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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo realizar el analisis y disefio estructural de un
edificio de 6 pisos con un techo verde en el ultimo nivel. El edificio esta destinado para
el uso de oficinas y se proyecta en la ciudad de Lima con capacidad portante del suelo

de 4 kg/cm?.

En el primer nivel, cuenta con 2 oficinas de 262 m? y de 200 m?, un hall de ascensores,
una sala de recepcion y una la escalera de evacuacion que conecta a los siguientes
niveles. En los siguientes pisos, cuenta con 2 oficinas de 262 m? por cada nivel y un

jardin en el Gltimo nivel destinada para el esparcimiento de sus ocupantes.

A partir de una Arquitectura planteada se ha estructurado el edificio siguiendo los
criterios de simplicidad, simetria, resistencia, ductilidad y rigidez lateral. Luego, se
emple6 un modelo matematico mediante el programa ETABS, a partir de un pre
dimensionamiento de los elementos estructurales para evaluar las derivas e

irregularidades de planta y altura.

Después, una vez que se ha cumplido con los requerimientos de la Norma Peruana
Sismorresistente (E.030), se procedio a disefiar los diversos elementos estructurales
como son las vigas, losas aligeradas unidireccionales, losas aligeradas bidireccionales,
losas macizas, placas, columnas, cimentacion y escaleras. Para ello, se utilizoé los
requerimientos de la Norma Peruana de Concreto Armado (E.060). Con el cual, se
garantiza una edificacion con un comportamiento adecuado ante las solicitaciones
estaticas y dinamicas con el refuerzo de acero requerido que influye en la economia de

la construccion.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1. OBJETIVO

El objetivo del presente proyecto es analizar y disefiar estructuralmente en concreto
armado un edificio para el uso de oficinas de 6 pisos con una azotea de areas verdes
sobre un terreno de 730.7 m? ubicado en la ciudad de Lima. Se buscara se logre una
respuesta adecuada ante las solicitaciones estaticas y dinamicas, cumpliendo con las
disposiciones de las Norma Técnica Peruana E.030 (Disefio Sismorresistente) y la

Norma Técnica Peruana de E.060 (Concreto Armado).
1.2. ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO

El edificio destinado a oficinas consta de 6 niveles con un total de 18.6 m de altura, el
parque de estacionamiento de los propietarios se encuentra ubicado al frente del edifico
(no es parte del proyecto) y 06 estacionamientos destinados para las visitas se
encuentran ubicados en el frontis de la edificacion. El ingreso al edificio es mediante

una rampa principal ubicada en la avenida principal.

El primer nivel cuenta con una recepcion y 2 oficinas de 262 m? y de 200 m?. Cada
oficina cuenta con bafos independientes y con 2 salas destinadas a reuniones. El piso
también cuenta con un hall de ascensores, de capacidad para 12 personas cada una y una
escalera en caso de emergencia que cumple con los anchos estipulados en la Norma de
Arquitectura y seguridad A.130. La cisterna enterrada estd ubicada en la parte posterior

y cuenta con una capacidad de 16 m?, lo que cumple con la demanda diaria del proyecto.

El acceso al segundo nivel sera mediante los ascensores y una escalera ubicada en la

parte posterior.

Del segundo al sexto nivel también cuenta con 2 oficinas de area 262 m? cada una,
ademas de los bafos independientes. En el ultimo nivel, se cuenta con un area de jardin
para el esparcimiento de sus ocupantes. A continuaciéon, se muestra la planta de
arquitectura del primer nivel en la figura 1.1, el detalle tipico de la planta de arquitectura
del segundo al sexto nivel en la figura 1.2 y el detalle la arquitectura de la azotea en la

figura 1.3.
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1.3. NORMAS UTILIZADAS

Para el disefio y andlisis estructural es indispensable recurrir a las Normas de carga,

sismorresistente y de concreto armado que disponen los requisitos minimos de disefio:

1.3.1.- Norma E.020 de Cargas

La Norma Técnica Peruana E.020 provee informacion de los pesos muertos y vivos de
disefio de acuerdo con las caracteristicas propias del proyecto. Por un lado, las cargas
muertas comprenden el peso propio de la estructura y otras cargas unidas a ellas, la
principal caracteristica de estas cargas es que son de magnitud constante y permanecen
fijas en un mismo lugar (Mc Corman, 2013). Hay que tener presente que para la zona
del jardin se ha utilizado 10 cm de espesor de tierra en su estado saturado considerando

el riego para su mantenimiento.

Por otro lado, las cargas vivas son aquellas que cambian de direccion y magnitud (Mc
Corman,2013), la norma establece una sobrecarga de 250 kg/m? para las zonas de
oficinas. La arquitectura presenta tabiques fijos, con ambientes amplios en las salas de

reuniones manteniendo el confort de sus ocupantes.

Para la zona del jardin, la norma determina sobrecarga minima de 100 kg/m? salvo en

casos que el jardin tenga uso comun o publico asigna una sobrecarga de 400 kg/m?.

Para el proyecto, tomando en consideracion la presente normativa se le asignara una

sobrecarga 250 kg/m? al igual que las oficinas.

1.3.2.- Norma E.030 de Disefio Sismorresistente

La Norma de Disefio Sismorresistente E.030 publicada en el ano 2018 especifica
lineamientos minimos que se debe cumplir para obtener estructuras que tenga un
comportamiento adecuado ante solicitaciones sismicas. Esta norma presenta cambios en
la verificacion de irregularidades de planta y altura como es la irregularidad torsional e
irregularidad de rigidez, respectivamente; que seran analizadas en el capitulo de analisis

sismico, entre otras.



1.3.3.- Norma E.060 de Concreto Armado

La metodologia adoptada es el Disefio por Resistencia que consiste en que cualquier
seccion de los elementos estructurales la resistencia nominal, afectado por un factor de
reduccion, sea por lo menos iguales a las resistencias requeridas que se obtiene de

amplificar las cargas de gravedad y de sismo.

PRn>C1*S1+C2+S2+C3*S3 +--+Cn*Sn
Donde:
® Rn = Resistencia de Disefio o Resistencia suministrada.
@ = Factor de Reduccion de Resistencia, menor que la unidad.

Rn= Resistencia Nominal que corresponde a la calculada mediante un modelo mecanico
del comportamiento del elemento frente a una determinada solicitacién o combinacion

de solicitaciones.
S1, S2, S3...Sn= Efecto de la carga de servicio especificada (muertas, vivas y sismo).
Cl1, C2, C3.... Cn= Factores de las cargas o de amplificacion.

Los factores de reduccion de resistencia (@) afectan las resistencias nominales de las
secciones de los elementos estructurales con el objetivo de cubrir las incertidumbres de
la variabilidad de las resistencias de los materiales, diferencias entre las dimensiones
indicadas en los planos y la construccion real, tolerancia en la colocacion del acero entre

otras.(Ver tabla 1.1)

Tabla 1.1-Factores de reduccion de resistencia.

Solicitacion Factores de reduccidn de resistencia
Flexion 0.9
Flexidn y traccion +Flexidn 0.9
Cortante 0.85
Torsion 0.85

Elementos con espiral 0.75
Elementos con estribol 0.70

Cortante y torsion

Aplastamiento 0.7




Los factores de carga amplifican las cargas de servicio a una condicion ultima de baja

probabilidad de ser excedida durante la vida de la estructura. (Ver tabla 1.2)

Tabla 1.2.-Factores de carga.

Cargas Factores de Carga
Carga Muerta y Carga Viva 1.4CM+1.7CV
1.25(CM+CV)+CS
1.25(CM+CV)-CS
0.9CM+CS
0.9CM-CS

Carga de Sismo




CAPITULO 2: ESTRUCTURACION Y PREDIMENSIONAMIENTO DE
ELEMENTOS ESTRUCTURALES

2.1. ESTRUCTURACION DE LA PLANTA

El proceso de estructuracion consiste en definir las distribuciones tentativas de los
diferentes elementos estructurales como son los muros de concreto armado, las
columnas y las vigas a partir de una arquitectura planteada. La estructuracion sigue los

criterios de simplicidad, simetria, resistencia, ductilidad y rigidez lateral.

Para el presente proyecto se ha planteado rigidizar con muros estructurales en la
direccion Y-Y los bordes de la edificacion con placas de 7 m de longitud
aproximadamente ubicados entre los ejes “A-B” y “D-E”. Para la zona de los ascensores

y parte de las escaleras, se estructurdé con muros de concreto armado.

Debido a que la planta presenta cierta excentricidad natural debido a la ubicacion de la
caja de ascensores y escaleras, se ha procedido a rigidizar con muros de concreto de 5
m en la direccion X-X entre los ejes 1-2 y 3-4 para evitar la irregularidad torsional
extrema que es dificil de analizar para evaluar su comportamiento sismico. Para las losas
que comprende los techos se optd por aligerados unidireccionales entre los ejes 3 y 6 de
las oficinas. Las losas ubicadas entre los ejes 1 y 3 se opto por losas aligeradas de dos
direcciones debido a que los pafios son mas o menos cuadrados y de luces mayores a 6
m. Las losas que comprenden el hall de ascensores y la azotea del jardin se proyectaron

con losas macizas.

Para la distribucion de las columnas, se ha procedido ubicarlas simétricamente entre los
ejes B y C de tal manera que formen porticos de concreto armado y que las vigas tengan

luces similares.

Para el predimensionamiento se ha seguido las recomendaciones de la Norma Peruana
de Concreto Armado (NTP E.060) y los libros de consulta dependiendo del elemento

estructural.



2.2. PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
2.2.1. Losa aligerada en una direccion

Para el predimensionamiento de las losas aligeradas se considero el criterio estipulado
en el libro del Ing. Antonio Blanco: “Estructuracion y disefio de edificaciones de
concreto armado” y en la Norma de Concreto Armado (NTP E.060), en los que sugiere
un peralte en funcion a la luz para no verificar deflexiones, mediante la siguiente

expresion:

la mayor luz es de 5.70 m por ende se empleara peralte de 0.25m. Por altimo, el sistema

de techado se adoptara empleando la dimension mas corta.
2.2.2 Losa aligerada en dos direcciones

Para los pafios que se encuentra ubicados entre los ejes “A y D’y “1 y 3” de la figura
2.2, que comprende luces similares se decidié estructurar con losas en dos direcciones
y se predimension6 de 0.25m de peralte siguiendo las recomendaciones del libro del
Ing. Antonio Blanco: “Estructuracion y disefio de edificaciones de concreto armado”
que recomienda para luces entre 6.5 m y 7.5 m se considera un aligerado de 0.25m de

peralte.
2.2.3 Losas macizas

Para los pafios que se encuentran ubicados entre los ejes “Cy D”y “2 y 3” de la figura
2.2, el hall de ascensores y el piso de los jardines de la figura 2.3 se estructur6 con losas
macizas debido a la presencia de las instalaciones y tierra saturada para el césped. Para
el peralte se siguid las recomendaciones del libro de Antonio Blanco de acuerdo con las

siguientes condiciones:

In perimetro

h=— =

40 ° 180
Se tomd como ejemplo el siguiente pafio ubicado en el ultimo nivel (figura 2.1), la luz
libre es de 7.75 y tiene un perimetro de 24.9 por ende aplicando el criterio se obtuvo

losa de 0.19 m. Por ende, se decidi6 por losas de 0.20m.



2.2.4 Vigas

Para las vigas se ha predimensionado un peralte considerando la décima parte de la luz
libre. Para la direccion “’X-X e “Y-Y” en la zona de losas aligeradas en dos direcciones
presenta luces de 7.75 m, por ende, se ha considerado dimensiones de seccion de viga
de 0.30x0.80m, mientras que para la zona que presenta una menor area tributaria, se ha

considerado secciones de viga de 0.25x0.80m.

Para la zona de los aligerados unidireccionales presenta luces de 7.75m, por ende, se ha

considerado secciones de viga de 0.25x0.80m.
2.2.5 Columnas

Para las columnas se ha predimensionado considerando la carga de gravedad. Se
procedi6é a metrar la carga de acuerdo con el area tributaria de la columna y se estimo
una seccion de columna de tal manera que no sobrepase el 45% de la resistencia del
concreto, lo antes mencionado se puede expresar de la siguiente manera:

Pservicio

A =———
€% =045 « f'c

Para la carga de servicio se ha estimado una ratio de 1 tn/m? de peso en la losa
considerando la carga muerta y la carga viva que es comun para las edificaciones en

general (Ver tabla 2.1).

Tabla 2.1.-Predimensionamiento de columnas.

Columna | Area tributaria (m’) | Carga asumida Nur;)i:;(; de Carga(;e;rvicio Area de columna (cm’) Seccion
Cl 28.72 lt/m’ 6 172.2 1822.2 0.30mx0.80m
C2 50.9 1 tn/m’ 6 305.4 3231.7 0.30mx1.30m
C3 35.0 1 tn/m’ 6 210 22222 0.30mx1.00m

10



2.2.6 Placas

El predimensionamiento de placas se ha definido de 0.25m de espesor en las dos
direcciones. Para la direccion “Y-Y” se ubicaron las placas en el perimetro de la
edificacion entre los ejes “1-2” y “4-5” de forma simétrica. También se ubico las placas
en las cajas de ascensores y parte de las escaleras. Por ultimo, se ubico dos placas de
forma simétrica en el eje “3” de tal manera que el centro de rigidez no se concentre en

la zona de los ascensores. A continuacion, se muestra la ubicacion de las placas.

=1

206

1A
= 3
I
Yio? T T P PR 7. I LT T

Figura 2.1.-Ubicacion de las placas.
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2.3. CONCEPCION DE LA ESTRUCTURA FINAL

En resumen, el planteamiento estructural para el edifico de 6 pisos destinados a oficinas

tiene las siguientes caracteristicas:
1.- Las losas aligeradas armadas en una direccion de 25 cm de espesor.

2.- Las losas aligeradas armadas en dos direcciones de 25 cm de espesor para pafios de

dimensiones similares.

3.- Losas macizas en la zona de ducto, en las escaleras y la zona de los jardines con un

peralte de 20 cm de espesor.
4.- Las vigas en la direccion “X-X" e “Y-Y” son de 0.25 x 0.80 m y 0.30x0.80m.

5.- Las columnas distribuidas simétricamente de 0.25x0.60 m, 0.30x0.80m, 0.30x1.0m
y 0.30x1.30m.

6.- Placas de 0.25 m de espesor distribuidas como se muestra en la figura 2.1.

12
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CAPITULO 3: ANALISIS SISMICO
3.1. CONSIDERACIONES EN EL MODELO

Una vez definido la estructuracion y el dimensionamiento de la estructura se realizo el
analisis sismico de la estructura mediante el programa Etabs V.9.7.4 en el cual se seguira

las siguientes consideraciones:

e Las columnas y vigas se modelaron como elementos “Frame”.

e Las placas se modelaron como elementos “Wall”.

e Se le asigno brazo rigido en la unién viga y la placa para representar el traslape.

e La losa dentro de su plano se consideré indeformable, por ende, se le asigno
diafragma rigido en cada losa.

e Las losas se modelaron como elementos membrana para distribuir la carga
muerta y la carga viva.

e Se les asigno las liberaciones de momento en los extremos de viga que no
alcance su longitud de desarrollo de momento.

e Se le considerd empotrado en la base para representar la calidad del suelo.

e Se definid el caso de secuencia constructiva para que se muestre las fuerzas
internas en los elementos de la estructura que toma en cuenta que el edificio ha

sido cargado en diferentes etapas durante su construccion.

Figura 3.1.-Modelo en Etabs.
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3.2. ANALISIS MODAL

El analisis modal consiste en determinar la forma y el periodo de vibracion de cada
modo, utilizando las masas y rigidez del edificio. Cada modo representa una tendencia
de movimiento de una estructura. Esta tendencia se describe por medio de una forma y
un periodo natural que corresponden al caso en que la estructura estuviese en vibracion
libre sin amortiguamiento.

En el caso de edificios se asume que la masa se encuentra concentrada en los pisos del
edificio, y que estos solo tienen tres grados de libertad dinamicos. Para el analisis modal
se utilizod el método Ritz y se determind los resultados de la tabla 3.1.

Tabla 3.1- Modos de vibracion.

) Masa Masa
Modos Periodo (s) Participativa X-X | Participativa Y-Y RZ
1 0.51 69.31% 0.05% 2.33%
2 0.37 2.43% 2.87% 67.78%
3 0.30 0.08% 68.24% 2.92%

El periodo de la estructura es de 0.51s para la direccion “X-X” y de 0.30 s para la
direccion “Y-Y”. El edificio presentara tendencia a torsionarse en el modo 2 debido a

que existe una participacion de “RZ” de 67.78% al giro.
3.3. EXCENTRICIDAD NATURAL DE LA PLANTA

Se procedi6 analizar el centro de masa y el centro de rigidez sin considerar la
excentricidad accidental que estipula la Norma Peruana Sismorresistente para
determinar la condicion de excentricidad mas desfavorable. A continuacion, se mostrara
las coordenadas de centro de masas y centro de rigidez en la tabla 3.2 respecto a los ejes

coordenados que se muestre en la figura 3.2 obtenido del programa ETABS.

Esto nos permite obtener informacion importante para determinar la excentricidad mas
desfavorable para el presente proyecto es ubicar el centro de masa en la direccion “X-

X” hacia la derecha y para la direccion “Y-Y” es en la parte inferior.

16



Tabla 3.2- Coordenadas de centro de masa y centro de rigidez.

Centro de masa Centro de Rigidez
Piso XCM (m) YCM (m) XCR (m) YCR (m)

PISO 6 11.4 15.5 10.9 18.3
PISO 5 11.4 15.5 10.6 17.8
PISO 4 11.4 15.5 10.5 17.9
PISO 3 11.4 15.5 10.4 18.0
PISO 2 11.4 15.5 10.3 18.1
PISO 1 11.4 15.5 10.3 18.1

Tabla 3.3- Coordenadas de centro de masa y centro de rigidez considerando

excentricidad accidental de 5%.

Centro de masa Centro de Rigidez
Piso XCM(@m) | YCM(@m) | XCR(m) [ YCR (m)

Piso 06 12.5 13.9 10.9 18.3
Piso 05 12.5 13.9 10.6 17.8
Piso 04 12.5 13.9 10.5 17.9
Piso 03 12.5 13.9 10.4 18.0
Piso 02 12.5 13.9 10.3 18.1
Piso 01 12.5 13.9 10.3 18.1

17



@ 206 568 O(I: 208
(:)—-— AT ERAET RN FITTITE [ Wiyt —--—(:]
) 2=

., ~ |Tes [%5]

a®)

4.8
KTl I I S (]
WITS oA
WITH O IR

4,08

TI0 6 200 A0

|
TN

5.6
1
|
|
1
5.0

AT
&
T1a
I
VTS

Figura 3.2.-Excentricidad natural de la planta.

18



3.4. ANALISIS ESTATICO

El andlisis estatico consiste en representar las solicitaciones sismicas mediante fuerzas

estaticas distribuidas en cada nivel de piso.
La Norma peruana Sismorresistente establece la siguiente expresion para calcular la

cortante basal estatica:

ZUCS L
= R Peso sismico

Cada factor representa cada caracteristica del proyecto a desarrollar, donde:

Z: Representa el peligro sismico dividido en cuatro zonas que se basa en la distribucion
espacial de la sismicidad observada de acuerdo con la Norma Peruana Sismorresistente
E.030, para el presente proyecto se ubica en la zona 4 que corresponde factor de zona

de 0.45.

U: Representa el uso de la edificacion, la Norma Peruana Sismorresistente E.030
clasifica en 3 categorias. Para el presente proyecto el uso de la edificacion corresponde

al de oficinas categoria “C” donde se empleara un factor de uso de 1.0.

C: Factor de amplificacion sismica que depende de las caracteristicas del suelo a
cimentarse. En la tabla 3.3 sustenta el calculo de este parametro obteniendo Cx=1.82 y

Cy=2.5.
S: Parametros de sitio (S,Tp,TL)
Se considero6 el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales, utilizando los

correspondientes valores del factor de amplificacion del suelo S y de los periodos Tr, T,

en el presente proyecto se utilizo el tipo de suelo S1 con S=1.0.

R: Factor de reduccion de fuerza sismica, para el presente proyecto se asumira un valor
de coeficiente inicial Ro=6 (muros estructurales). Sin embargo, en el analisis de
irregularidades mostrado en el capitulo 3.6 se obtuvo Ia=1 y Ip=0.75, por lo tanto, se

utilizé un R=4.5.
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Peso sismico: La estimacion del peso se considerara el 100% de la carga vivay el 25%

de la carga viva para la edificacion de la categoria “C” (Oficinas).

Tabla 3.4- Parametros sismorresistentes en la direccion “X-X" e “Y-Y”.

X-X Y-Y

Tp 0.4s 0.4s
T 0.51s 0.37s

Z 0.45 0.45

U 1.00 1.00

C calculado

(2.5xTp/T) 1.96 2.70
C disefno(C=2.5) 1.96 2.50
S 1.00 1.00

la 1.00 1.00

Ip 0.75 0.75

R 4.5 4.5

P (Ton) 4079 4079

Ademas, la distribucion de fuerzas sismicas horizontales en cada nivel se calcula a

través de la siguiente expresion:
Fi :°Ci- %

. P;(h)*
COXeL, Pi(hy)

Donde n es el namero de pisos del edificio, h es la altura del piso, P es el peso del piso
y k es un exponente relacionado con el periodo fundamental de vibracion de la

estructura, en la direccion considerada, que se calcula de acuerdo con:

a) Para T menos o igual a 0.5 segundos k=1.0

b) Para T mayor que 0.5 segundos: k=(0.75+0.5T) < 2.0
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Tabla 3.5- Distribucidn en altura de fuerza sismica en la direccion “X-X.

W= {ZUCSR)P = 799.8 tn
k= 1.01
Piso him) | Pi(m) [Ph*(um2) o Fi (tn)
PISO 4 18.6 809.0 152605 03 265.3
PISO 5 153 634.0 10277.4 0.2 178.5
PISO 4 124 634.0 82127 0.2 142.7
PISO 3 03 634.0 61307 0.1 1046.9
PISC 2 6.2 634.0 40022 01 71.1
PISO 1 i1 634.0 2.039.0 0.0 354
46.041.5 1.0 7008

Tabla 3.6- Distribucion en altura de fuerza sismica en la direccion “Y-Y”.

(ZUCSR)P = 1019.8 tn
k= 1.00
Piso Hm | P(m) [Ph(mm2)] a Fi (tn)
PISO 6 18.6 &809.0 150480 0.3 337.6
PISO 5 1535 634.0 101375 0.2 227.4
PISO 4 12.4 654.0 81100 0.2 181.9
PISO 3 03 6540 60825 01 136.4
PISO 2 6.2 6540 40550 01 01.0
PISO 1 i1 6540 20275 0.0 45.5
45460.5 1.0{ 1019.8
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3.5. ANALISIS DINAMICO

El Analisis Espectral de Respuesta permite calcular la respuesta maxima probable de la
estructura, la solicitacion sismica se representa por un espectro elastico, combinando las
respuestas de los diferentes modos por medio de un método de combinacion modal y
las respuestas en las diferentes direcciones por medio de un método de superposicion
direccional. Para el presente proyecto se ha definido el método de combinacién espectral
CQC definido por la Norma peruana sismorresistente.

Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utiliz6 un espectro de

pseudo-aceleraciones definido por la siguiente expresion (ver figura 3.3):

_Z.U.C.S

Sa R g

ESPECTRO ELASTICO

2.0
1.8
1.6

1.4
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1.2

1.0
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=

Figura 3.3.- Espectro Elastico.
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3.6 REVISION DE IRREGULARIDADES

La Norma Peruana Sismorresistente clasifica dos tipos de irregularidades que son en

planta y en altura que seran analizadas a continuacion.
3.6.1 Irregularidad en planta

3.6.1.1 Esquina entrante

La planta del proyecto presenta esta irregularidad para la direccion “X-X, porque la
longitud de la esquina entrante es de 6.68 m y supera en mas de 20% la longitud total
de la planta; mientras que para la direccion Y-Y no presenta esquina entrante. La Norma
peruana sismorresistente estipula que tiene que existir la irregularidad en ambas

direcciones. Por ende, no presenta irregularidad por esquina entrante.

3.6.1.2 Irregularidad torsional e irregularidad torsional extrema

La Norma sismorresistente establece que existe irregularidad torsional cuando el
maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del edificio es mayor que
1.3 veces el desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso. Por
otra parte, presenta irregularidad torsional extrema si es mayor que 1.5 veces el
desplazamiento relativo promedio. Sin embargo, también la Norma especifica que no
sera necesario verificar irregularidad torsional cuando las derivas no superen la mitad

de 0.007.

A continuacion, se verificara las derivas del edificio e irregularidad torsional a partir de

los resultados obtenido del Etabs (tabla 3.8).

Tabla 3.7- Derivas en la direccidon “X-X.

Piso Solicitacion | Deriva elastica Deriva plastica | RESULTADO
Piso 6 SISXX 0.001611 0.0062 OK
Piso 5 SISXX 0.001516 0.0058 OK
Piso 4 SISXX 0.001471 0.0056 OK
Piso 3 SISXX 0.001311 0.0050 OK
Piso 2 SISXX 0.001003 0.0038 OK
Piso 1 SISXX 0.000497 0.0019 OK
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Tabla 3.8- Derivas en la direccion “Y-Y”.

PISO Solicitacion | Deriva elastica Deriva plastica | RESULTADO
Piso 6 SISYY 0.00070 0.0027 OK
Piso 5 SISYY 0.00067 0.0026 OK
Piso 4 SISYY 0.000641 0.0025 OK
Piso 3 SISYY 0.000564 0.0022 OK
Piso 2 SISYY 0.000428 0.0016 OK
Piso 1 SISYY 0.000219 0.0008 OK

Las derivas obtenidas son menores que lo estipulado por la Norma Peruana de

Sismorresistente de 7 %.o.

Tabla 3.9- Irregularidad torsional “X-X”.

AMAXIMO ARELATIVO RELACION (A MAX.

NIVEL EXTREMO PROMEDIO EXT/A RELAE PROM) A ENTREPISO 0.5 APERMISIBLE VERIFICACION
PISO 6 0.00161 0.00113 1.42 0.0062 0.0035 IRREGULAR
PISO 5 0.00152 0.00110 1.38 0.0064 0.0035 IRREGULAR
PISO 4 0.00147 0.00110 1.34 0.0063 0.0035 IRREGULAR
PISO 3 0.00131 0.00100 1.31 0.0056 0.0035 IRREGULAR
PISO 2 0.00100 0.00074 135 0.0043 0.0035 IRREGULAR
PISO 1 0.00050 0.00039 1.28 0.0020 0.0035 OK

Los coeficientes obtenidos son menores que 1.5 pero mayores a 1.3, por ende, se

concluye que existe irregularidad torsional.

3.6.1.3 Discontinuidad del diafragma

La estructura presenta irregularidad de discontinuidad del diafragma cuando presenta
discontinuidades abruptas o variaciones importante de rigidez, esto implica aberturas
mayores que 50% del area bruta del diafragma. También la norma establece que existe
esta irregularidad cuando se tiene alguna seccion transversal del diafragma con un area
resistente menor que el 25% del area de la seccion transversal total de la misma

direccion calculada con las dimensiones totales de la planta.

La planta del proyecto es continua desde el primer hasta el Gltimo nivel, por lo tanto, no

presenta esta irregularidad.

3.6.1.4 Sistema no paralelos
Se considera que existe esta irregularidad cuando en cualquiera de las direcciones de
analisis los elementos resistentes a fuerza laterales no son paralelos. Para el presente

proyecto la planta no presenta esta irregularidad.
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3.4.2 Irregularidad en altura

3.4.2.1 Irregularidad de rigidez e irregularidad extrema de rigidez

La norma establece irregularidad de rigidez cuando en cualquiera de las direcciones de
analisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que el 70% de la rigidez lateral del
entrepiso inmediato superior o es menor que el 80% de la rigidez promedio de los tres

niveles superiores adyacentes.

Por otro lado, existe irregularidad extrema de rigidez cuando en cualquiera de las
direcciones de analisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 60% de la rigidez
lateral del entrepiso inmediato superior o es menor que 70% de la rigidez lateral

promedio de los tres niveles superior adyacente.

Las rigideces laterales pueden calcularse como la razén de la fuerza cortante del
entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo en el centro de masas, ambos
calculados para la misma condicion de carga. En las tablas 3.9 y 3.10 se puede concluir

que la planta no presenta esta irregularidad.

Tabla 3.10- Irregularidad de rigidez en la direccion “X-X”.

. Rigidez Respecto alnivel | Respecto a los 3
Nivel . . .

Lateral (tn/m) superior niveles superiores

6 12,539.0 - -

5 20,411.6 1.6 -

4 26,209.7 1.3 -

3 33,935.5 1.3 1.7

2 49,236.0 1.5 1.8

1 102,376.9 .Y 2.8

Tabla 3.11- Irregularidad de rigidez en la direccion “Y-Y™.

Nivel Rigidez Respecto al nivel | Respecto a los 3
Lateral (tn/m) superior niveles superiores
6 34,647.6 - -
5 56,250.0 1.6 -
4 74,064.5 1.3 -
3 97,507.3 1.3 1.8
2 145,564.5 1.5 1.9
1 300,806.5 2.1 2.8
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3.4.2.2 Irregularidad de Resistencia e irregularidad extrema de resistencia
Existe irregularidad de resistencia cuando en cualquiera de las direcciones de analisis,
la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 80% de la resistencia

de entrepiso inmediato superior.

Por otro lado, existe irregularidad extrema de resistencia cuando en cualquiera de las
direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es

inferior a 65% de la resistencia de entrepiso inmediato superior.

Tabla 3.12- Irregularidad de resistencia en la direccion “X-X.

. Fuerza cortante | Respecto al nivel

Nivel .
(tn) superior

6 241

5 367 1.5

4 455 1.2

3 526 1.2

2 580 1.1

1 603 1.0

Tabla 3.13- Irregularidad de resistencia en la direccion “Y-Y”".

. Fuerza cortante | Respecto al nivel

Nivel .
(tn) superior

6 290

5 450 1.6

4 574 1.3

3 665 1.2

2 722 1.1

1 746 1.0

3.4.2.3 Irregularidad de peso y masa
La norma establece irregularidad de peso o masa, cuando el peso de un piso es mayor

que 1.5 veces el piso el peso del edificio adyacente.

Tabla 3.14- Irregularidad de peso y masa.

Nivel | Area (m2) | Peso (tonf) [ tonf/m2
Piso 6 703 1.15 809
Piso 5 703 0.92 654
Piso 4 703 0.92 654
Piso 3 703 0.92 654
Piso 2 703 0.92 654
Piso 1 703 0.92 654
Total 4079
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3.4.2.4 Irregularidad de geometria vertical

La norma establece irregularidad de geometria vertical cuando en cualquiera de las
direcciones de analisis, la dimension en planta de la estructura resistente a cargas
laterales es mayor que 1.3 veces la correspondiente dimension en un piso adyacente. El

proyecto presenta una planta uniforme sin cambiar las dimensiones.

3.4.2.5 Irregularidad de discontinuidad en los sistemas resistentes

La norma establece irregularidad de discontinuidad en los sistemas resistentes cuando
mas del 10% de la fuerza cortante se tiene un desalineamiento vertical debido a un
cambio de orientacion, como por ejemplo el desplazamiento de un eje mayor a 25% de

la correspondiente dimension del elemento.

Una vez realizado el analisis de las irregularidades, se procedera a verificar que por lo

menos el 80% de la cortante basal es tomado por las placas (Tabla 3.7).

Tabla 3.15- Distribucion de cortante basal en placas y columnas.

Elemento Sismo X-X | Sismo Y-Y
Placas 593.0 tn 740.3 tn
Columnas 10.0 tn 5.7tn
Total 603.0 tn 746.0 tn
Tabla 3.16- Parametros sismicos finales.
X-X Y-Y
Tp 0.4s 0.4s
T 0.51s
Z 0.45 0.45
U 1.0 1.0
1.96 2.7
C calculado (2.5xTp/T)
C disefio (C <2.5) 1.96 25
S 1 1
Ro 6 6
Ip 0.75 0.75
Ia 1 1
R 4.5 4.5
Cortante Basal Est (tn) 800 1020
Cortante Dina (tn) 603 746
P (tn) 4078 4078
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3.7. FUERZA CORTANTE MINIMA

Segun la Norma sismorresistente, la fuerza cortante en el primer entrepiso no puede ser
menor que el 80% del cortante calculado para estructuras regulares, ni menor que el

90% para estructuras irregulares.

Tabla 3.17- Factores de escala direccion “X-X".

Direccion X-X

Vxdin 603 tn
VX est 800 tn
90% Vx est. 720 tn
Factor 1.19

Tabla 3.18- Factores de escala direccion “Y-Y”.

Direccion Y-Y

Vydin 746 tn
Vy est 1020 tn
90% Vy est. 918 tn
Factor 1.23

3.8 JUNTA SISMICA

Toda edificacion necesita estar separada de otras edificaciones que estan adyacentes, debido
a que se puede producir el fenomeno de golpeteo y martilleo. En caso la edificacion vecina
haya dejado junta sismica, como se asume en este caso, dicha distancia debe ser mayor a 2/3
del desplazamiento maximo del edificio segun el analisis dindmico realizado, y mayor a s/2

definido a partir de la siguiente expresion:

s = 0.006 * h
Donde “h” representa la altura de la edificacion a partir del piso. A continuacion, se realizara

los calculos para definir la junta sismica en el proyecto:

Primer requerimiento:

2
s :§*0.85*R*2.026m= 5cm
Segundo requerimiento:

s 0.006 * 18.6m
2 2

Se concluye que el proyecto requiere 6 cm de junta sismica hacia el lado derecho del

=56cm

terreno.
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CAPITULO 4: METRADO Y ANALISIS ESTRUCTURAL PARA CARGAS DE
GRAVEDAD

4.1. LOSA ALIGERADA EN UNA DIRECCION

4.1.1 Metrado de cargas

Las losas aligeradas conforman los techos del edificio que trabajan por cargas de
gravedad, el metrado de cargas esta conformado por la carga muerta y la carga viva. Por
un lado, la carga muerta conforma el peso propio, el piso terminado y la carga puntual
debido al peso de los tabiques. Por otro lado, las cargas vivas estan relacionadas con el
uso que esta destinado la edificacion, para el presente proyecto de oficinas se usara una
sobrecarga de 250 kg/m?. Para el metrado de ambos casos de carga se tomara un ancho
tributario de 0.40 m. Para la presente memoria se realizara el metrado de la vigueta

ubicada entre los ejes “3”y “6”y “A”y “B” de la figura 4.1.

Carga Muerta

Para el metrado de carga muerta se considerd el peso propio del aligerado, el piso
terminado y la carga puntual del tabique. Para el caso de la vigueta se consider6 un

ancho tributario de 0.40 m.
Peso propio= 350 kg/m? x0.40 m =140 kg/m.
Piso terminado= 100 kg/m? x0.40 m = 40 kg/m.

De acuerdo a la figura 4.1, se observa en el pafio ubicado entre los ejes “3-4” un muro

de tabique de bafios que sera calculado a continuacion:
Peso puntual del tabique= 1800 kg/m3 x 0.40 m x 0.15 m x 2.85 m=307 kg.

Carga Viva

Para el metrado de carga viva se ha considerado el uso del edificio que corresponde una

carga de 250 kg/m? para oficinas.

Carga viva = 250x0.40 =100 kg/m.
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Figura 4.1.-Ubicacion de la vigueta unidireccional ubicada entre los ejes “3”y “6” y
“A” y “B”.

4.1.2 MODELO ESTRUCTURAL

El modelo estructural de las viguetas consta de elementos “frame”, este analisis considerd
un empotramiento en los bordes continuos con losas aligeradas en dos direcciones, una
articulacion en los bordes discontinuos y simplemente apoyado sobre viga. Para el analisis
estructural se le asignara el metrado de cargas muerta y viva, también se considerara
alternancia de carga viva para determinar los maximos momentos flectores positivo y

negativo. (Figura 4.2 a 4.10).
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Figura 4.2.-Asignacion de carga muerta.

Figura 4.3.- Asignacion de carga viva en todos los tramos.

Figura 4.4.-Alternancia de carga viva para maximo momento negativo
segundo apoyo.

Figura 4.5-Alternancia de carga viva para maximo momento negativo tercer apoyo.
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Figura 4.6.-Alternancia de carga viva para maximo momento negativo
cuarto apoyo.

Figura 4.7.- Alternancia de carga viva para maximo momento positivo primer y tercer

tramo.

Figura 4.8.- Alternancia de carga viva para maximo momento positivo segundo y cuarto

tramo.
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Figura 4.9.- Envolvente de diagrama de momento flector (tnxm).

Figura 4.10.- Envolvente de diagrama de fuerza cortante (tn).
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4.2. LOSA ALIGERADA EN DOS DIRECCIONES
4.2.1 Metrado de cargas

Para el metrado de cargas se considerara una seccion tipica de dimensiones de
0.40mx0.40m (Figura 4.12) para estimar las cargas de la losa aligerada de dos

direcciones que se encuentra entre los ejes “A-D”y “1-3” de la figura 4.11.
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Figura 4.11.- Paiio de losa aligerada de dos direcciones.

Carga Muerta

Se procedid en calcular los pesos del concreto y del ladrillo de la figura 4.12 que
corresponde a 0.16 m? de area de losa aligerada de dos direcciones. Luego, se calcul6 el

peso de concreto y ladrillo por 1 m? de losa aligerada de dos direcciones.

Concreto=2400kg/m>x(0.40mx0.40mx0.05m+0.10mx0.20mx0.40m+0.10mx0.20mx0.
30m) = 52.8 kg.

Ladrillo= 10 kg
Peso propio de la vigueta 62.8 kg/0.16 m?= 392.5 kg/m?

Piso terminado=100 kg/m?
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Figura 4.12.- Seccion de 0.4mx 0.40m para metrado de losa.

Carga Viva

Para el metrado de carga viva se ha considerado el uso del edificio que corresponde una

carga de 250 kg/m? para oficinas.
Sobrecarga= 250 kg/m?
Carga ultima
Se calcul6 para 1m de ancho tributario el metrado de cargas tltimas:
Wu=1.4(492.5 kg/m?) +1.7(250 kg/m?) =1114.5 kg/m>.
4.2.2 MODELO ESTRUCTURAL

El modelo estructural para la vigueta de dos direcciones ubicado entre los ejes “1-3” y “A-

D” consta de elementos “Shell”.

Figura 4.13.- Modelo de elementos finitos de losas aligeradas de dos direcciones.

A continuacion, se presenta los diagramas de momento flector y fuerza cortante, se puede

observar que en la direccién mas corta presenta mayor solicitacion de momento flector.
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Figura 4.14.- Diagrama de Momento flector(tnxm) para la direccion “Y-Y”.
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Figura 4.15.- Diagrama de Momento flector (tnxm) para la direccion “X-X".
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Figura 4.16.- Diagrama de fuerza cortante (tn) para la direccion “Y-Y”.
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Figura 4.17.- Diagrama de Fuerza cortante (tn) para la direccion “Y-Y”.
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4.2.3 Método directo de la Norma de Concreto Armado (NTP E.060)

La Norma Peruana de Concreto Armado E.060 establece coeficientes para calcular los
momentos flectores de acuerdo con las condiciones de borde en el pafio. Para el presente
ejemplo se analizd el pafio comprendido entre los ejes “2-3” y “B-C” se ha tomado como

empotrado en los bordes debido a la continuidad que presenta en los cuatro bordes del pafio.

B=6.78
NN
A
INVNVINVNS
R &
L &
R .
A=6.45 R A
o R K
AR KKK R R R R KK
R Y,

Figura 4.18.- Pafio de losa en analisis.

La relacion de lados del pafio es A/B= 6.45/6.78=0.95 y corresponde a los coeficientes

correspondientes para el caso de condicion de borde empotrado en sus cuatro bordes.

Tabla 4.1- Tabla de coeficientes.

Coeficientes M- M+ (CM) | M+ (CV)
Ca= 0.050 0.020 0.027
Cb= 0.041 0.016 0.027

El momento flector, segin sea el caso para momento negativo, momento positivo por

carga muerta y por carga viva, queda definido por la siguiente expresion:
M, = C, W, x A?

Mb=Cb*Wu*BZ
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Tabla 4.2.- Momento flector calculado por el método de los coeficientes.

M (-) Carga | M(+) Carga | M(+) Carga
ultima muerta Viva
Wu 1.1 tn/m 0.70 tn/m 0.40 tn/m
Ma 2.29 tnxm 0.58 tnxm | 0.45 tnxm
Mb 2.07 tnxm 0.51 tnxm 0.49 tnxm

Los momentos flectores positivos y negativos calculados de acuerdo a las tablas

proporcionada por la noma son para 1m lineal de analisis, por ello se debe multiplicar

por 0.40 m debido al ancho tributario de la vigueta de dos direcciones.

En la tabla 4.3, se muestra el comparativo de los momentos calculados utilizando las

tablas de la norma y el modelo de elementos Shell. Se concluye que los resultados son

muy similares.

Tabla 4.3.- Comparativo de los momentos flectores obtenidos.

Tablas de la norma

Modelo elementos shell

M(-) M(+) M(-) M(+)
L=6.45m Ma 0.92 tnxm | 0.41 tnxm | 0.96 tnxm | 0.42 tnxm
L=6.78 m Mb 0.83tnxm | 0.40 tnxm | 0.90 tnxm | 0.38tnxm
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4.3. LOSA MACIZA
4.3.1 Metrado de cargas

Se ha procedido a metrado las cargas actuantes para la losa correspondiente al ultimo

nivel del edificio

Carga Muerta

Concreto= 2400 kg/m® x0.20 m = 480 kg/m?

Tierra saturada= 1800x0.10 = 180 kg/m?

Carga Viva

Para la carga viva se ha considerado 250 kg/m?
4.3.2 Modelo estructural

El modelo estructural para la losa consta de elementos “Shell” con condiciéon de borde

empotrado en sus cuatro bordes debido al principio de continuidad.

Figura 4.19.- Modelo losa de azotea.

A continuacién, se presenta los diagramas de momento flector y fuerza cortante con
amplificacion de las carga muerta y carga viva (1.4CM+1.7CV), se puede observar que en

la direccién mas corta presenta mayor solicitacion de momento flector.
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Figura 4.20.-Momento flector (M11) de losa en analisis.
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Figura 4.21.- Momento flector (M22) de losa en analisis.
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Figura 4.22.- Fuerza cortante de losa en andlisis direccion “X-X".

i Plan View - PISO6 - Elevation 3.1 Resultant V13 Diagram (COMB1) =N =R

IEEEOMSROMEAAONEIE 420 060 000 060 1200180 240 300003 UMM

Figura 4.23.- Fuerza cortante de losa en analisis direccion “Y-Y”.
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4.4. VIGAS
4.4.1 Metrado de cargas

Para el metrado de cargas de las vigas del segundo piso ubicado en el eje “B” (figura
4.23) se ha considerado el peso propio de la viga, el de las viguetas de dos direcciones,
el de la losa maciza y el piso terminado. El area tributaria de la viga se ha determinado

con el método del sobre.

Carga Muerta

Peso propio= 2400 kg/m?x0.30mx0.80m= 576 kg/m.
Peso del aligerado de dos direcciones

Primer y tercer tramo de viga= 2x392.5x3.57=2802.5 kg/m.
Segundo tramo de viga = 2x392.5x3.23=2535.6 kg/m.
Piso terminado

Primer y tercer tramo de viga=2x100x3.57= 714 kg/m.
Segundo tramo de viga = 2x100x3.23= 646 kg/m.

Peso del tabique=1800x0.15x2.8=756 kg/m

Carga Viva

Primer y tercer tramo de viga=2x250x3.57= 1785 kg/m.

Segundo tramo de viga = 2x250x3.23= 1615 kg/m.
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Figura 4.24.- Viga sismica en analisis (eje 02).
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Figura 4.25.- Area tributaria de la viga.
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4.4.2 Modelo estructural para cargas de gravedad.

Para el modelo estructural de las vigas se considera que las columnas estan empotradas

en sus extremos y simplemente apoyado en las placas debido a que no alcance su

longitud de anclaje tal como se muestra el portico de la figura 4.24.

? @ @
8.00 |, 8.75 | 8.05 |
| 1 1 \
1332 Kg/m _— 576 Kg/m _— 1332 Kg/m
" (L L e L LTI
3516.5 Kg/m 3181.6 Kg/m 3516.5 Kg/m
I\
+ 57 L L X157 275 173 A57 L L J57 e
Figura 4.26.- Modelo estructural y asignacion de carga muerta.
® ® ¢ ?
‘ .00 |, 675 |, 8.05 |
( 1 1 T
s 1785 Kg/m 1615 Kg/m 1785 Kg/m
* 157 | 357 73 125 157 [ 157 +

Figura 4.27.- Modelo estructural y asignacion de carga viva.
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Figura 4.28.- Diagrama de momento flector para la carga muerta.
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Figura 4.29.- Diagrama de momento flector para la carga viva.
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4.5. COLUMNAS
4.5.1 Metrado de cargas

Para la estimacion de cargas actuantes en las columnas se proyectard un area tributaria para
obtener la carga axial por cada nivel. A continuacion, se mostrara el metrado de carga de la

columna C2 en la interseccion de los ejes “B” y “2”.

3 T S Ll | 3
u 2 = = 5 o
~] E E LN
= —*
111 . UFR L LEL L ®
@ [TTTTTTTT] i I HﬁW@HTWHJWJT_% o
W El % @
N = . N
™ - — L
— — =
DL TFKH_L_WF Iillilli.HﬁJHHIIL | ﬁ S e
| 8.00 ‘ 6.75 (EL 8.05

@

® ®

Figura 4.30.- Area tributaria de la columna C2 0.30x1.30.

Tabla 4.4.- Tabla de metrado de cargas de la columna.

PISOS Elemento Peso umtarl(z) Arca (mZ) o Longitud Carga Axial (tn)
(kg/m o kg/n1') (m)
Losa maciza 480 49.4 23.7
Viga 0.30mx0.80m 576 12.5 7.2
Jardinera Columna 0.30mx1.30m 936 3.1 2.9
Sobrecarga 250 49.4 12.4
Tierra saturada 180 49.4 8.9
Aligerado 2 direcciones 392.5 246.9 96.9
Columna 0.30mx1.30m 936 15.5 14.5
1 PISO Viga 0.30mx0.80m 576 62.3 35.9
Sobrecarga 250 246.9 61.7
Tabique 1035 46.7 48.3
Piso terminado 100 246.9 24.7
Carga Muerta (tn) 263.0
|Carga Viva (tn) 74.1
Total (tn) 337.1

A continuacion, se muestra el diagrama de fuerza axial obtenido en el modelo de

ETABS que son valores muy cercanos obtenidos en el metrado de cargas convencional.
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Figura 4.31.-Diagrama de fuerza axial para carga muerta de la columna C2 en el ¢je

“B_Z”.
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Figura 4.32.-Diagrama de fuerza axial para carga viva de la columna C2 en el eje “B-

2.
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4.6. PLACAS

De la misma manera que las columnas, se estimara las cargas axiales actuantes de las placas
por medio de un area tributaria. A continuacidn, se mostrara el metrado de carga de la placa

P1 entre eje “A-B” y eje “1”.

o) ML U 7777777 e
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Figura 4.33.- Ubicacion de la placa P2.
Tabla 4.5.- Tabla de metrado de cargas de la placa.
POS Flemerto Pesommitario Area () o Longind| 0 aciat ()
(kg/m o kg/m") {m)
Losa maciza 4800 440 211
Viga 0.30mx0.80m 376.0 12 41
Jardinera Placa 4650 31 144
Sobrecarga 2300 410 10.3
Tierra saurada 130 46.1 3
Aligerado 2 direcciones 3025 220.0 86.4
. |Placa 1650.0 135 721
Piso tip1co | Viga 0.30ms0 80m 576.0 36.0 20.7
Sobracarsa 250.0 230.5 316
Tabique 1035 46.0 476
Pizo terminado 100.0 200.0 200
|Carga Moeria () 2048
Carga Viva (i) 67.9
Total (i) 362.6
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Figura 4.34.-Diagrama de fuerza axial para carga muerta de la placa entre los ejes “1”

y “2”.
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Figura 4.35.-Diagrama de fuerza axial para carga viva de la Placa entre los ejes “1”y
“2”_
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4.7. ESCALERA

Las escaleras son estructuras que conectan los pisos dentro de la edificacion. Para el presente
proyecto las escaleras tienen un contrapaso de 17.2 cm, 29 cm de paso y garganta de 20cm.
Se cumple de esta manera con el Reglamento Nacional de Edificaciones que indica que los
contrapasos deben ser maximo de 18 cm, ademas se debe cumplir que dos veces el contrapaso

mas un paso debe ser entre el rango de 60 cm y 64 cm.

Figura 4.36.-Ubicacion de la escalera.

4.7.1 METRADO DE ESCALERA

Para el metrado de carga, se estimd solo las cargas de gravedad que estan compuesta por la

carga muerta y la carga viva. Para la carga muerta, el peso propio se calculara a partir de la

cp , cp\?
Wpropio =V 7+t 1+(?>

siguiente expresion:

Donde:

Contrapaso (cp)=0.172 m

Paso (p) =0.29 m

Garganta(t)= 0.20m

También, se considero un piso terminado de 5 cm que es representada por una carga de
100 kg/m?. Para la carga viva se le asignd una sobrecarga de 400 kg/m? segun lo
estipulado por la noma de cargas. A continuacion, se muestra el metrado detallado por

metro lineal de franja.
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Carga muerta

Para el tramo inclinado se ha considerado el contrapaso de 17.2 cm y 29 cm, se obtuvo
el siguiente peso:

Peso propio=0.763 tn/m

Piso terminado=0.10 tn/m

En el descanso, el espesor de la losa de concreto es de 20 cm.

Peso propio=0.20*1.0*2.4=0.480 tn/m

Piso terminado=0.10 tn/m

Carga viva
Carga Viva=0.400 tn/m

4.7.1 MODELO ESTRUCTURAL

El modelo estructural adoptado es de elemento frame, para condicion de borde se le asigno
como simplemente apoyado desde el inicio del descanso hasta llegar al siguiente nivel del

descanso tal como se muestra en la imagen 4.37.

Figura 4.37.-Modelo de la escalera y asignacion de carga muerta.
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CAPITULO 5: FUNDAMENTOS DE CONCRETO ARMADO

5.1. DISENO POR FLEXION

Se utilizé el modelo de esfuerzos rectangulares adoptado por la Norma Peruana de
Concreto Armado (NTP E.060). La cantidad de acero necesario para el disefio por

flexion se deducira a partir de las relaciones de equilibrio, compatibilidad de

deformaciones y relaciones constitutivas.

€=0.003 0.85fc
. ST
© T
csese — N :Eff’y 41-’
b

Figura 5.1.-Esfuerzos en una seccion rectangular con refuerzo en tension sometida a
flexion.

Por equilibrio:
C.=085fcxax*b
T = A, +fy
Calculando el momento asociado:
M,=T=]d
a
OMn = & * A+ fy  (d = 3)

Las formulas deducidas en la seccion anterior son validas siempre que la

deformacion unitaria del acero es mayor que la deformacion unitaria de fluencia.
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5.1.1 Acero maximo y minimo

La Norma Peruana de Concreto Armado (NTP E.060) establece el acero minimo por
flexiébn para secciones rectangulares y secciones “T” con el ala en compresion

equivalente a la siguiente expresion:

Asmin -

—0'7?/fc*b*d

y

Sin embargo, para las demds secciones la Norma establece el acero necesario que resista

1.2 veces el momento de agrietamiento.

Adicionalmente, la Norma establece el acero maximo necesario para una seccion de

concreto en un 75% de la cuantia balanceada.

p __ 0.85#%fcx0.85  €cy
balanceada fy (e

ASmax = 0.75 * Ppajanceada * b * d
5.2. DISENO POR CORTE

La resistencia al corte del concreto armado viene dado por el aporte al corte del

concreto (Vc) y el aporte del refuerzo trasversal (Vs)

Vo=V, + Vg
VC=0.53*\/E*bW*d

A, *f, *d
LAt

$ s

Donde:

bw=Ancho de la seccién

d=Peralte efectivo de la seccion

Av=Area de la seccién del refuerzo transversal

Sin embargo, cuando existe solicitaciones de compresion el aporte del corte del

concreto es:
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N,
VC=0.53*,/fc*<1+M)*bw*d

Esta expresion se utilizara para el diseflo al corte de las columnas que son elementos

que estan sujetos a resistir solicitaciones de compresion.
5.3. DISENO POR FLEXOCOMPRESION

El disefio por flexocompresion se realizard a los elementos estructurales que
soportan cargas axiales y momento flector como son las columnas y los muros de
concreto armado. Para ello se armara un conjunto de puntos notables para graficar

el diagrama de interaccion:

a) Falla en compresion pura
b) Falla por flexion
c) Falla por traccion pura

d) Falla balanceada

Figura 5.2 -Diagrama de iteracion (Ottazi 2019)
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CAPITULO 6: DISENO DE LOSAS
6.1. LOSA ALIGERADA EN UNA DIRECCION
6.1.1 Disefio por momento flector

Se calculd6 el acero necesario para que cumpla para la envolvente de momento flector

demandada por el metrado de cargas. Para la seccion de andlisis se utilizara una seccion

T con las siguientes dimensiones:

.40
.4 )4
7 4
| | Q
| ® | =\
o
o| N
N
®

.10

Figura 6.1.-Seccion de viga para aligerado.

Figura 6.1.- Tabla de acero minimo y maximo para el aligerado segun el peralte.

Peralte h(m) As+min (cm2) | As-min (cm2)

0.25 0.53 1.15
0.20 0.41 1.01

A continuacion, se calculd el acero necesario por momento flector para las secciones
criticas

Figura 6.2.-Envolvente de diagrama de momento flector.
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Tabla 6.2.- Momentos maximos negativos.

Momento flector Negativo
Eje Eje 03 Eje 04 Eje 05 Eje 06
M-alacara | ) 500 0 | 097 mxm | 0.53 tnxm | 0.36 tnxm
del apoyo
b 10 cm 10 cm 10 cm 10 cm
d 22 cm 22 cm 22 cm 22 cm
Ku 31.0 20.0 11.0 7.4
p 0.93% 0.58% 0.32% 0.22%
As 2.1 ent’ 128cm’ | 0.70cm’ | 0.48cm’
As colocado 2a1/2" 1a1/2" 193/8" 123/8"
Figura 6.3.- Momentos maximos positivos.
Momento flector Positivo
Eje Eje 03-04 | Eje 04-05 | Eje 04-05 | Eje 05-06
M+ 0.92 tnxm | 0.37 tnxm | 0.10 tnxm | 0.62 tnxm
b 40 cm 40 cm 40 cm 40 cm
d 22 cm 22 cm 22 cm 22 cm
Ku 4.8 1.9 0.5 3.2
p 0.14% 0.05% 0.01% 0.09%
As 1.23cm’ | 045cm’ | 0.10cm’ | 0.80 cnt’
As colocado| 2063/8" 123/8" 13/8" 123/8"

Con los resultados obtenidos, para el momento positivo se utilizd 1 varilla corrida de
@3/8” para cumplir con el acero minimo y bastones de @3/8” para cumplir el acero
solicitado. Mientras que para el acero negativo se utilizé bastones de didametro @3/8”y

@1/2” para cumplir con lo solicitado.
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6.1.2.- Corte de barras

La Norma establece cortar el acero calculado en zonas que ya no es requerida, de

acuerdo con el siguiente criterio:

La longitud de corte debe extenderse a una distancia mayor a la que ya no es necesario
la solicitacion por momento en “d” o 12 veces el diametro de la barra, la que sea mayor,
sin embargo, también establece que la longitud de corte tiene que ser como minimo la
longitud de desarrollo medido a partir del maximo esfuerzo. A continuacion, se muestra

el corte de barras del aligerado cuyo diagrama de momento flector se muestra en la

figura 6.3.
5
O 5.62 @ A4 ? 714 @
1.84 fixm
1.50 fnxm 1.00 tnxm
1.00 tnxm —som _isom _D.80m _5B0m,
Nw txm 0.56 tnxm
0.53 Inxm
M AN
A A
0.92 tnxm T
0.58 tnxm 0.10 tnxm
1,50 1.50 0.37 tnxm
1.16 tnxm 0.62 txm
1.16 tnxm

Figura 6.3.- Corte de barras en aligerado.
Para el momento negativo del primer apoyo, se ha procedido utilizar dos varillas de
@1/2”, para la primera varilla se ha calculado el punto corte teérico donde el momento
flector es cero y extender una longitud de 0.22 m. Por ende, se cort6 labarraa 1.5 m a
partir del lado izquierdo como se muestra en la figura 6.3. Para la otra varillade @ 1/2”
se calculd la resistencia que fue de $M=1.00 tnxm y se procedio a localizar su ubicacion

dentro del diagrama de momento flector y extender una longitud de 0.22 m.
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Figura 6.4.-Disefio de la losa aligerada unidireccional.

6.1.3 Disefo por fuerza cortante
Se procedi6 a calcular el aporte del concreto a la fuerza cortante que resiste:

@V, = 0.85x1.1x(0.53x+/f"c xb,,x d)

@V, = 0.85x1.1x0.53xv210x10x22
@V, = 1.58 tn

Figura 6.5.- Envolvente de diagrama de momento flector.

La maxima fuerza cortante se encuentra localizada en el primer apoyo a 0.22m de la cara del
apoyo es de 1.40 tn y es menor que el aporte del concreto, entonces no es necesario

ensanches.
6.2. DISENO DE LOSA ALIGERADA EN DOS DIRECCIONES

Al igual que las losas de una direccion, se calculara el acero necesario para las losas de dos
direcciones. Se buscara que cumpla con la envolvente de momento flector demandada por el

metrado de cargas. Para la seccion de andlisis se utilizara la geometria de la seccion T.
6.2.1 Disefio por momento flector

Los momentos flectores presentados en la figura 6.6 se debe multiplicar por 0.40 m debido

a que el ancho tributario que presenta la losa aligerada de dos direcciones.
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Figura 6.6.- Envolvente de diagrama de momento flector direccion “Y-Y”.

Tabla 6.4.- Momento flector negativo.

Momento flector negativo
Eje 1 yA-B 2yA-B 3yA-B 2 yB-C 3yB-C
M- 030tnxm | 1.8tnxm | 1.6tnxm | 1.0tnxm | 0.80 tnxm
b 10 cm 10 cm 10 cm 10 cm 10 cm
d 22 cm 22 cm 22 cm 22 cm 22 cm
Ku 6.2 37.2 33.1 20.7 16.5
p 0.18% 1.14% 1.00% 0.60% 0.46%
As 0.4 cm’ 2.5 cm’ 2.2 cm’ 1.3 cm’ 1.0 cmt’
As colocado 191/2" 201/2" 201/2" 191/2" 1o1/2"

Tabla 6.5.- Momento flector positivo.

Momento flector Positivo
Eje 1-2yA-B | 2-3yA-B | 1-2yB-C | 2-3yB-C
M+ 0.90 tnxm | 0.70 tnhxm | 0.40 tnxm | 0.48tnxm
b 40 cm 40 cm 40 cm 40 cm
d 22 cm 22 cm 22 cm 22 cm
Ku 4.6 3.6 2.1 2.5
p 0.14% 0.10% 0.10% 0.10%
As 1.23cm” | 0.88cm’ | 0.88cm’ | 0.88 cm’
As colocado| 1¢1/2" 191/2" 191/2" 161/2"
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Figura 6.7.- Envolvente de diagrama de momento flector direccion X-X.

Tabla 6.6.- Momento flector negativo.

Momento flector negativo
Eje 2-3y A 2-3yB 2-3yC 2-3yD
M- 024 tmxm | 1.6tnxm | 1.8tnxm | 0.24 tnxm
b 10 cm 10 cm 10 cm 10 cm
d 22 cm 22 cm 22 cm 22 cm
Ku 4.95 33.1 37.2 4.95
p 0.18% 1.00% 1.14% 0.18%
As 0.4 cm2 2.2 cm2 2.5cm2 0.4 cm2
As colocado| 1¢1/2" 201/2" 201/2" 1o1/2"

Tabla 6.7.- Momento flector positivo.

Momento Flector Positivo
Eje 1-3yA-B | 1-3yB-C
M+ 0.72 tnxm 0.56 tnxm
b 40 cm 40 cm
d 22 cm 22 cm
Ku 3.7 2.9
p 0.10% 0.10%
As 0.9 cm’ 0.9 cm’
As Colocado 1@1/2" 121/2"
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6.2.2 Disefio por fuerza cortante

Aporte del concreto

@V, = 0.85x1.1x(0.53x,/f'c xb,,x d)

@V, = 0.85x1.1x0.53xV210x10x22
OV, = 1.58 tn

Se concluyd que no requiere ensanche debido a que la solicitacion por corte maximo

fue de 1.20 tn.

8.06

6.68

4‘_@

T

8.06 ?
1

1.50
—r—¢|'— 50, 1.85 1.85 450 50, 1.85 185 .50, 150 |
17 /2 11 11T werye 117
MfFr/z 112" 17172 141/2" 12172 141/2" 171727 |1
Figura 6.8.-Disefio del aligerado en la direccion “X-X”
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Trame de
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Figura 6.9.- Diseio del aligerado en la direccion “Y-Y™.

6.3. DISENO DE LOSA MACIZA (JARDIN)

Se disenara las losas macizas correspondiente al ultimo nivel, se identificara las secciones

criticas de momento flector a la cara de las vigas y las de fuerza cortante a “d” de la cara.

6.3.1 Disefio por momento flector

Para el disefio de las losas de jardin se considerara por un metro de ancho lineal. La armadura

minima por temperatura es de 0.0018bh entonces el acero por metro lineal es de 3.6 cm?/m.
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Figura 6.10.- Envolvente de diagrama de momento flector direccion “X-X.
A continuacion, se realizard el disefio de la losa maciza ubicada entre los ejes “1-2 y A-

D” utilizando la amplificacion de carga de 1.4CM+1.7CV.

Tabla 6.8.- Momento flector negativo entre los ejes “1-2”.

Momento flector Negativo
Eje -2y A 1-2yB 1-2yC 1-2yD
M- 0.73tnxm | 44txm | 44 tnxm [ 0.73 thxm
b 100 cm 100 cm 100 cm 100 cm
d 17 cm 17 cm 17 cm 17 cm
Ku 2.5 15.2 15.2 2.5
p 0.18% 0.42% 0.42% 0.18%
As 3.1cm/m | 7.1 em’/m | 7.1 cm’/m | 3.1 cm’/m
As colocado| 1/2"@0.40 | 1/2"@0.20 | 1/2"@0.20 | 1/2"@0.40
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Tabla 6.9.- Momento flector positivo entre los ejes “1-2”.

Momento flector Positivo
Eje 1-2yA-B | 1-2yB-C | 1-2yC-D
M+ 220 tnxm | 1.65 tnxm | 2.20 tnxm
b 100 cm 100 cm 100 cm
d 17 cm 17 cm 17 cm
Ku 7.6 5.7 7.6
p 0.22% 0.18% 0.22%
As 3.7 cm’/m | 3.1 cm’/m | 3.7 cm’/m
As colocado| 3/8"@0.20 | 3/8"@0.20 | 3/8"@0.20

SO RO 20 360

o_ﬂ Plan View - PISO6 - Elevation 3.1 Resultant M11 Diagram (COMET)

O_

-3.00

Luego, se realizo el andlisis del pafio que comprende los ejes “A-B” y “1-8”
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64

Figura 6.11.-Envolvente de diagrama de momento flector direccion “Y-Y™.




Tabla 6.10.- Momento flector negativo entre los ejes “A-B”.

Momento Flector Negativo
Eje A-Byl | ABy2 | ABy3 | A-By4 | A-By5 | ABy6
M- 0.8tnxm | 45txm | 3.0tnxm | 2.4 tnxm 1.2tnxm | 0.30 thxm
b 100 cm 100 cm 100 cm 100 cm 100 cm 100 cm
d 17 cm 17 cm 17 cm 17 cm 17 cm 17 cm
Ku 2.8 16.6 10.4 8.3 4.1 1.03
p 0.18% 0.44% 0.30% 0.24% 0.18% 0.18%
As 3.06 cm/m| 7.5cm/m | 5.1 cm”/m |4.10 em”/m | 3.06 cm’/m | 3.06 cm’/m
As colocado| 1/2"@0.40 | 1/2"@0.20 | 1/2"@0.20 | 1/2"@0.30 | 1/2"@0.40 | 1/2"@0.40
Tabla 6.11.- Momento flector positivo entre los ejes “A-B”.
Momento Flector Positivo
Eje A-By1-2 | A-By2-3 | A-By34 | A-By4-5| A-By5-6
M+ 2.4 thxm 2.3 thxm 1.3 thxm 0.8 thxm 0.8 thxm
b 100 cm 100 cm 100 cm 100 cm 100 cm
d 17 cm 17 cm 17 cm 17 cm 17 cm
Ku 8.3 8.0 4.5 2.8 2.8
p 0.24% 0.22% 0.18% 0.18% 0.18%
As 4.08 cm’/m | 3.74 cm’/m | 3.06 cm2/m| 3.06 cm’/m | 3.06 cm’/m
As colocado| 3/8"@0.15 | 3/8"@0.15 | 3/8"@0.15 | 3/8"@0.15 | 3/8"@0.15

6.3.2 Disefio por fuerza cortante

Aporte del concreto

@V, = 0.85x1.1x(0.53x+/f c xb,,x d)

@V, = 0.85x1.1x0.53xv210x100x17
OV, =122 tn

Se concluye que no requiere ensanche debido a que la solicitacion por corte maximo fue

de 2.75 tn menor a 12.2 tn.
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Figura 6.12.-Disefio de la losa en la direccion “X-X".
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Figura 6.13.- Disefio de la losa en la direccion “Y-Y”
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CAPITULO 7: DISENO DE VIGA

7.1- DISENO POR FLEXION
Con las envolventes de diagrama de momento flector, se procedié a calcular el acero
necesario para los momentos positivos y negativos solicitado por las cargas actuantes

para la viga ubicada en el segundo nivel.
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Figura 7.1.- Envolvente de diagrama de momento flector viga del eje 02.
La norma establece el acero minimo por momento flector para secciones rectangulares

mediante la siguiente formula:

Vf'c
Aspin = 0.7 iy * by, *d
V210
Aspin = 0.7 2200 * 30 %74

Aspin = 5.4 cm?2
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El acero minimo por flexioén permite una mejor transicion entre el estado no agrietado y
el agrietado de una seccion, provee cierta ductilidad y ayuda a controla parcialmente el
ancho de las grietas térmicas y de retraccion que se produce bajo condiciones normales

(OTTAZI 2016).

Por otro lado, la norma establece la cantidad maxima de acero en funcidn del area de

acero que produce la falla balanceada que se expresa mediante la siguiente formula:
Agmax = 0.75A5, =1.60% b xd
Agmax = 0.75A¢, = 1.60% * 30 * 74 cm?

Agmax = 35.5cm?

Tabla 7.1.- Acero minimo y acero maximo.

Acero Minimo |Acero Maximo
Seccion 0.30x0.80 P 35.5 cm’

Se coloco 3 varillas de diametro de 3/4” corridas para la seccion superior ¢ inferior y se
refuerza con bastones superiores e inferiores de acuerdo a las solicitaciones de las cargas

actuantes.

Tabla 7.2.- Momentos flector maximo positivo del piso tipico.

Momento Flector
M M+=41.9 tnxm M-=38.33 tnxm
b 30 cm 30 cm
d 74 cm 74 cm
Ku 25.5 23.3
p 0.74% 0.68%
As 16.4 o’ 15.1 em’
As colocado 303/4"+191"+1@3/4" |323/4"+101"+123/4"
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7.2 CORTE DE BARRAS

La Norma establece cortar el acero calculado en zonas que ya no es requerida, de

acuerdo con el siguiente criterio:

La longitud de corte debe extenderse a una distancia mayor a la que ya no es necesario
la solicitacion por momento en “d” o 12 veces el didmetro de la barra, la que sea mayor.
Sin embargo, también establece que la longitud de corte tiene que ser como minimo la
longitud de desarrollo medido a partir del maximo esfuerzo. A continuacion, se muestra

el corte de barra de la viga.

® © 0
L i £7n I mae i
1 1 1
1.50 1.50 1.50 1.51
= A
-42 1 tnxm
-22 8 tnxm
F Y F 3
+22 & tnxm e 160 180 B
; +42 tnxm ! Y +42tn ,.'
+42 1 tnxm

Figura 7.2.- Corte de barras de la Viga 102.

Para el momento positivo del primer apoyo, se utilizo una varilla de @17, una varilla de
@3/4” de diametro como bastones y de 3 fierros corridos de @3/4” que represente el
acero minimo requerido por flexion, para el calculo del punto tedrico de corte se calculo
la resistencia nominal de 3 barras de @3/4” que fue de $M=22.75 tnxm y se procedio a
localizar su ubicacion dentro del diagrama de momento flector y extender una longitud

de 0.74 m que representa el “d” del peralte de viga.
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Figura 7.3.- Refuerzo de la viga 102.

7.3.- DISENO POR FUERZA CORTANTE
Para el disefio por fuerza cortante se calculo el espaciamiento de los estribos encargado
de tomar parte de la fuerza cortante actuante. Para ello se debe calcular el aporte al corte

del concreto y el aporte al corte de los estribos.

@V, = 0.85X0.53x,/f'c xb,,x d
@V. = 0.85X0.53xv210 x30x 74
@V, = 14.5tn
La cortante solicitada a “d” de la cara es de 26.2 tn y el aporte del concreto es de 14.5

tn entonces lo restante debe ser resistido por los estribos
A, *f, xd
11.7 = ¢ * l

2%0.71 % 4200 * 74
s

11.7 * 1000 = 0.85 *

s=32cm
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Figura 7.4.-Envolvente de diagrama de momento flector viga.

Sin embargo, como es una viga sismica se verifico que los espaciamientos de estribos

que cumplan con el disefio por capacidad y las recomendaciones de confinamiento.

7.3.1.- Diseiio por capacidad

La Norma establece que la fuerza cortante que resistan efectos sismicos no debe ser
menor que el menor de la suma del cortante asociado con el desarrollo de los momentos

nominales (Mn) del elemento en cada extremo, asignando la carga de gravedad tributaria

amplificadas.

LT

Wu=1.25Wm |
|

L

Wu=1.25(Wm+We)

LR

Figura 7.5.-Cargas en la viga entre los ejes “A-B”.
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Figura 7.6.- Cargas en la viga entre los ejes “B-C”.

A continuacion, se muestra las secciones en cada apoyo para calcular el momento

nominal.

] \'\
393/4” ;
o
9
303/4" N

0,

Figura 7.7.- Seccion de viga S1 (Mn=33 tnxm)

{5 A | N "
4. J/‘v T :.,__. f 4 1&1
]
303/4" e
A
30
7 7

Figura 7.8.-Seccion de viga S2 (Mn=43 tnxm)
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Tabla 7.3.- Disefio por capacidad.

Tramo A-B B-C

Luz 1[=8.02 m 1[=6.75m
Momento Nominal S1=33 tnxm | S$2=43 tnxm [S1=43 tnxm | S2= 43 tnxm
Cortante V=33 tn V=9.25tn

Aporte de cortante concreto

(0.30mx0.80m) Vce=14.5 tn Vce=14.5 tn
Espacionamiento S=20 cm -

Caso 1 Tramo “A-B”

A continuacion, se sustentara el calculo del espaciamiento del estribo por capacidad en
el tramo A-B:

A, *f, xd

18.5 = @ * &

2% 0.71 %4200 * 74
s

18.5 * 1000 = 0.85 *

s = 20 cm.

7.3.2.- Confinamiento de vigas sismicas
La Norma peruana de concreto armado establece los requisitos de confinamiento de
vigas sismicas para sistema de muros estructurales en el cual propone la distribucion

que no debe exceder de las siguientes dimensiones:

1. d/4, pero no es necesario que el espaciamiento sea menor que 150mm.

2. Diez veces el didmetro de la barra longitudinal confinada de menor diametro.
3. 24 veces el diametro de la barra del estribo cerrado de confinamiento
4

300 mm.

Los estribos de confinamiento se colocaron en los extremos de las vigas hasta alcanzar

una longitud de confinamiento que es dos veces el peralte de la viga (1.60m).
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Figura 7.9.-Localizacion de la zona de confinamiento.

El espaciamiento maximo dentro de la zona de confinamiento sera el menor resultado
de los siguientes criterios:

e (0.25d=18.5cm

e 10db=19.1 cm

o 24 dbestribo= 22.9 cm
e 30cm

Entonces, se adoptara la siguiente distribucion 1@0.05,10@0.10,5@0.15, Rto 0.25m.
7.4.- CALCULO DE DEFLEXIONES

Una de las condiciones de servicio que se verifico son las deflexiones en las vigas, las
deflexiones se clasifican en instantaneas y deflexiones diferidas. La Norma establece
que para calcular las deflexiones se utilizo la teoria elastica de vigas, ademas si el
momento actuante en servicio es menor que el momento asociado con el agrietamiento
por flexion de la seccion, se considerd la seccion completa del concreto sin tener en
cuenta el acero de refuerzo. Si el momento actuante es mayor que el momento de

agrietamiento se utilizara las propiedades de la seccion agrietada transformada.
7.5.1.- Deflexiones inmediatas

Son aquellas deflexiones que se producen inmediatamente después de aplicar la carga,
a continuacion, se calcul6 las deflexiones para el primer tramo de la viga de seccion

0.30x0.80m del eje 2 del plano de primer piso del encofrado.
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Figura 7.10.-Ubicacion de la viga del primer encofrado eje “2”.

Se procedera a calcular el momento de agrietamiento de la viga de seccion de 0.30x0.80:
2% f. %1
Mer = —~
h

f. =2 %210 = 29 kg/cm?

1
Iy = 1 * 30 * 803 = 1 280 000.0 cm*

2 %29 %1280000.0
MCr = 80

M., = 9.80 tnxm

El momento actuante bajo cargas de gravedad es de 30.5 tnxm y la seccion tiene una
inercia de agrietamiento de 9.80 tnxm. Entonces, se calculd las deflexiones con la

inercia de la seccion agrietada transformada.

SECCION 2

. 1.50 o 1.50 . ‘f—
1 A 1

3/ 34" 1A1"4113/4% 343/4"

“ faY
A1 #1434 343/4" L
34" SECCION 1 1.60 2
1.00
7.75

V=102 .30x.80

Figura 7.11.-Secciones necesarias para el calculo de inercia agrietada.
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403/47 — 181"

Figura 7.12.-Seccion 01 de la viga.

50

Figura 7.13.-Seccion 02 de la viga.

Se calcul6 la deflexion en el centro de la luz del primer tramo de 7.75m de luz, para ello
se necesito calcular la inercia agrietada transformada para las secciones del centro de

luz y en el primer apoyo.

(Zn=1)A"s

Figura 7.14.-Seccion agrietada transformada seccion 1.
Usaremos n=9
Calculando el centroide de la seccion para el momento positivo:
c
8.52*17*(c—6)+30*c*§=(74—6)*9*(16.46)

c=19.97cm

Entonces la inercia agrietada de la seccion respecto al eje neutro:
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1
I = 3* 30 %19.973 + 17 x 8.52 * 13.97%2 + 9 * 16.46 * 54,032

I, = 540 363 cm*

En el calculo de las deflexiones se considerd que la rigidez a la flexion del elemento es
constante a lo largo del tramo y el momento de inercia efectivo sera un promedio

ponderado, si el tramo es continuo en un extremo se utilizara la siguiente expresion:

lon + 21,3
le=—73—

Donde:
I.,: Es el momento de inercia en la seccion del extremo continuo.
I.3: Es el momento de inercia en la seccion central del tramo.

Las secciones 1 y 2 tienen el mismo momento de inercia, por ende, se utilizo una inercia

efectiva de 540 363 cm*.

Para el calculo de deflexiones se rige la siguiente ecuacion de elasticidad con su

correspondiente imagen:

y 5% L?
Deflexiéon = m(M+cz — 0.1(M; + My)

- 7 r;-—CL o \_
ATW‘W -
M+

Figura 7.15.-Deflexiones elasticas de vigas simples.
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Tabla 7.4.- Deflexion para Carga Muerta.

Carga Muerta
Ec 217 370 kg/em’
L 7.75
lef 540 363 cm'
Md 23.2 tnxm
Mi 0
Mcl 30.46 tnxm
Deflexion 1.5cm

Tabla 7.5.- Deflexion para Carga Viva.

Carga Viva
Ec 217 370 ke/em’
L 7.75
lef 540 363 cm'
Mmd 7.1 thxm
Mi 0
Mcl 7.50 tnxm
Deflexion 0.38 cm

7.5.2.- DEFLEXIONES DIFERIDAS

La deflexion diferida es resultante del flujo plastico del concreto y de la retraccion de
los elementos en flexion, la Norma establece que se podra estimar la deflexion diferida

multiplicando la deflexion inmediata por un factor A definida a partir de la siguiente

expresion:

&

}\=1+50p

Donde:
e=Factor que depende el tiempo para cargas sostenidas.

p=Cuantia de acero en compresion calculado en la mitad de la luz.

Remplazando los factores:
€ se tomara el factor de 2 para la duracion de la carga 5 afios.

La cuantia en compresion es 0.4%
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2
P —
1+ 50 * 0.4%

A =167

Tabla 7.6.- Deflexion maxima esperada.

Deflexion maxima Esperada
Deflexion por Carga Muerta 1.50 cm
Deflexion por Carga Viva 0.38 cm
Deflexion Diferida por Carga Muerta| 2.50 cm
Deflexion Diferida 30% Carga Viva 0.19 cm
Total 4.57 cm

7.5.3 DEFLEXIONES MAXIMA PERMISIBLES

Los codigos de disefio establecen la deflexion maxima permisible de tal manera no dafiar

los elementos no estructurales mediante la siguiente expresion:

A< Lo

Para el presente proyecto se obtuvo un limite de L./480 = 1.63cm, la deflexidon actuante
es de 4.57 cm, por ende, se requiere una contraflecha de 3 cm para el control de la

deformacion admisible para evitar dafios en elementos no estructurales.
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CAPITULO 8: DISENO DE COLUMNAS

Las columnas son los elementos estructurales verticales que reciben las cargas de
gravedad de las vigas y las transmiten a la cimentacion. Al formar porticos con las vigas,
proporcionan rigidez lateral, por lo que son elementos muy importantes en el sistema
sismorresistente de la estructura. En la estructuracion realizada se optd por tener
columnas de seccion 30x80cm, 30x130cm, 30x100cm y 25x60 segin sus cargas y
caracteristicas.

El disefio de columnas en concreto armado se realizé por el método de resistencia para
requerimientos de flexo-compresion y cortante. El disefio por corte se debera verificar
con lo estipulado con Norma de Concreto Armado E.060, teniendo especial cuidado en
los requerimientos del Capitulo 21: Disposiciones Especiales para el Disefio Sismico
teniendo en cuenta que la estructura califica como Muros Estructurales.

8.1- DISENO POR FLEXOCOMPRESION

Se realiz6 el diagrama de interaccion considerando una distribucion de acero tentativa
verificando que las cargas ultimas se encuentren dentro del diagrama de interaccion

planteado.

Tabla 8.1.- Reacciones en la columna C2 de seccion 0.30mx1.30m.

CM (9% Sx Sy

Carga Axial (tn) 275.0 82.4 6.2 2.3
Momento flector 22 (thxm) -0.3 -0.2 1.4 17.2
Momento flector 33 (thxm) 0.8 0.3 3.2 0.4

Tabla 8.2.- Combinacién de cargas ultimas.

Pu (tn) Mus.s3 (tn.m)| Mu,, (tn.m)
1.4CM+1.7CV 525.1 1.6 -0.8
1.25(CM+CV)+CSX 453.0 4.5 0.7
1.25(CM+CV)-CSX 440.5 -1.8 -2.1
0.9CM+CSX 253.7 3.9 1.1
0.9CM-CSX 241.3 -2.5 -1.7
1.25CM+1.25CV+CSY 449.5 1.8 20.2
1.25CM+1.25CV-CSY 444.0 0.9 -21.6
0.9CM+CSY 250.3 1.2 20.6
0.9CM-CSY 2447 0.2 -21.2

Se procedio a realizar el diagrama de interaccion con 4 barras de 1”7 en cada extremo y

8 barras de 3/4” repartida en el centro que representa una cuantia de 1.63%.
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Figura 8.1.-Secciéon de columna (0.30mx1.30m) en el programa ETABS.

DIAGRAMA DE INTERACCION M2-2
oMn (tn.m)

-200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200
‘ 600.0

500.0

FaE = N\
/ % \ 400.0
300.0
Oct 200.0

; 100.0
0.0

N 7 -100.0
SN 7 -200.0

Y -300.0

oPn (tn)

Figura 8.2.-Diagrama de interaccion de la columna direccion “X-X".
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DIAGRAMA DE INTERACCION M3-3
¢ Mn (tn.m)

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50

‘ 600.0
LN 500.0
Yo ¥
400.0
300.0
oY 1%
2000 ©
=
1000 %

\\ /4/ -1.00.0

\V -200.0
-300.0

Figura 8.3.-Diagrama de interaccion de la columna direccion “Y-Y™.

Las columnas disefiadas trabajan basicamente bajo cargas de gravedad, esto es debido a
que gran parte del sismo dindmico es resistida por las placas que aportan bastante rigidez

lateral al edificio.

8.2- DISENO POR CORTE
8.2.1- Diseifio por capacidad
En el capitulo 3 del analisis sismico, se comprob6 que el sistema estructural del proyecto
es de muros estructurales y que la fuerza cortante Vu a utilizar no debe ser menor que

el menor valor de las siguientes condiciones:

1.- La suma del cortante asociado con el desarrollo de los momentos nominales (Mn)
del elemento en cada extremo restringido de la luz libre y el cortante isostatico calculado
para las cargas de gravedad tributarias amplificadas. En los elementos en
flexocompresion los momentos nominales en los extremos de la luz libre del elemento,
estaran asociados a la fuerza axial Pu que dé como resultado el mayor momento nominal

posible.

2.- El cortante maximo obtenido de las combinaciones de carga de disefio de 9.2.3 con

un factor de amplificacion para los valores del sismo igual a 2.5.
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Figura 8.4.-Cortante de capacidad especificada por la Norma Peruana Concreto Armado

NTP E.060.
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Figura 8.5.-Diagrama de interaccién nominal.

Tabla 8.3.- Momento nominal de desarrollo.

Momento

Pu(tn) Nominal
(tnxm)
1.4CM+1.7CV 525.1 170.0
1.25(CM+CV)+CSX 453.0 184.2
0.9CM+CSX 253.7 200.0
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Se concluye que el momento nominal maximo es de 200.0 tnxm de la combinacién de

carga de 0.90CM+CSX, a partir de ello se procedera a calcular la cortante por capacidad.

_2Mn_2*200

Vy=——=-—55—=1379m

Luego, se procedio a calcular la cortante de la segunda condicion:
U= 1.25(CM+CV) +2.5CS.

Obteniendo del modelo Etabs:

Vu=24 tn,

Luego se calculo el aporte del concreto considerando la carga axial:

525.2 %1000

<1>1/C=0-85*0-53*V210<1+m

)*30*124

dV, =47.6 tn

A partir de estos resultados se verificara el confinamiento sismico de las columnas.
8.2.2- Confinamiento sismico de las columnas

La Norma Peruana de Concreto Armado NTP E0.60 establece los requisitos de
confinamiento de las columnas para sistema de muros estructurales en el cual propone

la distribucion que no debe exceder de las siguientes dimensiones:

1. Ocho veces el didmetro de la barra longitudinal de menor diametro=15.2 cm.
2. La mitad de la menor dimension de la seccion transversal=15 cm

3. 100 mm

Ademas, define la longitud de confinamiento no debe ser menor que el mayor de las

siguientes dimensiones:

1. Sexta parte de la luz libre= 55 cm
2. Mayor dimension de la seccion transversal= 130 cm

3. 50cm

Entonces, se concluye que se requiere estribos cerrados para confinamiento sismico

1@0.05, 13@0.10 Rsto 0.25 m.
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CAPITULO 9: DISENO DE PLACAS

Las placas son elementos estructurales que trabajan bajo cargas verticales de gravedad,
cargas horizontales de sismo (fuerzas cortantes) y grandes momentos flectores. Las
placas poseen una gran rigidez lateral, por ello tomaran gran parte de las fuerzas
sismicas y controlaran los desplazamientos laterales del edificio.

Para el disefo de las placas se considero, al igual que en el disefio de las columnas, el
disefio por flexo-compresion y el disefio por fuerza cortante.

El refuerzo se coloca para tomar los efectos locales (cargas concentradas) y efectos

globales (momentos de sismo).

9.1.- DISENO POR FLEXOCOMPRESION

El disefio por flexion sigue los lineamientos por el disefio de flexo compresion debido a
que los muros son esbeltos, es decir la relacion entre la altura y la longitud del muro es
mayor que 1. El disefio preliminar del acero en los nucleos se basa como si la placa

estuviera en flexion pura, a través de la siguiente expresion:
Mu = 1850000 kg.m = $p(As)(fy) (jd) = 0.9(As)(4200kg/m2)(0.9x7.75) = 70.1 cm>
En conclusion, se utilizara 14 barras de 17 en los nucleos de los bordes de la placa.

Tabla 9.1.- Metrado de cargas para la placa PL-01.

CM cv Sx Sy
Carga Axial (tn) 306.5 68.3 19.5 21.9
Momento Flector 22 (tnxm) 1.5 0.5 9.9 2.0
Momento Flector 33(thxm) 43.4 -0.7 250.1 1851.2
Tabla 9.2.- Cargas tltimas de disefio.
Pu (tn) Mus_z (tn.m)| Muo, (tn.m)
1.4CM+1.7CV 545.2 59.6 3.0
1.25(CM+CV)+CSX 491.7 350.9 14.3
1.25(CM+CV)-CSX 445.3 -244 1 -9.3
0.9CM+CSX 299.1 336.6 13.1
0.9CM-CSX 252.6 -258.4 -10.5
1.25CM+1.25CV+CSY 495.4 2330.4 5.0
1.25CM+1.25CV-CSY 441.6 -2223.5 0.0
0.9CM+CY 302.8 2316.0 3.8
0.9CM-CSY 248.9 -2237.9 -1.1
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Para el refuerzo distribuido, se considerara de acuerdo con la fuerza cortante actuante

las siguientes condiciones:

e Si Vu <0.27,/f c*t*d, se requiere refuerzo minimo de cuantia horizontal de
0.002 y una cuantia vertical de 0.0015.
e Si Vu > 0.27,/f c*t*d, se requiere refuerzo minimo de cuantia horizontal y

vertical de 0.0025.

Para la placa se obtuvo una cortante de Vu=213 tn que es mayor a 0.27,/ fc*t*d=70 tn,
por ende, se utilizd una cuantia de 0.0025 que se representa con 3/8@0.25m para la
cuantia horizontal y vertical. Este requisito de cuantia controla el ancho de las fisuras

generado por los efectos de corte.

Con la distribucion de acero planteado en la figura 9.1, se procedera a realizar el

diagrama de interaccion de la placa PL1.

M r oy 2 PIsg)

20 .20 .?ﬂ_rfﬂ_rm 2
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e

Figura 9.1.-Armadura de un extremo de la placa P1.
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DIAGRAMA DE INTERACION M3-3
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Figura 9.2.-Disefio de interaccion de la placa direccion “X-X.
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Figura 9.3.-Diagrama de interaccion de la placa direccion “Y-Y”.
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9.2.- DISENO POR CORTE

La Norma establece que la cortante de disefio debe ajustarse a la capacidad

en flexién instalada en los muros de corte mediante la siguiente expresion:

My,

Donde Vua y Mua son el cortante y el momento amplificado provenientes del

analisis y Mn es el momento nominal resistente del muro de corte.

DIAGRAMA DE INTERACION M3-3
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Figura 9.4.-Diagrama de interaccion Nominal.

3200

Calculando el aporte del concreto
¢V, = 0.85 % 0.53 *v210 * 25 * 769/1000

V. = 1255tn
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Luego,
Vu_q)Vc

V=g = 201n

Verificando que no exceda el valor maximo de Vn que estipula la Norma:

125.5
Vn=Vc+Vs=W+201=348S2.6 ffcxtxd=7241tn

Calculando la cuantia horizontal:
Us
Sfecea
201 = 1000
~ 4200 * 25 * 769
pn = 0.00249

Pn

Pn

Por ende, se utilizé una cuantia de 0.0025 que se representa con 3/8@0.25 para la

cuantia horizontal y vertical que corresponde a la cuantia minima por norma.

9.3.- ELEMENTOS DE BORDE
La Norma peruana de concreto armado establece que los elementos de borde en las

zonas de compresion deben ser confinados cuando la profundidad del eje neutro exceda

de:

Donde:

l,,=Longitud del muro
h,,= Altura total del muro

du = Desplazamiento lateral inelastico en el nivel mas alto

El valor de “c” corresponde a la mayor profundidad del eje neutro calculada para la
fuerza axial amplificada y la resistencia nominal a momento consistente con el

desplazamiento de disefio du.

90



En donde se requiere elementos de borde confinado se debe cumplir con las siguientes

condiciones:

e El elemento de borde se debe extender horizontalmente desde la fibra extrema
en compresion hasta una distancia no menor que el mayor valor de (c-0.1lm) o
c/2.

e En las secciones con alas, los elementos de borde deben incluir el ancho efectivo
del ala en compresion y se debe extender por lo menos 300 mm dentro del alma.

e Elrefuerzo transversal de los elementos de borde debe cumplir con los requisitos
especificado para columna.

e Los estribos seran como minimo de 8 mm de diametro para barras longitudinales
de hasta 5/8” de diametro, de 3/8” para barras longitudinales de hasta 1” de

diametro.

e El espaciamiento no debe exceder al menor entre los siguientes valores:
1.- Diez veces el diametro de la barra longitudinal confinada de menor diametro.
2.- la menor dimension de la seccion transversal del elemento de borde

3.-250 mm

Se procedera a calcular el eje neutro “c” para el punto analizado Pu=470 tn la seccion

neutra se encuentra a una profundidad de C=1.67m.

Se requiere confinar si:

c = —lm S
600 * (m
- 7.75
c
= 0.0675
600 = (<55
7.75
22—
600 = (0.005)
c > 2.58m.

Enla tabla 9.3, se detalla el resumen de los calculos parciales del eje neutro para precisar

si se requiere confinamiento.
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Tabla 9.3.- Elementos de bordes.

Elementos de borde
Im(m) 7.75
hm(m) 18.6
dwhm 0.005
Climite (m) 2.58
Pu(tn) 4954
Mu(tnxm) 2330.4
c(m) 1.72
( Confinar? No
L confinamiento (m) 1.2

Laplaca PL-01 en analisis presenta una carga axial Pu=495.4 tn, de acuerdo a los limites
del eje neutro, no requiere confinamiento en los nucleos de acuerdo a la Norma Peruana
de Concreto Armado NTP E.060 debido a que el valor de c=1.72m es menor que 3.55
m, esto cambiaria si la placa presentaria una mayor area tributaria; de esta manera el
area de compresion aumentaria. Sin embargo, se ha considerado confinar 1.2 m en cada

extremo de la placa como una préactica comun en el disefio de las placas.

/825 £3/8"0.55
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Figura 9.5.-Zona de compresion de la placa PL-01.
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CAPITULO 10: DISENO DE CIMENTACIONES

El disefio de cimentaciones consiste en calcular las dimensiones de la zapata y disefiar el
acero por momento flector y verificar los esfuerzos de corte. Para el disefio de las
dimensiones de la zapata se calculara bajo las cargas de gravedad y ademas se tomara el 80%
de la fuerza sismica de tal forma que presion transmitida sea menor que la resistencia del
suelo. Sin embargo, la Norma peruana de concreto armado establece un incremento de 30%
en el valor de a presion admisible del suelo en el caso que intervenga cargas temporales como

son la de sismo.

Datos necesarios del estudio de mecanica de suelos
Perfil de suelo: S1

Presion admisible del suelo = 40 tn/m?

Peso unitario del suelo = 2.0 tn/m?

Profundidad de cimentacion = 1.5 m

10.1 DIMENSIONES DE LA ZAPATA

Se calculd las dimensiones de la zapata aislada de la columna C2 considerando el metrado
de cargas de gravedad y tomando el 80% de la fuerza sismica de tal manera que no sobrepase
la presion admisible del suelo. La primera verificacion incluird solo las cargas de gravedad

y la segunda verificacion incluira los efectos del sismo.

En caso de que la excentricidad sea mayor que la sexta parte del lado de la zapata, se asumira

la distribucion de presiones segun indica la teoria de Meyerhoft.

vipg

-30x.80 vioz
cz2

.JOXE5

Figura 10.1.-Dimensionamiento de la zapata para la columna C2 0.30x1.30m.
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Tabla 10.1.- Metrado de cargas de la columna C2-0.30x1.30.

CM (%% Sx Sy

Carga Axial (tn) 275.0 82.4 6.2 2.3
Momento flector 22 (thxm) -0.3 -0.2 1.4 17.2
Momento flector 33 (thxm) 0.8 0.3 3.2 0.4

Primera verificacion por cargas de gravedad, se ha considerado 5% para la estimacion del

peso de la zapata:

Pp+Cm+Cv

Osuelo = .y

(275.0 tn + 82.4tn)x1.05

40 tn/m?* =
n/m -

A =89m?

Entonces la seccion de zapata asumida sera asumida de 2.60x3.60 m que corresponde a
1.15m de volado en ambas direcciones de la columna. La siguiente verificacion sera por la
condicion de sismo, para ello se trabajara con el 80% de carga de sismo de acuerdo con la

Norma de Concreto Armado para la direccion mas critica (M22).
Calculando la excentricidad de la carga:
Excentricidad=17.2*0.8 tnxm/357.4 tn=0.04 m <3.55/6

Como la carga excéntrica esta dentro del ntcleo central, se procedera a calcular los esfuerzos

del suelo mediante la siguiente formula:

Cm+Cv+Pp 6M
Osuelo = 2 LxB2

B (275tn +82.4tn+ 0.7 x 2.4 * 2.6 * 3.55) N 6*17.2%0.8
Tsuelo = 2.60 * 3.60 2.60x3.602

< Osuyelo * 13

Osuelo =42.3 tn /m?>< 52tn/m?

Los esfuerzos de la zapata es de 42.3 tn/m2 menor al admisible 52 tn/m?, entonces se
concluye que los esfuerzos que transmite la columna son adecuados. Luego, se calcul6 las

presiones maximas ultimas para proceder el disefio por corte.
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Tabla 10.2.- Esfuerzo en la zapata por cada combinacion.

Esfuerzo
1.4CM+1.7CV 59.3 tn/m2
1.25(CM+CV) +CS 53.3 tn/m2
0.9CM+CS 31.1 tn/m2

El esfuerzo ultimo para el disefio de la zapata es de 59.3 tn/m? proveniente de la combinacion

de 1.4CM+1.7CV.

10.2 DISENO POR CORTE

Para el disefio de corte de la zapata se tomard en consideracion el comportamiento de la
zapata en unay en dos direcciones. El corte en una direccion esta asociado al corte por flexion

mientras el corte en dos direcciones esta asociado al punzonamiento.

10.2.1 CORTE POR FLEXION

A continuacion, se calcul6 la cortante de disefio a partir del esfuerzo ultimo para la direccion

X-X y la direccion Y-Y.

2.60

c2

3.60

Figura 10.2.-Secciones criticas por corte por flexion.

Vux=59.3%3.60%(1.15-0.60) =117.4 tn

Vuy=59.3*2.60*(1.15-0.60) =84.8 tn
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La resistencia suministrada al corte por flexion

@V, = 0.85X0.53x./f'c xb,,x d
Donde:
b,,= ancho de la seccion analizada

d= Peralte efectivo de la cimentacion

@V, = 0.85X0.53x,/f'c x360x 60=141 tn

@V, = 0.85X0.53x,/f"c x260x 60=101.8 tn

Se concluye que el peralte de 0.70m en la zapata es adecuado para resistir los esfuerzos

de corte por flexion.
10.2.2 CORTE POR PUNZONAMIENTO

A continuacion, se verificd el cortante por punzonamiento, la fuerza cortante ultima por

punzonamiento se calcula a partir de la siguiente expresion:

Vy=0y* (Atotal N Ao)

Donde el area de la seccion critica se puede apreciar en la siguiente figura 10.3.

2.60

d/2 d/?
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Figura 10.3.-Secciones criticas por corte por punzonamiento.

V, = 59.3 x (2.60 * 3.60 — 0.90 * 1.90)
V, = 453.6 tn.
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La resistencia suministrada al corte por punzonamiento:

@V, = 0.85X1.1x./fc xbox d
Donde:

bo= Perimetro de la seccion critica
d= Peralte efectivo de la cimentacion

OV, = 0.85X1.1xv210 x560x60
OV, = 4552 tn

10.3 DISENO POR FLEXION

El disefio por flexion se realizd considerando las dos direcciones teniendo como seccion

critica al borde de la columna o placa considerando como una viga en volado.

~/_seccibn crifica

Figura 10.4.-Secciones criticas por flexion.

59.3 * 1.0 * 1.152
u = 2

M, = 39.2 tnxm
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Tabla 10.3.- Disefio de acero de la zapata.

Mu 39.2 tnxm
b 100 cm
d 60 cm
Ku 10.8
Cuantia 0.30%
As 18 cm’™=@3/4"@0.15m
/3
h=0.70 2.60
NFZ=-1.50
2
& <
5 E
5
183/47@0.15m

Figura 10.5.-Disefio Final de la zapata.
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CAPITULO 11: DISENO DE ESCALERA

En el presente capitulo se realizo el disefio de la escalera a partir de los diagramas de

momento flector ultimo y de fuerza cortante.
11.1 DISENO POR FLEXION

Para el disefo por flexion se identifico las secciones criticas en las escaleras que se presenta

a continuacion:

0.2

0.2

Figura 11.1.-Envolvente de diagrama de momento flector.

Tabla 11.1.- Disefio por momento flector.

MOMENTO FLECTOR
POSITIVO
M+/M- 2.12 tnxm | 0.20 tnxm
b 100 cm 100 cm
d 17 cm 17 cm
Ku 7.34 0.69
p 0.20% 0.18%
As 3.4cm2 3.4cm2
As colocado | $#3/8@0.20 | #3/8@0.20

11.2 DISENO POR CORTE

Para el disefio por fuerza cortante se verificara que el espesor de la garganta de la

escalera es adecuado para resistir los esfuerzos de corte.

@V, = 0.85X0.53x,/fc xb,,x d
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@V, = 0.85X0.53xv/210 x100x 17
oV, = 11 tn.

Se concluye que la seccion de la escalera es resistida de forma adecuada las

solicitaciones de corte.

Figura 11.2.-Diagrama de fuerza cortante.
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Figura 11.3.-Disefio de la escalera de evacuacion tramo 2.
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CAPITULO 12: CONCLUSIONES

ESTRUCTURACION Y PREDIMENSIONAMIENTO

La estructuracion planteada cumple con los requisitos de la Norma Sismorresistente
(NTP E 0.30), la distribucion en planta de las placas y columnas del proyecto presenta
irregularidad torsional que es admitido por la Norma Sismorresistente (NTP E 0.30).

El pre dimensionamiento de los elementos estructurales como las losas, vigas, placas y
columnas fue adecuado porque se obtuvo que las cargas actuantes no sobre esfuercen
las secciones de los elementos estructurales, las cuantias fueron adecuadas para evitar
congestion de refuerzo y se controlo las deflexiones de elementos horizontales como

son las vigas y losas con las dimensiones propuesta.

ANALISIS SiSMICO Y DE GRAVEDAD

El proyecto presenta un comportamiento adecuado ante solicitaciones simicas, las
derivas son de 6.1 %o en la direccion “X-X"y de 2.7%o en la direccién Y-Y menores
al limite permitido de 7%o para edificaciones de concreto armado.

El edificio presentara tendencia a torsionarse en el modo 02 debido a que de acuerdo
al analisis modal existe una participacion de “RZ” de 67.78% al giro.

Se obtuvieron resultados similares en el andlisis de cargas de gravedad entre el
modelo simplificado de la viga de portico con sus columnas empotrado en sus
extremos y el modelo matematico obtenido del ETABS.

El modelo adoptado para las losas aligeradas en dos direcciones se obtuvo
solicitaciones de momento flector similares al calcular por lo estipulado por la Norma
Peruana de Concreto Armado (NTP E 0.60).

El metrado de cargas de gravedad de los elementos verticales como las placas y las
columnas fueron similares al resultado obtenido del ETABS.

Los resultados que se obtuvieron del analisis espectral se escald para llegar al 90%
de las fuerzas cortantes basales del andlisis estatico. Estos factores fueron de 1.19 y

1.23 en la direccion X e Y respectivamente.
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DISENO EN CONCRETO ARMADO

o FEl disefio del refuerzo de las columnas se rige bajo la combinacion de cargas de
gravedad debido a que gran parte de las fuerzas sismicas es resistida por las placas.
La cuantia de acero de disefio fue de minimo de acuerdo a norma 1% para la mayoria
de columnas.

o FEl calculo del confinamiento de los elementos de borde para las placas no es
requerido por la Norma Peruana de Concreto Armado NTP E 0.60. Sin embargo, se
confind la sexta parte de la longitud de la placa como una buena practica de disefio.

e Las deflexiones en las vigas son mayores a la permitida debido a que tiene luces
considerables de aproximadamente 7.0m, por ello de acuerdo a los calculos obtenidos
se concluye que requiere una contraflecha de 3cm.

e Las dimensiones de las zapatas de las columnas se rigen basicamente las
solicitaciones de gravedad, mientras que para las placas se rigen por las solicitaciones
sismicas, por ende, para este caso se utilizo el modelo de distribucion de presiones
de Meyerhoff debido a las tracciones que pueda presentar. Para este caso de las
zapatas de las placas fue necesario volados de la zapata de dimensiones considerables
para poder reducir la excentricidad.

e En el célculo de acero del nucleo de las placas, se concluye que se estimo
satisfactoriamente con la expresion mediante la siguiente expresion Mu =
b (As)(fy)(jd) que se asume que la placa se encuentra en flexion pura, de esta manera
esto puede servir para proximos dimensionamiento de refuerzo en el nucleo de

manera rapida.
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DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO
PDE OFICINAS DE CONCRETO ARMADO CON TECHO
VERDE

RELACION DE PLANOS

EMPALMES EN COLUMNAS Y PLACAS EMPALMES PARA VIGAS APOYADAS SOBRE COLUMNAS Y PLACAS
LOCALIZACION Y LONGITUD LOCALIZACION Y LONGITUD
i S
1 Ve T [ COLUMNAS PLACAS L L/3 _ L/3 _ L/3
7 T <> 1 7 7 <>
g VALORES DE F (cm VALORES DE F (cm REFUERZO £
- (em) (cm) /SUPERIR ~ 1—F
| ‘e=kg/cm2 210 ‘e=kg/cm2 210 =
#(pulg.) #(pulg.) A ——t j MH
e 3/8” 35 3/8” 35 —
5 » REFUERZO
N 1/2 45 1/2 45 7 INFERIOR
— 5/8 60 5/8 60 o L/4 L/4 L/4 L/4 M
3/4” 70 A7 70 _
o 1” 120 7” 120 L
Ve 1™ 1.3/8” 245 1.3/8” 245
—__lmmysen
e NOTAS:
-] NOTAS: 1.— NO EMPALMAR MAS DEL 50% DEL AREA TOTAL DE UNA SECCION
. 1.— REALIZAR LOS EMPLAMES EN EL TERCIO CENTRAL 2.— EN CASO DE NO EMPLAMARSE EN LAS ZONAS INDICADAS O CON LOS
oo PORCENTAJES ESPECIFICADOS AUMENTAR LA LONGITUD DE EMPALME EN UN
DE LA ALTURATRE OF 1A COTUER 30% O CONSULTAR AL PROYECTISTA.
— 2.— NO EMPALMAR MAS DEL 50% DEL AREA TOTAL 3.— COLOCAR ESTRIBOS ADICIONALES #3/8” @.10 EN TODA LA LONGITUD DEL
EN UNA SECCION. EMPALME
mymen
3.— EN CASO DE EXCEDER DEL PORCENTAJE ESPECIFICADO
e —) AUMENTAR LA LONGITUD DE EMPALME SEGUN EL DOCUMENTO
DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PROYECTO.
= = 4.— EN CASO DE AUMENTAR MAS DEL 30% DEL AREA
S — TOTAL DE UNA MISMA SECCION COLOCAR ESTRIBOS ESPECIFICACIONES TECNICAS
LK% CENRRADOS A UN ESPACIAMIENTO MAXIMO DE
13 10cm. EN TODA LA LONGITUD DEL EMPALME.

 — - — '
XA R RS
A e fe

100 Kg/cm2 (CIMIENTOS CORRIDOS DE TABIQUES).

E-01 | ESPECIFICACIONES TECNICAS + RELACION DE PLANOS
E-02 | CIMENTACION

E-03 | DETALLE DE CIMENTACION
F-04 | CUADRO DE COLUMNAS

F-05 | DETALLE DE PLACAS ())
E-06 | DETALLE DE PLACAS (i)
E-07 | DETALLE DE PLACAS (i)
E-08 | DETALLE DE PLACAS (V)
E-09 | ENCOFRADO TIPICO

E-10 | ENCOFRADO AZOTEA

E-11 | VIGAS ENCOFRADO TIPICO (1)
E-12 | VIGAS ENCOFRADO TIPICO ()
E-13 | VIGAS DE AZOTEA ())

E-14 | VIGAS DE AZOTEA (i)

E-15 | ESCALERA DE FMERGENCIA

ELEVACON DE COLMA TPICA fe = 210 Kg/em2 (ZAPATAS, VIGAS DE CIMENTACION, PLACAS,
COLUMNAS, MUROS DE CONTENCION, CISTERNA, ESCALERAS, VIGAS
OTROS ELEMENTOS DE ESTRIBOS )
fy = 4200 Kg/em2

CEMENTO TIPO |

E
¢ )
]
* RECUBRIMIENTOS
s K ZAPATAS 'Y CIMIENTOS 7 cm.
VALORES DE E (cm) MUROS DE CONTENCION Y VIGAS DE CIMENTACION 5 cm.
"okg,/om2 COLUMNAS, COLUMNAS DE AMARRE Y VIGAS PERALTADAS 4 cm.
#(pulg.) N 210 ALIGERADOS, LOSAS MACIZAS, VIGAS CHATAS Y VIGAS SOLERAS 2 cm.
- — PLACAS y ESCALERAS 2 cm.
3/8 35
172" %5
5/8" 60 PARAMETRO DE SUELO
3/4" 70 #(pulg.) A R (min.)
1” 125 6mm 80mm 15mm 1. PRESION ADMISIBLE : Qn d = 4.00 Kg/cm2.
3/8” 100mm 20mm 2. PROFUNDIDAD DE CIMENTACION : Q\ :2.3" - 1.50 m.
1/2” 130mm | 25mm
NOTA: NO EMPALMAR MAS DEL 50% DE AREA TOTAL
EN UNA SECCION

DETALLE DE AMARRE DE COLUMNETAS EN ALBARILERIA

DETALLE DE LONGITUDES DE GANCHOS ESTANDAR EN EXTREMOS DE VIGAS Y JUNTA DE SEPARPACION ENTRE COLUMNA DE AMARRE Y PLACA O COLUMNA

JUNTA DE

LOSA 6 VIGA TECNOPOR nu‘\h \ TUBO E\ﬁ\u\N-
LONGITUD DE GANCHOS - JUNTA DE LOSA 6 VIGA
v EN VIGAS Y VIGUETAS BN g
Ldg | 1 m %
\__\ fe= 210 kg/em2 _+§ m:% v+§ SQLERA
% | ! 1 : | | [ | . ] . : . ﬂﬂ\.n%t\ﬂ.
< 7 BARRA db (cm) | Ldg (em) N i T N —
~— # | 4 | | | o », | L4
| 8mm 0.80 15 I : I , I __ __ I : 1 : 801#3/870.10 8r193/8%0.10
h __H__HH
DIAMETRO INTERNO DE DOBLADY — 3/8” 0.95 20 ] o o |y s ]
\HLIANMEIRY 3 , 3
DE GANCHO =6db /27 27 B _|r_|r_L__ ] 5 s _|_|_|_|_|_r_
PARA BARRAS DE HASTA 1” 5/8" 1.59 30 7
= 3/4” 1.91 40 T—Lap 1
" 2.54 0 MMM.QEE m\uﬁﬂm

JUNTA| DE
TECNOPOR e=1"

M;Etwwm W8 CADA 4 HILADAS

ALAMBRE N* 8 CADA 4 HILADAS

PARAMETROS SISMORRESISTENTES

1. SISTEMA ESTRUCTURAL SISMO-RESISTENTE

MUROS ESTRUCTURALES
(EN AMBAS DIRECCIONES)

2. PERIODO FUNDAMENTAL DE LA ESTRUCTURA

- PERIODO DIRECCION XX: Txx = 0.51 seg.
- PERIODO DIRECCION YY: Tyy = 0.30 seg.

3. PARAMETROS PARA DEFINIR FUERZA SISMICA O
ESPECTRO DE DISENO

— FACTOR DE ZONA (ZONA 4) : 7=0.45g
— FACTOR DE SUELO (TIPO S1) : $=1.00, Tp(S)=0.40"
— FACTOR DE CATEGORIA (CAT. C) :  U=1.00
— FACTOR DE REDUCCION : R=4.5 (IRREGULARIDAD TORSIONAL)
la=1.00
4. CORTANTE BASAL 1p=0.75
— CORTANTE ESTATICA DIRECCION XX: VEXX = 800 fon.
— CORTANTE ESTATICA DIRECCION YY: VEYY =1020 fon.
— CORTANTE DINAMICA DIRECCION XX: VDXX = 603 fon.
— CORTANTE DINAMICA DIRECCION YY: VDYY = 746 fton.

5. DESPLAZAMIENTO MAXIMO DEL ULTIMO NIVEL Y
MAXIMO RELATIVO AL ENTREPISO

— ULTIMO NIVEL: du = 7.7 cm.
— MAXIMO DE ENTREPISO: de/h = 0.0062

6. JUNTA SISMICA

6.0 cm.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA
DEL PERU

LAMINA

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD| "= E-01
n>|—|°—l—n> EDIFICIO DE OFICINAS DE 6 NIVELES -
‘ Ubicacién:
DEL _um_u/C eact :U_m._._m_._.O PUEBLO LIBRE, PROVINCIA LIMA
REGION LIMA
Plano: mml_umcol_ucm>m Escala:
ESPECIFICACIONES TECNICAS S/E
Disefio: Bach.Jorge Luis Poma Aliaga Dibujo: Fecha:
J&P Junio 2020




8.06 6.68 8.06
1.60 L 2.20 L 3 3 L 2.20 L 1.60
’ ’ 1 7 "] LIMITE DEL TERRENO™ | T 1 7 7
@Lﬂ = S TVoe——0-20¥1-00— = ] — SRS B e5—0-30-X1-60" = =)
= 2 {0 -
S [ lds S 714 8 c5 .wl_ wl_ c5 S 38 2 s H
= & s <13 h=0.60 s S ® Z16 S d =
© 2 3 b
NG N  h=0.60 NFZ=—1.50 St S W|- h=0.60 N N
— « NFZ=-1.50 25/8”60.20ml s > NFZ=-1.50 ©
)\ #5/6700.15m /A q 3 3 3 3 Bl 415 S 95/8"00.15np
S {1 NeP==300" T | [ 1 | h=0.60 45
3 NFP=+0.10 S 4 4 | MFz=-1.50 NFP=+0.10 5
209 h=1.00m 7.45 712 |
h=1.00m NFZ=-2.50 h=0.70 h=1.00
NFZ=-1.50 P 1 q NFZ=-1.50 NFZ=-1.50
NFFZ==3.20 ——MFFg== 1
=
@Lﬂ VA 0.40 X1.30— “Xr ¥ U2 VCB- 0.40 X1.50 _
7 ESCALERA PL-8
S
). S
PL-7 N o
<~k S
\ | :
S
N
S
| | | o | 3
- I NFP=+0.10
+ S NFP=40.10 3 N I S
~ = o 1 195/181'60.20 =
E [
SIS
PL-5 2 19 :Nma 0 2bo ) PL-6
LN | | =U.
NSNS ——1.50 | (
N NFZ=-1.50
g
S H
< = C4
S
Q S
o~ 3
@L4 VC4— 0.40 X1.30 ] VC5— 0.40 X1.30
| - 195/8"00.20m Sup 1 [, 8
| 1] 103/4%00.15m Inf | #5/4°00.20m =
I_I_ — m
— [ i 3
1917@0.15m 121760.15m
\ 453 : —k
S 175 ] | 175
ot | 7
g NFP=+0.10 - NFP=+0.10 =
0 | = . .40 .40 I I
2 B2 | 2 | B2
L _l 1 — | _| 1 I R — 1o L]
77 ] 1A 1 I |F ! h=0.60 m f ol !
h=0.80 m i NFZ=~1.50m i
NFZ=—1.50m =
i I 5 | i il
@I,ﬁ FVc3- 0.2558-66] 8 8 Sc3- 0.25 Woo
o - £ 3 R~
S| A ]s _”_ c3 N X C3 - S|4 S
LIS 193/4700.15m h = 183/4700.15m i el
S—43/4700.15m|| [ 193/4°10.15m 193/490.15m M |1193/4700. 15—k
1
M 1 ™ 1
.Ql_ 1 | ’ 470 2.1 | bbb 470 1 L g H.F
. . NFP=+0.10 . .
~ 2 |k le_ Nl_m 4| 2
= = N 5 L 4
Z5 4 z6
o] | h=1.00 m NFP=40.10 h=1.0m | f
| | NFZ=-1.50 NFP=+0.10 — - — = zﬂuﬂwu%
1.75 " 73 1 _ 1 74 1 _ 1 J
- h=0.70 5 h=0.70 1 —
191700.15m NFZm 150 4.69 NFZ=—1.50 £-p0 1917€0.15m
2 c2
.@ N = _\GNH m.AQ 5.@6. _ - : . I YC2="UgOTX130 T
X 8 N 3
Q ™ Q "
S S | —
) ) ol !
NFP=+0.10 ’ Nl_
193/4°60) 15m 193/4700.15m
_ NFP=+0.55
] =~
! S
| PL-2
N -
N 3 PL-1 i ! 5
~ = 2 NFP=+0.10 =
= 7 1) o
Z1 22
h=0.60 r 1 h=0.60 _| 1
- NFZ=-1.50 1 / NFZ=-1.50 | 1
2 2
$ S ] ] 3
- - Qb 2 1
/ 1 o ct & ct
R S N 8
3 S
(A— Y 5 L e S _ ! N o e B = E———— = — =
u W |_ |_ W -
W 195/8"00.20m |2 2 195/8"60.20m W
#1700.15m 210 NFP=-0.05 2.10 191700.15m
—%
JUNTA SISMICA = 6 cm. mzﬂ -
Yo 4
2 2 2 2
L _ L _

LIMITE DEL TERRENO

CIMENTACION

ESCALA 1/75

15
7
. N NFP=-0.05
SNl " Sp
7, « KRR
\//\ iy N\MVQ\/%@.NQ
S [
] Y
/A s..AK\ N
L A\N/w\h P r\R/A\,
20 Ve &
N A N\
o 74 S AR N CIMIENTO
@ X[ o] NS fe=t75Kg/em2
C=-1.50 Gh e K
uw W\T //\\\ SOLADO e=5cm.
S ESETT S
KK
1-1
DETALLE DE
CIMIENTO CORRIDO
ESCALA 1/25

.20
L]
d

A
/7

~_*#3/8"0.20

2.80

/

X\ #3/570.20

NFP=-3.00

.40
&
4]
4]
4]
2]

2-2
DETALLE DE
MURO DE CISTERNA

ESCALA 1/25

LOSA 0 VIGA
WA v
WA
mﬁnu\ 1 1 1 _nv
SOLERA
e
\ :
. \ M\ \ [
_ L \
m NFP=+0.55 \M\ ’
ry R wﬂ\x
Z RN, N A\ =
42 \m
aDN 5 | 4 \//. . ©
Sl DO cmenTo
b K S XL fe=175 Kg/em2 ©
/\\, IR ¥ 4 py SOBRECIMIENTO J_
AR _
3 A e R
: Y\\ . /72 el il i Sl
50 W\/ PRI ,//\ CIMIENTO
W \\_..Y|~.//1\\ SOLADO e=5cm. S
ST S 30 30 >
NN g ¢
> \V.&/\H\\ < \_ \_ <
’ 2-0 m&m% |
e=Jcm
DFTALLE DF SONAAAAGES
CIMIENTO CORRIDO DETALLE ANCLAJE COLUMNAS Pa
ESCALA 1/25 ESC. 1/25
6.68
1 L 4.57 1 {
— — N
27,27 [N
N gl | & . N
N _ W - .m #3/8700.20m |
0 o % #3/8760.20m ©
< NI <
A} A}
. 4.57 .
1
N
3 " 6.68 | E
TECHO DE [A CISTERNA
Sobrecarga 250 kg/m’
ESCALA 1/75
6.68
1 4.57 L 1
#3/8700.20m
N ! N
m m m £3/8700.20m N
[e6] m@ L@ 00
: SUs :
4.57 .
7 7
N
3 " 6.68 L E
PISO DE [A CISTERNA
ESCALA 1/75
_ LAMINA
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA
PONTIFICIA —— DEL PERU
royecto:
Mn+<°mrw_m_>u>u d EDIFICIO DE OFICINAS DE 6 NIVELES mION
Um_l 1mwc C_Umoooajﬂuv_w|_|_ﬂ_n_|o PUEBLO LIBRE, PROVINCIA LIMA
REGION LIMA
Plano: mmquOHcmb,m Escala:
CIMENTACION 1/75
Disefio: Dibujo: Fecha:
e : J&P Julio 2019

Bach.Jorge Luis Poma Aliaga




NFZ=-2.50

R

\ﬂc 7.75 Lo,
N 1]
' i
4.50
NPT=40.15
[
o 171>
1 N 201/2”
ST T T 201/2” _
201/2” indunE Hl
NFZ=-1.50 R _
441 ,
SOLADO
e=5cm. 1.75 #3/87:10.05,100.20,Rt0.0.40 m 2.10 |
VCT1-0.40x1.30
i 7.75 50,
(N 1T+
' i
4.50 _
NPT=+0.15
[
e 461"
_ ) T
ST T AT T 201/2” _
201/2” Tl 1l
NFZ=-1.50 R _
441 _
SOLADO %
e=dem. #3/8":10.05,100.20,Ri0.0.40 m _ 2.60
VC2-0.40x1.30
2 7.75 N
111 il
' {
1.00
4.50 _
50
NPT=+0.15 7
_ ”
e 11"
_u N \N\NH |
"y g g T
201/2” |
201/2” _
NFZ=-1.50 R _
u 441 _
R = un = = |_
SOLADO
e=5cm. 1.75
VC4-0.40x1.30
4.52
L0, 7.75 P
T 171
_ \
4.50
NPT=+0.15
201> FIEN
201/3” 44 |
_ 201/2” T T
T 201/2”
_ ar NFZ=-1.50
! 4 ﬂ
(4 (4 (4 (4 (4 (4 (4 (4 (4 (4 (4 (4 MQEQQ
2.20 #3/8":10.05,100.20,Rf0.0.40 m _ i e=Jem.

VC5-0.40x1.30

LR
L] L] L] \/
ooooo \\/
N

N

3
N
S
o~

D
NN

Z
/0

N

.

7\

2\

NS

1.30

VC1-0.40x1.30
ESC. 1/25

QL

— N

AR O N
1091 //\\ \\/
X, »
. K
NE\NwY\ < . \\V
NS N
N\\\N/\\/ﬂu \\/ U
N/ 2
201/25 \A/
o Ao 2
AL,
w/ p Q,/_w,\

4l 4l
VC2-0.40x1.30
£SC. 1 \ 25

R R
s:...,/V\. A% T
% 78
NI
NE\N\V \A
A 1%
N » o=
NE\NM\E 7Bk
N, S
X %
21/2° KN
a2
g%
wi” A . | K R
/\\.... TR o \/\/, N
ANNNE

—

N
S

c—

VC4—0.40x1.30

£SC. 1/25
KRR R
:S.‘.,/V\\. ... ./,\\\ﬂ
\ X
X \/
VI
NE\N\///“\ < . H\\// o
NE\NM\ =] K H
N \\V
20127 N
7 2
N K
N N
o Qe 2
AN
/1 /1

VC5-0.40x1.30
ESC. 1/25

201/2”|b

201/2”

2
VC3-0.25x1.00
#3/8700.15
ESC. 1/25

601”|F

6017 ka3

1.00

691”|F

201/2”

1.00

201/2"|p

601”2 4

2
VC/7-0.25x1.00

#3/8°00.25
ESC. 1/25

7.75 5

4.50

é NPT=+0.15

=t

2ot 5815

2¢1/2”

o

261/2” B

201/2"

1.85

441

#3/8":10.05,100.20,Rt0.0.40 m # : f

VC6 0.40x1.30

NFZ=-1.50

S

SOLADO
e=5cm.

601”|F

201/2"|p

1.00

201/2”|p

691”

2
VCE—-0.25x1.00
#3/8°@0.25
ESC. 1/25

SORLZs
LANZ IR
NS
%
201/
X
NE\NW\\
2
201/2°X
i

~

NN

7\

N

N

7\

N

D
NN

Z
/0

NN

X
%

K
N

491"

— N

1.30

7

R

L .40 |,

A%
Qs

VC4-0.40x1.30

ESC. 1/25

PONTIFICIA

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA
DEL PERU

CATOLICA

UNIVERSIDAD)|

EDIFICIO DE OFICINAS DE 6 NIVELES

LAMINA

E-03

Ubicacioén:
Um_l mec DISTRITO PUEBLO LIBRE, PROVINCIA LIMA
REGIOSN LIMA
Plano: mml_umcol_ucm>m Escala:
DETALLE DE CIMENTACION S/E
Disefio: Dibujo: Fecha:
Bach. Jorge Luis Poma Aliaga J&P Julio 2018




CUADRO DE COLUMNAS

PISO cl 2 c3 Cc4 Cc5 Pa
0.30x0.80 0.30X1.30 0.30X1.00 0.30X1.00 Gaok.c0 0. 120:25
1* PISO 12 9 5/8” 8017+8093/4” 12 8 3/4” 12 8 3/4” . ..§\N
[] #3/8:16.05,60.10, (7 #1/47:10.05,40.10
[]23/8"10.05,100.10, | []9#3/8%100.05,136.10 | []93/87:16.05100.10, | []93/8":16.05,10@.10, RERE Rie@22
Ri00.25 R106.25 R100.25 Ri00.25
0.30x0.80 0.30X1.30 0.30X1.00 0.30X1.00 g2 bl (i
» 491/2”
2* PISO » . " 12 8 3/4” 12 9 3/4” 89 5/8
801"+8 #3/4 ,
129 5/8 / [] #3/8"16.05,60.10, [7#1/47:10.05,40.10
[)93/87:10.05,100.10, | (]93/8%100.05130.10 | []93/8":10.05100.10, | []93/8"10.05,100.10, e Sae25
Ri00.25 R100.25 R100.25 Ri00.25
0.30x0.80 0.30X1.30 0.30X1.00 0.30X1.00 0.25x0.60 0.15x0.25
3* PISO 12  5/8” 1693/4” 12 8 3/4” 12 9 3/4" 8% 5/8 HE\N
) . , [] #3/8"16.05,66.10, [1#1/47:10.05,40.10
[193/8”100.05,130.10 | [193/87:10.05,100.10, | []93/8":10.05,108.10, . 75 B0 25
[1#3/8%:10.05,100.10, Rfo@.25 Rfo®.25 Rf0©.25 ) »
R100.25
0.30x0.80 0.30X1.30 0.30X1.00 0.30X1.00 B 0. 1ex0.28
4° PISO 12 8 5/8" 1603/4” 80 3/47+49 5/8” 80 3/47+49 5/8” 8o 5/8 i 4
. [] #3/8"16.05,60.10, (7 #1/47:10.05,40.10
[7#3/8":16.05,106.10, F100.25 [193/8:10.05,100.10, | [193/8":16.05,10.10, - -
R100.25 R100.25 R100.25
0.30x0.80 0.30X1.30 0.30X1.00 0.30X1.00 0.25x0.60 0.15x0.25
5% PISO 12 9 5/8” 8 93/4"+8 #5/8” 88 3/47+49 5/8" 80 3/47+49 5/8" 89 5/8 w\ 1/2
N F193/8™10.05,100.10, | [193/8™10.05100.10, | []#3/8":16.0566.10, 0 #1/4:10.05,40.10
[]23/8"100.05,130.10 R106.25 Po0.25
[7#3/8%:16.05,100.10, R106.25 Rto@.25 Rto@.25 0% g
R100.25
0.30X1.30 0.30X1.00 0.30X1.00 0.25x0.60 0.15x0.25
6° PISO 0.30x0.80 8 93/47+8 45/8” 89 3/4"+49 5/8" 89 3/4"+49 5/8” 8o 5/8” Y
12 8 5/8" ... [F193/8%10.05,100.10, | []93/8"10.05100.10, | [ #3/8%10.05,60.10, [J #1/47:10.05,40.10
[123/8":100.05,13@.10 R106.25 200.25
[71923/8%:10.05,100.10, R100.25 Rto®.25 Rto®.25 . 0%
Rto@.25
# MAYOR O IGUAL
M —
# MAYOR O IGUAL # MAYOR 0 IGUAL
] Lﬂ e
]
S S |
ISy e dr | - = o 15
U R aror 0 el #_MAYOR 0 I6UAL) #_MAYOR 0 I6UAY) Sy PP
J:/ Mml/‘ Mml/‘ ©
ol \ y v
2N s
— * K
.30 30 .30 .30 25
0.30x0.80 0.30x1.30 0.30x1.00 0.30x1.00 0.25x0.60 0.15x0.25
C1 2 c3 C4 c5 Pa

h

5 | | 3

.30 .30

< VIGA ird be.1o

~ 103/8%0.10

8r13/8%0.10

RESTO
’ S/CUADRO

8013/8"6.10

" 103/8%.10

= VIGA - ne.10

| 1613/876.10

813/8%6.10

' RESTO
S/CUADRO

8613/8"@.10

NPT

_ MV — [1o3/s7e.10

RN SO IR

N > 0e.10
VER PLANTA 7,

VER PLANTA

Rl e o . P

M VER _PLANTA

NFZ=VER PLANTA

I_Q\

i /.,. o g

k%4

\ e D A TR L R R forr . S \\
X N N S0LADO
//\\ \\//\\//\/\\V\\V\\W\\\,\\\\\V/\\y\\V// \//v[

& e=5em.

ARG A

N\

VER PLANTA

ELEVACION DE COLUMNA TIPICA
ESCALA 1/25

PONTIFICIA UNIVERSIDAD

PONTIFICIA DEL PERU

CATOLICA

P to:
cz-<\mwm—u>u reveee EDIFICIO DE OFICINAS DE 6 NIVELES

CATOLICA

Um_l mec Ubicacibn:

REGION LIMA

DISTRITO PUEBLO LIBRE, PROVINCIA LIMA

LAMINA

E-03

Plano: mml_umcol_ucm>m Escala:
COLUMNAS
Disefio: Dibujo: Fecha:
Bach. Jorge Luis Poma Aliaga J&P Julio 2020




7.76

25
S
S
1491%( 1° y 2° PISO)
S
S
S
il
@/@
93/8"0.25
L | e3sens
e \M
A
93/8°0.25
e \M
A
@/@
#3/870.25
S
S
S
—d
m. :\N.‘K 1"y 2° .n\mQ\
M |
S
o
N
25
ESCALA \\N.m

25

7.76

20

||

\
7

.20

VA

AV

.20

L

1] [

AV
7

v/§= ( 3y 4 PISO)
N

//m&\\. ( 3y 4 PISO)

.20

L

AY

.20

]

AN

.20

L

||

AV
7

I

.20

.20

20

/

V/A\ﬂu (3 y 4 PISO)
v\

#3/8"0.25

#3/876.25

e

#3/8"0.25

e

#3/8"6.25

v/ks._ ( 3y 4 PIS0)
N

// 603/4” ( 3 y 4 PISO)

.20

20

.20

%

V/A\ﬂu (3 y 4 PISO)
v\

PLACA-1(1])

ESCALA 1/25

25

7.76

.20

.20

.20

.20

20

.20

.20

20

20

.20

20

.20

1403/4” ( 5° y 6° PISO)

#3/8%0.25

#3/870.25

-

93/8%0.25

e

#3/8"0.25

1493/4” ( 5° y 6° PISO)

25

A

PLACA-1

()

ESCALA 1/25

7.76

25
|
S
N ||
o
N
1481°( 1 y 2* PISO)
S
=
S
Lo
S
S
b of
2@
#3/870.25
b #3/870.25
e \M
7
93/8°0.25
e \M
A
@/@
#3/8"0.25
S
S
S
—d
M. 14917( 1° y 2° PISO)
b 4
S
K o
S
25
ESCALA 1/25

25 25
S ,\/IJ\HV/%N._ ( 3y 4 PISO) Q
) /I|u_\v\ )
N | ] N v
TIER ;
=3 603/4” ( 3* y 4° PISO) N 1493/4” ( 5° y 6° PISO)
|
S H\/Huvvvksu ( 3y 4 PISO) S
N N
23/876.25 03/8"@.25
L 23/870.25 L 93/8"6.25
Y wd
ﬁ nh o L
N N
23/8%0.25 93/870.25
N N
93/8"@.25 93/876.25
S ,\/H\vvvg._ ( 3y 4 PISO) S
I
S (/ . N
1 A== \6e3/4" (3 y + PISO) : E—d| 1403/4” ( 5 y 6 PISO)
I | —q
S ka\i (3 y 4 PISO) S
25 25
PLACA-2(1l) PLACA-2 (Il)
ESCALA 1/25 ESCALA 1/25
_ LAMINA
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA
PONTIFICIA — DEL PERU
royecto:
Mu+<°mrw—m—>u>u EDIFICIO DE OFICINAS DE 6 NIVELES mIOm
! Ubicacién:
Um_l mec eact :U_w|_|_ﬂ_._|o PUEBLO LIBRE, PROVINCIA LIMA
REGION LIMA
Plano: ESTRUCTURAS Escala:
Detalle de Placas—I| 1/25
Disefio: Dibujo: Fecha:
_wm_WMOJ. Jorge Luis Poma Aliaga oo J&P mw_cﬁ_w_o 2020




6.00

6.00

93/8%0.25
93/8%0.25 /!

25

J —— — -
T N\. Y |E .NA_HM_ . MHMH& e W/@ ... , b

1.00

2 ° ° e ° o ° ° ° ° o @ o e ° ° 3 ﬁ
2 /a\mem 1691 ( 1" y 2* PISO) 8 _Mr._ - \£/50% rei” (1" y 2 PiS0)
3 ml_ 1601” ( 1"y 2* PISO) . [103/8":0.25, = ;\M \m \m..ww.m\we Des/6%0.25,
[7 #3/87:0.25 L 0.
. PLACA-4 (1)
PLACA-3 (I
T_m.nm ESCALA 1/25 \y E ESCALA 1/25
6.00 6.00
93/8%0.25 93/8%0.25
YA N ;E.z”ﬁ[%mﬁ , L TR T T s

803/4” (3 y & wﬁ% Zmﬁu ( 3y 4 PISO)

”%\m&\ﬁ. ( 3y 4 PIS0)
p— [ #3/87:0.25

[]#3/8%@.25
”v/m\:. ( 3y 4 PISO)

WN []#3/8%@.25

801” ( 3' y 4° PISO)
[]#3/8"@.25

803/4” ( 3' y 4 PIS
£] #3/8":0.25

/ 23/8"0.25

o - [ ] (] (]
I 1003/4” ( 3 y 4° PISO
.%\ /4" (5 y ¢ P50
£193/8%0.25

/ 93/8"0.25
”v/msa ( 3y 4 PISO)
W\ []#3/8":6.25 I

[]#3/8":@.25

1.00

AV

(AT

PLACA-4 (Il)

PLACA-3 (Il)

125 ) ESCALA 1/25 L2 ) ESCALA 1/25
6.00
6.00 #3/8"0.25
L L
\ .w \m ” @. N U- Q L] L LJ N J J J J J I f J ° 0 ° ° ° d Q _ ﬁ
\ P ol ° ° ° ° [ ° ° ° ° ° E ° ° e ° ° o “ ol of o

1603/4” ( 5 y 6°PISO)
{193/5%@.25,

25

Ll

1693/4” ( 5 y 6°PISO)

1.00

30 |
_M|_ ’ 93/870.25

1693/4” ( 5 y 6°PISO)

1.00

1603/4” ( 5 y 6°PIS0)

30 |
_M ’ ’ #3/870.25

[123/87:@.25,

[]#3/8%0.25,

£193/87:0.25,

PLACA—4 (IIl)

ESCALA 1/25

PLACA-3 (IIl)

ESCALA 1/25

LAMINA
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA
PONTIFICIA DEL PERU
cz-<\mwm—u>u Proyecto: EDIFICIO DE OFICINAS DE 6 NIVELES mlcm
CATOLICA
Um_l mec chooa:nuu_w._._u_._.O PUEBLO LIBRE, PROVINCIA LIMA
REGISN LIMA
Plano: ESTRUCTURAS Escala:
PLACAS—2 1/25
Disefio: Dibujo: Fecha:
Bach. Jorge Luis Poma Aliaga J&P Junio 2020




7.39

.20

LT TT77

.20

.20

14017( 1° y 2° PISO)

[143/8:0.25.

93/876.25

493/47( 1* y 2* PISO)

£193/8"0.25,

#3/8"6.20

B o

93/8"0.20

>

93/8"0.25

m- L |
S
S
S 1| 1491°( 1" y 2 PISO)
p [193/8":0.25.
S
mc of
PLACA-5(1)
ESCALA 1/25

25

7.39

25

v/&:.. ( 3y 4° PISO)

D" (193/8%6.25.

,V/m&\\_ ( 3y 4 PISO)
— v\ [ #3/87:0.25.

(\\v/&:.. ( 3y 4 PISO)

[193/8"0.25.

.20

.20

.20

.20

1

20

]

/.
\

#3/876.25

S 403/47( 3* y 4° PISO)
| [1943/58%:6.25,

#3/8"0.20

B e

A
7.39

93/870.20

>

#3/8%0.25

/I\v/%t. ( 3y 4 PISO)
" (J03/8"6.25.

.20

.20

.20

\,\J‘,/m&\\_ ( 3y 4 PISO)
N — 1%
| v\ [1#3/5%6.25.

i v/§.. ( 3y 4 PISO)
N

[1943/8:0.25.

.20

.20

.20

S
S 1493/4” ( 5° y 6° PISO)
o (7 03/8"0.25.
N
8
L]
N
8

o

#3/8%0.25

) 493/4”( 5° y 6° PISO)

A [ 03/8"0.25,
#3/870.20
#3/8%0.20

#3/8%0.25

.20

.20

.20

1493/4” ( 5° y 6* PISO)
4  [J93/8"%@.25.

.20

.20

.20

PLACA-5(11)

ESCALA 1/25

PLACA-5(Ill)

ESCALA 1/25

7.39

25 25
\l/
S S v/ks.. ( 3y 4 PISO)
" [1#3/8%0.25.
m. m
14917( 1° y 2 PISO)
m D ”, m »
y #3/8":6.25. V/m&\k ( 3y 4 PISO)
m. ST . | v\ [1#3/8"0.25.
S S /I\v/%:._ ( 3y 4 PISO)
L J LD [Oes/sme.ss.
N N
#3/870.25 #3/8"0.25
) 403/47( 1° y 2* PISO) S 493/47( 3 y 4 PIS0)
| [143/8%6.25, 3 [193/8"0.25,
93/8"0.20 93/8"0.20
= . 7
Z ~ Y
N
93/870.20 #3/870.20
% 1%
Y 7z
@/@ ﬁ@
#3/8°0.25 #3/870.25
S S /I\v/a:.. ( 3y 4 PISO)
D (193/8%6.25.
m. S |
—t  —
) ) N [
N | N \)//m&\ﬁ (3 y 4 PISO)
 — | 2, ° " v D
S 14917 1 .‘E PISO) S — [93/6"0.25,
£1903/8%@.25. <SP |
m. Q
S S v/§._ (3 y 4 PISO)
(| " [1e3/8%0.25.
ESCALA 1/25 ESCALA 1/25

25

PLACA-6(1I])

ESCALA 1/25

b~
N
S 1493/4” ( 5° y 6° PISO)
o []#3/8:0.25.
N
8
S
o
w/m
93/870.25
) 493/4”( 5° y 6° PISO)
5 [123/8%0.25,
23/870.20
2 \\.&M
N
23/8%0.20
1%
Z
@/@
23/8°0.25
S
S
S
y C— |
S 1493/4” ( 5° y 6° PISO)
P [e3/8"0.25.
S
S

LAMINA
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA
PONTIFICIA DEL PERU
cz-<\mwm—u>u Proyecto: EDIFICIO DE OFICINAS DE 6 NIVELES mION
CATOLICA
Um_l mec chnoa:nuu_w._._u_._.O PUEBLO LIBRE, PROVINCIA LIMA
REGION LIMA
Plano: ESTRUCTURAS Escala:
PLACAS—III 1/25
Disefio: Dibujo: Fecha:
Bach. Jorge Luis Poma Aliaga J&P Julio 2018




2.32
1 .25 23/8%@.25
— y i
- o - Z / = =
o R R \ @/ ® b /vi
p EE— w N\ 1
w ”
e 1803/4” ( 1y 2* PISO) /|\,w\ 602
2 [703/8"0.25,
w 9
° #3/8"0.25
—1
R
2 L[] [ ]
@/@
° ° / \.w\m "@.25
1003/4” ( 1° y 2* PISO) 15 .15 .15 .15,
[]193/8"0.25 #3,/570.25 g g |
v] y s
% ﬂu h E T ] s \ f ] /b 3
-|| (] Iy Iy Iy / @ 0
. J #8025 //&\m..o&m
] | M
mA
8 o e / 23/87@.25
o ol 1003/4” ( 1°y 2* PISO) 19,15 .15 .15
o o [1923/8"@.25 \4 _
5 L] L] L] L] L]
N @/
N [ o ry ry o N @ ] 0
°t // #3/86.25
© L] L]
S
wl| L
5.V] L
= 1803/4” ( 1°y 2° PISO)
0 » 15,1515 .15
v 23/87:0.25, u
S Oy #3/8"@.25
A — “
b N =
5 w \d 9 L L] L] 9
n/m V] .\ rY %/ @ ko 0
_L N_\ 15 _L N_\ 15 // #3/8%0.25
2.32
ESCALA 1/25

1203/4” ( 1°y 2 PISO)
[] #3/8":0.25

25

1515,15, 15,15

2.99
/E

#3/8"6.25

o o / #3/8%0.25

1203/4” ( 1%y 2° PISO)

[7 #3/8":@.25

K sl

1515151515

—

PLACA-8 (1)

ESCALA 1/25

25

1003/4” ( 1° y 2* PISO)
[]93/8":0.25

1003/4” ( 1° y 2° PISO)

25

25

.25

1003/4” ( 1° y 2° PISO)
93/87:0.25

1003/4” ( 1° y 2* PISO)
£1 #3/87:0.25

2.52

"4

603/4” ( 3 y 4 PISO)|

495/8” ( 3' y 4° PISO)

495/8” ( 3' y 4° PISO)
[]#3/8":6.25

NN\

25
15 .15

[] #3/8":0.25 7 \A []93/870.25

7 — 7\

B

I

L

7 71 X

23/8":@

v/ka\ﬁ« 3y 4° PISO
D<= [103/870.25

15,15 15

7 7\

2.50

693/4” ( 3 y 4° PISO)

[] #3/8%:0.25 Aﬂy,y g []23/8°0.25 03/8%6.25 \A [] #3/8"0.25

v/ka\m.“« 3 y 4 PIS0)
D<= Fle3/8%.25

#3/876.25

| % #3/80.25

495/8” ( 3' y 4° PISO)

.2.

N
693/4” ( 3 y 4° PISO)

ol
- [] 93/8%0.25

|

495/8” ( 3' y 4° PISO)

N7 N7 77\

25

1.96

693/4” ( 3 y 4° PISO)
[193/8%0.25 )

JINIININE

| NN VAN

93/8"0.25

¢
o/ / 93/8”0.25

495/8” ( 3' y 4° PISO)

S
Z Z

%m\u\ﬁ ( 3y 4 PISO)

[] #3/8":6.25

®
T
#3/8"6.2

495/8” ( 3 y 4° PISO)

\A []93/8"6.25

[193/876.25

25

VTSN RN

1.96

HIININE

693/4” ( 3 y 4° PISO)
[193/8%0.25 Y

25

N
//.\\ //.\\ //.\ \ /o\\ //\\ \
. . 693/4” ( 3' y 4° PISO)
i []#3/8":6.25
”v/%u\me« 3y 4° PISO)
D=""r7s3/8%.25
“v/%m\ﬁ.« 3y 4PS0) ., . 495/8” ( 3" y 4 PISO)
P<— D&\%@Em g [] #3/8":6.25
/\I/ 7\ 7 & A A W 4
i) AN N E
= 2 - AN @ A} - L\ L \ 0 )
v\

N\

T 4
/A 1193/870.25

N
693/4” ( 3 y 4° PISO)

495/8" ( 3 y 4 PISO) 95/870.25 [] #3/8"0.25
232
PLACA-7 (1)
ESCALA 1/25
25
25 2
—r—
AN ) m =
y 603/4” ( 3 y 4 PISO
Q —> Py v
q \ 0 #5/6%0.25 &F 1295/8” ( 5% 6° PISO)
— H/ N Owe3/8%0.25
2}
=41 \_605/8” ( 3 y 4 PISO) A 3
A”.H VN [ #3/8"0.25 2
(| *
#3/8"0.25 || esssezs
\M\ 1
&
2 J 3 N \
N I | % 93/5°0.25 Mop | N\eEless
\\J.I ] w
AUH\/.HV 605/8” ( 3 y 4° PISO) =
A”H\/.H \ [ #3/8":0.25 . ,.1, 1205/8” ( 5% 6° PISO)
= ~ 1 #3/8":0.25
2]
Vfl\/u/ 603/4” ( 3 y 4° PISO) =
A,”\/.\VN [7 #3/8%0.25 2
| e | [Kd
PLACA-8 (1) PLACA=8 (Ill)
ESCALA 1/25

ESCALA 1/25

25

2.50

25

1.96

25

1.96

25

2.32

1005/8” (5y6°PISO,
#3/8"0.25 /8" (5yOPISO)

(I <1

F] #3/8"0.25
N )
g A ,,E N oi o

1805/8" (5'y6°PISO)
[1#3/8":0.25,

15,15 15 .15 .15

93/870.25

o o / $3/870.25

. | 1005/8” (5%6°PIS0)

// #3/8%0.25

15,15 15 15

g

1005/8" (5°y6°PISO)
_ []93/8"0.25

93/8”0.25

/| D

AN ISR

#3/8%0.25

¢
.o/. / #3/8”0.25

1005/8" (5%6°PIS0)
o o [193/8%0.25

#3/870.25

15 .15 .15 .15
— \ﬂ ¥ _ 1085/8" (5°y6°PISO)

o s lo ol ry ry

] #3/8™0.25
ﬁ T L _.rpw
'3 @ ]

e

o)
N L
o
N ” J 0,
w 1825/8 M 5°¥6°PISO) . 15,15 .15 .15 1005 /8" (5°y6°PISO)
...w [103/8"0.25, #3/8°0.25 []123/87:0.25
\
o
\

v 5

X

\__\N.m_\a\__\a_\a_

232

// #3/8"0.25

PLACA-7 (IIl)

ESCALA 1/25
_ LAMINA
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA
PONTIFICIA : DEL PERU
cz-<\mxm—c>u Proyecte: EDIFICIO DE OFICINAS DE 6 NIVELES mlcm
CATOLICA
Um_l _um_ﬂc cvmooomm:nnv_w._._u_._.o PUEBLO LIBRE, PROVINCIA LIMA
REGION LIMA
Plano: ESTRUCTURAS Escala:
PLACAS—4 1/25
Disefio: Dibujo: Fecha:
Bach. Jorge Luis Poma Aliaga J&P Julio 2020




\_

4.08

7.14

5.62

7.12

7.46

8.00 6.75 8.05
1 — 0.25x.80 | V0108 i 0.25x.80 I
c5 R ™S c5 R c5
S| / S
R ™~ P K
S - S . - S - 8
w < . \\\\ M S
- 2 [« 2
N . < N
2 R = N 2 R 2
= - < \ / by =~ N
/
\\\\ ///
| L[] - IR IR
0.25x.80 V0106 0.25x0.80 V0106 _ 0.25x0.80
3/8°0:0.25
(SUP. e INF,) .
© p PL-8 © b
/ L / 0
¥ R ¥R
IRERERERIIENE INEERERERERIRNNENE
[ 0.25x.80 V_105 _ 0.25x0.80
h 2 ,ﬁ
S|
|
S
S| 50
L1,
a a
() ()
S
s 4VI V1
c4
| 1NN L] EEERE
. T .25x80 VD4 25x.80 - Vo104 . o .25x.80
7
¥ |y - < S N
— 0 ¢ X —
k— m Wh %\\\ w —
N D
1. .50 8
2 § <
S
w 1 Y 2 N 2 1
S ([ o ([ [
1
= /
7 = LIl L
N
8 S 8
W EOJ = ] 3 EOJ
| SRR 38
| IS RIS
. . = V103

E 7N

s

e

PL-4

0.30x0.80

0.30x0.80

vi02 il | 0.30x0.80
[

.30X80

109

T

vio1

= 0.25x0.80

vio1 0.25x0.80

PL-2

NPT 1° PISO +3.25 m
NPT 2° PISO +6.35 m
NPT 3° PISO +9.45 m
NPT 4° PISO +12.55 m

NPT 5° PISO +15.65 m

S/C=250 Kg/nf (OFICINAS Y AREAS ADMINISTRATIVAS)
S/C=400 Kg/nf (HALL)
LOSA ALIGERADA EN 1 DIRECCION h=.25

[Z7770775] LOSA ALIGERADA EN 2 DIRECCIONES h=.25

—

7]

ENCOFRADO

LOSA MACIZA h=.20

4.08

6 —

5.62

7.12

7.46

TUBO PVCe1/2”

LOSA & VIGA

m. JUNTA _DE TECNOPOR

e=1/2"

.

493/8”
. 91/470.25

A

15 a,_ 25

DETALLE DE SOLERA_TIPICA
EN MURO DE ALBANILERIA

ESC. 1/10

# SUPERIOR
s RO
_ \ 2 INFERIOR _
DETALLE LOSA MACIZA h=.20m

ESC. 1/20

Refuerzo por temperafura
\ malla #1/4760.25m

[ 4 ]
i

) = N.Q ..wbqq. MQ wo
DETALLE ALIGERADO
ESCALA 1/20

B

» 403/8”
403/8 /
BE\%\@.@ [1e1/476.20
-1 2-2
ESC. 1/25 ESC. 1/25

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA
DEL PERU

Proyecto:
EDIFICIO DE OFICINAS DE 6 NIVELES

Ubicacioén:

DISTRITO PUEBLO LIBRE, PROVINCIA LIMA
REGION LIMA

E-09

Plano: Escala:
ESTRUCTURAS
ESCALA 1/75 ENCOFRADO Primer y Quinto Pisc 1/75
Disefio: Dibujo: Fecha:
Bach. Jorge Luis Poma Aliaga J&P Julio 2020

COLORES
C:\Users\130220\Desktop\TESIS PUCP SUSTENTACION\Planos\Estructuras\E—09 Encofrado tipico.dwg — 20.07.26




23/8°0.25

o 23/8"0.25

8.05

1 [

—N
—N
1.20
[ ]
=]
[
wa

4.08

7.14

5.62

7.12

7.46

7.14

|_N
2.
VA11Q 0.30x0.80

_

et
\m

7

>

.25x.80

#
VAGT 0L

0.25x0.80

0.25x0.80 ,]@

7

0.30x0.80

V11 0.25X0.80—

__

\\:\N\w

VAT12 1a28x0.80 ~

5.62

\w\oow

VA110

150
1/22604050%

173

"30X0.80

> 0.30X0.80
~0.25X0.80

VA11+— 0.25X0.80

7.12

VA109

3/8700,20 INF,

VA110
VA112

0.30x0.80

0.30x0.80

7

0.30X0.80

0.30x0.80 L]@

0.30X0.80

7.46

\&w& |

450
81/276940,5Up

YA109

VA110

0.25x0.80

VA101 S 0.25x0.80

0.25x0.80 = l@

ENCOFRADO AZOTEA +18.60m

5/0=250 Kg/m2
LOSA MACIZA h=.20
ESCALA 1/75

B
6.75 6.75
1 | 1
— 1 Vs 117 0.25x0.50 —  — | VS 120 — 0.25x0.50
— | Vs 117 [ e | %
~ 346" .N&“_\ ~ _ \§ \W |
23/8/0, F o /570.30 ANE N o
gy Y I 727 2 _ 2
{ V5’116 0.2540,50 : Y V5’120 :
7 7
| VS 118 — 0.25x0.50 % | VS 120 — 0.25x0.50
] 6.75 L ] 6.75 L
PISO DE CUARTO DE MAQUINAS
PISO DE CUARTO DE MAQUINAS +21.60 y ESCALERAS +23.10
S/C=1000 Kg/m2
LOSA MACIZA h=0.20 m S/C=100Kg/m2
ESCALA 1/75 LOSA MACIZA h=0.20 m
ESCALA 1/75
B) B
6.75 6.75
{ { 1 {
oo | » 100 | o .
303/4" 303/4
L 03/4” Ly e
O #3/8%:10.05,100.10,Rfo 0.25 1 #3/8":10.05,100.10,Rfo 0.25
V=117  0.25x0.80 V=118 0.25x0.80
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA
e ma—
royecto:
n>|—|°—l—n> EDIFICIO DE OFICINAS DE 6 NIVELES mIA O
Um_l mec Ubicacidn:

—® iz 3 3
| VA 10Z___. —0.25x0.80 I VAJ08_— 0.25x0.80 I o
\& > // \ - . o A Viga e u\\wﬁ Ma 201/27 303/4” o
< 2 3 // \\\ S S ® 1—1 25 25
$ . 5 S e m m £SC. 1/25 2-9 3-3
S \ S va S > N \%\ S 00 - . [7193/8"0.20 [193/8%0.20
1 1,80 hy v © .
3 1= . = S S ¥ 25 VA-120 VA-119
= § 7 \ \M«\\§ \\ // \ § %W@ = ESCALA 1/25 ESCALA 1/25
| 723/876.20 SUP, | \\ // | 2787620 SOP | DETALLE DE
S s 5 < b 1issed s
VA 106 WM&Q I VA106 0.25x0.80— VA7 06 0.25%0.80 l]@ ESCALA 1/25
s { e <
= _ \% % 197
v 7%
VAJOS — Z5%.80|~ VA105,_ 0.25x0.80

DISTRITO PUEBLO LIBRE, PROVINCIA LIMA

REGION LIMA

Plano:

ESTRUCTURAS

ENCOFRADO AZOTEA

Escala:

1/75

Disefio:

Bach. Jorge Luis Poma Aliaga

Dibujo:
J&P

Fecha:
Julio 2020




\_

1 -2 1
303/4” 303/4” 303/4” 303/4” 303/4” 303/4”
. . |
303/4” L 193/475 303/4” w3/4° | 303/4” 303/4” 193/4™> L 303/4"
1.50 | " (7 93/8"10.05,100.10,50.15,Rf0 0.25 |, 2.50 2 [ #3/87:10.05,106.10,56.15,Rto 0.25 2.50 | []93/8%16.05,100.10,50.15,Rfo 0.25 ! 1.50
’ 7.75 i 6.45 ’ 7.75 i
V-101 0.25x0.80 V-101 0.25x0.80 V-101 0.25x0.80
. 1.50 Lo 1.50 . L 1.50 L 1.50
iy 1 T 1 -2 i ] 1 -2 1
303/4” 303/4” 191"+193/4°~ 303/4” 19174193/47 303/4" 303/4"
> 7 7
- . |
303/4" L 1917+193/4" 9 303/4” R ZE 303/4” L 393/4” L 1817+193/4”
] 1.00 " ] 93/8"10.05,100.10,50.15,Rt0 0.25 L 1.60 2 [ #3/8":10.05,100.10,5@.15,Rto 0.25 2 160 L 1 [ #3/8":10.05,100.10,56.15,Rto 0.25 1.00
7.75 7 6.45 7.75
V-102 0.30x0.80 V-102 0.30x0.80 V-102 0.30x0.80
L .50 1.90 L 1.90 .50 :n/u_ * S 4 H* ﬁ + v +
; ;_L 301" 2 3o1” ! 01° r' 4 ) .
4 g w w
L 301" L 301” 301" L = _N = —N\
1o L2 , 1 N N
[793/8":10.05,Rto 0.10 [7 #3/8%:10.05,100.10,50.15,Rto 0.25 [103/8":10.05,Rto 0.10 _\ _\ _\ _\
2.00 6.45 2.00
/1 ql
N 25
V=103 0.25x0.80 1—1 2=0
ESC. 1/25 ESC. 1/25
L 1.20 1.20 5
1 1
r! 301” 2 1012, 2 19124 31" ! 381” r!
: A (@
L, 3e1” L, L, 301" L, 301" L,
[ #3/8":10.05,100.10,5@.15,Rto 0.25 [ #3/87:10.05,100.10,Rto 0.15 [ #3/8":10.05,100.10,56.15,Rto’ 0.25
7.75 4.43 7.75
V-104 0.25x0.80 V-104 0.25x.080 V-104 0.25x0.80
L 2.00 1.80 — L 1.20 . 1.20 L
/ 1 P 1 1 2 1 1
r 303/4" U7 193/47+18121 193/4"+191° 303/4" T 193/429 303/4”
7 A (% 7
7 (N
L, 303/4” L, 303/4” L, 303/4"  193/47S
[7 #3/87:16.05,100.10,56.15,Rfo 0.25 [ #3/8":16.05,100.10,Rto 0.15 1.80 L £ #3/8:10.05,100.10,5@.15,Rto 0.25 1.00
7.75 4.43 B 7.75
V=105 0.25x0.80 V-105 .25x.80 V-105 25x.80
L 2.00 1.80 . . 1.20 . 1.20 .
1 \_ 2 1 1 1 7
r 303/4" T 183/47+18121 193/47+181° 303/4" 193/4 303/4”
7 A 1 7
7 O
303/4” L, L, 303/4” 303/4" 193/47 5
[ #3/8":10.05,100.10,5.15,Rto 0.25 [ #3/8"10.05,100.10,Rto 0.15 1.80 L £ #3/8%:10.05,100.10,5@.15,Rfo 0.25 1.00
7.75 4.43 B 7.75
V-106 0.25x0.80 V=106 0.25x0.80 V-106 0.25x0.80
- —X
1! 303/4” * +
S
| | K
L, 303/4" .
O\ #3/87:10.05,100.10,5@.15,Rto 0.25 N
7.06 TNM?
4l 4l
V-107 0.25x0.80 1—1
ESC. 1/25
_N
! 393/4” $ . + N
: : S
o
L, 303/4"
O\ #3/87:16.05,100.10,56.15,Rto 0.25
7.05 . L
V-108 0.25x0.80 _\N 5 _\
4l 4l
ESC. 1/25

; —X - —k
S S
Q xQ
X r'y LA I LA
29, 29,
V — Y —
-1 2-2
ESC. 1/25 ESC. 1/25
” > W\W k! I >
305/4 \# % W t . %
123/4"+121” »
\,w\.w\ka . 4 ] .w&.w\k b o d
30 30
— 2-2
U,N. N\Wm ESC. 1/25
— —k + ; $IVA
S S
xQ Q
. RN . RN
25, ,29,
i i
s s o s
+ — +LA + — +LA
S S
: RN - —K
,25], N \__\Nm\__\
— 5
mmm. P \Wm ESC. 1/25
+ — +LA : N
N =)
S S
. N . .
25 N
2o 1,25
-1 —
ESC. 1/25 mmm ) \Nm
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA| ™
PONTIFICIA DEL PERU
cz_<\m”m—c>u _U_\OKQO.—..O” EDIFICIO DE OFICINAS DE 6 NIVELES mIA A
CATOLICA
Um_l vmwc C_UmODOmmjﬂuu_WJJN_nﬂo PUEBLO LIBRE, PROVINCIA LIMA
Plano: Escala:
Vig O_mwm._.mMmJ._.anWM_\O do—1 1/50
Disefio: Dibujo: Fecha:
Bach. Jorge Luis Poma Aliaga J&P Julio 2020

COLORES
C: \Users\130220\Desktop\TESIS PUCP SUSTENTACION\Planos\Estructuras\E—11 y E—12 Vigas (I y Il).dwg — 20.07.26




; —X - —X
v N.NQ .U-Q v > ° 2 L L
1.20 1.20 1.30 1.30 1 — . . W C ] * +’ L gr L + +
s03/4” | c' Vierrese, 1 r? 503/4" ! ' a3 593/4" w12, . S W S 2
(o4 ([ 7 | oQ 7 . .
> > > ] . N N N
303/4 L, L, 303/4 03/4 N _\ 30 _\ _\N 5 _\ _\Nu. _\
[\ 93/87:10.05,100.10,56.15,Rto 0.25 [\ 93/8":16.05,100.10,50.15,Rfo 0.25 L L5 [\ 93/8":10.05,100.10,50.15,Rfo 0.25 -4 ] _\ 30 _\ A va y — V —
5.56 — 5.79 — 257 7 7 2-2 3-3 4-4
V-109 0.30x0.80 V-109 0.30x0.80 V-109 0.25x0.80 m.m ﬂ \Wm ESC. 1/25 ESC. 1/25 ESC. 1/25
L 1.20 . L 1.20 . , 1.30 y . 1.30 . 40 | : —NC
303/4" 1 R 1 303/4” 1 r2 1 tes/as1017, ] 1 303/4” s 393/4” T 1 . __ Sl % __ NI % + +
|4 (74
7 1 S - S
| S S Q
G&\m....a.‘wm&@ 10,56.15,Rio 0.25 L, (1 #3/8":16.05, Ewwwmmo. 15,Rio 0.25 L2 G&\m....a.gwuuma.%. 15,Rio 0.25 L5 0\ #3/8” Nmmw.\u%p 10,Rto 0.15
556 5.79 . . 5.37 . . 3.12 . N . NG . N
L.30], .30, 25,
V-110 0.30x0.80 V=110 0.30x0.80 V-110 0.30x0.80 0.25x0.80 7 7 7 7 7
/-1 2-2 3-3
ESC. 1/25 ESC. 1/25 ESC. 1/25
50 1.70 ) 50 R
e [~ [
T 27, 491” 491" 491" 491" =)
w 4 7 ﬂ
7 [] p b
L, 401" 491” 401” 491" _\ 30 _\ N
[ 3/5":10.05,100.10,50.15,Rlo 0.25 L #3/67:10.05,100.10,50.15,Rf0 0.25 . A—
5.79 . . _ 537 " . . — 11
V=111 0.30x0.80 V=111 0.30x0.80 ESC. 1/25
.50 1.70 " | .50 Sl
1 : = + ]
201" . » » - S
\w‘ 491 491 491 491 S
[ ] p L
B 401" 401" 491” e 30 N
, : .30,
G\N\NJN@.Q.MNQQ. NQ.U.@. N.m.ﬁe 0.25 G\.w\m ..NQ.QM.NQQ. Nb..mﬁ. N.MQQ 0.25 | 7 v
5.79 . . : 537 = . y — 1—1
V-112 0.30x0.80 V-112 0.30x0.80 ESC. 1/25
1 s
] 303/4” 303/4”
.U-Q L _|N . ) + ﬂ/o ;ﬁ 0
301 301 )
S
«Q
L, 303/4” - -
L e 3917 . 0\ #3/87:10.05,100.10,56.15,Rfo 0.25 _\N 5 _\
! —K V-114 25x.80 .
0 #3/8":10.05,100.10,50.15,Rfo 0.25 _\. 2 u._\ S 1.5
V-113 .25x.80 A— ESC. 1/25
) 3.85
/-1 4
L 3.85 ESC. 1/25
o. o o. o
.50 + H*
u_[n = 1 .50 L 1 + ;ﬁ
303/4” 303/4” S 301" 301" S
Q Q
” » - LA L 2 - L
L, 303/4 303/4 _\ 2 u._\ L, 3 ] 301 _\ 2 u._\
) #3/8":10.05,100.10,50.15,Rio 0.25 At [\ 93/8":10.05,100.10,50.15,Rfo 0.25 A
V-114 .25x.80 1—1 V=116 .25x.80 1—1
ESC. 1/25 ESC. 1/25
| 3.85
- LAMINA
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA
PONTIFICIA — DEL PERU m \_ N
royecto:
Mn+<°mrw_m_>u>u d EDIFICIO DE OFICINAS DE 6 NIVELES -
Um_l 1mwc CUmonommjﬂuv_w|_|_N_n_|O PUEBLO LIBRE, PROVINCIA LIMA
REGION LIMA
Plano: mml_umcol_ucm\Pm Escala:
Vigas encofrado—2 1/50
Disefio: Dibujo: Fecha:
[ Bach. Jorge Luis Poma Aliaga J&P Julio 2020

COLORES

C: \Users\130220\Desktop\TESIS PUCP SUSTENTACION\Planos\Estructuras\E—11 y E—12 Vigas (I y Il).dwg — 20.07.26




; . ; ] B
303/4” 303/4” 303/4” 303/4” 303/4” 303/4" S S
7 X «Q
303/4” L 183/47 303/4” W/ 303/4” 303/4 L T 303/4" — —K - —K
1.40 L " F1 93/8710.05,100.10,50.15,Rt0 0.25 L 2.30 2 []#3/8710.05,100.10,50.15Rto 0.25 2.30 [ []#3/87:16.05,100.10,50.15,Rto 0.25 L 1.40 A—H A—H
i 7.75 § 6.45 ” 7.75 " 25 25
VA-101 0.25 -1 2-2
- .25x.0.80 VA-101 0.25x0.80 VA-101 0.25x0.80 ESC. 1/25 ESC. 1/25
L 1.80 Lo 1.80 L L 1.80 Lo 1.80 L
1 i T 1 2 i i T 1 2 i 1
303/4” 303/4” 1917+203/42) 303/4” 1917+203/47 303/4” 303/4”
» 4 [S74 9 5 T n
| FIT3 L L
= P Q -
303/4” L, 2017 ™ 303/4” L, 303/4” 303/4” L %\u\ﬁ_ L, 20179 B Q
L .90 [7 #3/8%16.05,106.10,56.15,Rto 0.25 L 1.60 [7 #3/8”:10.05,100.10,56.15,Rto 0.25 1.60 L [7 #3/8”:10.05,100.10,50.15,Rto 0.25 90 |
7.75 i 6.45 i 7.75 L
o LA B [ ] 9 LA
VA-102 0.30x.80 VA-102 0.30x.80 V-102 0.30x.80 _\ 30 _\ _\ 30 _\
7 7 7 7
50 1.90 " 1.90 50 1-1 2-2
\_ \_ ! 301" 2 301" \_ 391" —1 \_ Vo) S (TeN - ESC. 1/25 ESC. 1/25
2 2 2 N . N
S S
D D
L p 301" L P 301" 381" L ,
[7#3/87:10.05,Rto 0.10 [7 #3/8:16.05,100.10,50.15,Rfo 0.25 [7¢3/8:10.05,Rto 0.10 A = . d
2.00 6.45 2.00 _\ _\ N _\ _\ N
VA-103 0.25x0.80 75 105
=] 2=2
ESC. 1/25 ESC. 1/25
L 1.50 1.50 — —K - —K
N - P 1 1 .
r 301" r 1912 1915 301" 321"
(7 @ - S
: D S
L 301" L L 3e1” » TN . .
T[] #3/8"10.05,100.10,50.15,Rt0 0.25 4 2 [7 #3/8710.05,100.10,Rto 0.15 1.40 i L 7 #3/87:10.05,100.10,Rfo 0.15 L 1.40 —x —x
7.75 443 7 7.75 B _\Nu._\ _\Nm_\
7 A
VA-104 0.25x0.80 V-104 0.25x0.80 V-104 0.25x0.80 -1 2-2
ESC. 1/25 ESC. 1/25
. 2.00 1.80 . —NC —NC
| | 3 iy
! 301" r? 18129 19129 301" ! ! 301"
i (i w w
L, 351" C, 301" L, LY 3017 - —X : —x
[] #3/8”:16.05,100.10,50.15,Rto 0.25 [7 #3/87:10.05,108.10,Rto 0.15 [7 #3/87:10.05,108.10,Rto 0.15 _\N u._\ _\N u._\
7.75 4.43 7.75 \_\ M_ \_N N\_
ESC. 1/25 ESC. 1/25
VA—-105 0.25x0.80 VA—-105 0.25x0.80 VA—-105 0.25x0.80
. 2.00 1.80 y
1 \_ 2 1 1 1
r 391" ~ 1912 19125 391" r r 391" N - Y
T4 A + H* A* ° A*
S
S R
L, 301” L, 301" L, L, 3e1”
[] 23/8":10.05,100.10,50.15,Rfo 0.25 [] #3/87:10.05,100.10,Rto 0.15 [] 23/8":10.05,100.10,Rfo 0.15 . N N
7.75 4.43 7.75 ,25], - ,25], )
A—A P —
VA-106 0.25x0.80 VA-106 0.25x0.80 VA-106 0.25x0.80 1—1 -0
ESC., N\NU. ESC. N\MU.
_ N
1 303/4” + ; + N
: Q
Q
L, 303/4”
(! \.w\%»&@.&.,a@ 10,5@.15,Rfo 0.25 . N
7.06 N
25,
7 7
VA-107 0.25x0.80 1—1
ESC. 1/25
— N
r! 303/4" $ : + N
| | o
7 7 8 - LAMINA
C, 393/4° : PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA
™ #3/87:10.05,100.10,56.15,Rto 0.25 é
7.06 : A PONTIFICIA __ DEL PERU m \_ w
royecto:
N'm A cz—‘mwm_u>u d EDIFICIO DE OFICINAS DE 6 NIVELES -
VA-108 25x.80 ,25], CATOLICA
7 7 . —
Nl \ Um_l 1mwc C_U_On_o_mjﬂ.v_mnﬂ_ﬂ_nﬂo PUEBLO LIBRE, PROVINCIA LIMA
ESC N\N.w REGION LIMA
) Plano: mml_umcol_ucm\Pm Escala:
Vigas encofrado—1 1/50
Disefio: Dibujo: Fecha:
Bach. Jorge Luis Poma Aliaga J&P Julio 2020




\_

.60
L 1.20 . L 1.20 L L 1.30 L L 1.30 L £ 1.70 — + ik H*
201" ! r’ 2012 ! T r2 201" ! ! 193/4" ! L 261"  193/4"
(4 & 52 w
201" L, 201" 201" RN
[\ #3/57:10.05,100.10,50.15,Rfo 0.25 L 204 93/8":10.05,100.10,50.15,Rt0 0.25 L5 [\ #3/8:10.05,100.10,50.15,Rl0 0.25 4
5.79 5.37 !
5.56 . .
ql 4l
VA-109 0.30x0.80 VA-109 0.30x0.80 0.25x0.80 1—1
ESC. 1/25
L 120 L 120 . 1.30 " " 1.30 " - 50
201" 1 ] 20129 1 201" 1 2 1 1917, | 1 201" s 201" T— f
7 - =
201" 201" L 201" L 201"
[\ 93/8":16.05,10.10,50.15,Rfo 0.25 L, [\ #3/8"10.05,100.10,50.15,Rto 0.25 2 [\ #3/8":10.05,10.10,56.15,Rto 0.25 3 O #3/8"10.05,1000.10,Rt0 0.15
555 5.79 5.37 3.12
VA-110 0.30x0.80 VA-110 0.30x0.80 VA-110 0.30x0.80 0.25x0.80
I T
. 1.70 ; ; 1.70 i .
] 1 1 |
—l ” ” ®
201 491" 491" 491" 491" avZdl 1 $ A *
S
. Q
L 471" 491" 491" 491" I o LA
N ”
D) #3/57:10.05,108.10,50.15,Rto 0.25 \1#3/67:10.05,150.10,50.15,Rf0 0.25 : .30,
! 5.79 5.37 ' ' ' ' T 7 |
T -1
VA-111 0.30x0.80 VA-111 0.30x0.80 ESC. 1/25
. 1.70 ) 5 1.70 ) .
) 1 1 1
—l ” ” .
201 ) 491" 491" 491" 4910291 . + RT3 %
S
. Q
L 491" 491" 491" 491” i e bﬂ
N ”
[\ #3/87:16.05,108.10,56.15,Rto 0.25 W #5/8:10.05,100.10,50.15,Rfo 0.25 | .30,
' 5.79 5.37 ' ' ' ' e 7 7
. . . -1
VA-112 0.30x0.80 VA-112 0.30x0.80 ESC. 1/25
0. | 0.
! r! _r |__
31" 31" 303/4” 303/4” S
S =
3 RN
L, 301" 301" p— LA L5 303/4” 303/4” _\ NU._\ N
D) #3/8":10.05,100.10,50.15,Rfo 0.25 _\ 25 _\ [\ #3/8710.05,100.10,50. 15,Rto 0.25 A
VA-113 .25x.80 7 7 VA-114 .25x.80 1—1
1—1 ESC. 1/25
3.85 ESC. 1/25 | 3.85
[ i
1 301” 391"
r ; . <
303/4 303/4 S
3 S
L, W 301" .
. d N () #3/8%:10.05,130.10,50.15,Rto 0.25
L 393/4" 303/4" _
1 N VA-116 .25x.80 .
[\ #3/8":16.05,106.10,56.15,Rto 0.25 _\ 25 _\ —x
VA-115 .25x.80 7 ] 185 ,25],
N _ N 4 4l 4l
385 ESC. 1/25 /-1
. ESC. 1/25

(T g O]
S S S
LA LA
30, 125 125
mmm B \NN 5 mm.w. I%wm mmm IN\wm
LML I + m
S
® 3 3
LA _N _N
.30), L3, 25,
(] 7 B 7 7 I\_
ESC. 1/25 mmm N\Wm mm,w %Wm
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA| ™
DEL PERU
PONTIFICIA
cz_<\mwm_u>u _U_\OKQO.—..O” EDIFICIO DE OFICINAS DE 6 NIVELES mIA h
CATOLICA
Um_l 1mwc C_Umonomajﬂuv_wl_l_ﬂ_n_lo PUEBLO LIBRE, PROVINCIA LIMA
Plano: Escala:
/\ﬂ@QWm._._M__\m._.M_MNU\PWTQQOlN 1/50
pisenio: Bach. Jorge Luis Poma Aliaga pibujor J&P _umwﬂﬁ_w_w 2020

COLORES

C:\Users\130220\Desktop\TESIS PUCP SUSTENTACION\Planos\Estructuras\E—13 y E—14 Vigas (lll y IV).dwg — 20.07.26




\_

NFP=+18.70
2.10 _ 2.32 _ ArP=11550 ,
=+12.
7 NFP=+9.40 \\
50 NFP=+6.30 03/8794)20
) _ _ z%ut.%\
4 03/570.20 0 < R —
NFP=+1.65 & 50 S R . . .
V1 % —
Ll . & S8 NN p
03/8"00.20 03/8"00.20
/ IthlAV/ 03/870.20 \
1 ) NFP=+17.05
b 03/8"0.20 NFP=+14.05
m / \_- amwmuwmm 03/8"6.20 TRAMO 2
NFP=+4.75 03/8”0.0.20 ESCALA 1/25
NFP=+1.65 k
° 0 ® [ o a [] [
NFP=+40.10 ;\ . O\ «,w e A .
TRAMO 1 R
ESCALA 1/25 _
210 2.08
1 g
S
.50
y— NFP=+17.05
" | NFP=+14.05
NFP=+10.95
NFP=+7.85 50
NFP=+4,75 _ _
el " &
7
03/8"00.20
NFP=+15,60
b i ‘,
ESCALA 1/25 4 NEP=16.30  03/8°00.20
03/800.20  Nrp=t3.20
/ L L] NM\\ L] .0 ] @ ] __
g - A S, : @ .
x\
2.08 2.32 ﬁ 2.08

_ LAMINA
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA
PONTIFICIA DEL PERU
cz—<~mwm—u>u Proyecto: EDIFICIO DE OFICINAS DE 7 NIVELES mIA m
CATOLICA
Um_l mec cvmonomm:n”u_w._._u_._.o PUEBLO LIBRE, PROVINCIA LIMA
REGION LIMA
Plano: ESTRUCTURAS Escala:
ESCALERAS
Disefio: Dibujo: Fecha:
Jorge Luis Poma Aliaga J&P Julio 2020

COLORES
C:\Users\130220\Desktop\TESIS PUCP SUSTENTACION\Planos\Estructuras\E—15 Escaleras.dwg — 20.07.26




