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RESUMEN

La presente tesis tiene como obijetivo el disefio estructural de un edificio de viviendas
de dos sétanos y cinco pisos, ubicado en San Isidro en Lima, sobre un terreno de

cimentacion de grava densa, de capacidad portante 4kg/cm?

El edificio analizado sera utilizado como una vivienda multifamiliar, los sétanos van a
ser utilizados como cochera, mientras que los pisos restantes seran departamentos,
uno por piso. Los departamentos estan conformados por un dormitorio principal , dos
dormitorios auxiliares , una cocina , un comedor , un sala , un estar , una terraza , un
hall , una lavanderia , dos depdsitos , cinco bafios , un walking closet , el ingreso a
cada departamento es de tres formas, el ascensor principal , el ascensor comun vy la
escalera central , todos estos elementos de acceso van del sétano 2 hasta la azotea .
En la azotea se encuentran, el cuarto de maquinas del ascensor y el tanque elevado.

A su vez debajo del nivel de sétano estan los fosos de los ascensores , y la cisterna.

El disefio de la estructura se realiz6 de acuerdo al Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE).

En los capitulos iniciales se realizara una introduccién y un predimensionamiento de
los diversos elementos estructurales tales como: aligerados de una y dos direcciones,
vigas peraltadas, vigas chatas , columnas , placas , muros de sétano, escaleras y
cimentaciones . Con estos elementos predimensionados realizaremos el metrado de

cargas.

Ya estructurado el edificio se realiza el modelaje del edificio utilizando el programa
ETABS, con el cual realizamos el analisis de cargas de gravedad y de cargas de sismo

de donde se verifica que la estructura cumpla con todo lo establecido en el RNE.

Finalmente se procede a disefar los aligerados , las vigas, las columnas, las placas,

los muros, la cisterna y las cimentaciones.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




R PONTIFICIA
TESIS PUCP EE%EL'EE’AD

DEL PERU

Dedicatoria:

A Jesucristo por darme la fuerza e inteligencia
necesaria para cumplir mis metas , a mis padres

,por su tiempo y paciencia.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




e PONTIFICIA
TESIS PUCP gg%eagmm

DEL PERU

CAPITULO 1.
INTRODUCCION

1.1 ARQUITECTURA

El edificio analizado sera utilizado como una vivienda multifamiliar, el cual consta
de dos sétanos y cinco pisos tipicos, tiene dos frentes ,el primero esta ubicado al
frente al parque Santa Margarita y otro esta en la calle Carlos Graha 270,
urbanizaciéon Chacarilla Santa Cruz en el distrito de San isidro de la ciudad de
Lima. ElI s6tano 1 y el sétano 2 van a ser utilizados como cochera, mientras que
los pisos restantes seran departamentos, uno por piso. Los departamentos tienen
un area de 370 m? ,y una altura de entrepiso terminado de 3.05 m, estan
conformados por un dormitorio principal , dos dormitorios auxiliares ,una cocina ,
un comedor , un sala , un estar, una terraza, un hall , una lavanderia , dos
depdsitos, cinco bafios (principal, visita, servicio, comunes), un walking closet,
todos estos ambientes tiene acceso a luz natural, el ingreso a cada departamento
es de tres formas, el ascensor principal , el ascensor comun y la escalera central,
todos estos elementos de acceso van del sétano hasta la azotea, en la azotea se
encuentran los cuartos de maquinas y el tanque elevado que esta sobre la caja de
escaleras, a su vez debajo del nivel de s6tano estan los fosos de los ascensores

y la cisterna.

1.2 NORMAS UTILIZADAS

Para la elaboracién de la tesis se utilizaron diversas normas del Reglamento

Nacional de Edificaciones (RNE), las cuales se indican a continuacion:

e Norma E.020 Cargas

e Norma E.030 Disefio sismorresistente

¢ Norma E.050 Suelos y cimentaciones

e Norma E.060 Concreto armado

¢ Norma I1S.010 Instalaciones sanitarias para edificaciones
e Norma EM.070 Transporte mecanico

e Norma ACI 318
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Figura 1.1 Vista en Planta Sétano 2
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Figura 1.2 Vista en Planta sétano 1
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Figura 1.3 Vista en Planta 1er Piso
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La vivienda multifamiliar esta conformada predominantemente por elementos de
concreto armado. Los muros estructurales y los porticos de la edificacion resisten
la cargas sismicas actuantes; de ahi esta formado por un sistema estructural Dual
en la direcciéon YY (paralelo a las fachadas) y por un sistema de muros
estructurales en la direccion XX (perpendicular a las fachadas), lo cual con

lleva a que esta direccion sea la mas rigida.

Las losas de piso consisten en : una losa aligerada unidireccional de 0.25 m de
espesor en todos los niveles, la eleccion del sentido del aligerado fue priorizando
la menor luz libre y la continuidad de los pafios; también se tiene una losa maciza
de 0.20 m de espesor en cada nivel; ubicada en el Hall entre la caja de la escalera
y la caja del ascensor, ademas de las losas ubicadas en la rampa vy en las zonas
de desnivel. También se colocd una losa aligerada bidireccional de 0.25 m de
espesor ubicada en la sala debido a las grandes luces que tenia este pafo
,ademas se tuvieron que colocar ensanches alternados al aligerado en el interior y
contorno de la Sala pues se generaban fuerzas cortantes que excedian los limites
del cortante resistente para el espesor del aligerado ,todas estas losas han sido

consideradas en el analisis como un diafragma rigido para acciones en su plano.

Se han disefnado nueve tipos de columnas, las cuales tienen las siguientes
secciones y son: C-1y C-2de 0.25m x 0.60 m — 0.25 m x 0.60 m (columna en L ),
C-3de 0.25x 140 m, C-4 de 0.25 m x 1.00 m, C-5 de 0.25 m x 0.80 m, C-6 de
0.25m x0.70m, C-7 de 0.25 m x 0.15 m, C-8 y C-9 de 0.25 m x 0.25 m ; ademas
se tienen columnetas de diversas dimensiones en diversas partes de la estructura
, cuya funcién es arriostrar los tabiques, todas estas secciones estan

debidamente indicados en el plano E-02.

Las vigas principales tienen las dimensiones de 0.25 m x 0.70 m, también se
tienen vigas de 0.25m x 1.00 m ,0.25 m x 2.10 m, 0.30 m x 2.10 m las cuales son
utilizadas en el techo del sétano 1 debido a la diferencia de niveles entre el techo
y el nivel de entrada a la edificacion, ademas también se tienen vigas de 0.25 m x
0.60 m ,0.30 m x 0.50 m, utilizadas en diversas partes de la edificacion. Las vigas
chatas (VCH) tienen las dimensiones de : 0.40m x 0.25m, 0.50m x 0.25, 0.60m x
0.25m . Cada una de las vigas descritas, estan detalladas en el plano E — 07, E-08
y E-09.
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Las placas disefiadas para muros de so6tano son de 0.25 m de espesor para

contrarrestar asi las cargas laterales transversales a su plano provenientes del
empuje del terreno, las placas perimetrales son de 0.20m de espesor, las placas
de la caja de escalera , caja de ascensor y del contorno de la sala son de espesor
de 0.25m.

Las cimentaciones estan encargadas de transmitir al terreno las cargas de manera
tal que no exceda la capacidad portante o esfuerzo admisible del suelo,
asegurando asi los factores de seguridad adecuados para las condiciones de
estabilidad de la edificaciéon. La cimentacion ha sido disefada en base a zapatas
conectadas y zapatas combinadas. De acuerdo a estudios realizados en la zona
donde se construira la edificacion, el suelo esta constituido por un material
gravoso denso siendo la capacidad portante del terreno 4.00 kg/cm? , ademas se

definid que la profundidad minima de cimentacion de 1.40 m.

Se tiene ademas una escalera que da acceso a los pisos superiores, ubicada en la
parte central de la edificacién (al lado de la puerta de la caja de ascensor), la cual
esta disefiada para una sobrecarga de 400 kg. /m?, la escalera tiene las siguientes
caracteristicas : paso (p) =0.30 m , contrapaso (cp) = 0.17 m , garganta (t) = 0.15

m , descanso =1.20 m .

1.4 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

Concreto
Resistencia a la compresién :  f'c = 210 kg/cm? (Sétano al 5° piso)

Peso especifico 2400 kg/m®

Acero
Acero de refuerzo grado 60 :  fy = 4200 kg/cm?
Peso especifico : 7850 kg/m®

Albaiiileria
Resistencia a la compresion :  f ’'m=45kg/ cm?
Otros : Em=500f"m. E/G=25
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1.5 CARGAS CONSIDERADAS

Las cargas consideradas son carga muerta, carga viva y carga sismica, las

cuales detallamos a continuacion

Carga muerta :

Peso de la losa aligerada 0.25m de espesor 350 kg/m?
Peso de la losa aligerada bidireccional 0.25m de espesor 442 kg/m?
Peso de la losa maciza 0.20m de espesor 480 kg/m?
Peso de acabados 100 kg/m?
Carga viva :

Sobrecarga 250 kg/m? (Sétano 2)

200 kg/m? (Sétano 1 al 5to piso)
100 kg/m? (azotea)

1.6 COMBINACIONES DE CARGAS

Se emplearon las siguientes combinaciones:
e 1.5 x Carga Muerta +1.8 x Carga Viva
e 1.25 x (Carga Muerta + Carga viva) + / - Carga Sismica

e 0.9 x Carga Muerta +/- Carga sismica
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Figura 1.6 Direccion del aligerado en planta sétano 1
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Figura 1.7 Direccion del aligerado en planta tipica.
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2.2

CAPITULO 2.
PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

LOSAS ALIGERADAS UNIDIRECCIONALES

La luz libre mas grande se presenta en la sala siendo de 7.44 m pero este pafio
sera una losa en dos sentidos, como veremos mas adelante, la siguiente luz
mas grande se presenta entre los ejes 2-4 y C-F siendo esta de 5.60 m, por lo
cual se escoge un aligerado de h =25 cm de peralte, de acuerdo a las
sugerencias del libro de referencia 1 en su capitulo 3 sobre predimensionamiento
en elementos estructurales, en la cual recomienda ese espesor para las luces
libres comprendidas entre 5y 6.5 m.

Segun la NTE 060 en su articulo 10.4.1.1 no se verifica deflexiones en losas

aligeradas unidireccionales cuando se cumple que:

Ln
h > 2—5 siendo h eneste caso h=5.60/25=0.22m

h=0.22 m < 0.25 m , entonces no se verificara por deflexion

El criterio para elegir el sentido del aligerado fue en base a la menor luz libre y
a la continuidad de los panos. En las figuras 1.5, 1.6 , 1.7 se observan las
direcciones de los aligerados unidireccionales en las diferentes niveles de la

estructura.
LOSAS ALIGERADAS DE DOS SENTIDOS

La estructura posee un pano cuadrado de luz libre de 7.44 m, ubicado en la sala
entre los panos 8-9 y C-F , segun la referencia 1 para luces libres mayores a 6 m
se recomienda colocar un aligerado bidireccional, ademas siguiendo las
recomendaciones para un aligerado bidireccional de luces libres entre 6.5 m y
7.5 m se considera un aligerado de 0.25 m , siendo éste nuestro caso se elije

colocar un aligerado bidireccional de 0.25 de peralte.

La norma E.060 en su articulo 10.5 indica que el peralte en una losa de dos
direcciones, no necesitara ser mayor que: h = Ln (800+0.071 fy) / 36000 , para
verificar deflexiones , reemplazando nuestros valores tenemos que h = 22.70 cm
, por lo cual no sera necesario verificar por deflexiones pues tomamos un

aligerado de h= 25 cm.
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LOSAS MACIZAS

La maxima luz libre de losa maciza que se tiene es de 3.45 m, ubicada entre los
panos 4-6 y 1-B en la entrada al edificio, las losas de las rampas también tienen
estas dimensiones, siguiendo las recomendaciones del libro de referencia 1 , el
cual establece para luces menores o iguales a 6.5 m un peralte de losa maciza
de 0.20 m , esta losa sera armada basicamente en un solo sentido. No se
verificd deflexiones debido a que el peralte es superior a h > | / 30
=3.45/30= 0.115, férmula establecida en la Norma E060 en su articulo 10.4.1
para no verificar deflexiones. En las figuras 1.5 , 1.6 , 1.7 se aprecia losas

macizas , las cuales estan achuradas en los diferentes niveles.
VIGAS

Las vigas generalmente se dimensionan considerando la luz libre, ya que el
peralte esta en orden de 1/10 a 1/12 la luz libre, considerando nuestra maxima
luz libre en el eje X es 6.00 my en el eje Y es 7.44 m ambos ubicados en el

perimetro del pafio del aligerado en dos direcciones, entonces :

En X : h=744/12=0.62m , h=7.44/10=0.74 m
EnY : h=6.00/12=0.50m , h=6.00/10=0.60 m

Entonces se opta por un peralte de 0.70 m en ambos sentidos para uniformizar
dimensiones y para darle mayor rigidez a la estructura. La norma E.060 en el
articulo 11.3.2 indica que el ancho minimo para las vigas es de 25cm, entonces
tomamos esta dimensiéon como ancho de nuestras vigas peraltadas verificando
también que la relacion ancho peralte se mayor que 0.3, 25/70= 0.35 por lo
tanto se cumple con esta relacion de ancho-peralte.

La norma E-0.60 en su articulo 10.4 establece que para vigas continuas o que
formen porticos, si su peralte es mayor que L/16 entonces no se verificara
deflexiones, como nuestra luz maxima es 7.44 , entonces 7.44/16 = 0.46, siendo
nuestro peralte de 0.70m mayor a esa proporcion, no sera necesario verificar la
deflexion en las vigas.

Por lo tanto nuestras vigas principales peraltadas seran de 0.25 m x 0.70 m.
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2.5

2.6

VIGAS CHATAS

Denominadas asi pues son vigas que tienen el mismo peralte que la losa
aligerada, en nuestro caso vigas chatas de 0.25 m de peralte; estas vigas no
cargan la losa de los pisos, pero soportan la carga de tabiques por lo cual su
ancho variara segun esa condicién , la longitud y la continuidad de los tramos, la
mayor luz libre de una viga chata en la edificacion es de 5.60m ubicada entre
los ejes 2 y 4 del tipo tipico, colocandose inicialmente una viga chata de 0.40 m x
0.25m .

COLUMNAS

Las columnas son elementos estructurales encargados de recibir todas las
cargas de los niveles vy transmitirlos a la cimentacion. Debido a que nuestra
estructura se ha disefiado en base a un sistema dual de poérticos y muros de
corte, esto permite reducir significativamente los momentos en las columnas
debido al sismo. Debido a esto se siguid las recomendaciones del libro de
referencia 4 , el cual concuerda con la norma ACI 318 que en su capitulo 12.6
indica las consideraciones y formulas para hallar el area minima de las
columnas (Ac), segun la posicién en la que se halle la columna , ya sea central ,
lateral y esquinera, también se toma la sugerencia que las columnas principales

deben tener un espesor minimo de 0.25m en cualquier direccion.

Columnas centrales Columnas esquineras Columnas laterales
Ab — I:)servicioxl‘1 AC = I:)servicioXl'5 AC — I:)servicio X125
0.3xfc 0.25xfc 0.25xfc

Siendo P (servicio) = Area tributaria x #pisos x 1000 Kg/m2

Por lo tanto para columnas de los ejes:
e Columna C-1y C-2 , Eje 11 con eje C y eje F (columnas esquineras en L)
Ac= 7.03(7)1000x1.5/ 0.20x210 = 1757.5 cm?
Se coloco una columna de 0.25 m x 0.60 m- 0.25m x 0.60m , ( 2375cm?) .
e Columna C-3 , Eje 8 con F (columna central)
Ac= 22.08(7)(1000)1.1/0.3x210 = 2698.67cm?
Se colocé una columna de 0.25 m x 1.20 m , (3000 cm?) .
e Columna C-4, Eje 6 con eje F° (columna lateral y esquinera)
Ac= 11.68(7)(1000)1.5/0.25x210=2336 cm?
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Se colocé una columna de 0.25m x 1.00 m, (2500 cm*).
e Columna C-5, Eje 4 con eje F° (columna lateral)

Ac= 9.87(7)(1000)1.25/0.25x210=1645 cm?

Se colocé una columna de 0.25m x0.70 m, ( 1750 cm?) .
e Columna C-6 , Eje 2 con eje E (columna exterior)

Ac= 9.97(6)1000x1.25/0.25x210 = 1424.3 cm?

Se colocé una columna de 0.25 m x 0.65 m, ( 1625 cm?) .
e Columna C-7 , Eje 6 con eje E (columna central)

Ac=6.90(7)1000x1.1/0.30x210 = 843 cm?

Se coloco una columna de 0.25 m x 0.40 m, (1000 cm?) .
e Columna C-8, Eje 8 con eje E (columna central)

Ac= 12.75(2)1000x1.1/0.30x210 = 445 cm?

Se coloco una columna de 0.25m x 0.25m, (625 cm?) .
e Columna C-9, Eje 8 con eje B (columna central)

Ac= 11.51(2)1000x1.1/0.30x210 = 401.9 cm?

Se colocé una columna de 0.25 m x 0.25 m, (625 cm?)

2.7 PLACAS

La principal funcion de las placas es absorber las fuerzas del sismo controlando
asi los desplazamientos laterales. Para poder predimensionar estos elementos
debemos suponer que las placas absorben el 100% de la fuerza cortante
actuante( Vu) , entonces las dimensiones de la placa deben ser tales que el
cortante resistente ( @Vc) debe ser mayor que el Vu , para esto se efectua un
analisis sismico aproximado utilizando el método estatico sugerido por la norma
E.030 para obtener asi la cortante basal de la estructura , ésta se repartira entre
los elementos estructurales en ese sentido, que en nuestro caso seran las placas
principales de 0.20m de espesor para la direccion X'y de 0.25m para la direccion

Y . A continuacion se muestran estos calculos:

Z=04 C=25

ZUCS
U=1 S =1 VBASAL:TP
Rx=6 Ry =7
Peso del edificio = 2505.60 Ton
VBASALX =417.60 Ton VBASALY =357.94 Ton
16.67 % P 1429 % P
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Para hallar las cortantes basales colocamos las placas de espesor 0.20m en X
y 0.25 en el sentido Y.
Célculo de esfuerzo cortante
Area total de placas : Ax=10.88 m? = 10.88 x 10* cm?
Ay =486 m?= 529 x 10* cm?
Cortante resistente @ Vc = 0.53 x Vf'c x Area —>
gVex= 0.53 V210x70.88 x 10* = 835630.75 kg = 835.6 ton > Vbasal X  Correcto
gVcy= 0.53 V210x5.63 x 10* = 423153.6kg =423.2ton >VbasalY Correcto

Cabe sefialar que el area de las placas en ambos sentidos fue tomado a partir
del 1er piso, siendo nuestro nivel de 1er piso + 1.45 . Con las secciones de
placas predimensionadas se cumple con las consideraciones sefaladas. Incluso
no tomando en cuenta que las placas y muros de s6tano se elevan hasta el
techo del sétano 1 (nivel +1.45) , formando un sistema rigido perimetral a la

construccion , cumpliendo con creces los cortantes resistentes.
ESCALERAS

Las escaleras tiene la funcién de interconectar dos ambientes de diferentes
niveles, en la estructura tenemos una escalera central rodeada de placas; de
acuerdo a la norma A 0.10 capitulo VI y articulo 29 del RNE, nos establece para
las escaleras que : la suma de 2 contrapasos (cp) mas 1 paso (p) debe estar
entre 0.60 m y 0.64 m , con un minimo de 0.25 m para pasos y un maximo de
0.18 m para contrapasos, medido entre las proyecciones verticales de dos
bordes continuos. También se recomienda que el ancho minimo de la escalera
sea de 0.90m , tomando todas estas consideraciones y segun la arquitectura
que tenemos se define que los pasos seran de 0.30 m, los contrapasos de 0.17
m y los descansos de 1.20 m.

P+2CP=0.30+2(0.17)=0.64 cumpliendo asi con los limites especificados

y con la arquitectura presentada.

Wi_y*

1S
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La cisterna y el tanque elevado son elementos estructurales que sirven para el
almacenamiento de liquidos en nuestro caso de agua potable para los diversos
usos de la edificacion .De acuerdo a la norma IS.010 en su seccion 2.2 para
agua fria y 3.2 para agua caliente, las dotaciones para los edificios
multifamiliares sera de acuerdo al numero de dormitorios de cada departamento,
segun nuestra arquitectura tenemos 3 dormitorios por departamento, y un
departamento por cada piso , por lo cual tenemos cinco departamentos, entonces
tenemos los siguientes resultados :

Agua fria:

5 departamentos x 1200 litros/dia en 3dormitorios — 6000 litros/dia
Agua caliente :

5 departamentos x 390 litros/dia en 3dormitorios — 1950 litros/dia

Otros :

Agua minimo para combatir incendios es 25 m® —* 25000 litros/dia
Agua para areas comunes — > _ 500 litros/dia
Dotacion Total : 33450 litros/dia

33.45m°

La norma establece que cuando se usa una combinacidn de cisterna, bombas
de elevacion y tanque elevado, la primera no sera menor a % de la dotacion
diaria y la del tanque elevado no sera menor a 1/3 de dicha dotacion, entonces
nuestra cisterna tendra una capacidad de 33.45 m® x ( %) =25 m®, y nuestro
tanque elevado tendra una capacidad de 33.45 m® x (1/3) = 11 m>, esas seran
las dimensiones del volumen de agua, las cuales aumentaran debido a la altura

de rebose y la luz libre que deben tener ambos contenedores de agua.

Las dimensiones de la cisterna se encuentran limitadas por las columnas C-04 ,
C-05 y por la placa del ascensor de servicio, con estos limitantes tendriamos una
area de 19.53 m? (3.80mx5.14m), y colocando 25cm de espesor de muro
tendriamos un &rea interna de 15.30 m? por lo que nuestra altura de agua seria
de 1.63 m ,al sumarle las altura de rebose y la luz libre tendriamos una altura

interna de la cisterna de 2.05 m. La tapa y el fondo seran de 0.15 m de espesor.
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Los ascensores tienen la funcion de conectar los diversos niveles de una
edificacion de una manera mas rapida, en nuestra estructura tenemos 2
ascensores uno principal y uno de servicio, ambos van desde los niveles de
sétano hasta el 5to piso. De acuerdo a la norma EM.070 en su articulo 4
establece las consideraciones especificas para el predimensionamiento de una
caja de ascensor, el edificio que estamos analizando, a continuacion se muestran

las caracteristicas de cada ascensor :

2.1

Diferencia de nivel entrepisos (m) 3.05 3.05

Area de cabina (m2) 3.30 1.90
Numero de pasajeros 15 10
Capacidad de carga (Kg) 1125 750
Puertas de acceso 1.80mx240m | 1.40mx2.40m
Velocidad (m/s) 1.00 1.00
Profundidad del foso (m) 1.65 1.65

MUROS DE CONTENCION

Es un elemento estructural cuya funcién principal es resistir las presiones
laterales producidas por el suelo, en nuestro caso también contribuye a resistir
los pesos de las losas aligeradas del sétano y semis6tano. Tomando en
consideracion lo que dice la norma E.060 en su articulo 15.4.1.3 en la cual se
establece un espesor minimo 0.20m para muros exteriores de so6tano, entonces

tomamos el espesor de 0.25m , pues nuestra estructura tendra dos sotanos .
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CAPITULO 3.
METRADO DE CARGAS

El metrado de cargas consiste en estimar las cargas verticales actuantes sobre
los distintos elementos estructurales que componen el edificio . En esta edificacion
se presentan dos tipos de cargas : estaticas y dinamicas , siendo las estaticas , las
cargas permanentes o muertas las cuales actuan durante la vida util de la
estructura; y las cargas vivas o sobrecargas son cargas gravitacionales de caracter
movil que pueden actuar en diferentes tiempos en los ambientes de la estructura;
las cargas dinamicas son aquellas cargas cuya magnitud, direccién y sentido
varian rapidamente con el tiempo , por lo que originan esfuerzos y
desplazamientos sobre la estructura. La norma de cargas E.020 establece las
cargas estaticas minimas que se aplicaran sobre los elementos estructurales.

Primero vamos a definir los pesos unitarios :

Concreto armado 2400 kg/m®
Albafileria (pandereta) 1350 kg/m®

(macizo) 1800 kg/m®
Agua 1000 kg/m®

Luego los pesos de carga muerta expresados en unidad de superficie :

Aligerado ( 1 direccion) h=25cm 350 kg/m?
( 2 direcciones) h=25cm 422 kg/m?

Losa maciza h=20cm 480 kg/m?
Tabiqueria (pandereta) e=15cm 203 kg/m?
(macizo) e=15cm 270 kg/m?

Acabado e=5cm 100 kg/m?

Luego los pesos de carga viva o sobrecarga expresados en unidad de superficie :

Vivienda 200 kg/m?
Corredores y escaleras 200 kg/m?
Azotea 100 kg/m?
Tanque elevado 1000 kg/m®

Cuarto de maquinas (ascensor) 1000 kg/m?
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3.1

METRADO DE LOSAS ALIGERADAS

Para realizar el metrado de una losa aligerada unidireccional de h=25 cm de
peralte , se elige una franja tributaria de 40cm de ancho , tomando como eje el
centro de la vigueta , las cargas repartidas a lo largo de la vigueta se dan en
ton/m (Figura 3.1) ; mientras que las cargas puntuales se da en ton.

Como ejemplo vamos a metrar la losa que se encuentra entre los ejes A-C y 1-3
a la que denominamos pafio 1 (Figura 3.4) . La ubicacion de todos los pafnos esta

indicado en las Figuras 3.2, 3.3, 3.4 ..

Carga muerta (CM) :
Peso propio = 350 x 0.40
Piso terminado = 100 x 0.40

140 kg/m :> CM = 180 kg/m por vigueta
40 kg/m

Cargas Puntuales:

Peso del tabique = Peso especifico x espesor tabique x altura de tabique x ancho
w =1.35 x 0.15 x 2.85x0.40 = 0.231 ton/m = 231 kg/m

Carga viva (CV) :

Sobrecarga (s/c) =200x0.40 =80 kg/m CV = 80 kg/m por vigueta
Sobrecarga(azotea)=100 x 0.40 =40 kg/m CV(azot)= 40 kg/m por vigueta

CM en vigueta CV en vigueta

Figura 3.1. Vista en perspectiva de cargas vivas y muertas
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Figura 3.2 Pafos de aligerado Sétano 2
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Figura 3.3 Paros de aligerado Sétano 1
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Figura 3.4 Parios de aligerado tipico

En el siguiente cuadro se observa las dimensiones de cada pano, asi como la

ubicacién de las cargas puntuales . (Las dimensiones de los pafos son a ejes)

PART FOTANT FEMISOTANT TIFICD
® s :
1 4,58 |
@ 5 g 150
@ & .69 e ey J.59 e & 3.6 B
q
1520 | 395 Py
‘?‘ .95 ‘?‘ jf‘ J.98 ‘?‘ y AL
@ v zo7 | .09 o
@ | | \.L |
g;. 516 ‘5‘ % L50 | 356 ‘5‘ g 515 ‘ﬁ
& Lo N S .0 N F i |
@ .25 =5 3.25
P T v TEMIZOTAND
@ } == } L5 } AT Y TIPICO
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Figura 3.5 Cuadro de ubicacion de cargas puntuales en aligerados por parios
3.2 METRADO DE LOSAS ALIGERADAS EN DOS DIMENSIONES

Para el metrado de una losa aligerada de dos sentidos de 0.25 m , tomamos
una franja cuadrada de 0.40 m x 0.40 m (Figura 3.6). Como ejemplo vamos a
metrar el pafio ubicado entre los ejes 8 — 9y C —F ( Pafo 10 ), hacemos lo

siguiente:

Carga muerta (CM) :
Concreto = 0.10 x 0.70 x 0.20 x 2400 33.60 kg

0.40 x 0.40 x 0.05 x 2400 19.20 kg :> 66.00 kg
Ladrillo = 0.30x0.30x0.20x733.3 = 13.20 kg

Peso propio por area de vigueta = 66 kg/ (0.40m)? = 412.5 kg/m?

412.50 kg/m?

Peso propio
100.00 kg/m? ) cM=512.50 kg/m?

Piso terminado
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Carga viva (CV) :

Sobrecarga (s/c) =200 kg/m? ( Sétano, Semisétano y tipicos)

Sobrecarga =100 kg/m? (azotea)

a

I N
/ 70
' ~_7 37

L LAl

Figura 3.6

3.3 METRADO DE LOSAS MACIZAS

Para el metrado de una losa maciza (h=20 cm) de una direccion analizamos una

franja de losa por un metro de ancho.

Carga muerta (CM) :
Peso propio = 2400 x 0.20 x 1.00 = 480 kg/m
P. terminado = 100 x 1.00 = 100 kg/m :> CM =580 kg/m

Carga viva (CV) :
Sobrecarga (s/c) =200 x 1.00 = 200 kg/m
Sobrecarga(azotea)= 100 x 1.00 = 100 kg/m

3.4 METRADO DE VIGAS PERALTADAS

Para realizar el metrado de las vigas se consideran todos los elementos que
transmiten su carga sobre ella , como son : las losas aligeradas ,losas macizas ,
, tabiques , parapetos , vigas chatas y peraltadas apoyadas sobre ella,
considerando ademas su peso propio y sobrecarga. Para lo cual utilizamos el
método de Zonas de Influencia, en el cual solo se consideran las cargas
actuantes en la mitad de los pafios adyacentes a ella, para cargas actuantes
paralelas a la viga metrada se considera un ancho tributario igual a 4t

(t = espesor de la losa).
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Como ejemplo del metrado de vigas peraltadas, se analizara el metrado de la
vigaV — 1(.25x.70) .

©
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Figura 3.7 Ubicacion de viga V-1

Piso tipico

e Carga muerta (CM):

Tramo 1

Peso propio = 2400x0.25x0.70 = 420 kg/m
Tabique (h=2.35m) = 1800x0.15x2.35 = 634.5 kg/m
Losa aligerada (perpendicular) = 350x 1.20 = 420 kg/m
P. terminado =100 x ( 1.20 + (0.25-0.15)) = 130 kg/m

CM = 1604.5 kg/m

Tramo 2 (tramo de aligerado mas corto)

Peso propio = 2400x0.25x0.70 = 420 kg/m
Tabique (h=2.85m) = 1800x0.15x2.35 = 634.5 kg/m
Losa aligerada (perpendicular) = 350 x 0.47 = 164.5 kg/m
P. terminado =100 x (0.47 +(0.25-0.15)) = _57 kg/m

CM = 1276 kg/m

e Cargaviva (CV):
Tramo 1
Sobrecarga (s/c) =200 x(1.20 + (0.25-0.15) = 260 kg/m
Tramo 2
Sobrecarga (s/c) =200 x (0.47 +(0.25-0.15) = 114 kg/m
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e Cargas puntuales
VCH-03 (P1)
((2400 x 0.25 x0.20)+(1800 x 0.15 x 2.35)+100 (4x0.20))x2.40/2 = 1001.4 kg/m

VCH-04 (P2)
(2400 x 0.25 x 0.20)+(1800 x 0.15 x 2.35)+100 (0.10)) x 0.95/2 = 363.14 kg/m

Azotea

Carga muerta (CM) :

Peso propio = 2400x0.25x0.70 = 420 kg/m
Losa aligerada (perpendicular) = 350 x 1.20 = 420 kg/m
P. terminado =100x(1.20 +0.25) =_145 kg/m

CM = 985 kg/m
Carga viva (CV) :
Sobrecarga = 100 x (1.20 + 0.25) = 145 kg/m

F1=1001.4 kg F2=2c3.1 Kg

CM=1s04.5 Koo
Chw=2&0 kK /QM " —| CM=1278 KEgsim
- ? Cw=z2e0 Kogim

Fi JAN
|

585

FIZO TIFICO

| cw=145 Kg/m

|
| | cM=925 kg m
i PN AN

5.85 |

AZOTEA

Figura 3.8 CM , CV y caras puntuales en piso tipico y azotea.
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3.5 METRADO DE VIGAS CHATAS

El metrado de las vigas chatas es similar al de las vigas peraltadas, con la
consideracion de que su peralte es igual valor al espesor de la losa aligerada ,
la funcidn principal de estas vigas es soportar los pesos de los tabiques.

Por ejemplo, la viga chata que se encuentra en el s6tano 1 entre los pafios
8 -9y F - G (Figura 3.3) , la cual tiene dimensiones de 0.50m x 0.25m,

entonces :

e Carga muerta (CM) :

Peso propio = 2400x0.50x0.25 = 300 kg/m
Tabique (h=2.85m) = 1350x0.15x2.85 = 577.1 kg/m
P. terminado = 100 x 0.50 =_ 50 kg/m

CM = 927.1 kg/m
e Carga viva (CV):

Sobrecarga (s/c) 200 x 0.50 = 100 kg/m

También existen diferentes dimensiones de vigas chatas en la estructura .
VCH 0.60x0.25: CM = 987.1 kg/m CV:100 kg/m

VCH 0.40x0.25: CM= 867.1 kg/m CV:100 kg/m

| cv=100 Kgsm

|

| | cM=927.1 Kg/m
A A
|

4,08 |
1

SEMIZOTAMNO

Figura 3.9 CM , CV en V-CH (.50x.25)

3.6 METRADO DE COLUMNAS

Para realizar el metrado de las columnas se trabaja con el método de areas
tributarias para obtener la carga axial actuante en la columna en cada nivel y
estas cargas se acumulan hasta llegar al nivel donde nacen las columnas

,este transmision de cargas se observa en la Figura 4.1 .
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Por ejemplo metraremos la columna C - 6, ubicada en la interseccion de

los ejes 2 y E, la columna C- 6 nace en el semisétano y llega hasta el quinto

piso, siendo una columna exterior, su ubicacién y dimensiones del area

tributaria se muestran a continuacion en la figura 3.9.

@
/- _ .
|
ﬁ_ —_— u—
E_ e o -
. _ . V]
S - T
S— v — - =
f
o _ . ] _
T _ | _
4
2

Figura 3.9 Ubicacion y area tributaria de columna C-06

Aligerado 350 9.97 3489.50
Viga V - 11 420 3.07 1289.40
AZOTEA |Columna 420 3.05 1281.00
Acabados 100 10.56 1056.00
Sobrecarga 100 10.56 1056.00
PM = 8171.90 8171.90
PV = 1056.00 1056.00
1ero Aligerado 350 9.97 3489.50
2do Viga V -11 420 3.07 1289.40
Columna 420 3.05 1281.00
3ro Tabique 108 3.07 331.56
4to Acabados 100 9.26 926.00
Sotano 1 | Sobrecarga 200 9.21 1842.00
# de pisos 5 PM = 9159.46 45797.30
PV = 1842.00 9210.00
PM = 53969.20
PV = 10266.00

Figura 3.10 Metrado de columna C-01
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3.7 METRADO DE PLACAS

Para realizar el metrado de las placas trabajamos de manera similar que con

las columnas , utilizando el método de las areas tributarias. Por ejemplo

metraremos la placa PL — 01, ubicada entre los ejes 1y 3 conel eje G

A Aligerado 300 10.17 3051.00
V4 Viga V - 09 420 2.45 1029.00
o] VigaV —-12 420 2.45 1029.00
T Placa 1992 3.05 6075.60
E Acabados 100 11.00 1100.00
A Sobrecarga 100 11.00 1100.00

PM =| 12284.60 12284.60

PV =| 1100.00 1100.00
1ero Aligerado 300 10.17 3051.00
2do Viga V - 09 420 2.45 1029.00
3ero VigaV —12 420 2.45 1029.00
4to Placa 1992 3.05 6075.60
Sotano | Acabados 100 10.17 1017.00
Sobrecarga 200 10.17 2034.00

# de pisos 5 PM =| 12201.60 61008.00

PV =| 2034.00 10170.00

PM = 73292.60

PV = 11270.00

Figura 3.11 Metrado de placa PL-01

3.8 METRADO DE ESCALERAS

En el metrado de la escalera tenemos dos partes, una parte plana que
corresponde a los descansos y otra parte inclinada donde estan las gradas, el
metrado de la parte plana es similar al de una losa maciza, mientras que las
cargas en el tramo inclinado estan distribuidas en su plano, por lo que se
tendra que transformar en una carga equivalente por unidad de area, la
formula se muestra a a continuacion ( w (pp)), también se tomara en cuenta

para el metrado las cargas de los acabados y sobrecargas.

w(pp)=y[“2'°+t 1+(C%)2J
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Por ejemplo metraremos el tramo 2 de la escalera E-01, la cual tiene
siguientes caracteristicas: el paso (p) es 0.30 m ,el contrapaso (cp) de 0.17m,
la garganta (t) de 0.15m , el angulo (@) es de 29.54 grados , el descanso y el

ancho de 1.20m en ambos lados de la escalera.

28

ol

Figura 3.12 Corte de escalera
Reemplazando las férmulas obtenemos que w (pp) = 606.40 kg/m? , entonces :

Tramo inclinado :

Peso propio = 606.40 kg/m?
Acabados = 100.00 kg/m?
CM = 706.40 kg/m? CV = 200 kg/m?
Descanso :
Peso propio = 0.20 x 2400 =480 kg/m?
Acabados =100 kg/m?
CM = =580 kg/m? CV = 200 kg/m?

, siendo el ancho de la escalera 1.20m en todos los tramos, por lo tanto :
Tramo inclinado : CM = 847.7 kg/m CV = 240 kg/m
Descanso : CM =696 kg/m CV = 240 kg/m

METRADO DE TANQUE ELEVADO

Los tanques elevados estan compuestos por muros perimetrales , fondo y tapa
de concreto armado, para el metrado se tomd las paredes laterales como
losas macizas armadas en dos sentidos, pues por una lado estan sujetas a
cargas perpendiculares producidas por la presién de agua y por otro lado su
peso propio y las cargas que provienen de la tapa y fondo del tanque . Para el
tanque elevado tomamos el espesor de 0.25 m para muros y losa de fondo; y
para la tapa 0.15 m de espesor de losa, ademas tomamos en cuenta que se
realizara un tarrajeo impermeabilizante , para evitar filtraciones del agua, este

tarrajeo sera un acabado de 100 kg/cm? .
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Tapa:
Peso propio 0.15 x 2400 = 360 kg/m?
Acabados =100 kg/m?

CM = 460 kg/m? CV = 100 kg/m?

Fondo y paredes laterales :

Peso propio 0.25 x 2400 = 600 kg/m?
Acabados = 100 kg/m?
CM = 700 kg/m? CV = 1000 kg/m?

METRADO DE CISTERNA

Su metrado es similar al de los tanques elevados, solo se afiade los efectos de
la presion de la tierra sobre las paredes de la cisterna. Para la cisterna
consideramos el espesor de 0.25 m para las paredes laterales y fondo,
mientras que de 0.20 para la tapa. Se asumié que el coeficiente del terreno

(Ka) seria de 0.3 para el terreno.

Tapa:
Peso propio 0.15 x 2400 = 360 kg/m?
Acabados = 100 _kg/m?
CM =460 kg/m? CV = 200 kg/m?
Fondo:
Peso propio 0.15 x 2400 = 360 kg/m?
Acabados = 100 kg/m?

CM = 460 kg/m?
slc = CV = 1000x 1.65 = 1650 kg/m?> (agua de cisterna)

Paredes laterales :

Se considerara el empuje de la tierra, el empuje lateral debido al agua ,y el
empuje debido a una sobrecarga existente, cabe sefalar que la situacién mas
critica sera cuando la cisterna este vacia y solo actuen el empuje del terreno y

el empuje de la sobrecarga, los empujes seran calculado de la siguiente forma:

w=KaxyxH
Empuje de terreno :w = 0.3x2000 x 2.05 = 1230 kg/m?
Empuje de sobrecarga: w = 0.3 x 200 = 60 kg/m?
Empuje del agua :w =1x1000 x 1.65 = 1650 kg/m?
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CAPITULO 4.
ANALISIS POR CARGAS DE GRAVEDAD

Las primeras cargas que actuan sobre la estructura son las cargas de gravedad ,
estas cargas estan compuestas por los pesos propios y sobrecargas de los
diversos elementos estructurales tales como aligerados que soportan a los
tabiques , los aligerados trasmiten sus cargas a las vigas ,y estas a las columnas,

finalmente las cimentaciones soportan todas las cargas y las transmiten al suelo,

E tros pisos

tal como se aprecia en la figura 4.1

Tobique ‘

Vign

Aligeradn W
l/ Tl

Fopnto

g

Figura 4.1 Transmision de cargas
4.1 MODELAJE ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO

Para realizar el analisis por cargas de gravedad , se utilizé el programa ETABS
8.4.7, para modelar la estructura , a continuacion se muestran algunas figuras y

datos que se tomaron para el modelaje.

e Los valores ingresados fueron en unidades de toneladas y metros

e Al ser viviendas, las sobrecargas para los pisos serian de 0.20 ton/m? y de
0.10 ton/m? para las azoteas.

e Las alturas de los niveles a ejes fueron de 3.05 m en los pisos tipicos, y de

2.80 my 2.95 m, para el s6tano 2 y sétano 1, respectivamente.
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e Las propiedades del concreto son ingresados de la siguiente manera:

:. Material Property Data

Display Calar
Material Hame Calor
Type of Matenal Type of Dezsign
" Orthotropic Deszign
Analysiz Property Data Design Property Data [AC1 318-33)
Maszs per unit Volurme 0. Specified Come Comp Strength, fe | 2100
weight per unit Yolume 2.4 Bending Reinf. ield Stress, fy 42000
Modulus of Elasticity 2200000 Shear Reirf. ield Stress, fus 42000
Puisson's Riatio 015 [ Lightweight Concrete
Coeff of Thermal Expanzion 9.900E -06
Shear Modulus 956622
aFk. I Cancel |

Figura 4.2 Cuadro de propiedades del material (Concreto)

e Las vigas y columnas son ingresadas de la siguiente manera:

Rectangulan Section

Section Name

Properties Property Modifiers I aterial
Section Properties... | Set Modifiers... | COMC hd
Dimensiohs
p
Depth [13] s -
L] L]
width [12) 0.25
3 -
LR
Concrete

Reirth ..
__ Peinforcemert.. | DisplayCalor |

Ok | Cancel |
Rectangular, Section
Section Name |COLUMMAZE:70
Froperties Property Modifiers I aterial
Section Praperties... | Set Modifiers... | COMC hd
Diimetisions
b
Depth [13) ny faE s
LL 1]
Width [2] 025
3 -
L X}
Concrete
Reinforcement... Display Color .
Ok I Cancel |

Figura 4.3 Algunas secciones estructurales (viga y columna)
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e Las losas aligeradas, losas, macizas y muros estructurales, son definidos a

continuacion:

Wall¥Slab Section Yall/Slab Section Wall/Slab Section

Section Mame MLIEC 20

Section Name ALIGERADD Section Name

taterial CONC - M aterial CONC - bd aterial COMC A
Thickness Thickness Thickness
Membrane 0.25 embrane nz Membrane nz
Eending 0m Bending [iln}] Bending om
Type Tupe Type
" Shel & Membrane Plate " Shel * Membrane " Plate (+ Shell " Membrane  ( Plate
- I~ [ Thick Plate
Load Distribution Load Distribution Load Distribution
[v Use Special One-Way Load Distribution [~ Use Special OneWay Load Distribution [ Uze Special Onew ay Load Distibution
SetModiers..|  Display Color | SetModfiers.. | Display Color Il SetModfiers.. | Display Color [l
o] Cancsl_| 0K_| Cancel | oK Cancel |

Figura 4.4 Algunas secciones estructurales (aligerado ,losa y placa)

e El sentido de los aligerados se aprecian en las figuras 3.2, 3.3y 3.4.
e En el modelaje no se ha considerado la escalera, la cisterna, ni el tanque
elevado, estos elementos se desarrollaran de manera aparte.

¢ Se ha colocado un diafragma rigido en cada piso de la estructura.

Figura 4.5 Vista del edificio desde la calle Carlos Grafia
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Figura 4.6 Vista del edificio desde el parque Santa Margarita.

4.2 RESULTADOS DE ANALISIS BAJO CARGAS DE GRAVEDAD
A continuacién se muestran los diagramas de cargas de gravedad para los
distintos ejes de la estructura:

e Momentos en el Eje 2,

I
0.23 5TO PISO

[ I B ey i I
= &
s o
ES b &m
qﬁ\ 0 ?G’Ll?ﬁ ch\\ 017 21 4T0 PISO
* S
= o
Do ok ,
0,154 18 3ER PISO
ﬁ\wrﬁLaam i e W g
3 it
= iy
4 i1 0 12"&&1? 2D0 PISO
N\W}WL“QW H;.;J__uf =LLT+
+ S
3 5
N .28 r6p e nnﬁ&}mq 1ER PISO
o W I o I T~ W
- g : Ny i
7 ' lo.70 'DLH, il ' L{l.ﬁ | SEMISGTANO
Ly i e
= * ¥ ¥ % BLO-‘% ¥ ¥ = % ¥ K K aL‘J-% ¥ ok = REFPL1
.01 1.840E-03 | SOTANO
q:d:d:gjtjd]djdjh q:d:g&::mmmﬁ
Figura 4.7 Momentos debido a CM Figura 4.8 Momentos debido a CV
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Figura 4.11 Axiales debido a CM Figura 4.12 Axiales debido a CV
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CAPITULO 5.
ANALISIS SiSMICO

INTRODUCCION

Nuestro pais se encuentra en una zona altamente sismica, donde los
desplazamientos laterales y las fuerzas sismicas son parametros que condicionan
en gran medida los proyectos de edificaciones. La Norma E.030 (2003) establece
un procedimiento dinamico para el analisis de cualquier tipo de edificio y un
método estatico para edificios regulares y de baja altura, en ambos métodos la
fuerza cortante en la base tiene un valor minimo V., con el fin de garantizar una
resistencia horizontal minima en las edificaciones, por eso en la parte final del
analisis comparamos los cortantes obtenidos de ambos métodos a fin de cumplir
con los minimos establecidos. El analisis sismico se realizd segun el procedimiento
de superposicion modal espectral. Considerando las condiciones de suelo, las
caracteristicas de la estructura y las condiciones de uso, se utilizaron los

parametros sismicos que se describen lineas abajo.

Procedimiento de Analisis.-

Para realizar el analisis dinamico se utilizé el Programa ETABS ( Extended Three
Dimensional Analysis of Building Systems.) Este programa permite realizar el
analisis dinamico en forma tridimensional de las estructuras ; en el modelaje se
consideraron todas las caracteristicas del edificio , tales como las placas,
columnas, vigas y losas teniendo asi un modelo tridimensional. Se ha idealizado la
losa como un diafragma rigido en los niveles de entrepiso. El programa determina
las rigideces y calcula las frecuencias naturales y los modos de vibracion de la
estructura, desplazamientos laterales ,fuerzas horizontales, cortantes en los
diversos niveles. En el analisis dinamico se ha empleado la superposicion de 21
modos de vibracion de la estructura ,3 formas de modo por cada nivel ( 2

traslacionales en X e Y,y 1 rotacional )

Factor de Zona (Z).-

La N.T.E. — E.030 considera al territorio nacional dividido en tres zonas sismicas a
cada una de las cuales asigna una aceleracidn maxima en la base rocosa, esta
aceleraciéon se expresa en términos de la aceleracion de la gravedad (g) y se

denomina factor Z, el cual se determina de acuerdo al mapa de Zonificacion
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Sismica del Peru, en este caso la edificacion ubicada en el departamento de Lima

le corresponde la Zona 3 por consiguiente Z= 0.4 (esto es 0.4 g).

Factor de Uso e Importancia (U).-
La N.T.E. — E 030 clasifica a las edificaciones en categorias de acuerdo a su uso e
importancia, la edificaciéon cae dentro de la categoria C es decir edificaciones

comunes a las cuales le corresponden un Factor U=1.0.

Factor de Suelo (S).-

De acuerdo a la N.T.E. E.030, S representa el factor de amplificacién de
aceleraciones sismicas por efecto del perfil del suelo de la cimentacion respecto de
la base rocosa, para el presente analisis se ha considerado un suelo rigido con un

Factor S=1.0, perfil S1 y un periodo Tp = 0.4 seg.

Coeficiente Sismico ( C ).-

La aceleracion maxima que recibe una estructura en su cimentacion es amplificada
por cada estructura en funcién de su periodo fundamental de vibracién T. La N.T.E.
E.030, estima esta amplificaron mediante el factor de amplificacion sismica (C) y

Se expresa como:
C= 2.5*(1-_5] C<25
T

Coeficiente de Reduccion R.-

Dada la baja probabilidad de ocurrencia de las maximas fuerzas sismicas (10% de
probabilidad de ser excedida en 50 afios de exposicidn), proveer una resistencia
elevada es injustificable y oneroso por esta razén la N.T.E. E.030 permiten reducir
la resistencia lateral de las estructuras respecto de la maxima solicitacion mediante
el factor R. Para el andlisis de la edificacion en el estado actual se ha considerado
para la direccion X un coeficiente de Rx =6 , y para Y un coeficiente de Ry =7,
esto por ser un sistema de muros estructurales y un sistema dual,
respectivamente; ademas, por irregularidad de la estructura el R es % del tomado
,entonces el Rx=4.50 y Ry=5.25 .

Peso de la Estructura P.-

Segun el Cap IV Articulo 16.3 de RNE al peso permanente de la edificacion se le
agregara un porcentaje de carga viva o sobrecarga, siendo ésta para edificaciones
de categoriaC: P = CM + 25% CV
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Espectro de Pseudoaceleraciones (Sa).-

0 01 )04 ]1041]042]043]044]10.45]10.46]047]1048 049 05 ]0.51]0.52]0.53]0.54]0.55
2.50 | 2.50 | 2.50 | 2.44 | 2.38 | 2.33 | 2.27 | 2.22 | 2.17 | 2.13 | 2.08 | 2.04 ] 2.00 | 1.96 | 1.92 | 1.89 | 1.85 | 1.82

0.56 10571058 ]059] 06 | 0.7 | 0.8 | 0.9 1 12 114 116 | 1.8 2 22 124 |26 | 28 3
17911751172 1169167143 ]1125]1.11]1.00]0.83]0.71|0.63]0.56|0.50 | 0.45]0.42 | 0.38 | 0.36 | 0.33

Siendo Tp= 0.4, segun tablas de acuerdo al tipo de suelo (S1)

ESPECTRO E - 030

3.00

2.50

2.00 \
1.50

Sa

0.50 ——
0.00

0 1 2 3 4

Periodo

Figura 5.1 Tablas de Pseudoaceleraciones y espectro de respuesta

Configuracion Estructural .-

e Irreqularidad de Rigidez .- Piso blando.-

La suma de las areas de las secciones transversales de los elementos
resistentes al corte de cada entrepiso de los pisos del edificio son similares,

por lo que no se presenta esta irregularidad en el edificio.

e |rreqularidad de Masa .-

Todos los pisos poseen la misma masa, pues son destinadas a viviendas, con
excepcion de la azotea, y el semisétano pero la norma indica que no es
aplicable en estos casos por lo que no se presenta irregularidad por esta

caracteristica.

e |rreqularidad de Geometria Vertical .-

Las plantas de la estructura son constantes verticalmente en todo el edificio por

lo que no hay irregularidad por esta caracteristica.

¢ Discontinuidad en los Sistemas Resistentes .-

No se encuentran elementos verticales que estén desalineados un nivel con

respecto del otro por lo que hay no irregularidad en este punto .
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e |rreqularidad Torsional .-

Se evaluara una vez que se conozcan los desplazamientos laterales de la

edificacion

e Esquinas entrantes .-

Segun la vista en planta del edificio podemos notar que tiene esquinas
entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son
Direccion X - X =7.05 m = 26.7% de la dimension total ~ ------ Irregular

Direccion Y -Y =7.64 m = 41.8% de la dimension total =~ ------ Irregular

Por lo tanto después de analizar todos los casos se concluye que la estructura
es IRREGULAR en los dos sentidos XeY.

5.2 ANALISIS SiSMICO ESTATICO

El edificio a analizar tiene las siguientes caracteristicas :
Z=04,U=1,S=1,Tp=04,hn=16.60 ,Rx=4.5 ,Ry=5.25

X-X Muros estructurales | Tx=hn/60 =0.28 2.5
Y-Y Dual Ty=hn/45 =0.37 2.5

Caprox: segun Figura 5.1
Peso del edificio = 2505.60 Ton

ZUCS
Cortante Basal Vg, = - P
Vxx = 556.81 Ton (22.22 % del peso total del edificio)
Vyy = 477.27 Ton (19.05 % del peso total del edificio)

5.3 FUERZAS HORIZONTALES DE NIVEL

Mostramos a continuacion la distribucion de la cortante basal en los diversos

niveles deacuerdo a la norma NTE 030.

F=—"(V-F) F,=0.07TV<0.15V

Como en nuestro caso el periodo es inferior a 0.7 seg, entonces no

consideramos el factor Fa.
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Sétano 2 285.77 0 0 0 0 0
Sétano 1 415.57 1.35 561.02 0.03 16.40 14.06
1ero 375.90 4.40 1,653.96 0.09 48.35 41.44
2do 375.90 7.45 2,800.46 0.15 81.86 70.17
3ero 375.90 10.50 3,946.95 0.21 115.38 98.90
4to 375.90 13.55 5,093.45 0.27 148.89 127.62
5to 300.72 16.60 4,991.95 0.26 145.93 125.08
2,505.60 19,047.78 1.00 556.81 477.27
Figura 5.2 Tablas de Fuerzas horizontales
Pi x hi = Peso de cada piso por la altura respecto del nivel 0.
%V = Porcentaje de fuerza horizontal en cada nivel.

Vxx o Vyy = Fuerza horizontal en cada nivel segun la direccion.

El nivel de techo del sé6tano 2 se encuentra a 1,60 debajo de nuestro nivel O ,
estando confinado, en cambio el techo del sétano 1 se encuentra a 1.35 respecto

del nivel 0, por lo cual a partir de esa losa se ve afecto por las fuerzas horizontales

de nivel.

5.4 MODELAJE DEL EDIFICIO

La estructura ha sido modelada bajo las cargas de sismo mediante el programa

ETABS ,
predimensionados , las propiedades de los elementos, las cargas consideradas,

cual las dimensiones de los elementos

en el ingresamos
las combinaciones de cargas , los parametros sismicos, en las figuras siguientes
apreciamos algunos de estos cuadros de entrada necesarios para tener un
modelo con efectos sismicos.

o Se define las combinaciones de carga, como se aprecia :

Load Combination Data Load Combination Data

Load Combination Mame joUA Load Combination Name Uz
Laad Cambination Type ADD - Load Combination Type ADD -
Define Combination Define Combination
Case Mame Scale Factor Caze Mame Scale Factor

DEAD Static Load _~|[1.5 DEAD Static Load v |[1.25

DEAD Static Load DEAD Static Load

LIVE Static Laad 18 Add LIVE Static Load 1.25 Add

DIMx Spectra 1
b odify b odify
Delete Delete
QK | Cancel | Ok | Cancel |
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Load Combination Data Load Combination Data

Load Combination Name ICU3 Load Combination Name ENYOL
Load Canbination Tupe ADD - Load Combination Type EMYE hd
Drefine Combination Diefime Combination
Caze Mame Scale Factor Caze Mame Scale Factar
DEAD Static Load _~ |[09 CU1 Comba Ralf

DEAD Static Load
DIMX Spectra 1 Add CUZ< Combo Add
CUZ' Combo
tadify CU3 Combo A adif
Q CUZ Combo ﬂ
Delete Delete

0k | Cancel | Ok | Cancel |

P

Figura 5.3 Algunas combinaciones de carga

e Se introduce el espectro

Function Name

Function File Walues are:
File Name _Bonee. | £ Frequency vs Value
tri, bt
jEipecton] & Period v Value
Header Lines to Skip 0

Convert to User Defined

Function Graph

Display Graph 0.0,00
Cancel

Figura 5.4 Espectro

5.5 RESULTADOS DEL ANALISIS SiSMICO DINAMICO

e Los periodos fundamentales de vibracién para cada sentido son :
Tdin ( X - X)) =0.45 seg Tdin (Y -Y )=0.28 seg

El analisis de los modos mediante ETABS se muestran a continuacion, se indica
ademas los periodos naturales y el porcentaje de masa efectiva la cual suma

100% en el modo 18 lo cual indica que una cantidad mayor de formas de modo
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nos daria iguales resultados ,esto debido a que el nivel del s6tano 2 se encuentra

confinado.

1 0.455 2.20 0.02 | 63.81
2 0.284 3.52 36.67 | 0.50
3 0.247 4.05 28.06 | 1.20
4 0.102 9.81 0.00 | 15.26
5 0.066 15.13 6.43 | 0.53
6 0.059 17.04 12.23 | 0.33
7 0.050 19.89 0.01 3.85
8 0.035 28.70 0.01 2.12
9 0.033 30.43 1.13 | 0.02
10 0.029 34.13 4.55 | 0.01
11 0.028 35.84 0.00 | 0.77
12 0.023 43.27 0.30 | 0.12
13 0.021 48.04 0.01 | 11.40
14 0.020 49.07 297 | 0.01
15 0.019 52.68 0.04 | 0.00
16 0.016 60.97 2.12 | 0.00
17 0.015 68.37 5.18 | 0.01
18 0.013 76.18 0.26 | 0.08
100.00 | 100.00

Figura 5.5 Tabla de Participacion modal
Para la direccion X, los principales modos son: 2,3,5,6,10,14, 17 ( 90.79%)

Para la direccion Y , los principales modosson: 1 ,4,7,8,13 (96.43 %)

e Los centros de masas _y centro de rigidez de cada nivel se indican a

continuacion:

Sétano 2 44.73 16.41 9.03

Sétano 1 69.45 12.08 8.95 11.05 9.16
1er Piso 64.64 12.41 9.29 10.55 9.96
2do Piso 64.64 12.41 9.29 10.23 10.20
3er Piso 64.64 12.41 9.29 10.13 10.33
4to Piso 64.64 12.41 9.29 10.07 10.42
5to Piso 50.08 12.89 9.22 10.04 10.49

Figura 5.6 Tabla de centro de masas y centros de rigidez
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analisis dinamico cumplen en ambas direcciones los limites permisibles por la

Norma E-030. Para cada direccion se presentan los cuadros que muestran los

desplazamientos asi como las distorsiones maximas de cada piso obtenidos en

el analisis dinamico mayorados por el factor 0.75xR (segun norma E030 vigente).

Es importante indicar que la maxima distorsién, en ambas direcciones cumple

con lo permisible por la norma E-030.

En X:

Sétano 1 DS1 Dinamico X -X | 0.0001 | 0.0005 | 1.35 | 0.0005 |0.0003 PASA
1er D1 Dinamico X -X | 0.0006 | 0.0027 | 3.05 | 0.0027 |0.0009 PASA
2do D2 Dinamico X -X | 0.0014 | 0.0063 | 3.05 | 0.0036 |0.0012 PASA

3ero D3 Dinamico X -X | 0.0024 | 0.0108 | 3.05 | 0.0045 |0.0015 PASA

4to D4 Dinamico X -X | 0.0033 | 0.0149 | 3.05 | 0.0041 |0.0013 PASA

5to D5 Dinamico X -X | 0.0042 | 0.0189 | 3.05 | 0.0041 |0.0013 PASA
EnY:

Sétano 1 DS1 Dindmico Y -Y | 0.0002| 0.0011 | 1.35 | 0.001 |0.0008 PASA
ler D1 Dindmico Y -Y 0.002| 0.0105 | 3.05 | 0.011 |0.0034 PASA
2do D2 Dinamico Y -Y | 0.0043| 0.0226 | 3.05 | 0.012 |0.0040 PASA

3ero D3 Dinamico Y -Y | 0.0069| 0.0362 | 3.05 | 0.014 |0.0045 PASA
4to D4 DindmicoY -Y | 0.0095| 0.0499 | 3.05 | 0.014 [0.0045 PASA
5to D5 Dinamico Y -Y | 0.0121] 0.0635 | 3.05 | 0.014 |0.0045 PASA

Figura 5.7 Tablas de desplazamientos de centro de masas

Irreqularidad Torsional , se considera esta irregularidad en edificios con diafragmas

rigidos en los que el desplazamiento promedio de algun entrepiso exceda el 50% del

maximo permisible (0.007); y a la vez en cualquiera de las dos direcciones de analisis,

el desplazamiento relativo maximo entre dos pisos consecutivos en un extremo del

edificio, es mayor que 1.3 veces el promedio de este desplazamiento relativo maximo

con el desplazamiento que simultaneamente se obtiene en el extremo opuesto. En la

tabla siguiente se aprecia la primera consideracién de irregularidad torsional.
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Sismo X-X | Ux 0.0036 0.0048 0.0060 | 0.0048 0.0078 Cumple No Cumple Regular
Uy 0.005 0.005 0.0075 | 0.0050 0.0098 Cumple No Cumple Regular
5to Piso
SismoY-Y | Ux 0.0011 0.0007 0.0015 | 0.0011 0.0019 No Cumple No Cumple Regular
Uy 0.0141 0.0141 0.0212 | 0.0141 0.0275 Cumple No Cumple Regular
Sismo X-X | Ux 0.0028 0.0038 0.0047 | 0.0038 0.0061 No Cumple No Cumple Regular
Uy 0.0039 0.0039 0.0059 | 0.0039 0.0076 Cumple No Cumple Regular
4to Piso
SismoY-Y | Ux 0.0008 0.0006 0.0011 | 0.0008 0.0014 No Cumple No Cumple Regular
Uy 0.0112 0.0112 0.0168 | 0.0112 0.0218 Cumple No Cumple Regular
Sismo X-X | Ux 0.002 0.0027 0.0034 | 0.0027 0.0044 No Cumple No Cumple Regular
Uy 0.0028 0.0028 0.0042 | 0.0028 0.0055 No Cumple No Cumple Regular
3er Piso
SismoY-Y | Ux 0.0006 0.0004 0.0008 | 0.0006 0.0010 No Cumple No Cumple Regular
Uy 0.0081 0.0081 0.0122 | 0.0081 0.0158 Cumple No Cumple Regular
Sismo X-X | Ux 0.0012 0.0016 0.0020 | 0.0016 0.0026 No Cumple No Cumple Regular
Uy 0.0016 0.0016 0.0024 | 0.0016 0.0031 No Cumple No Cumple Regular
2do Piso
SismoY-Y | Ux 0.0004 0.0003 0.0006 | 0.0004 0.0007 No Cumple No Cumple Regular
Uy 0.005 0.005 0.0075 | 0.0050 0.0098 Cumple No Cumple Regular
Sismo X-X | Ux 0.0006 0.0007 0.0010 | 0.0007 0.0012 No Cumple No Cumple Regular
Uy 0.0007 0.0007 0.0011 | 0.0007 0.0014 No Cumple No Cumple Regular
1er Piso
SismoY-Y | Ux 0.0001 0.0001 0.0002 | 0.0001 0.0002 No Cumple No Cumple Regular
Uy 0.0022 0.0022 0.0033 | 0.0022 0.0043 No Cumple No Cumple Regular
Sismo X-X | Ux 0.0001 0.0001 0.0002 | 0.0001 0.0002 No Cumple No Cumple Regular
Uy 0 0 0.0000 | 0.0000 0.0000 No Cumple No Cumple Regular
Sétano 1
SismoY-Y | Ux 0 0 0.0000 | 0.0000 0.0000 No Cumple No Cumple Regular
Uy 0.0002 0.0002 0.0003 | 0.0002 0.0004 No Cumple No Cumple Regular

Figura 5.8 Tabla de comprobacién de irregularidad torsional

e Desplazamientos maximos de cada nivel y verificacion de las derivas,

ubicandose el nudo 764 en la interseccion de los ejes 1 y A, el nudo 841 entre los

eje 11y C.

En X :

Sdétano 1 764 Dinamico X -X | 0.0001 | 0.0005 | 1.35 | 0.0005 | 0.0003 PASA
ler 764 Dinamico X-X | 0.001 0.0045 | 3.05 | 0.0045 |0.0015 PASA
2do 764 Dinamico X -X | 0.0023 | 0.0104 | 3.05 | 0.0059 |0.0019 PASA
3ero 764 Dindmico X-X | 0.0038 | 0.0171 | 3.05 | 0.0068 | 0.0022 PASA
4to 764 Dindamico X-X | 0.0054 | 0.0243 | 3.05 | 0.0072 | 0.0024 PASA
5to 764 Dinamico X-X | 0.0069 | 0.0311 | 3.05 | 0.0068 | 0.0022 PASA
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EnY:

Sotano 1 841 Dinamico Y -Y | 0.0002| 0.0011 | 1.35 | 0.001 | 0.0008 PASA
ler 841 DinamicoY -Y | 0.0023| 0.0121 | 3.05 | 0.012 |0.0040 PASA
2do 841 Dinamico Y -Y | 0.0052| 0.0273 | 3.05 | 0.015 |0.0050 PASA
3ero 841 DinamicoY -Y | 0.0084| 0.0441 | 3.05 | 0.017 |0.0055 PASA
4to 841 DindmicoY -Y | 0.0116| 0.0609 | 3.05 | 0.017 | 0.0055 PASA
5to 841 DinamicoY -Y | 0.0146| 0.0767 | 3.05 | 0.016 | 0.0052 PASA

Figura 5.9 Tablas de verificaciéon de desplazamientos maximos

Fuerza Cortante minima en la Base, la norma E -030 obliga que la cortante

basal obtenida del analisis dinamico no debe ser menor al 80% del obtenido del
andlisis estatico en caso de regulares y no menor de 90% en caso de ser

irregulares.

Vdinx =415.46 2 0.9 x 556.81 = 501.13 —  No cumple
Vdiny =428.24 2 0.9 x 477.27 =429.54 —  No cumple

Por lo tanto sera necesario incrementar la cortante para cumplir con los minimos

senalados, operando obtenemos que el factor de escalamiento es:

90%\Vestatico
F = faCtOI’ — R v a DR
Vdinamico
Sismo X — X
0.27 415.46 556.81 Irregular 501.13 1.21
SismoY -Y
0.44 428.24 477.27 Irregular 429.54 1.00

Junta de separacion sismica, esta distancia no sera menor a los 2/3 de la suma

de los desplazamientos maximos de los bloques adyacentes, ni menor que :

s=3+0.004 (h-500) y s >3cm ,entonces
s =3 +0.004 (1660 —500) = 7.64 cm

Por lo tanto la estructura tendra una separacion de 8 cm
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5.6 FUERZAS INTERNAS EN LA ESTRUCTURA

Como ejemplo a continuacion se muestran las envolventes de los diagramas de

las fuerzas internas:

EnX: EnelejeF

393
AT PISD
272
IER PISO Figura 5.10
2 6% Diagrama de
Momentos
flectores
Z00 PISO
LA ERE PISO
MNSOTAND
PLA
EAT AN
3.30 BASE
[w] o chodh ch o
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Figura 5.11 Diagrama de Fuerzas cortantes Figura 5.12 Diagrama de Fuerzas axiales
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Figura 5.13 Diagrama de Momentos flectores
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6.1

6.2

CAPITULO 6.
DISENO DE LOSAS ALIGERADAS UNIDIRECCIONALES

CONCEPTO DE ALIGERADO UNIDIRECCIONAL

El diseno de una losa aligerada consiste , en el disefio de un viga T , de las
siguientes caracteristicas , viguetas de 0.10 m de ancho, espaciadas 0.40m (eje
a eje) y tienen una losa superior de 0.05 m, entre las viguetas se colocan
unidades de albaiileria, en nuestro caso el aligerado tendra una altura de 0.25m
, todas estas caracteristicas se aprecian en la figura 5.1.

As Temp. S8 @025 |

. 05
q% |MQ
. )

‘ o5 Figura 6.1

DETALLE TIPICO DE ALIGERADO
(h=0.25)

Las losas aligeradas soportaran su peso propio, ademas de tabiques de
albanileria perpendiculares al sentido de las viguetas ,cargas vivas,
dependiendo del uso del piso (en nuestro caso viviendas s/c = 200 kg/cm?) , se

realizaran dos disefios , un disefio por flexiéon y un disefio por corte.
DISENO POR FLEXION DE ALIGERADO UNIDIRECCIONAL

En el disefio por flexion debemos de calcular la cantidad de acero que
necesitaran las viguetas, para resistir los momentos y cortantes producidos por
las cargas actuantes, su disefo sera similar al disefio de las vigas “T”

Para una mejor descripcion disefiamos el aligerado del pafo 1 (figura 3.4), del

los pisos tipicos, los metrados nos indican lo siguiente:

WSERVICIO WULTIMAS (15 CM + 18 CV)
CM =180 kg/m = 0.18 ton/m CM = 270 kg/m = 0.27 ton/m por vigueta
CV =80kg/m =0.08ton/m CV = 144 kg/m = 0.144 ton/m por vigueta
Wservicio = 0.26 ton/m Wuitimas = 0.414 ton/m
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Wucwm en vigueta Wucy en vigueta

Figura 6.2 Fuerzas ultimas en viguetas

1.02
Q42 0,42 |
[ ]
VAN FAN TN
1,27 1.03
DMF (ton x m) DFC (ton)

Figura 6.3 Diagramas de momento flector y fuerza cortante

Long Tramo (cara) : 4.96 m
N (-) P(+)
b (cm) 10 40
M (ton x m) 0.420 1.270
M (ton x m) a la cara 0.310 1.270
As (cm?) 0.38 1.64
As colocado 10 3/8” 10 2"+1 @ 3/8”
As colocado (cm2) 0.71 2.00

Refuerzo por contraccién y temperatura . — Basandonos en la norma E.060 en su

articulo 7.10.2 el cual establece un factor de 0.0018 para losas que utilizan
barras corrugadas y con fluencia de 4200 Kg/cm? , siendo nuestra losa de 5cm,

entonces tendremos que:

AstemperaTura = 0.0018 x40 x5=0.36 cm?’’m , vy

S= gii X100 =88.90cm también S,.x=5t=5x5=25cm

entonces colocamos acerode @ ¥4 @ 25cm .
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6.3 DISENO POR CORTE DE ALIGERADO UNIDIRECCIONAL

En este punto la norma nos indica la siguiente condicién: Vy < @ V¢

Siendo Vu = Fuerza cortante ultima V¢ = Fuerza cortante nominal
De modo que la resistencia requerida por corte debera ser menor a la resistencia

nominal multiplicada por un factor, en el articulo 9.9.8 de la norma E.0.60 nos
establece este factor , ademas sabemos que @ =0.53 , también se establece
que se disefiara con un 10% mas en la resistencia al corte entonces :

Vy < @ V¢ > Vu <1.1x0.85x0.53 x V210 x10x22 =@ V¢

@ Vo= 1579 Kg =1.58 Ton y
VU (CARA) = 1.03 Ton VU (“d” DE LA CARA) = 1.03 - 0414(010"‘ 022)=089 Ton

Por lo tanto se cumple con limites establecidos de la Norma.
Para casos donde la resistencia nominal sea superada por el cortante actuante,

entonces se deberan usar ensanches alternados, siendo la resistencia al corte un

valorde @ V¢ =2.77 Ton

1.44 1.4ad
= ' ' Crd=N-
i

irz'g

AN A

Figura 6.4 Distribucion del acero en una vigueta

Entonces el aligerado unidireccional quedaria disefiado de la siguiente manera:

Figura 6.5 Distribucion del acero en el pafio
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7.2

CAPITULO 7.
DISENO DE LOSAS ALIGERADAS BIDIRECCIONALES

CONCEPTO DE LOSAS ALIGERADAS BIDIRECCIONALES

El disefio de una losa aligerada en dos sentidos consiste , en el disefio de vigas
T perimétricas a las unidades de ladrillos , de las siguientes caracteristicas ,
viguetas de 0.10 m de ancho, espaciadas 0.40m (eje a eje) y tienen una losa
superior de 0.05 m, entre las viguetas se colocan unidades de albaiileria, en
nuestro caso el aligerado bidireccional tendra 0.25m de altura, todas estas
caracteristicas se aprecian en la figura 7.1.

| o as
@. '/%1 e |
. E— — %,« Figura 7.1
% % vl f{frk*” 30
; o o ST 10
L A Ep

SE T WA S8 A0

Las losas aligeradas bidireccionales soportaran su peso propio, cargas vivas, y
cargas moviles, el uso del pafio es de una sala — comedor, por lo que no se
tendran tabiques, se realizaran dos disenos , un disefo por flexion y un diseno

por corte.

DISENO POR FLEXION DE ALIGERADO BIDIRECCIONAL

Para una mejor descripcién disefiamos el aligerado del pafo 10 (figura 3.4), del

los pisos tipicos, los metrados nos indican lo siguiente:

Wservicio Wurtivas (1.5 CM + 1.8 CV)
CM =512 kg/m = 0.51 ton/m? losa CMy = 768 kg/m = 0.768 ton/m? de losa
CV =200 kg/m = 0.20 ton/m? losa CVy = 360 kg/m = 0.36 ton/m? de losa
Wservicio = 0.71 ton/m de losa Wi rmas = 1.13 ton/m? de losa

La Norma E.060 en su articulo 17.9.2 establece el método de los coeficientes
para calcular los momentos y cortantes para losas aligeradas en dos sentidos, la

cual establece las siguientes expresiones :

Ma = C Wu A? y Mb = C Wu B?
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Donde:

May Mb : Es el momento de flexién en la direccién A y B respectivamente.

C : Es el coeficiente de momentos indicado en las tablas 17.9.2.2a ,
17.9.2.2b, 17.9.2.2c.

Wu : Es la carga ultima uniformemente repartida por unidad de area de
losa.

A y B :Son las dimensiones de los panos a luz libre en cada direccion, en
nuestro caso A = B pues el pafio es cuadrado, y lallamaremos L .
Bc . Relacién del lado largoal lado corto de la columna que recibe la losa.

bo : Perimetro de la seccidn critica.

Las tablas de coeficientes presentan varios casos, en nuestra estructura el
aligerado bidireccional se encuentra rodeado de otros aligerados , por lo que
nuestro caso seria el caso 1, ademas la relacion entre los lados ( m ) seria 1,
pues el pano es cuadrado, teniendo esto claro, se determinan cuales son los

coeficientes para cada caso.

Procedemos a calcular los momentos positivos:

De las tablas 17.9.2.2by 17.9.2.2¢c

Mu* = [Com x Wemy + Cey X Wevy ] L2

Mu* =[0.018 (0.768)+ 0.027(0.36) ] 7.44? = 1.30 ton x m
En cada vigueta: Mu® = 0.40 x 1.30 = 0.52 ton x m

Para Momentos negativos:

De las tablas 17.9.2.2a

Mu = [Cew X Wemy + Cey x Wemy ] L2 =C x Wu x L2
Mu =0.045 x 1.13 x 7.44° = 2.81 ton x m

En cada vigueta: Mu" =0.40x2.81 =1.126 tonx m

Long Tramo (luz libre) : 7.44 m

N () P ()
b (cm) 10 40
M (ton x m) 1.126 0.520
As (cm?) 1.29 0.63
As colocado 10 3/8"+10 1/2 10 1/2"
As colocado (cm2) 2.00 1.29
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7.3 DISENO POR CORTE DE ALIGERADO BIDIRECCIONAL

La Norma E.060 en su articulo 17.9.2.5, establece las ecuaciones y las tablas
para los coeficientes de las fuerzas cortantes actuantes . Ademas segun el
articulo 17.10 par el disefio debera tomarse en cuenta los efectos de la fuerza
cortante en la losa actuando como viga ancha y los efectos en dos direcciones

(punzonamiento).

De las tablas 17.9.2.5
Vu=CaxWyx(L/2-d)
Vu=05x113x((7.44/2)-0.22)=1.98 ton

Para hallar las fuerzas resistente analizamos los dos efectos anteriormente

mencionados.

- Fuerza cortante como viga

@ Ve =1.1x0.85x0.53xV210 x 10x22 = 1579.86 kg =1.58 ton

- Fuerza cortante en dos direcciones (punzonamiento)

@ Vc=0.85x(0.53+1.1/8c ) V210 x 10 x 22 = 4417 kg = 4.41 ton
@ Ve =0.85x1.1x V210 x10x22 =2980.87 kg = 2.98 ton

Escogemos el menor valor de @V¢, entonces: @ Ve = 1.58 ton <Vu = 1.98 ton
, por lo tanto necesitaremos hacer ensanches alternados en los bordes del
pano., pues los ensanches alternados tienen una resistencia a las fuerzas
cortantes de:

@ Ve =1.1x0.85x0.53 x V210 x 40 x22 = 6319.46 kg =6.32 ton

ahora se cumple con lo establecido en la norma :

@ Vc=6.32ton > Vu =2.00ton

Realizando calculo de ensanche:

Wiy
1,98 @

Figura 7.2
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—> x=2097
e=(L/2)-x=372- 297=0.75m

Tomamos el valor de 0.75 m para los ensanches de los lados internos de la losa
aligerada bidireccional del pafo 10.

Entonces el aligerado bidireccional quedaria disefiado de la siguiente manera:

VIGA -3 (05 A ) ) _,ﬂ

5% e e e O A 055 P M i i i G e
!_,-"__ & . o Elle-&-?fﬂ il A

) \ 5] i | )

At Iw'?.l_ij_l el et el i B0 R
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Ml T o TN
~ - o Q L A wE
% i
N . F =
= [ T 4 B . =
Loy L
Sl Y 3 LAy
AN A g e = 070w ey ) B
e A AP A A e e
| T e T A e E| s P R A .

- A 7 U . | |
1 | | | | | | ” | | 1 | | | | 1
VT v—l;' 2 G, T I ' A
Figura 7.3
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CAPITULO 8.
DISENO DE LOSAS MACIZAS

8.1 CONCEPTO DE LOSAS MACIZAS

El disefio de una losa maciza consiste , en el disefio de un franjas de losa de 1m
de ancho, en nuestro acaso consideramos losas de una sola direccion, pues
nuestra relacién de lado largo “a” con lado corto “b” es mayor a 2.

Las losas macizas al igual que las losas aligeradas, soportaran su peso propio, y
sus sobrecargas ,las cuales en nuestro caso de viviendas seran de 200 kg/cm?,

se realizaran dos disefios , un disefio por flexion y un disefio por corte.

8.2 DISENO POR FLEXION DE LOSAS MACIZAS

Para una mejor descripcién disefiamos la losa que se encuentra en el hall, entre

la caja del ascensor y la caja de la escalera, los metrados nos indican lo

siguiente:
Wservicio WuLtimas (1.5 CM + 1.8 CV )

CM =580 kg/m = 0.58 ton/m CM = 870 kg/m = 0.87 ton/m por vigueta
CV =200 kg/m = 0.20 ton/m CV = 360 kg/m = 0.36ton/m por vigueta

WSERVICIo = (.78 ton/m WULTIMAS = 1.23 ton/m

268
0.37 0.27 |
A N 2 A 4
Zz.9g 268
DMF (tonxm) DFC (ton)

Figura 8.1 Diagramas de momento flector y fuerza cortante

S
3 w L) » w » w | - b
~+ 12
| 7.00 |

[ 1

Figura 8.2 Seccion transversal de la losa

Acero maximo y minimo

As max = 0.75 x 2.13% x 100 x 17 = 27.15 cm?’/m
As" min = 0.0018 x 100 x 20 = 3.6 cm*/m

As min = 0.24% x 100 x 17 = 4.08 cm?/m
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8.3

Long Tramo (cara) : 436 m
N (-) P(+)
M (ton x.m) 0.97 2.92
As (cm?) requerido 1.53 4.07
As colocado x m de ancho 10 3/18” @ .40 | 20 3/8” @ .40
As colocado (cm?) 2.13 4.26

Refuerzo transversal.- Segun la norma E.060 en su articulo 7.10.2 el cual

establece un factor de 0.0018 para losas que utilizan barras corrugadas y con

fluencia de 4200 Kg/cm? por lo cual tenemos:

AstransversaL = 0.0018 x 100 x 20 = 3.6 cm®/m 5 =%71.100~20cm
3.6

entonces colocamos acero transversal de @ 3/8” @ 20 cm .

DISENO POR CORTE DE LOSAS MACIZAS

Aunqgue normalmente las losas macizas no tiene problemas de corte, se procede
a verificar los esfuerzos cortantes, de los cuales se observa segun la Figura 8.1 ,
que el cortante actuante a la cara es de 2.68 ton, entonces procedemos a

calcular el cortante resistente.
@ Vo= 0.85x 0.53 xV210 x 100 x17 = 11098.2 kg =11.10ton >Vu

Por lo tanto no sera necesario colocar refuerzos por corte en la losa maciza.

1_____
|
|
|

Kt e

SoEE40
3,5 04T

etz Aet]
35S

3/5*E.40
0

RVl TR
78820

Figura 8.3
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CAPITULO 9.
DISENO DE VIGAS PERALTADAS Y CHATAS

VIGAS PERALTADAS

9.1.1 CONCEPTO DE VIGAS PERALTADAS

Las vigas peraltadas son elementos estructurales de conexion, cuya funcion
principal es resistir las cargas actuantes sobre ella y brindar rigidez lateral a la
edificacion , todas las cargas que resiste son transportadas hacia las columnas y
placas, incluso a otras vigas, cuando las vigas son apoyadas sobre otras vigas.

En nuestro caso debido a las dimensiones de las luces libres (ver
predimensionamiento capitulo 2.4) , se adopté una viga peraltada de 0.25 m x
0.70 m y de longitud variable segun las dimensiones de cada parte de las

estructura, todas estas caracteristicas se aprecian en la figura 9.1.

Figura 9.1
Secciodn
tranversal
5] % o de la viga
A
| -
25

Las vigas peraltadas soportaran, su peso propio, tabiques de albanileria ,
parapetos ,pisos terminados, ademas de las cargas vivas, las cuales son de
200 kg/cm? por ser la edificacion de viviendas. Se realizaran dos disefios un

diseno por flexion y un diseno por corte.

9.1.2 DISENO POR FLEXION DE VIGAS PERALTADAS

El disefio por flexién de las vigas consiste en hallar el acero necesario para
resistir las fuerzas actuantes debido a las cargas de gravedad y las cargas
sismicas, para lo cual hallamos los momentos flectores y las fuerzas cortantes
ultimas, comparandolos con los momentos y fuerzas resistentes, debiendo ser
estos ultimos mayores, en caso de ser contrario , se reanalizara la estructura

hasta que el resultado el resultado adecuado.
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Para una mejor descripcion disenamos la viga V — 1 (.25x.70) de los pisos

tipicos, de la figura 3.7 y los metrados tenemos lo siguiente:

Figura 9.2 Cargas muertas y cargas puntuales en viga ( Tonxm )y ( Ton)

Figura 9.3 Cargas vivas en viga ( Ton xm)

Todos estos valores deberan ser colocados en las diferentes combinaciones de
carga establecidas en el capitulo 1.6 de la presente tesis, como consecuencia se
obtendran seis diagramas de momentos flectores y seis diagramas de fuerzas
cortantes , por lo que se toma la envolvente de ambos diagramas , lo que se

observa en las siguientes figuras.

N\[_\I

855\

Figura 9.4 Envolvente de Momentos Flectores ( Ton xm )
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Figura 9.5 Envolvente de Fuerzas Cortantes ( Ton )

Siendo la viga de b =0.25 m de base ,h= 0.70 m de peralte y d = 0.66 m de

peralte efectivo

Acero maximo y minimo
Asmax =0.75Asb =0.75xppxb xd
As max = 0.75 x 2.13% x 25 x 66 = 26.36 cm?

Asmin = 07T g _ 07210 o 66 = 3.98cm?2
fy 4200

Long Tramo 1 (cara): 4.05 m
Long Tramo 2 (cara): 1.30 m

M " (ton x m) 8.65 M ~ (ton x m) 15.75
As (cm?) 3.56 As (cm?) 6.63
As colocado 2 @ 5/8” As colocado 3 @ 5/87+1 ©1/2”
As colocado (cm?) 4 As colocado (cm?) 7.29

Distribucién de acero por flexion

DOBLAN .50 L0 DOBLAN .50
HORIZONTAL — —1 \gsrs 1| HORIZONTAL
> 25/8" % 258" o
e L o
o Vo -

S [ [

S&i/I 2eEaE" i// I{,Z/

WiIGA V=13 WicA V—T8&

Figura 9.6

Resistencia Nominales (@ Mn) obtenidas con el acero colocado

Para M ¥ , As colocado4 cm? ,entonces @ Mn= 9.60 Tonxm (+ 11 %)

ParaM , Ascolocado 7.29 cm?, entonces @ Mn= 17.17 Tonxm (+ 9%)
Finalmente:
@ Mn = 9.69 —> Mn=10.77 Ton x m

@ Mn= 17.24 —> Mn=19.16 Tonxm

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

\\\‘WNE&

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

9.1.3 DISENO POR CORTE DE VIGAS PERALTADAS

La Norma E.060 en su articulo 13.1, establece el disefio de las secciones
transversales debido a la resistencia al corte, en la cual se establece que estos

elementos estructurales deben satisfacer la siguiente expresion:

Vu < @Vn ,dedondesetieneque, Vu < @ (Vc + Vs)

Ademas debemos considerar las secciones criticas , las cuales normalmente se
ubica a “d” de la cara, son las secciones donde normalmente actia la fuerza

maxima cortante Vu, de donde se exigira mayor refuerzo por corte.

Se debera de realizar los diagramas de fuerza cortantes apartir de los momentos
nominales generados por los refuerzos que colocamos en el disefio por flexion,
considerando los cortantes isostaticos, los cuales generaran dos clases de
momentos, finalmente se tendra que hacer una envolvente de todas estas

cortantes, todo este proceso se aprecia en la figura 9.7 .

/ = Maomentas Antihorarios

LIIIIIIIIIn
AN

D

Fi
| Longitud |
' 1 .

Marnentos Horarios

Figura 9.7

[Tr—
liijjisan

Envolvente de Cortantes
Figura 9.8
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De alli se compara las cortantes ultimas actuantes a la cara (Vu) , con las

cortantes resistentes (@ Vc).

e SiVu =0 Vc entonces es posible usar estribos minimos con un

espaciamiento que no exceda el menor de los siguientes valores:

Av.fy Av. fy

Smax=——"— S max =
02, /fcb 3.5b

Estos estribos seran colocados en la zona en la cual Vu =2 0.5 @ Vc .

e SiVu > @ Vc esnecesario colocar refuerzo por corte . Se debera calcular la

siguiente expresion

Vs:V—u—Vc

¢

Ademas se debera comprobar que Vs <2.1fcxbxd , pues el valor maximo de
los cortantes no debe exceder a Vu = @ (Vc + 2.1 \f'cxbxd) , el cual es el

cortante maximo para la seccién, pues si excede este valor , sera recomendable
gue se aumente las dimensiones de la seccion transversal, en este caso de la

viga.

Finalmente calcularemos el espaciamiento del refuerzo mediante la siguiente

expresion :

& Av.fy.d

Smax = —
Vs 2

Donde : Av = Area transversal del estribo, al realizar el corte atravesamos dos
veces el acero colocado , por los que “Av” va a ser 2 veces el area

transversal del acero utilizado.

Dado que estamos analizando la viga V - 1 , hallamos las fuerzas cortantes a
partir de los momentos nominales generados por los refuerzos que colocamos en

el disefio por flexion ,los cuales estan en la ultima parte del punto 9.1.2 ..
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IZQUIERDO DERECHO IZQUIERDO DERECHO
SUPERIOR INFERIOR INFERIOR SUPERIOR
As colocado 4 4 As colocado 4 7.29
Mu izq (ton)= 9.69 Mu der (ton) = 9.69 | Mu izq (ton) = 9.69 Mu der (ton) = 17.24
Mn izqg (ton)= 10.77 Mn der (ton) = 10.77 | Mn izq (ton) = 10.77 Mn der (ton) = 19.16
Vizq = 9.86 Vder = 0.14 Vizq = -2.10 Vder = 11.82
Calculando las cortantes para el segundo tramo
IZQUIERDO DERECHO IZQUIERDO DERECHO
SUPERIOR INFERIOR INFERIOR SUPERIOR
As colocado 7.29 4 As colocado 4 4
Mu izq (ton)= 17.24 Mu der (ton) = 9.69 | Mu izq (ton) = 9.69 Mu der (ton) = 9.60
Mn izq (ton)= 19.16 Mn der (ton) = 10.77 | Mn izq (ton) = 10.77 Mn der (ton) = 10.77
Vizq = 20.71 Vder = -17.8 | Vizg= -12.47 Vder = 15.33

El cortante maximo de

los dos tramos es 20.71 Ton

, esta ubicado en el 2do

tramo. En las figuras siguientes se aprecia los cortantes a los ejes, el valor del

cortante maximo a la cara, con el cual procederemos a disefiar por corte.

Ter Tramao

20071

12,47

L]

19.23

17.88

Zda Trame

Figura 9.8 Envolventes de Cortantes y cortante maximo a “d” de la cara

Cortante de disefio “d” de la cara

V¢ =0.53 x\210 x 25 x66 = 12672.71 kg = 12.67 Ton ,
Vu > @

Vc

mencionado para este caso .

Vu =19.28 Ton

@ Vc=10.77 Ton

, por lo tanto se realiza el procedimiento anteriormente

1833
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Vs = —-12.67=10.01ton

0.85
Los estribos que colocaremos seran de 3/8” de diametro , teniendo una seccion
de 0.71 cm?.

s _ 2(0.71)x4200x66
10012

=39.31cms

También se requiere tener una zona de confinamiento igual a dos veces el
peralte de la viga, en la cual el espaciamiento maximo sera el menor valor se las
siguientes expresiones :

e 0.25d =0.25x66 =16.50 cm

e 8db =8x1.59= 12.72cm

e 30cm

Fuera del confinamiento el espaciamiento maximo sera de 0.5d=0.5x 66 = 33 cm.

Por lo tanto determinamos que nuestros estribos seran colocados de la siguiente
forma : 47 3/8” 1@.05, 12@.10, Rto @ 30

DOBLAN .50 2058 - 1058"+ 112" DOBLAN .50
HORIZONTAL T [ HORIZONTAL
s - o > /;

v v s
o e s

o v r
v | rs
XL/ s r

D381 @05, 12@.10 , Rto @30 /‘8_/ 1 o3 di@sReel
L 2@5 n \»

257 403 TS 130 25

VIGA V-1 (.25x.70)

A |25
45
E - —a
23

Figura 9.9 Disefio final de viga V -1
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9.2 VIGAS CHATAS

9.2.1 CONCEPTO DE VIGAS CHATAS

Las vigas chatas son elementos similares a las vigas peraltadas , solo que su
peralte es igual al de la losa que lo rodea, su funcién principal es resistir las
cargas actuantes sobre ella , los cuales regularmente son muros de albafileria ,
también brinda rigidez lateral a la edificacién pero es menor comparando con la
rigidez que brindan las vigas peraltadas ,todas las cargas que resiste son
transportadas hacia los elementos estructurales resistentes (vigas, columnas ,
placas) ,En capitulo 2.5 se predimensiond las vigas chatas , se adopté una viga
chata de 0.40 m x 0.25 m y de longitud variable segun las dimensiones de cada
parte de las estructura, también existen en la estructura vigas chatas de 0.50m x

0.25m y 0.60m x 0.25,todas estas caracteristicas se aprecian en la figura 9.10 .

Figura 9.10
Seccion
transversal
de la viga
\l/ chata

.QSD_![:Es
| —

40 - £0
Las vigas chatas soportaran su peso propio, ademas de tabiques de albaiileria,
parapetos ,pisos terminados, ademas de las cargas vivas, las cuales son de
200 kg/cm? por ser la edificacion de viviendas. Se realizaran dos disefios un

disefio por flexion y un disefio por corte.

9.2.2 DISENO POR FLEXION DE VIGAS CHATAS

Para una mejor descripcion disefiamos la viga chata que se encuentra en el
s6tano 1 entre los pafios 8 — 9y F — G, la cual tiene dimensiones de 0.50m x

0.25m , de los metrados del capitulo 3.5 tenemos lo siguiente:
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Figura 9.11 Cargas muertas en viga chata ( Ton x m)

Figura 9.12 Cargas vivas en viga chata ( Ton x m)

Los valores de CM Y CV , de manera similar al de vigas peraltas deberan ser
colocados en las diferentes combinaciones de carga ,obteniéndose seis
diagramas de momentos flectores y seis diagramas de fuerzas cortantes , por lo
que se toma la envolvente de ambos diagramas , lo que se observa en las

siguientes figuras:

-0.02

Figura 9.13 Envolvente de Momentos Flectores ( Ton xm )
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Figura 9.14 Envolvente de Fuerzas Cortantes ( Ton)

-3.26

Siendo la viga de b =0.50 m de base ,h= 0.25 m de peralte y d = 0.21 m de
peralte efectivo

Acero maximo y minimo

Asmax =0.75Asb =0.75xppxb xd

As max = 0.75 x 2.13% x 50 x 21 = 16.77 cm?

Asmin = 27TC by 07210 56,59 5 54cm?2
fy 4200
Long Tramo (cara): 4.96 m
M ™" (ton x m) 4.15 M~ (ton x m) 1.61
As (cm?) 5.58 As (cm?) 2.08
As colocado 501/2” As colocado 301/2”
As colocado (cm?) 6.45 As colocado (cm?) 3.87

Distribucién de acero por flexion

3;251."2-"
- x}:Izs
< sglen i
Ly Fa
o -
o -
VIGA V=20 -
.
Figura 9.15

Resistencia Nominales (@ Mn) obtenidas con el acero colocado
Para M ¥ ,As colocado 6.45 cm? , entonces @ Mn= 4.75 Tonxm (+ 14 %)

ParaM , As colocado 3.87 cm?, entonces @ Mn= 2.94 Tonxm (+ 82%)

Finalmente:
@ Mn= 475 ——® Mn=5.28Tonxm
2 Mn= 294 —» Mn=3.27Tonxm

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




\\\ﬂNEg

F¥ g PONTIFICIA
TESIS PUCP = % UNIVERSIDAD

DEL PERU

9.2.3 DISENO POR CORTANTE DE VIGAS CHATAS

De disefio similar al caso de de las vigas peraltadas , hallamos las fuerzas
cortantes a partir de los momentos nominales generados por los refuerzos que
colocamos en el disefio por flexion ,los cuales estan en la ultima parte del punto

9.2.2 . Calculando las cortantes :

IZQUIERDO DERECHO IZQUIERDO DERECHO
SUPERIOR INFERIOR INFERIOR SUPERIOR
As colocado 3.87 6.45 As colocado 6.45 3.87
Mu izqg (ton)= 2.94 Mu der (ton) = 4.75 | Mu izq (ton) = 4.75 Mu der (ton) = 12.94
Mn izqg (ton)= 3.27 Mn der (ton) = 5.28 | Mn izq (ton) = 5.28 Mn der (ton) = 3.27
Vizq = 4.92 Vder = 1.62 Vizq = 1.62 Vder = 4.92

El cortante maximo es 4.92 Ton . En las figura siguiente se aprecia el cortante a
los ejes, el valor del cortante maximo a la cara, con el cual procederemos a

disefAar por corte.

Figura 9.16 Envolventes de Cortantes y cortante maximo a “d” de la cara

Cortante de disefio “d” de la cara Vu =4.52 Ton

Ve =0.53 x¥210 x 50 x25 =9600.54 kg =9.6 Ton , @ V¢ =8.16 Ton

Se observa que Vu < @ Vc ,por lo tanto se podra disefar con un estribaje

minimo , que respete los espaciamientos minimos anteriormente dados.

Utilizamos para los estribos acero de 1/4” el cual tiene una seccién transversal de

0.32 cm?, entonces procedemos a calcular los espaciamientos :

Smax = 203D)%4200 _ 10 oo g max = 2(032DX4200 g sy
0.2-/210x50 3.5x50
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También se requiere tener una zona de confinamiento igual a dos veces el
peralte de la viga (2d = 42 cm), en la cual el espaciamiento maximo sera el
menor valor se las siguientes expresiones :

e 0.25d =0.25x21=5.25cm

e 8db =8x0.95= 7.62cm

e 30cm

Por lo tanto determinamos que nuestros estribos seran colocados de la siguiente
forma : 47 1/4” 1@.05 ,4@.10 Rto @.15

441/2"
1
bt r [ [0 [ | |||||f}j[25
vy =
vy 1 -‘__,
g s@e s ;
Faly :
Vicd V—ro 71N 1 @05, 40@.10 |, Rro (®.15 -
-~
[

L

ek IR
’5—0}

1-1
Figura 9.17 Diseno final de viga V -7
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10.1

10.2

CAPITULO 10.
DISENO DE COLUMNAS

CONCEPTO DE COLUMNA

Las columnas son elementos estructurales verticales que trabajan
principalmente a compresiéon , también soportan los momentos flectores
generados por los demas elementos estructurales en los dos sentidos. El disefio
de las columnas sera por flexocompresion y por corte, también se procedera a

verificar la flexion biaxial, y la esbeltez de la columna.

. Figura 10.1

L

L

Las columnas soportaran ademas de su peso propio, las sobrecargas, las cargas
de las vigas peraltadas y chatas ,losas aligeradas y macizas y todo elemento

estructural que este dentro de su area de tributaria.

DISENO POR FLEXOCOMPRESION

Para realizar el disefio por flexocompresion se debera construir varios diagramas
de interaccion para cada columna y para cada direccion, los diagramas de
interaccion definen los limites de resistencia de la seccion ( area de acero y
area bruta de la seccion), para las fuerzas axiales y momentos flectores
generados por las acciones de gravedad y sismicas luego de amplificarlas por
las diversas combinaciones, si los puntos se encuentran dentro de la curva de
disefio , entonces la seccién y la cantidad de acero es la adecuada.

Las curvas de disefio del diagrama de interaccién se generan variando la
ubicacién del eje neutro en la seccion para una determinada distribucion de
acero, luego se procede a calcular por equilibrio la resistencia nominal de la
seccion para ese caso, determinandose un punto, y asi sucesivamente hasta

completar la curva.
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En nuestro caso utilizaremos el programa GALA REINFORCEMENT 4.1, para
obtener los diagramas de interaccion, para lo cual ante una determinada seccién
de columna iremos variando la cantidad y distribucion de acero colocado, hasta
verificar que los puntos de Momento y Axiales ultimas de las diversas
combinaciones de carga se encuentren dentro y lo mas cercano a la curva de

disefio del diagrama de interaccioén.

En el capitulo 2.6 y 3.6 se procedid a dimensionar y metrar las columnas
respectivamente. La Norma E.060 en su articulo 12.4 nos dice que la cuantia

debera estar entre 1% y 6%, como indica la expresion siguiente:

At

p_A_g

o> 1%  p<6%
Siendo :
Ast = Area total de acero

Ag = Area bruta de la seccién transversal

Para una mejor descripcién disefiamos la columna C - 6 que se encuentra
entre los ejes 2 y E, naciendo en el sétano 1 hasta el 5to piso , la cual tiene

dimensiones de 0.25 m x 0.65 m. Para el area de acero consideramos los escrito
anteriormente , colocando inicialmente 10 @ 5/8” , para tener una cuantia de

1.14 %, las barras seran distribuidas de la siguiente manera :

" 65 10 & 58"

L)

25

Figura 10.2 Distribucion de acero colocado en columna

Se procede a realizar las combinaciones de de carga para la direccién principal:

Semisoétano
Muerta
Viva

Sismo
1.5CM + 1.8CV : 132.72 1.19 0.56
1.25(CM+CV)+CS : 111.39 454 1.58
1.25(CM+CV)-CS : 105.01 -2.92 2.48
0.9CM +CS : 72.45 3.69 1.76
0.9CM -CS: 66.07 -2.51 2.30
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Se introduce todos estos valores al GALA , el cual nos da el siguiente diagrama

de interaccién.

Mx - P chart
200 Figura 10.3
180 —
160 — 1 Se observa que los puntos ,
140 — L.
120 OL!Ez si bien se encuentran dentro
_ o C
o0 Lléq de la curva de disefio , se
- 80—
= B0— & encuentran lejanos de ella,
40— .
20— por lo cual se procedera a
u reducir el area de acero,
o0
40— teniendo como limite la
-60— , ;o
a0 cuantia minima de 1% .
L ' - = &
Mx [tm]

Por lo tanto la columna en quedara definida con 6 @ 5/8” +4 @ 1/2” (cuantia

de 1.1%), a continuacion se muestra en la Figura 10.4, la distribuciéon y el

diagrama de interaccién que se obtiene.

Mx - P chart

200
3 180
160
L1
140
<)
120 L%z
65 100 ‘;}4
- = 80— L
e B0 &
40—
ol 20
0
20—
25 el
" 60—
T T T 1 T T 1 T
£ § 2 2 % ° © 2 2 g g
Mx [tm]
Figura 10.4

10.3 VERIFICACION DE FLEXION BIAXIAL

Se procede a realizar la verificaciéon biaxial en la columna, pues la carga podria
provocar flexion en ambos ejes, generando una superficie formada por curvas
de interaccion uniaxial, donde los momentos flectores y cargas axiales agoten
la capacidad de la seccion, para lo cual aplicamos el Método Bresler el que se
basa en una aproximacion del perfil de la  superficie de interaccion.

Estableciendo la siguiente expresion :
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Donde:

Pu : Carga axial que resiste la columna en la flexion biaxial
@Pnx : Capacidad de la seccion si solo resistiera Mux (Muy =0)
@Pny : Capacidad de la seccion si solo resistiera Muy (Mux =0)

@Pno : Capacidad de la seccion si solo resistiera carga axial (ex = ey = 0)
Siendo: Po =0.85fc ( Ag — Ast) + Ast fy

También se procede a verificar si la carga axial cumple con Pu = 0.10Po,
pues es el 1er requisito para aplicar la férmula de Bresler , como 2do requisito se
debe verificar la siguiente ecuacion Pu < 0.8 @ Po sea menor que la carga axial

maxima permitida, todos estos puntos se calculan a continuacion:

e Po=0.85 x V210x (25x70 —17.16) +17.16 x 4200 = 381383.94 Kg =381.38 Ton
e JPo = 0.7 x 381.38 = 266.97 ton

¢0.10Po = 0.1 x 0.7 x 381.38 = 26.70 ton

¢0.80Po = 0.8x0.7 x381.38 = 213.57 ton

Requisito 1: 99.49 > 26.70 Ok
Requisito 2 99.49 <213,57 Ok
No es necesario la verificacion de flexion biaxial pues los momentos de sismo

son muy pequenos.

10.4 ESBELTEZ

Se procede a calcular la esbeltez en la columna ,para verificar que las cargas
axiales aplicadas no generen deformaciones transversales que aumenten la
excentricidad , modificando esto los momentos hallados en el analisis anterior
(Momentos de 1er orden) , esta nueva excentricidad generara efectos de
deformacién de 2do orden.

La norma NTE 0.60 establece que los efectos de esbeltez no son tomados en
cuenta cuando los efectos locales y globales son despreciables, para lo cual se

calculan estos efectos a continuacion:

In |\/|1 In = Luz libre
e Efecto local —<34-12| — r =radio de giro = 0.30 x h
r M 2 M; = Mom. Flector menor de disefio

M, = Mom. Flector mayor de disefio
h = peralte del elemento
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. . 15 < 24.
209 gl 2 3 <2493
0.30x0.70 4.54

Siendo esta inecuacién correcta , entonces se desprecia el efecto de esbeltez
local .

e Efecto global : es despreciable si Q < 0.06

(ZPU)XU >Pu = Suma de cargas axiales de
Q = W disefio amplificadas y acumuladas.
ux U = Deformacion relativa entre niveles

superior e inferior
Vu = Fuerza cortante amplificada debido
a cargas laterales

5to piso 6.75 0.01174 23.07 3.05 0.013
4to piso 5.9 0.00924 70.09 3.05 0.036
3ro piso 5.85 0.00666 144.98 3.05 0.054
2do piso 5.29 0.00385 245.38 3.05 0.059
1ro piso 4.53 0.00190 377.07 3.05 0.052

Por lo cual también el efecto global es despreciable, por lo tanto la columna no

es afectada por los efectos de esbeltez.

10.5 DISENO POR CORTANTE

Como se sefiald anteriormente en los demas disenos por corte, la Norma E.060
en su articulo 13.3.2 establece el disefio por corte, en el caso en que Vu > @Vc
se colocara estribos a un espaciamiento dado, en el caso que Vu < @Vc ,
también se colocara estribos, debido al corte minimo, pero estos seran menores,
respetando los limites presentados por la norma. Se realiz6 este disefio para la

direccion mas critica, es decir considerando un ancho de 70 cms y un peralte de
25 cms, con el acero de refuerzo obtenido 6 @ 5/8” +4 @ Y (17.16 cm?).

En la figura 10.5, se aprecia el diagrama de interaccion para esta armadura de

acero, asi como el momento nominal maximo , de lo cual tenemos:

MNOM|NA|_ =37.50 tonx m
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Dizefio

P {ton}
/ﬂ"

Maminal

M (ton x m}
Figura 10.5

En el disefio por capacidad la norma peruana nos establece un factor (Fsr) de 1,
para el valor de la resistencia probable Mpr = Mn x Fsr, por lo cual Mpr = Mn
Asumiendo que la columna trabaja en doble curvatura. Calculamos la fuerza

cortante probable Vpr, la cual es igual a 2 veces el Mpr entre la altura libre de la

columna.
2Mpr 2(35.00
Vpr = P vpr = 28399 _ 59 79t0n
libre
, entonces Vpr = Vu = 29.79 ton, ademas tenemos que Pu=287.26ton . vy
Ag = 1625 cm? . Ahora procedemos a calcular el momento resistido por el
concreto:

Ve = 0.53x,/ f 'cxwadx(l i o.oon%j
g

Ve = 0.53 xv210 x 25x 66 ( 1 +0.007(287260/1625)) = 28354 Kg = 28.35 ton
Calculamos el cortante resistido por el refuerzo:
Vs =(29.79/0.85) — 28.35 = 6.69 ton
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Calculo de la separacion de estribos , suponiendo doble estribo ( requisito
necesario para armado de estribos en la seccion, dadas las dimensiones),

usando fiero de 3/8” para el estribaje.

s _ (4X0.71)x4200x61
6697

=108.6cms

Por requisitos de espaciamiento maximo utilizaremos estribos de 3/8” cada 30cm
, ¥y dentro de la zona de confinamiento cada 10 cm, quedando nuestra
distribucion de estribos de la siguiente manera:

2 47 3187 1@.05,10@.10 Rto @.30

—_—

b

—

6 058" + 40 12" ®
2773/8'0:1@.05 , 10@10, Rto@.30
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11.2

CAPITULO 11.
DISENO DE PLACAS

CONCEPTO DE PLACA

Se denominan placas o muros de corte a aquellos elementos sujetos a cargas
verticales y laterales producidas por los sismos, estos elementos dada su alta
rigidez absorben gran parte de la fuerza sismica total. Su uso es recomendado
para edificio altos, con el fin de controlar las deflexiones de entrepiso, pues
absorben grandes fuerzas cortantes, que a su vez producen momentos
importantes, los cuales son mayores en los pisos bajos de las edificaciones. Las
placas son elementos sometidos a flexocompresion y fuerza cortante, por lo

tanto pueden ser disefiados con las hipotesis basicas de flexion.

DISENO POR FLEXOCOMPRESION

Primero se procede a verificar si la placa es esbelta ( H/L = 1), cumpliendo este

requisito se da el siguiente procedimiento:

e Se coloca el refuerzo vertical distribuyéndose a lo largo de la placa,
concentrando mayor refuerzo en los extremos, con esto se procede a hacer
el diagrama de interaccién.

e Se ubica los momentos y fuerzas axiales, provenientes de las
combinaciones de carga, en el diagrama de interaccién.

e Se verifica que estos puntos estén dentro y lo mas cercano a la curva de
disefio, cumplido este punto se considerara un disefio adecuado.

De ser un muro poco esbelto ( H/L<1), el comportamiento ya no puede ser

analizado por hipétesis de flexion sino que su diseid sera similar al disefio de

las vigas pared, teniendo otro procedimiento.

En nuestro caso estamos analizando la placa PL -01, la cual tiene una altura
de 18.40 m yunalongitud de 4.15m, porlocual 1840/4.15=434 >1 ,
por lo cual cae dentro los muros esbeltos . Entonces procedemos a colocar el

refuerzo vertical alo largo de la placa como se aprecia en la figura 11.1 .

378830

582,87 iy '\ EAS/57

[ A Y |

o

rl

Figura 11 .1 \L/ 528,30
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Se procede a realizar las combinaciones de de carga para la direccién principal ,
en el nivel del semisétano:

Semisoétano
Muerta
Viva

Sismo
1.5CM +1.8CV : 130.22 4.94 0.62
1.25(CM+CV)+CS : 123.61 110.61 18.66
1.25(CM+CV)-CS : 87.79 -102.59 17.51
0.9CM +CS: 83.87 109.11 18.72
0.9CM -CS: 48.05 -104.09 17.44

Se introduce todos estos valores al GALA , el cual nos da el siguiente diagrama
de interaccion.

Mx - P chart
a00 —|
00— Figura 11.2
00— Se observa que los
500 puntos , se encuentran
500 —
= 400 dentro de la curva de
* a0 disefio ,por lo cual el
200 i disefio es el correcto.
100 g é
[+
]
00— \ /
T T T T T 1 T T T T T 1
() [} [} () () [} [} [} [} [} () [} [} () [}
[} [} [} () (] [} [} [} [} (] [} [} _ [}
- w L 1:!' [ap) [} - -— [} o =t u w [
Mx [tm]

11.3 DISENO POR CORTE

El procedimiento de disefio por corte sera similar al diseno de la columnas,
donde la Norma E.060 en su articulo 15.4.3.1 establece el disefio por corte, en el
caso en que Vu > @Vc , se proporcionara refuerzos por corte, esto para que se
cumpla que Vu £ @Vn ,siendo Vn=Vc + Vs, y donde Vn no debera exceder de
2.6\fc.td.

También se considerara que debera corregirse la fuerza cortante obtenida, para
evitar que se produzca la falla por corte se produzca antes que la falla por

flexocompresion, por lo cual se utilizara la siguiente expresion:
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Donde:
Vua = Cortante ultimo proveniente del analisis

Vu > Vua[mjmf Mua = Momento ultimo proveniente del analisis
Mur = Momento nominal asociada a Pu.

wy = Factor de amplificacion dinamica

Ademas tenemos que wy = 0.9+ n/10 ,es el valor que toma wt para edificaciones
entre 1 y 6 pisos, siendo este nuestro caso, por lo cual al tener nuestra placa 6
pisos ,nuestro valor de wy seria 1.5 .

Entonces procedemos a hallar el momento nominal asociado, obtenido con el

refuerzo colocado, a partir del diagrama de interaccién, por cual tenemos la

figura 11.3 .
1400
)
1200 \,_\
\
1000 N
300 ™~
— )
_ 600 AN —
= ) / ——Disefio
]
& 400 // ——Nominal
/
L
200
o § ....... ] - ‘
o _J‘///
g 1
300 400 50 6p0 7po 8pO 900 10001100
200 =] ‘
-400 ‘
M{ton x m)
Figura 11 .3

En esta figura se aprecia que nuestro valor de Mur sera de 540 ton x m,

entonces tenemos :

540
110.61

Vu= 18.66[ j’l .5 =136.65ton

Vn=Vu/ @ =136.65/0.85 = 160.77 ton

A continuacion se procede a realizar el céalculo de Vc, en donde d se puede
considerar 0.8 de la longitud de la placa ( d=0.8L ) segun el articulo 15.4.3.2 de
la norma NTE 0.60.
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Ve = 0.53 xV210 x 20x 0.8(415)= 50997 Kg = 51 ton .
Vs= (Vu/@) — Vc = (136.65/0.85) — 51 = 109.76 ton

Para realizar el calculo del refuerzo horizontal por corte , consideramos refuerzo
de 1/2” .

_(2x1.29)x4200%0.8(415)
109765

S =32.76cms

Ademas espaciamiento horizontal no excedera a L/5 ,3t ni a 45cms, por lo tanto
coloraremos fierro de 2" @ 30 cm, siendo nuestra cuantia (ph) de 0.004
(154.80/36800) en el refuerzo horizontal, y fierro de 3/8” @ 30cm siendo nuestra
cuantia de 0.006 (49.80/8300) en el refuerzo vertical, cumpliendo con lo que la
norma establece en su articulo 15.4.3.5.

También se procede a verificar si Vn <2.6Vfc.xtxd,

Vn <2.6 x V210 x 20 x 0.8 x 415 = 250179 kg = 250.18 ton  Correcto

Por lo tanto la placa PL -01 quedara estructurada de la siguiente forma:

60 5/8" 3/8"@:@.30 605/8"
2 473/8"0:@.25 2 I73/8"0:@.25

T3 = & v 1 1T T T T 5FF |

150 : \m@ﬁﬂ —

.50

415

1er al 5to Piso
Figura 11 .4
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CAPITULO 12.
DISENO DE MUROS DE SOTANO

CONCEPTO DE MURO DE SOTANO

Se denominan muros de so6tano; a los muros de contencidon que se encuentran
apoyados lateralmente en los techos de los s6tanos, esta condicidon nos permite
evitar los problemas de volteo y que ya no se tenga un empuje activo con
coeficiente Ka , sino un empuje de los suelos en reposo con coeficiente Ko.

En nuestro caso se desarrollara el disefio de un muro de dos niveles de s6tano,
ademas debido a que el muro de contencién esta apoyado en un nivel superior e
inferior no necesitara de una gran cimentacion, sino se utilizara cimientos

corridos.

DISENO DE MUROS DE CONTENCION

Sobre el muro de contencion actuan cargas verticales y horizontales, pero la
mayoria de estas cargas son tomadas por las columnas y placas, por lo que la
carga vertical que recibe es minima. A continuacion se procede a calcular los
empujes lateral, DMF y DFC respectivos del muro del contencion del eje G, corte
14 -14 .

Eo : Empuje lateral debido al suelo ,  Ko=1-send siendo ¥=35"
Eo= Kox 7 x H=(1-sen(35))x 2.0x 3.30 = 2.81 ton x m

Realizando la amplificaciéon el empuje seria Eo=2.81 x 1.8 = 5.05 ton x m

iy pre
%gﬂ' 4 Zﬁq
_

30

352
;' :_"jl: 5.05 < 5.56
- DFC (ton ] DMF (ton x m)
Figura 12.1




\\\‘WNE&

F¥ g PONTIFICIA
TESIS PUCP = % UNIVERSIDAD

DEL PERU

Diseno por flexion

Tomando un metro de ancho del muro tendriamos que:
b=1.00m d=0.25-0.06=0.19cm

Mu* =3.52 ton x m As = 4.55 cm? 1@ 1/2” @.30

Diseiio por cortante

Tenemos que Vu = 5.56 ton
@ Vc =0.85x 0.53 x\210 x 100x 19 = 12403 Kg = 12.4ton >Vu OK

As horizontalminme= 0.0018x100x25 = 4.50 cm? = @ 3/8” @.25 en ambas caras

Diseio de cimiento corrido

Procedemos a calcular las cargas para el disefio por gravedad:
Ladrillo: 0.15 x1.80x1.80x 1 =0.486
Muro : 0.25 x4.70x2.40x1=2.82

Rampa: (3.45/2) x 0.58 =1.00
s/c : (3.45/2) x 0.20 =0.345
4.65 ton /m

Wux1.1  4.65x1.1 _
o 40

Ancho = 13cm

Colocaremos el ancho minimo ,

el cual es 0.50 m, entonces el esfuerzo seria

o2 —M =10.23fon/ m2

"~ 1.00x0.50

o disefio = 10.23 x 1.6 = 16.37 ton/m?

En la figura 12.2 apreciamos el disefio final del
muro de contencién , vemos que el disefio del
cimiento corrido es el mismo que el disefio de

la zapata combinada en el eje G.

Figura 12.2
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CAPITULO 13.
DISENO DE ESCALERAS

13.1 CONCEPTO DE ESCALERA

Se denominan escaleras a aquellos elementos disefados para unir diversos
espacios situados en diferentes niveles en vertical, esta compuesto por pasos ,
contrapasos y descansos, las dimensiones de estos elementos asi como su
carga ya fueron definidos en los capitulos 2.8 y 3.8. La escalera a analizar es la
escalera central, la cual es una escalera con ojo y cuatro tramos, como se

observa en la figura 13.1 .

l1.z0 L.20
e —
]
“—.'
I iz (13|14
hin
o Iz
i 7 17 Figura 13.1
& 15
w 17
4 el
= 4 2 &) ! E
nl —
—

13.2 DISENO POR FLEXION

El disefio por flexién en la escalera consiste en calcular la cantidad de acero
necesaria que se colocara en las losas horizontales e inclinadas, pues este
elemento estara sometido a cargas vivas y cargas muertas , las cuales

generaran momentos y cortantes. Tenemos el siguiente metrado :

Tramo inclinado : CM =847.7 kg/m cv
Descanso : CM =696 kg/m Ccv

240 kg/m
240 kg/m

Ahora se procede a calcular las cargas ultimas segun Wu = 1.5 CM+ 1.8 CV, el

resultado se parecia en la figura 13.2
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Wu = 1476 ton/m WU = L704 ton/n | Wu = 1476 ton/m
|
120

25
]

e 13

.20.1;
20 TRAMO
L.
Figura 13.2

En las figura 13.3 se aprecia el diagrama de momento flector, y fuerza
cortante, asi como la fuerza cortante a d de la cara.

0.383 J.383

5108 /\ a0.108
ﬁ»l.\ FAN i /,]ei\.
IME {(Ton x m)

“Ud de 1o caro

0,83 ’I.ETSH 1.108 11925
|
AN ﬂl\. ;T. /L“_\
1.125 1.278 0.85
DFC (ton )
Figura 13.3

A continuacion se realiza la verificacion por cortante, de donde tenemos que :
Vudde|acara=1.108ton ) b=1200m y d=15-5=100m

@ V¢ = 0.85x0.53 x¥210 x 120 x10 =7834.04 kg =7.83 Ton

Por lo tanto se comprueba que: @ Vc >Vu ,es correcto.
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Se procede a realizar los calculos para hallar el area de acero requerida.

Asmin = 0.0018xbxh= 0.0018x120x20 = 4.32cm?

M " (ton x m) 0.24 M~ (ton x m) 0.383
As (cm?) 0.64 As (cm?) 1.02

Como las areas de acero son menores al acero minimo, entonces utilizamos el
valor del acero minimo para el disefio por flexiéon y para el refuerzo horizontal.

En la figura 13.4 se observa el disefio final de la escalera.

25
FERE S0
783,87 P Bl
25 703/ 8"
* SETER RS
-2”]:' NN == 50 TRAMG
F@ZC88.20
e
i | 1 L
25 1.20 1.50 1.20

Figura 13.4
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14.2

CAPITULO 14.
DISENO DE CISTERNAS

CONCEPTO DE CISTERNA

Se denominan cisternas a las estructuras de concreto armado que almacenan
liquidos, esta compuesta de paredes laterales, un fondo y dependiendo del uso
de un techo, en nuestro caso la cisterna servira para el almacenamiento de
agua para los departamentos, por lo cual contara con una tapa y estara

ubicada debajo del nivel del sétano.

DISENO POR FLEXION

Para el disefio de la cisterna se considerara lo avanzado en los capitulos 2.9
donde se establecié la dotacién, dimensiones y espesores de la cisterna, asi
como el capitulo 3.10 de donde se tienen los metrados de las paredes laterales
fondo y tapa , asi como los efectos del agua y de la tierra adyacentes a la

cisterna, como se observa en la figura 14.1 .

Diseno de paredes laterales de la cisterna

25

1 ==3.79
SO

[2.05

M.F.P.=-5.30

Es/e=0.3x200=60kg /mZ Ea=0,3x2000x2,05=1230ky,/ M2 Eagua=1x 1000 1.65=1650

60

S

Al

Figura 14.1

Se observa que la situacion mas critica para el disefio de las paredes laterales
se presentara cuando la cisterna se encuentre vacia, pues en esta condicién las
presiones ejercidas sobre las paredes laterales no tendran unas fuerzas

contrarias, caso que sucede cuando se encuentra la cisterna llena o
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parcialmente llena de agua.También sabemos que las cargas ultimas ademas de
amplificarse por los coeficientes de la norma , deberan amplificarse
adicionalmente por 1.3, segun ACI-350 (elementos en contacto permanente o

temporal con el agua). Por lo cual tenemos que:

Wu =1.3x(1.8x 0.06 + 1.8 x 1.23) = 3.02 ton
Mmax= 0.1283x(WuxLn/2)xLn =0.1283 x ( 3.02x2.05/2) x 2.05 = 0.814 ton x m

Conb=100cm y d=25-7 =18 cm con lo cual tenemos que el As = 1.21 cm?
Pero As min= 0.0030 x 100 x 25 =7.50 cm? , al ser 2 columnas de mallas ,
7.50/2 =3.75cm?m, porlo tanto se colocara 3/8” @ .20 m

Verificacién por cortante
Vsup=WuxLn/6 =3.02x2.05/6=1.03 ton Vu sup = 1.85 ton
Vinf= WuxLn/3 =3.02x2.05/3= 2.06 ton Vuinf =3.71 ton

@ Vc = 0.85x0.53 x¥210 x 100 x18 = 11751 kg = 11.75 ton

Por lo tanto se comprueba que: @ Vc >Vu ,es correcto

Diseno de la losa de techo de la cisterna

Disefiamos la losa utilizando el método de los coeficientes (Tablas 17.9.2.2 del
RNE 0.60), tenemos que las dimensiones del techo de las cisterna a luz libre
son: 3.30 m (A) x4.64 m (B), porlo que m=A/B=0.71 ,se considera que las
condiciones de borde de losa representan una condicion cercana al
empotramiento, por lo cual se toma el caso 2 de la respectivas tablas

mencionadas.

De los metrados tenemos que la CM = 0.46 ton/m? y la CV=0.20 ton/m?
Entonces Wu = 1.5 (0.46) + 1.8 (0.20) = 1.05 ton/m?
Siendob=100cm y d=15-4=11cm

Para los momentos negativos tengo que: Ca=0.075 Cp=0.018
MA¢,=0.075 x 1.05 x 3.30°=0.86 ton x m As =2.12 cm?
MByeg=0.018 x 1.05 x 4.64°=0.41tonxm , As "= 1.00 cm?
Para los momentos positivos debido a CM tengo que: C,=0.030 Cz=0.007
MA\¢,=0.030 x 1.5(0.46) x 3.30° = 0.23 ton x m , As *=0.56 cm?
MB,,e;=0.007 x 1.5(0.46) x 4.64°=0.10tonxm ,  As "=0.24 cm?

, siendo, Asmin=0.0018(100)(15)= 2.70 cm? , por lo cual se coloca en la losa de

techo 1 @3/8” @ . 25m en ambos sentidos.
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El disefio de los muros laterales y la losa se observan en la figura 14.2

M.F.F.=—3.70

. —

13

L —

3/8 98,25

3/8"¢.@.25
235

3870, 20
- L
I
- L
,. NEP.==
[_: 378 ¢:@.25
Ay [15
=—& . Gh A0

Figura 14.2
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CAPITULO 15.
DISENO DE LA CIMENTACION

15.1 CONCEPTO DE CIMENTACION

Se denomina cimentacién a los elementos estructurales que transmiten las
cargas concentradas ( gravedad y sismo) provenientes de elementos
estructurales conectados a ella (columnas, placas, muros), todas las cargas son
transmitidas al terreno de manera que no se exceda la capacidad portante o
esfuerzo admisible del suelo. Asegurando los factores de seguridad adecuados
para las condiciones de estabilidad.

De los estudios de suelo se determina la capacidad portante del terreno (O t), el
nivel minimo de cimentacion (Df), el asentamiento diferencial maximo, la
agresividad del terreno, la presencia de napa freatica y algunas
recomendaciones para la cimentacion. Se tomé en cuenta los lineamientos
establecidos en la norma NTE E.050. En la figura 4.1, podemos apreciar como
las cargas son transmitidas de elemento a elemento hasta llegar a la

cimentacion.

ZAPATAS.- Son los elementos estructurales que transmiten al suelo las cargas
de las columnas y placas, las zapatas se dimensionan teniendo en cuenta la
carga axial, usualmente se tiene zapatas rectangulares con voladizos iguales en
ambas direcciones, pero hay casos donde pueden ser excéntricas. Las zapatas
pueden presentarse como zapata aislada, zapata conectada y =zapata

combinada.

En nuestro caso utilizaremos zapatas aisladas, y zapatas combinadas ,ademas a
continuacion se muestran las caracteristicas del suelo en el distrito de San Isidro:
Perfil del suelo : S1

Presion admisible del suelo ( o adm ) =40 ton/m?

Peso unitario del suelo (7 ) =2.10 ton/m?

Angulo de friccion (@) = 35°

Profundidad de cimentacion (Df) = 1.20 m

El disefio de la cimentacion se realizara de la siguiente manera:
e Dimensionamiento de la zapata

e Disefio de zapata
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15.2 DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA

En nuestro caso dimensionaremos la zapata Z-01, correspondiente a la placa
PL-02 , ubicada en el eje F y los ejes 1 y 3, la columna llega a la zapata con
unas dimensiones de 0.25m x 2.60 m. En el cuadro siguiente se observa el

metrado de cargas que llega a la zapata:

Semisoétano
Muerta
Viva
Sismo en X
SismoenY

Se realiza un primer tanteo de las dimensiones de la zapata con las cargas de
gravedad vy luego verificando por condiciones de sismo, a continuacion se

aprecian las formulas a utilizar:

Area~ PP o EPRAOR 6M e a0ton | m?
cadm BxL  BxL?
Cargas de gravedad Con condiciones de sismo

Siendo:

Pp y p :Las cargas muertas y vivas amplificadas en 1.05 debido a que el suelo
es bueno.

ByL :Lasdimensiones menory mayor de la zapata respectivamente.

M : Son los momentos en la zapata.(El Msismo es dividido entre 1.25).

Por cargas de gravedad:

Aroq — (150+15.9x1.05 _ o 5

40

Se optd por colocar inicialmente una zapata de 1.25m x 4.00m, pero no cumplié

con la 2da restriccion la cual es:

o= (150+15.90x1.05  6(25.8443.20) _ 1y 01~ 40tonim?  No cumple

1.25x4.00 1.25 + 42

Por lo que se colocé una zapata de 1.85m x 4.0 m teniendo un area de 7.40 m?

,cumpliendo con el area calculada y con la 2da restriccion ( o = 33.30<40ton/m?).

Verificando por condiciones de sismo para la direccion critica:

(150 +15.91)x1.05  6(25.84 +3.20 + (46.43/1.25)) o 400 o

1.85x4.00 1.85 + 42
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Tambien se procede a evaluar la presién critica por carga de gravedad y por

sismo con la zapata de 1.85 mx 4.00 m :

Por carga de gravedad : ot= 29.42 O u= 1.67 x 29.42 = 49.13 ton/m?
Por sismo en X . 01=236.96 o u=1.25 x 36.96 = 46.20 ton/m?

La presion critica seria 49.13 ton/ m?.

Peralte , v verificacién por punzonamiento:

1 400 "
Colocando un peralte de 0.60m, siendo d =0.50m e _LJE_I,L
Vu =49.13x(4 x 1.85-3.10 x 0.75)= 249.34 Ton : . i ] : 1.83
a0 L _,f"g _______ _
i
1.1
¢Vc =0.85x| 0.53 + Y Xx4/210x2x(310 + 75)x50 = 492606kg = 492.6ton > Vu
%.85
Verificacion del peralte por cortante
Vux =49.13 x 1.85 x (0.70-0.50)= 18.18 Ton 1 400 1
@V cx=0.85x0.53xV210x185x50= 60387 kg T—d ]
a’_,.-/
@Vcx=60.39 Ton >Vu  Cumple 7 ] 185
Para la otra direccion: _g;.]: d
Vuy =49.13 x4.00 x (0.80 - 0.50) = 58.96 Ton

BV v=0.85x0.53x210x400x50= 130567 kg

@Vey= 130.57 Ton >Vu  Cumple

DISENO POR FLEXION

SiendoB=185m , L=400m y d=0.50m
Para X :

_ ouxBXc?  49.13x1.85x0.702
2 2

Mu = 22.27tonxm

Entonces el area requerida es : As = 13.02 cm?, por lo tanto se colocara :
7@ 5/8 ,locuales 1358 @25cm
ParaY :

_ouxLXc?  49.13x4.00x0.80°
2 2

Mu =62.87tonxm
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Entonces el area requerida es : As = 37.16 cm*, por lo tanto se colocara :

1905/8” ,locuales 1 @ 5/8” @ 20 cm

" 4.00 .
1 1
h=.60 ?“!
PL—02 Q@
o 1.85
0
.
L
5/8"9:@.25
=1
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CAPITULO 16.
COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

El edificio esta estructurado predominantemente por muros de corte de
concreto armando y poérticos, asi como por losas aligeradas y macizas que
actuan como diafragmas rigidos horizontales. En la estructura los muros de

corte aportan casi el total de resistencia lateral en ambos sentidos .

La planta del edificio es simétrica respecto al eje X, perono loes en el gje Y
, la estructura es irregular pues presenta esquinas entrantes en ambos ejes,
sin embargo se llega a un control deseado debido a ubicaciéon adecuada de
las placas , pues estas controlan la rotacién del edificio y disminuyen los

desplazamientos relativo debido a sus grandes rigideces laterales.

En el modelo de la estructura realizado en el ETABS no se consideraron la
escalera, el cuarto de maquinas , ni el tanque elevado; se comprobd al
realizar el andlisis bajo cargas de gravedad que no se produjeron
desplazamientos significativos debido a que la estructura posee placas

importantes en ambos sentidos.

La mayoria de vigas de la estructura son de un solo tramo y por lo general
apoyadas en placas, por lo que no se pudo realizar alternancia en todas las
vigas, se consider6 toda la carga viva y muerta sobre los tramos, para

hallar los maximos valores de momentos y cortantes.

En el analisis y disefio de la losa aligerada bidireccional ,se comprobé que
los momentos y cortantes de la losa influyen y son los que determinan el
disefio de los aligerados adyacentes, se hizo la prueba de colocar el 50% de
la carga viva en el pano de dos sentidos y el 100% de su carga en los pafios
de sus extremos , dando como resultado momentos y cortantes similares
en los extremos de los pafios cargados al 100% y cuando se considera

solo el pafo de dos sentidos solo.
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