
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATÓLICA DEL PERÚ
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERÍA

Diseño en concreto armado de un edificio multifamiliar de 10
niveles ubicado en el distrito de Magdalena del Mar

Tesis para obtener el título profesional de Ingeniero Civil

AUTORES:

Daniel Alexander Ayala Pichilingue
Marco Alexander Espino Olivares

ASESOR:

Paulo Israel Mejía Trejo

Lima, Noviembre, 2024



Informe de Similitud 

Yo, Paulo Israel Mejía Trejo docente ele la Facultad de Ciencias e lngenieria de la Pontificia Universidad 
Católlica del Perú, asesor{a) ele la tesis/el trabajo de investigadón titulado

Diseño en concreto armado de un edifido multifamiliar de 10 niveles ubicado en el distrito de 
Magdalena del Mar 

del/de la autor(a)/ de los(as) autores(as} 

Daniel Aya la Piohilingue 

Marco Espino Olivares, 

dejo constancia de lo siguiente: 

El menoionado documento tiene un índice de puntuación de similitud de 14%. Así lo consigna ell 
reporte de similitud emitido por el software Tumitln el 11/11/2024. 
He revisado con detalle dicho reporte y la Tesis o Trabajo de Suficiencia Profesional, y no se 
advierte indicios de plagio. 
Las citas a otros autores y sus respectivas referencias cumplen con las pautas académicas. 

Lugar y fecha: Lima 13/11/2:024 

Apellidos y nombres del asesor/ de la asesora: 
Mejia lrejo Paulo Israel 

1 

DIN 1 :464! 16316 Firma 
�-�' ORCID: _, ' 

htt¡;!s:fLorcid. org/0000-0001-982:9-7735 � 



RESUMEN

La intención de la presente tesis es realizar un análisis y diseño estructural para un

edificación de concreto armado de 10 pisos, la cual se ubica en un condominio del distrito

de Magdalena del Mar, ubicado en la ciudad de Lima. Puesto que los edificios del

condominio cuentan con estacionamientos exteriores, este edificio no contará con sótanos.

Para este edificio se utilizarán placas como sistema estructural; para el diseño se

considerará una resistencia a la compresión del concreto de 210 kg/cm2 según corresponda,

un esfuerzo de fluencia del acero de 4200 kg/cm2. Para los elementos estructurales de este

edificio se realizará el respectivo análisis estructural y diseño de concreto armado de estos.

Por último, para el suelo se considerará una capacidad portante de 4 kg/cm2 con una

profundidad de fundación a 1.5m por debajo del nivel del suelo, por lo que se diseñarán

cimentaciones superficiales
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CAPÍTULO 1 : ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO

1.1. Descripción general del proyecto

Se desarrolla el diseño de un edificación, para el presente trabajo, de vivienda multifamiliar

de 10 niveles sin sótanos. El mencionado proyecto se encuentra situado dentro del distrito de

Magdalena del Mar, en la ciudad de Lima, en el jirón Cuzco N° 702. Como consideración se

tiene que el proyecto va a contar con estacionamientos exteriores, por lo que este edificio no

contará con sótanos.

La extensión del terreno donde se construirá el edificio es de 503.71 metros cuadrados, de los

cuales se va a tener un área techada de 262.97 metros cuadrados y un área total construida de

2629.70 metros cuadrados.

Figura 1: Plano de arquitectura( piso típico)
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La mencionada edificación cuenta en todos sus niveles con 3 departamentos, una escalera que

circula por todos los niveles del edificio, incluido la azotea, y un ascensor que va desde el

primer nivel hasta el nivel 10.

1.2. Objetivos

Como objetivo principal de la tesis se tiene el diseñar un edificio multifamiliar de concreto

armado aplicando los conocimientos adquiridos durante la etapa de formación de pregrado y

con la ayuda de las reglamentaciones vigentes.

Los objetivos secundarios son los siguientes:

● Realizar la estructuración, el predimensionamiento y el metrado de cargas

correspondiente a la estructura analizada.

● Realizar el análisis para los diferentes casos de cargas a los que se somete el edificio.

● Diseñar las losas aligeradas y macizas presentes en el proyecto.

● Diseñar las placas, columnas, vigas, cimentaciones, escalera y cisterna presentes en el

proyecto.El diseño se realizará en base a la norma técnica peruana NTE 0.60

(Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2019) de Concreto Armado.

● Elaborar un modelo que represente el comportamiento de la estructura ante las cargas

de gravedad y las cargas sísmicas. Para cuantificar las cargas se hará uso de las

normas NTE 0.20 Cargas (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento,

2006) y NTE 0.30 Diseño Sismorresistente (Ministerio de Vivienda, Construcción y

Saneamiento, 2018).

● Presentar planos de la especialidad de estructuras, con las respectivas especificaciones

de los elementos estructurales.
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1.3. Normativa aplicada

La normativa que se seguirá para el diseño del presente proyecto va a ser la perteneciente al

Reglamento Nacional de Edificaciones-RNE decretado por el gobierno, con énfasis en las

presentes normas:

● Comité Técnico de Norma E.020-Cargas (Ministerio de Vivienda, Construcción y

Saneamiento, 2006).

● Comité Técnico de Norma E.030-Diseño Sismorresistente (Ministerio de Vivienda,

Construcción y Saneamiento, 2018).

● Comité Técnico de Norma E.050-Suelos y Cimentaciones (Ministerio de Vivienda,

Construcción y Saneamiento, 2018).

● Comité Técnico de Norma E.060-Concreto Armado (Ministerio de Vivienda,

Construcción y Saneamiento, 2018).

● Comité Técnico de Norma E.070-Albañilería (Ministerio de Vivienda, Construcción y
Saneamiento, 2019).

1.4. Materiales aplicados

Para el diseño de este proyecto se utilizarán los siguientes materiales:

Concreto Armado

Las propiedades mecánicas de este material son los siguientes:

- Módulo de elasticidad (E)= 217370.65 kg/cm2

- Resistencia a la compresión (f’c)= 210 kg/cm2

- Módulo de Poisson( υ)= 0.15

Acero

Se hará uso de las propiedades del acero grado 60, con las siguientes características:

- Módulo de elasticidad (E) = 2000000 kg/cm2

- Esfuerzo de fluencia (fy)= 4200 kg/cm2
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CAPÍTULO 2 : PREDIMENSIONAMIENTO

2.1. Columnas y placas

En la estructuración inicial realizada se habían definido 18 columnas, las cuales fueron

predimensionadas. Mediante el cálculo del área del piso que aporta carga a la columna, se

calculó el área de la secciones; para así, obtener las cargas de servicio sobre la columna a

analizar, mediante la siguiente fórmula:

𝑃
𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜

=  Á𝑟𝑒𝑎 * # 𝑑𝑒 𝑝𝑖𝑠𝑜𝑠 *  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜

Según Antonio Blanco (1990), para el caso de columnas ubicadas en los márgenes del

edificio o esquineras, la ecuación para el cálculo del área mínima de la columna puede ser

definida como:

Á𝑟𝑒𝑎 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑎 =
𝑃

𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜

0.35𝑓'𝑐

Para los cálculos se consideró como peso unitario el valor de 0.12 kg/cm2, debido a la gran

densidad de muros de albañilería que existe en el proyecto, por lo que incrementará las

cargas. Finalmente, se presenta en el siguiente cuadro los valores obtenidos para el

mencionado predimensionamiento:

Tabla 1: Cálculo de la carga en servicio de la columna
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Tabla 2: Predimensionamiento de las columnas

En el caso de placas, se predimensionan muros de un espesor de 25 cm, a falta de la

verificación de sus dimensiones con el análisis sísmico.

Tabla 3.Predimensionamiento de placas
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2.2. Losas

Con los elementos de losas aligeradas, se observó que no se tenían luces que excedan los 5.5

metros, por lo que para el predimensionamiento se determinó que se podrían diseñar losas

aligeradas con un espesor de 17 cm. A continuación, se muestra una tabla con los resultados

del predimensionamiento:

Tabla 4: Predimensionamiento de las losas aligeradas

Para el predimensionamiento mencionado se hizo uso de la siguiente ecuación:

𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 = 𝐿𝑢𝑧 𝐿𝑖𝑏𝑟𝑒/25
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Para el caso de losas macizas, ubicadas en zonas donde se presentan varias instalaciones,

como los baños, se determinó que para las luces que les corresponden, necesitaban de peraltes

no menores a 17 cm.

Tabla 5: Predimensionamiento de las losas macizas

2.3. Vigas

Se observó que las vigas no tenían luces que excedan los 6 metros, por lo que para el

predimensionamiento se determinó que se tuvieran vigas de peralte de 50 cm. En el siguiente

cuadro se muestra el predimensionamiento perteneciente a algunas vigas:

Tabla 6: Predimensionamiento de vigas
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Si bien se tiene el caso de vigas en los que se necesiten peraltes menores, con el objetivo de

uniformizar y optimizar en el proceso constructivo, se optó que todas las vigas tengan el

mismo peralte.

Para los casos en los que se necesiten vigas chatas, como en las divisiones entre losas

macizas y aligeradas, se determinó que su peralte sería el mismo que el de las losas.

h=17 cm

Tabla 7: Predimensionamiento de vigas chatas

8



CAPÍTULO 3 : ANÁLISIS SÍSMICO

3.1. Modelo estructural

Para modelar y analizar la estructura del edificio con un análisis sísmico se realizó en el

programa ETABS 2018. El modelo realizado consta de 10 pisos, cuyos elementos

estructurales se modelaron con la herramientas frame, membrane y shell, como se puede

apreciar en la FIGURA 6. Para la realización de este modelo se tomó las disposiciones de la

norma E.030 y la asignación de cargas , según la norma (E.020).

Figura 2. Modelo del edificio en análisis - ETABS 2018.

Se halló en el programa ETABS 2018 el peso de la edificación, el cual es de 3144 ton. Si se

considera 1 ton/m2 por piso, se obtiene 2625 ton, esto se debe a que en cada piso se está

teniendo mayor peso debido a las losas macizas colocadas y las tabiquerías consideradas en el

primer y piso típico.
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3.2.Masa sísmica

La masa sísmica considerada se encuentra analizada por dos parámetros que son las cargas

muertes, las cuales siempre permanecen en la edificación como son los elementos

estructurales y los tabiques en el lugar, por lo que se considerará un 100% de carga muerta

asignada para la masa sísmica; en cambio, el porcentaje de carga viva que irá asignada hacia

la masa sísmica solo será de un 25%, según la norma E.030, debido a la clasificación del

edificio, su uso y a las probabilidades de que existan estas cargas en todo el ciclo de vida de

la estructura. Para esta sobrecarga se asignó 200 kg/m2 según la norma E.020 (Ministerio de

Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2006).

Peso = 100% Carga Muerta + 25% Carga Viva

Tabla 8. Masas sísmicas, centro de masas y de rigidez en cada nivel.(Fuente:Norma E.030)

3.3. Modos y periodos resultantes

Los números de grados de libertad de la edificación son la base para poder colocar los modos

de cómo vibra el edificio ; es decir, que para un piso se tiene 3 grados de libertad debido a

que todos se encuentran en su centro de masa, ya que para cada nivel se consideró un

comportamiento de diafragma rígido, entonces para 10 pisos se tiene 30 modos de vibración.

Sin embargo, estos modos de vibración van disminuyendo en importancia, debido a que el

modo 1, es el que toma un 90% de toda la respuesta en el edificio; en cambio, los otros
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modos tienen un menor porcentaje. Como mínimo se tomarán los 7 primeros modos para el

eje XX y el eje YY son 8 modos como mínimo.

A continuación, se muestran los periodos que generan cada uno de los modos de vibración .

Tabla 9 . Masa participante con periodos para 3GDLS.(Fuente:propia)

Además, se obtiene el periodo fundamental de la edificación que se saca del programa con la

traslación pura en el eje X y el eje Y sin considerar la influencia de torsión, por lo que los

periodos saldrán un poco más bajos, ya que serán menos flexibles pero esta diferencia es

ínfima casi despreciable.

Traslación pura en dirección XX

Tabla 10 . Masa participante con periodos para 1GDL en traslación en el eje XX.(Fuente:propia)

Traslación pura en dirección YY

Tabla 11 . Masa participante con periodos para 1GDL en traslación en el eje YY.(Fuente:propia)
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● Txx (s) = 0.872 s

● Tyy (s)= 0.77 s

Como se observa en las Tablas , la diferencia entre el periodo evaluado considerando cada

uno de los grados de libertad y el de análisis traslacional en la dirección X es de 2.4 % y en la

dirección Y es de 3.37%. Por lo que son casi iguales y es indiferente cualquiera de los dos

análisis.

3.4. Parámetros de edificación

3.4.1.Factor de zona (Z)

El factor de zona indica la máxima aceleración horizontal del suelo en 50 años y un 10% de

probabilidad de excederse. Según la norma E.030, se cuenta con 4 zonas divididas en el Perú,

en donde la zona que está en la costa es la más riesgosa al tener aceleraciones más altas. La

edificación a analizar se encuentra ubicada en Magdalena del Mar; por lo tanto, le

corresponde una asignación de zonificación 4.
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Figura 3. Factor de zona en el Perú.(Fuente:Norma E.030)

Z= 0.45

3.4.2. Parámetros de sitio. (S,Tp,Tl)

El tipo de perfil y de suelo se consideran para representar el suelo en donde se edificará,

donde se utilizan valores de factor de amplificación del suelo S y de los periodos Tp y Tl

(NTP E.030). Los cuales son parámetros para poder computar el valor C ,factor de

amplificación sísmica. Como la edificación se encuentra en Magdalena del Mar, Lima; por

ende, se clasifica como suelo tipo S1. Según la norma E.030 (Ministerio de Vivienda,

Construcción y Saneamiento, 2018), estos son las cifras a considerar como factor de suelo:

Tabla 12. Factor de suelo en el Perú.
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Tabla 13. Periodos Tp y Tl en el Perú.

Nota. Tomado de “Norma E.030”

Como se muestra en la Tabla N°12 y N°13 para el tipo de suelo en esta edificación se

tomarán los siguientes parámetros:

● S: 1

● Tp: 0.4 s

● Tl: 2.5 s

3.4.3. Factor de amplificación sísmica (C)

Del análisis sísmico realizado en el proyecto se obtuvieron los periodos para el eje XX de

0.89 s y para el eje YY se obtuvo un periodo de 0.79 s. Se cumple para los dos casos que T>

Tp y T < Tl, así que el valor de C se hallará con una de estas fórmulas brindada por la norma

E.030.

Figura 4.Factor de amplificación.(Fuente:Norma E.030)

Tomando como referencia la Figura Nº 4, se tiene que Tp < T < TL, por lo que el factor de

amplificación sísmica(C) el eje XX es 1.147 y en el eje YY es 1.299.

14



3.4.4. Factor de uso

Este factor de uso cambia dependiendo del tipo de edificación. Para este caso de edificación

es para viviendas, por lo que tomará un valor de 1, catalogada, en la norma E.030, como se

observa en la Figura 9 como “Edificación común”, categoría tipo C.

Figura 5. Factor de uso (Fuente: Norma E.030)

3.4.5. Coeficiente de reducción sísmica (R)

Se reduce la fuerza cortante máxima elástica, con un coeficiente de reducción sísmica , para

así convertir esta respuesta en inelástica, por lo que se les aplica este factor para que sea

viable. Aquí se aplica el concepto de ductilidad, para que cuando se tenga el cambio al campo

inelástico no produzca cambios bruscos. Este coeficiente tiene la siguiente fórmula:

R= Ro x Ia x Ip

Donde:

● Ro :Coeficiente de reducción base

● Ia: Irregularidad en altura

● Ip:Irregularidad de planta
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Se debe recalcar que el valor de Ro depende de cada dirección a analizar, para este caso se

tuvo en ambas direcciones muros estructurales, por lo que este valor sería de 6. En cambio,

los factores de irregularidad no dependen de la dirección de análisis.

3.5. Verificación de sistema estructural

En primer lugar para la comprobación del sistema estructural se debe de asumir un

coeficiente de reducción (Ro), para así realizar un análisis dinámico con ayuda del software

mencionado (ETABS); se debe analizar cuánta cortante recién estos muros; si estos reciben

más de un 70% de la cortante basal se concluye que un sistema de muros estructurales.

Tabla 14. Cortante basal de la estructura.(Fuente:propia).

Tabla 15. Cortante basal de los muros.(Fuente:propia).

Tabla 16. Verificación de sistema estructural.(Fuente:propia).

% Tomado en XX % Tomado en YY

92.18% (Sismo XXM+) 90.23%(Sismo YYM+)

93.12%(Sismo XXM-) 91.93%(Sismo YYM-)
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Por ende, como el 70% de la cortante basal se va a las placas que se colocaron en la

estructura, se llega a la conclusión de que es un sistema de muros estructurales.

3.6. Irregularidades

Los factores de reducción varían dependiendo la irregularidad si es de altura o de planta. Se

debe verificar para cada caso que caso de irregularidad afectan más y el menor de estos

factores será el escogido para el cálculo. A continuación, se analizan las irregularidades de la

estructura:

3.6.1. Irregularidades de planta

3.6.1.1. Irregularidad por torsión y torsión extrema

Para el análisis del caso de irregularidad torsional,si es que el cociente entre el máximo

desplazamiento de entrepiso y el desplazamiento promedio excede el 1.3 existe irregularidad

torsional, y para irregularidad torsional extrema si este valor excede el 1.5. En la siguiente

tabla extraída en el software ETABS, se pudo corroborar que estos cocientes entre deriva

máxima y deriva promedio son inferiores a 1.3; por ende, no existiría irregularidad torsional.

Tabla 17. Comprobación de la irregularidad de torsión en SismoX.(Fuente:propia)
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Tabla 18. Comprobación de la irregularidad de torsión en Sismo DinY.(Fuente:propia).

3.6.1.2.Irregularidad de esquina entrante

Se muestra, a continuación, la verificación de esquina entrante con la planta típica:

Figura 6.Esquina entrante del plano típico (Fuente: Norma E.030)

De la Figura 6 se verifica:

Esquina de la derecha:

● 3.1
19.75 𝑥100 =  16%
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● 5.15
15.95 𝑥100 =  32%

Esquina inferior:

● 2.11
19.75 𝑥100 =  10%

● 4.9
19.75 𝑥100 =  31%

Por lo tanto, de acuerdo con los valores hallados no presenta irregularidad de esquina

entrante, ya que las dimensiones no superan 20% de toda la dimensión total en sus dos

direcciones.

3.5.2. Irregularidad en altura

Se deberán evaluar todas las demás irregularidades: piso blando, masa o peso, discontinuidad

de sistemas resistentes y geometría vertical; no obstante, no es necesario verificar estos tres

últimos, debido a que la planta es similar desde el primer piso hasta el último y es continuo,

por lo que la geometría es igual.

3.6.2.1.Irregularidad de piso blando

En base a la norma E.030 (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2018), si la

rigidez lateral de un nivel es menor a un 70% del entrepiso superior, o si es inferior al 80%

del promedio de las rigideces laterales de los 3 pisos superiores de dicho nivel. ( Ministerio

de la vivienda, construcción y saneamiento, 2018).

Tabla 19. Rigidez por cada nivel en la dirección XX.(Fuente:propia)
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Tabla 20. Rigidez por cada nivel en la dirección YY.(Fuente:propia)

Se puede observar en ambas tablas las direcciones las rigidez cumplen con los

requerimientos. Por ende, se concluye que no existe irregularidad por piso blando.

3.7. Procedimiento de análisis

3.7.1. Análisis estático

El análisis estático consiste en hallar la cortante basal estática en la base de la edificación, a la

cual se le aplicará fuerzas en los centros de masas de cada piso.

Tabla 21.Datos a utilizar para el análisis estático.(Fuente:propia)

3.7.1.1. Distribución de la fuerza sísmica en altura

Usando los valores obtenidos en la Tabla N°9 con las cantidades correspondientes a la

cortantes basales para cada eje, se procede a distribuir para los 10 niveles que se tiene en la

edificación. Para ello se utilizará la siguiente fórmula:
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𝐹𝑖 = α𝑖 * 𝑉 𝑦     α𝑖 = 𝑃𝑖(ℎ𝑖)𝑘

𝑗=1

𝑛

∑ 𝑃𝑗(ℎ𝑗)𝑘

Donde:

● n: Número de pisos en el edificio

● k: Exponente relacionado con el periodo fundamental de la vibración de la estructura.

T< 0.5 seg, k= 1

T > 0.5 seg, k=(0.75+0.0.5T)< 2

Con todas estas fórmulas se hallan las fuerzas cortantes para cada piso las que se

presentan a continuación:

Tabla 22. Reparto de las cortantes por piso en el eje XX.(Fuente:propia)

Tabla 23. Reparto de las cortantes por piso en el eje YY.(Fuente:propia)

Para la tabla 22 y 23 se utilizaron los parámetros kx y ky:

● Para Tx : 0.804; kx : (0.75 + 0.5 Tx)= 1.152

● Para Ty : 0.764; ky : (0.75 + 0.5 Ty) = 1.132
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3.7.2.Análisis dinámico

En vista de que el edificio es irregular y pertenece a la zona 4 no se podría aplicar solamente

un análisis estático; este sólo se podrá usar en zona sísmica 1 y para estructuras regulares con

un máximo de 30m, como indica la norma E.030 (Ministerio de Vivienda, Construcción y

Saneamiento, 2018). Por ende, se procederá a realizar un análisis dinámico; esto se realizará

con un análisis espectral tomando en cuenta sus excentricidades respecto al centro de masa.

3.7.2.1. Espectro de diseño

Se utilizará un espectro basado en la norma técnica peruana E.030 (Ministerio de Vivienda,

Construcción y Saneamiento, 2018), donde se puede observar un análisis dinámico (Gráfica

Nº1). Para ambas direcciones tanto X como Y se utiliza un mismo espectro de diseño con sus

respectivas excentricidades en el modelo ETABS 2018.

𝑆𝑎 =  𝑍𝑈𝐶𝑆
𝑅 𝑔

Donde:

● Sa= Pseudoaceleración.

● g= aceleración de la gravedad.

Gráfico 1. Espectro empleado para el análisis dinámico.(Fuente: propia)
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3.7.2.2. Control de desplazamiento lateral

En la norma E.030 de Diseño sismorresistente (Ministerio de Vivienda, Construcción y

Saneamiento, 2018), en su quinto capítulo, se multiplican por 0.75R los valores obtenidos del

análisis estático para estructuras regulares como es el caso. Asimismo, se deberá verificar si

los desplazamientos laterales relativos(derivas), son menores a 7‰ para estructuras de

concreto armado.(Norma E.030).

Tabla 24.Derivas en la dirección XX.(Fuente:propia).

Tabla 25. Derivas en la dirección YY.(Fuente:propia).
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Como se observa, en la Tabla N°24 y N°25 las derivas cumplen con el límite impuesto por la

Norma de 7‰.

3.7.2.3. Fuerza cortante mínima de diseño

En la mayoría de ocasiones, la cortante dinámica en la base adquirida por el programa

ETABS sale menor que el 80% de la cortante estática, de modo que se necesitará amplificar

dicho valor hasta llegar hacia ese valor de 0.8*Vestático para cada dirección a analizar, en un

caso de estructura irregular.

𝑓 = 0.8 𝑉𝑒𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑜
𝑉 𝑑𝑖𝑛á𝑚𝑖𝑐𝑜

𝑓𝑥 = 0.8*270.9
200.72

𝑓𝑦 = 0.8*306.8
218.83

Tabla 26. Factores hallados para cada dirección y excentricidad.(Fuente:propia)

3.8. Separación entre edificios

Para cada estructura residencial se debe calcular una distancia mínima de separación entre

otras edificaciones cuando ocurre un sismo y no tengan influencia de las otras estructuras

para que no afecte al periodo. Para este cálculo de junta sísmica se usan los siguientes

criterios, de los cuales se escoge el mayor de estos valores:

● ⅔ de la suma de los desplazamientos máximos de los edificios laterales.

● 3 cm

● 0.006*h

De lo calculado se eligió el último, ya que es el mayor para una edificación de gran altura.
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s= 0.006* 2650 = 16cm

Asimismo, en la norma se indica que el retiro debe ser mayor a ⅔ del desplazamiento

máximo inelástico en el último nivel, ni menor a s/2. En esta edificación el desplazamiento

inelástico es de 13 cm.

Retiro = *12.8 = 8.1 cm2
3

Retiro = 16
2 = 8 𝑐𝑚

Por ende, la junta sísmica que se dejará desde el límite de propiedad será de 8 cm.

4. DISEÑO LOSAS

4.1.Diseño de Losa aligerada

4.1.1. Metrado de cargas para losa aligerada

Las cargas aplicadas sobre la losa aligerada, básicamente, son cargas de gravedad, carga

muerta y carga viva, los cuales incluyen el peso de la misma losa, el peso de piso terminado y

la sobrecarga en piso típico y de azotea.

Estas cargas se calculan para el ancho de cada vigueta (40 cm), los cuales son las siguientes:

Tabla 27. Cálculo de cargas sobre la losa aligerada.(Fuente:propia).

El peso correspondiente a la losa típica con h=0.17 m se obtiene de la Norma E.020.
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En el caso de la azotea, los pesos varían, puesto que la sobrecarga en ella, según la Norma

E.020 es distinta.

Tabla 28. Metrado de cargas en losa aligerada en la azotea.(Fuente:propia).

En caso exista el caso de la presencia de tabiquería en dirección ortogonal a la dirección de la

losa, se colocará la siguiente carga puntual, tomando como referencia como peso de

tabiquería 1.8 ton/m3 y la presencia de muros de 0.15m.

Tabla 29. Cálculo del peso de la tabiquería en la losa.(Fuente:propia).

4.2.2. Diseño por flexión

En el caso del diseño a flexión, corresponde realizar un diseño por resistencia. Con ese

objetivo, primeramente se definió la cuantía mínima y máxima del acero para nuestra sección

de losa aligerada. Luego se aplicó el diseño por resistencia:

ϕ𝑀𝑛 ≥ 𝑀𝑢

Se tiene:

: coeficiente de reducción de resistenciaϕ

Mn: Resistencia Nominal

Mu: Carga amplificada
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En el software ETABS se especificó la sección correspondiente a la losa aligerada y se

modelaron las distintas viguetas con sus respectivas dimensiones de longitud y sus

respectivas cargas aplicadas.

Figura 7 .Modelo de las losas aligerada en el programa ETABS.(Fuente:propia)

Tras hallar las cargas de metrado, se asigna en la losa aligerada la última carga mediante con

una combinación (1.4 CM + 1.7 CV.) Nótese que estas cargas fueron aplicadas por vigueta,

para un ancho de 40 cm.

4.2.3.Diseño por corte

Para las losas aligeradas no es necesario colocar estribos por fuerza cortante, ya que la

sección resistirá estas cargas. Lo que se realizó fue una comprobación por fuerza cortante.

La resistencia a cortante correspondiente al concreto en una losa aligerada está dada por:

𝑉𝑐 =  1. 1(0. 53 𝑓'𝑐 𝑏
𝑤

𝑑)

Donde:

● = ancho efectivo a analizar𝑏
𝑤

● d= peralte efectivo (h-3cm)
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4.1.4. Control de fisuración

Un exceso de fisuras en el concreto, normalmente, en la parte central y positiva de la losa

pueden ocasionar corrosión de los aceros, ya que la humedad se puede ingresar por las grietas

y si estas son más grandes sería peor. Según la Norma E.060 indica que la losa estará

controlada si el parámetro Z no excede 26000 kg/cm. Dicho valor se calcula con la siguiente

expresión:

𝑍 = 𝑓𝑠 3 𝑑
𝑐

* 𝐴𝑐𝑡

Donde:

● fs= (Esfuerzo del acero)𝑀𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜
𝐴𝑠 𝑥 0.9𝑑

● Act= (Área efectiva del concreto a tracción)2*𝑏*𝑦𝑠
𝑁° 𝐵𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠

4.1.5. Control de deflexiones

En base a la norma E.060 (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2019) se

debe realizar una verificación de losas para las deflexiones , y no se consideran efectos de

cargas concentradas en las losas.

Se sigue el procedimiento para la verificación de deflexiones:

1) Si el momento de servicio (Ms) supera al momento de agrietamiento (Mcr), entonces

la sección se encuentra agrietada.

2) Si se cumple el inciso anterior, se calcula la inercia efectiva(Ie) para tramos apoyados,

continuos o volados, si no usar la inercia bruta (Ig).

3) Se calcula la deflexión inmediata mediante ETABS.

4) Se calcula la deflexión diferida amplificada por :λ∆ 

λ∆ = ξ
1+50ρ'

Donde:
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factor que depende del tiempoξ:

:cuantía de acero en compresiónρ'

Gráfico 2. Gráfico para el control de deflexiones.

5) Se compara si la deflexión obtenida no supera la deflexión admisible de la siguiente

Tabla:

Tabla 30. Tabla de deflexión límite.

4.1.6.Ejemplo de diseño de losa aligerada

Utilizando la información del marco teórico en los incisos anteriores, se diseñó a losa

señalada en la siguiente imagen para el piso típico:
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Figura 8.Vista en planta de la losa diseñada

Diseño por flexión

Se muestra en el siguiente cuadro los datos necesario para realizar el diseño por flexión de la

losa aligerada:

Tabla 31. Datos de la sección de la losa aligerada

Se muestran los siguientes metrados actuando en la losa aligerada:
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Figura 9. Cargas sobre la losa aligerada en los pisos típicos

Además, luego del análisis realizado en el software ETABS, se obtuvo el siguiente Diagrama

de Momento Flector:

Figura 10. DMF perteneciente a la losa aligerada.(Fuente:propia)

Tabla 32. Momentos últimos obtenidos en la losa analizada
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Se realizó el diseño por resistencia, aplicando un coeficiente de 0.9. Se muestra el área de

acero requerido en cada tramo y sus respectivos juegos de aceros colocados en la siguiente

tabla:

Tabla 33. Cuantía de acero requerida

En la Tabla Nº34 se observa que el acero colocado cumple con la cuantía mínima calculada

previamente para la sección de diseño.

Tabla 34. Área máximo y mínimo de acero de la sección

Diseño por fuerza cortante

Luego, se realizó la comprobación para fuerza cortante. Se comparó la contribución del

concreto con la carga última mediante el diseño por resistencia. En diseño por corte se utilizó

un coeficiente de reducción de resistencia de 0.85. A continuación, se los resultados de los

cálculos realizados.
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Figura 11. DFC de la losa aligerada obtenido en ETABS

Tabla 35. Comprobación por diseño por fuerza cortante.(Fuente:propia)

Como se evidencia, para todos los casos se pudo realizar la comprobación por fuerza

cortante, por lo que ninguna sección necesitó de un ensanche alternado.

𝑉𝑐 ≥ 𝑉𝑢/ϕ

Fisuración

A continuación, se realizó la comprobación de si se cumplen con las condiciones de servicio

en la zona donde actúa un mayor momento flector.

𝑍 = 𝑓𝑠 3 𝑑
𝑐

* 𝐴𝑐𝑡

fs = 213970
0.9 𝑥 14 𝑥 0.71 = 1561 𝑘𝑔/𝑐𝑚

Act= 22 𝑥 3 𝑥 10
1 =  60 𝑐𝑚

Con los valores calculados, se se obtiene el parámetro “Z”:

Z= = = 13990 kg/cm2𝑓𝑠 3 𝑑
𝑐

* 𝐴𝑐𝑡 1561 3 3 * 240

Finalmente, se comprueba que el valor Z no excede el valor de 26 000 kg/cm2, según la

norma E.60, y no ocasiona fisuras.

Control de deflexiones
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Se analiza la zona central del paño. Para ello, primero, se calcula si la sección se encuentra

fisurada con las cargas de servicio.

n= 2𝑥106

15000 210
= 9. 2

Mservicio= 0.1885 tn.m

Se calcula el eje neutro, la inercia de la sección y el momento de agrietamiento:

Tabla 36. Cálculo del momento de agrietamiento

Se puede observar que el momento de agrietamiento es mayor al momento de servicio(0.1885

tn.m > 0.186 tn.m), por lo que en los cálculos se usa una sección agrietada.

Se presenta el cálculo de las deflexiones instantáneas y las deflexiones diferidas, asumiendo

un valor de ξ de 1.75, así como el cálculo de las deflexiones totales.

Tabla 37. Cálculo de las deflexiones instantáneas

Tabla 38. Cálculo de las deflexiones diferidas

Tabla 39. Cálculo de las deflexiones totales y deflexión permitida
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Como podemos observar, la deflexión total no excede a la deflexión máxima permitida

calculada en función de la longitud, por lo que se cumple con las solicitaciones de deflexión.

4.2.Diseño de Losa maciza

4.2.1. Metrado de cargas para losa maciza

Las cargas aplicadas sobre la losa maciza, básicamente, son de carga muerta y carga viva, los

cuales incluyen el peso propio y la sobrecarga en piso típico y de azotea. Este tipo de losas se

usa para soluciones de problemas constructivos en los casos de presencia de instalaciones en

los baños y pasadizos junto al ascensor.

Estas cargas se calculan para 1 , los cuales son los siguientes:𝑚2

Tabla 40. Cálculo de cargas sobre la losa maciza
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4.2.2. Diseño por flexión

Se realizará el ejemplo de la losa maciza LM3, que se puede evidenciar la nomenclatura en el

capítulo de predimensionamiento de losas. Para el diseño, la cuantía mínima que se requiere

en este tipo de losa es 0.0018bh., según la norma E.060.

As+ mín = 0.0018 x B x H

Donde:

B : ancho a analizar ( en este caso 100 cm)

H : espesor de la losa

Por efectos prácticos se coloca la cantidad de acero mínimo entre dos mallas en ambas

direcciones, y con el análisis computacional se verificará si estas mallas son las necesarias o

necesitarán bastones de refuerzo.

Se mostrará el diseño de la losa maciza LM3, la cual abarca dos baños.

Figura 12. Vista en planta de la losa maciza diseñada

Con la ayuda del programa ETABS 18, se analizó de forma separada dicha losa discretizada

20 cm en todos sus lados, el cual nos ayudó a obtener los momentos y cortantes para ambas
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direcciones como elemento tipo Shell; asimismo, se modelaron las viguetas pertenecientes a

la losa aligerada inferior que están contiguas a la losa maciza.

Figura 13. Modelo de la losa maciza en el programa ETABS

Sobre la losa maciza, se modelaron los tabiques que se encuentran encima de estas losas

como tipo Frame de secciones muy delgadas, asignándoles las cargas muertas de estos

tabiques en el lugar exacto donde se aplica, lo que hace que este modelado para el análisis

estructural sea el más real posible.

Tras hallar las cargas de metrado, se asigna en la losa maciza la última carga: 1.4 CM + 1.7

CV.

4.2.3. Diseño por corte

Para las losas macizas no es necesario la colocación de estribos, dado que el aporte del

concreto es suficiente.

La resistencia por corte del concreto está dada por:

𝑉𝑐 =  0. 53 𝑓'𝑐 𝑏
𝑤

𝑑

Donde:
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● = ancho efectivo a analizar𝑏
𝑤

● d= peralte efectivo (h-3cm)

4.2.4. Control de fisuración

Se realiza el mismo control que las losas aligeradas, la cual se explica en la sección 4.1.4.

4.2.5. Control de deflexiones

Se realiza el mismo control que las losas aligeradas, la cual se explica en la sección 4.1.5.

4.2.6. Ejemplo de diseño de losa maciza

A continuación, se muestra el diseño de la losa maciza LM3:

Figura 14. Losa maciza utilizada de ejemplo.(Fuente:propia)

Utilizando la información del marco teórico en los incisos anteriores, se tiene los siguiente:

● Acero en flexión: As= 0.0012x100x17= 2.04𝑐𝑚2

● Acero superior: As= 0.0006x100x17= 1.02𝑐𝑚2

● Acero por temperatura mínimo: As= 0.0018x100x17= 3.06𝑐𝑚2
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Seguidamente, se presenta el reparto de las mallas de temperatura para la dirección XX y la

dirección YY.

Tabla 41. Cálculo para la malla de temperatura.(Fuente:propia).

En la TablaNº41 se observa que el acero usado cumple con el acero mínimo de 3.06 , ya𝑐𝑚2

que se obtiene 3.9 .𝑐𝑚2

Tabla 42.Distribución de mallas de temperatura.(Fuente:propia).

En la Tabla Nº42 se muestra la resistencia nominal de cada malla superior e inferior ; estos

valores se usarán como rangos en el análisis de la losa maciza, para así saber si necesitan

refuerzos en las zonas positivas o negativas.

Los momentos nominales son los siguientes:

ϕ𝑀𝑛−(ϕ6𝑚𝑚@20𝑐𝑚) =  0. 73 𝑡𝑛. 𝑚𝑥 1𝑚

ϕ𝑀𝑛+(ϕ8𝑚𝑚@20𝑐𝑚) =  1. 30 𝑡𝑛. 𝑚𝑥 1𝑚
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Figura 15. Modelo de losa maciza DMF eje X-X.(Fuente:propia).

Tal como se muetra en la Figura 11 para la dirección XX(M11), cumple con la malla de

temperatura que se asignó, por lo que no necesita refuerzo alguno en esa dirección.

Figura 16. Modelo de losa maciza DMF eje Y-Y.(Fuente:propia)
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Como se observa en la Figura 12 para la dirección YY(M22), cumple con la malla de

temperatura en malla inferior; sin embargo, en malla superior no cumple, debido al apoyo

continuo con la losa aligerada.

Figura 17. Modelo de viguetas DMF eje Y-Y.(Fuente:propia)

Estos bastones negativos se hallaran con los momentos que nos entreguen las viguetas en

dicho apoyo y se compara con los momentos negativos calculados de la losa maciza y se

escoge el que requiera mayor acero.

maciza=1.8 ton.m 2 ; aligerado= 0.51ton.m As= cm2𝑀− ⇒ 𝐴𝑠 = 3. 5𝑐𝑚 𝑀− ⇒ 0.84
0.4 = 2. 1

Se necesita 1.57cm2, por lo que se elige : ⅜” @20cm.

Tabla 43.Acero de refuerzo en el sentido negativo.(Fuente:propia).
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Solo en esta parte de la losa se necesitan los bastones, en los demás bordes y en el centro de

la losa, solo basta con las mallas de temperatura calculada.

Diseño por fuerza cortante

Las losas macizas no llevan refuerzo para cortante, debido a que la resistencia del concreto es

suficiente.

= 9.14ton ( para 1m de ancho)ϕ𝑉𝑐 =  0. 85𝑥0. 53𝑥100𝑥14𝑥 210 

Se presentan los diagramas de fuerzas cortantes para las 2 direcciones: X-X y en el eje Y-Y.

Figura 18. Modelo de losa maciza DFC eje X-X.(Fuente:propia)

Figura 19. Modelo correspondiente a la losa maciza DFC eje Y-Y.(Fuente:propia)

Las cortante últimas para cada dirección fueron las siguientes:
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En el eje X-X:

Vu = 1.1 ton

En el eje Y-Y:

Vu = 3.65 ton

Según estos valores hallados, ambos valores son menores al aporte del concreto por cortante:

Vu < Vc. Por lo que, la losa maciza no necesitará refuerzo por cortante en ningunaϕ

dirección.

Fisuración

Se realizó la comprobación de si cumplen con las condiciones de servicio en la zona con un

mayor momento actuante.

𝑍 = 𝑓𝑠 3 𝑑
𝑐

* 𝐴𝑐𝑡

fs = 21.2
0.9 𝑥 14 𝑥 4.9 = 1943. 63 𝑘𝑔/𝑐𝑚

Act= 22 𝑥 3 𝑥 100
10 =  60 𝑐𝑚

Con los valores calculados, se obtiene el parámetro “Z”:

Z= = = 10979.59 kg/cm2𝑓𝑠 3 𝑑
𝑐

* 𝐴𝑐𝑡 1943. 63 * 3 3 * 60

Finalmente, se comprueba que el valor Z no excede el valor de 26 000 kg/cm2, según la

norma E.60, y no ocasiona fisuras.

Deflexiones

Se extrae las deflexiones del ETABS:

δm= 0.06cm

δv= 0.007cm

Se hallan las deflexiones diferidas:

δim= 0.06 * 1 = 0.06 cm
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δiv= 0.007 * 1 = 0.007 cm

δ(30%iv)= 0.007 * 0.3 = 0.0021 cm

Se hallan las deflexiones diferidas:

=1.92λ∆ = 2
1+50*0.0008

δdm= 0.06 * 1.92 = 0.11 cm

δdcv= 0.0021 * 1.92 = 0.004 cm

Deflexiones totales:

δt (δdm+δiv+δim+δd(30%cv))= 0.06+0.007+0.11+0.004= 0.18 cm

δ(perm)= L/480 = 260/480 = 0.54 cm

Por lo tanto cumple con las deflexiones máximas.

5. DISEÑO DE VIGAS

Según la Norma E.060 (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2019), para

diseñar vigas se utilizará la envolvente de los momentos flectores y fuerzas cortantes de las

combinaciones que se creen en el programa ETABS 2018: 1.4Carga Muerta + 1.7Carga Viva,

1.25 (Carga Muerta + Carga Viva) Sismo y 0.9Carga Muerta Sismo. Estos elementos ± ±

estructurales serán diseñados por cortante, a flexión y finalmente por capacidad. Todo este

procedimiento estará basado respecto al capítulo 21 de la norma técnica peruana de concreto

armado E.060 (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2019).

5.1. Diseño por flexión

Se obtendrán los momentos últimos por el programa ETABS, se realiza el cálculo de los

aceros longitudinales requeridos que trabajan a flexión ; asimismo, este acero requerido

deberá estar con los límites de área máxima y mínima de acero de la sección,

correspondientes al análisis realizado.
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Figura 20. Diseño a flexión de una viga

Donde:

● 𝐶𝑐 =  0. 85 * 𝑓'𝑐 * 𝑎 * 𝑏 (𝐸𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑖𝑜)

● 𝑎 = 𝑑 − (𝑑^2 − 2 * 𝑀𝑢/(φ * 0. 85 * 𝑓'𝑐 * 𝑏))

● 𝐴𝑠 = 𝑀𝑢
(Φ*𝑓𝑦*(𝑑−𝑎/2)) ( 𝐴𝑐𝑒𝑟𝑜 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜)

● d: peralte de la viga

● fy: 4200 kg/cm2

Los aceros mínimos y máximos de la sección:

𝐴𝑠
𝑚𝑖𝑛

= 0.7 𝑓'𝑐 𝑏𝑑
𝑓𝑦 𝐴𝑠

𝑚á𝑥
= 0. 75 * ρ

𝑏
* 𝑏 * 𝑑

La norma E.60 en el artículo brinda algunas indicaciones a tomar en cuenta con respecto al

diseño con flexión para sistemas estructurales de muros estructurales, para que así se asegure

un comportamiento dúctil y tenga fallas frágiles.

● Es recomendable tener aceros corridos tanto en la parte inferior y superior de la viga;

esto para facilitar el armado de estribos; por ende, se debería tener como mínimo 2

aceros.

● El A s corrido (+) A s mínimo, por lo que:≥

As (+) /3 y As (+) nudo/4

● El As corrido (-) As mínimo, por lo que As(-)nudo/4 ≥

● As(+) del nudo/4 As(-) del nudo/3≥

● El bastón positivo o negativo, tendrá mayor longitud que la longitud de desarrollo .
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5.2. Diseño por cortante

En el análisis estructural que se ejecuta a las vigas, las fuerzas cortantes son muy influyentes,

por lo que se debe controlar, ya que se quiere evitar las fallas frágiles en estas estructuras, por

lo que la colocación de estribos brindará mayor resistencia de corte a la viga. Para ello se

hallará cortante del concreto que puede resistir; si es que la cortante última brindada de la

envolvente supera esta capacidad, se le asignan estribos. Sin embargo, así no se requiera de

estribos se coloca una cantidad mínima.

Resistencia a fuerza cortante del concreto

𝑉𝑐 = 0. 53 𝑓'𝑐 * 𝑏𝑤 * 𝑑

Cada sección debe cumplir con las siguientes condiciones:

ϕ𝑉𝑛 ≥ 𝑉𝑢

ϕ(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠) ≥ 𝑉𝑢

Se tiene:

● Vu: Resistencia requerida por corte (ubicada a “d” de la cara)

● Vn: Resistencia a corte de la sección

● Vc: Aporte del concreto a la resistencia a corte

● Vs:Aporte del acero a la resistencia a corte

● s: espaciamiento entre los estribos

● : Factor de reducciónϕ

Pasos a seguir para realizar el diseño por carga de corte:

1. Ubicar la carga última tomándola a una distancia “d” de la cara del apoyo en la

envolvente brindada por el programa ETABS.

2. Luego se halla el Vc para observar si se cumple que 0.5 Vc<Vu< Vc elϕ ϕ

espaciamiento no debe exceder de :

S máx = 𝐴𝑣*𝑓𝑦
3.5*𝑏𝑤
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3. Si Vc<Vu, se exige la presencia de estribos Vsϕ

Vs= 𝑉𝑢
ϕ − 𝑉𝑠

4. Se calcula un espaciamiento máximo dependiendo del Vs límite.

s máx = d/2 ó 60 cm; si Vs ≤ 1. 1 𝑓'𝑐 * 𝑐 * 𝑏𝑤 * 𝑑

s máx = d/4 ó 30 cm; si Vs> 1. 1 𝑓'𝑐 * 𝑐 * 𝑏𝑤 * 𝑑

5. Por último, se realiza el cálculo de los espaciamientos

𝑠 = 𝐴𝑣*𝑓𝑦*𝑑
𝑉𝑠

Donde:

* Av: Área de acero del estribo

5.3. Diseño por capacidad

El análisis sísmico aplicado a nuestra edificación implica a que esta incursione en rangos

inelásticos, por lo que se debe asegurar que estas estructuras sismorresistentes como las vigas

tengan la suficiente capacidad de resistir a corte y que si la viga fallaría por tener una falla

dúctil; es decir, por diseño de flexión y así evitar fallas frágiles. Por ende, la resistencia a

corte se debe amplificar en el diseño.

La fuerza de corte de diseño (Vu) de las vigas sísmicas, no tienen que ser menores a los

valores obtenidos en (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2019):

Figura 21. Diseño por capacidad de una viga
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● Vud 1 = [Isostático]𝑀𝑛𝑑+𝑀𝑛𝑖
𝑙𝑛 + 1. 25(𝐶𝑀 + 𝐶𝑉)

● Vud 2= 1.25(CM+CV)+ 2.5SISMO

De estos dos valores hallados se escoge el menor para el diseño.

5.4. Verificación en condiciones de servicio

5.4.1. Control de deflexiones

Se controla de la misma manera explicada que en en el capítulo de losas, la cual se explica en

la sección 4.1.5.

5.4.2. Control de fisuración

Se controlará de la misma manera que los elementos de losa, la cual se explica en la sección

4.1.4.

5.5. Ejemplo de diseño

Como ejemplo para análisis se seleccionará a la viga V-22(0.25x 0.50) ubicada en el eje G-G,

la cual se presenta a continuación:
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Figura 22. Vista en planta de la viga diseñada

Metrado de cargas

Se observa en la Figura Nº23 el modelo en vista planta con sus áreas tributarias para cada

tramo perteneciente a la viga V-22.

Figura 23. Área tributaria de la viga V-22

Se metran las cargas muertas y vivas para cada tramo:

Primer tramo:

CM:
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Peso propio: 0.25x0.5x2.4=0.3 ton/m

Losa aligerada(arriba): 1.55x0.38=0.29 ton/m

Losa aligerada(abajo):1.39x0.38= 0.26ton/m

● Losa maciza: 1x0.51= 0.51 ton/ml

● Tabique1: 0.15x2.45x1.8x0.5x(0.25/3.07)= 0.027 ton

● Tabique2: 0.15x2.45x1.8x1.62x(2.02/3.07)= 0.71 ton

● Viga chata(Superior): 0.25x0.2x2.4x(3.07/2)= 0.18 ton

● Tabique(inferior) : 0.15x2.45x1.8x2.1x(0.98/3)=0.45 ton

● Viga chata(inferior): 0.25x0.2x2.4x(3/2)= 0.18ton

CV:

● Sobrecarga[ viga+aligerada] (s/c): (0.25+1.55+1.39) x 0.2= 0.64 ton/m

● Sobrecarga[ maciza](s/c): 1x0.2= 0.2 ton/m

Segundo tramo:

CM:

● Peso propio: 0.25x0.5x2.4 = 0.3 ton/m

● PT: 0.25x0.1= 0.025 ton/m

CV:

● s/c: 0.25x0.2= 0.05 ton/m

Tercer tramo:

CM:

● Peso propio: 0.25x0.5x2.4=0.3 ton/m

● PT:0.25x0.1= 0.025 ton/m

● Losa maciza: 1.3x0.51= 0.66 ton/m

CV:

s/c (maciza): 1.3x0.17= 0.22 ton/m
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s/c (viga) : 0.25x 0.2 = 0.05 ton/m

Se presenta la distribución de las cargas de gravedad (muertas y vivas) en el pórtico:

CM

Figura 24. Reparto de las cargas muertas sobre la viga V-22

CV

Figura 25. Distribución de la carga viva en la viga V-22.(Fuente:propia)

Diseño por flexión

Con las cargas que se muestran en la imagen N°24, se consiguen los momentos flectores,

DFC para CM, CV y sismo, que se presentan a continuación:
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DMF-CARGA MUERTA

Figura 26. DMF pertenecientes a las cargas muertass en la viga.(Fuente:propia)

DFC-CARGA MUERTA

Figura 27. DFC para cargas muertas en el elemento.(Fuente:propia)
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DM|F- CARGA VIVA

Figura 28. DFC pertenecientes a las cargas vivas en la viga.(Fuente:propia)

DFC- CARGA VIVA

Figura 29. DFC para sobrecarga en el elemento.(Fuente:propia)

53



DMF- SISMO X

Figura 30. Diagrama de Momentos flectores en el caso de sismo en el eje X.(Fuente:propia)

DMF- SISMO Y

Figura 31. Diagrama de Momentos flectores en el caso de sismo en el eje Y.(Fuente:propia)

DFC- SISMO X
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Figura 32. Diagrama de Fuerzas cortantes en el caso de sismo en el eje X.(Fuente:propia)

DFC- SISMO Y

Figura 33. Diagrama de Fuerzas cortantes en el caso de sismo en el eje Y.(Fuente:propia)

Se presenta en la Figura 34 la envolvente resultado de todos los combos de carga:

Figura 34. Diagrama de Momentos flectores para la envolvente.(Fuente:propia)

Se obtiene el área de acero mínimo y máximo de la sección:

2𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 ±=  0. 7𝑥 210
4200 𝑥25𝑥42 = 2. 54 𝑐𝑚

Cb= 0.003𝑥42
0.003+( 4200

2000000 )
= 24. 71𝑐𝑚

2𝐴𝑠 𝑚𝑎𝑥 ±= 0.75𝑥0.85𝑥210𝑥25𝑥0.85𝑥24.71
4200 = 16. 73 𝑐𝑚

Con los momentos hallados en los apoyos y en la sección central de la viga en cada tramo se

realiza el diseño por momentos flectores, colocando el acero que se requiera para que

satisfaga la demanda.
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Tabla 44.Diseño a flexión del elemento V-22.(Fuente:propia).

En la tabla N°45, todos los aceros tienen incluido los aceros corridos de 2 ¾” y lo restanteϕ

son bastones donde se requiera.

Luego, se hallan los cortes de los bastones con los puntos teóricos de corte en la envolvente

de la viga V-22. Se presenta el primer tramo de dicha viga:

Gráfico 3. Corte teórico de bastones en primer tramo de viga V-22.(Fuente:propia)

La norma menciona que se debe añadir una distancia de “d” o “12db”, dependiendo cual sea

el más crítico; seguidamente, se presentan las distancias para corte de cada tramo.

Tabla 45.Distancia de cortes de bastones de la viga V-22.(Fuente:propia).
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Diseño por cortante

Se determina el acero requerido para la carga cortante actuante a una distancia 2h desde la

cara del apoyo. Se muestra, a continuación, el DFC con la envolvente correspondiente a la

viga V-22.

Figura 35. Diagrama de Fuerzas cortantes para la envolvente.(Fuente:propia)

Tabla 46. Diseño por cortante a 2h de la cara del apoyo.

Diseño por capacidad

Se enseña la cortante estática debido a cargas por gravedad amplificadas (x1.25).
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Figura 36. Diagrama de Fuerzas cortantes estáticas como consecuencia a las cargas de

gravedad tributarias amplificadas por 1.25.

Luego, se hallan los momentos nominales para cada apoyo negativo y positivo. Se hallará la

cortante por capacidad y se escogerá el máximo entre las cortantes halladas. A continuación,

en la tabla 47, se enseña la carga cortante escogida en cada parte del elemento.

Tabla 47. Fuerza de corte escogida en cada tramo.

Se escoge la cortante de diseño comparando el diseño por cortante y de capacidad y se escoge

el más crítico.

ϕ𝑉𝑐 = 0. 85 * 0. 53 * 210 * 24 * 42 = 6. 85 𝑡𝑜𝑛

<Vu, por lo que se necesita estribos.ϕ𝑉𝑐

Se calculó Vs y se verificó que:

Vs= 𝑉𝑢
ϕ − 𝑉𝑐 = 9. 03 𝑡𝑜𝑛

El espaciamiento “s” máximo es d/2 o 60cm para una zona fuera de confinamiento, si se

cumple que:
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Vs≤ 1. 1 * 𝑏𝑤 * 𝑑 * 210

9.03 ton 16.74 ton;≤

21cm≥ 𝑠

Tabla 48. Cálculo de los espaciamientos.

En la zona de confinamiento debe tener una extensión de 2H y con una separación máxima

de:

Tabla 49. Cálculo de los espaciamientos en la zona de confinamiento.

En la zona de confinamiento se escoge un espaciamiento que no sobrepase los 10.5cm, por lo

que se elige 10 cm de espaciamiento en esta zona y en la zona fuera de confinamiento se

colocará 20cm.

Figura 37. Diseño final viga V-22(Primer tramo).(Fuente:propia)
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Figura 38. Diseño final viga V-22(Segundo tramo).(Fuente:propia)

Figura 39. Diseño final viga V-22(Tercer tramo).(Fuente:propia)
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Figura 40. Diseño final viga V-22(Corte de las secciones).(Fuente:propia)

Control de deflexiones

Se calculó el control de deflexiones en el primer intervalo de la viga V-22, ya que es el tramo

donde las cargas por gravedad actuantes son mayores.

Se calculan las deflexiones inmediatas en los extremos y en el medio del tramo.

n: 𝐸𝑠
𝐸𝑐 = 2𝑥106

15000 210
= 9. 2

2n-1= 17.4

Luego, se realiza el cálculo del momento de agrietamiento.

= 3.02 tn.m; M servicio= 9.36 tn.m𝑀𝑐𝑟 =  (2 210)𝑥260417

105*25

Como el momento de servicio excede al momento de agrietamiento bajo cargas en servicio,

la sección se encontrará fisurada.

Se halla la inercia efectiva para viga con extremos continuos:

❖ Icr (centro) =70445 cm4

❖ Icr( extremo izquierdo)= 109701 cm4

❖ Icr( extremo derecho)= 110518 cm4

❖ I efec= 42𝑥70445+109701+110518
4 = 90277 𝑐𝑚
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❖ Factor(Ig/Iefec) = 2.88

Las deflexiones inmediatas se extraen del programa ETABS y se amplifican con el

factor(Ig/Iefec):

Tabla 50. Deflexiones inmediatas amplificadas.

Se halla δinmediata:

δinmediata : δCM + δCV = 0.43cm

δ sostenida:

δCM+ 30%CV = 0.37 cm

Deflexión diferida:

ρ' = 5.68
25𝑥44 =  0. 0052

λ∆ = 2
1+50𝑥0.0052 = 1. 59

δt (δdm+δiv)= 0.55+0.10 =0.65 cm

δt (δdm+δiv+δ30dv)= 0.69 cm

La norma limita la condición de la viga a analizar:

δlímite= 535/480= 1.11

Como se puede observar δ(δdm+δiv+δ30dv)< δlímite, cumple con los requisitos de

deflexión.

Control de fisuración

Para este cálculo, se obtendrán los diagramas de momentos flectores (DMF) producidos por

cargas de servicio.
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Figura 41. Diagrama de momento flector en condiciones de servicio..(Fuente:propia)

Tabla 51. Control de la fisuración.(Fuente:propia)

Como se visualiza en la tabla, los parámetros Z no exceden 26000 kg/cm, según la norma,

por lo que se cumple los requisitos.

6. DISEÑO DE COLUMNAS

6.1. Diseño en flexocompresión

La columna será sometida simultáneamente a carga axial y momentos flectores . Por ende, se

realizará un diagrama de interacción que nos ayudará a poder a observar si las los momentos

y cargas axiales de diseño generadas por las cargas últimas se encuentran dentro del rango

permisible de diseño.

Para la construcción de este diagrama se comienza colocando una cantidad mínima de acero

longitudinal en la sección y verificar que los momentos y fuerza axial de diseño se

encuentren dentro del diagrama de diseño. Si es que estos puntos se encontrarán fuera se
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aumenta la cuantía de acero hasta un máximo de 6%, lo cual no es recomendable llegar a este

límite, ya que tendría problemas constructivos en los nudos (columna-viga).

Asimismo, la carga axial varía dependiendo los pisos y el momento flector también ; por

ende, es recomendable cambiar la distribución de aceros cada cierta cantidad de pisos. Se

presenta , a continuación, el diagrama de interacción:

Figura 42. Diagrama de diseño y nominal en columna .(Fuente:Norma E.060)

Como se observa en la Figura 59, según la Norma E.060, con los ϕ que varían dependiendo

de que se encuentre en tracción (ϕ=0.9) o compresión(ϕ=0.7) y si es que se encuentra en zona

de transición(ϕ=varía entre 0.7 y 0.9).

6.2. Diseño por fuerza cortante

Este diseño se realizará con el aporte de la CM, CV y sismo en ambas direcciones, y todas

sus combinaciones, para así calcular un espaciamiento adecuado que cumpla con la norma

E.060. Dicha norma propone la siguiente fórmula:

𝑉𝑐 =  0. 53 𝑥 𝑓'𝑐 𝑥(1 + 𝑁𝑢
140𝐴𝑔 )𝑥 𝑏𝑤 𝑥 𝑑

Se tiene:

Ag: Área bruta de la sección de la columna.

Nu: Carga axial aplicada (kg)

Se calcula el aporte de estribos, si es que el aporte del concreto no fuera suficiente para que

resistan el diseño por cortante.
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;𝑉𝑠 = 𝑉𝑢
ϕ − 𝑉𝑐  𝑠 =  𝐴𝑣 𝑥 𝑓𝑦 𝑥 𝑑

𝑉𝑠

Las longitudes que se encuentran en la zona de confinamiento y de la zona central se

mostrarán a continuación (Norma E.060):

Figura 43. Detalle de confinamiento en columnas.

La longitud de confinamiento “Lo” no deberá sobrepasar los valores de:

● Ln/6

● La dimensión de mayor longitud de la sección transversal

● 50 cm

El espaciamiento “So” no podrá ser mayor a el menor valor de:

● 8db (barra longitudinal)

● La mitad de la dimensión más pequeña de la sección transversal

● 10 cm

Fuera de la zona de confinamiento no podrá exceder el valor más bajo de:

● 16db longitudinales

65



● 48db (diámetro de los estribos)

● La menor dimensión de la sección transversal

● 30cm

6.3. Diseño por capacidad

Se deberá escoger entre el menor valor de la cortante última entre estos criterios(Norma

E.60):

1. Suma de momentos nominales de cada extremo dividido entre la luz libre:

 𝑉𝑢 =  𝑀𝑛𝑖 + 𝑀𝑛𝑠
ℎ𝑛

Figura 44. Diseño por capacidad en columnas.

Nota. Tomado de “Norma E.060”.

2. La fuerza cortante máxima obtenida será afectada por 2.5 al sismo.

6.4. Ejemplo de diseño

C-04 (B’-6)

Se realizará el análisis y diseño de la columna C-04, la cual se ubica en la intersección de los

ejes (B’-6).
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Figura 45. Ejes locales de C-04 diseñada.

Metrado de cargas

Figura 46. Columna C-01 tomada para ejemplo.(Fuente:propia)

❖ Área tributaria : 14.4 - (0.25 x 0.8) =14.2 m2

❖ Área losa aligerada : 1.3 x 2.57+ 3.87 x 1.45= 8.95 m2

❖ Área losa maciza : 2.48 x 1.3 =3.22 m2

CM:

➢ Losa Maciza: 1.3 x 2.48 x 0.17 x 2.4 = 1.55ton

➢ Vigas : 0.25 x 0.5 x (1.3+2.3+2.2+1.45) x 2.4 =2.18 ton

➢ Columna: 2.65 x 0.25 x 0.8 x 2.4 = 1.27 ton

67



➢ Tabique encima de la losa maciza = 0.35 x 0.15 x 2.45 x 1.8 + 1.42 x 0.15 x 2.45 x1.8

= 1.17 ton

➢ Tabiques sobre vigas : 0.15 x 1.8 x 2.15 x (2.3+1.45+2.2+0.49) =3.73 ton

➢ Losa aligerada : 8.95 x 0.3 = 2.69 ton

➢ Losa maciza : 3.22 x 0.2 x 2.4 = 1.55 ton

➢ Viga chata: 1.45x0.17x0.25= 0.07

➢ Piso terminado :14.2 x 0.1 = 1.42 ton

➢ CM total = 15.63 ton

CV :

➢ Sobrecarga : 14.2 x 0.2 = 2.84 ton

CM:

➢ Vigas : 0.25 x 0.5 x (1.3+2.3+2.2+1.45) x 2.4 =2.18 ton

➢ Columna = 2.65 x 0.25 x 0.8 x 2.4 = 1.27ton

➢ Losa aligerada :12.17 x 0.280 = 3.65ton

➢ Piso terminado : (14.2+0.25x0.8)x 0.1 = 1.44 ton

➢ CM total = 8.54 ton

CV :

➢ Sobrecarga : (14.2+0.25x0.8) x 0.1 = 1.44 ton
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CM CV

Figura 47. CM y CV de los 5 primeros pisos de todo el edificio.(Fuente:propia)

Tabla 52. CM y CV de los 10 pisos de todo el edificio.(Fuente:propia)

Como se puede observar los valores son muy similares hallados de manera manual y por el

programa ETABS; sin embargo, se utilizará el método de ETABS ,ya que es mucho más

preciso y no tan simplificado con un análisis isostático a comparación del programa:

hiperestático.

De la Tabla Nº53 se pueden evidenciar las fuerzas internas brindadas por el programa ETABS

en el nivel 1.

Tabla 53. Cargas obtenidas para el primer nivel de la columna.(Fuente:propia)
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Con las fuerzas obtenidas se realizan las cargas últimas. Las combinaciones realizadas se

muestran a continuación con cada dirección de sismo:

Tabla 54. Fuerzas internas por cargas últimas para el sismo en X.(Fuente:propia)

Tabla 55. Fuerzas internas por cargas últimas para el sismo en Y.(Fuente:propia)

Diseño por Flexocompresión

Se colocó una cuantía mínima para observar si cumple o necesita un aumento de cuantía, para

así hacer las columnas más económicas. Pero, al colocar esta cuantía y obtener los diagramas

de interacción, no se obtuvo los resultados deseados, por lo que se colocó 4 de 1” y 6 deϕ ϕ

3/4”, la cual equivale una cuantía (ρ) de 1.87%. Se realizó con dichos aceros el siguiente

diagrama de interacción :
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Figura 48. Diagramas de interacción de C-04 en la dirección de sismo X.

Figura 49. Diagramas de interacción de C-04 en la dirección de sismo Y.

Las curvas de color celeste y amarillo son las respuestas nominales Mn y Pn, y los de color

anaranjado y azul corresponden a los respuestas de De las figuras Nº48 y Nº49ϕ𝑃𝑛 𝑦 ϕ𝑀𝑛 .  

se concluye que los puntos que corresponden a los valores de momentos y fuerza axial se

ubican dentro del diagrama de interacción, por lo que, nuestro diseño por flexocompresión es

correcto.

Diseño por cortante

De las combinaciones mencionadas, se elige la mayor cortante(Vu) . Se muestra la fuerza

axial aplicada en esa combinación, ya que este parámetro influye en la cortante.

Datos de la sección:

Dirección Y:

b = 80cm ; d = 19cm

Tabla 56. Diseño por cortante en el eje Y. (Fuente:propia)
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Dirección X:

b= 25cm ; d= 74cm

Tabla 57. Diseño por cortante en el eje X.(Fuente:propia)

Debido a que no se requieren refuerzos transversales, se colocan estribos mínimos solicitados

por la norma técnica peruana E.060.

Diseño por capacidad

Método 1:

Se halla el Mn más crítico llevando los puntos de la combinaciones hacía un momento

nominal para ambas direcciones X e Y(V22 y V33):

V22:

Tabla 58. Diseño por capacidad para el eje 22.(Fuente:propia)

V33:

Tabla 59. Diseño por capacidad para el eje 33.(Fuente:propia)

Método 2:
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Se amplificaron las fuerzas de sismo por 2.5, para obtener un cortante máximo amplificado:

V22:

● Vu=1.25V22cm+1.25V22cv+2.5V22sismo

Tabla 60. Cortante elegida para el eje 22.(Fuente:propia)

V33:

● Vu=1.25V33cm+1.25V33cv+2.5V33sismo

Tabla 61. Cortante elegida para el eje 33.(Fuente:propia)

Por lo tanto, se elige el cortante del método 2 para ambas direcciones y se calcula si necesitan

estribos:

Dirección Y:

Tabla 62. Diseño por cortante en el eje Y.(Fuente:propia)

Dirección X:

Tabla 63. Verificación por cortante para la dirección X.(Fuente:propia)
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En consecuencia, se tomó la fuerza cortante obtenida por segundo método, entonces solo se

colocaron estribos mínimos. Se muestra el detalle de la columna C-04 para sus primeros

niveles:

Figura 50. Detalle de la columna C-04 para sus primeros niveles.(Fuente:propia)

7.DISEÑO DE PLACAS

7.1. Diseño en flexocompresión

El diseño de placas se realizará con la misma teoría asignada en el capítulo 6.1.

7.2. Bordes de confinamiento

Según la norma E.060, se debe cumplir lo siguiente para bordes de confinamiento:

● En la zona de compresión de los elementos de borde se debe tener una profundidad

del eje neutro menor a la profundidad límite que brinda la norma:
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𝑐 ≥ 𝑙𝑚
600*( δ𝑢

ℎ𝑚 )
 ,   δ𝑢

ℎ𝑚 ≥ 0. 005

Donde:

lm: Longitud del muro

hm: altura total del muro

: Desplazamiento lateral inelástico en la dirección a analizarδ𝑢

c: Distancia al eje neutro desde la fibra del extremo.

Si la placa necesita bordes de confinamiento se debe cumplir:

● El refuerzo de esta placa debe extenderse a una altura mayor de Lm y Mu/(4Vu).

● La longitud a confinar se hallará de la siguiente manera, y se elige el mayor de estos

dos:

L= (c-0.1)Lm y L= c/2

● La separación entre estribos no debe exceder:

i) 8db del menor diámetro confinado

ii) Menor dimensión de la sección del elemento de borde

iii) 25cm.

Se muestran las disposiciones de los elementos de borde:

Figura 51.Requerimientos para elemento de borde.
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7.3. Diseño por corte

● La resistencia del concreto a cortante se expresa con la siguiente fórmula:

Vc= *α 𝑓'𝑐 * 𝑏 * 0. 8𝑙

Donde = 0.53 si (hm/lm 2), y = 0.8 para placas con una esbeltez con hm/lm 1.5 .α ≥ α ≤

● El aporte de los estribos por resistencia a corte :

y𝑉𝑠 = 𝐴𝑣*𝑓𝑦*𝑑
𝑠 𝑠 = 𝐴𝑣*𝑓𝑦*𝑑

𝑉𝑠

● Se debe de cumplir por diseño de cortante por capacidad:

Vu Vua*≥ 𝑀𝑛
𝑀𝑢𝑎

Donde:

❖ Mua: Momento último.

❖ Vua: Fuerza cortante última.

❖ Mn: Momento nominal.

❖ : Factor de amplificación menor al coeficiente de reducción R.𝑀𝑛
𝑀𝑢𝑎

● El diseño por capacidad se llevará a cabo hasta una altura seleccionando el valor más

alto de las siguientes solicitaciones:

❖ Longitud del muro

❖ Mu/4Vu

❖ 2 pisos

7.4. Ejemplo de diseño

PLACA 8

Metrado de carga:

Placa: 1.97x2.65x 2.4= 12.52 tn

Losa aligerada superior: 4.19 x 1.62 = 2.71 tn
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Losa aligerada media : 4.19 x 3.05 = 5.11 tn

Losa aligerada inferior: 0.82 x 2.67+ 1.31= 1.4 tn

Losa aligerada derecha: 1.39 x 4.08= 2.27 tn

Losa maciza: 2 x 3.07 x 0.17=2.95 tn

Vigas:(1.99x2+1.39+2.67x2+1.62)x 0.25x0.5x2.4=3.7 tn

Tabla 64. Metrado de cargas por nivel para la placa

CM CV

Figura 52.Diagramas de cargas muertas y vivas para la placa

Se deberá analizar la placa en forma de C por ala electiva para cada dirección de análisis. Se

escoge entre:

● 10% de la altura de la placa

● La mitad de la distancia al alma de un muro adyacente

Análisis del ala superior:
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Se extraen las fuerzas internas de la ala superior hasta la mitad del alma:

Tabla 65. Cargas obtenidas para la placa en el primer nivel en el ala superior

Luego, se prueba una cierta cantidad de acero, para esta ocasión se colocaron 12 1” para elϕ

ala izquierda y para el lado derecho se colocó 14 ¾” , para así cumplir las solicitaciones deϕ

esta ala superior.

Figura 53.Sección a analizar en el ala superior PL-8.(Fuente:propia)

Solo se analizó la dirección del sismo en X , ya que es donde se quiere hallar el acero

requerido.

Tabla 66. Combinaciones de cargas en la dirección X
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Se colocaron estos valores en el diagrama de interacción para los momentos

generados en dirección del eje X(M33).

Figura 54.Diagrama de interacción para los momentos generados en la dirección X.(Fuente:propia)

Como se ve en el diagrama la placa en la parte superior cumple con la demanda establecida,

por lo que se procede a verificar los bordes de confinamiento.

Tabla 67. Verificación de bordes de confinamiento

Se coloca la carga axial última y curvatura para una deformación unitaria del concreto de

0.003:

Tabla 68. Verificación de los bordes de confinamiento
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Se necesita un borde de confinamiento de 1m, por lo que se confinará lo faltante.

Diseño por corte

Se considera como datos la fuerza cortante última de todas las combinaciones, así como la

longitud del muro y su altura hasta el último piso:

● Vc= 0.53* = 37.63 ton210 * 0. 25 * 0. 8 * 2. 45

Tabla 69. Diseño por fuerza cortante

Como , se escoge cuantía mínima de 0.0025 horizontalmente y verticalmente:ϕ𝑉𝑐 < 𝑉𝑢

Diseño por capacidad

Se ubican los momentos amplificados por los combos para la dirección en X y su momento

nominal:
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Figura 55.Diagrama de momento nominal por el sismo XX.

Se extrae el momento nominal para 343.04 tn.m del diagrama mostrado, por lo que ya se

podría amplificar la cortante última:

Tabla 70. Diseño por capacidad. (Fuente: propia)

Vu 42.65* = 58.06tn(𝑎𝑛á𝑙𝑖𝑠𝑖𝑠) = 450
330.58

El aporte de estribos:

Vs = 58.06/0.85 - 31.99/0.85 = 30.67tn

Si se considera estribos de barras de ⅜” (Av= 1.42cm2).ϕ

Se halla el espaciamiento de estribos:

S= = 38.1 cm.1.42*4200*0.8*2.45*100
30.67*1000

Por requerimientos de cuantía mínima se utiliza en el refuerzo horizontal ⅜”@0.2m.ϕ

Como hm/lm>2, se usa cuantía mínima verticalmente: ⅜”@0.2m.ϕ

Análisis del ala inferior:

Se extraen las fuerzas internas de la ala inferior hasta la mitad del alma:

Tabla 71. Cargas obtenidas para el primer nivel del ala inferior.(Fuente:propia)
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Luego, se prueba una cierta cantidad de acero, para esta ocasión se colocaron 4 1” + 14ϕ ϕ

3/4” para el ala izquierda y para el lado derecho se colocó 12 ¾”, para así cumplir lasϕ

solicitaciones de esta ala inferior.

Figura 56.Sección a analizarse para el ala inferior de la placa PL-8.(Fuente:propia)

Solo se analizó la dirección del sismo en X ,ya que es donde se quiere hallar el acero

requerido.

Tabla 72. Resultados por cargas últimas generadas por sismo en X(Fuente:propia)

Se colocaron estos valores en el diagrama de interacción para los momentos (M33).
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Figura 57. Diagrama de interacción de la sección para sismo en X.(Fuente:propia)

Tal como se muestra en el diagrama la placa en la parte inferior cumple con la demanda

establecida, por lo que se procede a verificar los bordes de confinamiento.

Tabla 73. Verificación de bordes de confinamiento.(Fuente:propia)

Tabla 74. Verificación de bordes de confinamiento.(Fuente:propia)

Con los bordes asignados cumple el borde de confinamiento en la parte izquierda, ya que se

le asignó un borde de confinamiento de 1.4m desde un principio.

Diseño por corte
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Se toma como datos la fuerza cortante última de todas las combinaciones, así como la

longitud del muro y su altura hasta el último piso:

● Vc= 0.53* = 37.63 ton210 * 0. 25 * 0. 8 * 2. 45

Tabla 75. Diseño por fuerza cortante.(Fuente:propia)

Como , se escoge cuantía mínima de 0.0025 horizontalmente y verticalmente:ϕ𝑉𝑐 < 𝑉𝑢

Diseño por capacidad

Se ubican los momentos requeridos de las combinaciones para la dirección en X y su

momento nominal:

Figura 58. Diagrama de momento nominal de la sección para sismo en X.

Se extrae el momento nominal para 341.6 tn.m del diagrama mostrado, por lo que ya se

podría amplificar la cortante última:

Tabla 76. Diseño por capacidad.(Fuente:propia)
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Vu 47.36* = 55.46 tn(𝑎𝑛á𝑙𝑖𝑠𝑖𝑠) = 400
341.6

El aporte de estribos:

Vs = 55.46/0.85 - 31.99/0.85 = 27.61tn

Si se considera estribos de barras de ⅜” (Av= 1.42cm2).ϕ

Se halla el espaciamiento de estribos:

S= = 42.3 cm.1.42*4200*0.8*2.45*100
27.61*1000

Por requerimientos de cuantía mínima se utiliza en el refuerzo horizontal ⅜”@0.2m.ϕ

Como hm/lm>2, se usa cuantía mínima verticalmente: ⅜”@0.2m.ϕ

Análisis del alma:

Se extraen las fuerzas internas de todo el elemento estructural , ya que el ala efectiva(10%

26.5=2.65m) es mayor a 2.45, por lo que se toma en el análisis toda la ala.

Tabla 77. Cargas obtenidas para el alma en el primer nivel de la placa.(Fuente:propia)

Luego, se prueba una cierta cantidad de acero, para esta ocasión se colocaron 12 1” para elϕ

ala izquierda en la parte inferior; 12 1” para el lado izquierdo del ala superior; por último,ϕ

en el alma se colocó 28 , para así cumplir las solicitaciones del alma y toda la placa.ϕ3/4” 
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Figura 59.Sección analizada en el alma de la placa.(Fuente:propia)

Solo se analizó la dirección del sismo en Y ,ya que es donde se quiere hallar el acero

requerido.

Tabla 78. Resultados por cargas últimas generadas por sismo en Y.(Fuente:propia)

Se colocaron estos valores dentro del diagrama de interacción para el momento

generado en el eje X(M33).
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Figura 60. Diagrama de interacción de la sección para sismo en Y.(Fuente:propia)

Como se observa en el diagrama la placa en la parte inferior cumple con la demanda

establecida, por lo que se procede a verificar los bordes de confinamiento.

Tabla 79. Verificación de bordes de confinamiento.

Tabla 80. Verificación de bordes de confinamiento.

Con los resultados obtenidos, no es necesario el uso de bordes de confinamiento, aunque

igual se le asignó debido a refuerzos por flexocompresión.

Diseño por corte
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Se toma como datos la fuerza cortante más crítica de todas las combinaciones, así como la

longitud del muro y su altura hasta el último piso:

● Vc= 0.53* = 54.53 ton210 * 0. 25 * 0. 8 * 3. 55

Tabla 81. Diseño por fuerza cortante.(Fuente:propia)

Como , se escoge cuantía mínima de 0.0025 horizontalmente y verticalmente:ϕ𝑉𝑐 < 𝑉𝑢

Diseño por capacidad

Se ubica el momento requerido más critico para la dirección en Y y su momento nominal:

Figura 61.Diagrama de momento nominal de la sección para sismo en Y.(Fuente:propia)

Se extrae el momento nominal para 341.6 tn.m del diagrama mostrado, por lo que ya se

podría amplificar la cortante última:

Tabla 82. Diseño por capacidad.(Fuente:propia)
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Vu 135.46* = 185.18 tn(𝑎𝑛á𝑙𝑖𝑠𝑖𝑠) = 1900
1389.83

El aporte de estribos:

Vs = 185.18/0.85 - 46.35/0.85 = 166.3 tn

Si se considera estribos de barras de 1/2” (Av= 2.58cm2).ϕ

Se halla el espaciamiento de estribos:

S= = 18.8cm.2.58*4200*0.8*3.55*100
166.3*1000

Por requerimientos de cuantía mínima se utiliza en el refuerzo horizontal ϕ

1/2”@0.15m.

Como hm/lm>2, se usa cuantía mínima verticalmente: ⅜”@0.2m.ϕ

8. DISEÑO DE CIMENTACIÓN

Las cimentaciones son componentes estructurales responsables de que se transmitan las

cargas de todo el edificio , las cuales serán repartidas en el área de la cimentación como

esfuerzos, debido a los momentos flectores generados por excentricidades. Estos esfuerzos se

deben comparar con el esfuerzo admisible del suelo, el cual para este proyecto como se

detalla en el inciso 7.1. es (qadm=4kg/cm2).

Las cimentaciones que se diseñarán en este proyecto son superficiales.

8.1. Características de la cimentación

Se muestran los resultados del estudio de suelo:

● Perfil de suelo: Tipos S1

● Esfuerzo admisible: 4 kg/cm2
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● Ángulo de fricción del suelo: 35°

● Profundidad mínima de cimentación (Df): 1.5m

● Peso específico del suelo:1.8 ton/m3

8.2. Dimensionamiento

Se calcula un área preliminar de la zapata con fórmulas empíricas, las cuales no nos

permita exceder del esfuerzo admisible del suelo.

Se considera las siguientes solicitaciones:

● Cargas en servicio( CSer = CM+CV)

● Peso propio(PP) : 5% de la carga axial en servicio para un suelo tipo S1.

● Se considera una reducción al 90% , ya que no se consideró los momentosσ𝑎𝑑𝑚

flectores para este predimensionamiento.

A = 𝐶𝑆𝑒𝑟+𝑃𝑃
0.9*σ𝑎𝑑𝑚

Los esfuerzos se hallaran de las siguientes cargas y cumplir las restricciones:

● 1= CM + CVσ ≤ σ𝑎𝑑𝑚
● 2= CM + CV + 0.8CSσ ≤ 1. 3σ𝑎𝑑𝑚
● 3= CM + CV - 0.8CSσ ≤ 1. 3σ𝑎𝑑𝑚

8.3. Diseño por punzonamiento

Se obtienen las cargas amplificadas con los siguientes combos:

● CU1= 1.4CM + 1.7CV

● CU2= 0.9CM + CS

● CU3= 0.9CM - CS

● CU4= 1.25(CM + CV) CS+

● CU5= 1.25(CM + CV) - CS

Se crea una envolvente de todas estas combinaciones donde se analizan los máximos y

mínimos resultados.
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Se hace la verificación por punzonamiento, ya que las zapatas no presentan estribos. A una

distancia “d/2” de la sección del elemento vertical se ubica la sección más crítica. Luego, se

hallará el perímetro crítico o de punzonamiento “bo”, con lo que se podrá hallar el área de

punzonamiento “Ao”.

● Vc = 0.85*(1+ )* *bo * dφ 2
β 𝑓'𝑐

● Vu = ult* (A-Ao)σ

● bo= 2*(h1+d+h2+d)

● Ao= (h1+d)*(h2+d)

Se comprueba que cumpla el diseño por resistencia ( Vc Vu ) , si no es así, el peralte de laφ ≥

zapata deberá ser mayor, hasta que cumpla.

8.4. Diseño por corte

A “d” de la cara de la placa o columna se ubica la sección crítica al igual que se realiza con
vigas y columnas.

● Vc = 0.85*0.53*φ 𝑓'𝑐 * 𝑏 * 𝑑

● Vu = ult* B*Xσ

Se comprueba que cumpla el diseño por resistencia ( Vc Vu ) , si no es así, el peralte de laφ ≥

zapata deberá ser mayor, hasta que cumpla.

8.5. Diseño por flexión

Este diseño se realiza para obtener el acero longitudinal y transversal que tendrá la

cimentación .

Mu = σ𝑢𝑙𝑡 * 𝐵*𝑋2

2
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Figura 62. Esquema flexión flexión en zapata centrada.(Fuente:propia)

8.6. Modelado de la cimentación

Se realizó el análisis estructural de las cimentaciones en el programa computacional SAFE

2016. Para ello, se exportaron los momentos y cargas de cada “joint” del ETABS 2018.

Asimismo, se asignaron a los elementos verticales tipo “Stiff”, en caso de las placas también

se le asignó los elementos tipo “Wall”. Debido a algunas placas en la esquina se decidió

colocar vigas de cimentación para tener control sobre los momentos de tracción.

92



Figura 63. Modelado de la cimentación en el programa SAFE. (Fuente:propia)

8.7. Ejemplo de diseño

Diseño zapata aislada Z-09 (Eje E - 3).

Columna : 25cm x 60cm.

Se predimensiona la zapata:

A = 21.05*(111.72+20.72)
0.9*4 =  38. 63 𝑐𝑚

Entonces, se elige un volado de 75cm, por lo que se utilizará unas zapatas con las siguientes

longitudes:

● Lx = 1.85 m

● Ly = 2.2 m

● Área asumida = 40.7 cm2 = 4.07m2

A continuación, se verifican los esfuerzos en el suelo con las siguientes solicitaciones:

● Cargas de gravedad
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Figura 64. Modelo de zapata aislada Z-09 por cargas de gravedad (Fuente:propia)

Se obtuvo como esfuerzo máximo =37.45 ton/m2σ𝑚á𝑥

Como se tiene un admisible = 40 ton/m2; cumple con la solicitación requerida.σ

● Cargas por los sismos

En la combinación:

CM+CV+0.8SisX CM+CV-0.8SisX

Figura 65. Modelo de zapata aislada Z-09 por combinaciones con sismo en X. (Fuente:propia)

Se observa que se obtiene un máx=35.55 ton/m2 para la combinación CM+CV-0.8SX, yσ

para la combinación CM+CV+0.8SX el máx=39.35 ton/m2 , por lo que cumplen, ya que sonσ

menores al adm= 52 ton/m2.σ

CM+CV+0.8SisY CM+CV-0.8SisY
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Figura 66. Modelo de zapata aislada Z-09 por combinaciones de sismo en el eje Y. (Fuente:propia)

Se puede notar que se obtiene un máx=38.97 ton/m2 para la combinación CM+CV-0.8SY, yσ

para la combinación CM+CV+0.8SX el máx=36.52 ton/m2 , por lo que cumplen, ya que sonσ

menores al adm= 52 ton/m2.σ

Diseño por corte

Se analiza la zapata con la envolvente entre todos las combinaciones últimas, en el cual se

obtiene como Vu = 41.44 ton

Figura 67. Fuerzas cortantes en zapata aislada Z-09. (Fuente:propia)

A. Diseño por punzonamiento
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Se usó: d= 50 cm , a= 25cm, b=60cm.

Se halla la resistencia del concreto por sus 3 expresiones:

bo= 2( 25+50+50+60) = 370 cm

❖ Vc1= 0.85*1.06* *370*50 = 241.54 tonϕ 210

❖ Vc2= 0.85*( *(0.53* *370*50)= 217.24 tonϕ 1 + 2
60
25

) 210

❖ Vc3 = 0.85*0.27*( *370*50* = 455.63 tonϕ 40*50
370 + 2) 210

Luego, se halla la cortante última:

Vu = u* (A zapata - A punzonamiento)σ

Vu =51.02 * ( 2.2*1.85 - 0.825) = 165.56 ton

Se usa el Vc2 (crítico) y se corrobora que Vc > Vu, ya que Vu = 165.56 ton.ϕ ϕ

B. Cortante

Se usó d=50cm b=220cm

Vc = 0.85*0.53* *220*50= 71.81 ton.ϕ 210

Vu del análisis en SAFE = 41.44 ton.

Se comprueba que Vc > Vu. En consecuencia, el peralte escogido resulta serϕ

correcto.

Diseño por flexión
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Figura 68. Momento flector en zapata aislada Z-09. (Fuente:propia)

Para 1 metro de ancho se diseña:

b= 1m, h=0.6 m.

❖ As mín= 0.0018 x b x h = 10.8 cm2/m

❖ Mu = 32.97 /2.20 =14.99 ton.m

❖ As= 11.4 cm2/m

Se usa ¾” @25 cm en cada dirección.ϕ

97



Figura 69. Diseño final de zapata aislada Z-09. (Fuente:propia)

Diseño de zapata combinada

Esta zapata sostiene las placas: PL07, PL05, PL04, PL06 y PL02.

Tabla 83. Cargas de placas en zapata Z-09.(Fuente:propia)

Se realizó un predimensionamiento con las cargas de servicio , pero un factor de disminución

de la q admisible de 0.45, ya que las cargas de sismo son mayores, debido a que son placas.

A zapata= = 46.92 m21.05*804.42
0.45*40

Por lo tanto, se utilizó una zapata de 8.3x 6.25m, la cual tiene una área de 51.88 m2. Sus

esfuerzos se realizaron en el programa SAFE 2016.

● Cargas de gravedad

98



Figura 70. Esfuerzos por gravedad en zapata Z-05.

● Cargas de sismo

En la combinación:

CM+CV+0.8SisX CM+CV-0.8SisX

Figura 71. Cargas combinadas por sismo en X en zapata Z-05.(Fuente:propia)

Se observa que se obtiene un máx=37.61 ton/m2 para la combinación CM+CV-0.8SX, yσ

para la combinación CM+CV+0.8SX el máx=20.78 ton/m2 , por lo que cumplen, ya que sonσ

menores al adm= 52 ton/m2.σ

CM+CV+0.8SisY CM+CV-0.8SisY
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Figura 72. Cargas combinadas por sismo en Y en zapata Z-05.(Fuente:propia)

Se observa que se obtiene un máx=32.4 ton/m2 para la combinación CM+CV-0.8SY, y paraσ

la combinación CM+CV+0.8SY el máx=26.93tn/m2 , por lo que cumplen, ya que sonσ

menores al adm= 52 ton/m2.σ

Diseño por punzonamiento

Se escogió un peralte de 100cm , y se comprobó por punzonamiento. Se muestra en la Tabla

Nº84 las cargas últimas por corte de punzonamiento y la resistencia al concreto.

Tabla 84. Fuerzas cortantes aplicadas en la zapata Z-05.(Fuente:propia)

Según la Tabla Nº84 , se cumple que (Vu< Vc) para cada caso, por lo que el peralteϕ

escogido es el indicado.

Diseño por cortante

Se muestran las fuerzas cortantes en toda la zapata para ambas direcciones:
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Dirección XX Dirección YY

Figura 73.Fuerzas cortantes en ambas direcciones en zapata Z-05.(Fuente:propia)

Como se observa en los valores son menor al Vc= 58.75 ton/m; por ende, el peralte de laϕ

zapata es correcto.

Diseño por flexión

Se muestran los momentos flectores para ambas direcciones en toda el área de la zapata:

Dirección XX Dirección YY

Figura 74.Momentos flectores en ambas direcciones en zapata Z-05.(Fuente:propia)

Como se observa en las Figuras, la carga máxima generada por la envolvente es de -36.71

tonf.m/m en la parte negativa y en la positiva es de 46.24 tonf.m/m. Lo cual es admisible, ya

que esta losa de peralte de 1m tiene como resistencia: tonf.m/m para unaϕ𝑀𝑛 = 47. 41 

distribución de en ambas direcciones, la cual tiene un acero de 14.2 cm2/m.ϕ3/4"@0. 2𝑚
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Figura 75. Detalle de acero de la zapata aislada Z-05.

Diseño de la viga de cimentación (VC-01)

Se utilizó un peralte de 1m, para el diseño por flexión, debido a los altos momentos

generados por la envolvente.. Seguidamente, se analizará la VC-01 con área 0.25x1.00 m

Figura 76. DMF de la viga de cimentación VC-01.

Como se observa el momento último es de 82.71 tonf.m, por lo que se utilizaron 6 1” en laϕ

parte que se generan momentos negativos, lo que nos genera un Mn= 88.72 ton.m.ϕ
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Figura 77. Detalle de la viga de cimentación VC-01.

9. DISEÑO DE ELEMENTOS SECUNDARIOS

9.1. Diseño de escaleras

El análisis y diseño de estos elementos se realizan considerándolos como losas macizas en

una dirección inclinadas. La escalera se encuentra apoyada sobre losas macizas en cada piso

de la edificación. A manera de ejemplo, se diseñará la escalera en dos tramos de uno de los

niveles de nuestro edificio.

Se presentan las especificaciones de nuestras escaleras:

● Contrapasos (cp): 265/16=18 cm

● Paso (p): 25 cm

● Garganta de escalera: 15 cm

Se calcularon las cargas que actuarán sobre la escalera:

● Tramo inclinado de la escalera:

Tabla 85. Cargas en el tramo inclinado.(Fuente:propia)
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● Descanso de la escalera:

Tabla 86. Cargas en el descanso.(Fuente:propia)

Se colocaron las cargas tanto muertas y vivas en la escalera , como se observa en la imagen:

Figura 78. Cargas aplicadas (CM y CV) al modelo

de ETABS. (Fuente:propia)

Una vez aplicadas las cargas, se obtienen los resultados del análisis estructural, tanto para

momentos flectores y fuerzas cortantes:
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Figura 79. DFC y DMF de la escalera. (Fuente:propia)

Se calculó el acero mínimo de la sección:

Tabla 87. Acero mínimo por flexión.(Fuente:propia)

En la parte superior de la sección el acero requerido va a ser el mínimo. Se colocarán aceros

de Ø3/8”, con un distanciamiento “S”:

S=0.71/2.43=25 cm

Para el tramo inclinado del elemento, se halla el acero requerido con el momento solicitado.

Tabla 88. Diseño por flexión en la escalera.(Fuente:propia)

Ya que la cuantía es menor al acero mínimo, se va a colocar la cuantía mínima requerida para

la sección, por lo que se tendrá aceros de Ø3/8”, con un distanciamiento “S”:
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S=0.71/2.43=25 cm

Para el cálculo del acero transversal, usando aceros Ø3/8”, con un distanciamiento “S”:

S=0.71/2.7=25 cm

Por lo que el diseño final de nuestra escalera sería como el que se presenta :

Figura 80. Detalle de escalera(piso típico). (Fuente:propia)
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Figura 81. Detalle de escalera(piso típico). (Fuente:propia)

9.2. Diseño de tabiquería

La tabiquería es considerado un elemento no estructural para nuestro proyecto, por lo que

serán diseñados de manera aislada del sistema estructural de concreto armado para que no

interactúen y se dañen ante un posible sismo.

Con base de la norma E.030 se diseñan bordes de confinamiento y con la Norma E.070 para

evitar volteos de la tabiques, debido a las fuerzas perpendiculares que se presentan en el

plano. Dichas fuerzas se calculan de la siguiente manera:

V= 𝐹𝑖
𝑃𝑖 * 𝐶1 * 𝑃𝑒

Donde:

C1: valores tomados de la Tabla N°12 del capítulo 6 de la norma E.030.

P: Peso de todo el tabique (incluye vigas y columnetas)

Z y U: Parámetros del análisis sísmico.

Reemplazando en las expresiones, se obtiene lo siguiente:
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● V = 50.26
327.69 * 3 * 2. 825 * 1. 95 * 0. 13 * 1. 8 =  593. 13 𝑘𝑔

● V mín = 0.5* 0.45*1*1*2.825*1.95*0.13*1.8 = 290 kg

● w= 0.4*0.45*1*1*0.15*1800 = 48.6 kg/m2

Luego, se halla el momento flector que se reparte en toda la dimensión del muro.

Ms= m * w * 𝑎2

Donde:

Ms: Momento por unidad de longitud.

m: coeficiente de momento (extraído de la Tabla 12)

a: dimensión crítica del muro (extraído de la Tabla 12)

La norma E.030 establece un coeficiente de momento “m” y una dimensión crítica “a” para

muros arriostrados dependiendo de su cantidad de arriostres.

Tabla 89. Valores de coeficientes de momentos.(Fuente:Tomada de “Norma E.030)

Para el caso de esta edificación se usará arriostrado en sus 4 lados del muro, para que no se

produzcan casos de volcamientos.
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Se tiene para el muro a analizar:

● a= 1.95

● b= 2.825

● b/a = 1.45

Por ende, se obtiene el “m” de 0.078 extraído de la Tabla. Luego, se reemplaza en la siguiente

expresión:

Ms= 0.078*48.6* =14.41 kg.m/m1. 952

Se halla el esfuerzo generado por el momento del muro:

2𝑓𝑚 = 6*𝑀𝑡

𝑡2 = 6*14.41

152 = 0. 38 𝑘𝑔/𝑐𝑚

La norma E.070 especifica que el esfuerzo normal no debe exceder a 1.5 kg/cm2 para muros

de albañilería simple.

Por ende, se cumple lo establecido ya que 0.38 kg/cm2 < 1.5kg/cm2.

9.2.2. Diseño de viga de arriostre

Se consideró una viga de arriostre de 0.15x0.17 m. Se considera el aporte de la propia viga

solera sobre el muro ,y de la carga distribuida del muro hacia el muro.

Figura 82. Distribución de cargas para viga solera. (Fuente:propia)
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Metrado de cargas

● W viga = 0.4* Z * U *S * tv * * h = 0.4*0.45*1*1*0.15*2400*0.2=12.96 kg/mγ

● W muro= 48.6*0.975 = 47.3 kg/m

Finalmente, se amplifican las cargas :

● Wu viga = 1.25*12.96 = 16.2 kg/m

● Wu muro = 1.25*47.3 = 59.13 kg/m

Carga distribuida

Figura 83. Distribución de cargas para viga solera. (Fuente:propia)

DMF (kg)

Figura 84. Distribución de momento flector para viga solera. (Fuente:propia)

DFC (kg)
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Figura 85. Diagrama de fuerza cortante de la viga solera. (Fuente:propia)

Diseño por flexión

➢ b=17 cm

➢ d= 15-3 = 12 cm

➢ Mu= 65.95 kg.m

➢ As min = 0.543 cm2

➢ = 293.58 kg.mϕ𝑀𝑛

➢ As colocado ( 2 ⅜”)= 0.71 cm2ϕ

Por ende, se estimará colocar 1 ⅜” en ambos sentidos de la sección de esta viga solera.ϕ

Diseño por cortante

ϕ𝑉𝑐 =  0. 85 *  0. 53 * 175 * 17 * 12 = 1566. 81 𝑘𝑔 = 1. 43 𝑡𝑜𝑛

Como se observa del resultado y de la Figura de DFC: > Vu (1430.29 kg > 77.62 kg)ϕ𝑉𝑐

Por ende, el uso de estribos no sería necesario; sin embargo, se estima colocar un estribaje

mínimo.

6mm: 1@.05,4@.10,Rto.@.25.ϕ
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9.2.3. Diseño de columneta de arriostre

Se utilizó una sección de 0.15 x 0.25 m, se utilizó el mismo método de diseño que para la

viga solera en donde actuaban las cargas del peso propio como cargas perpendiculares, se

muestra el método del sobre que se realizó sobre el muro:

Figura 86. Distribución de cargas para columnetas. (Fuente:propia)

Metrado de cargas

W col = 1.25 * (0.4*0.45*1*1*0.15*2400*0.25) = 20.25 kg/m

W muro = 1.25 ( 48.6*0.975)= 59.23 kg/m

P viga = 77.62 kg.

Se muestran las cargas aplicadas al elementos, así como su análisis estructural:

Carga distribuida DMF (kg.m) DFC (kg)
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Figura 87. Distribución de carga distribuida, DMF y DFC en columneta. (Fuente:propia)

Diseño por flexión

➢ b= 0.25 m

➢ d = 0.15 - 0.3 = 0.12 m

➢ Mu= 28.42 kg.m

➢ As min = 0.725 cm2

➢ = 570.45 kg.mϕ𝑀𝑛

➢ As colocado ( 4 ⅜”)= 1.42 cm2ϕ

Por ende, se estimará colocar 2 ⅜” en ambos sentidos de la sección de la columneta.ϕ

Diseño por cortante

ϕ𝑉𝑐 =  0. 85 *  0. 53 * 175 * 25 * 12 = 1787. 8 𝑘𝑔 = 1. 78 𝑡𝑜𝑛

Como se observa del resultado y de la Figura de DFC: > Vu (1787.8 kg > 28.42 kg)ϕ𝑉𝑐

Por ende, el uso de estribos no sería necesario; sin embargo, se estima colocar un estribaje

mínimo.
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6mm: 1@.05,4@.10,Rto.@.25.ϕ

Diseño de cimiento corrido

➢ N° pisos = 1

➢ suelo = 4kg/cm2σ

➢ Df = 1.5 m

➢ sobrecimiento = (15 x 50) cm

➢ = 1.8 kg/m2γ𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜

Carga muerta

● Muros: 1800 x 0.15 x 0.2x 1 = 526.5 kg/m

● Vigas : 2400 x 0.15 x 0.2 x 1= 72 kg/m

● Sobrecimiento: 2300 x 0.15x0.5= 172.5 kg/m

● Cimiento corrido: 2300 x 0.5x0.3= 345kg/m

● H cimiento ld + re≥

⅜”= 0.71ϕ

Ld1 = (0.075x )x 0.71= 22.364200
100

Ld2= 0.0044x4200x0.71 =13.12

H= 22.36 +7.5= 29.86cm

Carga última = 1.4 x 111.6 = 1562.4 kg/m = 1.56 tn/m

= 40-1.8x1.5 = 37.3 tn/m2σ𝑛𝑒𝑡𝑜

Dimensiones del cimiento

= = 0.05m2𝐴 𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =  𝐶 𝑢
σ𝑛𝑒𝑡𝑜

1.56
37.37

De largo se asume 1m, entonces el ancho requerido es 5cm, pero se escoge un ancho mínimo

de 40 cm.
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10. COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

Los metrados de cargas obtenidos por el programa ETABS son muy similares a los

obtenidos manualmente, por lo que es posible confiar en los valores obtenidos por el

programa.

En la mayoría de las vigas, la variable determinante para el diseño fue la influencia de

las cargas de gravedad, a excepción de las vigas 4, 7 y 14, donde debido a su corta

longitud, prevaleció el diseño por capacidad.

En las losas macizas, se estableció un peralte de 17 cm debido a la presencia de

instalaciones, y esta dimensión se conservó uniformemente en todas las demás losas

con el objetivo de optimizar el proceso de encofrado.

❖ Los resultados brindan peraltes altos debido a que no se tienen sótanos; por ende, los

esfuerzos cortantes y de punzonamiento son elevados en ciertas zapatas.

❖ Debido a que la edificación se encuentra en una esquina , las placas colindantes a los

vecinos necesitaron de vigas de cimentación por las excentricidades .

❖ En la mayor parte de las columnas del edificio solo se requirió de cuantía

mínima(ρ=1%) ,a pesar de que se requería de menos , por lo que indica que es un

diseño conservador.

❖ La estructura es regular, por lo que los resultados de análisis espectral, por lo que las

cortantes basales se tuvieron que escalar al 80% del estático. Los factores de escala a

multiplicar fueron en dirección X: 1.08(MY+),1.04(MY-) y en dirección Y:1.19

(MX+), 1.27(MX-).

❖ Para determinar el acero necesario en vigas, no se consideró el acero en compresión,

salvo en el caso de la viga 14, en la que se le consideró porque en caso contrario, el

acero requerido excedía el acero máximo de la sección.
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❖ Se asumió como valor de Ro el correspondiente al sistema de muros estructurales.

Luego se verificó que esta asunción fue correcta, ya que como los muros toman más

del 70 % de la cortante basal, se pudo concluir que se tenía un sistema de muros

estructurales en las dos direcciones.
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NACE MURO DE CONCRETO

f'c = 210 kg/cm2

fy = 4200 kg/cm2

Φ 8mm @ 0.20

As (+)

SECCIÓN TÍPICA LOSA MACIZA h = 0.17

ESCALA : 1/10
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Φ 6mm @ 0.20 As (-) 0.02
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A

A

2ø3/4"

2ø3/4"

2ø3/4"

2ø3/4"

2ø3/4"

2ø3/4"

2ø3/4"

2ø3/4"

1ø5/8"

1ø5/8"

2ø3/4"

V-01 (0.25X0.50) - 1°@9°PISO

B

B

C

C

D

D

D

D

1ø5/8"

C

C

3/8":1@.05, 10@.10, rto@.20 c/ext 3/8":1@.05, 10@.10, rto@.20 c/ext 3/8":1@.05, 10@.10, rto@.20 c/ext

2ø3/4"

A-A

Ø 3/8": 1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

B-B

        4Ø3/4"+1Ø5/8"

Ø 3/8": 1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

       4Ø3/4"

C-C

             6Ø3/4"

Ø 3/8": 1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

D-D

        4Ø3/4"+1Ø5/8"

Ø 3/8": 1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

1∅5/8"

V-02 (0.25X0.50) - 1°@9°PISO C-C

             7Ø3/4"

Ø 3/8": 1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

D-D

            5Ø3/4"

Ø 3/8": 1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

A-A

Ø 3/8": 1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

B-B

             6Ø3/4"

Ø 3/8": 1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

       4Ø3/4"

3/8":1@.05, 10@.10, rto@.20 c/ext

2ø3/4"

2ø3/4"

V-03 (0.25X0.50) - 1°@9°PISO

2ø3/4"

B

B

A

A

A-A

   4Ø3/4"

Ø

 3/8": 1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

B-B

        6Ø3/4"

Ø 3/8": 1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

2ø1/2"

2ø1/2"

3/8":1@.05, 4@.10, rto@.20 c/ext

V-05 (0.25X0.50) - 1°@9°PISO

A

A

A-A

             4Ø1/2"

Ø

 3/8": 1@.05,

4@.10, Rto@.20 c/ext.

3/8":1@.10, 6@.15, rto@.20 c/ext

2ø5/8"

2ø5/8"

B

B

A

A

1ø3/4"

V-06 (0.25X0.50) - 1°@9°PISO

A-A

Ø

 3/8": 1@.05,

6@.10, Rto@.20 c/ext.

B-B

        4Ø5/8"

Ø 3/8": 1@.05,

6@.10, Rto@.20 c/ext.

  4Ø5/8"+ 1Ø3/4"

øLOSA

V-04 (0.25X0.50) - 1°@9°PISO

A-A

4Ø1"

Ø3/8":1@.05,

Rto @.10 c/ext.

B-B

4Ø1"+4Ø3/4"

Ø3/8":1@.05,

Rto @.10 c/ext.

V-07 (0.30X0.50) -1°@9°PISO 

A-A

Ø3/8":1@.05,

4Ø3/4"

B-B

Ø3/8":1@.05,

8Ø3/4"

3/8":1@.10, 6@.15, rto@.20 c/ext

3/8":1@.05, 10@.10, rto@.20 c/ext

B

B

A

A

2ø3/4"

2ø3/4"
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2ø3/4"

2ø3/4"

2ø3/4"

2ø3/4"
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2ø3/4"

2ø3/4"

1ø3/4

1ø5/8"

3/8":1@.05, 10@.10, rto@.20 c/ext 3/8":1@.05, 10@.10, rto@.20 c/ext 3/8":1@.10, 6@.15, rto@.20 c/ext
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C

C

C
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D
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2ø3/4"
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3/8":1@.05, Rto@.10 c/ext.

3/8":1@.05, rto@.10 c/ext.
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øMAYOR
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3/8":1@.05, 10@.10, rto@.20 c/ext

2ø3/4"

2ø3/4"

2ø3/4"

B

B

A

A

V-08 (0.25X0.50) - 1°@9°PISO

A-A

   4Ø3/4"

Ø 3/8": 1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

B-B

         6Ø3/4"

Ø 3/8": 1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

V-09 (0.25X0.50) - 1°@9°PISO

B-B

Ø3/8":1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

4Ø3/4"

A-A

Ø3/8":1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

4Ø3/4"+2Ø1"+1Ø1/2"

C-C

Ø3/8":1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

4Ø3/4"+1Ø5/8"

3/8":@.20 c/ext.

A

A

V-10 (0.25X0.50) - 1°@9°PISO

A-A

Ø3/8":20 c/ext.

4Ø1/2"

2ø1/2"

2ø1/2"

1ø1/2"

1ø1/2"

3/8":1@.05, Rto@.10 c/ext.

B

B

A

A

V-11 (0.25X0.50) - 1°@9°PISO

B-B

Ø3/8":1@.05,

Rto @.10 c/ext.

4Ø1/2"

A-A

Ø3/8":1@.05,

Rto @.10 c/ext.

6Ø1/2"

2ø5/8"

2ø5/8"

3/8":1@.10, 6@.15 c/ext

V-12 (0.25X0.50) - 1°@9°PISO

A

A

A-A

             4Ø5/8"

V-13 (0.25X0.50) - 1°@9°PISO

3/8":1@.10, 6@.15, rto@.20 c/ext

B

B

A

A

2ø5/8"

2ø5/8"

2ø5/8"

2ø5/8"

2ø5/8"

2ø5/8"

2ø5/8"

2ø5/8"

1ø1/2"

3/8":1@.05, 10@.10, rto@.20 c/ext

2ø5/8"

C

C

D

D

A-A

             4Ø5/8"

Ø 3/8": 1@.10,

6@.15, Rto@.20 c/ext.

B-B

             6Ø5/8"

Ø

C-C

             8Ø5/8"

Ø

D-D

      4Ø5/8"+1Ø1/2

Ø

1∅1/2"

V-14 (0.25X0.50) - PISO 1°@9°PISO

3/8":1@.10, 6@.15 c/ext

2ø3/4"

2ø3/4"

3ø3/4"

3ø3/4"

2ø1"

2ø3/4"

2ø1"

2ø3/4"

2ø1"  

2ø1" 2ø1"

3/8":1@.05,10@.10, rto@.20 c/ext.

3/8":1@.05,10@.10, rto@.20 c/ext.

B

B

A

A

C

C

C

C

A-A

2Ø1"+6Ø3/4"

B-B

4Ø3/4"

C-C 

4Ø1"+6Ø3/4"

Ø

3/8":1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

Ø

3/8":1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

Ø3/8":1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

2ø3/4"

2ø3/4"

2ø1"

1ø5/8"

1ø5/8"

B

B

A

A

C

C

øLOSA

øLOSA

2ø1/2"

2ø1/2"

3/8":1@.05, 10@.10, rto@.20 c/ext

 3/8": 1@.10,

6@.15, Rto@.20 c/ext.

 3/8": 1@.10,

6@.15, Rto@.20 c/ext.

3/8":1@.05, 10@.10, rto@.20 c/ext

3/8":1@.05, 

10@.10, rto@.20 c/ext

A

A

øMAYOR

PAULO MEJIA TREJO

E-141/30

A3

BACH. DANIEL AYALA Y BACH. MARCO ESPINO

VIGAS DE PLANTA TÍPICA II

EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 10 NIVELES EN MAGDALENA DEL MAR

ESCALA:

PROYECTO:

ASESOR:

PLANO:

DISEÑO:

FORMATO:

AutoCAD SHX Text
0.90

AutoCAD SHX Text
0.70

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
0.25

AutoCAD SHX Text
3.97

AutoCAD SHX Text
L(Placa)

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
0.30

AutoCAD SHX Text
0.50

AutoCAD SHX Text
0.25

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
0.30

AutoCAD SHX Text
0.50

AutoCAD SHX Text
0.25

AutoCAD SHX Text
0.25

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
0.30

AutoCAD SHX Text
0.50

AutoCAD SHX Text
0.25

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
0.30

AutoCAD SHX Text
0.50

AutoCAD SHX Text
0.25

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
0.30

AutoCAD SHX Text
0.50

AutoCAD SHX Text
0.25

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
0.30

AutoCAD SHX Text
0.50

AutoCAD SHX Text
0.75

AutoCAD SHX Text
0.25

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
0.30

AutoCAD SHX Text
0.50

AutoCAD SHX Text
0.25

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
0.30

AutoCAD SHX Text
0.50

AutoCAD SHX Text
0.25

AutoCAD SHX Text
2.09

AutoCAD SHX Text
0.25

AutoCAD SHX Text
0.75

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
0.30

AutoCAD SHX Text
0.50

AutoCAD SHX Text
0.25

AutoCAD SHX Text
0.25

AutoCAD SHX Text
2.67

AutoCAD SHX Text
0.60

AutoCAD SHX Text
2.92

AutoCAD SHX Text
0.25

AutoCAD SHX Text
0.25

AutoCAD SHX Text
2.77

AutoCAD SHX Text
1.05

AutoCAD SHX Text
1.90

AutoCAD SHX Text
0.95

AutoCAD SHX Text
0.75

AutoCAD SHX Text
0.75

AutoCAD SHX Text
0.40

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
0.30

AutoCAD SHX Text
0.50

AutoCAD SHX Text
0.25

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
0.30

AutoCAD SHX Text
0.50

AutoCAD SHX Text
0.25

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
0.30

AutoCAD SHX Text
0.50

AutoCAD SHX Text
0.25

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
0.30

AutoCAD SHX Text
0.50

AutoCAD SHX Text
0.25

AutoCAD SHX Text
0.25

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
0.30

AutoCAD SHX Text
0.50

AutoCAD SHX Text
0.25

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
0.30

AutoCAD SHX Text
0.25

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
0.30

AutoCAD SHX Text
0.75

AutoCAD SHX Text
1.45



2ø3/4"

2ø3/4"

3/8":1@.05, 10@.10, Rto@.20 c/ext.

1ø3/4"

B

B

A

A

V-15 (0.25X0.50) - PISO 1°@9°PISO

B-B

4Ø3/4"

A-A

5Ø3/4"

Ø3/8":1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

Ø3/8":1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

2ø1/2"

2ø1/2"

2ø5/8"

2ø5/8"

1ø3/4"

1ø3/4"

3/8":1@.05, 10@.10, Rto@.20 c/ext.

3/8":1@.05, Rto@.10 c/ext.

A

A

A

A

V-16 (0.25X0.50) - 1°@9°PISO

A-A

4Ø5/8"+2Ø3/4"

Ø3/8":1@.05,

Rto @.10 c/ext.

V-17 (0.25X0.50) - 1°@9°PISO

A-A

4Ø1/2"

Ø3/8":1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

2ø3/4"

2ø3/4"

1ø5/8"

3/8":1@.05, 10@.10, Rto@.20 c/ext.

B

B

A

A

V-18 (0.25X0.50) - PISO 1°@9°PISO

B-B

4Ø3/4"

Ø

3/8":1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

A-A

4Ø3/4"+1Ø5/8"

Ø

3/8":1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

2ø5/8"

3/8":1@.05, 10@.10, rto@.20 c/ext

2ø5/8"

A

C

A

C

C

C

C

C

2ø5/8"

1ø1/2"

1ø1/2"

2ø5/8"

2ø5/8"

2ø5/8"

2ø5/8"

3/8":1@.10, 6@.15, rto@.20 c/ext

3/8":1@.05, 10@.10, rto@.20 c/ext

3ø5/8"

B

B

B

B

B

B

V-20 (0.25X0.50) -1°@9°PISO

1ø1/2"

2ø5/8"

A-A

7Ø5/8"+1Ø1/2"

Ø

3/8":1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

B-B

Ø

3/8":1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

C-C

            3/8":1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

4Ø5/8"

6Ø5/8"+1Ø1/2"

1∅1/2"

1∅1/2"

V-21 (0.30X0.50) -1°@9°PISO

2ø5/8"

2ø5/8"

1ø3/4"

3/8":1@.05, 10@.10, Rto@.20 c/ext.

B

B

A

A

V-19 (0.25X0.50) - PISO 1°@9°PISO

B-B

4Ø5/8"

Ø3/8":1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

A-A

4Ø5/8"+1Ø3/4"

Ø3/8":1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

3/8":1@.05, 10@.10, rto@.20 c/ext

2ø3/4"

B

B

3ø3/4"

A

A

A-A

4Ø3/4"

Ø3/8":1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

B-B

Ø3/8":1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

7Ø3/4"

2ø3/4"

C.F= 1.5 cm

øLOSA

2ø3/4"
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3/8":1@.05, 10@.10, Rto@.20 c/ext.

2ø3/4"

2ø3/4"

2ø1"

V-22 (0.25X0.50) - 1°@9°PISO

2ø1"

2ø3/4"

A-A

6Ø3/4"

Ø3/8":1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

B-B

Ø3/8":1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

C-C

Ø3/8":1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

D-D E-E F-F

4Ø3/4"+2Ø1"

6Ø3/4"+2Ø1" 9Ø3/4"

6Ø3/4"

A

D

E

E

F

F

A

B

B

C

C

D

Ø

 3/8": 1@.05,

Ø 3/8": 1@.05,

Ø 3/8": 1@.05,

4Ø3/4"

3/8":1@.05, 10@.10, rto@.20 c/ext

2ø3/4"

2ø3/4"

V-23 (0.25X0.50) -1°@9°PISO

2ø3/4"

3ø3/4"

B

B

A

C

C

A-A

   6Ø3/4"

Ø 3/8": 1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

B-B

   4Ø3/4"

Ø 3/8": 1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

C-C

   7Ø3/4"

Ø

 3/8": 1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

2ø3/4"

2ø3/4"

3/8":@.20 c/ext

V-24 (0.25X0.50) -1°@9°PISO

2ø5/8"

A

A

2ø5/8"

3/8":@.20 c/ext

V-25 (0.25X0.50) -1°@9°PISO

2ø5/8"

A

A

2ø5/8"

3/8":@.20 c/ext

V-26 (0.25X0.50) -1°@9°PISO

2ø5/8"

A

A

2ø5/8"

A-A

   4Ø5/8"

Ø 3/8": 

   Rto@.20 c/ext.

A-A

   4Ø5/8"

Ø 3/8": 

   Rto@.20 c/ext.

A-A

   4Ø5/8"

Ø 3/8": 

   Rto@.20 c/ext.

2ø3/4"

2ø3/4"

2ø3/4"

2∅1"

2∅1"

3ø3/4"

3/8":1@.05, Rto@.10 c/ext.

3/8":1@.05, 10@.10, Rto@.20 c/ext.

10@.10, Rto@.20 c/ext.

10@.10, Rto@.20 c/ext. 10@.10, Rto@.10 c/ext.

3/8":@.20 c/ext

V-27 (0.25X0.50) -1°@9°PISO

2ø5/8"

A

A

2ø5/8"

A-A

   4Ø5/8"

Ø 3/8": 

   Rto@.20 c/ext.

2ø3/4"

A

1ø3/4"

1ø3/4"
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3/8":1@.05, 10@.10, rto@.20 c/ext

A

A

2ø5/8"

1ø1/2"

2ø5/8"

2ø5/8"

2ø5/8"

2ø5/8"

2ø5/8"

2ø5/8"

2ø5/8"

V-01 (0.25X0.50) - AZOTEA

A

A

B

B

1ø1/2"

B

B

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

3/8":1@.05, 10@.10, rto@.20 c/ext 3/8":1@.05, 10@.10, rto@.20 c/ext

A-A

Ø 3/8": 1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

B-B

        4Ø5/8"+1Ø1/2"

Ø 3/8": 1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

       4Ø5/8"

1∅1/2"

V-02 (0.25X0.50) - AZOTEA

C-C

             6Ø5/8"

Ø 3/8": 1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

D-D

            5Ø5/8"

Ø 3/8": 1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

A-A

Ø

 3/8": 1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

B-B

              5Ø5/8"

Ø

 3/8": 1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

       4Ø5/8"

2ø1/2"

2ø1/2"

3/8":1@.10, 6@.15, rto@.20 c/ext

V-05 (0.25X0.50) - AZOTEA

A

A

A-A

             4Ø1/2"

Ø

 3/8": 1@.05,

4@.10, Rto@.20 c/ext.

3/8":1@.05, 10@.10, rto@.20 c/ext

2ø3/4"

2ø3/4"

B

B

A

A

A-A

   4Ø3/4"

Ø

 3/8": 1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

B-B

          5Ø3/4"

Ø 3/8": 1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

V-03 (0.25X0.50) - AZOTEA

V-06 (0.25X0.50) - AZOTEA

2ø5/8"

2ø5/8"

B

B

A

A

1ø1/2"

A-A

Ø

 3/8": 1@.05,

4@.10, Rto@.20 c/ext.

B-B

        4Ø5/8"

Ø 3/8": 1@.05,

4@.10, Rto@.20 c/ext.

1∅1/2"

   4Ø5/8"+1Ø1/2"

øLOSA

V-04 (0.30X0.50) - AZOTEA

2ø3/4"

2ø3/4"

2ø3/4"

2ø3/4"

2ø5/8"

2ø5/8" 2ø5/8"

3/8":1@.05, rto@.10 c/ext

3/8":1@.05, rto@.10 c/ext.

B

B

A

A

B

B

2ø3/4"

2ø3/4"

3/8":1@.05, rto@.10 c/ext

1ø5/8"

B

B

A

A

V-07 (0.30X0.50) - AZOTEA

A-A

Ø3/8":1@.05,

Rto @.10 c/ext.

4Ø3/4"

B-B

Ø3/8":1@.05,

4Ø3/4"+1Ø5/8"

3/8":1@.10, 6@.15, rto@.20 c/ext

3/8":1@.10, 6@.15, rto@.20 c/ext

3/8":1@.05, 10@.10, rto@.20 c/ext

B

B

A

A

3/8":1@.05, 10@.10, rto@.20 c/ext 3/8":1@.05, 10@.10, rto@.20 c/ext 3/8":1@.10, 6@.15, rto@.20 c/ext

C

C

C

C

D

D

2ø5/8"

2ø5/8"

2ø5/8"

2ø5/8"

2ø5/8"

2ø5/8"

2ø5/8"

2ø5/8"

2ø5/8"

2ø5/8"

1ø5/8"

1ø5/8"

1ø3/4"

2ø5/8"

A-A

       4Ø3/4"

Ø3/8":1@.05,

B-B

4Ø1"+4Ø3/4"

Ø3/8":1@.05,

1∅5/8"

Rto @.10 c/ext.

Rto @.10 c/ext.

Rto @.10 c/ext.
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3/8":1@.10, 6@.15 c/ext

3/8":1@.05, 10@.10, rto@.20 c/ext

2ø3/4"

2ø3/4"

2ø3/4"

B

B

A

A

V-08 (0.25X0.50) - AZOTEA

A-A

   4Ø3/4"

Ø 3/8": 1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

B-B

        6Ø3/4"

Ø 3/8": 1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

2ø3/4"

2ø3/4"

3/8":1@.05+ 10@.10, Rto@.20

1ø3/4"

B

B

A

A

V-09 (0.25X0.50) - AZOTEA

B-B

Ø3/8":1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

4Ø3/4"

A-A

Ø3/8":1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

5Ø3/4"

2ø1/2"

2ø1/2"

A

A

A-A

Ø3/8":1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

4Ø1/2"

V-10 (0.25X0.50) - AZOTEA

2ø1/2"

2ø1/2"

1ø1/2"

1ø1/2"

B

B

A

A

V-11 (0.25X0.50) - AZOTEA

A-A

Ø3/8":1@.05,

Rto @.10

4Ø1/2"

2ø1/2"

2ø1/2"

V-12 (0.25X0.50) - AZOTEA

A

A

A-A

             4Ø1/2"

Ø 3/8": 1@.05,

      6@.15 c/ext.

V-13 (0.25X0.50) - AZOTEA

C

C

A

A

2ø1/2"

2ø1/2"

1ø1/2"

2ø1/2"

2ø1/2"

2ø1/2"

2ø1/2"

A-A

             4Ø1/2"

Ø 3/8": 1@.05,

6@.15, Rto@.20 c/ext.

B-B

             6Ø1/2"

Ø 3/8": 1@.05,

4@.10, Rto@.20 c/ext.

B

B

C-C

             7Ø1/2"

Ø 3/8": 1@.05,

4@.10, Rto@.20 c/ext.

V-14 (0.25X0.50) - AZOTEA

2ø3/4"

2ø3/4"

2ø3/4"

2ø3/4"

2ø3/4"

A

A

C

C

A-A

4Ø3/4"+4Ø5/8"

Ø3/8":1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

B-B

    4Ø3/4"

Ø3/8":1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

øLOSA

øLOSA

3/8":@.20 c/ext.

3/8":1@.05, Rto@.10 c/ext.

2ø1/2"

3/8":1@.10, 6@.15, rto@.20 c/ext 3/8":1@.05, 10@.10, rto@.20 c/ext

3/8":1@.05, 10@.10, rto@.20 c/ext

A

A

A

A

3/8":1@.05,10@.10, rto@.20 c/ext.

3/8":1@.05,10@.10, rto@.20 c/ext.

2ø5/8"

2ø5/8"

1ø5/8"

1ø5/8"

2ø3/4"

2ø3/4"

2ø3/4"

C-C

8Ø3/4"

Ø

3/8":1@.05,

10@.10, Rto@.20 c/ext.

3Ø5/8"

B

B

A

A
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