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RESUMEN

Se ha realizado el disefio estructural de un edificio multifamiliar de ocho pisos, sin sétano,
ubicado en el distrito de Miraflores, Lima.

Para el presente disefio se hicieron los andlisis sismicos estaticos y el andlisis sismico
dinamico y se compararon las fuerzas basales en el primer piso obtenidas de ambos
analisis. Para disefio se emplearon los resultados del modelo dinamico.

El edificio tendra una altura final de piso a techo de cuarto de maquinas de 26.70 m. y se
edificara sobre un area de terreno de 498 m?

La estructura del edificio constara de columnas perimetrales, placas interiores de 0.30 m
de espesor y paralelas a la dimensién corta del edificio o fachada, vigas de 0.50 m de
peralte. Los techos seran aligerados convencionales de 0.20 m y pafios de losas macizas
de similar espesor.

Se han disefiado a las vigas peraltadas como enlaces de los pérticos principales con las
placas internas, de manera que la energia inducida por un sismo sea repartida y disipada.
Se disefaron vigas chatas para cargar tabiques, también alrededor de la caja de la
escalera se disef6 el piso con losa maciza porque se pueden producir esfuerzos altos en
caso de sismos.

Para el disefio de las cimentaciones empleamos la capacidad portante del suelo de
4kg/cm?. En las cimentaciones, se ha elegido el sistema de zapatas conectadas con vigas
de conexiodn, para contrarrestar la carga excéntrica que tienen los cimientos con el limite
de propiedad. Ademas se han disefiado las paredes del cuarto de bombas y cisterna
enterrada como muros de contencién.

El andlisis y disefio del presente proyecto se realizé respetando los parametros de analisis
y disefio exigidos por las normas peruanas, las normas de Cargas, la norma de Disefio
Sismo Resistente, y la norma de Disefio en Concreto Armado.
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CAPITULO 1 : DESCRIPCION DEL PROYECTO ARQUITECTONICO

Este proyecto se basé en un proyecto multifamiliar ubicado en la ciudad de Lima,
al cual se le modificé arquitecténicamente para cumplir con los nuevos parametros
del Reglamento Nacional de Edificaciones (Referencia 1).

El proyecto consiste en un edificio multifamiliar de 8 pisos, de uso residencial
sobre un terreno de 498 m?, ubicado en el distrito de Miraflores. El edificio tiene
siete pisos tipicos, con dos departamentos por piso, con una altura a azotea de
21.50 m. manejandose una altura de entrepiso de 2.65 m.

El 4rea techada del terreno es de 300.7 m?, correspondiente al 60.3% del area
total, dejandose 150 m? (39.7 %) de area libre, en los cuales estan los ingresos de
vehiculos y estacionamientos. Los pisos superiores del 2° al 8° se han destinado a
dos departamentos por piso, con un total de 14 departamentos, y un area techada
total de 1979.8 m?

En el primer piso se ubica el patio de maniobras vehicular con 14 casilleros de
estacionamientos distribuidos en area libre y techada hacia el fondo de la
fachada.

Se tienen dos distribuciones de departamentos distintas:
* Departamentos en el segundo piso : D201-D202

D201, con un area de 133.63m?. Tiene sala-comedor, cocina, patio de lavanderia,
dos banos completos, dos medios banos, corredor de circulaciéon, dos dormitorios y
una terraza.

D202, con un area de 136.91m?. Tiene sala-comedor, cocina, patio de lavanderia,
dos banos completos, dos medios banos, corredor de circulacion, dos dormitorios y
una terraza.

¢ Departamentos tipicos: D301 al D801, y D302 al D802

Tienen un &rea de 126.60m2. Cuentan con sala-comedor, cocina-lavanderia, dos
bafios completos, dos medios bafnos, corredor de circulacién, dos dormitorios y una
terraza.

Para el suministro de agua de consumo doméstico, se ha considerado una
cisterna enterrada con una capacidad de 14m?®. El sistema de bombeo emplea una
bomba que impulsa el agua a un tanque elevado de 6m® de capacidad en la
azotea.
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La Norma I1S.010 “Instalaciones Sanitarias para edificaciones” en su capitulo 4.2
indica que el almacenamiento de agua para combatir incendios debe ser
independiente del almacenamiento de agua de uso diario y de un volumen minimo
de 25m® de capacidad.

La azotea cuenta con un acceso privado desde el 7mo piso. Sobre la misma se
ubica el cuarto de maquinas del ascensor, el cual se dimensioné con las medidas
requeridas del proveedor del ascensor y las sobrecargas aplicadas en dicho cuarto
de maquinas. También se ubica el tanque elevado al mismo nivel del cuarto de
maquinas y sobre la caja de la escalera.

La figura 1.1a muestra la planta de arquitectura del 3er piso tipico del proyecto .
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Figura 1.1a: Planta Arquitectdnica Tipica de los pisos del 3 al 8.
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CAPITULO 2: ESTRUCTURACION

2.1 DISTRIBUCION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

La arquitectura de este proyecto de edificio multifamiliar demanda en un primer
piso la maxima disponibilidad de espacios para los catorce estacionamientos
vehiculares, el patio de maniobras, el hall de ingreso a las escaleras y ascensor, el
cuarto de basura, ademas del acceso al cuarto de bombas.

Las columnas como elementos transmisores de cargas de gravedad se ubican en
el perimetro del area construida, y se peraltaron en la direccién perpendicular al de
la fachada, tal cual indicaba la arquitectura.

Se aprovechd la disponibilidad de espacio para placas orientadas en la direccion
perpendicular a la fachada.

Los muros que conforman la escalera y la caja del ascensor fueron hechos
empleando muros de concreto de 0.25 m. y 0.20 m. de espesor en la direccién
perpendicular a la fachada; mientras que en la otra direcciéon los muros son de
espesores de 0.40m. y 0.35m.

Para el almacenaje del agua de uso doméstico y contra incendio, se considerd
debajo del estacionamiento una cisterna hecha de muros de concreto armado de
3.00m de profundidad y por debajo del N.PT del estacionamiento. Asimismo, al
mismo nivel que las cisternas, se ubica el cuarto de bombas, cuyas paredes y
también seran disefiadas ante el empuje del suelo y el agua. El acceso al cuarto
de bombas sera por una escalera de concreto desde el estacionamiento.

En el nivel de estacionamientos N.P.T.+0.17 los muros perimétricos y del cuarto de
basura se consideraran hechos con bloquetas tipo P-10.

La altura de entrepiso de +2.65 permite que todas las vigas sean peraltadas y
tengan un peralte tipico de 0.50m.

Ademas, la configuracion del edificio permite que las vigas interiores sean
sostenidas por placas y otras vigas, debido a que las columnas se ubican en los
perimetros.

Para el sistema de techado se considerd el sistema tipico de losas aligeradas en
una direccién en todos los pisos y con areas especificas de losa maciza alrededor
de la escalera. También se considerd vigas del mismo espesor de las losas debajo
de los tabiques que transmiten el peso de los muros a los apoyos de las vigas.

En la azotea, se ubicara el cuarto de maquinas del ascensor y el tanque elevado
en un mismo nivel al +24.10; por encima de la caja del ascensor y escalera
respectivamente separados por un muro de concreto armado.
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La Figura 2.1 muestra la estructura de |a planta de techo del 1er nivel.
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2.2 CRITERIOS DE ESTRUCTURACION

Un buen comportamiento sismico debe considerar los siguientes criterios de
estructuracion especificados en el libro “Estructuracion y Disefo de Edificaciones
de Concreto Armado” (Referencia 2).

Simplicidad y Simetria

e Hiperestaticidad

¢ Rigidez lateral

¢ Uniformidad y continuidad de la estructura
¢ Diafragma Rigido

¢ Influencia de elementos no estructurales

A continuacion se analizard para este proyecto cada uno de los criterios de
estructuracién, adaptados a los requerimientos arquitecténicos.

SIMPLICIDAD Y SIMETRIA

Se busca que la estructuracion del edificio sea lo mas simple y simétrica posible,
con el fin de que podamos predecir el comportamiento sismico de la estructura. En
este caso se respeta una simetria en el eje de perpendicular a la fachada del 2do
al 8vo piso. En el primer piso, la abertura de acceso a la escalera en la caja del
ascensor rompe esta simetria. Como consecuencia de este criterio, la modelacién
estructural de una estructura simple y simétrica tendra mayor confiabilidad y su
comportamiento se asemejara mas a la realidad.

RESISTENCIA Y DUCTILIDAD

La estructura del edifico debera tener capacidad resistente en las dos direcciones
perpendiculares. En este caso se considera que la estructura tiene elementos
resistentes en la direccién paralela de la fachada que son las placas en L y el muro
del ascensor de 0.40 m. de espesor; y en la direccion transversal tiene a las
columnas peraltadas de ambos bordes y los cuatro muros de la escalera y
ascensor.

HIPERESTATICIDAD

Las estructuras deben ser hiperestaticas, con lo cual logrardn una mayor
capacidad resistente. También la estructura debe ser monolitica para poder
cumplir con la hipétesis de trabajar como si fuese un solo elemento.
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RIGIDEZ LATERAL

Un objetivo principal del analisis y disefio es de restringir los desplazamientos
laterales segun los valores estipulados en la norma E.030 Para esto, es
fundamental la rigidez lateral que aportan las placas en L y las placas de la caja
del ascensor y escalera, porque controlan los desplazamientos laterales del
edificio y lo mantienen debajo de las derivas maximas.

UNIFORMIDAD Y CONTINUIDAD DE LA ESTRUCTURA

Se respeta la continuidad en elevacién de todos los elementos verticales, a
excepcion de la caja de la escalera, que presenta un vano de acceso. En los
siguientes pisos la regularidad se mantiene en todas las placas y columnas.

DIAFRAGMA RIGIDO

Como hipétesis de andlisis y disefio se considerd a la losa de la edificacion como
un elemento rigido en su plano. Esto garantiza que las fuerzas sismicas se
distribuyan de acuerdo a la rigidez de los elementos en un mimo nivel, ademas
que se mantengan las relaciones de desplazamientos entre puntos de un mismo
piso. La asignacién de una losa rigida permitira compatibilizar las deformaciones
laterales de todos los elementos placas o columnas por piso.

INFLUENCIA DE LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES.

En este proyecto, se dispone de tabiques en las dos direcciones, y como muros
divisorios, éstos se consideraran en el proyecto de disefio debido su presencia
distribuida en toda la estructura y seran hechos del muro P-10

MATERIALES
Se empleara concreto de resistencia a la compresién f'c=210kg/cm?

Se empleara acero grado 60 con esfuerzo de fluencia fy=4200kg/cm?
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CAPITULO 3 : PRE-DIMENSIONAMIENTO

3.1 Sistema de techado: aligerado en una direccion

Pensamos usar losas del tipo aligerado en una direccion como sistema de techado
tipico. La luz libre mayor de planta es 4.80 m, y se emplea el siguiente criterio de
estructuracion obtenido del libro del Ing. Antonio Blanco.

Luz libre Menoradm | Entred4y5.5m Entre 5y 6.5 m Entre6y 7.5m
Peralte
Vigueta h=17cm h=20cm h=25cm h=30cm

Estructuracion y disefo de edificaciones de concreto armado. Antonio Blanco Blasco

El espesor que se adecla es de 20cm para todos los panos aligerados incluso los
menores a 4m. Asi uniformizaré las alturas entrepisos, y las instalaciones
sanitarias de los bafos podran ser embebidas en el piso sin ocasionar problemas.

En los vestibulos y panos cercanos a la caja de la escalera, se consideraro sistema
de techado de losas macizas. En las losas que comparten ambientes de corredores
y banos se escogié también losa maciza pero se mantuvo el espesor de 20cm para
mantener una altura de entrepiso igual (Figura 3.1)

&
|
|

N ESES
vl ' 4

e I
Figura 3.1 La disposicion y direccion de las losas aligeradas y losas macizas (doble
flecha)
8
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3.2 Pre dimensionamiento de vigas peraltadas

Escogemos el peralte tipico de las vigas en funcidn de la luz libre maxima en el
sistema de techado usando la tabla 9.1 de la Norma E.060 (Referencia 3).

. TABLA 9.1
PERALTES O ESPESORES MINIMOS DE VIGAS NO PREESFORZADAS O LOSAS
REFORZADAS EN UNA DIRECCION A MENQOS QUE SE CALCULEN LAS DEFLEXIONES

Espesor o peralte minmo. k
- Ambos
Simplemente | Con un extremo z 5 N
apoyados continuo fgf&g En voladizo
‘| Elementos que no soporten © estén ligados a divisiones u ¢tro tipo de
glementos elementos no estructurales susceptibles de dafiarse debdo a
deflexiones grandes.
Losas : ( ¢
macizas en — — Gxe s
una direccion 20 24 28 10
Vigas o losas / [ r
nervadas en — — e E
una direccion QD 185 21 g

Donde L (luz libre maxima) = 6.95m

Peralte minimo =6.95/16 = 0.43m

Se uniformizaran todos los peraltes de las vigas a 0.50 m, y las vigas de los podrticos
perimetrales tendran un ancho b= 0.30 m, mientras que las vigas interiores tendran

el ancho minimo seguin norma de 0.25 m.

3.3 Pre dimensionamiento de Vigas Chatas

Las vigas de peralte igual al espesor de la losa deberan tener un ancho “b” tal que
sean capaces de tomar toda la fuerza cortante con el concreto. Se debe cumplir la
desigualdad:

gVc>Vu

3.4 Pre dimensionamiento de Columnas

Para el pre dimensionamiento de las columnas, como primera tentativa de disefo,
cumpliremos con las condiciones de cargas de servicio, la que se representan en la

siguiente ecuacion del libro de A. Blanco.

Pserticio

045« f* 2 Area Columna
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Donde las cargas de servicio seran las cargas axiales obtenidas del metrado de
cargas, para el primer piso de la columna en disefio.

Con f'c= 210kg/cm? y 4rea columna= 0.40X0.80 = 0.32 m?

Del metrado del cargas detallado en el capitulo 4.4

| L -!-li—a-'—rl:ﬂ |

1M
238

B
it

CARGA AX!AL EN EL 1ER PISO
CARGA MUERTA CARGA VIVA
(23.23x7+18.31) = 180.92 TON (7.09x7+2.42) = 52.05 TON

Pservicio = 180.92+52.05 =232.97 ton

Pservicio _ 232.97 x 1000

—— —_ 2
045x fc . 045x210 _ 2165cm

Area Requerida =

Se necesitaria un drea de 2465cm? de columna que equivaldria a una columna de
dimensiones 40x65 6 2600cm? Sin embargo se escogié para columnas de
fachadas dimensiones de 40 x 80cm.

Area disponible = 40 X 80 = 3200 cm2

Area Requerida < Area disponible

10
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3.5 Pre dimensionamiento de Placas

Las placas presentes en el edificio tendran la funcién principal de proveer rigidez y
absorber esfuerzos cortantes debido al sismo, reduciendo los esfuerzos en las
columnas de los pérticos.

Primero, se estimara para cada direccion el factor de amplificacién sismico (C),
usando la expresion del periodo
Tx =Ty = h/Ct ; donde h:altura de edificio y Ct:25 entonces Txy Ty =0.479seg.
(Explicado en el capitulo de Andlisis Estatico 5.3)

El valor C se calcula con la expresion € = 2.5x (T—Tp) con un Tp=0.4s y T= 0.4709s.
Entonces C=2.09

Los Coeficientes de Reduccion (R) en la direccion X e Y son respectivamente Rx = 6
y Ry =7 por el sistema estructural resistente en cada direcciéon. En Y son muros y
columnas; mientras que en la direccion X son muros principalmente.

El predimensionamiento consiste en comparar el area existente de muros
orientados en X e Y, contra el area minima requerida de muros de concreto, tal que
puedan resistir la cortante basal inicamente con su resistencia del concreto al corte.
En las figuras 3.5 se muestran las areas resistentes en las direcciones X e Y.

f et —r T
l J 7
e 3 ¥T -1 HI J VT -0 25x 8 e q
l* 7 la
7 7 :
L] ._': g 5’ v
/ e
:;;
7 - 7 7,
) 2
7
7 Vi £
r===n r @ i
] o< SCHE
g Z
7
—é] Y [ _ | , % »
(B A4 [ =

Figura 3.5.1 Area de Placas efectivas y resistentes en la direccion YY
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Figura 3.5.2 Area de Placas efectivas y resistentes en la direcciéon XX

El esfuerzo admisible al corte para muros de concreto de f'c 210 kg/cm® es

0.53 x V210 = 7.7kg/cm®. En la tabla 3.5 se resumen los valores previos para hallar
el area requerida de muros.

Tabla 3.5: Resumen de Valores para el Predimensionamiento de Placas

PARAMETROS EJEX EIEY

Factor de Amplificacién sismica (C) 2.09 2.09

Coeficientes de Reduccién (R) 6 7

AreaTechada por Piso (m2) 275.4 275.4

Peso Total (ton) 2372 2372

Vbasal =ZUCS/R x Peso Total (Tn) 330 283

Esfuerzo Admisible al corte (kg/cm2) 7.7 7.7

Area solicitada de placas (m2) 4.29 3.67

Area disponible de placas (m2) 2.45%0.4+2.45*%0.4+ | 2(.36)+2(.39)+10(.24)+
1.25%0.4+2.45+0.35 | 1.34
3.32 5.24

Area Disponible > Area Solicitada 3.32 2 4.29 5.24 > 3.67
No Cumple Si Cumple

Las dimensiones de las placas que van a resistir las fuerzas cortantes en la base del
edificio en la direccidon YY son suficientes, ya que son mayores a las solicitadas, lo
que se comprobara posteriormente en el disefio. En la direccidon XX no se satisface
el area minima de placa para que sea resistida Unicamente por el concreto, asi que

12
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en los disefios de placas, el refuerzo por cortante aportara a la resistencia total por
corte.

En la direccién YY el edificio se comportara como tipo dual, dado que el 25% como
minimo de la fuerza cortante horizontal sera tomada por los pérticos. En la direccién
XX, en cambio se comportara como edificio de muros. Ya que los muros tomaran
mas del 80% de la cortante basal.

3.6 Pre dimensionamiento de Escalera

El diseno arquitectdnico respeta los parametros del Reglamento Nacional de
Edificaciones que citan en su capitulo de accesos y pasajes de circulacion lo
siguiente:

La altura maxima de un contrapaso serd 18cm.

Se respetard ademds, que los pasos en diagonal a 0.30 m del inicio del paso,
tengan cuando menos 0.28m.

Se debera respetar la ecuacion 60 cm < 2cp+p < 64 cm.
En este proyecto: Paso: p =25 cm, Contra paso: cp. = 17.6 < 18cm...ok
Reemplazando los datos arquitectdnicos en la ecuacion

60 < 2*17.6+25=60.2 <64 ...ok

13
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CAPITULO 4: METRADO DE CARGAS
4.1 METRADO DE LOSA ALIGERADA

Se realizé el metrado del techo aligerado considerando una franja entre ejes de
viguetas de ancho 0.40 m, y una carga distribuida uniformemente en el techo. La
figura 4.1 ensena la franja de 0.40m que corresponde a una vigueta tipica de
aligerado.

Figura 4.1: Seccién de Losa aligerada de espesor h: 0.2m.
Los calculos del metrado se detallan a continuacion:

Tabla 4.1: Metrado de vigueta de aligerado en un Piso tipico, azotea.

Del 12 al 72 piso:

CARGA MUERTA
Peso propio 0.30x0.40 = 0.12
Piso terminado (e=5cm) 0.10x 0.40 = 0.04
(") 0.16 Tn/m
CARGA VIVA
Sobrecarga 0.20x 0.40 = 0.08
cv 0.08 Tn/m
CARGA ULTIMA
Wultima 1.4CM+1.7CV= 0.36 Tn/m

CARGA PUNTUAL (tabiques)
Peso propio (Tn/ml) 0.43

Peso tabiq sobre vigueta 0.43x 0.40 = 0.17
PM 0.17 Tn
1.4PM = 0.24 Tn
14
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82 piso: Azotea
CARGA MUERTA
Peso propio 0.30x 0.40 = 0.12
Piso terminado (e=5cm) 0.10x 0.40 = 0.04
cMm 0.16 Tn/m
CARGA VIVA
Sobrecarga 0.10x0.40 = 0.04
cv 0.04 Tn/m
CARGA ULTIMA
Wultima 1.4CM+1.7CV= 0.29 Tn/m

4.2 METRADO DE LOSA MACIZA

El metrado de losa maciza se consideré con un espesor de losa de 0.20 m. y se
tomd un ancho de franja de 1m. Los calculos del metrado se detallan a continuacion:

Tabla 4.2.a: Metrado de Cargas en piso tipico.

CARGA MUERTA
Peso propio 2.40x 0.20 = 0.48
Piso terminado (e=5cm) 0.10x 1.00 = 0.1
Peso Tabiques * 0.26 0.26
0.84 Tn/m2
CARGA VIVA
Sobrecarga 0.20x 1.00 = 0.2
0.2 Tn/m2
CARGA ULTIMA
Wultima 1.4CM+1.7CV= 1.52 Tn/m2

*Los pesos de los tabiques se convirtieron como carga distribuida por m2, para esto
usamos el peso por metro lineal de tabique de albahileria bloque P-10:

Yalbahileria= 1.8Tn/m? ; altura tabique (h): 2.45m ; ancho muro (e): 0.10m
Peso Tabique : 1.8 x 2.4 x 0.1 x 1.0= 0.43Tn/mi

Tabla 4.2.b: Conversién de peso de tabiques de carga lineal a cargas distribuida

Longitud de tabiques de 2.45 de altura (ml) 3.4

Peso propio de tabique (Tn/ml) 0.43

Peso Total de tabiques sobre pafio (Tn) 5.54x0.43 = 2.38

Area de Pario(m?2) 2.57x3.41 = 8.76

Peso Tabiques distribuido en Paiio (Tn/m2) 2.38/8.76 = 0.26 Tn/m2
15
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4.3 METRADO DE VIGA

Se realiza el metrado de la viga VT-07 (.25x.50), en el piso tipico y azotea.
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Figura 4.3: Viga VT-07 'tl’pica con area tributaria.

VIGA VT-07 (.25x.50) del 1%er al 72mo PISO
CARGA MUERTA
Peso viga VT-07 0.245x2.4 0.59
Peso tabique en VT-07 0.432 0.43
Peso aligerado h 20cm 0.3x1.60x2 0.96
Peso piso terminado 5cm | 0.1x1.80x2 036 | WM = 234 ton/mlj
Peso de viga VCH-01 0.2x0.3x1.75x2.4 i 0.25 puntual
Peso tab perpendicular 0.43x1.75 0.75 puntual | PM = 1.00 ton I
CARGA VIVA
Sobrecarga vivienda ! 0.2x1.83x2 0.73(WV =0.73 ton/ml J
VIGA VT-07 (.25x.50) del 82vo PISO (AZOTEA)
CARGA MUERTA
Peso viga VT-07 10.245x2.4 0.59
Peso aligerada h 20cm 0.3x1.60x2 0.96
Peso piso terminado 5cm | 0.1x1.80x2 0.36 | WM = 1.91 ton/ml l
CARGA VIVA
Sobrecarga azotea 0.1x1.83x2 I 0.37 [ WV=0.37 ton/ml 1
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4.4 METRADO DE PLACA

Se considerd la reduccion de la carga viva en cada nivel segun lo explicado en el
articulo 10 de la norma E.020. (referencia 4)

La figura 4.4-a. muestra la placa PL-01 tomada por ejemplo para el metrado.

amlisom — e
(] -+ VT.03* (25 x 50) l
o S L L
N T O T T S8
2 .
i =l |g PL-03" |
8l |z |
A b 8 |
s b 1% g |
= 118 .
: g >
W22/ 8 o | e "
AN A AN R MV : :
3 —1 PL- 01", W, v 2] {40K50) PL- 02' |
o 7 1 -
55”_:\:_:;1 Tributaria = 29.02 m2//// [Pt
W7 e
e i o
TV o0 20 % ol . -
W77 ; 7 . / s
(=~ Adn o = —
!‘;v.—--'—‘ E-— —_ ;_ —
E "—'0:._--—-: -|-=,-J . —

Figura4.4-a. Placa PL-01’, metrado de cargas.

Metrado de cargas muertas

Con los siguientes datos de la tabla 4.4-a obtendremos los valores necesarios para
realizar el metrado de la placa PL-01

Tabla 4.4-a: Informacion de placa PL-01

Datos de Placa PL-01 | 12 nivel 22 al 82 nivel
Area de seccion trasnversal (m2) ~ 1.25 0.88 1
Altura entrepiso (m.) 3.00 2.65

Datos de Aligerado h=0.2m. T\

__Pesopropioalig.  (Tn/m2) —

Peso falso Piso (Tn/m2) 0.1
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A continuacién el metrado de las cargas muertas del 1er al 8vo piso

Tabla 4.4-b: Metrado de carga Muertas de placa PL-01"

Wtabiq + Metrado

H Placa W Placa Wtecho VT+VCH | Metrado por | Acumulado

| Piso (m.) (tn) (tn) (tn) piso (tn) (tn)
| 8vo 2.65 6.68 11.61 5.47 22.67 23.76
7mo 2.65 6.68 11.61 14.02 31.22 56.07
6to 2.65 6.68 11.61 14.02 31.22 88.37
Sto 2.65 6.68 11.61 14.02 31.22 120.68
4to 2.65 7.95 11.61 14.02 31.22 154.26
3ro 2.65 7.95 11.61 14.02 31.22 187.84
2do 2.65 7.95 11.61 14.02 31.22 221.42
lero 3.00 9.00 11.61 14.02 34.63 256.05

Metrado de cargas vivas

Para el metrado de la carga viva, la Norma E.020 “Cargas” en su articulo 10 permite
la reduccion de las cargas vivas para el disefo de acuerdo a la siguiente expresion.

L = L, (0.25 + 4-6/m)
L, = Intensidad de la carga viva reducida.
L, = Intensidad de la carga viva sin reducir.
A; = Area de influencia del elemento estructural en m?, que se calculara mediante:
A=k x A,
A; = Area tributaria del elemento en m?
k = Factor de carga viva sobre el elemento

Ademas indica que las reducciones de la carga viva, estaran sujetas por las
siguientes limitaciones:

a) Elarea de influencia (4;) debera ser mayor que 40 m?, en caso contrario no se
aplicara ninguna reduccion.

b) El valor de la carga viva reducida (L,.) no debera ser menor que 0.5L,

c) Para columnas o muros que soporten mas de un piso deben sumarse las areas
de influencia de los diferentes pisos.

18
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La Tabla 4.4-c, muestra los valores de carga viva 1er al 8vo y los porcentajes de
reduccién aplicados a cada piso.

Tabla 4.4-c: Metrado de Carga viva en placa PL-01 con reduccién de cargas.

Ai = k.At CV (tn)
| Piso k At (m2) | acumulado Lo (tn) Lr (tn) % acumulado
| 8vo 2 29.02 58.04 2.90 2.48 85 2.48
| 7mo 2 29.02 116.08 5.80 3.93 68 6.41
| 6to 2 29.02 174.12 5.80 3.47 60 9.88
5to 2 29.02 232.16 5.80 3.20 55 13.08
4to 2 29.02 290.20 5.80 3.02 52 16.10

| 30 | 2 29.02 348.24 5.80 2.90 50 | 19.00
2de | 2 | 2962 | 40628 5.80 2.90 50 | 2191
ire 2 26,02 464.32 5.80 2.90 50 24.81
4.5 METRADO DE COLUMNA

Se considero a la columna C-2 de la fachada principal para el presente ejemplo de

metrado. En la figura 4.5-a se ensefa el area tributaria de esta columna.

Cc1

VI-08 (30 x.50]

3.%0

Figura 4.5-a Area tributaria de Columna de Fachada Central.
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A continuacion los metrados disgregados de un piso tipico y azotea.

METRADO DE_CARGAS PISO TIPICO 1-7mo
CARGA MUERTA (tn)
Peso viga VT-08 0.3x0.5x2.4x3.48 1.25
Peso tabique en VT-08 0.432x3.48 1.50
Peso viga VT-01 x2 0.3x0.5x2.4x3.43x2 2.47
Peso parapeto balcén 4.45x0.18x2 1.60
Peso aligerado +p.t. 12.1x0.4x2 9.68
Peso aligerado balcén _3.08x0.4x2 2.46
Peso tabique en VT-01 x2 1.1x0.432x2 0.96
Peso propio columna 0.8x0.4x2.4x2.65 2.04 |CM=21. 9tn
CARGA VIVA
Sobrecarga sala-comedor 12.1x0.2x2 4.84
Sobrecarga balcén 3.08x0.2x2 1.65|cv=7.0tn |
METRADO DE_ CARGAS PISO _AZOTEA 8vo
CARGA MUERTA
Peso viga VG-01 0.3x0.5x2.4x3.48 1.25
Peso viga VG-02 x2 0.3x0.5x2.4x3.43x2 247
Peso parapeto 4,45x0.18x2 1.60
Peso aligerado +p.t. 12.1x0.4x2 9.68
Peso propio columna 0.8x0.4x2.4x2.65 2.04 |CM=17.0tn i
CARGAVIVA
Sobrecarga sala azotea 12.1x0.1x2 4.84 | CV=2.4 tn |

El calculo de la carga axial en el 1° piso sin reduccién de carga viva de ningun tipo a

continuacion.

CARGA AXIALENEL 1ER PISO

CARGA MUERTA CARGA VIVA
(21.96x7+17.04) = 170.7 Tn (7.09x7+2.42) = 52.0Tn
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4.6 METRADO DE ESCALERA

El metrado de la escalera se realizé tomando una carga uniformemente distribuida
en una franja de 1 m. de ancho.

El peso propio de la escalera por franja de 1 m. se calculd con la siguiente expresion
obtenida del libro de Angel San Bartolomé: Analisis de Edificios (Referencia 5).

2
W escalera = 2.4 x %+tx\/1+(c_;)

Donde:
Cp: Contrapaso = 17.6cm
p: Paso = 25.0cm
t : Espesor de garganta de escalera = 15cm

A continuacién se calculan las cargas uniformemente distribuidas y la carga dltima
actuante en la escalera.

CARGAS DISTRIBUIDAS SOBRE ESCALERA |
CARGA MUERTA (tn)
Peso Propio escalera Wescalera 065 |
Peso Piso Terminado 0.1x1.00 0.10
0.75 | Tn/m
CARGA VIVA (tn)
Sobrecarga vivienda 0.20x1.00 0.20
0.20 | Tn/m
CARGA ULTIMA (tn)
1.4Wm + 1.7Wv 1.4x0.75 + 1.7x0.20 1.39 | Tn/m

Para los descansos de las escaleras se considerara un peso propio igual a:
Peso losa 20cm espesor: 1m*1m*0.2m*2.4tn/m®  0.48Tn/m
Peso Piso terminado 0.1Tn/m

Carga Ultima 1.15 Tn/m
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CAPIiTULO 5: ANALISIS SISMICO

5.1 DESCRIPCION GENERAL

El analisis sismico tiene como funcidn principal el determinar las fuerzas internas de
los elementos bajo movimientos sismicos, y determinar la magnitud de los
desplazamientos laterales de los pisos del edificio expresado en derivas. Estos
desplazamientos laterales deberan cumplir que sean menores que los permitidos
por la norma sismo resistente E.030 (Referencia 6).

Para el presente andlisis el cociente entre el desplazamiento relativo entrepiso y la
altura de entrepiso debe ser menor que 0.007 por norma para el material
predominante de concreto armado.

El célculo de las fuerzas internas de todos los elementos estructurales fue realizado
considerando los dos métodos: estatico y dinamico. La Norma Peruana de Disefo
Sismo resistente E.030, establece que la fuerza cortante minima en la base no sera
menor del 80% del valor calculado por el método estatico, y si fuera necesario
incrementar la cortante para cumplir el minimo senalado, se debera escalar todos
los otros resultados obtenidos, excepto desplazamientos.

5.2 PARAMETROS DEL ANALISIS SISMICO

Los principales parametros que influyen en las solicitaciones sismicas son:
PARAMETROS DE SITIO

5.2.1 Factor de zona: Z

La norma de Disefno Sismo Resistente E.030 considera al territorio nacional dividido
en tres zonas sismicas, a cada cual le asigna un factor Z que se interpreta como la
aceleracion maxima en la base rocosa, que tiene un 10% de probabilidad de ser
superada en 50 afos.

Esta aceleracion esperada corresponde a un tiempo de exposicion aceptado para
edificaciones comunes (tiempo de vida util de edificacién: 50 ahos).

Para el presente proyecto multifamiliar ubicado en la region costera de Limay en la
zona 3, se considera el valor de Z = 0.4g.

5.2.2 Consideraciones Geotécnicas: Factor Sy parametro Tp

La norma E.030 considera la amplificacion que sufren las solicitaciones sismicas al
pasar desde la base rocosa del subsuelo, a través de los estratos de suelo hasta las
cimentaciones. La norma considera cuatro tipos de perfiles de suelo, de los cuales
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tres son asociados a un factor de amplificacion S y un pardmetro Tp. El factor S
permite estimar la amplificacion de las solicitaciones sismicas respecto a la base
rocosa; y el pardametro Tp corresponde al extremo derecho de la plataforma
horizontal del espectro de aceleraciones. Se cumplird siempre que el periodo Tp es
mayor que el periodo fundamental del perfil del suelo.

Entonces segun la norma E.030, si el valor S representa el factor de amplificacion
de aceleraciones por efecto del perfil del suelo, entonces la aceleracion maxima
esperada en la cimentacidn de una estructura es representada por el producto ZS.

El suelo sobre el cual se cimentara este proyecto es una grava con capacidad
admisible de 4 kg/cm?, valor que corresponde a un tipo S1 y le toca el factor S=1.0
y un periodo Tp = 0.4seg.

5.2.3 Factor de amplificacion Sismico: Factor C

En un sismo la aceleracion maxima alcanzada por una estructura en su cimentacién
(ZS) es incrementada para cada tipo de estructura en funcién de su periodo
fundamental de vibracién T.

La Norma permite estimar la amplificacion de la aceleracion de la respuesta

estructural, respecto a la aceleracion en el suelo, por el factor C, que se define:

Tp . (@
C =25x (?) C <2.5; debecumplirse b/p >0.125

Por ultimo, como C representa el factor de amplificacién estructural respecto de la
aceleracién en su base, la aceleracion maxima de respuesta de la estructura se
interpretara como el producto ZxSxC.

REQUISITOS GENERALES
5.2.4 Categoria, Uso y Factor de importancia: U

El coeficiente de uso e importancia U es un amplificador de las solicitaciones
sismicas para edificaciones.

La Norma E.030 clasifica a las estructuras en cuatro categorias a las que le asigna
un valor al factor U. EIl presente edificio en andlisis por ser edificio multifamiliar
clasifica en la categoria C (edificios comunes) y se le asigna un factor de
importancia U = 1.0.

5.2.5 Configuracion Estructural

La norma establece que se debe clasificar toda edificacién como regular 6 irregular
con el fin de establecer el correcto procedimiento de andlisis.
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Se descartaran irregularidades por altura y quedan por comprobar irregularidades
en planta. Mientras tanto el edificio clasifica como estructura regular.

5.2.6 Sistema Estructural, Factor de Reduccion de la Fuerza Sismica: R

El factor de reduccién R permite disefar estructuras con una fraccion de la
resistencia requerida en caso se comportarse siempre elasticamente durante el
sismo de disefo.

Dado que el sistema estructural resistente en la direccidon x-x son placas de la caja
de ascensor, y la fuerza basal es resistida en su mayoria por este pértico. EI R
asignado serd igual a 6. Mientras que en la direccion y-y el sistema estructural es
dual porque es conformado por las columnas, la caja de la escalera y parte de las
placas en L. Se consideran que las columnas toman un minimo de 25% de la fuerza
basal y el R asignado sera 7.

Los valores de R son sefalados a continuacion en la tabla N°6 de la norma E.030
para diferentes sistemas estructurales.

Sistema Estructural R para estructuras regulares
De muros estructurales (3) direccion XX 6
Dual Il (2) direccion YY 7

(2) Las acciones sismicas son resistidas por una combinacidn de pdrticos y muros
estructurales. Los porticos deberan ser disefiados para tomar por lo menos el 25% de la
cortante basal.

(3) Sistema en el que la resistencia sismica estd dada predominantemente por muros
estructurales sobre los que acttia por lo menos el 80% de la cortante basal.
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5.3 ANALISIS ESTATICO
5.3.1 Pautas del analisis

Este método presenta las solicitaciones sismicas mediante un conjunto de fuerzas
horizontales equivalentes actuando en cada nivel de la edificacion.

La Norma E.030 sefiala que es posible usar este método solo para edificios
regulares de no mas de 45 m de altura.

5.3.2 Periodo fundamental

La norma permite calcular de manera aproximada el periodo fundamental de la
estructura en sus dos direcciones principales con la siguiente formula.

T=h/(,‘t

Donde:
h: altura total de la estructura h: 21.55m.

Ct: Para edificios de concreto armado cuyos elementos sismo resistente sean
pérticos, las cajas de ascensores y escaleras. Ct: 45

Asi tenemos que: Tox =Ty = 2%55 =0.479s

Sin embargo se usaran los valores obtenidos del andlisis dindmico (Txx=0.64,
Tyy=0.57) descritos en el capitulo 5.4.5, afectados por 0.85 ya que el método
dinamico no considerd el efecto de los elementos no estructurales.

o i
1 mc;(do en | Txx=0.643 | con el 46% de masa participativa | 0.85Txx =0.546 seg.
12 modo en .
v Tyy=0.576 | Con el 70.% de masa participativa | 0.85Tyy =0.489 seg.

Con los periodos fundamentales en cada direccién, podremos hallar el factor C de
amplificacion.

En la direccién XX C=25x (0—(5—6) = 1.831 cumple que C/R=1.83/6 =
0.305 20.125...  C/R =0.305..0k
En la direccion YY C=25x (:22) =2044  cumple que C/R= 2.04/7 =
029220125 ...  C/R=0.292..0k
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5.3.3 Fuerza cortante minima en la base

La norma E.030 en su articulo 16.3 indica que para el andlisis de estructuras
regulares, se debera determinar la cortante estatica en la base con la siguiente
expresion.

) Z.U.CS .
Vestatico = B x Peso edificacion

Calculo del Peso de la edificacion

La norma E.030 en su articulo 16.3 indica el porcentaje de carga viva adicional que
se adiciona a la carga permanente para hallar el peso de la edificacion. Para
categoria C, el peso se hallara adicionando el 25% de la carga viva.

PESO TANQUE ELEVADO +CV 78 Tn
PESO AZOTEA+0.25xCV. 245 Tn
PESO PISO TIPICO +0.25xCV. 290 Tn
PESO 1ER PISO +0.25xCV. 307 Tn
PESO TOTAL

(1ER PISO + 6xPISO TIPICO + AZOTEA + TQ) 2373 Tn
Peso por m2

(Peso Edificio /Area Total planta) 1.10 Tn/m2

Entonces, procedemos a calcular la fuerza cortante en la base con los parametros que

tenemos:
PARAMETROS
y4 U Cxx Cyy S Peso Rxx Ryy
0.4 1 1.831 2.044 1 2373 6 7

Las fuerzas cortantes en la base de la estructura en las dos direcciones son:

V estatico
Vxx 289.5 Tn
Vyy 277.0 Tn
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5.3.4 Distribucion de la fuerza sismica en la altura

Las magnitudes de las fuerzas sismicas distribuidas en cada piso de la edificacion, se hallaron
con la expresion que se encuentra en el articulo 17.4 de la norma sismo resistente E.030.

F Pi X h; v

P = , . X

' n L Pixhi

La tabla 5.3.4-a muestra el célculo de las fuerzas sismicas en la altura, en las dos direcciones
principales de la estructura. Esto serviria para hacer un andlisis estatico considerando

traslacion pura.

Tabla 5.3.4-a: Fuerzas sismicas distribuidas en altura

Fi X Fi Y
Peso Pi Altura hi | Peso xAltura Fuerza c/piso | Fuerza c/piso

ton m Ton xm % _ Ton ton
PISO 8 255 21.55 5497 19% 55.74 53.33
PISO 7 300 18.90 5672 20% 57.51 55.03
_PISO6 300 16.25 4877 17% 49.45 47.32
PISO 5 300 13.60 4082 14% 41.39 39.60
PISO 4 300 10.95 3286 12% 33.32 31.88
PISO 3 300 8.30 i 2491 9% 25.26 24.17
PISO 2 300 5.65 1696 6% 17.19 16.45
PISO 1 317 3.00 951 3% 9.64 9.22
TOTALES 2373 28552 100% 289.50 277.0

5.3.5 Efectos de torsion

La norma contempla que se debe de considerar para el analisis estatico una
excentricidad del 5% de la dimensiéon de edificio perpendicular a la aplicacion de las
fuerzas. Esto con el fin de sopesar la incertidumbre que existe en la ubicacion real
del centro de masa en cada nivel de la estructura. La consecuencia de la aplicacion
de la fuerza con una excentricidad inducida respecto de los centros de masas, es un
Momento que representa la torsion accidental.

Mi=Fi X e

Los valores de las excentricidades accidentales por cada direccion son las
siguientes:

Ex =0.05x14.90 = 0.745m (Fuerzas en Y)

Ey = 0.05 x 20.30 =1.015m (Fuerzas en X)
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La tabla 5.3.5-a presenta las fuerzas y momentos del analisis estatico.

Tabla 5.3.5-a: Fuerza sismica y Momentos para Analisis Estatico.

Fuerza en X Fuerza enY Momento sismo | Momento sismo
PISO c/piso c/piso direccion X direccion Y
ton ton ton x m ton x m
PISO 8 55.7 53.3 56.6 39.7
PISO 7 57.5 55.0 58.4 41.0
PISO 6 49.5 47.3 50.2 35.2
PISO 5 41.4 39.6 42.0 29.5
PISO 4 33.3 319 33.8 23.8
PISO 3 25.3 24.2 25.6 18.0
PISO 2 17.2 16.5 17.5 12.3
PISO 1 9.6 9.2 9.8 6.9
289.5 277.0

Estos valores servirian para hacer un analisis estatico con tres grados de libertad
por piso. Sin embargo, en esta tesis se optd por hacer el analisis dinamico asistido
por el programa ETABS.
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5.4 ANALISIS DINAMICO
5.4.1 Pautas del analisis

La norma establece dos métodos de analisis dinamico, el primero de combinacion
espectral y el segundo de respuesta en el tiempo. Para el presente emplearemos el
andlisis de combinacién espectral porque se usa para cualquier edificacion
convencional, mencionada en la norma.

5.4.2 Analisis Dinamico empleando el programa ETABS

1. Se ingresaron al programa ETABS las caracteristicas de los materiales de
construccién Acero y concreto.

Acero fy: 42 000 Tn/m?

Concreto f'c: 2 100 Tn/m?

Modulo de Elasticidad E: 2 200 000 Tn/m?
Maédulo de poisson v: 0.15

Peso del concreto armado: 2.4 Tn/m®

2. Se definen todos los elementos estructurales

Columnas_y Vigas: Elementos Frame, asignando la seccion a cada uno. El
programa asignara automaticamente el peso propio.

rewnceoor S PR
Section Name COLIB<50
ehine Frame Propot'e- ﬂ Preperties Property Modifiers Material - S

— ] o [Concae =
Propetties Click to: e
Type m property to find T T L 4 I i (T (A ik B
e L === ‘impont 1AWide Flange A h {04
fCOLAL‘MSD L j Desth (13} e - 1
[OL3E 80581 e Tadd 1Avide FI "3 Width (12) 05 [ o
T T I — peliieton 3 N A
COLARI. I Modte/Show Progey | I
COL4T<S85D2 O a1 o A
COLTEE1SD E , —e ° o
COLTEE2SD i) ’ T =
EDELEEBSD SR = Conctete

1
FLACALISD _ Retocemert | DeplagColor 1
PLACAL25D _ x| s — L ;
PLACAL3SD =

Concel | e b7 _Cancelll

Losas: Elementos Slab asignando el sentido unidireccional para las losas
aligeradas, y membrane de 1mm. de espesor dado que luego asignaremos
manualmente los pesos propios. La funcidon de un espesor tan minimo sera de
transmitir las cargas asignadas hacia las vigas de apoyo de la losas. Las cargas
distribuidas vivas y muertas se asignaran en cada caso de cargas en Ton/m?.
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Losas macizas: Elementos Slab con espesor de 0.2m, con el fin de aportar alguna
rigidez. Las losas macizas en dos direcciones distribuirdn automaticamente las
cargas distribuidas por el método del sobre.

Placas: Elementos Wall/Shell de espesor de la placa,

3. Se consideran todos los apoyos en la base de la estructura como empotradas al
suelo, debido a que el suelo de fundacién es grava y tiene un guamisivie = 4kg/cm?,
donde podemos suponer que el giro de la cimentacién es despreciable.

4. Se asignaron los pesos de los tabiques y parapetos a las vigas, directamente
como cargas puntuales.

Lme -
12 ISR ~e——e— |
Locaton  Arssgments Loats”
Tdentiicatecr |
et BZ Line Type Besm
BRI -
S {STORVZ e ign Pracedns  Loncrete Frame
Sidctosdae — JMEATA s
Pt $lrer 078a5%

rgoum FGrav 0432 gron =

_ o

5. Se asignaron liberaciones en los extremos de algunas vigas que se encuentran
apoyadas en otras vigas y en muros perpendiculares a ellas, debido a que los
apoyos no pueden tomar el Momento como un empotramiento.

Frame Releazes

_Release Frame Partizi o
Stat End __ Stat

A3l Lead

Shea Force 2 Maor)
Shea Ferce 2 IMnor)
Tarsion

Mement 22 (Minix]
Moment 33 (Maert

~ NoReleases

6. Se definieron y asignaron los diafragmas rigidos a cada piso de la estructura, con
el fin de que todos los desplazamientos de todos los puntos contenidos en el
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diafragma sean iguales. y que tengan todos los mismos desplazamientos laterales
frente a las solicitaciones del sismo.

|

Diaphyagms Click to Diaphragm Data
o & Add New Diaphiagm |
i = et | —
pR-oe Thodty/ShowDiaphiagm | §  Diophragm TGN
DPISDE  © )
DPISO5 Delete Diaphragm | Rigidity
DPISOS = ot A o
DPISO7 < Rigd emi Rigid
.DPISO8  ~ ok !

Cancel | Lok ] _Concal |

—

7. Se define el peso de la edificacion como la carga muerta mas el 25% de la carga

viva. Esto ultimo segun lo estipulado en el articulo 16.3 para edificaciones de
categoria C de la norma E.030.

8. Se define el nimero de modos de vibracién de la estructura que son tres por
piso, dos de traslacién y uno de rotacion. La estructura tiene 8 pisos y le
corresponde 24 modos de vibracion.

Dy -awnc aaiyses Paromater

= | il
Type of Andyaic
Buidng Actve Degtees of Freedom ‘s Emenvectorn: 7 Pz Vectors
FAD  /ZPane  ZPne  NoTFsan )
i 1 t ExgenVaue Paaneiers

4 ! | Frequency Shit (Ceme} 0 i
i H : | Cutolf Frequency {Radus) o 5

SN R e e | Retatve Tebrance 11 900 07

S SUV $UZ PRI BRI VAZ

“ Inchide ResduatMass Modes

¥ WDynamsc Analys Stattmg Rtz Vecsans

| Sel Bynym Paareier: |

Listof Losds Rz Load Vecior.
" Include PDekta —————— b — i
7 SaveAcces: DB Fie | | !7
3 Conal |
hog. ZSmel {
ok J Cascel

9. Se define el espectro de aceleraciones SPECTROXX, SPECTROYY,
relacionando el periodo con la aceleracion espectral. La funcién es

Sa=Z x U x (2.5%xTp/T) x g/R. Para el sismo en XX el factor Sa sera igual a
0.654; para sismo YY Sa esigual a 0.561.

10. Se definen las combinaciones de cargas considerando los sismos para ambas
direcciones.

1.4CM +1.7 CV

1.25 (CM+CV) = Sismo*f
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0.9 CM = f*Sismo

De las combinaciones, el factor f es el valor de escalamiento de los resultados
obtenidos del andlisis sismico dinamico, respecto del estatico. Esto se indica en el
articulo 18.2 “Andlisis por Combinacion Modal” de la norma E.030

f=08x Vestatico /Vdinémico

5.4.3 Fuerza Cortante Minima en la Base

La norma indica que para el andlisis de estructuras regulares, se debera considerar
que la fuerza cortante en la base del edificio, no debera ser menor que 80% del
valor calculado anteriormente en el punto 5.3.4 Cortante basal por andlisis estatico.

La tabla 5.4.3-a indica los valores de cortantes dinamicos y estaticos en porcentaje
del peso de la estructura (P = 2373 Tn).

Tabla 5.4.3-a: Cortantes basales estaticas y dinamicas en ambos sentidos.

v Estétiéo %Peso V Dinamico %Peso 80% Vestatico| %Peso

(Tn) Edificio (Tn) Edificio (Tn) Edificio
X-X 289.5 12.2% 142.0 Il 6.0% 231.6 9.7%
Y-Y 277 11.7% 180.5 7.6% 221.6 9.3%

Para ambas direcciones la cortante basal dindmica estd por debajo del
80%Vestatico, por |0 que se necesitaria incrementar la cortante dinamica. Por lo
tanto se incrementarian proporcionalmente todos los resultados obtenidos, a
excepcion de los desplazamientos usando un factor de escala.

Factor de
80% V estatico/V dinamico escala f
XX 231.6/142.0 16
Y-y 221.6/180.5 1.2

5.4.4 Efectos de torsion

Para considerar el posible cambio en la ubicacién de los centros de masas, o en la
distribucién de las rigideces, la norma E.030 considera una excentricidad accidental
de 0.05 veces la dimension del diafragma perpendicular a la direccion de analisis.
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5.4.5 Periodo de vibracion

La Norma E.030 sefala en su articulo 18.2, seccién a), como vélido que para hallar
los periodos de vibracion se identifiquen y escojan los modos fundamentales, segun
los mayores porcentajes de masas efectivas de la estructura.

En la tabla 5.4.5-a presentan los 24 modos de vibracion de la estructura con su
respectiva masa efectiva.

En el eje X-X: El modo 2 es el modo fundamental de vibracion
En el eje Y-Y: El modo 3 es el modo fundamental de vibracién

Tabla 5.4.5-a: 24 Periodos y Modos de Vibracion

Las aceleraciones espectrales se hallan con la expresion: Agy = ZUSC(;) X 9 / R

| %Masa Efectiva | %Masa Efectiva
Modo Periodo UX uy
1 0.961 22.95 0.01
2 0.643 46.76 0.04
3 0.576 0.04 70.33
4 0.268 3.24 0.00
5 0.149 14.94 0.03
6 0.136 0.02 18.50
7 0.132 1.07 0.01
8 0.080 0.18 0.00
9 0.066 5.40 0.01
10 0.060 0.01 6.43
11 0.055 0.05 0.01
12 0.041 0.39 0.00
13 0.039 2.22 0.00
14 0.037 0.01 2.63
15 0.033 0.07 0.00
16 0.028 0.00 0.00
17 0.028 1.38 0.00
18 0.026 0.00 1.13
19 0.022 0.77 0.00
20 0.020 0.00 0.52
21 0.018 0.37 0.00
22 0.017 oo | 023 |
23 0.016 0.10 0.00
24 0.015 0.00 0.07
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Para cada modo de vibracion, el programa ETABS calcula las masas efectivas Mi y
las fuerzas cortantes basales. Los resultados finales se obtienen de la combinacion
cuadratica completa (CQC), modo de combinacién especificado en la norma E.030,
siendo las cortantes y fuerzas internas obtenidas de los 24 modos por el programa.

Seleccionamos el modo de combinacién en el programa ETABS. Figura 5.4.5-a

3.00
2.50 \
2.00
’ — =
Q N
1.50 \\
1.00 | \
0.50
0.00 . : : . ,
0 ol ™ 1 1.5 2 25
Periodo T (s)

Figura 5.4.5-a: Periodos de los modos fundamentales de vibracion

5.4.6 Desplazamientos Laterales.

Los desplazamientos laterales y derivas de entre piso fueron calculados
multiplicando los desplazamientos elasticos por 0.75xR para cada direccion.
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Desplazamientos y deriva maxima en la direccion de analisis X

: . AUX AUY  [Auxinelastic |Auy ineldstic
Siso, Diafania) SISMBIEX elastica_| elastica |AUX* R* 0.75 | AUY* R* 0.75

STORY8 [DPISO8 SPECTROXX 0.0011 0.0048
0.0004 0.0023

STORY7 |DPISO7 SPECTROXX 0.0012 0.0054
0.0006 0.0029

STORY6 |DP1SO6 SPECTROXX 0.0013 0.0060
0.0007 0.0036

STORYS |DPISO5 SPECTROXX 0.0014 0.0064
0.0008 0.0042

STORY4 |DPI1SO4 SPECTROXX 0.0015 0.0067
0.0009 0.0046

STORY3 |DPISO3 SPECTROXX 0.0015 0.0067
0.0009 0.0047

STORY2 |DPISO2 SPECTROXX 0.0013 0.0058
0.0008 0.0041

STORY1 |DPISO1 SPECTROXX 0.0007 0.0029
0.0004 0.0020

Se verifica que para los desplazamientos producidos por el sismo en la direccion X,
la maxima deriva ocurre en el 4°to piso y es 0.0067. La norma indica que la deriva
permitida para edificios de concreto es 0.0070. Por lo tanto cumple con la norma.

Amax. X = 0.006 K Apermitida = 0.007

Desplazamientos y deriva maxima en la direccion de andlisis Y

Piso |Diafragmal SISMO Y-Y AU).( AU.Y Aux ineldstic |Auy inelastic
elastica | elastica |AUX* R* 0.75 JAUY* R* 0.75

STORY8 |DPISO8 SPECTROYY 0.0002 0.0009
0.0007 0.0037

STORY?7 |DPISO7 SPECTROYY 0.0002 0.0011
0.0008 0.0040
STORY6 [DPISO6 __|SPECTROYY 0.0002 0.0013|
0.0008 0.0043
STORYS [DPISOS SPECTROYY 0.0003 0.0015| |
0.0008 0.0043

[STORY4 [DPISO4 SPECTROYY 0.0003 0.0016
0.0008 0.0042

STORY3 [DPISO3  |SPECTROYY 0.0003 0.0017
0.0007 0.0038

STORY2 |DPISO2 SPECTROYY 0.0003 0.0015
0.0006 0.0030

STORY1 [DPISO1 SPECTROYY 0.0001 0.0007
0.0003 0.0015

Se verifica que para los desplazamientos producidos por el sismo en la direccién Y,
la maxima deriva ocurre en el 5°to piso y es 0.0043. La norma indica que la deriva
permitida para edificios de concreto es 0.0070. Por lo tanto cumple con la norma.

Amax.Y = 0.0043 < Apermitida = 0.007
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Los desplazamientos maximos del 1er piso hasta a la azotea en cm:

DX DY

Azotea 0.11 0.07
Piso 7 0.10 0.06
Piso 6 0.08 0.05
Piso 5 0.08 0.04
Piso 4 0.07 0.03
Piso 3 0.07 0.02
Piso 2 0.06 0.01
Piso 1 0.06 0.00

5.5 JUNTA DE SEPARACION SiSMICA

En el articulo 15.2 de la norma E.030, se indica que toda estructura debe ser
separada de las estructuras vecinas una distancia minima “s”, para evitar el contacto
durante un movimiento sismico.

Se calcula la junta de separacién sismica en la direccion xx con las expresiones de
la norma, y tomaremos la mayor separacion:

1. S=3+0.004(h-500), donde h es la altura del nivel +0.00 hasta la azotea, en cm.

S=3+0.004(2155-500) = 9.6 cm.
2. S= 2/3 Sméax, donde Smax. es el desplazamiento max. de azotea.

S=2*11.51/3=7.7 cm.

De esta manera la junta de separacion sismica sera S/2 6 5cm de separacion con el
limite de propiedad.

5.6 CONTROL DE GIRO (Irregularidad en planta)

Se analizara la posible irregularidad con los desplazamientos inelésticos de las
esquinas del edificio en ambas direcciones principales.

Para que el edificio clasifique como irregular se deben de cumplir las siguientes
condiciones:

D4+ D, D4+ DZ
D;>1.3 (———2—') ("“-2_) > 0.5 Dyermisibie

36

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




El andlisis de control de giros en la direccion X:

Story 2y P2 DRgoq] 1.3xDprom | Dmax 2 1.3xDprom

. UXx UXx (D1+D2)x 0.5

STORY8 0.115 0.104 0.109 0.142 REGULAR
STORY7 0.104 0.093 0.098 0.128 REGULAR
STORY6 0.091 0.081 0.086 0.111 REGULAR
STORYS 0.076 0.067 0.071 0.092 REGULAR
STORY4 0.059 0.051 0.055 0.072 REGULAR
STORY3 0.041 0.035 0.038 0.049 REGULAR
STORY2 0.024 0.019 0.021 0.028 REGULAR
STORY1 0.008 0.006 0.007 0.010 REGULAR
BASE 0.000 0.000 0.000 0.000 REGULAR

El andlisis de control de giros en la direccion Y:

Story D& pe Dpemn 1.3xDprom | Dmax 2 1.3xDprom
uy uy (D1+D2)x 0.5
STORYS 0.064 0.064 0.064 0.083 REGULAR
STORY7 0.059 0.059 0.059 0.076 REGULAR
STORY6 0.053 0.052 0.053 0.068 REGULAR
STORY5 0.045 0.044 0.045 0.058 REGULAR
STORY4 0.035 0.035 0.035 0.046 REGULAR
STORY3 0.025 0.025 0.025 0.032 REGULAR
STORY2 0.014 0.014 0.014 0.018 REGULAR
STORY1 0.005 0.005 0.005 0.006 REGULAR
BASE 0.000 0.000 0.000 0.000 REGULAR

El edificio clasifica como regular por el control de giros.
Irregularidad por esquinas entrantes

Se debe cumplir que las aberturas sean menores al 20% de la maxima dimensién de la
estructura: a <02xA4 y b<02xB,paraque searegular. (Verfigura 5.6)

a=341m y A= 20.30m. 3.41<4.06m
b=321m y B=15.00m. 3.21>3.00m.

Como no cumplen las dos condiciones en simultaneo, la estructura clasifica como regular
por esquinas entrantes.
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fFigura 5.6 Aberturas en diafragma que no cumplen con el andlisis para considerarse con
irregularidad estructural.
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CAPiTULO 6: DISENO EN CONCRETO ARMADO

Para el disefio de estructuras de concreto armado, la norma E.060 establece las
resistencias requeridas de las cargas muertas, cargas vivas y sismo:

e U=1.4CM+1.7CV
e U=1.25(CM+CV)+Sismo

¢ U=0.9CM = Sismo

La Resistencia de disefo es la proporcionada a la seccién, considerando el acero
realmente colocado y afectada por un factor reductor de resistencia menor que la
unidad. Este factor ¢ castiga la resistencia colocada, debido a la incertidumbre
natural existente en los modelos de predicciéon del comportamiento real del concreto
y acero.

El factor de reduccién de resistencia ¢:

$=0.90 Flexién sin Carga Axial.
$=0.75 Flexién con Carga Axial de compresion.
$=0.85 Para cortante con o sin torsion.

Los elementos disefiados por flexién y corte son:

Vigas

Losas

Escaleras

Zapatas

Los elementos disefiados por Flexo Compresion y corte son:
Columnas

Placas
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CAPITULO 7: DISENO DE SISTEMAS DE TECHADO

7.1 DISENO DE LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL

Se escogio la vigueta representada en la figura 7.1-a:
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Figura 7.1-a: Vigueta de aligerado por disenar

Anteriormente en el capitulo 4.1 Metrado de cargas de losa aligerada en una
direccién, se calculd la carga ultima sobre la vigueta, Wu = 0.36 Tn/ml.

Como la vigueta se encuentra apoyada sobre otras vigas de concreto de 0.30 y
0.25m de ancho, se modelaran como simplemente apoyadas a sus ejes y se
tomaran los Momentos y fuerzas cortantes a las caras de los apoyos.

La vigueta por disenar presenta las medidas de la figura 7.1-b:

Figura 7.1-b: Dimensiones de vigueta de aligerado
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El acero minmo debe de garantizar una resistencia de al menos 1.2 veces el
Momento de agrietamiento (Mcr), y ademas la cuantia maxima sera el 75% de la

cuantia balanceada. Ver tabla 7.1-a.
$dMn = 1.2 Mcr y  Asmax = 0.75As.bA

Tabla 7.1-a: Propiedades y Aceros minimos de vigueta

g o
c:n§4 T(A;;r l\kﬂg_g As+min | As- min Asb(+) Asb(-) | Asmax(+) | Asmax(-)
11801 258.9 503.7 0.49 1.00 9.99 3.61 7.5 2.7

El método de analisis empleado para obtener las solicitaciones fue el método de
alternancia de sobrecargas los esfuerzos debidos a las deflexiones en los apoyos de
los ejes B y D. A continuacién las tres combinaciones de casos mostradas.
Obtenemos las solicitaciones maximas. Figura 7.1-c

STIETIIE

gl]j]lg g1 ][][[d
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Figura 7.1-c: Envolvente de Momentos Flectores a la cara de los apoyos en Tn.m

Similarmente para las fuerzas cortantes se obtuvo la envolvente de la figura 7.1-d

/

A1 O

OH\

§ir t){)ﬁi /VW/ padh VT%
v

Figura 7.1-d: Envolvente de Fuerzas Cortantes a la cara de los apoyos en Tn
Disefo de Acero Inferior positivo:

As requerido As colocado
Mu+ (tnxm) (cm2) (cm2)
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0.36 0.56 1.00 =1 o 3/8”

0.92 1.47 1.42 =2 ¢ 3/8”

Disefio de Acero Superior negativo:

Mu- (tn.m) As Ei?::)ndo As colocado (cm2)
0.43 0.70 1.42 =2 g 3/8”
1.14 1.72 20=121/2"+10 3/8”

Disefio por Corte:

Se busca que en los aligerados, toda la fuerza cortante ultima sea resistida por el
concreto de las viguetas, (@Vc = Vu). De lo contrario se utilizarian ensanches en los
extremos de la vigueta donde el concreto no cumpla la condicién anterior.

Tenemos que la resistencia del concreto al corte en la vigueta es:
¢oVe= ¢ x0.53x1.1x\/)7c xbxd

¢ =0.85 fc=210kg/cm2 b =10cm, d = 17cm

¢Ve = 143 Tn.

Vu =0.73Tn.

Se cumple que @Vc = Vu .

La distribuciéon de acero en bastones en vigueta tipica de cuatro tramos en la figura
7.1-e:
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Figura 7.1-e: Distribucidon de Acero y bastones en Vigueta tipica de Aligerado.
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7.2 DISENO DE LOSA MACIZA

Las losas macizas por disefar son aquellas en donde estan los servicios higiénicos
y corredor de circulacion. La losa tiene un espesor de 20 cm. y se encuentra
delimitada en sus cuatro bordes por vigas y placas, (Figura 7.2-a).

 SETEPES) | [
——{ |4

g :
1| LI __proy [ , em——— |
Figura 7.2-a: Ubicacién de losa maciza por disefiar.

Disefo por Flexion

Se consideran como condiciones de frontera que la losa estara empotrada en los
bordes con otras losas continuas y simplemente apoyadas en vigas y placas.

En el capitulo 4.2 se calcularon las cargas ultimas de losas macizas Wu=1.52Tn/m2
con el que se hallaran los momentos requeridos modelando la losa con elementos

finitos en el programa ETABS, Figura 7.2-b

empotrado
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Figura 7.2-b: Restricciones de bordes de losa maciza.

Los momentos requeridos con los aceros escogidos son:

Mu+ (2-2) =Mu+ (x)=0.199 Tn.m/ml As req=0.31cm?

Mu- (2-2) =Mu- (x)=0.660 Tn.m/ml As req=1.03cm?

Mu+ (1-1) =Mu+ (y)=0.390 Tn.m/ml As reg=0.61cm?

Mu- (1-1)=Mu- (y)=0.850 Tn.m/ml As req=1.34cm?
El acero minimo en una seccion de losa maciza de un metro de ancho es:
asmin = 0.0018b * h = 0.0018 * 100 = 20 = 3.6cm2.
asmin x cara = 1.8 cm2

Pero para el presente disefio usare un As mayor que el minimo de 3/8 @ 20cm en
doble malla Para proteger la losa de fisuras debido a cambios volumétricos del
concreto y aumentar la rigidez del diafragma rigido, dado que en los bafios hay
tuberias dentro de la losa.

Diseno por Cortante

La resistencia de la losa maciza de concreto al corte debe ser mayor que la
resistencia requerida.

$Ve = ¢x0.53x¢f7x bxd

dVc = 0.85+0.53*V210* 100+ 17 = 11.1Tn.
Vux=197Tn

Vuy=1.74Tn

Finalmente se comprueba que $Vc > Vu

45

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




CAPITULO 8: DISENO DE ESCALERA

Se disefiard como ejemplo un tramo de la escalera central que permite la circulacién
vertical desde el cuarto de bombas, debajo del estacionamiento, hasta la azotea.

La figura 8.1-a, muestra el tramo de las escalera, que se modelé con apoyos a los
centros de los descansos. Esto es asi porque la losa inclinada esta apoyada en el
descanso de 20cm y en la placa rigida de 35cm.

wi = 1.39 Ton/m2

1.40 ’ 1.45 . 1.00

|
1 1 !
4 :

] i

Figura 8.1-a: Modelo de mitad de escalera apoyada en descansos.

DISENO POR FLEXION

Para el calculo de los momentos actuantes en los tramos de escaleras, se asigné
una carga distribuida dltima calculada anteriormente de 1.39 ton/m?®. Se obtienen

los momentos de la figura 8.1-b

0.2y
0.34]

y \\} e
o - o

Figura 8.1-b: DMF ditimo en tramo de escalera en Tn.m.
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La losa de la escalera tiene seccion rectangular de 1m de ancho y una garganta de
15 cm de espesor. La distribucién de acero escogido con el momento ultimo se
indica en la Tabla 8.1-a

Tabla 8.1-a: Distribucion de acero para escalera

Descripcion M Acero (cm?) Acero Colocado
(Tonxm)
Acero Longitudinal 1.52 3.4cm’ ?3/8” @20cm
- _Acero Transversal ' Asmin=0.0018xbxh= | @ 3/8” @-20 cm
por Temperatura =2.7 cm?

DISENO POR CORTE

Se verificé que el aporte de la resistencia del concreto es suficiente para resistir
fuerzas cortantes sin necesidad de refuerzo de acero.

gVc = 0.85 x 0.53 x V210x 100 x (15-2.5) = 8.16 ton.
Vu=2.33 Ton

Se cumple que @Vc > Vu
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CAPITULO 9: DISENO DE VIGAS PERALTADAS

Se presentaran dos disefos de vigas peraltadas, influenciadas principalmente:
-Por cargas de gravedad

-Por sismo

9.1 VIGA ESFORZADA PRINCIPALMENTE POR CARGAS DE GRAVEDAD

La figura muestra 9.1-a muestra la viga peraltada VT-07 (25x50) T del 1°er piso
ubicada en el eje C, esforzada principalmente por las cargas de gravedad. Es
clasificada asi porque la viga VT-07 al estar apoyada sobre otras vigas, sus apoyos
no logran desarrollar la longitud de anclaje, para tomar los momentos negativos, asi
que los extremos se asemejan a apoyos simples.
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Figura 9.1-b: Diagrama de Momento por combinacion 1.4CM+1.7CV
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-15.93
\

Figura 9.1-c: 'Diag_jrama de Fuerza Cortante 'p()r combinacién. 1.4CM+1.7CV

El esquema de la viga VT-07 con los aceros y bastones y estribos se muestra a
continuacion:

Figura 9.1-d: Armadura de Viga VT-07

9.1.2 Condiciones de Servicio: Deflexiones

La norma E.060 indica en su tabla 9.2 las deflexiones maximas admisibles: “Pisos o
techos que soporten o estén ligados a elementos no estructurales suceptibles de
sufrir danos debido a deflexiones grandes”, y la tolerancia de la deflexion es L/480.

Apermitido =1/480=6.95m/480 = 0.0144 m = 1.44cm.

El calculo de la deflexién contemplara las deflexiones inmediatas producto de la
carga muerta y el 30% de la carga viva, mas las deflexiones diferidas producto de la
carga muerta y el 30% de la carga viva. Asi tenemos:

Atotal = Ainmed (CM) + Ainmed (30%CV) + Adifer (CM) + Adifer(30%CV)

Del andlisis elastico de la viga para cargas distribuidas W y carga puntual P.

, 5 WsL* P+Lxb=*a b? a2
Ainmed = — X ( ) ,

384 EC*ICT' G*EC*ICT' LZ Lz
. .
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Donde:
Wn = 2.14 Tn/m2; L=6.95m. E, = 2.2x 10° Tn/m2 ; I, = 0.00245 m4 = .57 I,
E.: médulo de elasticidad del concreto; I.,.: Inercia de agrietamiento de la seccion

P: carga puntual por el peso del tabique = 0.432 Tn/ml x 1.625ml = 0.7 Tn

p = AS("eg)/b ,g=076%; As(neg) =3+2.84=852cm2;b=.25m ;d = 45m

Reemplazando tenemos entonces que:

Ainmed(CM) =12cm ; Ainmed(CV) = 0.62 cm
Ainmed(CM)tab = 1.2x 220 = 12,243 _ 024
mme ao = 1.2x W = 1.2X = z94cm

Ainmed(30%CV) = 03 X V‘:’—; x dinmed(CM) = 0.3 * == * 1.29=0.13 cm

Adifer(CM) =1.50 x 1.20= 1.93 cm
Adifer(30%CV)=1.50 x 0.13=0.20 cm

Debido a que el tabique divisorio se ejecuta unas semanas después de

OO L
desencofradala losa: Alimite = 780 = 1.5cm

: Aintabiq + Ain100%CV + Ad CM + Ad 30%CV
Atotal =0.24+0.62+ 1.93+0.20 = 299 cm

Atotal =2.99 cm.

Con el fin de reducir el efecto de las deflexiones diferidas debido a la carga muerta
distribuida y la carga puntual del peso del tabique Ad (CM), se le dara una
contraflecha de 2cm al centro de la viga VY-07 que compense estas deflexiones.
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9.2 DISENO DE VIGA ESFORZADA PRINCIPALMENTE POR SISMO

La viga por disefar sera la VT-02 (30x50) debido a que se encuentra ubicada entre
dos placas del pértico del eje 3, en el sentido transversal del edificio. Esta viga sera
gobernada principalmente por el sismo en la direccion X-X (figura 9.2.a)

Figura 9.2.a: Pértico del eje 3 Viga VT-02 (30x50) del 5to piso

9.2.1 Diseio por flexion

Las figuras 9.2.b y 9.2.c presentan los DMF obtenidos de todas las combinaciones
de cargas que mas momentos generan en la viga. VT-02
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Figura 9.2.1b: DMF por combinacién 1.4 CM +1.7 CV

-29.43

Figura 9.2.1c: DMF por combinacién 1.25*(CM+CV)+Sismo XX

Entonces es claro que las solicitaciones por sismo superan a las solicitaciones por
cargas de gravedad, en las uniones con placas. En la figura 9.2.1d, se observa los
momentos Ultimos requeridos junto con los momentos suministrados de los aceros
colocados, afectados por el factor ¢. Se comprueba con la revision de la capacidad
de los aceros que $Mn > Mu.

2433
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s » 1.2 11380,
3114 ¥
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i1 281" 0. 3em2 20l iD. 3ol -—2P1" - 61 QAR 1139 ¢em2

Figura 9.2.1d: Envolvente de demanda (Mu) y la Resistencias de Disefo
suministradas (¢Mn) de viga VT-02.
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9.2.2 Diseio por Cortante

Se debe cumplir con la ecuacion  ¢$Vc+$Vs =2 Vu
La resistencia al corte de la seccidn de concreto es $Vc:

210kg
=0.85 fc=
$=10.85; fc p—

; b=30cm; d=43cm

dVe= $#053*,/fc*b*d = 0.85%0.53+v210+%30%43 = 7.94 Tn.
El aporte de resistencia del acero a la seccion es ¢Vs:

4200kg ., .
Av=2%0.71=142;, fy= e d = 43cm; S = espaciamiento estribos

¢Vs = (Av+fy xd)/s
La cortante ultima actuante (lado izq.) de la envolvente de DFC es Vu=26.2Tn.

De acuerdo a la norma E.060, Vu = Vest + M =17.22 +ﬁ'f024i = 26.6Tn

Entonces: Vs > (Vf) —VCouunnnnn. Vs 224.2Tn.

Usando 1 estribo de o 3/8” obtenemos el espaciamiento s con:
s=(Av* fy*d)/Vs =142 * 4200 x 43/26200 = 10 cm.

Se usaran 1 estribo 3/8” @5cm, 12 estribos de 3/8” @ 10cm, resto estribos @ d/2=
43/2 = 20cm desde ambos extremos. Ver figura 9.2.2 a
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Figura 9.2.2 a: Envolvente de Demanda (Vu) y la resistencia al corte suministrada
(¢Vn) en color rojo.

La Norma E.060 en su articulo 11.5.8 senala que adicionalmente a los estribos por
cortante, se colocaran estribos de suspension en la cara de la viga principal (VT-02)
debido a que recibe el apoyo de la viga secundaria (VT-07).

Se calculan los estribos adicionales con la expresion ¢Ah * fy = Vu = hs/hp
Donde hs =peralte de VT-07 ; hp= peralte de VT-02 ; Vu= 15.93Tn
Resolviendo Ah = (Vu = hs)/(fy * & = hp), = 15930 x 25 + 4200 * .85 x 25
Ah=4.46cm2 por cara de viga entonces 4.46/*0.71= 6 estribos de 3/8” en 25cm.

Finalmente en la figura 9.2.2 b, la armadura y estribaje de la viga VT-02 (30x50)
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Figura 9.2.2 b: Armadura de Viga VT 02 1er al 7mo piso

9.3 DISENO DE VIGAS CHATAS.

Se escogid a la viga V CH-01(30x20), que fundamentalmente esta influenciada por
cargas de gravedad porque sostiene un tabique divisorio, y se comportara como
simplemente apoyada en sus extremos.

9.3.1 Disefio por Cortante

La viga V CH-01 (30x20), sera disefiada para que su seccion de concreto resista
(¢Vc) la cortante dltima solicitada Vu.

La resistencia del concreto al corte es: pVe = ¢+ 0.53 + /fcxb*d
Dedonde: ¢ =085 f'c=210kg/cm2 b =30cm. d=17cm.
Tenemos entonces V¢ = 0.85 * 0.53 /210 * 30 * 17 =3.33 Tn

La Cortante Ultima a la cara del apoyo es: 1.92 Tn

Dado que ¢Vc >Vu ya no sera necesario los estribos, pero colocaremos los
estribos minimos por montaje: estribos de %" @25cm.

9.3.2 Disefio por Flexion.

La viga se comportara como apoyada en sus extremos, el momento al centro de la
viga es Mu= 2.57Tn.m
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El As(+) requerido es de 4.9cm?, el As colocado sera....... 5.16cm® 64 g %"
El As(-) es el minimo requerido.

Se colocara fierro negativo 2 g %" por montaje.

S 2 . ___j_ . y
O == —-_._'—"- - — ———J-{j :\.lJ } l

[ F
=

— - S — — s

Figura 9.3.2 Armadura Final de la viga VCH-02 (.30x.20)
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CAPITULO 10: DISENO DE COLUMNAS.

La columna C-2 (40x80) fue escogida para el disefio pertenece al portico del eje 7/E.
ver figura 10.0.1a.

i
|
i

&
| [ — ac o =L —
g 8 i
o) S IR, L SR — - VCH-01
sl . 8_ . _ =]
- - -
=g (N — Pl s | WS
VT-01 (20X 50 VT-01 (30X50)
- : L
— e
- 7 -
c E ‘G)

Figura 10.0.1a Columna central C-2 pertenece a pdrtico de fachada

10.1 DISENO POR FLEXO COMPRESION

Se inicia verificando el articulo 21.4.2 de la Norma E.060 que indica la carga axial de
compresion minima que debe cargar la columna para que sea disefiada por flexo
compresién: Pumin = 0.1 = f'c * Ag , sobre todo en los pisos superiores.

De las cargas de servicio y de sismo, se tienen las combinaciones dadas en la tabla
10.1a.

Tabla 10.1a Combinaciones de Cargas (Pu, Mu) en dos direcciones.

Columna C - 2 (1° piso)
Combinaciones Pu (Tn) | Mug; (Tn.m) | Mu,., (Tn.m)
1.4CM+1.7CV 341.77 0.16 -0.24
1.25(CM+CV) + SX 292.04 9.03 0.35
1.25(CM+CV)+SY 303.40 1.45 8.32
0.9*CM = SX 163.66 8.98 0.60
0.9*CM+SY 175.02 1.39 8.56
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Donde Pu (1°pis0)=341.7 Tn. > 0.1*2100*0.4*0.8= 67.2 Tn.
Pu (8%pis0)=29.7 Tn.> 67.2 Tn > se usa el Pumin
Entonces la columna sera analizada a flexo compresion.

Se escogi6 para el primer analisis, una distribucién inicial de acero longitudinal de
40 1” +80 %" que hacen una cuantia de p=1.34% mayor que la minima requerida
por norma pmin=1.0% (figura 10.1.b).

COLUMNA C-2

Figura 10.1.b Distribucién de acero escogida: 4g 1” +8g %”

Se representaron a cada una de las combinaciones de cargas (Pu, Mu) del analisis
sismico y los diagramas de interacciones, en los ejes principales (Figura 10.1.c).

Se observa que los pares (Pu, Mu) son contenidos por los diagramas generados por
la distribucion inicial de acero escogido. Por lo tanto el diseno inicial satisface las
demandas.

DIAGRAMAS DE INTERAGCION M3-3 DIAGRAMAS DE INTERACCION M2-2
150 -100 -50 [¢] Q0 100 150 $Mn (tg.m)
7000 -60 -40 -20 B 20 40 L)

: it (fn.m)l ; o { ( | 1000

- - 6000

5000

et 6000

/ \ 4000 R bt 4000
BV, (S . N ‘ 3000 - - . — 1 3000E
| f | c&' e —l} | zooog | 4 ) T - :zouo::"
o
\ i 1000~ & £ . % 1000
: - _/f = \_ B -
| \\/ -1000 + \i;/ -1000

, | -2000 ] 2000

-3000

-3000

Figura 10.1.c. Diagrama de interacciones de columna C-2 y combinaciones de cargas
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10.2 DISENO POR CORTANTE (SISTEMA DUAL TIPO I)

Las combinaciones de carga y cortantes (Pu, Vu) se presentan en la tabla 10.2.

Tabla 10.2. Combinaciones de carga (Vu) en dos direcciones.

Columna C -~ 2 (1° piso)
Combinaciones Pu (Tn) Vu,., (Tn) Vu;.; (Tn)
1.4CM+1.7CVV 341.77 0.07 -3.11
1.25(CM+CV) = SX 292.04 -3.45 -2.87
1.25(CM+CV)+SY 303.40 -0.69 -5.06
0.9*CM = SX 163.66 3.43 -1.64
0.9*CM+SY 175.02 0.66 -3.48

La resistencia al corte del elemento sometido a compresion esta dada por la
ecuacién 11.4 de la Norma E.060 Ve =0.53 210 « (1 P _ ) xbwxd |

140+Ag
donde Nu = 341.7Tn.; Ag = 0.32m2; bw = 0.8m.; d = 0.35m.

Entonces: ¢Vc = 32.22 Tn.

La Cortante ultima cumplira con los requisitos para columnas de un sistema
resistente Dual Tipo |I....... Vu = Mn.inf + Mn.sup.)/hn

Donde Mn.inf =439Tn.m; Mn.sup = 43.9Tn.m; hn = 2.50m.
Entonces Vu =35.12Tn ......... @Vc <Vu

Pero con los estribos minimos requeridos para un sistema estructural Dual tipo |
cumplira que @(Vc +Vs) > Vu bastara con estribos triples de 3/8°@ 25cm

La columna se confinara con los estribos segun la figura 10.2.a

Zona de confinamiento= mayor dimensién de columna: 80cm.....8 estribos @ 10cm.

COLUMNA C-2

Figura 10.2.a: Configuracion final de refuerzo en columna C-2 del Ter al 3er piso
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Se redujo el acero longitudinal de la columna C-2 del 4°to al 8° piso, colocando 12¢
3/4”, haciendo una cuantia de p=1.07 %

Se verifico la ecuacidon de comportamiento de las columnas con Pumin = 67.2Tn =
0.1+ f'c * Ag para su analisis por flexo compresion.

Tabla 10.2.1b: Carga Axial ultima (Pu)

PISO CM (Tn) CV(Tn) [1.4CM+1.7CV
8 18.31 2.42 29.7

El disefio de la columna del ultimo piso correspondera al comportamiento de una
viga a flexion, pero el refuerzo sera el de la figura 10.2.a.
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CAPITULO 11: DISENO DE MUROS

11.1  CONDIDERACIONES DEL DISENO POR FLEXION

La esbeltez de los muros cumpliran con la relaciéon que H/L>1 para que sean
disefados por flexo compresion en base a la relacién Pu; Mu. La relacion de Carga
ultima y Momento Ultimo debera estar contenida en los diagramas de interaccion del
muro.

Se ubicara el refuerzo longitudinal concentrado en los extremos, zonas donde llegan
a apoyarse vigas, esquinas de las placas, mientras que en el alma del muro, el
refuerzo longitudinal sera en dos capas con la cuantia minima requerido de 0.002.

Adicionalmente, la norma exige que los refuerzos verticales en los extremos de las
placas, se confinen con estribos tal y como si fuesen columnas individuales.

A continuacion la placa por disehar como ejemplo es la placa PL-01,

PL = 01

Para el primer piso hallamos las solicitaciones (Pu, Mu) producto de las
combinaciones de cargas, tal como se muestran en las tablas 11.1.ay 11.1.b

Tabla 11.1.a: Combinaciones de Cargas para PL-01 en 1°er piso para sismo en x-x

Pu (tn) msm% ("4‘r']2m2) Vu 2-2(Tn) | vu33(Tn)

1.4M41.7V 407.01 69.99 19.30 12.81 1.00
1.25(M+V)+SX |  408.82|  613.92 164.34 81.41 44.00
1.25(M+V)-SX | 296.18|  -492.92|  -130.93 1103.26 42.57
0.9M + SX 27349  590.30|  157.90 86.20 43.77
0.9M - SX 160.85|  516.54|  -137.36 98.47 -43.01
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Tabla 11.1.b: Combinaciones de Cargas para PL-01 en 1°er piso para sismo en y-y

Pu (Tn) ("4"‘13m'°; ?."r‘fm"; Vu 2-2(Tn) | vu3-3(Tn)

1.4M+1.7V 407.01 60.99 19.30 12.81 1.00
1.25(M+V)+SY 379.71 153.29 104.31 414 25.00
1.25(M+V)-SY 325.29 -30.28 -70.90 -25.99 -23.57
0.9M + SY 244.38 129.66 97.87 8.93 24.77
0.9M - SY 189.96 -55.90 77.33 21.21 24.01

La cantidad de acero tentativa se calculd con la expresion:
Mu = @.As.fy.(d - g), por eso en los extremos horizontales colocamos 9 1" y
11 217, mientras que en el extremo vertical 6 o1”.

El muro de 40cm de espesor se reducira a partir del 4° nivel a 30cm, por lo que solo
continuaran los aceros longitudinales dentro de la linea entrecortada.

] 2L = @1

Con la cantidad de acero calculada para los tres nucleos de la placa, y con la
geometria de la misma, se elaboran mediante el programa de computacion CSCOL
de ETABS los diagramas de interaccion.

El diagrama de interaccién se conoce también como la curva que describe las
combinaciones (Fuerza, Momento) que agotan la capacidad flexion y compresion
combinadas en la placa PL-01.

En la curva de interaccién para cada eje principal, se graficaron las solicitaciones
ultimas (Pu, Mu) de las cinco combinaciones de carga empleando una hoja de
célculo.

Se puede observar a continuacion que todas los pares de cargas y momentos (Pu,
Mu) son contenidas por los diagramas de interaccion de la placa, que se obtuvieron
con los aceros concentrados en los nucleos.
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DIAGRAMAS DE INTERACCION M3-3
1200 -1000 800 -800 -400 200 O 200 400 600 800 1000
20000
$Mn (tn[m)
. — 15000
< \\ 10000
N

S K 5600

\ . ° $ g ) s

N o *® ’ i

At
S 5000
-1000 0

Figuras11.1.1a: Diagrama de interaccion de la placa PL-01 con solicitaciones de
sismo en X

DIAGRAMAS DE INTERACCION M2-2

400 300 -200 -100 ann (H"m) 100 200 300 400
20000

e = — 1500 0

i 3 ..

f /.

35 » o j E
3f 00
kk"‘---t // e
-1000 0
Figuras11.1.1b: Diagrama de interaccion de la placa PL-01 con solicitaciones de

sismoenY.

11.2  CONSIDERACIONES DEL DISENO POR CORTANTE

El disefo por cortante debe cumplir con lo expuesto en el articulo 21.9.5.3 de la
norma E.060 que indica que la cortante ultima Vu, no debera ser menor que el
cortante ultimo proveniente del analisis Vua multiplicado por el cociente entre el
momento nominal de (Mn) calculado con los aceros realmente colocados y el
momento proveniente del analisis (Mua).

. Mn
Vudiseno = Vua X ——
Mua

El cociente Mn/Mua no sera mayor que R, y se disehara por capacidad hasta los
dos primeros pisos de altura.
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La resistencia al corte de los muros sera calculada con la expresion:

Asxfyxd
s

Vn=o¢(Vc+Vs)..donde o¢Vc=¢*0.53+v210xb*d y ¢Vs=¢*
Disefo de placa PL-01 por cortante:

Direccion X:

b=040m; L= 245m; d =0.8L=1.96m.

Mn =1172Tn.m ,(Mu=6139Tn.m y Pu = 408.8Tn.)

Vudisefio =103.3x1172/613.9=197.2Tn.

Aporte del Concreto : $Vc = 0.85 * 0.53 * v210 * 40 * 196 = 51.1 Tn.

Vu
Aporte del Acero: Vs = E — Vc=1809 Tn.

Asxfy*d

Espaciamiento § = =13.0cm....15.0cm doble malla @ 2" @15.0cm

As minimo = 0.002*100*40= 4cm x dos capas

Direccion Y:

b=030m; L=130m; d=0.8L=104m.

Mn = 320Tn.m Paraun (Mu = 164.3Tn.m y Pu = 408.8Tn.)
Vu disefio = 43.7 x320/ 164.3 = 84.1Tn.

$Ve = 20.37Tn.

Vu
Vs =_CF— Ve =75Tn

=15 cm.. Se usara también doble malla g 12 “@15 cm.

. . As d
Espaciamiento S = *‘f sy ’
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La distribucién final del acero en la placa PL-01 del primer piso sera la siguiente:

—a— - \SEE B
eq % __ = s f
e o a N s
- .
* i

Figura 11.2.1: Distribucion final del acero en placa PL-01 del 1° al 4° piso
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CAPITULO 12: DISENO DE CIMENTACIONES

12.1 GENERALIDADES DEL SUELO Y DEL DISENO DE CIMENTACIONES:

Las condiciones del suelo de la ciudad de Lima y el distrito de Miraflores permiten
suponer que por su clasificaciéon como grava bien graduada del suelo (GW) tiene
una capacidad portante de 4kg/cm?.

El primer paso seran calcular las dimensiones de la zapata que transmitira las
cargas al suelo, sin superar el o admisible, se usaran las expresiones:

Pgrav. o
o actuante = ——————— < gadmisible
Area zapata

Pgrav. +Psis. 2 Msismox * Cx " Msismoy * Cy

< 1.3 oadmisible

o actu =

Area zapata ~ lyy Ixx

Una vez obtenidas las dimensiones de la zapata, para el disefo se hallard el mayor
esfuerzo generado por las cargas amplificadas por las combinaciones de cargas y
sismo: o ultimo. El disefio del espesor de la zapata por punzonamiento, el disefio
del refuerzo por flexidn y cortante seran calculados para resistir el o tltimo.

12.2 DISENO DE ZAPATA AISLADA DE PLACA DEL ASCENSOR Y ESCALERA

En el presente disefio todas las zapatas son consideradas conectadas con vigas de
conexion a otras zapatas. Sin embargo la zapata Z-5 que recibe a la placa del
ascensor y caja de escaleras sera considerada como una gran zapata aislada. El
fundamento principal para el pre dimensionamiento respetara que las presiones
actuantes sobre la zapata serdn menores que las presiones admisibles que pueda
soportar el suelo. Caso contrario se deben redistribuir los esfuerzos en caso
aparezcan tracciones en suelo.

Se admite que se incremente las presiones admisibles del suelo en un 30% cuando
actuen cargas temporales como sismos. (Articulo 15.2.4 Norma E.060)
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E=n-01

Z-5

Figura 12.2.a Planta de Zapata y muros del asesor y escalera

El procedimiento de analisis para el dimensionamiento sera cumpliendo la siguiente
pauta que indica la influencia del sismo en ambas direcciones, conocida como
flexién biaxial:

P+ Pp+ Ps Mx x Cx My x C
p + i + y*xLy

= L
P == Tx < 1.3 gadmisible

g actuante =

Andlisis por cargas de gravedad y sismo en X
Analisis por cargas de gravedad y sismo en Y

Las cargas resultantes trasmitidas de la placa PL-03, sin amplificacién alguna, y con
los casos de sismo castigados entre 1.25. tal como se indica en la tabla 12.2.a

Tabla 12.2.a: Cargas actuantes sin amplificar

P (Tn) M2(Tn) | M3 (Tn)
MUERTA 688.0 125.8 442.0
VIVA 107.0 214.0 68.9
SISMO XX 22 615.5 27.4
SISMO YY 52.1 51.9 782.3
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El corte de la zapata se muestra en la figura 12.2.b donde se muestran el pit del
ascensor y el nivel del cuarto de bombas a -3.0m.

i W«E

/ /7L«

y o
ue..;%’oo"d //

&Z-J.,;j}m

Figura_1 2._2.b:_S-eccic’)r.l. c_ie zabata a dimensionar.

Caracteristicas de la zapata:
Peso propio + dado pit: 2.4x33.19x0.7+1.65x1.8x1.5x2.1=65.11Tn. aprox.

Peso de tierra: 2x2.85x(33.19-17.99)=86.64 Tn.
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12.2.1 Analisis de presiones por cargas de gravedad y sismo.

Inicio el dimensionamiento de la zapata, escogiendo un volado en todas las
direcciones desde las caras de las placas de 1.0 metro.

SANNNNNN

2
C.G. zapata ///%
f;i
— '/“,7;;’77‘_' ',/

> 'l"
’ /
LLLLL LS L4

NNNNNNNNNNN

L
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i, T R
=
=
=
L

Caracteristicas geométricas de la zapata:

Ix= IXqq.+Ad’=124.2+33.19%0.98°=156.1m"

ly= lyeq +Ad’= 66.2+33.19*0.19°=67.40m*
Analisis por cargas de gravedad y sismo en X
Procedemos a hallar los esfuerzos en la esquina superior derecha de la zapata.

ol = (688 + 107 + 2.1 + 65.1 + 86.6)/33.1 + 615.5 * 2.53/67.40 + 27.4 » 3.31/156.1
01 =287+23.10+0.58 = 52.4 Tn.m = 1.30admisible = 52Tn/m?...0k al limite.
02 = (688 + 107 + 2.1 + 65.1 + 86.6)/33.1 —615.5 * 2.53/67.40 — 27.4 » 3.31/156.1
02 = 28.7—23.10 - 0.58 = 5.0 < 1.30admisible = 52Tn/m?

Procedemos a hallar los esfuerzos en la esquina inferior izquierda de la zapata.
03 = (688 +107 + 2.1 + 65.1 +86.6)/33.1 + 615.5 % 2.03/67.40 + 27.4 » 3.54/156.1
03 =28.7+18.53 +0.62 = 47.8 < 1.3cadmisible = 52Tn/m?..0k

o4 = (688 + 107 + 2.1 + 65.1 + 86.6)/33.1 —615.5 * 2.03/67.40 — 27.4 » 3.54/156.1
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04 = 28.7 — 18.53 — 0.62 = 9.56Tn/m2 < 1.3cadmisible = 52Tn/m?2...0k

Por lo tanto, los maximos esfuerzos ocurren en la esquina superior derecha con
52.4Tn/m? en el analisis de carga de gravedad y sismo en x.

Analisis por cargas de gravedad y sismo en Y

Procedemos a hallar los esfuerzos en la esquina superior derecha de la zapata.

0l =(688+ 107 +52.1 + 65.1 +86.6)/33.1 +51.9 x 2.53/67.40 + 782.3 x 3.31/156.1
01 =30.18+1.94 + 16.59 = 48.7 Tn/m? < 52Tn/m? ..ok

02 =(688+ 107+ 52.1 + 65.1 +86.6)/33.1 —51.9*2.53/67.40 — 782.3 * 3.31/156.1
02 = 30.18 — 1.94 — 16.59 = 11.64 Tn/m? < 52Tn/m? ..ok

Procedemos a hallar los esfuerzos en la esquina inferior izquierda de la zapata.

03 = (688 + 107 +52.1 +65.1 +86.6)/33.1 +51.9 x 2.03/67.40 + 782.3 * 3.54/156.1
63 =30.18 + 1.56 + 17.7 = 49.48 Tn/m? < 52Tn/m?

o4 = (688 + 107+ 52.1 + 65.1 + 86.6)/33.1 —51.9 % 2.03/67.40 — 782.3 * 3.54/156.1
04 =30.18 —1.56 — 17.7 = 10.88 Tn/m? < 52Tn/m?

Por lo tanto, los maximos esfuerzos ocurren en la esquina inferior izquierda con
49.4Tn/m? en el analisis de carga de gravedad y sismo en Y. Se concluye que las
dimensiones en planta son adecuadas.

12.2.2 Esfuerzo ultimo ¢ para el disefio.

Para el disefio por concreto armado, hallaré el giltimo con las combinaciones de
cargas.

Para cargas por gravedad: Pu/A
1.4CM + 1.7CV - 1.4(688 + 65.1 + 86.6) + 1.7(107)=1357Tn.

1—1357—409T A
ol = g FOA

Por cargas de gravedad + sismo xx

Pu_ MyCy MxCx _125(688 +107+65.1+86.6) 6155+253 27.4x331
AT Ix T Iy 33.19 - 674 — 1561

oult1 = 35.7 + 23.10 + 0.58 = 59.3Tn/m?
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oult 2 = 35.7 — 23.10 — 0.58 = 11.97Tn/m?

Por cargas de gravedad +sismo yy

Pu 5 MyCy w MxCx  1.25(688 +107 + 65.1 + 86.6) 519 * 2.03 | 782.3 *3.54

— + +
A~ Ix ~ Iy 33.19 - 674 ~— 1561

oult 3 =357 + 1.56 + 17.74 = 54.5Tn/m?
oult 4 = 35.7 — 1.56 — 17.74 = 16.4Tn/m?

El mayor esfuerzo producto de las combinaciones de cargas o tultimo que se
empleara para el disefio sera 59.3Tn/m?

12.2.3 Analisis por cortante en una direccion.

Se busca en este analisis comprobar que la cortante que proviene del ¢ tltimo a la
zapata sera tomada por el concreto.

Con las dimensiones de la zapata y un peralte tentativo de 80cm, verificaré la
resistencia al corte de la zapata, en la zona donde los volados son mayores a
d=70cm (toda el area sombreada en la figura 12.2.3).

L LSS TS T

Figura 12.2.3: Volados de zapata mayores que d=70cm, se verificaran por corte.
Donde Vu= g ultimo * (By) *(Ancho volado)

Vu=59.3*1.0*0.4=23.72 Tn

Donde ¢Vc = 0.85 * 0.53 * V210 * 100 * 70 =45.70Tn.
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Entonces se comprueba que ¢$Vc > Vu...no necesitara fierro por cortante.
12.2.4 Disefo por punzonamiento.

Se analiza por punzonamiento para evitar fallas de aplastamiento en el concreto de
la zapata alrededor de la placa que se apoya en la zapata.

En esta parte del diseiio comprobaremos si el peralte asumido de 80cm es
suficiente para resistir el Vultimo calculado desde una distancia de d/2 de las placas.

Asumo: H=80cm; entonces d=70cm y d/2 =35cm.
Ay=20.08m?; by=19.9m.
dVec=¢p 053 x1.1+% V210 * by * d. y Vultimo = oult * (Areazapata — Ap)

$Vc = 0.85%0.53 * 1.1 * V210 * 1990 * 70 = 964.6Tn.
Vultimo = 59.3 * (33.19 — 20.08) = 777.4Tn.
¢dVe =964.6Tn > Vultimo = 777.4Tn
El peralte asumido de 80cm resistio al analisis por punzonamiento.
12.2.5 Disefio por Flexion.

El diseno por flexion de la zapata se hizo modelando la zapata como una losa de
simplemente apoyada en todo el desarrollo de las placas que forman la caja del
ascensor y escaleras. Se modelé con elementos finitos de 20cm de arista y
aplicandole una carga distribuida igual al o ultimo = 59.3Tn/m2  calculado
anteriormente.

Los momentos ultimos resultantes alrededor de los ejes X e Y se muestran en las
figuras 12.2.5ay 12.2.5b.
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BASE - Elevation0 Resultant M11 Diagram  (MUERTA)

Ujl
@

11 9. _-N. 17, 86, 55 AR {
Figura 12.2.5a: Momentos Ultimos alrededor de eje Y.

(MUERTA)

BASE - Elevation 0 Resultant M22 Diagram

L

'

0. 126 2 z !
Figura 12.2.5b: Momentos ultimos alrededor de eje X.

Las areas de acero respectivas cuando b=100cm, d=70cm
Mu1 (-) = 36.0Tn.m Ku=7.35 p=0.2% As=14cm?’ —As coloc=3/4"@20cm
Mu1 (+)= 18.0Tn.m Ku=3.67 p=0.1% As=7cm® —As requerido=3/4"@40cm

Mu2 (-) = 16.0Tn.m Ku=3.26 p=0.1% As=7cm’? —As requerido=3/4"@40cm
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Mu2 (+)= 6.5Tn.m Ku=1.33 p=0.1% As=7cm® —As requerido=3/4"@40cm

Se empleara el acero de la cuantia minima similar a la que se cumplen como
cuantia minima en losas: pmin=0.18% — 2.84/(20x80)=0.0018. — 3/4”@22cm

Entonces el acero colocado sera 3/4”@20cm

En la figura 12.2.5c se muestra el diseno final de la zapata de la caja del ascensor y

escalera.
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Figura 12.2.5c: Disefo de zapata de placa PL-03
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CAPITULO 13: DISENO DE ZAPATA CONECTADA
13.1 JUSTIFICACION DE VIGA DE CONEXION

La zapata de la placa PL-01 se evito disefiar como una zapata aislada, pero si como
conectada con una viga de conexion a la zapata central de la placa PL-02. Ver la
Figura 13.1a.

| Am——

] z3 24 23 |
§ __PL-01 l 4 vC02 .40x200 - PL-02 | VC-02 40x2 00 "PL- 01

AT » l

Figura 13.1a: Modelo de las zapata PL-01 y PL-02 conectadas por viga.

Iniciamos con el predimensionamiento de la zapata por cargas de gravedad, y sismo
usando las cargas en la base de la placa PL-01 de la tabla 13.1.1a.

Tabla 13.1.1a Cargas actuantes sin amplificar en placa PL-01

P (Tn) M2 (Tn) | M3 (Tn)

MUERTA 2116 11.3 -40.7
VIVA 42.4 1.9 7.4
SISMO XX -53.3 188.6 543.9
SISMO YY -26.8 86.4 91.8

P+Pp+Ps MxxC My = C
p +x*xi il 4

<1. dmisi
Trea == — 1.3 oadmisible

o actuante =

543.9 188.6
cuange = 2116 +424+2116%01 (35e) * 177 .\ (T35) *09
ol = -

actuante 7.49 + 604 + s

36.7 + 112.6 +33.6= 182.9Tn/m? >> o admisible =52Tn/m?.

El resultado del analisis de la zapata como si fuese aislada y bajo las cargas sin
amplificar, demuestra que no es suficiente para resistir los esfuerzos de sismo. Por
eso para reducir el momento flector en la zapata, se conectara con una viga, con el
fin que tome el momento y de que reduzca el esfuerzo en el suelo. Una viga de
conexion, tomara el 100% del Momento del sismo en x.

A continuacion el modelo simplificado de la viga de conexion con las tres zapatas
del eje 3 en la figura 13.1b.
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Pm*Pv  Ps+Pzap Pm+Py Ps+Pzap Ps+Pzap Pm+Pv

1]
_ | \L(\-lm)ﬁl sisX R
RY TRZ Tnz

Figura 13.1b: Modelo Simplificado de viga de conexidén y zapata Z3 - Z4 - Z3

o=

M sX 4y, L

/"\\’M:’ Sisx

Se modeld el conjunto como tres apoyos simples ubicados en los centroides de las
zapatas Z3 y Z4, y conectadas por una viga rigida que tomara el momento generado
por el sismo. Las cargas que bajan por las placas a las cimentaciones se aplicaran
en los centroides de las placas, mientras que los pesos propios de las zapatas y del
suelo se aplican en los centroides de las zapatas.

Las cargas y momentos aplicados sobre el modelo las zapatas son las siguientes

Z2-3 Z-4
Pm (Tn) 226.6 Pm (Tn) 135.4
Pv (Tn) 42.4 Pv (Tn) 34.1
Ps+Pzap (Tn) 21.2 Ps+Pzap (Tn) 15.0
M3 sisx horario (Tn.m) | 387.8 M3 sisx horario (Tn.m) 50.1
M3 sisx antihor (Tn.m) -387.8 M3 sisx antihor (Tn.m) -50.1
Psisx /1.25 (Tn) .-563.2/1.25 Psisx /1.25 (Tn) 0.0

13.2 ANALISIS DE MODELO CON SISMO X(+) Y X(-)

Las figura 13.2.1 muestran las reacciones del suelo ante un sismo en ambas
direcciones.

[ - - ———— .

el st W
Figura13.2.1a: Reacciones en las zapatas en Tn. por el sismo en sentido X(+)

; S -Y

N I ESTE L=

Figura 13.2.1b: Reacciones en las zapatas en Tn. por el sismo en sentido X(-).
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El caso de sismo X(-) produce la mayor reaccion del suelo en la zapata Z-3. Y
ademas cumple porque esta reaccion no excede a la presion admisible del suelo.

Rlmax/Area = 341.4/8.45=3996Tn/m2 < 1.3cadmisible.= 52Tn/m2

13.3 FUERZAS INTERNAS Y DISENO DE VIGA
13.3.1 Diseno por flexion y Corte:

La combinacién de envolventes mas influyente la tiene el sismo X(-), obtengo el
momento Mu negativo a la cara de la placa PL-01 que se muestra en la figura
13.3.1a

3440 Tnm

: . jj\\“[‘\n«._ — =
%]/ ;i il I O W B B
L7 —09m -

Figura 13.3.1a: Envolvente de viga de cimentacion entre zapata Z-3 Z-4, y momento
alacara.

38

Para una viga de dimensiones h=200cm, d=170cm, b= 40cm, Mn=440 Tn.m
Ku=38.06 — cuantia p=1.17% ..el limite de acero maximo

As (-) =79.56cm2 — 451 3/8” + 4017+401”.

Diseno por corte:

Con la envolvente de combinaciones de carga, obtengo la cortante Vu negativo ala
cara de la placa PL-01 de 101 Tn. que se muestra en la figura 15.3.2a

._.‘a

—o
— - — | e it e e e — — — :

-\  — = I .

Figura 13.3.1b: DFC de viga de cimentacién entre zapata Z-3y Z-4

Aporte del concreto @Ve = 0.85 * 0.53 * V210 * 170 * 40 = 44.39 Tn.
Bastara con estribos de ¥%.” 1@5 , resto @22cm. @Vs = 69.08 Tn.
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13.4 DISENO DE ZAPATA Z-3

El disefio de la zapata sera con el cultimo producto de la maxima reaccion del
suelo sobre la zapata Z3.

De las combinaciones de cargas comparo la maxima reaccion del suelo sobre la
zapata Z3 (R1). Siendo la combinacién 1.4CM+1.7CV que da R1=465.8 Tn.

. R1 _ 4658
oultimo = T 55.1 Tn/m2

13.4.1 Diseno Por Punzonamiento

Con un peralte de zapata de h=80cm, d=70cm, Ay=39688cm? , by=692cm

v

5
e S
ﬁ ////’ / /'>>\‘\, ]
ol ST
| ~edll AT |
E S > }
i g 4 £
/ — S
/ ;

: PL-O1' |
. —_ S — 4 /
AL IIAAIAAL

Z-3 |

Figura 1. 341 a':' Areei de coﬁé alred_éaor ad/2
Aporte del concreto al corte:@Vec = 0.85 * 0.53 * 1.04 * /210 = 692 = 70 =328.8 Tn.
Vu=cultimo *(Area-A)=55.1%(8.45-3.96) = 247Tn
Se cumple....gVc=328>247 Tn=Vu
13.4.2 Diseno Por Flexion y Corte
El momento a la cara de la placa se calcula: Mu= cultimo*B?*(V-d)/2
Mu=cultimo*(1.0)?*(0.2)/2 = 5.51Tn.m/ml

Se colocé el As min de 3% @20cm.en ambas direcciones.
Diseno Por Corte

Los volados son de ancho = V-d =90-70=20cm

Se comprobd por punzonamiento, por corte cumplird gVe> Vu
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CAPITULO 14: DISENO DE CISTERNA ENTERRADA Y CUARTO DE BOMBA
14.1 DESCRIPCION Y MODELO

Los muros de la cisterna enterrada serdn disefnados para cumplir la funcién de
muros de contencién de suelos y liquidos. El techo de la cisterna y cuarto de
bombas se disena para soportar la sobrecarga ejercida en un patio de maniobras
vehicular.

Se escogié la profundidad de la cisterna de acuerdo a la capacidad de
almacenamiento minima de cada cisterna (24 m3) segun el RNE de -3.0m.

Datos de la geometria del techo de la cisterna y cuarto de bombas.:
Espesor (h) =.20m

Peralte efectivo (d) = .17m

Ancho franja: 1.00m

Metrado de Losa Maciza (h=0.20x 1.0m de ancho)

Tabla 14.1 Metrado de Cargas de Techo de Tanque enterrado

TIPO CARGA espesor(m)
Geh Peso propio (m2) !2.4Tn/m3 0.2 0.48
Peso piso ter.(m2) ; .02Tn/cm 0.05 0.1
Wm =10.58 ton/m
TIPO CARGA 1 espesor(m)
cy |Sobrecarga 0.25Tn/m2 ’ 0.25
estacionamiento !
Wv = |0.25Tn/m2
Wultimo = 1.4 Wm x1.7Wv 11.24Tn/m2 ]

14.2 DISENO POR FLEXION DE LA LOSA DE TECHO DE CISTERNA.

Se modeld la losa maciza como una malla de elementos finitos de 5 cm de lado, con
apoyos simples en todas las fronteras de los paios, debido a que los limites de la
losa son los mismos muros de contencidn, tal como se ilustra en la figura 14.2.1a
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USO DOMESTICO

Figura 14.2.1a: Modelo de losa de techos con elementos finitos.

Del modelo,una vez asignadas la carga ultima y definida las fronteras, interpreto los
maximos momentos en las direcciones M11 y M22 al centro del pafio y hacia los
bordes respectivamente. Tal como se ve en la figura 14.2.1b

B Plar Vigw - BASE - Slevaticn @ Resultant MI2 Liagram = D%
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El acero minimo en toda la seccion de la losa por franja de metro de ancho es:
As min= 0.18%min = 0.0018xbxh = 0.0018x100x20 = 3.6cm?.

M11---Mu+ 0.76ton.m/ml de losa p= 0.10cm?/ml

M11---Mu- 1.67 ton.m/ml de losa p=0.11%cm?/ml

M22--Mu+ 0.49 ton.m/mldelosa  p= 0.1%cm?*ml

M22---Mu- 1.40 ton.m/ml de losa p= 0.11%cm?/ml

As cisterna : Malla superior e inferior de acero de 3/8” @ 0.20m. en ambas
direcciones, ver la figura 14.2.1c

%

T
l
L

4
N

A3
i

NANNNN

Figura 14.2.1c: Armadura Finél de Techo de CuartZ) de bombas, cisternas de ACl y
cisterna de uso doméstico.
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14.3 DISENO DE MURO DE CONTENCION

Siguiendo la metodologia de disefio de muros enterrados, expuesta en el libro de
Estructuras de C.A. del Ing. Teodoro Harmsen, se modelé el muro de la cisterna
como simplemente apoyado en su base y en el techo, y se consideran los
diagramas de presiones en el muro, por el empuje del terreno y por la sobrecarga
del estacionamiento. (Figura 14.3.1a).

TYITT T'TTTTTI [*, T’fr { T
| Ws S/C | 1|t.H
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i e x [ | '
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® S | x [ |
&) ipxTms ] H L } i
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| p——— NaRi - e E— |
— R N
i t._' A Fl

Figura14.3.1a: Presiones actuantes en muro de contencion de cuarto de bombas

14.3.1 Calculo del empuije:

El suelo es una grava bien graduada tipica de Lima.

Peso especifico del suelo: ¥ = 2.00Tn/m?

Angulo de friccion @ =30°

Coeficiente de empuje Activo: Ca = 1-sen(g)/ (1+ sen(g)) =0.33
Sobrecarga estacionamiento: Ws = 0.25Tn/m?

Altura del muro: H = 3.00m
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Empuje total del Terreno: ET=CaxWs + 0.65xCax ¥ xH =1.37 Tn/ml
Las Cargas amplificada para el disefio : 1.7 x ET = 2.33 Tn/ml

14.3.2 Disefio por Flexion y corte

Se model6 la pared de la cisterna como una franja de 1m de ancho, simplemente
apoyada en su fundacion y en el techo para resistir las presiones del suelo .

| L

293

Figura 14.3.2a: DMF de franjé de 1m. de muro de contencion de cisterna de
h=3.0m.

Mu (+) = 2.93 ton.m/ml....p= 0.27% As vertical =4.6cm?/ml
El acero minimo es : As min= 0.0020xbxd= 0.002x100x21 = 2.1 cm?*/ml por capa

El As por flexion es mayor que el As minimo, aun asi colocaré el mismo acero que
en la cisterna muro vertical.. 3/8” @ 20 cm en mallas

Para el acero horizontal igual usaré 3/8 @20 para controlar la retraccion del
concreto.

Para el disefio por corte se cumple que:
@Vc = 0.85x0.53 x vV210x 100*21 =12.90 Ton

se cumple que @Vc > Vu, basta con la resistencia al corte del concreto
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CONCLUSIONES

ACERCA DEL PREDIMENSIONAMIENTO

El predimensionamiento de las columnas se realiza para obtener un area suficiente
que resista solo cargas de servicio, sin llevar al concreto a deformaciones excesivas
tipicas por cargas cercanas a su resistencia especificada. En todas las columnas de
30x80 se cumplieron las recomendaciones.

El predimensionamiento de placas, no logrd satisfacer la cantidad de area resistente
para tomar solo con el concreto la cortante basal en direccién x-x. Por lo tanto para
el disefo de las placas o muros en esa direccion el refuerzo de acero horizontal en
las placas en x-x aportaran la resistencia faltante.

ACERCA DEL ANALISIS SiSMICO

Los desplazamientos maximos de entrepiso se dieron para el sismo en x-x en el 4to
y 5to nivel de 6.7°00 y cumplen al limite con la deriva permitida por el disefio en
concreto armado de 7 °/00 .

ACERCA DEL DISENO

Se escogid colocar vigas en todos los pisos entre los ejes 5 y 6 con la funcién de
mantener una continuidad en los pérticos de los perimetros A e |, y contribuir con la
hipétesis del comportamiento del piso como un diafragma rigido. Ademas entre los
mismos ejes 5-6 y alrededor de la caja de la escalera, se considerd en vez de losa
aligerada la losa maciza con el fin de aportar con la rigidez al comportamiento del
diafragma rigido.

~ El Pdrtico del eje 3 en la direccién XX- se lleva el 80% toda la cortante inducida por
el sismo, debido a que lo conforman tres de las cuatro placas de corte que resisten
esa direccion.

En la cimentacion del pértico 3, la viga de conexion que une a las cimentaciones del
portico 3, resiste practicamente el 100% del momento trasmitido por la placa PL-02
a la zapata, por ello se escogid un peralte de 2.0m de viga. Sin embargo la zapata
de la placa PL-02 es capaz de tomar de resistir solo hasta un 20% del momento
generado por el sismo en la cimentacion.

En las cimentaciones, todas las zapatas aisladas excéntricas debieron de
conectarse con viga de conexion para evitar la falla por volteo.
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