uso de las
formulas propuestas por la NTE E.030. Para el factor de amplificacion sismica se considera

lo siguiente:

e SiT<Tp C=25

e SiTp<T<Ty, c=z.5*(;—‘:
e SiT>T, C =25 (L3t
¢ = 2011

Finalmente, se hallan los valores de C para cada periodo del espectro y junto con los

parametros sismicos, se aplica la siguiente formula para hallar los valores del espectro:

Z+xUxCx*S
= — %

Sa = R g

Con ello, se obtiene el siguiente espectro de aceleraciones
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Espectro de Aceleraciones ZUCS /R
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Figura 11. Grafico de espectro de Aceleraciones ZUCS/R

Con el espectro de aceleraciones definido, se hallaron las reacciones en la base para ambas
direcciones de andlisis. La norma técnica E.030 indica que, para un edificio regular, la fuerza
cortante en el primer entrepiso no debe ser menor al 80% que la obtenida mediante el analisis

estatico. Por ello, las reacciones obtenidas mediante el analisis dinamico se comparan con las

obtenidas en el analisis estatico.

Tabla 16. Comparacion del analisis dinamico vs andlisis estatico

Factor de Escalar

Con ello, se obtiene el factor con el que deben ser escaladas las cargas en cada direccion de

andlisis para cumplir con los valores minimos para las fuerzas cortantes.
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Ademas, para el calculo de los desplazamientos laterales, la norma E.030 propone multiplicar
por un factor los resultados obtenidos mediante el analisis lineal y elastico. Dicho factor es el

siguiente:

e Para estructuras irregulares: 0.85*R

e Para estructuras regulares: 0.75*R

Ya que inicialmente se asume que la edificacion es regular, se hallan los desplazamientos
multiplicando los resultados del andlisis lineal y elastico por 0.75*R. De ser hallada alguna
irregularidad, dicho factor serd modificado.
4.6. ANALISIS DE IRREGULARIDADES
4.6.1. IRREGULARIDADES EN ALTURA
1) Irregularidad de Rigidez — Piso blando

De acuerdo a la Norma técnica E.0.30, una edificacion presenta irregularidad de rigidez

cuando en un entrepiso se cumplen uno de los siguientes criterios:

e La rigidez lateral es menor que el 70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato
superior
e La rigidez lateral es menor que el 80% del promedio de los tres niveles superiores

adyacentes
Por ello, se realiza el analisis de las rigideces para ambas direcciones de analisis:

Para la direccion X

Tabla 17. Andlisis de rigidez en direccion X

Nivel 1 VX 143.45 0.0014 99845 46608 CUMPLE 43089 CUMPLE
Nivel 2 VX 134.40 0.0020 66583 36918 CUMPLE 32588 CUMPLE
Nivel 3 VX 116.40 0.0022 52741 29581 CUMPLE 27786 CUMPLE
Nivel 4 VX 89.28 0.0021 42258 19046 CUMPLE 21766 CUMPLE
Nivel § VX 51.32 0.0019 27208 0 CUMPLE 0 CUMPLE
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Para la direccion Y

Tabla 18. Andlisis de rigidez en direccion Y

Nivel 1 A\ 4 143.44 0.0011 129554 68985 CUMPLE 66627 CUMPLE
Nivel 2 A\ 4 133.43 0.0014 98551 58017 CUMPLE 52597 CUMPLE
Nivel 3 VY 114.19 0.0014 82882 47892 CUMPLE 45743 CUMPLE
Nivel 4 VY 86.14 0.0013 68417 32158 CUMPLE 36752 CUMPLE
Nivel 5 VY 48.05 0.0010 45940 0.00 CUMPLE 0.00 CUMPLE

Con las rigideces obtenidas en el modelo, se observa que para ninguna de las direcciones la

rigidez de un entrepiso es menor al 70% de la rigidez del nivel siguiente, ni menor al 80% de

la rigidez del promedio de los 3 siguientes niveles. Por ello, se determina que la edificacion

no presenta irregularidad de rigidez ni de resistencia. Ya que no presenta dicha irregularidad,

se determina que tampoco presenta irregularidad extrema de rigidez ni de resistencia.

2) Irregularidad de Masa o Peso

Una edificacion presenta irregularidad de masa o peso cuando el peso de un nivel

determinado es mayor que 1.5 veces el peso de un nivel adyacente. Con las masas obtenidas

del modelo se realiza la verificacion:

Tabla 19. Verificacion de irregularidad de masa por nivel

Nivel 1 18.7 183.41 276.73 CUMPLE 0 NO APLICA
Nivel 2 18.81 184.48 276.73 CUMPLE 275.11 CUMPLE
Nivel 3 18.81 184.48 276.73 CUMPLE 276.73 CUMPLE
Nivel 4 18.81 184.48 260.75 CUMPLE 276.73 CUMPLE
Nivel 5 17.72 173.83 0.00 NO APLICA 276.73 CUMPLE
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Con ello, se determina que la edificacion no presenta irregularidad de masa o peso.
3) Irregularidad geométrica vertical

La irregularidad geométrica vertical sucede cuando en la direccidon de andlisis, la dimension
de una planta de la estructura sometida a las cargas horizontales es 1.3 veces mayor a la
dimension de alguna planta adyacente. Las dimensiones de la planta en ambas direcciones se
mantienen constantes para todos los niveles, con lo cual se determina que la edificacion no

posee irregularidad geométrica vertical.
4) Discontinuidad en los sistemas resistentes

Dicha discontinuidad sucede cuando cualquier elemento que resista mas del 10% de la fuerza
cortante presenta un cambio de orientacion o un desplazamiento del eje en una distancia

mayor al 25% de la longitud del elemento en la direccion de andlisis.

Dado que todos los elementos verticales mantienen una seccion constante en todos los
niveles, se descarta la presencia de irregularidad por discontinuidad en los sistemas
resistentes. Por consecuente, también se descarta la presencia de irregularidad por

discontinuidad extrema de los sistemas resistentes.

4.6.2 IRREGULARIDADES EN PLANTA
Irregularidad torsional
De acuerdo a la norma técnica E.030, una edificacion presenta irregularidad torsional cuando
el desplazamiento relativo de un extremo de la edificacion es mayor que 1.3 veces el
promedio de los desplazamientos relativos de todos los extremos. Ademas, se debe cumplir

que el desplazamiento del extremo analizado sea mayor al 50% del limite de desplazamiento

permisible para el tipo de edificacion. Se analiza la irregularidad:
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Para la direccion X

Tabla 20. Verificacion de irregularidad torsional en direccion X

Nivel 5 0.0032 0.0029 1.10 NO NO
Nivel 4 0.0037 0.0033 1.11 Si NO
Nivel 3 0.0040 0.0036 1.12 Si NO
Nivel 2 0.0037 0.0033 1.12 Si NO
Nivel 1 0.0021 0.0019 1.10 NO NO

Para la direccion Y

Tabla 21. Verificacion de irregularidad torsional en direccion Y

Nivel 5 0.0017 0.0016 1.02 NO NO
Nivel 4 0.0021 0.002 1.04 NO NO
Nivel 3 0.0023 0.0022 1.06 NO NO
Nivel 2 0.0023 0.0022 1.08 NO NO
Nivel 1 0.0015 0.0013 1.18 NO NO

Con ello, se determina que la edificacion no presenta irregularidad torsional.
Esquinas entrantes

Seglin la norma técnica E.030, una edificacion presenta irregularidad por esquinas entrantes
cuando posee esquinas con dimensiones mayores al 20% de las dimensiones totales en planta
para ambas direcciones de andlisis. Se compararon las dimensiones de las 4 esquinas

entrantes presentes en la edificacion y se analizo la irregularidad para ambas direcciones:
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Tabla 22. Irregularidades en esquinas entrantes direccion X e Y

DIRECCION X-X
2.05 2.05 2.5 1.2
8.25
25% 25% 30% 15%
DIRECCION Y-Y
2.38 2.38 2.6 1.6
20.65
12% 12% 13% 8%

Se determina que, al no cumplir con la condicidon en ambas direcciones, la edificacion no

presenta irregularidad por esquinas entrantes.

Discontinuidad del diafragma

Se dice que una edificacion posee irregularidad por discontinuidad del diafragma cuando:

e Existen aberturas en planta mayores con un area mayor al 50% del 4rea bruta del

diafragma
e Alguna seccion transversal del diafragma posee un area resistente menor que el 25%

del area resistente de la seccion transversal total

La edificacion no presenta aberturas en planta con areas mayores al 50% del area bruta del

diafragma. Se procede a analizar el area resistente de la secciéon mas critica en la planta.
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Figura 12. Corte en drea de la seccion mds critica en planta

Tabla 23. Irregularidad por discontinuidad del diafragma en seccion mds critica

Ya que la dimension de la seccidn transversal mas critica es mayor al 25%, se puede concluir

que la edificacion no presenta irregularidad por discontinuidad de diafragma.
Sistemas no paralelos

Todos los elementos resistentes a fuerzas laterales son paralelos a las direcciones de andlisis,

por ello se determina que la edificacion no presenta irregularidad por sistemas no paralelos

Finalmente concluye que la edificacion es regular, y la hipotesis inicial sobre los factores de

irregularidad siendo 1 es correcta.
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4.7. RESULTADOS

4.7.1. VERIFICACION DE DERIVAS PERMISIBLES

Una vez definidos los parametros del andlisis sismico, se procedio a hallar la deriva maxima

de la edificacion. Aquella deriva, de acuerdo a la norma técnica NTE E.030, deberd ser

menor que 0.007, que es el limite de derivas permisibles para una edificacion de concreto

armado. Se realizo el analisis:

Para la direccion X

Tabla 24. Verificacion de derivas permisibles por piso en direccion X

Nivel 5 0.0032 CUMPLE
Nivel 4 0.0037 CUMPLE
Nivel 3 0.0040 CUMPLE
Nivel 2 0.0037 CUMPLE
Nivel 1 0.0021 CUMPLE

Para la direccion Y

Tabla 25. Verificacion de derivas permisibles por piso en direccion Y

| Nivel ] at/mi

Nivel 5 0.0019
Nivel 4 0.0023 CUMPLE
Nivel 3 0.0025 CUMPLE
Nivel 2 0.0025 CUMPLE
Nivel 1 0.0015 CUMPLE

Se concluye que las derivas en la edificaciéon son significativamente menores al limite,

cumpliendo con lo propuesto por la norma.

4.7.2. JUNTA SISMICA

La norma E.030 plantea los siguientes criterios para hallar la separacion entre edificios

vecinos (s).
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e [a distancia de separacion debera ser mayor que 2/3 de la suma de los
desplazamientos maximos de ambos edificios vecinos

e La separacion debera ser mayor a 0.006 veces la altura del edificio desde el nivel del
terreno natural hasta el nivel considerado para evaluar la separacion

e La separacion entre edificaciones deberd también ser mayor a 3 cm

Ya que no se conoce los desplazamientos maximos de la edificacion vecina, se calcula el

valor de s con 2 criterios:
s = Max (0.006 * 13.5 = 0.081 m; 0.03 m) = 0.081 m

La norma E.030 también plantea criterios para la separacion de la edificacion respecto al

limite de la propiedad. Para este caso se considera lo siguiente:

e La separacion respecto al limite de la propiedad deberda ser mayor que 2/3 del
desplazamiento maximo calculado para la edificacion

e También debera ser mayor a s/2
Con los dos criterios mencionados, se calcula la separacion respecto a los limites de

propiedad

2 S
Separacion = Max (5 x 0.047 = 0.035m ; 2 =0.5%0.081 = 0.041m)

Separacion = 0.041m

Se considera una junta sismica de 5 cm.

5. DISENO DE CONCRETO ARMADO

5.1. FUNDAMENTOS DE DISENO EN CONCRETO ARMADO

Una vez finalizado el analisis sismico se realizéd el disenio de los elementos estructurales de
concreto armado. Para ello, se utilizd el método de resistencia. El método de resistencia,
segun se plantea en la norma técnica NTE E.060 de disefio en concreto armado, se basa en el

cumplimiento de la siguiente expresion:

ORn > Ru
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Siendo:

e Rn= Resistencia nominal
e Ru= Resistencia ultima

e (= Factor de reduccion

De acuerdo a la solicitacion establecida para el elemento a disefiar, la norma propone los

siguientes factores de reduccion:

Tabla 26. Factor de reduccion segun solicitacion

Flexion

Cortante 0.85
Flexocompresion 0.9
Compresion con estribos 0.9
Aplastamiento 0.7

Para la obtencion de la resistencia requerida ultima Ru, la norma E.060 propone las siguientes

combinaciones de cargas:

Tabla 27. Combinaciones de cargas

1.4*CM + 1.7*CV
1.25%(CM+CV)=CS
0.9*CM+CS

Siendo:

e (M= Carga muerta
e (CV=_Cargaviva
e (CS=Carga sismica
5.1.1. DISENO POR FLEXION

Para el disefio por flexion, la norma E.060 propone asumir que, como respuesta a un

momento actuante, los esfuerzos en la seccion de concreto se asuman con una distribucion
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rectangular. Esto se conoce como el bloque equivalente de compresiones. A partir de dicha

hipotesis, para un elemento de seccion rectangular se derivan las siguientes formulas:

2xMu

rossreny LD

a=d—\/(d"2—

Mu

AS = o a=ar2)

(5.1.2)

Siendo

e As= Area de acero de refuerzo requerida
e Mu= Momento ultimo actuante
e a=profundidad del bloque de compresiones

e d = distancia del refuerzo sometido a traccion hacia el extremo sometido a
compresion

e b =ancho de la seccion analizada
Para hallar el area de acero de refuerzo minima, la norma propone las siguientes formulas

OMn > 1.2 Mcr (5.1.3)

Mer =218 (5.1.4)
Yt

fr=2x%,f'c (5.1.5)
Siendo:

e Mocr = Momento de agrietamiento de la seccion

e fr = Esfuerzo de rotura

Para los casos de secciones rectangulares y secciones T con el ala en compresion, se usara la

siguiente formula simplificada.

ASym = ‘”;ﬁﬁ shxd  (5.1.6)
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Para hallar los valores maximos de area de acero de refuerzo, se utilizard la siguiente

formula:
As max = 0.75 Asb (5.1.7)

Siendo Asb el area de refuerzo requerida para producirse una falla balanceada, en la cual
tanto el acero de refuerzo como el concreto en compresion alcanzan su deformacion maxima
al mismo tiempo. Junto con la hipotesis del bloque de compresiones equivalente, se obtienen

las siguientes expresiones:

Asp  0.85+f'cxf1 Ecu
==t _ 5.1.8
Po =" vy gcu+£y) ( )

ASpmax = 0.75 % pp b xd (5.1.9)

En el caso de este proyecto, se conoce lo siguiente:

o ¢£,=0.003
e £,~0.0021
e [(1=0.85

Asi mismo, para los casos de losa macizas, la norma E.060 propone las siguientes cuantias

minimas:
Losa en 2 direcciones:
ASpmin = 0.0018 * b x h ; Con espaciamiento menor a 3h 0 40 cm (5.1.10)

5.1.2. DISENO POR CORTANTE

El disefio por cortante servird para determinar si la seccion escogida es capaz de soportar las
cargas ultimas aplicadas sobre ella. Para ello, se halla la resistencia a la fuerza cortante
proporcionada por la seccion de concreto y el acero de refuerzo. Ademas, se determina el
espaciamiento requerido para los estribos. La norma técnica NTE E.060 propone las

siguientes formulas:

Vu<¢p*Vc+Vs) (5.1.11)

Para vigas y losas Vc = 0.53 x/f'c * bw xd (5.1.12)
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Para columnas Vc = 0.53 */f'c * (1 + 1:(’;g) *bw * d (5.1.13)
Para muros de corte Ve = Acw * (.* /f'C) (5.1.14)

Avxfyxd
s = Ay

S (5.1.15)

Siendo

e Vu = Fuerza cortante ultima

e Vc = Resistencia a la fuerza cortante brindada por el concreto

e Vs =Resistencia a la fuerza cortante brindada por el acero de refuerzo
e S = Espaciamiento entre estribos

e Ag= Seccion bruta de concreto

e Nu = Carga axial de compresion

e Acw=Area efectiva de la seccion transversal

e o= Coeficiente obtenido seglin relacion altura libre-longitud del muro. (hm/lm)

5.1.3 DISENO POR FLEXOCOMPRESION

Para realizar el disefio por flexocompresion deberan ubicarse las cargas aplicadas sobre un
diagrama de interaccion, el cual, de acuerdo al tipo de falla que generen dichas solicitaciones,
brindard formulas para la obtencion de los momentos y cargas resistentes. Las columnas y
muros estructurales se disefiaran de tal forma que los momentos y cargas resistentes (OMn y
®Pn) sean mayores a los momentos y cargas ultimas aplicados segin cada combinaciéon de

cargas.

5.1.4 CONTROL DE FISURACION

Un problema comun en los elementos sometidos a flexién es la formacion de fisuras. De
formarse fisuras lo suficientemente grandes, es posible que el acero de refuerzo quede
expuesto a la intemperie, corriendo el riesgo de presentarse corrosion. Esto sucederia
especialmente en los casos en los que la seccion de concreto se encuentre en traccion. Para
ello, la norma E.060 propone el uso del parametro Z, el cual incorpora los valores del
concreto y acero en traccion. De acuerdo a la norma, el valor del pardmetro Z no debe pasar

de 26KN/m. El parametro Z se halla mediante la siguiente formula
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Z = fs*/dc * Act (5.1.16)

Ms

fs = (5.1.17)

T 0.9xd*As

Donde:

e dc: recubrimiento medido desde el centro de la barra en traccidon mas cercana al
extremo
e Act: Area efectiva del concreto en traccion

e Ms: Momento flector en condiciones de servicio

5.1.5 CONTROL DE DEFLEXIONES

Para elementos horizontales sometidos a flexion, es importante que las deformaciones se
encuentren dentro de un rango que permita el funcionamiento adecuado de la estructura.
Dichas deformaciones suceden generalmente en elementos con grandes luces o bajo peralte.
Por ello, la norma E.060 plantea valores minimos de peraltes, de acuerdo a las condiciones de

apoyo y la luz libre del elemento.

De cumplir con el peralte minimo no serd requerido el célculo de las deflexiones en el
elemento. Caso contrario se requerira el analisis de las deflexiones inmediatas y diferidas
para el elemento analizado. Dichas deflexiones deberan ser menores a las deflexiones

maximas admisibles, también especificadas en la norma.

5.2. DISENO DE LOSAS
5.2.1. DISENO DE LOSAS ALIGERADAS

Diseiio por flexion

Mediante el uso de las formulas 5.1.1 a 5.1.7, se hallaron las areas de refuerzo maximas y

minimas para la seccion tipica de aligerado.

Para momentos positivos:
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Tabla 28. Area de refuerzos en momentos positivos

17 0.41 10 9.99 7.49

Para momentos negativos

Tabla 29. Area de refuerzos en momentos negativos

17 6.79 | 11800.6 0.5 2.36 1.00 10 3.61 2.71

Mediante el analisis con combinaciones de cargas se obtuvo el diagrama de momentos
flectores ultimos para el tramo mas critico de losa aligerada, el cual se encuentra

comprendido entre los ejes B-E/8-9.

Figura 13. Tramo escogido para el analisis y diseiio
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Figura 14. Diagrama de momentos flectores ultimos (ton.m)

En base a ello, y haciendo uso de las formulas 5.1.1 y 5.1.2, se hallaron las siguientes areas
de refuerzo requeridas. Con ello, y cumpliendo con los requisitos maximos y minimos para

cada momento, se escogieron las siguientes distribuciones.

Tabla 30. Area de refuerzo requerido para momentos maximos y minimos

1

2.71 7.49 2.71
2.53 1.37 0
271 2 1.29

@12+ | 1@12"+

e @ 1@1/2"

2@3/8" | 1@3/8"

Disefio por cortante

Se utiliz6 la formula 5.1.12 para hallar la resistencia proporcionada por el concreto para la
seccion tipica de aligerado. Para el caso de losa aligerada, la norma E.060 permite amplificar

la resistencia del concreto en 1.1.

0.53 210« 10«17
Ve=1.1=% 1000 = 1.44 ton

@Vec =0.85%1.44 =1.22 ton

Mediante el analisis con las combinaciones de cargas, se obtiene el siguiente diagrama de

fuerzas cortantes para el tramo escogido:
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Figura 15. Diagrama de fuerzas cortantes ultimas (ton)

Se observa que las cargas aplicadas sobre el tramo analizado son mayores a la resistencia
ofrecida por la seccidn tipica. Por ello, se determina que sera requerido el uso de ensanches
en el extremo izquierdo. Se procedid a calcular la resistencia proporcionada por el uso de
ensanches alternados.

0.53 *v210 * 25 %17

Ve=1.1=% 1000 = 3.59 ton

@Vec = 0.85 % 3.59 = 3.05 ton

Se calcula que serd requerido el uso de ensanches alternados por los primeros 60cm de
distancia, partiendo de la cara de la viga. Una vez pasados los 60 cm, se tiene una fuerza
cortante aplicada menor a 1.22 ton, para lo cual sera suficiente el uso de la seccidn tipica de

aligerado.
Finalmente, se halla la distribucion del acero de temperatura, mediante la siguiente formula:
As; = 0.0018 *b x h
As, = 0.0018 * 100 x5 = 0.9 cm?/ml
Se escogid una distribucion de 1 varilla de 6mm cada 25 cm.
Control de fisuracion

Se halla el valor del parametro Z mediante las formulas 5.1.16 y 5.1.17
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Tabla 31. Control de fisuracion

3

17 17
120 20
16041 10008

CUMPLE CUMPLE

Control de deflexiones

La norma plantea las siguientes formulas para hallar el espesor minimo de la losa aligerada,

segun las condiciones de apoyo.

: Ambos
Simplemente | Con un extremo En
. extremos .
apoyado continuo : voladizo
continuos
Vigas o losas nervadas
- l/16 [/18.5 l/21 l/8
en una direccion

Peralte minimo para no requerir verificacion de deflexiones (SENCICO, 2009)

Se hace el célculo del peralte minimo para el tramo analizado.

In 4.65
= =——=251cm

h=1= 185

Se observa que el peralte es menor al minimo solicitado por la norma para las condiciones de
apoyo que presenta el tramo analizado, por ello, se escoge colocar una viga de amarre al
centro de la luz libre, de modo que la viga distribuya las cargas a los extremos, asi evitando el
sobreesfuerzo de las viguetas del aligerado. Dicha viga sera de dimensiones 10 x 20 cm, con

un refuerzo de una varilla de didmetro '4” tanto inferior como superior.
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5.2.2. DISENO DE LOSAS MACIZAS

Mediante el uso de las formulas 5.1.1 a 5.1.7, se hallaron las areas de refuerzo maximas y

minimas para una seccion de losa maciza de 1m de ancho.

Tabla 32. Area de refuerzo mdaximo y minimo para una seccion de losa maciza

17 3.6 10 36.13 27.1

Diseiio por flexion

Haciendo uso de las diferentes combinaciones de cargas, se hallaron las siguientes

distribuciones para los pafios de losa maciza ubicados en el nivel 5, entre los ejes A-D/5-8.

0.8

0.62
0.34
0.08

-0.2

Figura 16. Distribucion de momentos flectores de paiio comprendido entre los ejes A-D/5-8 Nivel 5 — Momento
en X
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o . . . .
3 . . . .
kS . Ll . .

Figura 17. Distribucion de momentos flectores de paiio comprendido entre los ejes A-D/5-8 Nivel 5 — Momento
enY

Con las distribuciones de momento flector obtenidos para las combinaciones de cargas de
gravedad ultimas, se procedid a calcular la distribucion de acero requerida. Para ello, se hizo

uso de las formulas 5.1.1 y 5.1.2 y 5.1.10.

Tabla 33. Acero requerido para combinacion de cargas por momentos

-1.6

0.6 0.22 0.11 0.63
3.6 3.6 3.6 3.6
27.1 27.1 27.1 27.1
2.53 0.94 0.47 2.7
3.6 3.6 3.6 3.6

193/8" @ 193/8" @ 193/8" @ 193/8" @

20cm 20cm 20cm 20cm
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Disefio por cortante

Se utilizo la formula 5.1.12 para hallar la resistencia nominal las fuerzas cortantes para la
seccion de losa maciza. Para ello, la norma E.060 permite amplificar la resistencia del

concretoen 1.1.

0.53 x+/210 * 100 = 17
Ve=1.1=x 1000 = 14.36 ton

@Vc = 0.85 *14.36 = 12.21 ton

Una vez calculada la resistencia a la fuerza cortante proporcionada por la seccion de

concreto, se procede a hallar as distribuciones de fuerza cortante en ambas direcciones.

-0.23

Figura 18. Distribucion de fuerzas cortantes de paiio comprendido entre los ejes A-D/5-8 Nivel 5 — Cortante en
X
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2.5
2.08
1.62
1.15
0.69
0.23
-0.23
-0.69
-1.13

-1.6

Figura 19. Distribucion de fuerzas cortantes de paiio comprendido entre los ejes A-D/5-8 Nivel 5 — Cortante en
Y

La fuerza cortante méxima hallada en ambas direcciones es de 4.6 ton, significativamente
menor a la resistencia proporcionada por el concreto. Por ello, se determina que la losa

cumple con los requisitos de resistencia a cortante sin necesidad de ningun refuerzo adicional.

5.3. DISENO DE VIGAS

Disefio de vigas peraltadas

El disefio de las vigas se hace por flexion y por cortante. Para ello, se obtienen los momentos
y fuerzas ocasionadas por efectos de las cargas sismicas y de gravedad. Para ejemplificar, se
realiza el disefio de la viga VP-09A, ubicada en el eje E, de dimensiones 0.25x0.50. Se
muestran los diagramas de momento y fuerza obtenidos para los casos de cargas muertas,

vivas y sismicas.

Por efecto de cargas muertas:

Figura 20. DMF de viga VP-09, por carga muerta
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Figura 21. DFC de viga VP-06, por carga muerta

Por carga viva:

Figura 22. DMF de viga VP-094, por carga viva

Figura 23. DFC de viga VP-09A, por carga viva

Por carga sismica:

Figura 24. DMF de viga VP-09A4, por carga sismica

Figura 25. DFC de viga VP-09A, por carga sismica
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Una vez obtenidos los momentos y fuerzas, se realizan las diversas combinaciones de cargas
propuestas por la norma E.060. Con ello, se obtienen las siguientes envolventes para fuerzas

cortantes y momentos.

Figura 26. Envolvente de momentos flectores de viga VP-094

Figura 27. Envolvente de fuerzas cortantes de viga VP-09A4
Diseiio por flexion

Una vez hallada la envolvente para los momentos flectores en la viga VP-09A, se procede a
realizar el disefio del refuerzo longitudinal superior e inferior. Esto se hard mediante el uso de

las féormulas 5.1.1 y 5.1.2

Tabla 34. Diserio del refuerzo longitudinal superior e inferior

6.7 8.9 33 33
7.2 4.2 43 5.7 53 2.0 6.0 2.0
7.7 6.0 7.7 6.0 7.7 6.0 7.7 4.0

203/4"+ 203/4"+ 203/4"+ 203/4"+
3P5/8" 30 5/8" 3P 5/8" 20 5/8"
1 58" 158" 1 ®5/8" 1 d5/8"

13.0 10.4 13.0 10.4 13.0 10.4 13.0 7.1
11.7 9.3 11.7 9.3 11.7 9.3 11.7 6.4
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Mediante las formulas 5.1.6 y 5.1.7 se obtienen los valores méximos y minimos para

refuerzos longitudinales para la viga. Se obtiene lo siguiente

e As minimo = 2.64 cm2

e Asmaximo = 17.52 cm?

Con ello, se determina que las areas de acero de refuerzo superior e inferior se encuentran

dentro de los limites planteados por la norma.
Disefio por cortante

Una vez hallada la envolvente de fuerzas cortantes para la viga VP-09A, se calculd el
espaciamiento entre estribos. Para ello, se usaron las formulas 5.1.12, 5.1.16 y 5.1.17

obteniéndose los siguientes resultados.

Tabla 35. Diserio por cortante para la viga VP-09

Ya que la viga VP-09A soporta cargas sismicas, la norma E.060 plantea dos fuerzas con las

que se debe disefiar, eligiendo la fuerza de menor valor.

Las primeras fuerzas en mencion son las aquellas halladas mediante el disefio por capacidad.

Dichas cargas seran halladas mediante la siguiente férmula:

Mnd + Mni wu*In
+
In 2

Vugm =

wu = 1.25 x (wm + wv)

Donde:
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e Mnd, Mni: Momento nominal del acero de refuerzo en los extremos derecho e
izquierdo
e Ln: Luz libre de la viga

e Wu: Carga distribuida en la viga por efectos de gravedad, amplificada por un factor

de 1.25.

Haciendo uso de las formulas mostradas, se calcula las fuerzas cortantes mediante el disefio

por capacidad.

Tabla 36. Fuerzas cortantes calculados del diserio por capacidad

Las segundas fuerzas mencionadas son las obtenidas mediante las combinaciones de carga,

amplificando las fuerzas cortantes por efecto sismico con un factor de 2.5.

Figura 28. Combinacion de cargas amplificando fuerzas cortantes

Ya que la norma indica que la fuerza cortante de disefio Vu serd la de menor valor entre las
dos cargas, se comparan y se extraen los menores valores para cada tramo. Con dichos
valores, se aplicaran las formulas 5.1.12, 5.1.16 y 5.1.17 para hallar el espaciamiento entre

estribos.
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Tabla 37. Menores valores de fuerza cortante en cada tramo

Ademéds, la norma E.060. (Acépite 21.4.4.4) da pardmetros para los estribos en la zona de
confinamiento, de longitud 2h (1m) partiendo de cada extremo de las vigas. Los parametros

son los siguientes:

e s=d/4, pero no necesariamente menor a 15 cm
e s=44/4=11cm. se escoge 15cm

e 10db=159cm

e 24 db (Estribo) = 24*0.95 = 22.8 cm

e 30cm

Una vez fuera de la zona de confinamiento, la norma E.060 (Acapite 21.4.4.5) determina que

el espaciamiento entre estribos no debe ser mayor a 0.5d, es decir, 22cm.

Para el caso del primer tramo, al requerir un espaciamiento menor a 15 cm debido al disefio

por capacidad, se le asigna un espaciamiento de 10 cm entre estribos.

Para el caso del segundo tramo, se escoge un espaciamiento de 10 cm en la zona de
confinamiento, y una vez fuera de la zona de confinamiento se le asigna un espaciamiento de

20 cm.
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Figura 29. Distribucion de refuerzos viga VP-09

Control de deflexiones

Se verifica si la viga VP-09A cuenta con el peralte minimo indicado por la norma E.060 para
no requerir el calculo de deflexiones. Se considera la viga como si tuviera ambos extremos

continuos, ya que se encuentra empotrada en sus extremos.

l
h>ﬁ

375
0.5m > 1 = 0.21m (OK")

El peralte de la viga VP-09A cumple con lo exigido por la norma. Por ello, no se realiza una

verificacidn mas detallada.
Control de fisuracion

Se halla el parametro Z para las secciones mas criticas de la viga VP-09A. Para ello, se hara

uso de las féormulas 5.1.16 y 5.1.17
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Tabla 38. Control de fisuracion en cada tramo

6 6

44 44
100 100
9263 10788
CUMPLE CUMPLE

Se determina que la viga VP-09A cumple con los requisitos propuestos por la norma E.060

para el control de fisuracion.

5.4. DISENO DE COLUMNAS

Para el disefio de columnas se debera realizar el disefio por flexocompresion y por cortante. A
modo de ejemplo, se mostrara el disefio de la columna C-4, de dimensiones 0.25x0.70m,

ubicada en la interseccion de los ejes B y 10.

Figura 30. Ubicacion de columna C-4 en planta

62



Disefio por flexocompresion

Se hallaron las fuerzas y momentos para las distintas combinaciones de carga, usando los
valores de las cargas vivas y muertas halladas en el capitulo 3, junto con los valores de cargas

sismicas halladas mediante el software ETABS.

Tabla 39. Combinaciones de carga para la columna C-4 en el primer piso

1.4CM+1.7CV | -88.8 -0.1 -0.9 -0.9 0.0
0.9CM+CSx 328 0.6 0.0 0.6 1.1
0.9CM-CSx -58.0 0.7 -0.8 1.5 1.2

1.25(CM+CV)+CSx | -63.8 0.6 0.3 0.2 1.1

1.25(CM+CV)-CSx | -89.1 0.7 1.1 1.8 1.2
0.9CM+CSy 364 0.5 1.4 4.1 0.9
0.9CM-CSy 544 -0.6 22 -5.0 -1.0

1.25(CM+CV)+CSy| -67.5 0.5 1.1 3.7 0.9

1.25(CM+CV)-CSy | -85.4 -0.6 2.6 5.3 -1.0

Posterior a ello, se escoge una distribucion de acero que sea capaz de resistir las
solicitaciones de las distintas combinaciones de cargas. La norma E.060 indica que para
columnas, la cuantia de acero debe estar entre el 1% y 4% por lo que se inicialmente se

escogio6 una distribucion de acero que se encuentre cerca al minimo admisible.
Asmin = 0.01 * 25 x 70 = 17.5 cm?2

La distribucion de refuerzo longitudinal elegida es de 10 varillas de 5/8” (20 cm2). Con la
distribucion de refuerzo determinada, se hallé el diagrama de interaccidn para ambas

direcciones de analisis
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Diagrama de interaccion My vs P

250

1%‘
»

-100

Figura 31. Diagrama de interaccion My vs P en columna C-4 - Primer nivel

Diagrama de interaccion Mx vs P

250

200
150
100
o ®
o
o ®
o
) 10 20 30
-50

-100

Figura 32. Diagrama de interaccion Mx vs P en columna C-4 - Primer nivel

Al encontrarse las cargas ultimas dentro del diagrama, se comprueba que la distribucion de

acero elegida es correcta.



Disefio por cortante

Al ser una columna con responsabilidad sismica, la norma E.060, de la misma forma como se
hizo con el disefio de vigas, plantea métodos para hallar fuerzas cortantes de disefio, de los
cuales se escogera la fuerza de menor valor. Se muestra ambos métodos para la direccion de

analisis Y, la cual es la mas critica.

Se hall6 la fuerza cortante generada por el momento nominal de mayor valor, el cual estara
asociado a las fuerzas axiales ultimas obtenidas por las combinaciones de cargas

mencionadas anteriormente.

Tabla 40. Fuerza cortante generada por el momento nominal de mayor valor

1.4CM+1.7CV -88.8 275
0.9CM+CSy 36.4 235
0.9CM-CSy 544 26
1.25(CM+CV)+CSy 67.5 26.5
1.25(CM+CV)-CSy -85.4 275

Una vez obtenido el mayor momento nominal, se halla la fuerza cortante por equilibrio,

usando la siguiente formula:

Vy = 2xMn
u= hn
Siendo hn la altura libre de entrepiso.
v _2*27.5_25t
us—59— = on

Ademas, se hall6 la fuerza cortante méxima generada al amplificar la carga sismica por un
factor de 2.5 en las combinaciones de cargas para todos los niveles, ubicada en el segundo

nivel.

65



Tabla 41. Fuerza cortante maxima por amplificacion de carga sismica

1.25(CM+CV)-1.25CSy | -77.01 9.7

Se escoge la menor fuerza cortante obtenida, de 9.7 ton. Con dicha carga y con la fuerza

axial, se procede a hallar la resistencia proporcionada por el concreto

77010

Ve = 0.53*V210*<1+m

) * 25 % 69 = 16.15 ton

@Vc = 13.73 ton > 9.7 ton

Se halla que la resistencia proporcionada por el concreto es suficiente para resistir la fuerza
cortante de disefio, por lo cual se asigna la distribucion de estribos minima especificada por la

norma E.060, en el inciso 21.4.5 en el cual se indica lo siguiente
Para la zona de confinamiento se asignaran los siguientes parametros
El espaciamiento debe ser menor que:

e Ocho veces el diametro de la barra de refuerzo longitudinal de menor didmetro :

8 g «2.54 = 12.7cm
e La mitad de la menor dimension de la seccion transversal:zz—5 =125cm

e 10cm
Se escoge un espaciamiento de 10 cm.

La longitud de la zona de confinamiento debe ser mayor que:

hn
—=36.7cm
6
e Lamayor dimension de la seccion transversal: 70cm

e 50cm

Se escoge una longitud de 70 cm.
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Fuera de la zona de estribos de confinamiento, la norma establece que el espaciamiento debe

ser como minimo el menor de los siguientes valores:

e 16 veces el didmetro de la barra longitudinal de menor didmetro:
5
16 * 3 * 2.54 = 25.4cm
e 48 veces el diametro de la barra usada para los estribos:
3
48 * i 2.54 =45.7cm

e La menor dimension de la seccidn transversal del elemento: 25¢m

Se escogid un espaciamiento de 25 cm fuera de la zona de confinamiento.

Figura 33. Distribucion de refuerzo para columna C-4

Para los siguientes niveles, se realizé el mismo procedimiento. Las combinaciones de carga
para los otros niveles se encuentran todas dentro del diagrama de interacion para la armadura

propuesta.
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Diagrama de interaccion My vs P
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Figura 34. Diagrama de interaccion My vs Pen columna C-4

Diagrama de interaccion Mx vs P

250
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30

-100

® Primer nivel @ Segundo nivel @Tercer nivel @ Cuarto nivel @ Quinto nivel

Figura 35. Diagrama de interaccion Mx vs P en columna C-4
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Al estar usando la cuantia minima de refuerzo propuesta por las disposiciones para el disefio
sismico de la norma E.060 en el acapite 21.4.5.1, se mantendra la misma distribucién de

refuerzo para todos los niveles.

5.5. DISENO DE PLACAS

De manera similar a las columnas, las placas seran disefiadas mediante el disefio por
flexocompresion y cortante A modo de ejemplo, se mostrara el disefio de la placa PL-1 en el

primer nivel, de dimensiones 0.25x2.05m, ubicada en la interseccion de los ejes Dy 11.

Figura 36. Ubicacion de placa PL-1 en planta
Disefio por flexocompresion

Se hallaron las fuerzas y momentos para las distintas combinaciones de carga, usando los
valores de las cargas vivas y muertas halladas en el capitulo 3, junto con los valores de cargas

sismicas halladas mediante el software ETABS
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Tabla 42. Diserio por Flexocompresion para las distintas combinaciones de cargas

1.4CM+1.7CV -89.9 0.0 1.2 1.7 -0.2
0.9CM+CSx -22.1 0.4 193 71.8 1.7
0.9CM-CSx -73.5 -0.4 -18.2 -70.1 -1.9

1.25(CM+CV)+CSx | -52.1 0.4 19.8 72.4 1.7
1.25(CM+CV)-CSx | -103.5 -0.4 -17.7 -69.5 -1.9
0.9CM+CSy -13.7 0.5 222 86.5 1.8
0.9CM-CSy -81.8 -0.5 -21.1 -84.8 -2.0
1.25(CM+CV)+CSy | -43.7 0.5 22.7 87.1 1.8
1.25(CM+CV)-CSy | -111.8 -0.5 -20.6 -84.2 -2.0

Con las combinaciones de cargas obtenidas, se procede a determinar una distribucién de

acero que soporte las distintas combinaciones.

Se colocaron nucleos de confinamiento en ambos extremos, para los cuales se estima un
peralte del 15% de la longitud total del elemento. Una vez determinada la distribucion de
refuerzos, se hard la verificacion sobre si serdn requeridos, y si las dimensiones escogidas

cumplen con lo exigido por la norma.
hnucleo = 0.15 * 2.05 = 0.31m = 0.3m

Para los nucleos de confinamiento, se colocara el acero vertical con una cuantia mayor al 1%

exigido por la norma.
Asmin nucleo = 0.01 * 30 x 25 = 7.5 cm?2

Se escogeran 6 varillas de 5/8” (12 cm2). Para el refuerzo vertical en el alma, incialmente se
asigno una distribucion que cumpla con la cuantia minima especificada por la norma, de

0.0015
As min = 100 * 25 * 0.0015 = 3.75 cm2/ml

Al contar con dos capas de refuerzo, dicha area sera divida a la mitad
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5
As min = — = 1.88 cm2/ml

Se escogid una distribucion de 2 varillas de 3/8” cada 20 cm. (12.9 cm2/ml). Finalmente, se

obtienen los siguientes diagrama de interaccion para las direcciones de analisis X e Y.

Diagrama de interaccion Mx vs P
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Figura 37. Diagrama de interaccion para la placa PL-1 en direccion Y en niveles 1y 2
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Figura 38. Diagrama de interaccion para la placa PL-1 en direccion X en niveles 1y 2
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Disefio por cortante

Para iniciar, se hallo la fuerza cortante de disefio para la direccion Y-Y, la cual serd la
direccion de analisis mas critica. La norma E.060, en el capitulo 21.9.5, indica que es
necesario disefiar con la cortante obtenida por capacidad cuando la altura medida desde la

base sea menor a los siguientes valores

e Longitud del muro (Im): 2.05m

Mu 87.1
e —=——=38m
vu 227

e Altura de los dos primeros pisos
De acuerdo a la norma, se diseii6 por capacidad para los dos primeros niveles de la placa 1.

La norma plantea la siguiente formula para hallar el minimo valor que debe tener la cortante

de disefio al disenar por capacidad

n
)

Vu = Vua * (Mua

Donde:

e Vua: Mayor fuerza cortante obtenida por las combinaciones de carga.
e Mua: Momento ultimo actuante asociado a Vua, obtenido por las combinaciones de
cargas.

e Mn: Momento nominal asociado a Mua, obtenido mediante el diagrama de iteracion

Mediante las combinaciones de cargas, se halld6 la mayor fuerza cortante, junto con el

momento asociado a ella.

Tabla 43. Mayor fuerza cortante y momento resultado de las combinaciones de cargas

1.25(CM+CV)+CSy

Con ello, se pudo extraer el momento nominal del diagrama de interaccion.

e Mn= 180 ton-m
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Con los valores obtenidos se halld la cortante ultima de diseno

Vu > 22.67 (180) 46.83 t
. * = .
U= 87.1 on

Con la cortante de disefio obtenida, se procedid a hallar la distribucion de los refuerzos. La
norma permite usar una cuantia vertical de 0.0015 y una cuantia horizontal de 0.0020,

siempre y cuando se cumpla con la siguiente condicion.

Vu < 0.27 * Acw * /f'c

0.27%25%205%v210
1000

46.83 ton < = 20.05 ton (No cumple)

Al no cumplir con los requisitos para usar la cuantia minima, es necesario calcular la
resistencia requerida para el acero de refuerzo. Para ello, primero se hall6 la resistencia a
cortante proporcionada por la seccion de concreto. Esto se hizo utilizando la féormula 5.1.14

para el caso de muros de corte

Ve = Acw * (o m)

Se obtiene la relacion altura-longitud del muro, para el segundo nivel, que es el que se esta
analizando.
hm 5% 2.7

m - 205 - &

La norma E.060 indica que para una relacion altura-longitud de muro mayor a 2, al
coeficiente o, le corresponde un valor de 0.53. También, para el calculo del area efectiva, en
el inciso 21.9.4.5. nos permite considerar el peralte efectivo como el 80% de la longitud total

del elemento. Con ello, se procedid a hallar la contribucion del concreto.

205 % 0.8 % 25 = (0.53 xv210)
B 1000

Ve = 31.49 ton

Una vez hallada la resistencia proporcionada por la secciéon de concreto, se obtuvo la

resistencia requerida para el refuerzo horizontal, mediante la formula 5.1.11

14 _ 1683 31.49 = 23.61t¢t
S = 0.85 . = . on
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Con ello, se procedi6 a hallar la cuantia necesaria, la cual de acuerdo a la norma E.060 debe

ser mayor a 0.0025.

23.61 x 1000

= = 0.0011
25 % 205 * 4200

ph

Le corresponde una cuantia de 0.0025, pues la cuantia calculada es de menor valor que ello.
Una vez determinada la cuantia, se escogi6 una distribucion del refuerzo que proporciona una
cuantia mayor. Se escogido un refuerzo de una varilla de 3/8” en dos capas, con un

espaciamiento de 20 cm, lo cual nos da una cuantia de 0.0028.

La norma exige que la resistencia nominal a cortante de la seccion cumpla con el siguiente

requerimiento.
Im<2.6x*.f'cxAcw
96.70 ton < 280210:25:08:205 _ 154 48 ton (OK!)

1000

Se cumple con lo exigido por la norma, con lo que se comprueba que la distribucion elegida

es correcta.

Seguido de ello, se realizo el céalculo de la distribucion de acero vertical de refuerzo. Ya que
la fuerza cortante ultima no cumplié con el requisito de la norma para utilizar una cuantia
minima (Vu<0.27*Acw*\(f' ¢)), la norma exige calcular la cuantia de refuerzo vertical

mediante la siguiente formula.

hm
pv = 0.0025 + 0.5 * (2.5 - W) x (ph — 0.0025) > 0.0025

Haciendo uso del valor de la cuantia horizontal colocada se hallo la cuantia vertical.

0.0025 + 0.5 (25 27 x4
= 0. 5x(25—
pv 2.05

) * (0.0028 — 0.0025) = 0.0019

Ya que la cuantia calculada es menor a 0.0025, se escoge como cuantia minima 0.0025, lo
cual corresponderia a una distribucion de varillas de 3/8 cada 20 centimetros, en dos capas.
Con ello, se comprueba que la distribucion utilizada inicialmente, con la cual se hallo el

diagrama de interaccion, es correcta.
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Comprobacion para elementos de borde

La norma E.060, en el inciso 21.9.7.4, exige el uso de nucleos de confinamiento cuando la

profundidad del eje neutro supere un limite, detallado a continuacion.

Im
600  (/p)

c = clim =

Siendo:

¢ Im: Longitud horizontal del muro
e Ou/hm: Deriva inelastico total del muro, producida por el sismo de disefio. Debe

tomarse como no menor a 0.005

Ya que la deriva méxima inelastica ocasionada por el sismo de disefio para la placa analizada
es de 0.0017, se toma el valor de 0.005 para la deriva. Entonces, se obtiene el valor limite

para la profundidad del eje neutro

lim=—29 _ _ g3
CHM =600 = 0.005 oM

Se hall6 que la profundidad del eje neutro es de 44.5 cm, por lo que no se requeria el uso de
elementos de borde. Sin embargo, se decidié utilizarlos debido a su aporte a la rigidez y

resistencia a flexion del elemento.

Finalmente, se obtuvo la siguiente distribucion.
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Figura 39. Distribucion de refuerzo para placa PL-1 en niveles 1y 2

Para los niveles 3 al 5 las fuerzas cortantes actuantes cumplen con el siguiente criterio

Vu <027« Acw = /f'c

Por ello, se escogi6 una cuantia minima de refuerzo vertical de 0.0015 y una cuantia minima

de refuerzo horizontal de 0.0020.

Para el refuerzo vertical por cada capa:

i 0.0015 cm?2
As min = 100 = 25 * =1.88——
2 ml

Se escogid una distribucion de una varilla de 3/8” cada 30cm, que ofrece una distribucion de

2.37 cm2/ml en cada capa

Para el refuerzo horizontal por cada capa:

0.002 cm?2
As min = 100 = 25 * =25——
2 ml

Se escogid una distribucidon de una varilla de 3/8 cada 25c¢m, que ofrece una distribucion de

2.84 cm2/ml en cada capa
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Para los nucleos de confinamiento se escogi6 una armadura de 4 varillas de 5/8” y 2 varillas
de 1/2”, respetando la cuantia minima de 1%.
Con las distribuciones del refuerzo ya determinadas, se obtienen los siguientes diagramas de

interaccion para la placa PL-1 en los niveles 3 al 5

Diagrama de interaccion Mx vs P
700

600

500

400

300

200

-10
-200

® Tercer nivel @ Cuarto nivel Quinto nivel

Figura 40. Diagrama de interaccion para la placa PL-1 en direccion Y en los niveles 3 al 5
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Figura 41. Diagrama de interaccion para la placa PL-1 en direccion X en los niveles 3 al 5
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Con ello, se comprueba que las combinaciones de cargas actuantes en los niveles del 3 al 5 se

ubican dentro del diagrama de interaccion. Finalmente, se obtuvo la siguiente distribucion:

Figura 42. Distribucion de refuerzo para placa PL-1 en niveles 3 al 5

5.6. DISENO DE CIMENTACIONES
5.6.1 GENERALIDADES

Para el disefio de las cimentaciones se trabajaron con los siguientes parametros del suelo:

e Peso especifico y=1.76 ton/m3
e Resistencia admisible del suelo= 2.5 kg/cm?2

e Profundidad de cimentacion minima Df= -1.4m

5.6.2 DISENO DE ZAPATAS AISLADAS

A modo de ejemplo, se disefiara la zapata correspondiente a la columna C-7, ubicada en la

interseccion de los ejes B/4.
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Figura 43. Ubicacion de zapata a disefiar en plano de encofrado

Se inici6 con el dimensionamiento de la zapata. Para ello, fue necesario obtener las cargas y
momentos de servicio por efecto de las cargas muertas, vivas y de sismo en las direcciones X
e Y. La norma E.030 en el inciso 15.2.5. indica que las cargas y momentos sismicos podran

reducirse al 80%. Se muestran las cargas y momentos.

Tabla 44. Cargas y momentos de columna C-6.

Viva 6.43 0.05 0.01
Muerta 29.52 0.19 0.05
80% Sismo X 4.98 -0.38 0.34
80% Sismo Y | -18.07 2.28 0.18

Se dimensionara la zapata mediante la siguiente formula

qgadm

Siendo %PP el porcentaje de la carga correspondiente al peso propio de la cimentacion, el

peso del suelo encima de esta, y la sobrecarga sobre el area de cimentacién. Para un suelo
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intermedio, se considerard un valor de %PP de 7.5%. Reemplazamos los valores hallados y
calculamos el area.
. 1.075 * (6.43 + 29.52)

Area = o5 = 1.55m?2

Con el area tentativa hallada, se pudo determinar las dimensiones de la zapata. Para este caso
se escogio una zapata de 1.35 x 1.6m, lo cual nos da un area de superficie de 2.16 m2, mayor
al area tentativa solicitada. Ademads, la zapata contara con una altura de 60cm. Con las
dimensiones escogidas se procedi6 a hallar las cargas regidas por las dimensiones mismas de

la cimentacion, las cuales se afiadirdn a los valores de carga muerta y viva seglin corresponda.
Carga muerta

e Peso propio = 1.35%1.6*2.4*0.6 = 3.11 ton
e Peso de tierra = ((1.35*1.6) — (0.25*0.5)) *0.8*1.76 = 2.87 ton

Carga viva
e Sobrecarga= 2.16%0.2=0.43 ton

Después, se procedidé a realizar un andlisis de la distribucién de presiones, tomando en

consideracion los momentos actuantes para los casos de cargas de gravedad y de sismo.
Para ello, se utilizo la siguiente formula:

e Para andlisis con cargas Unicamente de gravedad

o= (PCM+PCV)+6*(MCM+MCV)
Area - B * L2

e Para andlisis considerando cargas de sismo

O_:(PCM+PCV+PCS)+6*(MCM+MCV+MCS)
Area - B [2

Siendo

e B = Ancho de la zapata

e L = Largo de la zapata
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Los valores de cargas sismicas, momentos y dimensiones de zapatas variardn segun la

direccion de analisis.

Se realizo el anélisis para cargas de gravedad.

_ (3549 4686) 6+ (0.05+001) 6+ (0.05+0.19)
7T 7135+16 ©—  16+#1352 © 1.35x16°2

Omax = 20.15ton/m2 < 25 ton/m2
Omin = 19.07 ton/m2 > 0 ton/m2

Luego, se realizo el andlisis considerando cargas sismicas. Para el analisis con cargas

sismicas, la norma E.060 permite amplificar el esfuerzo admisible en un 30%.

En direccion X

_ (35.49 4 6.86 + 4.98) N 6 * (0.05 + 0.01 + .34) N 6 * (0.05 + 0.19)
B 1.35 % 1.6 - 1.6 * 1.352 —  1.35%1.6"2

o

Omax = 23.15ton/m2 < 25+ 1.3 = 32.5ton/m2
Omin = 20.69 ton/m2 > 0 ton/m2

En direccion Y

_ (3549 4 6.86 + 18.08) N 6 * (0.05 + 0.01) N 6 * (0.05 + 0.19 — 2.28)
N 1.35% 1.6 — 1.6%1352 — 1.35 * 1.672

o

Omax = 31.64ton/m2 < 25% 1.3 = 32.5ton/m2
Omin = 28.69 ton/m2 > 0 ton/m2

Se observa que para los casos analizados las dimensiones escogidas para la zapata no generan
esfuerzos mayores al admisible. Por ello, se consideré que las dimensiones elegidas son
correctas y se procedid a realizar la verificacion por punzonamiento y cortante. Para ello, se
amplifico el esfuerzo méximo obtenido por un factor de 1.25 para obtener las cargas ultimas.
Esto debido a que las cargas analizadas en servicio consideran el efecto de las cargas

sismicas.

o, = 31.64 * 1.25 = 39.55 ton/m?2
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Verificacion por punzonamiento

Para la verificacion por punzonamiento, es necesario analizar la fuerza cortante Ultima
aplicada a una distancia d/2 partiendo de la cara de la columna, y compararla con la
resistencia proporcionada por la seccion de concreto a esa distancia. Para este caso la zapata
cuenta con volados de 55 cm en cada lado para ambas direcciones de analisis. Se obtiene lo

siguiente

e Peralte efectivo d = 0.6-0.1= 0.5 m

e Distancia a seccidn critica= d/2 = 0.25 m a cada lado

Figura 44. Seccion critica de punzonamiento

Con la seccion critica delimitada, se procedi6 a hacer la verificacion:
bo=(05+4+0.5)*2+(054+0.25)«2=35m
Acritica = (0.5 4+ 0.5) = (0.5 + 0.25) = 0.75 m?
Se procede a hallar la cortante ultima mediante la siguiente expresion
Vu = (Avotar — Acritica) * Ou
Vu = (2.16 — 0.75) * 39.55 = 55.77ton

Dicha cortante sera comparada con la resistencia proporcionada por la seccioén de concreto en

la seccion critica. Dicha resistencia se hallard mediante le siguiente férmula:

@Vc =0.85*1.06 x/f'c xbo *d
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0.85 * 1.06 * v210 * 350 * 50
ove = —2 " 2000 o 22849 ton

Vu = 55.77 < @Vc = 228.49 ton

La resistencia proporcionada por el concreto es mayor que la cortante ultima en la seccion

critica, por ello se concluye que cumple con la verificacion por punzonamiento.
Verificacion por cortante

La verificacion por cortante se dara a una distancia “d” de la cara de la columna, de la

siguiente manera.

Figura 45. Distancia de andlisis para verificacion por cortante

Ya que la cimentacion cuenta con voladizos de igual longitud para los 4 lados (L=0.55m) se

decidi¢ realizar un solo analisis considerando una franja de 1 metro de ancho.
Se halla la cortante ultima
Vu =39.55%0.05*1 =198 ton

Se halla la resistencia proporcionada por el concreto

~0.85%0.53 xv210 % 100 = 50

ove 1000

= 32.64 ton

Vu =198 < @Vc = 32.64 ton

Con ello se concluye que la zapata disefiada cumple con la verificacidon por cortante.
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Diseiio por flexion

Una vez cumplida la verificaciéon por punzonamiento y cortante se procedio a realizar el
disefio por flexion. Para ello, se calculdé el momento flector ltimo haciendo uso de la

siguiente formula

Siendo ¢ la longitud del voladizo partiendo de la cara de la columna. Ya que en todos los
lados la longitud de los volados es de 0.55m, se hace s6lo un céalculo para hallar el momento

ultimo.

_39.55 % 0.557

> =598ton —m

Mu

Con el momento ultimo hallado, se utilizan las férmulas 5.1.1 y 5.1.2 de disefio por flexion

para hallar el 4rea de refuerzo requerida para una seccion de 1 metro de ancho.

50— [s02— 25398100 _ 4
a= 09+085x210+100 >
5.98 % 105
As = =3.19 cm2/m

0.9 * 4200 * (50 — OZLS)

También se utilizard la formula para hallar la cuantia minima, de 0.0018 bh
ASpmin = 0.0018 * 100 * 60 = 10.8 cm2/m

Se utiliza un refuerzo de varillas de 5/8" cada 17.5cm en ambas direcciones, lo cual nos dara

un area de refuerzo de 11.43 cm2/m, mayor a la solicitada.
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Figura 46. Esquema de Zapata para la columna C-7 en planta

5.6.3 DISENO DE ZAPATAS COMBINADAS

A modo de ejemplo, se disei6 la zapata que contendra a las columnas C-2 y C-4 superiores,

ubicada entre los ejes B/11-10.

Se repiti6 el mismo procedimiento de las zapatas aisladas para el predimensionamiento,
considerando la suma de las cargas de gravedad de los tres elementos. Con ello, se escogieron
las dimensiones de la zapata, que sera de 1.35 metros de ancho por 4.7 metros de largo. Se
considerard ademas que tendra un peralte de 60 centimetros. Ademas, se afadi6 una viga
rigida de seccion 0.25x0.8, con el proposito de distribuir los esfuerzos producidos a lo largo

de la zapata.

Con las dimensiones halladas, se procedi6 a hallar las cargas tltimas. Para ello, fue necesario
transportar todas las cargas aplicadas hacia el centroide de la zapata. El resultado fue el

siguiente.

Tabla 45. Resultante de cargas centradas en zapata combinada

Viva 19.58 0.40 0.01
Muerta 128.44 -5.19 -0.06
Sismo X 22.62 -8.83 2.09
Sismo Y 6.75 -31.28 -1.98

Con ello, se calcul6 el esfuerzo maximo y minimo. Se obtuvo lo siguiente
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Por cargas de gravedad
Omax = 24.33 ton/m2 < 25ton/m2
Omin = 22.33 ton/m2 > 0ton/m2
Para la direccion X
Omax = 29.29 ton/m2 < 25+ 1.3 = 32.5 ton/m2
Omin = 17.31 ton/m2 > 0 ton/m2
Para la direccion Y
Omax = 31.69 ton/m2 < 25% 1.3 = 32.5ton/m2
Omin = 16.91 ton/m2 > 0 ton/m2
Se calcula el esfuerzo tltimo
o, = 31.69 * 1.25 = 39.62 ton/m2

Luego se hallaron los momentos y fuerzas cortantes. Para ello, se model6 la zapata en el

software SAP2000.

1

7.6
59
4.2
2.5
0.8
-0.8
2.3
4.2

-1

Figura 47. Diagrama de momentos flectores para la zapata combinada en direccion X
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-11
Figura 48. Diagrama de momentos flectores para la zapata combinada en direccion Y

Haciendo el disefio por flexion se obtiene lo siguiente, para una seccion de 1m de ancho.

Tabla 46. Diseiio por flexion para zapata

0.20 10.90 0.00 9.70
0.02 1.38 0.00 1.22
10.80 10.80 10.80 10.80
0.11 5.85 0.00 5.20
10.80 10.80 10.80 10.80
195/8" @ 19p5/8" @ 195/8" @ 195/8" @
17.5cm 17.5cm 17.5cm 17.5cm

Luego, se realiz6 la verificacion por cortante, calculando la resistencia proporcionada por el

concreto para una seccion de Im de ancho

_ 0.85 * 0.53 *v/210 * 100 * 50

OVc = 1000 = 32.64 ton
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Se obtuvo que la mayor fuerza cortante aplicada a una distancia “d” del apoyo para ambas
direcciones de andlisis es de 9.1 ton, por ello se determina que la zapata cumple con los

requisitos necesarios por cortante

Vu = 9.1ton < @Vc = 32.64 ton

Figura 49. Esquema de distribucion de refuerzos en zapata combinada

5.6.4 ZAPATAS CONECTADAS

Para el caso de cimentaciones con cargas excéntricas, ubicadas en el limite de propiedad, sera
necesario el uso de vigas de cimentacion, para mitigar los efectos de las cargas en traccion,
que podrian resultar en volcaduras. A modo de ejemplo, se disefara la viga de cimentacion
VC-07, ubicada entre los ejes A-B y 4. Dicha viga contara con un ancho de 25 cm y un

peralte de 80 cm.
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Figura 50. Vista en planta de viga VC-07

La viga de cimentacion se disenard de la misma forma que una viga peraltada en los niveles

superiores. Para el caso de la viga VC-07 Se asumi6 el siguiente modelo

Figura 51. Modelo para viga de cimentacion
Luego, se obtuvieron las combinaciones de cargas y momentos para ambas columnas.

Tabla 47. Combinaciones de cargas y momentos — Columna C-6

1.4 CM +1.7 CV 34.85 0.02
1.25(CM+CV)+SISMO X | 1827 0.49
1.25(CM+CV)+SISMOY | 5.14 0.28
0.9 CM + SISMO X 7.49 0.48
0.9 CM + SISMO Y -5.64 0.27
1.25(CM+CV)-SISMO X | 42.63 -0.45
1.25(CM+CV)-SISMO Y | 55.76 -0.24
0.9 CM -SISMO X 31.85 -0.46
0.9 CM - SISMO Y 44.98 -0.25
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Tabla 48. Combinaciones de cargas -Columna C-7

1.4 CM +1.7 CV 61.36
1.25(CM+CV)+SISMO X | 59.17
1.25(CM+CV)+SISMO Y | 3036
0.9 CM + SISMO X 38.17
0.9 CM + SISMO Y 9.35
1.25(CM+CV)-SISMO X |  46.72
1.25(CM+CV)-SISMO Y 75.53
0.9 CM -SISMO X 25.72
0.9 CM - SISMO Y 5453

Se modelo la viga usando los valores de cargas y momentos mas criticos

=] =
w o3
-~ 13
) T
y] -
0.49 tfim
0.52m 2.58m

Figura 52. Modelo para viga de cimentacion VC-07

20.49

N AN
0.52m 258 m

Figura 53. Diagrama de momento flector de viga de cimentacion VC-07
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Se realizd el disefio por flexion mediante las formulas 5.1.1 y 5.1.2. Con ello, se obtuvo lo

siguiente.
Tabla 49. Diseiio por flexion de la viga de cimentacion

29.49
74
9.78
11.29

Se escogid una distribucion de 3 varillas de 17 en la parte superior y 2 varillas en la parte

inferior. Ademas, debido a su gran peralte se coloco 4 varillas de 1/2” distribuidas en el alma.

11.43
!

7/ A

-55.76
—0.52m 2.58m

Figura 54. Diagrama de fuerza cortante de viga de cimentacion VC-07

Haciendo uso de las formulas 5.1.12 y 5.1.15 de disefio por cortante, se hallo la siguiente

distribucion de estribos.

Tabla 50. Disefio por cortante de la viga de cimentacion

55.76

12.08

51.39
16

Se colocaron estribos de 1/2” 1@0.05m, 4@0.15m y el resto a 0.20m para cada extremo.

Finalmente, se obtuvo la siguiente distribucion de refuerzos
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Figura 55. Distribucion de refuerzos para viga de cimentacion VC-07

5.7. DISENO DE ELEMENTOS ADICIONALES
5.7.1 DISENO DE ESCALERAS

Las escaleras fueron disefiadas como losas macizas en una direccién. Ya que su aporte a la
rigidez de la edificacion es despreciable, estas se modelaron independientemente del resto de
la edificacion. En la estructura las escaleras fueron modeladas tinicamente como cargas. A

manera de ejemplo, se disefio el tramo tipico de las escaleras, observado del nivel 3 al nivel 5.

La seccion analizada es de un ancho b=100cm, y un espesor de 17.5cm, con un peralte
efectivo de 14.5 cm, considerdndose un recubrimiento de 3cm. Se realizo el andlisis por

cargas de gravedad, obteniéndose los siguientes diagramas.

Figura 56. DMF de cargas ultimas de escalera — tramo tipico
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Figura 57. DFC de cargas ultimas de escalera — tramo tipico
Disefio por flexion
Una vez calculados los momentos flectores, se hace uso de las formulas 5.1.1 y5.1.2 y 5.1.10

Tabla 51. Momento y drea de refuerzo en tramo y descanso de la escalera

Se halla el area minima de refuerzo longitudinal mediante la formula 5.1.10

ASpim = 0.0018 * 17.5 * 100 = 3.15 cm2/m
Para el acero de temperatura, se usa la siguiente formula propuesta por la norma E.060:
Ast = 0.0012*b xh
Ast = 0.0012 * 100 * 17.5 = 2.1 cm2/m

Ya que el area calculada es menor que la minima para el refuerzo longitudinal, se coloca el

minimo refuerzo requerido, el cual corresponde a una distribucién de una varilla de didmetro
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3/8” cada 20 cm. Para el refuerzo transversal, se escoge una distribucion de una varilla de

diametro 3/8” cada 25 cm.
Diseiio por cortante

Se analiza la resistencia a la cortante proporcionada por el concreto, para el tramo inclinad.

Para ello, se hace uso de la formula 5.1.12.

_ 0.53 210 * 100 * 14.5

1000 = 11.14 ton

Vc

@OVec =0.85%11.14 = 9.47 ton

De acuerdo al analisis por cargas de gravedad amplificada, la mayor fuerza cortante a la que
se encontrard sometido el tramo inclinado sera de 2.07 ton, por lo que la resistencia
proporcionada por el concreto sera mas que suficiente para soportar la carga. Por ende, se

determina que no sera necesario ningun refuerzo adicional por cortante.

Figura 58. Tramo tipico de escalera

5.7.7 DISENO DE CISTERNA Y CUARTO DE BOMBAS

Para el disefio de la cisterna y el cuarto de bombas, sera requerido el andlisis por cargas de

empuje lateral del terreno y cargas hidroestaticas. Se inici6 analizando las cargas producidas
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por el terreno. Para ello, contamos con los siguientes parametros, obtenidos del estudio de

mecanica de suelos:

e Angulo de friccién interna del terreno @= 33.4°
e Coeficiente de empuje activo K,=0.29

e Peso especifico y= 1.76 ton/m3
Ademas, tenemos los siguientes pardmetros propios de la estructura de la cisterna:

e Grosor de muros e=20cm
e AlturaH=24m
e Sobrecarga W s/c=0.25 ton/m2

Se procedid a calcular la fuerza de empuje distribuida en la altura del muro, utilizando la

siguiente formula:
Empuje del suelo:
Esuelo =y *Ka* H
e Para la base de la cisterna: Esuelo=1.76*0.29*2.4= 1.25 ton/m
Empuje producido por sobrecarga
Es/c = Wy * Ka = 0.25 % 0.29 = 0.08 ton/m
e El empuje por sobrecarga serd uniforme en toda la altura del muro

Para obtener las cargas ultimas, la norma indica que para las cargas producidas por el empuje

del terreno se debe utilizar un factor de amplificacion de 1.7. Obtenemos las cargas ultimas

e Para la parte superior del muro: Etotal=1.7*0.08=0.14 ton/m
e Para la parte inferior del muro: Etotal=1.7*(1.25+0.08)=2.26 ton/m

Se obtuvo la siguiente distribucion de cargas
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2,260 tf/m
[ A A A on e e A )

s P

Figura 59. Distribucion de cargas en muro de cisterna para empuje de tierra

A partir de ello, se obtuvieron los siguientes diagramas de momentos y fuerza cortante

\J/*‘

0.88

Figura 60. Diagrama de momento flector (ton-m)

1.86

-1.02

Figura 61. Diagrama de fuerzas cortantes (ton)
Aplicando las formulas de disefio por flexion, se obtuvo la siguiente area de refuerzo vertical

Tabla 52. Area de refuerzo vertical

0.88
16
0.35

1.47
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La norma del ACI 350.06 recomienda que, para estructuras de este tipo, se utilice una cuantia

minima de 0.003 bh, por lo que se utilizar4 dicha cuantia.
Aspin = 0.003 x 100 * 20 = 6 cm2/ml

El refuerzo serd distribuido en dos capas, por lo que se obtiene un area de refuerzo de 3
cm2/ml por cada capa. Por ello, se escogi6 una distribucion de acero de 3/8” cada 25

centimetros, en direccion vertical y horizontal.

También se realizé la verificacion por cortante. Para ello se halld la resistencia por fuerza

cortante proporcionada por la seccion de concreto, haciendo uso de la férmula 5.1.12.
@Vc = 10.44 ton
10.44 ton > Vu = 1.86 ton (jOK!)

Se determina que la resistencia proporcionada por la seccion de concreto resiste la fuerza
cortante ultima aplicada sobre ella. Seguido de ello, se realizo el andlisis por efecto de cargas

hidrostaticas. La carga hidrostatica se hall6 de la siguiente manera.
Py=1y*H
Para la zona inferior
Py=1%x24=24ton/m

La norma indica que para el caso de cargas hidrostaticas se debe utilizar un factor de

amplificacion de 1.4, por ello obtenemos la carga inferior amplificada
P, = 14%24=336ton/m

Se obtiene la siguiente distribucion

3.380 tFm

$WW

Figura 62. Distribucion de cargas hidrostaticas

97



W
1.24

Figura 63. Diagrama de momento flector (ton-m)

269

-1.34

Figura 64. Diagrama de fuerza cortante (ton)

A partir de los resultados obtenidos, se calcula el area de refuerzo requerida para las cargas

hidrostaticas.
Tabla 53. Area de refuerzos para cargas hidrostdticas

1.24
16
0.49
2.08

Se decide usar el area minima de refuerzo de 0.003 bh tanto en la direccion vertical como

horizontal. Nuevamente se realizd la verificacion por cortante.
@Vc = 10.44 ton > Vu = 2.69 ton (jOK!)

Se determina que la resistencia proporcionada por la seccion de concreto resiste la fuerza

cortante ultima aplicada sobre ella.

Una vez disenados los muros laterales se procedi6 a disefiar la losa de techo. Para ello, se

identificaron las cargas aplicadas sobre ella.
Carga muerta

e Peso propio =0.15 * 2.4= 0.36 ton/m2
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e Piso terminado = 0.1 ton/m2
Carga viva
e Sobrecarga = 0.25 ton/m2

Analizamos las cargas mediante SAP 2000 y obtenemos los siguientes diagramas.

0.8
0.69
0.54
0.3
023
0.08
-0.08
-0.23
-0.3
-0.5
-0.6
-0.8

Figura 65. Diagrama de momento flector en techo de cisterna - direccion X (ton-m)

0.8
0.69
0.54
0.3
023
0.08
-0.08
-0.23
0.3
05
06
0.8

Figura 66. Diagrama de momento flector en techo de cisterna - direccion Y (ton-m)

99



Mediante el uso de las formulas de disefio por flexion, se hallo la distribucion de acero de

refuerzo para ambas direcciones

Tabla 54. Distribucion de acero para momentos en X e Y

2.7

2.7

2.7

19.13 19.13 19.13 19.13
0.4 1.34 1.98 1.34
2.84 2.84 2.84 2.84
193/8" @ 193/8" @ 193/8" @ 193/8" @
25¢cm 25¢cm 25¢cm 25cm

El é4rea de refuerzo requerida es menor a la minima, por ello se utiliz6 la cuantia minima de

0.0018 bh para determinar el refuerzo.

Para la losa inferior se realiza el mismo analisis, obteniéndose la siguiente distribucion

Tabla 55. Distribucion de acero para momentos en X e Y para losa inferior

-0.40 1.77 -1.97 1.39

0.16 0.70 0.79 0.55

3.60 3.60 3.60 3.60

25.49 25.49 25.49 25.49

0.66 2.99 3.34 2.34

3.60 3.60 3.60 3.60
193/8" @ 20cm | 193/8" @ 20cm | 193/8" @ 20cm | 1¢3/8" @ 20cm

Nuevamente se utilizo la cuantia minima para la distribucion de refuerzos.
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Luego, se procedié a hacer la verificacion por fuerza cortante. Para ello, se hallaron los

diagramas de fuerza cortante para ambas direcciones de analisis

0.12
-0.12
-0.37
-0.6
-0.8
-1.1
-1.3

-1.

Figura 67. Diagrama de fuerza cortante en techo de cisterna - direccion X (ton)

1.
1.3

1.11
0.8
0_6!
0.37
0.12
-0.12
-0.37
06
-0.8
-1.1

-1.3
-1.

Figura 68. Diagrama de fuerza cortante en techo de cisterna - direccion Y (ton)
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Con ello se obtuvo que, para el techo de la cisterna, la mayor fuerza cortante aplicada es de

1.54 ton/m. Se procedio a hallar la resistencia al corte proporcionada por el concreto.

0.85 % vV210 100 * 12
PVc = 1000 = 7.83 ton

7.83 ton > Vu = 1.54 ton (;OK!)

Lo mismo se realizo para la losa de fondo, obteniendo una cortante ultima de 4 ton, y una
resistencia del concreto @Ve de 10.45 ton. Con ello, se comprueba que el concreto resistira

las solicitaciones de fuerza cortante.

5.7.8 DISENO DE CERCO DE ALBANILERIA

Para delimitar el terreno, el proyecto cuenta con cercos de albaiileria en el primer nivel.
Dichos cercos deberan cumplir estar disefiados de modo que soporten las cargas de gravedad
y sismicas evitando volteos. Por ello, los cercos fueron disefiados mediante las formulas
propuestas por la norma de albafiileria E.070, haciendo uso de las cargas sismicas obtenidas

por la norma E.030.

Se disefiard el muro ubicado en el eje 1 a manera de ejemplo. Dicho muro contard con un

espesor de 13 cm y una altura de 2.60m

Figura 69. Ubicacion de cerco a disefiar en planta

Para iniciar con el disefio, se halld la carga sismica aplicada sobre el muro, por m2 de area.
La norma E.030 sefiala que para elementos no estructurales ubicados en el primer nivel se

halla la carga sismica mediante la siguiente féormula.
w=05%Zx*Ux*S*Pe

Siendo Z, U, S los coeficientes hallados en el capitulo 4 de analisis sismico, y Pe el peso del

muro de albaiiileria por m2 de superficie.

102



Se obtiene lo siguiente
w = 0.8*0.5%0.45 1 *1.05 = (1800 * 0.13) = 44.23 kg/m2

Con la carga sismica hallada, se procede a hallar el momento producido por dicha carga. Para

ello, la norma E.070 propone la siguiente formula:
Ms =m xw x a?
Siendo

e m = coeficiente de momentos

e a= dimension critica

El muro analizado corresponde al caso de muro con cuatro bordes arriostrados. Para dicho
caso, la norma nos indica que el valor de la dimension critica “a” corresponde a la menor
dimension del muro. Ya que la seccion del muro analizada es de 3 metros de largo y 2.6

metros de altura, la menor dimension corresponderia a un valor de 2.6 metros.

Para hallar el coeficiente m, es necesario hallar la relacion entre las dimensiones de longitud

y altura.

b_3 =1.16
a 2.6

Con dicha relacion hallada, se realiza una interpolacion lineal con los valores de m
presentados en la norma, con lo que se halla un valor del coeficiente m de 0.0598. Con ello,

hallamos el momento:
Ms = 0.0598 * 44.23 x 2.6% = 17.88 kg—m

Seguido de ello, calculamos el esfuerzo normal producido por efecto del momento.

_ 6+ 22.35

Fs = = 0.64 kg/cm?2

132

Dicho valor no supera el esfuerzo admisible por traccion que propone la norma, que es de 1.5

kg/cm2. Por ello, se determina que el muro cumple con las solicitaciones por flexion.

Una vez realizada la verificacion por flexion, se procedié a diseiar las vigas soleras.
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Para ello, se calculd6 los momentos y cargas aplicadas sobre la viga, asumiendo una
distribucion de carga sismica entre los elementos de borde similar a la de una losa en dos

direcciones.

2.60

3.00

Figura 70. Distribucion de carga sismica en muro de cerco
Con ello, se calcula la carga sismica recibida por la viga solera debido al muro
Ws=1.3*44.23 = 57.50 kg/m

Ya que las cargas analizadas son de servicio, es necesario realizar una amplificacion de
cargas, con un factor de amplificacion de 1.25 para realizar el disefio de los elementos de

conconfinamiento.
Wu=1.25*57.50 = 71.88 kg/m

Se halla también la carga sismica proporcionada por la viga solera, cuyas dimensiones seran

de 15 cm de ancho y 20 cm de peralte.
Ws viga = 0.8 x 0.5 * 0.45 * 1 * 1.05 * (2400 * 0.15 * 0.2) = 13.61 kg/m
La carga hallada también se amplificara por 1.25.
Wu viga= 1.25*%13.61 = 17.02 kg/m

Con ello, se obtiene la siguiente distribucion de cargas
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0.089 t/m 0.089 tfm 0.089 tim

5 T 2.

Figura 71. Distribucion de cargas para la viga solera

008 o008 O0.08

Figura 72. Diagrama de momento flector (ton-m)

0.09

.02

vAN s A

-0.09

Figura 73. Diagrama de fuerza cortante (ton)
Se realizo el disefio por flexion, obteniéndose lo siguiente

Tabla 56. Refuerzo requerido para viga solera del diserio por flexion

0.08
12
0.17
0.18

Se escogi6 una distribucion de 2 varillas de 3/8” en la parte superior y 2 varillas de 3/8” en la

parte inferior.

Para las columnetas se realizd el mismo procedimiento, hallando la siguiente carga

distribuida producida por el pafio de albaiiileria

Ws=1.3*44.23 = 57.50 kg/m
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Se amplifica la carga por 1.25.
Wu=1.25*57.50=71.88 kg/m

De la misma manera, se halla la carga sismica producida por el peso propio de la columneta,

la cual tiene una seccion de 20 cm de ancho por 15 cm de alto.
Ws columneta = 0.8 * 0.5 x 0.45 = 1 * 1.05 * (2400 * 0.15 * 0.2) = 13.61 kg/m
Se amplifica la carga por 1.25.
Wu viga= 1.25*%13.61 = 17.02 kg/m

Ademas de ello, las columnetas también reciben fuerzas cortantes puntuales debido a las

cargas soportadas por las vigas soleras. Para este caso la carga seria de 0.09 ton.

Obtenemos lo siguiente

0.088 tHFm0.088 tiim

0.017 tfim

J * *

Figura 74. Distribucion de cargas en columneta

0.4
0.15
ﬂ “ %
Figura 75. Diagrama de momento flector de columneta (ton-m)
0.23
0.16
0.09
J “ ,

Figura 76. Diagrama de fuerza cortante de columneta (ton)

Se realizo el diseno por flexion, obteniéndose lo siguiente

106



Tabla 57. Refuerzo requerido para columneta del diserio por flexion

0.41
12
0.88
0.94

Se escogio una distribucion de 2 varillas de 1/2” en la parte superior y 2 varillas de 1/2” en la

parte inferior. Finalmente se obtuvo la siguiente distribucion

Figura 77. Vista en elevacion del cerco

Figura 78. Detalle de vigas soleras y columnetas
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Estructuracion y Predimensionamiento

Los criterios de predimensionamiento propuestos por el Ing. Antonio Blanco fueron
adecuados para el disefio de este proyecto. Los elementos dimensionados mediante las
distintas reglas de disefio propuestas han cumplido con las solicitaciones de cargas de
gravedad y sismica.

Se optd por colocar mayores dimensiones a los elementos verticales que las
solicitadas, de tal forma que aporten rigidez y se pueda cumplir con las solicitaciones
sismicas evitando grandes desplazamientos.

Se realizé una distribucion de elementos simétrica en direccion perpendicular a la
fachada, aquello debido a que la arquitectura también es simétrica respecto a dicha

direccion en la planta tipica.

Metrado de cargas

En gran parte el metrado de cargas coincide con lo obtenido en el modelo
computacional, por lo cual se puede determinar que se asumidé una distribucion
adecuada de las cargas actuantes.

Solamente se observa diferencias significativas respecto a los resultados del modelo
computacional en el metrado de cargas en vigas. Aquello debido a que en el software

se escoge una distribucion simplificada de las cargas ocasionadas por la tabiqueria.

Analisis sismico

Se hallaron los periodos fundamentales de la estructura. Estos fueron de 0.33s en la
direccion X y 0.29s en la direccion Y. También se hallo un periodo de 0.45s en la
direccion de la rotacion.

No se hallaron irregularidades en planta ni en altura para ambas direcciones de
analisis.

La deriva maxima de entrepiso hallada es de 0.004, correspondiente al
desplazamiento por efectos de sismo en la direccion X en el tercer nivel. La deriva es
significativamente menor a la deriva maxima permisible para un edificio de concreto
armado, que es de 0.007. Con ello, se determina que la estructura cumple con las

solicitaciones del disefio sismorresistente.
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Disefo en concreto armado

e Para el diseno de losas aligeradas, debido a las grandes cargas generadas por los
muros de tabiqueria, fue requerido el uso de ensanches. Asi mismo, fue necesario el
uso de vigas de amarre para distribuir de manera homogénea las cargas a lo largo del
aligerado. Por ultimo, se recomienda dejar una contraflecha de lcm en los pafios de
losa aligerada comprendidos entre los ejes B y E para contrarrestar los efectos de
deflexion diferida.

e En el disefio de vigas se hallé que en la mayoria de casos, las cargas sismicas eran
aquellas que controlaban el disefio. Es por ello que la mayor concentracion de acero
se encontrara en los nudos. Asi mismo, se hallo que el peralte tipico de 50 cm
utilizado en la mayoria de vigas peraltadas del proyecto cumple con los criterios de la
norma para no requerir control de deflexiones.

e Para el disefio de elementos verticales se hallé que usando la cuantia de acero de
refuerzo minima se cumplian con las solicitaciones de cargas y momentos. Esto
debido a los grandes peraltes escogidos para los elementos para otorgarle mayor
rigidez a la estructura en ambas direcciones de analisis.

e Al trabajar con un suelo de resistencia intermedia (2.5 kg/cm?2) fue necesario utilizar
vigas de cimentacion distribuir de manera homogénea los esfuerzos en la superficie de
las zapatas. Aun asi, fue necesario ocupar grandes superficies para cada zapata, lo
cual resulté en mayores longitudes de volados, que a su vez resultdé en mayores

cantidades de refuerzo para las cimentaciones y sus vigas rigidas y de conexion.
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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1 %ﬂ
ZH 2H
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73 7

4 L
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COLUMNAS, PLACAS y MUROS

PARA REFUERZO VERTICAL

12 5 X

@ |d(m)| b(cm) c(cm)
1/4" 4 10 9
3/8" 6 15 11
12" 8 20
5/8" 10 25 13
3/4" 12 30 16

1 16 40 21
13/8" 28 60 32

DOBLADO GANCHOS A 90° Y 180°
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REFUERZO TRANSVERSAL

DE COLUMNAS

LONGITUDES DE EMPALMES TRASLAPADOS "Le" (cm)

7] BARRAS OTRAS NOTAS :
SUPERIORES BARRAS
1) LAS BARRAS SUPERIORES SON BARRAS HORIZONTALES COLOCADAS
1/4" 30 30 SOBRE 30cm O MAS DE CONCRETO FRESCO. EL REFUERZO HORIZONTAL
DE MUROS SE CONSIDERARA COMO "BARRAS SUPERIORES". EL REFUERZO
3/8 45 35 VERTICAL PODRA SER CONSIDERADO COMO "OTRAS BARRAS".
12" 60 45 .
2) EN CASO DE EMPALMAR MAS DEL 50% DEL REFUERZO EN UNA MISMA
5/8" 75 60 SECCION O EMPALMAR FUERA DE LAS ZONAS INDICADAS, SE DEBERAN
AUMNENTAR LAS LONGITUDES DE TRASLAPE EN UN 30%.
3/4" a0 70
7" 150 115
1 3/8" 200 155
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

CEMENTO:
CEMENTO TIPO I, IP 6 IPM
CONCRETO ARMADO
CONCRETO DE LOS ELEMENTOS: fc =210 Kg/cm2
CONCRETO SIMPLE
SOLADOS (CONSIDERAR 10cm EN GENERAL): fc =100 Kg/cm2
ACERO
BARRAS CORRUGADAS ASTM A-615 (GRADO 60) fy = 4200 Kg/cm2
RECUBRIMIENTOS
CONCRETO VACIADO CONTRA EL TERRENO 7.5cm
REFUERZO DE COLUMNAS O VIGAS, INCLUYENDO ESTRIBOS, GANCHOS O ESPIRALES
ELEMENTOS DE ESPESOR =20cm 2.0cm
RESTO DE ELEMENTOS 4.0cm
LOSAS, MUROS Y VIGUETAS DE TECHO
BARRAS DE 3/4" 6 MAYORES 4.0cm
BARRAS DE 5/8" 6 MENORES 2.0cm
SOBRECARGAS
TECHOS s/c = 100 Kg/m2
DEPARTAMENTOS Y AREAS COMUNES s/c = 200 Kg/m2
CUARTO DE MAQUINAS s/c = 1000 Kg/m2
ESTACIONAMIENTOS s/c = 250 Kg/m2
TERRENO
CAPACIDAD PORTANTE 2.5 Kg/em2

PARAMETROS SISMORRESISTENTES

DIRECCION X-X: PARALELA A EJES DE NUMEROS

DIRECCION Y-Y: PARALELA A EJES DE LETRAS
a) SISTEMA ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE:

DIRECCION X-X: MUROS ESTRUCTURALES DE CONCRETO ARMADO
DIRECCION Y-Y: MUROS ESTRUCTURALES DE CONCRETO ARMADO
b) PERIODOS FUNDAMENTALES DE VIBRACION: Tx=0.33s, Ty=0.29s

c) PARAMETROS PARA DEFINIR FUERZA SISMICA O ESPECTRO DE DISENO:
FACTOR DE ZONA (ZONA 4) : =0.45
FACTOR DE SUELO (TIPO S2): S=1.05, Tp=0.6s, TL=2.0s
FACTOR DE CATEGORIA (CAT. C): U=1.0

FACTORES DE REDUCCION : Rx=6.0, Ry=6.0
IRREGULARIDADES EN PLANTA: NO PRESENTA
IRREGULARIDADES EN ALTURA: NO PRESENTA

d)  FUERZA CORTANTE EN LA BASE:

e) DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS:
f)  DERIVAS:

Vx=179.3Ton, Vy=179.3Ton

Dx=4.7cm, Dy=2.7cm
Dx/h=0.0035 Dy/h=0.0020

PROYECTO DE TESIS

DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE CINCO PISOS EN SURQUILLO

PRESENTADO POR EL BACHILLER LAMINA

DIEGO CASAHUAMAN ORELLANA

ESPECIALIDAD PLANO E - O 1
ESTRUCTURAS CIMENTACIONES Y ESPECIFICACIONES

ASESOR ESCALA FECHA

ING. DANIEL QUIUN WONG 1/50 2020
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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2.85
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Q 1"
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1.40

1/ 7D 172" @.05; 4@.15; rto. @.20 c/ext.

VC-04 (0.25X0.75)

1.15

1.35

.60

.60

4@ 1/2™ 75

—

601"+4@1/2"

X-X

4@ 1/2" 75

.

501"+4@1/2"

X-X

NIV -2.10

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

70

.25 4.65 .25
7 1.70 | 2.00 )
| X
291 20 T
| 20 112" K IRERENNARiNLE
| ) [ ]
2@ 112
‘ | \ ‘ .69
| 20 1 NIV -1.40
JH Rellenar con tecnopor X
3.60 1.30
1)]@ 1/2" @.05; 7@.10; rto. @.20 c/ext.
VC-02 (0.25X0.90)
.25 2.15 2.75
\X
| |
A A A NN 1.50 L
501" 1
\ .60
| - i 60
| 20 1/0" N —
.60
201 S —
.60
‘ 201 Jr—lﬁ
| -+ T+ -+ .60
spupr | |||
\ \ L 1.50 . .60
| Sa 1 * “ NIV -2.00
!
Rellenar con tecnopor
1.63 45 3.25

1/]D 1/2" @.05; rto. @.20 c/ext.

VC-05 (0.25X1.80)

40 1/2" 90

701"+401/72"

X-X

10 @ 1/2*-

1.80

1001"+100 1/2"

X-X
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.25 4.65 .25
] 3.05 ) 25
#=24
X _
201" T 3
\ | 201 ‘
2@ 1/2" = e | ..
‘ | 2a 1/2" 1 ‘ 40 1/2" » .80
2@t NIV -1.40 o] |
' |
J\/J Rellenar con tecnopor X 60 1"+43 1/2"
3.60 1.30
Y-Y
1))@ 172" @.05; 7@.10; rto. @.20 c/ext.
VC-03 (0.25X0.85)
.25 1.00 2.10
na N 20
X
1.50 )
401" ! £5| |
) .60
2@ 12" L2
) .60
20V 1 60 1/2" 1.30
.60
20 12" H——+ 70
1.50 ’
NIV -2.10 41" } } g
X r
801"+601/2"
X-X

1))@ 172" @.05; rto. @.20 c/ext.

VC-06 (0.20X1.30)

PROYECTO DE TESIS

DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE CINCO PISOS EN SURQUILLO

PRESENTADO POR EL BACHILLER

DIEGO CASAHUAMAN ORELLANA

LAMINA

ESPECIALIDAD

ESTRUCTURAS

PLANO

VIGAS DE CIMENTACION

ASESOR

ING. DANIEL QUIUN WONG

ESCALA
1/30

FECHA
2020

E-02
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

.60 2.50 .25 4.65 .25
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VC-07 (0.25X0.80) \VC-08 (0.25X0.80)
.60 2.50 .25 4.65 .25
.70 2.75 .70
w 1.20 ‘ m ‘ 1.30 L 1.70 —\ , , N
25 25
X =% T
Y 1034 | B
20 1"1@3/4" — 201" —— — NS
B 2@ 1/2" L ] ' dgip | 197 EEREN \H ‘X @
" " 201"
], @ 12! ] | 201/2" B | 1oz 90 4o .90 60 60
.60 | | | N \ A 4 23 1/2" SV
NIV -1.40 | | pan 1 1 201" | | . . , 60 » g 1/ L h 40 1/2{ .80
} ] { } I { - - NIV -3.40 .60 T
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PROYECTO DE TESIS
DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE CINCO PISOS EN SURQUILLO
PRESENTADO POR EL BACHILLER LAMINA
DIEGO CASAHUAMAN ORELLANA
ESPECIALIDAD PLANO i t _O 3
ESTRUCTURAS VIGAS DE CIMENTACION
ASESOR ESCALA FECHA
ING. DANIEL QUIUN WONG 1/30 2020
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

E-04

LAMINA

FECHA
2020

CISTERNA'Y DETALLE DE CERCO

PLANO
ESCALA
1/30

DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE CINCO PISOS EN SURQUILLO

PRESENTADO POR EL BACHILLER
DIEGO CASAHUAMAN ORELLANA

PROYECTO DE TESIS

ESTRUCTURAS
ING. DANIEL QUIUN WONG

ESPECIALIDAD
ASESOR

DETALLE DE CERCO
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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LOSA MACIZA H=0.15
ESCALA:1/25

(S/C RESTO: 250 kg/m2)

ENCOFRADO CISTERNA




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

PASOS EN RELLENO
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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PROYECTO DE TESIS

DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE CINCO PISOS EN SURQUILLO

PRESENTADO POR EL BACHILLER

DIEGO CASAHUAMAN ORELLANA

LAMINA

ESPECIALIDAD
ESTRUCTURAS

PLANO
ESCALERAS

ASESOR
ING. DANIEL QUIUN WONG

ESCALA
1125

FECHA
2020

E-05
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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rto. @.25
o L |
3 3/8"@.25
o L |
3 3/8"@.25
8@ 5/8"+8@1/2"
o o 3N)+2c @ 38"
— 050,25 1@ .05, 7 @.10,
a0 23/8'@.25 @ rto. @.25
L Ld L L Ld "
.‘ [ ] [ ] [ ] [ ] E E (] .‘
8@ 5/8"+431/2" 80 1/2"
28)+2c @ 3"
1@ .05, 5 @.10,
rto. interc.c/malla
]
L 40 1.25 '20 .25

PLACA 2

(3er. piso a azotea)

PROYECTO DE TESIS

DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE CINCO PISOS EN SURQUILLO

PRESENTADO POR EL BACHILLER
DIEGO CASAHUAMAN ORELLANA

LAMINA

ESPECIALIDAD PLANO

ESTRUCTURAS COLUMNAS Y PLACAS
ASESOR ESCALA FECHA
ING. DANIEL QUIUN WONG 1/30 2020

E-06
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

2.85

®

©

©

ENCOFRADO 1er PISO

[_~_] LOSA MACIZA H=0.20
[ ] LOSA ALIGERADA H=0.20

ESCALA :1/50
(S/C: 200 kg/m2)

3.10 4[90
[VP-0T (0.25x0.5) (0.25x0.5) 11
C-1 C-2] —
1 - . PL-1
2*50* 1.00 60| M , .50 |
X 1ok (TN fg A 538
S g 19172 @ 10 172" = 19172" ‘ j S
o 2 g 1.70 g 0 S ~
Q- — =) — 10
< = JALYECE) =
> | |60 X
[ _ ENSANCHE — 49
— — ALTERANDO ]
C-3 AR c-5
YP-02 (0.25x0.5) (0.25x0.5) X (10)
AN ]
ol 12607 4.40 | 50 |,
L(>§ ( F\i/ 191" 1 - £3/ij‘
3/8'd @ 0.20 19 172" i 1
o %-\ 2 1.70 # 7 700
5 ~ > g 74 VA (0.1x0.2) o
~ . 8"0 @ 0.20 v — X
o o~ Lo
e ¥ S
O /Ef S
> NIV. +2.80 — —m %
(02 X )5) C'7 ENSANCHE _ 4% = @
C-6 B | "ALTERANDO DI_
|| — >
o , 100 80 jnl 60 ,40, 50 |
m%ﬁf Tigur 1 o 1 o’
- e* — 10 12— . ]
N o) 19172 o) 10 172" 1 10172 L — |
‘\i N — A 1.70 # 70 7
S 7 PL-3 |
C-8 PL-2 [ VP-05 (0,25x0.5) 5—(8)
VP04 (0250 5) N B J/ (7)
fof" 3@ @ 0.20 (sup)%f.) 0 |_>o< o /
8 % ?\t% > 22/8"9@0.20 (sup. je=ial
- N N e
S ST /
VP04 (0.240.5) O ' (6)
0 C-8 ~ "|_|VP-05 (0.25x0.5) \ (5)
< ] -
. , 100 ., 60 0L 667,40, PL-3 50 |,
~ 1ok Tigur 1 S 1 mﬁ
g* 1@ o= 7"{\5} P - 101/2" | |
ol - o 1.70 7 Wﬁ
>lc6 - 1C K
= ,-7 VA (0.1x0.2) o
% ENSANCHE < NIV +280 T 46
VP-03 (0.?_?)( ).5) Zm N S 4
N B =T
a /’7(3/8®@0.20 o 4<
~ 29 - <
3 S| g d
o ¢'0 @ 0.20 ,g// 50 L(>§ A 40 ) — >
Tt Jope ’
O | 10172" . 1012 L |
> 1.70 i .70
[VP-02 (0.25x0.5) (0.25x0.5) N (3)
€-3 | o C-5
L — —{ | — 3
5 NIV. (+2.85)@ woron 2
X
A 50 100, 60 N 60,40, 50
> g@f Tigwr 1 13 1 gy~ o
™ r 10 1/2" 83 - )
g 10 172" S 10 172" . 1 i |
a o’ 1.70 7 70 7
L P 7> JEE—
< o PL-1
- Py A |
[VP-0T (0.25x0.5) (0.25x0.5) X (2)

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

™)

2.85

3.10 4190
(11) [VP-0T (0.25x0.5) (0.25x0.5) (11)
C-1 - -
1 . JE
2*50* 100 760 ] &4 40 50|
P EE] (R ﬁ A oae]
o E:l, 10112 2 10 1/2" ‘ 1912 : j| o
s 2 - 1.70 g T~
o N ' 0
= TR VA (0.1x0.2) o 4C><>
g - - SR
.60 .
I ] ENSANCHE )
- ] _ALTERANDO —
C-3 C-4 C-5
(10) VP-02 (0.25x0.5) (0.25x0.5) (10)
(Q\| ]
e @e/ 440 50 |,
Xl 1 -~ 112" 1 - 1@ 3/87
3/8"¢ @ 0.20 g tN 1212 ﬂj' %jl
S e\> O 170 VA (0.1x0.2) i Ag
N — N 48"@@0.20 L — —X
) o~ O
'LII_ 2 /[J, — 4C\!
O %/ S
> .+5.50 T 4m %
(9) VP-03(0.25x0.5) 7 a0 2= (9
“ALTERANDO NIV. +10.90 !
C-6 _ ggzj o
PR _ 100 .60, .60 .40 50 ?
L{} 103 Tig1 7 o7 %3@
~ g* g o 42{? 18 1/2" . 10 1/ L Ajl
- g* - ' 1.70 g PL.3 770 7
(8) lC-8 PL-2 | [VP-05 (0.25x0.5) (8)
(7) VP04 (0.240 5) R / 5—7)
/LS_\ 380 @940 |0} /a / ?<
o % %>>< s @020/ = ig 1]
-l N N <H =
s g < S
L m
(6) VP04 (0.240.5) S = (6)
(5) 0 VP-05 (0.25%0.5) (5)
R N PL-3
0 S —
o , 100 60 kol 667,40 , 50 |,
N NT%@;% Tiguz 1 S 7 ms ,,j
gk 112 o= 4'{:"\3 18 1/2" : 1@172 1 [
ol — g 1.70 7 770 ’G
>€£ — C-7 VA (0.1x0.2) B 4?;
() VP-03 (0.25)05)| | /] Ssmere G—t—(4)
a_" NIV. +5.50 — 49; ﬁ
o 3/8'0 @ 0.20 NIV. +8.20
Lf>§ 7 ) NIV. +10.90 - *é%
: S B
) KL @020 %’/;/‘ .60 L?')< '1.40 , P
a2 :
O ] 19 1/2" . 18172 , |
= 1.70 7 70
(3) [VP-02 (0.25x%0.5) (0.25x0.5) (3)
3 | c-5
6: ’LS VA (0.1x0.2) :g
%* - 1.00 60§>>§ g ETSQSESSO 50 | c'-f\l>§
& %ﬁﬁﬁo g o 1T 18- — o 3&?9 S
™ r 10 1/2" 36 . ™
© 1z 18 1@1/2" . 16172 S |
E o 1.70 7 7707
. - 7> R —
>* B o PL-1 |
[ C-1 - _5;7 S
(2) [ VP-01T (0.25x0.5) (0.25x0.5) (2)

®

ENCOFRADO 2° A 4° PISO

[__] LOSA MACIZA H=0.20
[ ] LOSA ALIGERADA H=0.20

ESCALA :1/50

(S/C: 200 kg/m2)

MSIAAOLNY dd SAINVYIANLSE VHdVd NOISHIA YNN NOD Ooavado

26mm @.25 (Temperatura)

o N S—— —
» 0 O000O [OO0O0 O5 1.
| OO . 0000 . 0000« 00|
f 0 “j w0 'f
DETALLE TIPICO DE ALIGERADO
— - .20

SECCION LOSA SOLIDA

(ESC:1/20)

/ %\ VB-01 (0.2X0.5)

CORITE 1-1

ESCALA:1/75

=

.25

VCH-01 (0.25X0.2)

40 3/8"

1/ @ 1/4" @ .05; rto. @ .20 c/ext.

ESCALA:1/25

.50

.20

VB-01 (0.2X0.5)
40 1/2"

1/] @3/8"@ .05; rto. @ .20 c/ext.

g-

.10
VA (0.25X0.2)

20 1/72"

18 @ 3/8"@ .05; rto. @ .15 c/ext.

ESCALA:1/25

PROYECTO DE TESIS
DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE CINCO PISOS EN SURQUILLO

PRESENTADO POR EL BACHILLER
DIEGO CASAHUAMAN ORELLANA

ESPECIALIDAD PLANO

ESTRUCTURAS ENCOFRADO 1ER A 4TO NIVEL
ASESOR ESCALA FECHA
ING. DANIEL QUIUN WONG 1/50 2020

LAMINA

E-O7
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™)

® © ©

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

3.90

PL-3

- o

(8)— PL-2

VPR-05 (0.25x0.5)

7

ax0/5

VIP-08 (0.

VCH-01 (0.25x0.2)

@—
@—
@—

VP-05 (0.25x0.5)

4.88

PL-3

ENCOFRADO AZOTEA

@

2.85

VB-01(0.2x0.5)

@

[__] LOSA MACIZA H=0.20
LOSA MACIZA H=0.10

ESCALA:1/50
(S/C: 100 kg/m2)

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

4.87

NIV. #1630 .. VCH-01 (0.25X0.2)

NIV. +14.95

VB (0.2X0.5)

CORITE 2-2

ESCALA :1/50

3.90

3.10 4|90 iZ’
— VP01 (025x09) | — — — — {(0.25x0.5) — — — — | g
J_{)f'] — —_3%2 |&> |
Pl . |
g*sof 100 , 60 |, [ 60 ,.40 |
(o 1012 W ih
S ﬁ 10112 8 1@ 172" . 12172" g
% 3 @;3 T 1.70 g S
13 @ 31 S 5
Mc3 & [ |c4 5[
— YP-02—(0.25x0.5) (0.25x0.5) |
“ Ef : L, 140 7.5(7‘
{ 3| [ T esetl
@ 5§>>< X o g 77000
o~ 15 S- 5 g* 38" @ 0.20 _ R
£ - &
N\Q T Ty
r* 7VB'93 4(02 )¢’5) - NIV. +13.60 B 4@
1C6  |w Y B Jj%l-
@T%OZ p 1@11.29 fwﬂbcj 60,40 .530 %
'l:_ %ﬁ 71@1/2" renET— 7{'-:(3* _ 13 1/2" . 10 1/2" R H
N& 3T Tl 170 7 770
1C-8 N PL-2 | [VP-05 (0.25x0.5)

VP04 {020 5) 3

/LS_\ 3/8%0;%0/6% /ﬁ
S + Sa wwo0s |
© o) NIV, +13.6 o S
- N N -

2 S <

1

V Fi.éi)gsz 5) g

z = ~ | VP-05 (0.25x0.5)

3 X[ 3T - -
ml_?@_é , 100 ,60_{0], 60 ,40 PL-3 ,
< RS Tige 1 S 1 J_‘

Ek 71@1/2 revET= ,L?(j 101/2" z 19172 “

;* - - ek 1.70 7 fg

C6 « ~ 1C-7 2
H—VP-03 (0:25%0.5) 0
cﬂ g 5 B 3/8"d @ 0.20 Aﬂe-’
< = <
u, i 2
X 3%'? @ 0.20 oy %* o 4?
: . 1.40
- A SrTr |
[ Y2772 . 101/2" ‘ |
1.70 7

— FVP-02 —(0-25x0.5) (0.25x0.5) |

LCtB | — *_€-4 ||

FU B 0

g - g 2

X I - . |

'gf’L, 50 , 100 60 60 .40 g
S é@f Tague 1T 18 17 7
® @' P 1@172" B 8 51 . 1@1/2" “

~ a 1.70 7 i

3 337 . R

= N I
TIC-1 - Jle-2 x |
o VPOT (0.25x05) | — — — — (0.25x05) — — — — | :

®

@)

® © ©

ENCOFRADO 5° NIVEL

[ _] LOSA MACIZA H=0.20
[ ] LOSA ALIGERADA H=0.20

ESCALA:1/50

(S/C EN CTO. DE MAQUINAS: 1000 kg/m2)

(SIC RESTO: 100 kg/m2)

MSIAAOLNY dd SAINVYIANLSE VHdVd NOISHIA YNN NOD Ooavado

EV-_ *\\Q 8"0 @ 0.20 inf
3 2]
0O
N
er
—
<
5
> hM+14.95
|
] T
90 e 00| [ 90l|E
2 Py at! 20](=8
30 30||| 30"
= =
CORTE 3-3 CORTE 4-4 CORTE 5-5
ESCALA - 1/50 ESCALA: 1/50 ESCALA : 1/50
DETALLE DE PARAPETO EN AZOTEA
PROYECTO DE TESIS
DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE CINCO PISOS EN SURQUILLO
PRESENTADO POR EL BACHILLER LAMINA
DIEGO CASAHUAMAN ORELLANA
ESPECIALIDAD PLANO t - O 8
ESTRUCTURAS ENCOFRADO 5TO NIVEL Y AZOTEA

ASESOR
ING. DANIEL QUIUN WONG

ESCALA
1/50

FECHA
2020
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

VP-03 (0.25X0.5) (Techo del 1er. al 4to. piso)

VP-03 (0.25X0.5) (Techo del 5to. piso)

80
X W 20 58" 20 58" ‘ X 20 58" 20 58" ‘
158" + [ 11.20 T - 1.20
50 50
10 5/8" J L) |30 J R
X 20 58" 205/8" o i X 20 58" 20 578" o5 i
1/7]@ 3/8" @.05; 8@.10; rto. @.20 c/ext. 1 .60 1/[]@ 3/8" @.05; 8@.10; rto. @.20 c/ext. 60 58" 1172 3/8" @.05; 8@.10; rto. @.20 c/ext. 1/]@ 3/8" @.05; 8@.10; rto. @.20 c/ext. 40 58"
g \/\ 3" Ay/Ly Ay/Lv X-X y” \/\ ) ne” Ay/Lv X-X
.60 2.50 25 4.65 25 60 2.50 25 4.65 25
VP-01 (0.25X0.5) (Techo del 1er. al 4to. piso .
( ) piso) VP-01 (0.25X0.5) (Techo del 5to. piso)
80
‘ X W 20 58" 20 58" ‘ X 2@ 58" 2@ 58" ‘
@ b/8" < 71 .20 T - 1.20
20 58" 20 58" i 2@ 58" 20 518" T
‘ X 74 .25 X 25
1))@ 3/8" @.05; 8@.10; rto. @.20 c/ext. 60 1))@ 3/8" @.05; 8@.10; rto. @.20 c/ext. 53 5/8" 1))@ 3/8" @.05; 8@.10; rto. @.20 c/ext. 1))@ 3/8" @.05; 8@.10; rto. @.20 c/ext. 40 5/8"
Ay \/\ 3" Ay/Ly ﬂy/Lv X-X . \/\ 3" e ﬂy/Lv X-X
.60 2.50 25 4.65 25 .60 2.50 25 4.65 25
VP-02 (025X05) (TeChO del 1er al 4to. pISO) VP-02 (025X05) (TeChO del 5to. piSO)
1.50 , 1.50 ,
20 58" ‘ 20 1/2" ‘ 201" ‘X W 201" ‘X W
+ [ 120 + [ 120 T 7,20 1 7120
-5(1 I '5OJ R 10 D 30 1 D 30
" T " T " [IET-EZS " [ 2o
X 2058 — X 20 1/2 — 20 3/4 ‘X AL = 203/4 ‘X AL -
1/7@ 3/8" @.05; 8@.10; rto. @.20 c/ext. 40 58" 17D 3/8" @.05; 8@.10; rto. @.20 c/ext. 401" 1/79 3/8" @.05; rto. @. 0 c/ext 201" 2 @ 3/4" 1/7]® 3/8" @.05; rto. @.10 c/ext. 201" 2 @ 34"
X-X X-X 3 X-X A X-X
Ab , Ab , Ab , Ab , 7 y” 7 g y 7
25 2.85 25 25 2.85 25 1.00 2.10 1.00 2.10
-/ /7
25 25

VP-04 (0.2X0.5) (Techo del 1er. al 4to. piso) VP-04 (0.2X0.5) (Techo del 5to. piso)

PROYECTO DE TESIS
DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE CINCO PISOS EN SURQUILLO

PRESENTADO POR EL BACHILLER

DIEGO CASAHUAMAN ORELLANA

LAMINA

ESPECIALIDAD
ESTRUCTURAS

PLANO
VIGAS

E-09

ASESOR
ING. DANIEL QUIUN WONG

ESCALA

1/30

FECHA
2020
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

T |77 1/20
50
.30

201"

.25

201"+2@ 3/4"

X-X

1.50

y
o IX ’ \
50[
201"
X | .
1//]D 3/8" @.05; 8@.10; rto. @.20 c/ext. 1.00 401"
X-X
1B ) \ﬁ ]
2.15 2.75
2
VP-05 (0.25X0.5) (Techo del 1er. piso)
1.50 ,
o IX ’ N
2@ 3/4" ‘ X L ~
1/]@ 3/8" @.05; 8@.10; rto. @.20 c/ext. 70 7 80 ‘ Y T
, -
j/L ﬂ 20 5/8" N
2.15
2 , ,205/8"
.60 ‘ Y
179 3/8" @.05; rto. @.10

i

P

2.75

VP-05 (0.25X0.5); (0.2X0.5) (Techo del 5to. piso)

/7 . T
2058"

90 .80

1058" | 10pb/81

2@ 5/8"
\ X

1/7D 3/8" @.05; 8@.10; rto. @.20 c/ext.

Py

bl

g 2.75

VP-06 (0.25X0.5) (Techo del 1er. al 4to. piso)

.5%

L 1.20
30
25
50 58"
X-X

60 °

- 1.20
.30

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

1.50 y
X ’
‘ 201" —)
< 7 11.20 (
50 0
ik " 0
25 T X L ik
‘01" 1172 3/8" @.05; 8@.10; rfo. @.20 c/ext. 1.00 “ , .80 ‘ Y
X - X W/L ﬂ 205/8"
2.15

, ,205/8"
ot

60 ‘ Y

( <

0
.20
D5

- (.20

.30

1170 38" @.05: rto. @.10 12
Y
7 2.75 ” 60
VP-05 (0.25X0.5); (0.2X0.5) (Techo del 2do. al 4to. piso)
¥ , 1.50 ,
e ‘ 201" W N
+ [P +].20 N
50 a0
T " Ty}
< ‘X 20 3/4 L or)
231"+ 23 34" 1/[]@ 3/8" @.05; 8@.10; rto. @.20 c/ext. 70 7 , .80 ‘ Y
X-X ? 20568"
W/L N i 1720
!
1150 2 2.15 WIEL .
30 .60 ‘ Y 20
' 1/7@ 3/8" @.05; rfo. @.20 4 D 5/8"
% $ - y
4 @ 5/8" L /\L AL
_Y 2.75 .60
VP-05 (0.25X0.5); (0.2X0.5) (Techo de azotea)
X
20 5/8" |
T [ 20
20 58" T
X ‘25’
1)7]@ 3/8" @.05; 8@.10; rto. @.20 clext. 10 58"
¢ I’ ) ¢ X-X
2.75
PROYECTO DE TESIS
DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE CINCO PISOS EN SURQUILLO
PRESENTADO POR EL BACHILLER LAMINA
. DIEGO CASAHUAMAN ORELLANA
VP-06 (0.25X0.5) (Techo del 5to. piso) ______ __ E 1 O
ESTRUCTURAS VIGAS .
ASESOR ESCALA FECHA
ING. DANIEL QUIUN WONG 1/30 2020
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

30 5/8" 33 5/8" ‘ 30 5/8" | 20 5/8" 20 5/8" ‘ X 20 5/8" |
= 17 11.20 20
50 me 50 T
30 5/8" 30 5/8" 30 5/8" T 23 5/8" 23 5/8" 20 5/8" T
X 25 X 250
1)@ 3/8" @.05; rto. @.10 c/ext. 1/[]@ 3/8" @.05; rto. @.10 c/ext, 1//]D 3/8" @.05; rto. @.10 c/ext, 6 & 5/8" 1)@ 3/8" @.05; rto. @.10 c/ext. 1//]D 3/8" @.05; rto. @.10 c/ext. 1))@ 3/8" @.05; rto. @.10 c/ext, 43 5/8"
' | | = xex ' | | = xex
770 7 1.55 1.60 1.55 770 7 1.55 1.60 1.55
75 75 .70 75 75 .70
VP-07 (0.25X0.5) (Techo del 1er. al 4to. piso) VP-07 (0.25X0.5) (Techo del 5to. piso)

.80 .80
V2 Vi
30 5/8" 30 5/8" ‘ X 30 5/@3" 30 5/8" ‘ 3’% 5/8" 30 5/8" 30 5/8" |
IRRERERRRRERRERERRERENR 10/5/8f IRRERERRRRERERRERRERENR T 2 120 1 T
3@ 5/8" ‘ X 3@ 5/8" @ 50
2@ 5/8" , 5 :40 , i 5 AL 3@ 5/8" 3@ 5/8" ‘y 3058" |, 5 :40 , ,40 , 5 , 2@ 5/8" 7,40 , 6.95/8" W N
$ 1))@ 3/8" @.05; 8@.10; rto. @.200/(.9xt. - $ 1/77@ 6mm @ .05; rto. @ .10 c/ext. /\/ 1@@3/8"@.05;:10. @.10 c/ext. /\/ 1)@ 3/8" @.05; rto. @.10 c/ex, /\/ 1))@ 3/8" @.05; rto. @.1-00/ext. . /\/ 10770 6mm @ .05; rto. @ .10 clext. $ - 1/]D 3/8" @.05; 8@.10; rto. @.20 c/ext. . $ X-X 70 5/8"
L Y-Y
2.75 .70 2.37 1.75 1.60 775 1.75 .50 2.37 2.75 .70
.70 .50 75 .70
VP-08 (0.25X0.5); (0.25X0.2) (Techo del 1er. al 4to. piso)
‘X , 80 ‘ , 80
2@ 5/8" 2@ 5/8" 20 5/%" 7 2@ 5/8" 7 2’& 5/8" 2@ 5/8" 2@ 5/8" |
IERRERRERRRRRRRRREREENR 110|158 EERRERRERRERRERRENREENR ] 20
2@ 5/8" ‘ X 2@ 5/8" W 50
2@ 5/8" , 5 :40 , 10 5 AL 2@ 5/8" 2@ 5/8" ‘y 205/8" |, 5 :40 , ,40 , 5 , 2@ 5/8" 7,40 , 40 56" @
$ 1))@ 3/8" @.05; 8@.10; rto. @.20 c/ext. $ 1/ ]@ 6mm @ .05; rto. @ .10 c/ext. /\/ 1))@ 3/8" @.05; rto. @.10 c/ext. /\/ 1)/ ]D 3/8" @.05; rto. @.10 c/ext. /\/ 1))@ 3/8" @.05; rfo. @.10 c/ext. /\/ 1)@ 6mm @ .05; rto. @ .10 c/ext. $ 1))@ 3/8" @.05; 8@.10; rto. @.20 c/ext. $ X - X 5@ 5/8"
Y-Y
2.75 .70 2.37 1.75 1.60 75 1.75 .50 2.37 2.75 .70
.70 .50 A .70

VP-08 (0.25X0.5); (0.25X0.2) (Techo del 5to. piso)

MSIAOLNY A SALNVYVIANLSI VdVd NOISHIA VNN NOD OaAVvadD
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