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RESUMEN

La intencion de la presente tesis es realizar un analisis y disefio estructural para un
edificacion 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 contara con sétanos.

Para este edificio se utilizaran placas como sistema estructural; para el disefio se
considerara una resistencia a la compresion del concreto de 210 kg/cm? segun corresponda,
un esfuerzo de fluencia del acero de 4200 kg/cm?. Para los elementos estructurales de este

edificio se realizara el respectivo analisis estructural y disefio de concreto armado de estos.

Por ultimo, para el suelo se considerard una capacidad portante de 4 kg/cm? con una

profundidad de fundacion a 1.5m por debajo del nivel del suelo, por lo que se disefaran

cimentaciones superficiales
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CAPITULO 1 : ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO

1.1. Descripcion general del proyecto

Se desarrolla el disefio de un edificacion, para el presente trabajo, de vivienda multifamiliar
de 10 niveles sin sotanos. El mencionado proyecto se encuentra situado dentro del distrito de
Magdalena del Mar, en la ciudad de Lima, en el jiron Cuzco N° 702. Como consideracion se
tiene que el proyecto va a contar con estacionamientos exteriores, por lo que este edificio no
contara con sotanos.

La extension del terreno donde se construira el edificio es de 503.71 metros cuadrados, de los
cuales se va a tener un area techada de 262.97 metros cuadrados y un area total construida de

2629.70 metros cuadrados.

Figura 1: Plano de arquitectura( piso tipico)



La mencionada edificacion 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 disefiar un edificio multifamiliar de concreto
armado aplicando los conocimientos adquiridos durante la etapa de formacion de pregrado y
con la ayuda de las reglamentaciones vigentes.

Los objetivos secundarios son los siguientes:

e Realizar la estructuracion, el predimensionamiento y el metrado de cargas
correspondiente a la estructura analizada.

e Realizar el andlisis para los diferentes casos de cargas a los que se somete el edificio.

e Disefiar las losas aligeradas y macizas presentes en el proyecto.

e Diseiiar las placas, columnas, vigas, cimentaciones, escalera y cisterna presentes en el
proyecto.El disefio se realizard en base a la norma técnica peruana NTE 0.60
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019) de Concreto Armado.

e Elaborar un modelo que represente el comportamiento de la estructura ante las cargas
de gravedad y las cargas sismicas. Para cuantificar las cargas se hard uso de las
normas NTE 0.20 Cargas (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento,
2006) y NTE 0.30 Disefio Sismorresistente (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2018).

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

de los elementos estructurales.



1.3. Normativa aplicada

La normativa que se seguird para el disefio del presente proyecto va a ser la perteneciente al
Reglamento Nacional de Edificaciones-RNE decretado por el gobierno, con énfasis en las
presentes normas:
e (Comité Técnico de Norma E.020-Cargas (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2006).
e (Comité Técnico de Norma E.030-Disefio Sismorresistente (Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, 2018).
o Comité Técnico de Norma E.050-Suelos y Cimentaciones (Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, 2018).
e Comit¢ Técnico de Norma E.060-Concreto Armado (Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, 2018).

e Comité Técnico de Norma E.070-Albafileria (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2019).

1.4. Materiales aplicados

Para el disefio de este proyecto se utilizaran los siguientes materiales:

Concreto Armado

Las propiedades mecanicas de este material son los siguientes:
- Mbodulo de elasticidad (E)= 217370.65 kg/cm?
Resistencia a la compresion (f¢)= 210 kg/cm?
- Modulo de Poisson( v)=0.15
Acero
Se haré uso de las propiedades del acero grado 60, con las siguientes caracteristicas:
- Mboddulo de elasticidad (E) = 2000000 kg/cm?

- Esfuerzo de fluencia (fy)= 4200 kg/cm?



CAPITULO 2 : PREDIMENSIONAMIENTO

2.1. Columnas y placas

En la estructuracion inicial realizada se habian definido 18 columnas, las cuales fueron
predimensionadas. Mediante el calculo del area del piso que aporta carga a la columna, se
calculo el area de la secciones; para asi, obtener las cargas de servicio sobre la columna a

analizar, mediante la siguiente férmula:

.. = Area * # depisos * Pesounitario
Servicio

Segun Antonio Blanco (1990), para el caso de columnas ubicadas en los margenes del
edificio o esquineras, la ecuacion para el calculo del area minima de la columna puede ser

definida como:

servicio

Area minima = 035f'c

Para los calculos se considerd como peso unitario el valor de 0.12 kg/cm?, debido a la gran
densidad de muros de albaiileria que existe en el proyecto, por lo que incrementara las
cargas. Finalmente, se presenta en el siguiente cuadro los valores obtenidos para el

mencionado predimensionamiento:

Tabla 1: Calculo de la carga en servicio de la columna



Tabla 2: Predimensionamiento de las columnas

Columna Factor K | f'clkg/cm2) | PserviciolKg) | Area de columna Espesor | Ancho final
C-05 (entre ejes A y B) 0.35 210 105360 1433 .47 25 85
C-01 (B-2) 035 210 33480 455.51 25 25
C-01 (entre ejes D y E) 0.35 210 63840 868.57 25 35
C-06 (E-1) 035 210 75720 1030.20 25 105
C-01 (F-2) 035 210 131160 1784.49 25 75
C-01 (G-2) 035 210 133800 182041 25 75
C-01 {H-2) 0.35 210 74640 1015.51 25 50
C-01 (E-3) 045 210 166200 1758.73 25 75
C-01 (H-4) 035 210 T4280 1010.61 25 B0
C-01 (E-5) 035 210 24080 1280.00 25 60
C-03 (D-6) 0.45 210 170520 1804 .44 25 60
C-04 (B'-B6) 045 210 173760 1838.73 25 80
C-01 |G-6) 035 210 116880 1580.20 25 80
C-01 (H-6) 035 210 34800 473.47 25 60
C-02 (D-7) 0.35 210 129720 1764.90 25 75
C-01 (B'-7) 035 210 101640 1382 .86 25 B0
C-01 (G-7) 035 210 72480 898612 25 60
C-01 (H-7) 035 210 34800 473.47 25 ]

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

verificacion de sus dimensiones con el analisis sismico.

Tabla 3.Predimensionamiento de placas



Placa Espesor (cm)
PL-O1 25
PL-D2 25
PL-03 25
PL-04 25
PL-05 25
PL-06 25
PLO7 25
PL-08 25

2.2. Losas

Con los elementos de losas aligeradas, se observo que no se tenian luces que excedan los 5.5
metros, por lo que para el predimensionamiento se determind que se podrian disefiar losas
aligeradas con un espesor de 17 cm. A continuacioén, se muestra una tabla con los resultados

del predimensionamiento:

Tabla 4: Predimensionamiento de las losas aligeradas

Losa Aligerada Ln{cm) Ln/25 (cm) |Espesor (cm)
ALl 260 10 17
AL2 260 10 17
AL3 260 10 17
AL4 330 13 17
ALS 325 13 17
AL6 305 12 17
AL7 370 15 17
AL8 209 8 17
AL9 209 8 17
AL10 280 11 17
AlLll 307 12 17
AL12 277 11 17

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

Espesor = Luz Libre/25



Para el caso de losas macizas, ubicadas en zonas donde se presentan varias instalaciones,
como los bafios, se determind que para las luces que les corresponden, necesitaban de peraltes

no menores a 17 cm.

Tabla 5: Predimensionamiento de las losas macizas

Losa Maciza Ln(cm) Formula | Ln/40 (em) |Espesor (cm)
LVl 270 Ln/40 7 17
Lmvi2 270 Ln/40 7 17
Lm3 478 Ln/40 12 17
L4 585 Ln/40 15 17
LM5 307 Ln/40 8 17

2.3. Vigas

Se observd que las vigas no tenian luces que excedan los 6 metros, por lo que para el
predimensionamiento se determin6 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



- o Dimensio
Viga L max (m)| LMO{cm}) LM2 {cm) H (cm) B (cm) nes (cm)
V=01 5.63 56.3 47 50 25 25x 50
V=01 4.79 47.9 40 50 25 25x 50
V-01 46 46 38 50 25 25x 50
V-01 2.42 24.2 20 50 25 25x 50
V-02 5.51 551 46 50 25 25x50
V=02 4.59 45.9 38 50 25 25x 50
vigaz V-02 45 45 38 50 25 25x50
V-02 2.42 24.2 20 50 25 25x50
VIGA 3 V-03 3.97 39.7 33 50 25 25x50
V-04 1.6 16 13 50 25 25x50
ViGas V-04 1.19 11.9 10 50 25 25x50
VIGAS V-05 2.9 29 24 50 25 25x50
VIGA 6 V-06 2.49 24.9 21 50 25 25x50
VIGAT V-07 1.6 16 13 50 25 25 x50
VIGA B V-08 3.97 39.7 33 50 25 25x50
VIGA S V-09 4.45 445 37 50 25 25 x50
VIGA 10 V=10 2.76 27.6 23 50 30 25 x50
VIGA 11 V=11 2.09 20.9 17 50 25 25x50
VIGA 12 V-12 2.09 20.9 17 50 25 25x50
V-13 2.68 26.8 22 50 25 25x50
VIGA 13 V=13 2.82 29.2 24 50 25 25x 50
V-13 277 277 23 50 25 25x50
V-14 4.85 48.5 40 50 25 25x50
VIGA 14 V-14 3.3 33 28 50 25 25x50
VIGA 15 V-15 3.3 33 32 50 25 25 x50
VIGA 16 V-16 1.8 13 15 50 30 25x50
VIGA 17 V-17 3.3 33 28 50 25 25x50
VIGA 18 V-18 3.45 345 29 50 25 25x50
VIGA 19 V-19 3.45 34.5 29 50 25 25x50
V-20 3.45 34.5 29 50 25 25x50
VIGA 20 V-20 45 45 38 50 25 25x50
V-20 2.88 28.8 24 50 25 25 x50
VIGA 21 V=21 57 57 43 50 30 30x50
V-22 5.32 53.2 44 50 25 25x50
VIGA 22 V-22 2.95 29.5 25 50 25 25x% 50
V=22 2.3 23 19 50 25 25 x50
VIGA 23 V-23 6.4 64 53 50 25 25 x50
VIGA 24 V-24 26 26 22 50 25 25x50
VIGA 25 V-25 2.6 26 22 50 25 25x50
VIGA 26 V=26 2.6 26 22 50 25 25 x50
VIGA 27 V=27 2.39 23.9 20 50 25 25x50

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 optod 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 determin6 que su peralte seria el mismo que el de las losas.
h=17 cm

Tabla 7: Predimensionamiento de vigas chatas

Viga chata Ln(em) Férmula Ln/14 (cm) B(cm) espesor(cm) | Dimensiones(cm)
VCH-1 260 Ln/14 19 25 17 25x17
VCH-2 330 Ln/14 24 25 17 25x17
VCH-3 325 Ln/14 23 25 17 25x17




CAPITULO 3 : ANALISIS SISMICO

3.1. Modelo estructural

Para modelar y analizar la estructura del edificio con un anélisis sismico se realizd 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 realizacion de este modelo se tomd las disposiciones de la

norma E.030 y la asignacion de cargas , segun la norma (E.020).

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

Se hall6 en el programa ETABS 2018 el peso de la edificacion, el cual es de 3144 ton. Si se
considera 1 ton/m? por piso, se obtiene 2625 ton, esto se debe a que en cada piso se esta
teniendo mayor peso debido a las losas macizas colocadas y las tabiquerias consideradas en el

primer y piso tipico.



3.2.Masa sismica

La masa sismica considerada se encuentra analizada por dos parametros que son las cargas
muertes, las cuales siempre permanecen en la edificacion como son los elementos
estructurales y los tabiques en el lugar, por lo que se considerara un 100% de carga muerta
asignada para la masa sismica; en cambio, el porcentaje de carga viva que ird asignada hacia
la masa sismica solo sera de un 25%, segun la norma E.030, debido a la clasificacion 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 asignd 200 kg/m?* segin la norma E.020 (Ministerio de

Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2006).

Peso = 100% Carga Muerta + 25% Carga Viva

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

3.3. Modos y periodos resultantes

Los niimeros de grados de libertad de la edificacion son la base para poder colocar los modos
de como 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 considerd un
comportamiento de diafragma rigido, entonces para 10 pisos se tiene 30 modos de vibracion.
Sin embargo, estos modos de vibracién 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 minimo se tomaran los 7 primeros modos para el
eje XX yeleje YY son 8§ modos como minimo.
A continuacion, se muestran los periodos que generan cada uno de los modos de vibracion .

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

Ademas, se obtiene el periodo fundamental de la edificacion que se saca del programa con la
traslacion pura en el eje X y el eje Y sin considerar la influencia de torsion, por lo que los
periodos saldran un poco mas bajos, ya que seran menos flexibles pero esta diferencia es

infima casi despreciable.

Traslacion pura en direccion XX

Tabla 10 . Masa participante con periodos para IGDL en traslacion en el eje XX.(Fuente:propia)

Traslacion pura en direccion YY

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

o Tyy(s)=0.77s
Como se observa en las Tablas , la diferencia entre el periodo evaluado considerando cada
uno de los grados de libertad y el de andlisis traslacional en la direccion X es de 2.4 % y en la
direccion Y es de 3.37%. Por lo que son casi iguales y es indiferente cualquiera de los dos

analisis.

3.4. Parametros de edificacion

3.4.1.Factor de zona (Z)

El factor de zona indica la maxima aceleracion horizontal del suelo en 50 afios y un 10% de
probabilidad de excederse. Segtn la norma E.030, se cuenta con 4 zonas divididas en el Perq,
en donde la zona que estd en la costa es la més riesgosa al tener aceleraciones mas altas. La
edificacion a analizar se encuentra ubicada en Magdalena del Mar; por lo tanto, le

corresponde una asignacion de zonificacion 4.
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Figura 3. Factor de zona en el Perti.(Fuente:Norma E.030)

Z=0.45

3.4.2. Parametros de sitio. (S,Tp,TI)

El tipo de perfil y de suelo se consideran para representar el suelo en donde se edificara,
donde se utilizan valores de factor de amplificacion del suelo S y de los periodos Tp y Tl
(NTP E.030). Los cuales son pardmetros para poder computar el valor C ,factor de
amplificacion sismica. Como la edificacion se encuentra en Magdalena del Mar, Lima; por
ende, se clasifica como suelo tipo S1. Segin la norma E.030 (Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, 2018), estos son las cifras a considerar como factor de suelo:

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

Nota. Tomado de “Norma E.030”

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

tomaran los siguientes parametros:

o S:1
o Tp:04s
o TI:25s

3.4.3. Factor de amplificacion sismica (C)

Del analisis sismico 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 <TI, asi que el valor de C se hallara con una de estas formulas brindada por la norma

E.030.

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

Tomando como referencia la Figura N° 4, se tiene que Tp < T < TL, por lo que el factor de

amplificacion sismica(C) el eje XX es 1.147yeneleje YY es 1.299.
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3.4.4. Factor de uso

Este factor de uso cambia dependiendo del tipo de edificacion. Para este caso de edificacion
es para viviendas, por lo que tomaréd un valor de 1, catalogada, en la norma E.030, como se

observa en la Figura 9 como “Edificacion comtn”, categoria tipo C.

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

3.4.5. Coeficiente de reduccion sismica (R)

Se reduce la fuerza cortante méaxima eléstica, con un coeficiente de reduccion sismica , para
asi convertir esta respuesta en ineldstica, por lo que se les aplica este factor para que sea
viable. Aqui se aplica el concepto de ductilidad, para que cuando se tenga el cambio al campo
ineldstico no produzca cambios bruscos. Este coeficiente tiene la siguiente férmula:
R=RoxIaxIp
Donde:

e Ro :Coeficiente de reduccion base

e Ja: [rregularidad en altura

e Ip:Irregularidad de planta
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Se debe recalcar que el valor de Ro depende de cada direccion a analizar, para este caso se
tuvo en ambas direcciones muros estructurales, por lo que este valor seria de 6. En cambio,

los factores de irregularidad no dependen de la direccion de analisis.

3.5. Verificacion de sistema estructural

En primer lugar para la comprobacion del sistema estructural se debe de asumir un
coeficiente de reduccion (Ro), para asi realizar un andlisis dindmico con ayuda del software
mencionado (ETABS); se debe analizar cuanta cortante recién estos muros; si estos reciben
mas 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. Verificacion 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 conclusion de que es un sistema de muros estructurales.

3.6. Irregularidades

Los factores de reduccion varian dependiendo la irregularidad si es de altura o de planta. Se
debe verificar para cada caso que caso de irregularidad afectan mas y el menor de estos
factores sera el escogido para el céalculo. A continuacidn, se analizan las irregularidades de la

estructura:

3.6.1. Irregularidades de planta

Para el andlisis del caso de irregularidad torsional,si es que el cociente entre el maximo
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 extraida en el software ETABS, se pudo corroborar que estos cocientes entre deriva
maxima y deriva promedio son inferiores a 1.3; por ende, no existiria irregularidad torsional.

Tabla 17. Comprobacién de la irregularidad de torsion en SismoX.(Fuente:propia)
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Tabla 18. Comprobacion de la irregularidad de torsion en Sismo DinY.(Fuente:propia).

3.6.1.2.Irregularidad de esquina entrante

Se muestra, a continuacion, la verificacion de esquina entrante con la planta tipica:

Figura 6.Esquina entrante del plano tipico (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 _
ﬁxloo = 32%

Esquina inferior:

2.11 _
mxlOO = 10%
49 _

° 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 dimension total en sus dos

direcciones.

3.5.2. Irregularidad en altura

Se deberan evaluar todas las demads irregularidades: piso blando, masa o peso, discontinuidad
de sistemas resistentes y geometria vertical; no obstante, no es necesario verificar estos tres
ultimos, debido a que la planta es similar desde el primer piso hasta el Gltimo y es continuo,

por lo que la geometria es igual.

3.6.2.1.Irregularidad de piso blando

En base a la norma E.030 (Ministerio de Vivienda, Construccion 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, construcciéon y saneamiento, 2018).

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

3.7.1. Analisis estatico

El analisis estatico consiste en hallar la cortante basal estatica en la base de la edificacion, a la
cual se le aplicara fuerzas en los centros de masas de cada piso.

Tabla 21.Datos a utilizar para el analisis estatico.(Fuente:propia)

3.7.1.1. Distribucion de la fuerza sismica 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

edificacion. Para ello se utilizara la siguiente formula:
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PN 4
Fi=ai*V y o =—2xt
3 PiCh)"
j=1
Donde:
e n: Numero de pisos en el edificio
e k: Exponente relacionado con el periodo fundamental de la vibracion de la estructura.
T<0.5seg, k=1
T>0.5 seg, k=(0.75+0.0.5T)< 2

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

presentan a continuacion:

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 parametros kx y ky:
e ParaTx:0.804; kx:(0.75+0.5 Tx)=1.152

e ParaTy:0.764; ky:(0.75+0.5Ty)=1.132
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3.7.2.Analisis dinamico

En vista de que el edificio es irregular y pertenece a la zona 4 no se podria aplicar solamente
un analisis estatico; este solo se podra usar en zona sismica 1 y para estructuras regulares con
un maximo de 30m, como indica la norma E.030 (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2018). Por ende, se procedera a realizar un analisis dindmico; esto se realizara

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

3.7.2.1. Espectro de diseiio

Se utilizard un espectro basado en la norma técnica peruana E.030 (Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, 2018), donde se puede observar un andlisis dinamico (Grafica
N°1). Para ambas direcciones tanto X como Y se utiliza un mismo espectro de disefio con sus

respectivas excentricidades en el modelo ETABS 2018.

ZUCS
R

Sa =

Donde:
o Sa= Pseudoaceleracion.

e g=aceleracion de la gravedad.

Grafico 1. Espectro empleado para el analisis dindmico.(Fuente: propia)
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3.7.2.2. Control de desplazamiento lateral

En la norma E.030 de Disefio sismorresistente (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2018), en su quinto capitulo, se multiplican por 0.75R los valores obtenidos del
analisis estatico para estructuras regulares como es el caso. Asimismo, se debera verificar si
los desplazamientos laterales relativos(derivas), son menores a 7%o para estructuras de
concreto armado.(Norma E.030).

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

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

Norma de 7%eo.

3.7.2.3. Fuerza cortante minima de diseno

En la mayoria de ocasiones, la cortante dindmica en la base adquirida por el programa
ETABS sale menor que el 80% de la cortante estatica, de modo que se necesitard amplificar
dicho valor hasta llegar hacia ese valor de 0.8*Vestatico para cada direccion a analizar, en un

caso de estructura irregular.

f __ 0.8 Vestatico

V dinamico

fx = 0.8*270.9
~200.72

fy = 0.8*306.8
Y = 1883

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

3.8. Separacion entre edificios

Para cada estructura residencial se debe calcular una distancia minima de separacién entre
otras edificaciones cuando ocurre un sismo y no tengan influencia de las otras estructuras
para que no afecte al periodo. Para este calculo de junta sismica se usan los siguientes
criterios, de los cuales se escoge el mayor de estos valores:

e % de la suma de los desplazamientos méaximos de los edificios laterales.

e 3cm

e 0.006*h

De lo calculado se eligio el ultimo, ya que es el mayor para una edificacion 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 % del desplazamiento
maximo inelastico en el ultimo nivel, ni menor a s/2. En esta edificacion el desplazamiento

inelastico es de 13 cm.

Retiro = =*12.8 = 8.1 cm

Retiro = 16— 8cm

2

Por ende, la junta sismica que se dejara desde el limite de propiedad sera de 8 cm.
4. DISENO LOSAS

4.1.Diseiio de L.osa aligerada

4.1.1. Metrado de cargas para losa aligerada

Las cargas aplicadas sobre la losa aligerada, basicamente, 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 tipico y de azotea.

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

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

Céleulos Total (tan/m2)
Carga Muerta
Peso propio de losa (h=0.17m){0.3*0.4 0.112
Peso piso terminado 0.1*0.4 0.04
wem 0.152
CargaViva
Sobrecarga enviviendas  |0.2*0.4 0.08
W 0.03

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

E.020 es distinta.

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

Calculos Total (ton/m2)
Carga Muerta
Peso propio de losa (h=0.17m){0.28*0.4 0.112
Peso piso terminado 0.1*0.4 0.04
WCIT 0.152
CargaViva
Sobrecarga enviviendas  |0.2*0.4 0.08
W 0.03

En caso exista el caso de la presencia de tabiqueria en direccion ortogonal a la direccion de la
losa, se colocard la siguiente carga puntual, tomando como referencia como peso de

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

Tabla 29. Célculo del peso de la tabiqueria en la losa.(Fuente:propia).

Célculos Total (ton)
2.45%1.8%0.15%0.4 0.265

[Peso tabiquerla

4.2.2. Disefio por flexion

En el caso del disefio a flexion, corresponde realizar un disefio por resistencia. Con ese
objetivo, primeramente se definid la cuantia minima y méaxima del acero para nuestra seccion
de losa aligerada. Luego se aplico el disefio por resistencia:

dMn = Mu
Se tiene:
¢: coeficiente de reduccion de resistencia
Mn: Resistencia Nominal

Mu: Carga amplificada
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En el software ETABS se especificd la seccion 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 ltima carga mediante con
una combinaciéon (1.4 CM + 1.7 CV.) Notese que estas cargas fueron aplicadas por vigueta,

para un ancho de 40 cm.

4.2.3.Disefio por corte

Para las losas aligeradas no es necesario colocar estribos por fuerza cortante, ya que la
seccion resistira estas cargas. Lo que se realizd fue una comprobacion por fuerza cortante.

La resistencia a cortante correspondiente al concreto en una losa aligerada esta dada por:
Ve = 1.1(0.53+/f'c bwd)

Donde:

° bW = ancho efectivo a analizar

e d= peralte efectivo (h-3cm)
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4.1.4. Control de fisuracion

Un exceso de fisuras en el concreto, normalmente, en la parte central y positiva de la losa
pueden ocasionar corrosion de los aceros, ya que la humedad se puede ingresar por las grietas
y si estas son mas grandes seria peor. Segin la Norma E.060 indica que la losa estard

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

expresion:
Z = fsf/dc * Act
Donde
o fs= % (Esfuerzo del acero)

o Act=—22¥s

Vo Baeras (Area efectiva del concreto a traccion)

4.1.5. Control de deflexiones

En base a la norma E.060 (Ministerio de Vivienda, Construccidon y Saneamiento, 2019) se
debe realizar una verificacion de losas para las deflexiones , y no se consideran efectos de
cargas concentradas en las losas.
Se sigue el procedimiento para la verificacion de deflexiones:
1) Siel momento de servicio (Ms) supera al momento de agrietamiento (Mcr), entonces
la seccidn se encuentra agrietada.
2) Si se cumple el inciso anterior, se calcula la inercia efectiva(le) para tramos apoyados,
continuos o volados, si no usar la inercia bruta (Ig).
3) Se calcula la deflexion inmediata mediante ETABS.

4) Se calcula la deflexion diferida amplificada por AA :
AN = —o—

14+50p'

Donde:
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¢: factor que depende del tiempo

p':cuantia de acero en compresion

Grafico 2. Grafico para el control de deflexiones.

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

Tabla:

Tabla 30. Tabla de deflexion limite.

4.1.6.Ejemplo de disefo de losa aligerada

Utilizando la informacion del marco tedrico en los incisos anteriores, se disefid a losa

senalada en la siguiente imagen para el piso tipico:
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Figura 8.Vista en planta de la losa disefiada
Diseiio por flexion
Se muestra en el siguiente cuadro los datos necesario para realizar el disefio por flexion de la

losa aligerada:

Tabla 31. Datos de la seccion de la losa aligerada

DATOS

17{cm

14|cm
b 10| cm
bf 40| em
f'c 210| kg/em?2
fy 4200| kg/cm2
o 0.9
B1 0.85

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

Ademas, luego del analisis 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 Gltimos obtenidos en la losa analizada

Mn
Mn-iz (ton.m)| Mo+ (ton.m) |Mn-der (ton.m)
Tramo 1 0.000 0.210 0.355
Tramo 2 (0.355 0.166 0.424
Tramo 3 0.424 0.283 0.000
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Se realizo el disefio por resistencia, aplicando un coeficiente de 0.9. Se muestra el area de
acero requerido en cada tramo y sus respectivos juegos de aceros colocados en la siguiente

tabla:

Tabla 33. Cuantia de acero requerida

As Aceros
Asr-iz [em2) |Asr+ (em2)  [Asr-der (em2)  |izquierda medio derecha
Tramo 1 0.00 0.40 0.71|243/8" $3/8" 2p3/8"
Tramo 2 0.71 0.32 0.86|2$3/3" $3/8" b 3/8"+p1/2"
Tramo 3 0.86 0.54 0.00|h3/8"+d1/2"|h3/8" 2¢h3,/8"

En la Tabla N°34 se observa que el acero colocado cumple con la cuantia minima calculada

previamente para la seccion de diseno.

Tabla 34. Area maximo y minimo de acero de la seccién

Flexidn Positiva

Ashb+ 9.35|cm2

Asmax+ 7.01|cm2

Asrmin+ 0.34)| cm2
Flexidn MNegativa

Ash- 2.97|cm2

Asmax- 2.23|em2

Asrmin- 0.91(cm2

Disefio por fuerza cortante

Luego, se realiz6 la comprobacion para fuerza cortante. Se compard la contribucion del
concreto con la carga ultima mediante el disefio por resistencia. En disefio por corte se utilizod
un coeficiente de reduccion de resistencia de 0.85. A continuacion, se los resultados de los

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

Tabla 35. Comprobacién por diseflo por fuerza cortante.(Fuente:propia)

TRAMO 1 TRAMO 2 TRAMO 3
] 0.85 0.85 0.85
Vu 704.00 | kg 642.00 kg 629.40|kg
f'c 210.00|kg/cm?2 210.00 |kg/cm?2 210.00|kg/cm?2
b 10.00|cm 10.00 [cm 10.00|cm
d 14.00{cm 14.00 [cm 14.00|cm
Ve 1182.79 kg 1182.79 |kg 1182.79kg
Ve=Vu/@? |5 5l 5l

Como se evidencia, para todos los casos se pudo realizar la comprobacion por fuerza
cortante, por lo que ninguna seccidén necesitd de un ensanche alternado.
Ve = Vu/d
Fisuracion
A continuacion, se realizé la comprobacion de si se cumplen con las condiciones de servicio

en la zona donde actlia un mayor momento flector.

Z = fsf/dc * Act

13970
fs=45 1200 = 1561 kg/cm?
Act=223220 — 60 cm?

1

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

Z= fsf/dc * Act = 156143 * 240= 13990 kg/cm>

Finalmente, se comprueba que el valor Z no excede el valor de 26 000 kg/cm?, segin la

norma E.60, y no ocasiona fisuras.

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

fisurada con las cargas de servicio.

o 2x10° )
15000/210 '

Mservicio= 0.1885 tn.m
Se calcula el eje neutro, la inercia de la seccion y el momento de agrietamiento:

Tabla 36. Célculo del momento de agrietamiento

C 1.53
| {ermd) 7275.00
Mcr (kg.cm) 18640.00

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 calculos se usa una seccion agrietada.
Se presenta el calculo de las deflexiones instantaneas y las deflexiones diferidas, asumiendo

un valor de & de 1.75, asi como el célculo de las deflexiones totales.

Tabla 37. Calculo de las deflexiones instantaneas

dim= 0.0682 i
Biv= 0.0359 cm
Biv (30%)= 0.011 crm

Tabla 38. Calculo de las deflexiones diferidas

ddm= 0.1193 CIT
Bdy= 0.0628 Cim
Bdv (30%)= 0.019 cim

Tabla 39. Calculo de las deflexiones totales y deflexion permitida
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bt(&dm+b6iv) 0.1552 cm
5t(6dm+6iv+630d 0.1741 cm
L 305 cm

B{perm) 0.635 cm

Como podemos observar, la deflexion total no excede a la deflexion méxima permitida

calculada en funcién de la longitud, por lo que se cumple con las solicitaciones de deflexion.

4.2.Disefo de L.osa maciza

4.2.1. Metrado de cargas para losa maciza

Las cargas aplicadas sobre la losa maciza, basicamente, son de carga muerta y carga viva, los
cuales incluyen el peso propio y la sobrecarga en piso tipico y de azotea. Este tipo de losas se
usa para soluciones de problemas constructivos en los casos de presencia de instalaciones en

los bafios y pasadizos junto al ascensor.

2 b3
Estas cargas se calculan para 1m , los cuales son los siguientes:

Tabla 40. Célculo de cargas sobre la losa maciza

Calculos Total
Carga muerta
Peso propio losa 0.17m de espesor 2.4x%0.17 0.41 ton/m2|
Peso propio terminado 0.1 0.1ton/m2
Wem 0.51 ton/m2
Carga viva
Carga para losa tipica 0.2(0.2ton/m2
Wev 0.2 ton/m2
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4.2.2. Disefio por flexion

Se realizard el ejemplo de la losa maciza LM3, que se puede evidenciar la nomenclatura en el
capitulo de predimensionamiento de losas. Para el disefio, la cuantia minima que se requiere
en este tipo de losa es 0.0018bh., segun la norma E.060.

Astmin=0.0018 x Bx H
Donde:
B : ancho a analizar ( en este caso 100 cm)
H : espesor de la losa
Por efectos practicos se coloca la cantidad de acero minimo entre dos mallas en ambas
direcciones, y con el andlisis computacional se verificara si estas mallas son las necesarias o
necesitaran bastones de refuerzo.

Se mostrara el diseflo de la losa maciza LM3, la cual abarca dos bafios.

Figura 12. Vista en planta de la losa maciza disefiada

Con la ayuda del programa ETABS 18, se analiz6 de forma separada dicha losa discretizada

20 cm en todos sus lados, el cual nos ayudd 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 estan 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, asignandoles las cargas muertas de estos
tabiques en el lugar exacto donde se aplica, lo que hace que este modelado para el anélisis
estructural sea el mas real posible.

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

CV.

4.2.3. Disefio por corte

Para las losas macizas no es necesario la colocacion de estribos, dado que el aporte del
concreto es suficiente.

La resistencia por corte del concreto esta dada por:
Ve = 0.53+/f'c bwd

Donde:
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e b =ancho efectivo a analizar
w

e d=peralte efectivo (h-3cm)

4.2.4. Control de fisuracion

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

4.2.5. Control de deflexiones

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

4.2.6. Ejemplo de disefio de losa maciza

A continuacion, se muestra el disefio de la losa maciza LM3:

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

Utilizando la informacién del marco tedrico en los incisos anteriores, se tiene los siguiente:
. 2
e Acero en flexion: As= 0.0012x100x17=2.04cm

e Acero superior: As=0.0006x100x17= 1.026m2

e Acero por temperatura minimo: As= 0.0018x100x17= 3.06(:m2

38



Seguidamente, se presenta el reparto de las mallas de temperatura para la direccion XX y la
direccion Y.

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

. . . < e elegido i
Cuantia As min Diametro Area e (cm) (cm) As usado a Phi Mn
cm
Malla
. . 0.0012 2.04 8mm 0.50 0.25 0.20 2.50 0.59 130
inferior
Malla
. 0.0006 102 6mm 0.28 0.27 0.20 140 0.33 0.73
superior

3.90 cumple

En la TablaN°41 se observa que el acero usado cumple con el acero minimo de 3.06cm2, ya

. 2
que se obtiene 3.9cm .

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

En la Tabla N°42 se muestra la resistencia nominal de cada malla superior e inferior ; estos
valores se usardn como rangos en el analisis de la losa maciza, para asi saber si necesitan
refuerzos en las zonas positivas o negativas.

Los momentos nominales son los siguientes:

dMn (p6mm@20cm) = 0.73 tn.mx 1m

1.30tn.mx 1m

cl)Mn+ (¢8mm@20cm)
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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 direccion XX(M11), cumple con la malla de

temperatura que se asigno, por lo que no necesita refuerzo alguno en esa direccion.

Figura 16. Modelo de losa maciza DMF eje Y-Y.(Fuente:propia)

40



Como se observa en la Figura 12 para la direccion 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.
M maciza=1.8 tonm = As = 3.5cm?> ; M aligerado= O.51ton.m=>As=% = 2.1cm?

Se necesita 1.57c¢cm?, por lo que se elige : %~ @20cm.

. e elegido
Diametro Area(cm2) | As usado(cm2) a Mu(ton.m) e (cm) ( g]
cm
3/8" 0.71 3.50 0.82 1.80 0.20 0.20

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 demas bordes y en el centro de
la losa, solo basta con las mallas de temperatura calculada.

Diseiio por fuerza cortante

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

suficiente.

dVec = 0.85x0.53x100x14x+/210 = 9.14ton ( para 1m de ancho)

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 ultimas para cada direccion fueron las siguientes:
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En el eje X-X:

Vu=1.1 ton

Enel eje Y-Y:

Vu =3.65 ton
Segun estos valores hallados, ambos valores son menores al aporte del concreto por cortante:
Vu <¢ Vc. Por lo que, la losa maciza no necesitard refuerzo por cortante en ninguna
direccion.
Fisuracion
Se realiz6 la comprobacion de si cumplen con las condiciones de servicio en la zona con un

mayor momento actuante.

Z = fsf/dc * Act

1.2
8 =<5779 = 1943.63 kg/cm?
_ 2x3x100 __ 2
Act=——"7"—"= 60cm

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

Z=fs\d_* Act=1943.63 *+[3 * 60=10979.59 kg/om’

Finalmente, se comprueba que el valor Z no excede el valor de 26 000 kg/cm?, segin la
norma E.60, y no ocasiona fisuras.

Deflexiones

Se extrae las deflexiones del ETABS:

dm= 0.06cm

ov=0.007cm

Se hallan las deflexiones diferidas:

oim=0.06 * 1 = 0.06 cm
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oiv=0.007 * 1 =0.007 cm
0(30%iv)=0.007 * 0.3 =0.0021 cm

Se hallan las deflexiones diferidas:

2 _
~ 1450%0.0008 1.92

AA
0dm=0.06 * 1.92=0.11 cm
ddev=0.0021 * 1.92 = 0.004 cm
Deflexiones totales:
ot (ddm+3iv+6im+3d(30%cv))= 0.06+0.007+0.11+0.004= 0.18 cm
d(perm)= L/480 =260/480 = 0.54 cm

Por lo tanto cumple con las deflexiones méximas.

5. DISENO DE VIGAS

Segun la Norma E.060 (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019), para

disefiar vigas se utilizara 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 serdn disefiados por cortante, a flexion y finalmente por capacidad. Todo este

procedimiento estara basado respecto al capitulo 21 de la norma técnica peruana de concreto

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

5.1. Diseiio por flexion

Se obtendran los momentos Ultimos por el programa ETABS, se realiza el céalculo de los

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

debera estar con los limites de 4rea maxima y minima de acero de la seccion,

correspondientes al analisis realizado.
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Figura 20. Disefio a flexion de una viga
Donde:

e (Cc= 0.85* f'c *a* b(Equilibrio)

e a=d—-/(d2 - 2* Mu/(p * 0.85 * f'c * b))

_ Mu .
e As = D) (Acero requerido)

e d: peralte de la viga
o fy: 4200 kg/cm?

Los aceros minimos y méximos de la seccion:

As  =2Nrar As =0.75*p *b*d

min fy méx
La norma E.60 en el articulo brinda algunas indicaciones a tomar en cuenta con respecto al
disefio con flexion para sistemas estructurales de muros estructurales, para que asi se asegure
un comportamiento ductil y tenga fallas fragiles.

e Esrecomendable tener aceros corridos tanto en la parte inferior y superior de la viga;
esto para facilitar el armado de estribos; por ende, se deberia tener como minimo 2
aceros.

e El A scorrido (+) = A s minimo, por lo que:

As (+) /3 y As (+) nudo/4
e El Ascorrido (-) = As minimo, por lo que As(-)nudo/4
o As(+) del nudo/4>=As(-) del nudo/3

e El bastén positivo o negativo, tendrd mayor longitud que la longitud de desarrollo .
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5.2. Disefio por cortante

En el andlisis 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 fragiles en estas estructuras, por
lo que la colocaciéon de estribos brindard mayor resistencia de corte a la viga. Para ello se
hallara cortante del concreto que puede resistir; si es que la cortante ultima brindada de la
envolvente supera esta capacidad, se le asignan estribos. Sin embargo, asi no se requiera de
estribos se coloca una cantidad minima.

Resistencia a fuerza cortante del concreto

Ve = 0.53+/f'c* bw * d

Cada seccion debe cumplir con las siguientes condiciones:

dVn = Vu

d¢WVec +Vs) = Vu

Se tiene:

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

e Vn: Resistencia a corte de la seccion
e Vc: Aporte del concreto a la resistencia a corte
e Vs:Aporte del acero a la resistencia a corte

e s: espaciamiento entre los estribos
e ¢: Factor de reduccion
Pasos a seguir para realizar el disefio por carga de corte:
1. Ubicar la carga ultima toméandola 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¢pVce<Vu<¢pVce el

espaciamiento no debe exceder de :

r Av*ﬁz
S max =2
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3. Si pVe<Vu, se exige la presencia de estribos Vs

_Yu _
Vs= P Vs

4. Se calcula un espaciamiento maximo dependiendo del Vs limite.
smax=d/2660cm;si Vs < 1.1\/f'c* c * bw * d
smax =d/4 630 cm;si Vs> 1.1+\/f'c* ¢ * bw * d

5. Por ultimo, se realiza el calculo de los espaciamientos

_ Avifyd
S = Vs
Donde:

* Av: Area de acero del estribo

5.3. Disefio por capacidad

El analisis sismico aplicado a nuestra edificacion implica a que esta incursione en rangos
inelasticos, 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 fallaria por tener una falla
ductil; es decir, por disefio de flexion y asi evitar fallas fragiles. Por ende, la resistencia a
corte se debe amplificar en el disefio.

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

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

Figura 21. Disefio por capacidad de una viga
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Mnd+Mni

o Vudl=—p + 1.25(CM + CV) [Isostatico]

e Vud 2= 1.25(CM+CV)+ 2.5S5ISMO

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

5.4. Verificacion en condiciones de servicio

5.4.1. Control de deflexiones

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

la seccion 4.1.5.

5.4.2. Control de fisuracion

Se controlard de la misma manera que los elementos de losa, la cual se explica en la seccion

4.1.4.

5.5. Ejemplo de disefio

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

la cual se presenta a continuacion:
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Figura 22. Vista en planta de la viga disefiada

Metrado de cargas

Se observa en la Figura N°23 el modelo en vista planta con sus areas tributarias para cada

tramo perteneciente a la viga V-22.

Figura 23. Area 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
e Losamaciza: 1x0.51= 0.51 ton/ml
e Tabiquel: 0.15x2.45x1.8x0.5x(0.25/3.07)= 0.027 ton
e Tabique2: 0.15x2.45x1.8x1.62x(2.02/3.07)=0.71 ton
e Viga chata(Superior): 0.25x0.2x2.4x(3.07/2)= 0.18 ton
e Tabique(inferior) : 0.15x2.45x1.8x2.1x(0.98/3)=0.45 ton
e Viga chata(inferior): 0.25x0.2x2.4x(3/2)= 0.18ton
Cv:
e Sobrecarga[ vigataligerada] (s/c): (0.25+1.55+1.39) x 0.2= 0.64 ton/m
e Sobrecarga[ maciza](s/c): 1x0.2= 0.2 ton/m
Segundo tramo:
CM:
® Peso propio: 0.25x0.5x2.4 = 0.3 ton/m
e PT:0.25x0.1=0.025 ton/m
Cv:
e s/c: 0.25x0.2= 0.05 ton/m

Tercer tramo:

CM:
® Peso propio: 0.25x0.5x2.4=0.3 ton/m
e PT:0.25x0.1= 0.025 ton/m
e [ osa 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 distribucion de las cargas de gravedad (muertas y vivas) en el portico:

™M

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

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

Diseio por flexion

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 continuacion:
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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)
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DME- SISMO X

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

DMEF-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 area de acero minimo y maximo de la seccion:

As min += 0. 7x%x25x42 = 2.54 cm?

0.003x42
= — 24.71cm
0.003+(%900000 )

0.75x0.85x210x25x0.85x24.71
4200

Asmax += = 16.73 cm?

Con los momentos hallados en los apoyos y en la seccion central de la viga en cada tramo se
realiza el disefio por momentos flectores, colocando el acero que se requiera para que

satisfaga la demanda.

55



Tabla 44.Disefio a flexion del elemento V-22.(Fuente:propia).

Mu(tn.m) d(cm) afcm) As(cm2) DISTRIBUCION DE ACEROS mlm::!cmh

TRAMO 1 M- 14.85 42 9.99 10.62 20 3/4" corridos y 2 bastones de © 3/4" 11.36
Extremos M+ 8.36 44 5.02 5.33 20 3/4" corridos 5.68
8.51 44 5.11 5.43 2@ 3/4" corridos 5.68

M- 20.2 a2 14.47 15.37 20 3/4" corridos y 2 bastones de @ 1" 15.88

TRAMO 2 M- 20.63 42 14.86 15.79 2@ 3/4" corridos y 2 bastones de @ 1" 15.88
Extremos M+ 14.5 12 9.72 10.33 20 3/4" corridos y 2 bastones de @ 3/4" 11.36
17.4 42 12.04 12.79 2w 3/4" corridos y 3 bastones de @ 3/4" 14.2

M- 13.4 42 8.88 9.44 20 3/4" corridos y 2 bastones de © 3/4" 11.36

TRAMO 3 M- 8.7 44 5.23 5.56 2@ 3/4" corridos 5.68
Extremos W+ 8.97 44 5.41 5.75 20 3/4" corridos y 3 bastones de © 3/4" 8.52
9.36 44 5.66 6.01 20 3/4" corridos y 1 bastones de © 3/4" 8.52

M- 12.1 42 7.92 8.41 20 3/4" corridos y 1 bastones de © 3/4" 8.52

En la tabla N°45, todos los aceros tienen incluido los aceros corridos de 2¢%4” y lo restante

son bastones donde se requiera.

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

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

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

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

el mas critico; seguidamente, se presentan las distancias para corte de cada tramo.

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

56




Corte teorico 12db d Longitud de Corte real
desarrollo
TRAMO 1 M- 0.62 0.3408 0.42 0.833 11
extremos M+ MO MECESITA 0.88
NO NECESITA 0.3
M- 1.03 0.88 1.5
TRAMO 2 M- 0.96 0.3408 0.42 0.88 1.4
extremos M+ 0.72 0.88 1.2
0.89 0.88 1.35
M- 0.6 0.88 1.05
TRAMO 3 M- MO MECESITA 0.3408 0.42 0.88
extremos M+ 0.1 0.88 0.55
0.1 0.3 0.55
M- 0.3 0.3 0.75

Diseiio por cortante

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

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

viga V-22.

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

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

Tramo Vu a 2h(ton) | ¢Vc(ton) | ¢Vs(ton) ¢Vn (ton) S(cm) ¢ CUMPLE?
Primero 10.37 6.85 10.65 17.50 20 CUMPLE
Segundo 12.37 6.85 10.65 17.50 20 CUMPLE
Tercero 10.05 6.85 10.65 17.50 20 CUMPLE

Disefio por capacidad

Se ensena la cortante estatica debido a cargas por gravedad amplificadas (x1.25).
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Figura 36. Diagrama de Fuerzas cortantes estaticas 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 hallara la
cortante por capacidad y se escogera el maximo entre las cortantes halladas. A continuacion,

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

Tabla 47. Fuerza de corte escogida en cada tramo.

TRAMO 1 TRAMO 2 TRAMO 3
Izquierda Derecha lzquierda Derecha lzquierda Derecha

Acero(cm?2) 11.36 5.68| 15.88 14.2] 8.52 8.52]

a 10.69 5.35 14.95 13.36 8.02 8.02

Mn 17.45 5.38 23.03 21.06 13.59 13.59
$Vn max 34.02 34.02 34.02
Ln{m) 5.35 2.95 2.30
Vudl 14.53 16.76 14.63
Vud2 16.84 26.27 22.8
Vud elegido 14.53 16.76 14.63
Vu(analisis) 11.55 13.47 11.39
Vu escogido 14.53 16.76 14.63

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

el mas critico.

¢Vec = 0.85 * 0.53 *+/210 * 24 * 42 = 6.85 ton
PV <Vu, por lo que se necesita estribos.

Se calculd Vs y se verifico que:

Vs—? — Ve =9.03 ton

El espaciamiento “s” maximo 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;

2lecm=> s

Tabla 48. Calculo de los espaciamientos.

En la zona de confinamiento debe tener una extension de 2H y con una separacion maxima

de:

Tabla 49. Calculo 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

colocara 20cm.

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

Figura 39. Disefio final viga V-22(Tercer tramo).(Fuente:propia)
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Figura 40. Disefio final viga V-22(Corte de las secciones).(Fuente:propia)
Control de deflexiones
Se calcul6 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.

I 2210°
© Ec 15000+/210

9.2
2n-1=17.4

Luego, se realiza el calculo del momento de agrietamiento.

_ (21/210)x260417
Mcr = .
107*25

= 3.02 tn.m; M servicio= 9.36 tn.m

Como el momento de servicio excede al momento de agrietamiento bajo cargas en servicio,
la seccidn se encontrara fisurada.

Se halla la inercia efectiva para viga con extremos continuos:

9,
%

Icr (centro) =70445 cm*

0.
%

Icr( extremo izquierdo)= 109701 cm*

0.
%

Icr( extremo derecho)= 110518 cm*

2x70445+109701+110518
4

% I efec= = 90277 cm*
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% Factor(Ig/lefec) = 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 dinmediata:
dinmediata : 0CM + 6CV = 0.43cm
d sostenida:
0CM+ 30%CV =0.37 cm

Deflexion diferida:

' 5.68

p' = = 0.0052

2

A = S0 00052

= 1.59

ot (6dm+6iv)= 0.55+0.10 =0.65 cm
ot (6dm+61v+330dv)= 0.69 cm
La norma limita la condicion de la viga a analizar:
dlimite= 535/480=1.11
Como se puede observar 6(ddm+90iv+630dv)< dlimite, cumple con los requisitos de
deflexion.
Control de fisuracion
Para este calculo, se obtendran 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 fisuracion.(Fuente:propia)

SECCIONES
51 s2 53 54 s5 6 s7 58 59
As{cm2) 11.36 5.68 15.88) 15.88 5.68 11.36 5.68 5.68 8.52
Ms(ton.m) 6.55 3.77 7.06 0.75 0.37 0.86 0.9 0.52 0.86
Ys 8 6 B g g 8 g g 8
N barras 4 2 4 4 2 4 2 3 3
fs(kg/cm2) 1525.36 1755.91] 117615 124.95 172.33 200.28 419.18 242.19 267.03
Act{cm?2) 100 150 100 100 200 100 200 133 133
dc(cm) 8 6 3 3 3 8 3 3 8
7(kg/cm) 14160 16953 10918 1160) 2016 1859 4903 2475 2728
7/26000 54.46% 65.20% 41.99%) 4.46% 7.75%) 7.15% 18.86% 9.52% 10.49%|

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

por lo que se cumple los requisitos.

6. DISENO DE COLUMNAS

6.1. Diseiio en flexocompresion

La columna serd sometida simultaneamente a carga axial y momentos flectores . Por ende, se
realizara un diagrama de interaccion que nos ayudara a poder a observar si las los momentos
y cargas axiales de disefio generadas por las cargas ultimas se encuentran dentro del rango
permisible de disefio.

Para la construccion de este diagrama se comienza colocando una cantidad minima de acero
longitudinal en la seccion y verificar que los momentos y fuerza axial de disefio se

encuentren dentro del diagrama de disefio. Si es que estos puntos se encontraran fuera se
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aumenta la cuantia de acero hasta un maximo de 6%, lo cual no es recomendable llegar a este
limite, ya que tendria problemas constructivos en los nudos (columna-viga).

Asimismo, la carga axial varia dependiendo los pisos y el momento flector también ; por
ende, es recomendable cambiar la distribucién de aceros cada cierta cantidad de pisos. Se

presenta , a continuacion, el diagrama de interaccion:

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

Como se observa en la Figura 59, segun la Norma E.060, con los ¢ que varian dependiendo
de que se encuentre en traccion ($¢=0.9) o compresion(¢p=0.7) y si es que se encuentra en zona

de transicion(¢=varia entre 0.7 y 0.9).

6.2. Diseifio por fuerza cortante

Este disefio se realizard con el aporte de la CM, CV y sismo en ambas direcciones, y todas
sus combinaciones, para asi calcular un espaciamiento adecuado que cumpla con la norma

E.060. Dicha norma propone la siguiente féormula:

Ve = 0.53x~/f'cx(1 + 1ﬁ)zg)xwad

Se tiene:

Ag: Area bruta de la seccion 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 disefio por cortante.
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_Ju . —
Vs = > Ve ; S

Avx fyxd
Vs

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

mostraran a continuacion (Norma E.060):

Figura 43. Detalle de confinamiento en columnas.

La longitud de confinamiento “Lo” no debera sobrepasar los valores de:
e Ln/6
e La dimension de mayor longitud de la seccion transversal
e 50cm
El espaciamiento “So” no podra ser mayor a el menor valor de:
e 8db (barra longitudinal)
e [amitad de la dimensién mas pequefia de la seccion transversal
e 10cm
Fuera de la zona de confinamiento no podra exceder el valor mas bajo de:

e 16db longitudinales
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e 48db (diametro de los estribos)
e [a menor dimension de la seccidn transversal

e 30cm

6.3. Disefio por capacidad

Se debera escoger entre el menor valor de la cortante Gltima entre estos criterios(Norma
E.60):

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

Mni + Mns

Vu = e

Figura 44. Disefio por capacidad en columnas.

Nota. Tomado de “Norma E.060”.

2. La fuerza cortante maxima obtenida sera afectada por 2.5 al sismo.

6.4. Ejemplo de diseiio

C-04 (B’-6)
Se realizara el analisis y disefio de la columna C-04, la cual se ubica en la interseccion de los

ejes (B’-6).

66



Figura 45. Ejes locales de C-04 disefiada.

Metrado de cargas

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

0.
*o*

Area tributaria : 14.4 - (0.25 x 0.8) =14.2 m’

0.
L X4

Area losa aligerada : 1.3 x 2.57+ 3.87 x 1.45=8.95 m?

Area losa maciza : 2.48 x 1.3 =3.22 m?

0.
L X4

CM:
> Losa Maciza: 1.3x2.48x0.17x2.4=1.55ton
> Vigas : 0.25x 0.5 x (1.3+2.3+2.2+1.45) x 2.4 =2.18 ton

> Columna: 2.65x0.25x0.8x2.4=1.27 ton

67



CV:

CM:

CV:

Tabique encima de la losa maciza=0.35x0.15x2.45x 1.8 +1.42x0.15x2.45x1.8

=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

Sobrecarga : 14.2 x 0.2 = 2.84 ton

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

Columna=2.65x0.25x0.8 x2.4=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

Sobrecarga : (14.2+0.25x0.8) x 0.1 = 1.44 ton
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M v

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

PISO cMm(TN) | cvin) | emToTAL (Th) [cvTOTALTN)|  AT(M2) Al(M2) FR  |CVRED TOTAL(TN)
10 g.52 1.42 8.52 1.42 14.4 28.8 1.00 1.42
9 15.63 2.84 24.15 4.26 28.6 57.2 0.86 244
[ 15.63 2.84 39.78 7.1 42.3 85.6 0.75 212
7 15.63 2.84 55.41 9.94 57 114 0.68 1.93
6 15.63 2.84 7104 12.78 71.2 142.4 0.64 1.80
5 15.63 2.84 86.67 15.62 85.4 170.3 0.60 171
4 15.63 2.84 102.3 18.46 99.6 199.2 0.58 164
3 15.63 2.84 117.93 21.3 113.3 27.6 0.55 158
2 15.63 2.84 133.56 24.14 128 256 0.54 1.53
1 15.63 2.84 143.19 26.98 142.2 284.4 0.52 148

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 utilizara el método de ETABS ,ya que es mucho mas
preciso y no tan simplificado con un analisis isostitico a comparacion del programa:
hiperestatico.

De la Tabla N°53 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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Caso Station P (tan) V2 (ton) V3(ton) M2(ton) M3(ton)
Live 1] -26.40 -0.22 -0.01 -0.005 0.32
AutoSeq 0 -159.94 -2.51 -0.11 -0.083 -2.35
Sisdisefio X 1] -2.66 3.20 -0.01 -0.005 7.98
SisdisefioY 1] -3.67 -0.29 0.17 0.600 0.26

Con las fuerzas obtenidas se realizan las cargas ultimas. Las combinaciones realizadas se
muestran a continuacion con cada direccion de sismo:

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

P M2 M3 Va2 V33
LACNH1.7CV 268.79 -0.12 -3.83 -3.64 -0.16
1.25CNWH+ 1.2 5CV+5X 230.26 -0.11 4.64 -0.21 -0.16
S5I5MOXX | 1.25CWH+1.25CV-5X 235.58 -0.10 -11.31 -6.61 -0.14
0.8CWVHEX 141 .28 -0.08 5.86 0.94 -0.11
0.9CM-5X 14661 -0.07 -10.05 -5.46 -0.09

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

P M2 M3 V22 V33
1L.4CNWHL.7CV 268.79 -0.12 -3.83 -3.89 -0.17
1.25CIVH-1.2 5CV+45Y 229.25 0.45 -3.58 -3.70 0.03
SI5MOYY | 1.25Ch+1.25CV-5Y 236.58 -0.71 -3.07 -3.13 -0.32
0.9CNHSY 140.28 0.53 -2.37 -2.54 0.07
0.9CM-5Y 147 61 -0.67 -1.85 -197 -0.27

Diseino por Flexocompresion

Se coloco una cuantia minima para observar si cumple o necesita un aumento de cuantia, para
asi hacer las columnas mas econdmicas. Pero, al colocar esta cuantia y obtener los diagramas
de interaccion, no se obtuvo los resultados deseados, por lo que se coloc6 4 p de 17y 6 ¢ de

3/4”, la cual equivale una cuantia (p) de 1.87%. Se realizd con dichos aceros el siguiente

diagrama de interaccion :
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Figura 48. Diagramas de interaccion de C-04 en la direccion de sismo X.

Figura 49. Diagramas de interaccion de C-04 en la direccion 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 pPny pMn . De las figuras N°48 y N°49
se concluye que los puntos que corresponden a los valores de momentos y fuerza axial se
ubican dentro del diagrama de interaccion, por lo que, nuestro disefio por flexocompresion es
correcto.

Disefio por cortante

De las combinaciones mencionadas, se elige la mayor cortante(Vu) . Se muestra la fuerza
axial aplicada en esa combinacion, ya que este parametro influye en la cortante.

Datos de la seccion:

Direccién Y:

b=80cm ;d=19cm

Tabla 56. Diseflo por cortante en el eje Y. (Fuente:propia)
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Nu Vu Ve (ton) Vs s {em)
| 1.25CM+1.25CV-5Y 236.60 0.32 18.31 -17.93 NO REQUIERE
Direccién X:
b=25cm ; d= 74cm
Tabla 57. Diseflo por cortante en el eje X.(Fuente:propia)
Nu Vu Ve (ton) Vs 5 (em)
| 1.25CM=+1.25CV-5X 235.58 6.61 22,24 -14.46 MO REQ LIERE

Debido a que no se requieren refuerzos transversales, se colocan estribos minimos solicitados
por la norma técnica peruana E.060.

Disefio por capacidad

Método 1:

Se halla el Mn mads critico llevando los puntos de la combinaciones hacia un momento
nominal para ambas direcciones X e Y(V22 'y V33):

V22:

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

1.25CM+1.25CV-5X

Método 2:

62.58

Mns

62.58

He

2.15

Vu22

58.21

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

0.9CM-5Y

18.2

18.2

He

2.15

Vu33d

16.93
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Se amplificaron las fuerzas de sismo por 2.5, para obtener un cortante maximo amplificado:

V22:
° Vu=1.25V22cm+1.25V22cv+2.5V22sismo
Tabla 60. Cortante elegida para el eje 22.(Fuente:propia)
V22em -2.51
V22cv -0.22
V22sismo 3.20
Vu22 (opcidn 1) 4.59
Vu22 (opcidn 2) -11.41
Vu22 11.41
Vu22 elegido | 11.41
V33:
° Vu=1.25V33cm+1.25V33¢cv+2.5V33sismo

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

V33cm -0.11
V3idcw -0.01
V33sismo 0.17
Vu33 [opdon 1) 0.28
Vu3 3 [opdon 2) -0.58
Vuz3 0.58

| vuzzelegido | o058 |

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

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

Nu Vu Ve (ton) Vs 5 {em)
| 0.9CM-5Y 147.61 0.58 15.58 -14.90 MO RECQ UIERE

Direccion X:

Tabla 63. Verificacion por cortante para la direccion X.(Fuente:propia)
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Nu Vu Ve (ton) Vs 5 [em)
| 1.25CM+1.25CV-5X 235.58 11.41 22.24 -8.82 MO REQUIERE

En consecuencia, se tom¢ la fuerza cortante obtenida por segundo método, entonces solo se
colocaron estribos minimos. 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.DISENO DE PLACAS

7.1. Diseiio en flexocompresion

El disefio de placas se realizard con la misma teoria asignada en el capitulo 6.1.

7.2. Bordes de confinamiento

Segun la norma E.060, se debe cumplir lo siguiente para bordes de confinamiento:
e En la zona de compresion de los elementos de borde se debe tener una profundidad

del eje neutro menor a la profundidad limite que brinda la norma:
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1 [
c>——— , — > 0.005
600*(--) hm

Donde:
Im: Longitud del muro
hm: altura total del muro
ou: Desplazamiento lateral inelastico en la direccion a analizar
c: Distancia al eje neutro desde la fibra del extremo.
Si la placa necesita bordes de confinamiento se debe cumplir:
e El refuerzo de esta placa debe extenderse a una altura mayor de Lm y Mu/(4Vu).
e La longitud a confinar se hallara de la siguiente manera, y se elige el mayor de estos
dos:
L= (c-0.1)Lm y L=c/2
e La separacion entre estribos no debe exceder:
1) 8db del menor didmetro confinado
i1) Menor dimension de la seccion del elemento de borde
ii1) 25cm.

Se muestran las disposiciones de los elementos de borde:

Pu
‘ bu
1
T T
| * | !
| 1|
| | 0
| | I
| |
| | ’ I
| | |I
| | w fo—
» {c—0,71m)
" 1 : | ]_[“3» c/2
m | | M
| | || Im
} : J seccién a—-a
| = [CILolllm)
L
&N
Ta al
= Im
= 0.25Mu/Mu
Vu
| R Y] ‘
elevacién

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

e Laresistencia del concreto a cortante se expresa con la siguiente férmula:

Ve=o*\f'c* b * 0.8l
Donde a= 0.53 si (hm/Im>2), y a = 0.8 para placas con una esbeltez con hm/Im<1.5 .

e El aporte de los estribos por resistencia a corte :

_ Av*fy*d _ Av*fy*d
Vs = —_— y §=——

e Se debe de cumplir por disefio de cortante por capacidad:

Mn
Vu=>Vua*
Mua

Donde:
«» Mua: Momento ultimo.
«» Vua: Fuerza cortante ultima.

«» Mn: Momento nominal.

Mn . e = .,
- Factor de amplificacion menor al coeficiente de reduccion R.

R
°o

e El disefio por capacidad se llevara a cabo hasta una altura seleccionando el valor mas
alto de las siguientes solicitaciones:
% Longitud del muro
% Mu/4Vu

% 2 pisos

7.4. Ejemplo de disefio
PLACA §

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

M v
Figura 52.Diagramas de cargas muertas y vivas para la placa
Se deberd analizar la placa en forma de C por ala electiva para cada direccion de andlisis. Se
escoge entre:
e 10% de la altura de la placa

e [amitad de la distancia al alma de un muro adyacente

Analisis 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 ocasion se colocaron 12¢1” para el
ala izquierda y para el lado derecho se colocd 14 ¢p?%4” , para asi cumplir las solicitaciones de

esta ala superior.

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

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

requerido.

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

generados en direccion del eje X(M33).

Figura 54.Diagrama de interaccion para los momentos generados en la direccion 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. Verificacion de bordes de confinamiento

Se coloca la carga axial Glltima y curvatura para una deformacion unitaria del concreto de

0.003:

Tabla 68. Verificacion de los bordes de confinamiento
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Se necesita un borde de confinamiento de Im, por lo que se confinara lo faltante.

Disefio por corte

Se considera como datos la fuerza cortante ltima de todas las combinaciones, asi como la
longitud del muro y su altura hasta el tltimo piso:

e Vc=0.53*%/210 * 0.25 * 0.8 * 2.45=37.63 ton

Tabla 69. Disefio por fuerza cortante

Como ¢pVc < Vu, se escoge cuantia minima de 0.0025 horizontalmente y verticalmente:

Diseiio por capacidad

Se ubican los momentos amplificados por los combos para la direccion 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
podria amplificar la cortante altima:

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

450

Vu(analisis) =42.65%—=—=

= 58.06tn

El aporte de estribos:
Vs = 58.06/0.85 - 31.99/0.85 = 30.67tn
Si se considera estribos de barras de ¢p¥%” (Av= 1.42cm?).

Se halla el espaciamiento de estribos:

Q= 1.42*4200*0.8*2.45*100
30.67*1000

=38.1 cm.
Por requerimientos de cuantia minima se utiliza en el refuerzo horizontal ¢p3%”@0.2m.

Como hm/Im>2, se usa cuantia minima verticalmente: ¢p3%”@0.2m.

Analisis 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 ocasion se colocaron 4¢p1” + 14
3/4” para el ala izquierda y para el lado derecho se coloco 12¢%4”, para asi cumplir las

solicitaciones de esta ala inferior.

e
2
» | 4
.|
| SR
| NN NN SENNES SENNE BENRE e e e e e e e e, SN S
e s + =5
B i i N i S T e o ot | e 4

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

Solo se analizo la direccion del sismo en X ,ya que es donde se quiere hallar el acero
requerido.

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

Se colocaron estos valores en el diagrama de interaccion para los momentos (M33).
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Figura 57. Diagrama de interaccion de la seccion 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. Verificacion de bordes de confinamiento.(Fuente:propia)

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

Con los bordes asignados cumple el borde de confinamiento en la parte izquierda, ya que se
le asign6 un borde de confinamiento de 1.4m desde un principio.

Diseno por corte
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Se toma como datos la fuerza cortante ultima de todas las combinaciones, asi como la
longitud del muro y su altura hasta el Gltimo piso:

e Vc=0.53*%/210 * 0.25 * 0.8 * 2.45=37.63 ton

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

Como ¢pVc < Vu, se escoge cuantia minima de 0.0025 horizontalmente y verticalmente:

Diseiio por capacidad

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

momento nominal:

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

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

podria amplificar la cortante Gltima:

Tabla 76. Disefio por capacidad.(Fuente:propia)
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* 200 _ _ 5546 tn

Vu(analisis) =47.36*—=

El aporte de estribos:
Vs =55.46/0.85 - 31.99/0.85 = 27.61tn
Si se considera estribos de barras de ¢34 (Av= 1.42cm?2).

Se halla el espaciamiento de estribos:

_1.42%4200*0.8*2.45*100

27.61°1000 =42.3 cm.

S

Por requerimientos de cuantia minima se utiliza en el refuerzo horizontal ¢p3%”@0.2m.
Como hm/Im>2, se usa cuantia minima verticalmente: ¢p¥%”@0.2m.

Analisis 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 analisis 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 ocasion se colocaron 12¢p1” para el
ala izquierda en la parte inferior; 12¢1” para el lado izquierdo del ala superior; por ultimo,

en el alma se colocod 28¢$3/4” , para asi cumplir las solicitaciones del alma y toda la placa.
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Figura 59.Seccion analizada en el alma de la placa.(Fuente:propia)

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

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

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




Figura 60. Diagrama de interaccion de la seccidn 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. Verificacion de bordes de confinamiento.

Tabla 80. Verificacion de bordes de confinamiento.

Con los resultados obtenidos, no es necesario el uso de bordes de confinamiento, aunque
igual se le asigné debido a refuerzos por flexocompresion.

Diseiio por corte
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Se toma como datos la fuerza cortante mas critica de todas las combinaciones, asi como la
longitud del muro y su altura hasta el Gltimo piso:

e Vc=0.53*%/210 * 0.25 * 0.8 * 3.55=54.53 ton

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

Como ¢pVc < Vu, se escoge cuantia minima de 0.0025 horizontalmente y verticalmente:

Diseiio por capacidad

Se ubica el momento requerido mas critico para la direcciéon en Y y su momento nominal:

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

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

podria amplificar la cortante ultima:

Tabla 82. Disefio por capacidad.(Fuente:propia)
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1900

Vu(analisis) =135.46*—=—=185.18 tn

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= 2.58cm?).

Se halla el espaciamiento de estribos:

__2.58*4200%0.8*3.55*100 _

S 166.3*1000 = 18.8cm.

Por requerimientos de cuantia minima se utiliza en el refuerzo horizontal ¢
1/2”@0.15m.

Como hm/lm>2, se usa cuantia minima verticalmente: ¢p¥%”@0.2m.

8. DISENO DE CIMENTACION

Las cimentaciones son componentes estructurales responsables de que se transmitan las
cargas de todo el edificio , las cuales seran repartidas en el drea de la cimentacion 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/cm?).

Las cimentaciones que se disefiardn en este proyecto son superficiales.

8.1. Caracteristicas de la cimentacion

Se muestran los resultados del estudio de suelo:
e Perfil de suelo: Tipos S1

e Esfuerzo admisible: 4 kg/cm?
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e Angulo de friccion del suelo: 35°
e Profundidad minima de cimentacion (Df): 1.5m

e Peso especifico del suelo: 1.8 ton/m3

8.2. Dimensionamiento

Se calcula un area preliminar de la zapata con férmulas empiricas, las cuales no nos
permita exceder del esfuerzo admisible del suelo.
Se considera las siguientes solicitaciones:

e (Cargas en servicio( CSer = CM+CV)

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

e Se considera una reduccion al 90%ocadm, ya que no se considerd los momentos

flectores para este predimensionamiento.

_ CSer+PP
A= 0.9*cadm

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

e ol=CM+CV < ocadm
e 02=CM+CV+0.8CS<1.30cadm
e 03=CM+CV-0.8CS<1.3cadm

8.3. Disefio por punzonamiento
Se obtienen las cargas amplificadas con los siguientes combos:

e CUI=14CM + 1.7CV

e CU2=0.9CM + CS

e CU3=0.9CM - CS

e CU4=1.25(CM +CV) + CS
e CUS5=1.25(CM +CV)-CS

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

minimos resultados.
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Se hace la verificacion por punzonamiento, ya que las zapatas no presentan estribos. A una
b

distancia “d/2” de la seccion del elemento vertical se ubica la seccion mas critica. Luego, se

hallara el perimetro critico o de punzonamiento “bo”, con lo que se podra hallar el area de

punzonamiento “Ao”.
o @Vc= 0.85*(1%)*\/170 *bo * d
e Vu=oult* (A-Ao)
e bo=2*(h1+d+h2+d)
e Ao= (hl1+d)*(h2+d)
Se comprueba que cumpla el disefio por resistencia (@Vc = Vu ), si no es asi, el peralte de la

zapata debera ser mayor, hasta que cumpla.

8.4. Diseiio por corte

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

o @Vc=0.85%0.53*\/f'c* b * d
e Vu=ocult* B¥*X
Se comprueba que cumpla el disefio por resistencia (Ve = Vu ), si no es asi, el peralte de la

zapata debera ser mayor, hasta que cumpla.

8.5. Diseiio por flexion

Este disefo se realiza para obtener el acero longitudinal y transversal que tendra la
cimentacion .

oult * B*X2

Mu = 5
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Figura 62. Esquema flexion flexion en zapata centrada.(Fuente:propia)

8.6. Modelado de la cimentacion

Se realizo el andlisis 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 asignod los elementos tipo “Wall”. Debido a algunas placas en la esquina se decidid

colocar vigas de cimentacion para tener control sobre los momentos de traccion.
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Figura 63. Modelado de la cimentacion en el programa SAFE. (Fuente:propia)

8.7. Ejemplo de diseino

Diseiio zapata aislada Z-09 (Eje E - 3).
Columna : 25¢cm x 60cm.

Se predimensiona la zapata:

1.05%(111.72420.72)
0.9%4

A= = 38.63cm?

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

longitudes:
o [x=1.85m
o [y=22m

e Area asumida=40.7 cm2 = 4.07m’
A continuacion, se verifican los esfuerzos en el suelo con las siguientes solicitaciones:

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

Se obtuvo como esfuerzo maximo omax=37.45 ton/m?
Como se tiene un cadmisible = 40 ton/m?; cumple con la solicitacion requerida.
e (Cargas por los sismos
En la combinacion:

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 oméax=35.55 ton/m’ para la combinaciéon CM+CV-0.8SX, y
para la combinacion CM+CV+0.8SX el omax=39.35 ton/m? , por lo que cumplen, ya que son
menores al cadm= 52 ton/m?.

CM+CV+0.8SisY CM+CV-0.8SisY
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e Y. (Fuente:propia)
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Figura 66. Modelo de zapata ais

Se puede notar que se obtiene un om.

CM+CV+0

J4

1macion

para la comb

2

menores al cadm= 52 ton/m

Diseilo por corte

Se analiza la zapata con la envolvente entre todos las comb

41.44 ton

obtiene como Vu

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

A. D

1IS€NO0 por punzonamien



Se us6: d= 50 cm , a= 25¢m, b=60cm.
Se halla la resistencia del concreto por sus 3 expresiones:

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

% ¢Vcl=0.85*%1.06%/210%370*50 = 241.54 ton

& GVe2=0.85%(1 + —=-)*(0.53%/210 *370*50)= 217.24 ton

25

2 HVC3 = 0.85%0.27H(—52- + 2)*370%50*[210 = 455.63 ton

Luego, se halla la cortante tltima:

Vu = ou* (A zapata - A punzonamiento)

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

Se usa el $Vc2 (critico) y se corrobora que Ve > Vu, ya que Vu = 165.56 ton.
B. Cortante

Se us6 d=50cm b=220cm

$Ve =0.85%0.53*/210*220*50= 71.81 ton.
Vu del andlisis en SAFE = 41.44 ton.
Se comprueba que ¢ Ve > Vu. En consecuencia, el peralte escogido resulta ser

correcto.

Diseiio por flexion
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1.85m

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

Para 1 metro de ancho se disena:
b= 1m, h=0.6 m.
% Asmin=0.0018 x bx h=10.8 cm*m

o
*

*

Mu =32.97/2.20 =14.99 ton.m
% As=11.4 cm*’m

Se usa ¢%” @25 cm en cada direccion.
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Figura 69. Disefio final de zapata aislada Z-09. (Fuente:propia)

Disefio de zapata combinada
Esta zapata sostiene las placas: PL0O7, PLOS, PL04, PL06 y PLO02.

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

Combinacion P{ton) M2({ton.m) | M3({ton.m)

Muerta -147.0606 0.0881 -3.4573

PL-02 Viva -21.7772 0.0554 -1.059
Sismo X 133.8491 -2.2306 107.8439

sSismo Y 38.9716 -0.5555 -300.2792

Muerta -125.8721 -0.019 -21.3765

PL-04 Viva -16.84 -0.0071 -4,2428)
Sismo X 52.0462 0.7883 168.187

Sismo ¥ 82.839 -2.3164 44,5292

Muerta -84.9059 -0.019 -19.4567

PL-OS Viva -10.0333 -0.0071 -4.048
Sismo X -37.4324 0.7584 163.6975

Sismo ¥ -37.4318 -2.3163 40.1715

Muerta -171.751 0.5962 -19.3071

PL-06 Viva -28.2854 0.1083 -3.5347
Sismo X -10.9178 1.0183 148.6416

Sismo ¥ 27.4814 -3.7275 46.5625

Muerta -180.3652 8.1714 -0.2892

Viva -17.6498 11.4445 -0.6073

PL-07 Sismo X -126.8785 -370.0713 -84.6993
Sismo Y -60.3604 -93.2042| -281.5582

Se realiz6 un predimensionamiento con las cargas de servicio , pero un factor de disminucion

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

1.05*804.42

A zapata=——r———= 46.92 m’

Por lo tanto, se utiliz6 una zapata de 8.3x 6.25m, la cual tiene una area de 51.88 m2. Sus
esfuerzos se realizaron en el programa SAFE 2016.

e (argas de gravedad
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Figura 70. Esfuerzos por gravedad en zapata Z-05.

e (Cargas de sismo
En la combinacion:

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 omax=37.61 ton/m” para la combinacion CM+CV-0.8SX, y
para la combinacion CM+CV+0.8SX el omax=20.78 ton/m?* , por lo que cumplen, ya que son
menores al cadm= 52 ton/m?.

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 omax=32.4 ton/m* para la combinacion CM+CV-0.8SY, y para
la combinacion CM+CV+0.8SY el omax=26.93tn/m? , por lo que cumplen, ya que son
menores al cadm= 52 ton/m’.

Diseiio por punzonamiento

Se escogio6 un peralte de 100cm , y se comprobd por punzonamiento. Se muestra en la Tabla

N°84 las cargas ultimas por corte de punzonamiento y la resistencia al concreto.

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

Segtn la Tabla N°84 , se cumple que (Vu<¢Vc) para cada caso, por lo que el peralte

escogido es el indicado.

Disefio por cortante

Se muestran las fuerzas cortantes en toda la zapata para ambas direcciones:
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Direccion XX Direccion YY
Figura 73.Fuerzas cortantes en ambas direcciones en zapata Z-05.(Fuente:propia)

Como se observa en los valores son menor al ¢Ve= 58.75 ton/m; por ende, el peralte de la
zapata es correcto.
Disefio por flexion

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

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

Como se observa en las Figuras, la carga maxima 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: pMn = 47.41 tonf.m/m para una

distribucion de $3/4"@0. 2m en ambas direcciones, la cual tiene un acero de 14.2 cm?/m.
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Figura 75. Detalle de acero de la zapata aislada Z-05.

Diseiio de la viga de cimentacion (VC-01)
Se utiliz6 un peralte de 1m, para el disefio por flexion, debido a los altos momentos

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

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

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

parte que se generan momentos negativos, lo que nos genera un $Mn= 88.72 ton.m.

102



Figura 77. Detalle de la viga de cimentacion VC-01.

9. DISENO DE ELEMENTOS SECUNDARIOS

9.1. Diseno de escaleras

El andlisis y disefio de estos elementos se realizan considerandolos como losas macizas en
una direccion inclinadas. La escalera se encuentra apoyada sobre losas macizas en cada piso
de la edificacion. A manera de ejemplo, se disefiard la escalera en dos tramos de uno de los
niveles de nuestro edificio.
Se presentan las especificaciones de nuestras escaleras:

e Contrapasos (cp): 265/16=18 cm

e Paso(p):25cm

e (arganta de escalera: 15 cm
Se calcularon las cargas que actuaran sobre la escalera:

e Tramo inclinado de la escalera:

Tabla 85. Cargas en el tramo inclinado.(Fuente:propia)
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CARGA VIVA 0.2*1 0.2 |ton/m
Wew 0.2 |ton/m
CARGA MUERTA |0.1*1 0.1|ton/m
2.4*1%0.26 0.624|ton/m
wem 0.724|ton/m

e Descanso de la escalera:

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

CARGA VIVA 0.2*1 0.2[ton/m
WV 0.2 |ton/m
CARGA MUERTA |0.1*1 0.1|ton/m
2.4*1*0.18 0.432|ton/m
wem 0.532 ton/m

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 andlisis estructural, tanto para

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

Se calculd el acero minimo de la seccion:

Tabla 87. Acero minimo por flexion.(Fuente:propia)

b 100
h 15
As min 2.7

En la parte superior de la seccion el acero requerido va a ser el minimo. Se colocaran aceros
de ©¥3/8”, 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. Disefio por flexion en la escalera.(Fuente:propia)

Mu(tn.m) a(cm) As req(cm2)

0.97 0.24 0.26

Ya que la cuantia es menor al acero minimo, se va a colocar la cuantia minima requerida para

la seccion, por lo que se tendré aceros de ¥3/8”, con un distanciamiento “S™:
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S=0.71/2.43=25 cm
Para el calculo del acero transversal, usando aceros ¥3/8”, con un distanciamiento “S”:
S=0.71/2.7=25 cm

Por lo que el disefio final de nuestra escalera seria como el que se presenta :

Figura 80. Detalle de escalera(piso tipico). (Fuente:propia)
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F=8._2¢5/8"

i \ 2¢5/8"

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

9.2. Diseiio de tabiqueria

La tabiqueria es considerado un elemento no estructural para nuestro proyecto, por lo que
seran disefiados de manera aislada del sistema estructural de concreto armado para que no
interactien y se dafien ante un posible sismo.

Con base de la norma E.030 se disefian 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=—-% C1 * Pe
Donde:
C1: valores tomados de la Tabla N°12 del capitulo 6 de la norma E.030.
P: Peso de todo el tabique (incluye vigas y columnetas)

Z y U: Parametros del analisis sismico.

Reemplazando en las expresiones, se obtiene lo siguiente:

107



__50.26 _
o V=15 ¥3%2.825%1.95%0.13 * 1.8 = 593.13 kg

e Vmin=0.5%0.45*1*1*2.825%1.95*%0.13*1.8 = 290 kg
o w=0.4%0.45%1*1*0.15*1800 = 48.6 kg/m’
Luego, se halla el momento flector que se reparte en toda la dimension del muro.
Ms=m * w * @’
Donde:
Ms: Momento por unidad de longitud.
m: coeficiente de momento (extraido de la Tabla 12)
a: dimension critica del muro (extraido de la Tabla 12)

anorma E. establece un coeficiente de momento “m” y una dimension critica “a” para
L E.030 establ fi te d to “m” d t

muros arriostrados dependiendo de su cantidad de arriostres.

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

TABLA 12
VALORES DEL COEFICIENTE DE MOMENTOS "m"
y DIMENSION CRITICA "a"

CASO 1. MURO CON CUATRO BORDES ARRIOSTRADOS

a = Menor dimension
b/la=1,0 1,2 14 1,6 1.8 2,0 3,0 o
m = 10,0479 0,0627 0,0755 0,0862 0,0948 0,017 0,118 0,125

CASO 2. MURO CON TRES BORDES ARRIOSTRADOS

a = Longitud del borde libre
b/a= 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,5 2,0 o
m = 0,060 0,074 0,087 0,087 0106 0,112 0,128 0,132 0,133

CASO 3. MURO ARRIOSTRADO SOLO EN SUS BORDES HORIZONTALES

a = Altura del muro
m=0,125

CASO 4. MURDO EN VOLADIZO

a = Altura del muro
m=20,5

Para el caso de esta edificacion se usara 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:

e a=1.95
e b=2.825
e b/a=145

Por ende, se obtiene el “m” de 0.078 extraido de la Tabla. Luego, se reemplaza en la siguiente
expresion:
Ms= 0.078*48.6*1. 95°=14.41 kg.m/m

Se halla el esfuerzo generado por el momento del muro:

fm= 6*2“ = 6*1:'241 = 0.38 k‘g/cm2
t

La norma E.070 especifica que el esfuerzo normal no debe exceder a 1.5 kg/cm? para muros
de albaiiileria simple.

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

9.2.2. Disefio de viga de arriostre

Se consider6 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. Distribucion de cargas para viga solera. (Fuente:propia)
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Metrado de cargas
o Wyviga=04*Z*U*S *tv*y*h=04%0.45*%1*1*0.15%2400*0.2=12.96 kg/m
o W muro=48.6%0.975 =47.3 kg/m

Finalmente, se amplifican las cargas :
e Wuviga=1.25%12.96 = 16.2 kg/m

e Wumuro = 1.25%47.3 =59.13 kg/m

Carga distribuida

e T T L T T T Tt

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

DMF (k

Figura 84. Distribucion 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)
Disefio por flexion
> b=17cm
> d=15-3=12cm
> Mu= 65.95 kg.m
> As min = 0.543 cm?
> GMn=293.58 kg.m

> As colocado ( 2¢%”)=0.71 cm?
Por ende, se estimara colocar 1¢%s” en ambos sentidos de la seccion de esta viga solera.
Disefio por cortante
¢dVec = 0.85 * 0.53 *\/ﬁ* 17 * 12 = 1566.81 kg = 1.43 ton
Como se observa del resultado y de la Figura de DFC: ¢V ¢ > Vu (1430.29 kg > 77.62 kg)
Por ende, el uso de estribos no seria necesario; sin embargo, se estima colocar un estribaje
minimo.

¢6mm: 1@.05,4@.10,Rto.@.25.

111



9.2.3. Diseno de columneta de arriostre

Se utilizo una seccion de 0.15 x 0.25 m, se utiliz6 el mismo método de diseno que para la
viga solera en donde actuaban las cargas del peso propio como cargas perpendiculares, se

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

Figura 86. Distribucion 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, asi como su analisis estructural:

Carga distribuida DMF (kg.m) DFC (kg)
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Figura 87. Distribucién de carga distribuida, DMF y DFC en columneta. (Fuente:propia)
Diseifio por flexion
> b=0.25m
> d=0.15-03=0.12m
> Mu=28.42 kg.m
> As min = 0.725 cm?
> ¢d¢Mn =570.45 kg.m
> As colocado (4¢p¥%”)=1.42 cm?
Por ende, se estimara colocar 2¢3:” en ambos sentidos de la seccion de la columneta.

Diseiio por cortante

¢éVec = 0.85 * 0.53 *+/175* 25 * 12 = 1787.8kg = 1.78ton
Como se observa del resultado y de la Figura de DFC: ¢Vc > Vu (1787.8 kg > 28.42 kg)
Por ende, el uso de estribos no seria necesario; sin embargo, se estima colocar un estribaje

minimo.
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¢6mm: 1@.05,4@.10,Rto.@.25.

Disefio de cimiento corrido

> N°pisos =1

> ¢ suelo = 4kg/cm?

> Df=15m

> sobrecimiento = (15 x 50) cm

> ysuelo = 1.8 kg/m?
Carga muerta

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

e Vigas:2400x 0.15x 0.2 x I=72 kg/m

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

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

e H cimiento>1d + re

$¥%=0.71
Ldl = (0.075x % )x 0.71=22.36

Ld2=0.0044x4200x0.71 =13.12

H=22.36 +7.5=29.86cm

Carga ultima= 1.4 x 111.6 = 1562.4 kg/m = 1.56 tn/m
oneto = 40-1.8x1.5 = 37.3 tn/m’

Dimensiones del cimiento

Cu 1.56

. . _ — _ 2
A cimiento = pm— 3737 0.05m

De largo se asume 1m, entonces el ancho requerido es Scm, pero se escoge un ancho minimo

de 40 cm.
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10. COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

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

2
%

2
%

K2

%

2
%

L X4

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

En la mayoria de las vigas, la variable determinante para el disefio fue la influencia de
las cargas de gravedad, a excepcion de las vigas 4, 7 y 14, donde debido a su corta
longitud, prevaleci6 el disefio por capacidad.

En las losas macizas, se establecid un peralte de 17 cm debido a la presencia de
instalaciones, y esta dimension se conservo uniformemente en todas las demas losas
con el objetivo de optimizar el proceso de encofrado.

Los resultados brindan peraltes altos debido a que no se tienen so6tanos; por ende, los
esfuerzos cortantes y de punzonamiento son elevados en ciertas zapatas.

Debido a que la edificacion se encuentra en una esquina , las placas colindantes a los
vecinos necesitaron de vigas de cimentacion por las excentricidades .

En la mayor parte de las columnas del edificio solo se requiri6 de cuantia
minima(p=1%) ,a pesar de que se requeria de menos , por lo que indica que es un
disefio conservador.

La estructura es regular, por lo que los resultados de analisis espectral, por lo que las
cortantes basales se tuvieron que escalar al 80% del estatico. Los factores de escala a
multiplicar fueron en direccion X: 1.08(MY+),1.04(MY-) y en direccion Y:1.19
(MX+), 1.27(MX-).

Para determinar el acero necesario en vigas, no se considero el acero en compresion,
salvo en el caso de la viga 14, en la que se le considerd porque en caso contrario, el

acero requerido excedia el acero maximo de la seccion.
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% Se asumi6é como valor de Ro el correspondiente al sistema de muros estructurales.
Luego se verifico que esta asuncion fue correcta, ya que como los muros toman mas
del 70 % de la cortante basal, se pudo concluir que se tenia un sistema de muros

estructurales en las dos direcciones.
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RELACION DE PLANOS

PLANO No. TITULO

E-01 ESPECIFICACIONES GENERALES

E-02 DETALLES Y ESTRUCTURAS TIPICAS |

£-03 ESPECIFICACIONES TECNICAS

PLANTA DE CIMENTACION Y CORTES

VIGAS DE CIMENTACION

PLACAS Y CUADRO DE COLUMNAS |

PLACAS Y CUADRO DE COLUMNAS Il

PLACAS Y CUADRO DE COLUMNAS Il

£E-09 PLACAS Y CUADRO DE COLUMNAS IV

E-10 PLACAS Y CUADRO DE COLUMNAS vV

£-11 ENCOFRADO DE PRIMER PISO Y PISO TIPICO

E-12 ENCOFRADO DE AZOTEA

E-13-20 VIGAS

E-21 DETALLE DE ESCALERA

ESPECIFICACIONES GENERALES

£STOS PLANOS DEBEN SER LEIDOS EN CONJUNTO CON TODOS LOS PLANOS DE LAS DISTINTAS

ESPECIALIDADES.

ANTES DE PROCEDER CON LOS TRABAJOS CUALQUIER DISCREPANCIA EN LOS PLANQS DEBE SER

REPORTADA OPORTUNAMENTE AL ESPECIALISTA RESPONSABLE.

LAS DIMENSIONES Y TAMANDS DE L0S ELEMENTOS ESTRUCTURALES NO DEBEN SER OBTENIDOS

POR MEDICION DIRECTA DE ESTOS PLANOS.

LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEBEN SER CONSTATADAS POR EL
CONTRATISTA ANTES DE EMPEZAR LOS TRABA10S DE CONSTRUCCION.

DURANTE LAS OBRAS, EL CONTRATISTA DEBE SER RESPONSABLE DE LA SEGURIDAD EN LA
CONSTRUCCION Y ERECCLION DE LA ESTRUCTURA. CONSULTAR PREVIAMENTE LAS
ESPECIFICACIONES DE CADA MATERIAL

LOS MATERIALES Y MANG DE OBRA DEBEN ESTAR EN CONFORMIDAD CON LOS REQUERIMIENTOS
DE LAS EDICIONES VIGENTES DE LOS REGLAMENTOS RELEVANTES DEL PERU.

CARGAS

CARGAS VIVAS:-

REGLAMENTO:- E-020

VIVIENDAS, CORREDORES 200 kg/m2

AzoTER 700 hg/m2

NOTA: VER INDICACIONES EN PLANTA DE CARGAS VIVAS ESPECIALES

PARAMETROS DE DISENG SISMORRESISTENTE

SISTEMA _ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE:
Sistema de muros de concreto armado

So = ZUSC g
Sa ACELERACION ESPECTRAL T
C FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA C=2.5x(TpLT), €< 2.5
Z FACTOR DE ZONA Z=0.45 (Zona 4)

U FACTOR DE CATEGORIA DE EDIFICACION U=1.0 Categoria "C”

S PARAMETRO DE SUELO $=1.00

3 PERIODO LIMITE DE LA PLATAFORMA DEL P =0.40
ESPECTRO. EN SEGUNDOS 1 =2.50 Y

R COEFICIENTE DE REDUCCION X
Sisterna. Estructural Sistema_ Estructural
uros

Rx=6.0 Ry=6.0
Factor Irregularidad Factor Irreguloridad

p = 1.0
Ry—y = Ryla.lp
Ry—
D DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS irec. X—X:12.44 cm.

Y=Y:11.49cm.
& DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS DE ENTREPISO irec. X—X: 0.0058
(d/m)

. Y=Y: 0.0055

S Separacion Sisimica desde el limite del terreno :10.00 cm.
:10.00 cm.

CIMENTACIONES

1 REFERIRSE AL ESTUDIO DE SUELOS DESARROLLADO POR EL INGENIERO RESPONSABLE
2. RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTAC/ON:-

TIPD DE CIMENTACION CIMENTACION SUPERFICIAL MEDIANTE ZAPATAS CUADRADAS
Y/0 CIMENTOS CORRIDOS.

ESTRATO DE APOYO GRAVA

PROFUNDIDAD MIN. DE CIMENTACION Df=150

PRESION ADMISIBLE 4.00 kg/cm2

MAXIMO ASENTAMIENTO ESPERADO 195 cm

PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICG NO ENCONTRADO

RECOMENDACIONES ADICIONALES: NO SE ENCONTRO PRESENCIA DE SULFATAS NI
SALES AGRESIVAS. USAR CEMENTO PORTLAND TIPG V/

3 NODEBE CIMENTARSE SOBRE TURBA,SUELO ORGANICO, TIERRA VEGETAL, DESMONTE, RELLEND SANITARIO 6 RELLENO ARTIFIGAL
ESTOS MATERIALES INADECUADOS SERAN REMOVIDOS EN SU TOTALIDAD ANTES DE CONSTRUIR LA EDIFICACION Y SERAN
REEMPLAZADOS CON MATERIALES ADECUADOS DEBIDAMENTE COMPALTADOS.

CONCRETO ¥ REFUERZOS

1 _COLOCACION:-

. EL CONCRETO DEBE DEPOSITARSE L0 MAS CERCA POSIBLE DE SU UBICACION FINAL PARA EVITAR
LA SEGREGACION DEBIDA A SUMANIPULACION O TRANSPORTE.

LA COLACACION DEBE EFECTUARSE A UNA VELOCIDAD TAL QUE EL CONCRETO CONSERVE SU
ESTADO PLASTICO EN TADO MOMENTO Y FLUYA FACILMENTE DENTRO DE LOS ESPACIOS LIBRES
ENTRE EL REFUERZO.

NO DEBE LOLOCARSE EN LA ESTRUCTURA CONCRETO QUE SE HA YA ENDURECIDG PARCIALMENTE,
0 QUE SE HAYA CONTAMINADO CON MATERIALES EXTRANOS.

NO DEBE UTILIZARSE CONCRETO AL QUE DESPUES DE PREPARADO SE LE ADICIONE AGUA, NI QUE
HAYA SIDO MEZCLADO DESPUES DE SU FRAGUADO INICIAL.

UNA VEZ INICIADA LA COLOCACION DEL CONCRETO, ESTA DEBE EFECTUARSE EN UNA OPERACION
CONTINUA HASTA QUE SE TERMINE EL LLENADO DEL PANEL O SECCION DEFINIDA POR SUS LIMITES
O JUNTAS ESPECIFICADAS.

LA SUPERFICIE SUPERIOR DE LAS CAPAS COLOCADAS ENTRE ENCOFRADOS VERTICALES POR LO
GENERAL DEBE ESTAR A NIVEL.

T0DO CONCRETO DEBE COMPACTARSE CUIDADOSAMENTE POR MEDIOS ADECUADOS DURANTE LA
(OLOCACION, Y DEBE ACOMODARSE POR COMPLETO ALREDEDOR DEL REFUERZO, DE LAS
INSTALACIONES EMBEBIDAS, Y EN LAS ESQUINAS DE LGS ENCOFRADOS.

CURADO:-

A MENOS QUE EL CURADO SE REALICE DE ACUERDO CON LA SECCION 5.11.3 DEL AL/-318-02, EL
CONCRETO DEBE MANTENERSE A UNA TEMPERATURA POR ENCIMA DE 10 C Y EN CONDICIONES DE
HUMEDAD POR L0 MENOS DURANTE LOS PRIMEROS 7 DIAS DESPUES DE LA COLOCACION (EXCEPTO
PARA CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA INICIAL).

EL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL DEBE MANTENERSE POR ENCIMA DE 102 C Y EN
LCONDICIONES DE HUMEDAD POR LO MENOS LOS 3 PRIMEROS DIAS, EXCEPTG CUANDO SE CURE DE
ACUERDO CON LA SECCION 5.11.3 DEL ACI-318-02.
ENCOFRADO.-

LOS ENCOFRADOS PARA CONCRETO DEBEN SER DISENADOS Y CONSTRUIDOS POR UN PROFESIGNAL
RESPONSABLE DE ACUERDO A LOS REGLAMENTOS VIGENTES. EL CONSTRUCTOR DEBERA SER
RESPONSABLE DE LA SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA, INCLUYENDO
ENCOFRADOS Y ACABADOS.

4. LALIDAD DEL CONCRETO:-

CONCRETO SIMPLE

ELEMENTD RESISTENCIA A COMPRESION DE | TAMANO MAXIMO | SLUMP
CILINDROS A LOS 28 DIAS, f'c DEL AGREGADO MAXIMO

CIMIENTO CORRIDO
(CONCRETO (ICLOPEQ 1:10 6"
+30% DE PIEDRA GRANDE

SOBRECIMIENTO
(CONCRETO (ICLOPEQ 1:8
+25% DE PIEDRA MEDIANA

FALSOPISO
(CONCRETO CICLOPED 1:8 [e=4"))

CONCRETO ARMADO

ELEMENTO RESISTENCIA A COMPRESION DE TAMANO MAXIMO | SLUMP
CILINDROS A LOS 28 DIAS, fc DEL AGREGADO MAXIMO

ZAPATAS Y

VIGAS DE CIMENTACION 210 kg/cm2 ! ¢

VIGAS, LOSAS Y

ESCALERAS 210 kg/cm2

5. _ACERO DE REFUERZO:-

REFUERZO CALIDAD RESISTENCIA A LA FLUENCIA, fy

ACERQ LONGITUDINAL ASTM A615 - GRADO 60 4200 kg/em2

ESTRIBOS ASTM A615 - GRADQ 60 4200 kg/cm2

6. RECUBRIMENTOS:-

LOS RECUBRIMIENTOS LIBRES DEL REFUERZO (MEDIDOS DESDE ESTRIBOS Y VARILLAS DE

CONFINAMIENTO) SERAN LOS SIGUIENTES, A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE LO CONTRARIO EN PLANOS Y

DETALLES:

ELEMENTO RECUBRIMIENTO

ZAPATAS 7.0 cm

MUROS Y LOSAS EN CONTACTO CON 4.0cm EN CARA HUMEDA Y/0 CON TERRENO
AGUA Y/0 TERRENO 2.0cm EN CARA SECA

PLACAS Y LOSAS 2.0cm

COLUMNAS 4.0cm

VIGAS 4.0cm

LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS DE CONCRETO NO INCLUYEN LOS ESPESORES DE LOS
ACABADOS.

NO SE PERMITE UTILIZAR ACERO OXIDADO O [ON ACEITE O CON CUALQUIER OTRO MATERIAL QUE

DISMINUYA SU ADHERENCIA,
TODAS LAS BARRAS DEBEN SER DOBLADAS EN FRIO.

LOS EMPALMES DEL REFUERZO DEBERAN EFECTUARSE SOLAMENTE EN LAS POSICIONES

MOSTRADAS EN ESTOS PLANOS. CUANDO LOS EMPALMES NO SE ENCUENTREN ESPECIFICADOS EN
L0OS PLANOS, ESTOS DEBERAN SER EFECTUADOS PARA DESARROLLAR TODA LA RESISTENCIA DEL
REFUERZO.

SE DEBE EVITAR TRASLAPES DE VARILLAS DENTRO DE LOS NUDOS, EN UNA ZONA IGUAL A DOS

VECES EL PERALTE EFECTIVO.

EL PRIMER ESTRIBO SE DEBE COLOCAR A 50 mm DE LA CARA DEL APOYO EN TODAS LAS VIGAS.
DONDE SE EFECTUE UN TRASLAPE SE DEBERA COLOCAR UN ESTRIBO EXTRA

NO SE PERMITE TRASLAPE DEL REFUERZO MEDIANTE SOLDADURA. SE USARAN CONECTORES
MECANICOS O TRASLAPES EN CUMPLIMIENTO CON EL AC1.318-02 PREVIA CONSULTA CON EL ING.
ESTRUCTURAL

LOS TRASLAPES DEBERAN ALTERNARSE PARA TENER MENOS DEL 50% DE VARILLAS
TRASLAPADAS EN UNA MISMA SECCION.

LAS JUNTAS DE CONSTRUCCCION O DE VACIADO QUE NO ESTEN ESPECIFICADAS EN PLANTAS 0
DETALLES ENLOS PLANOS ESTRUCTURALES, DEBERAN SER UBICADAS Y APROBADAS POR EL
INGENIERO ESTRUL TURAL

NO SE EFECTUARAN DUCTOS O PENETRACIONES ADICIONALES A LOS MOSTRADOS EN LOS PLANOS,

EN ELEMENTQS DE CONCRETO SIN LA APROBACION PREVIA DEL INGENIERO ESTRUCTURAL.

EL REFUERZO EN ESTOS PLANOS ESTA REPRESENTADO DIAGRAMATICAMENTE. NO ESTA
NECESARIAMENTE MOSTRADO EN SU PROYECCION REAL.

NOTIFICAR AL SUPERVISOR CON 24 HORAS DE ANTICIPACION AL VACIADO. EL CONCRETO NO DEBERA

SER VAUIADO SIN LA APROBACION DEL SUPERVISOR.

EL REFUERZO NO SERA CONTINUQ EN LAS JUNTAS DE CONTRACCION.

ALBANILERIA

UNIDADES DE ALBANILERIA: LADRILLO DE ARCILLA TIPO IV
RESISTENCIA MINIMA DEL LADRILLO f'm = 65 kg/cm2
DIMENSIONES (MINIMAS} 24x13x9 cm

2% MAXIMO DE VACIOS 30%

MORTERO P1{CEMENTO/ARENA) V5

10 cm (Min.)
15 em (Max.)

ESPESOR JUNTA ENTRE HILADAS

NOTA
NO SE MUESTRA TABIQUERIA EN LOS PLANOS DE TECHO DE ENCOFRADO

PLACAS Y COLUMNAS 210 kg/cm2

COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE 175 kg/cm2

MUROS DE CISTERNA 280 kg/cm2

EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 10 NIVELES EN MAGDALENA DEL MAR

PAULO MEJIA TREJO

ESPECIFICACIONES TECNICAS SE ESPECIFICA

BACH. DANIEL AYALA Y BACH. MARCO ESPINO

A3
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_ _ SN
VALORES DE a (m) o
L/3 ‘ L/3 ‘ L/3 2 a inferior | a superior QS s
8mm 0.40 0.50 9383
o O
3/8" 0.50 0.60 ©
a I 1/27 0.60 0.75
N N 5/8" 0.75 0.95 o
 E— 3/4” 0.90 1.15 o S| <
7”7 1.45 1.90 ]
L/4 L/4 L/4 L/4
L QO
- : S
| | L S
E + 2.5¢cm + %
EMPALME POR TRASLAPES PARA VIGAS, LOSAS Y ALIGERADOS & ‘ ! e 7 Le (m)
O )
NOTA: ® - 8mm 0.50
a) NO EMPALMAR MAS DEL 50% DEL AREA TOTAL EN UNA MISMA SECCION. ~ 5/8” 0.60
b) EN CASO DE NO EMPALMARSE EN LAS ZONAS INDICADAS O CON LAS — S 1 /0" 0.75
DIMENSIONES ESPECIFICADOS, AUMENTAR LA LONGITUD EN UN 302% O M / -
CONSULTAR AL PROYECTISTA. ] 5/8" 0.95
c) PARA ALIGERADOS Y VIGAS CHATAS, EL ACERO INFERIOR SE EMPALMA DETALLES DE SEPARACION - ] 34" T
SOBRE LOS APOYOS SIENDO LA LONGITUD DE EMPALME IGUAL A LAS DE ACERO EN VIGAS ] - :
INDICADAS. I 1 1.90
NOTA:
ALTERNAR LOS EMPALMES
9 EN  DIFERENTES PISOS Y
EMPALMAR — COMO  MAXIMO
50% DEL REFUERZO EN
G . G C +— UNA MISMA  ZONA
O
- 3
- L2
N
v
— S <=
GANCHO A 90° GANCHO A 180" GANCHO A 135° ©
n
Z D (em) | LT (ecm) | L2 (em) | L3 (cm) & 2
Eows
8mm 5 10 7 8 393
O O
3/8” 6 12 / 8 ©
1,/27 8 16 / 8 Ll
5/8" 10 79 7 10
3/4” 12 23 8 12 EMPALME POR TRASLAPE PARA
77 16 31 17 16 REFUERZO VERTICAL EN COLUMNAS
NOTA: LAS DIMENSIONES INDICADAS SON  VALORES " EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 10 NIVELES EN MAGDALENA DEL MAR
MINIMOS QUE SE DEBEN CUMPLIR.
PAULO MEJIA TREJO
DETALLES Y ESTRUCTURAS TIPICAS I o S/E E-02
e BACH. DANIEL AYALA Y BACH. MARCO ESPINO R
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EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 10 NIVELES EN MAGDALENA DEL MAR

PAULO MEJIA TREJO

ESCALA:1/50 ESCALA:1/100 PLANO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

ESCALA

SE ESPECIFICA

DISENO:!
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