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RESUMEN

La presente tesis muestra el desarrollo de los disefios estructurales de los elementos de un edificio de
oficinas. El terreno, donde se edificara el proyecto, estd localizado en el distrito de Magdalena del
Mar. La cimentacién del proyecto estd sobre una base de suelo gravoso de esfuerzo admisible de 40

ton/m?. La edificacion tiene seis niveles destinado a oficinas con un drea de techado de 545 m?.

El proyecto estd conformado por el sistema estructural de muros, ya que el uso muros mejora la
rigidez lateral. Para el techado se ha usado losas aligeradas por su resistencia y facilidad de armado.
Asimismo, losas macizas para facilitar el pase de tuberias en los bafios. Por otro lado, la cimentacion
perimetral se ha optado por zapatas excéntricas con viga de cimentacion y al interior del edificio por

zapatas aisladas.

Se ha desarrollado el anélisis sismico acorde a lo establecido a la Norma E030 (2018) utilizando un
modelo computacional del software ETABS-2016 y se ha verificado que se cumpla los

desplazamientos laterales de entrepiso exigidos.

Los calculos estructurales se basaron bajos los lineamientos del disefio por resistencia para que
resistan las solicitaciones impuestas en la estructura. Asimismo, se ha verificado que los elementos

cumplan los requisitos minimos de la Norma E060 para establecer un buen comportamiento.
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CAPITULO 1: DEFINICIONES GENERALES

1.1. Objetivos

El presente trabajo tiene por objetivo el disefio de un edificio de 6 niveles sin sétanos abocado a
oficinas cumpliendo con los requerimientos y lineamientos establecidos en el R.N.E. Se establecid

cinco objetivos especificos para alcanzar lo planteado anteriormente.

* Se desarrollard la estructuracion y posterior predimensionamiento del edificio en base en
los planos arquitecténicos.

* Se modelari el edificio en ETABS y se asignara las cargas en base a la Norma E020.
e Serealizara el analisis sismico en concordancia a lo establecido en la Norma E030.

* Se disefnard los componentes de concreto armado del edificio bajo las metodologias de
disefio y especificaciones técnicas de la Norma E060.

* Se dibujard los planos de estructuras.

1.2. Especificaciones del Proyecto

El edificio de oficinas comprende 6 niveles sin sétanos con un drea total de 545 m2. El primer
nivel se encuentra el ingreso, recepcion y la playa de estacionamiento. Los siguientes niveles del
edificio estdn designado al uso de oficinas y cuentan con servicios higiénicos de uso compartido
para ambas oficinas del mismo nivel. Asimismo, se tiene una distribucion tipica de édreas libres
para ubicar las oficinas, sala de reuniones conforme disponga el cliente. La escalera de evacuacion

parte del primer nivel hasta la azotea del edificio. Se considerara las siguientes alturas de entrepiso:
* Primer nivel una altura de entrepiso de 4.0m

* Niveles tipicos una altura de entrepiso de 3.2m
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1.3. Normas de Estructuras

El proyecto sigue los criterios de la normativa peruana vigente. A continuacion, se especifica las

normas peruanas de estructuras:
o E020: "Cargas™ (2006)
* E.030: “Disefio Sismo Resistente™ (2018)

* E.050: “Suelos v Cimentaciones™ (2018)

o E.060: “Concreto Armado™ (2009)

1.4.Propiedades de los componentes

Las caracteristicas mecénicas de los componentes son los siguientes:

Concreto:
¢ Resistencia a la comprension: ’c=210 kg/cm2
e Resistencia a la traccion fr=29 kg/cm2
e Peso especifico 6 =2.40 ton/m3

Barras de refuerzo (Gré60)

¢ Limite de Fluencia fy=4200 kg/cm2

¢ Modulo de Elasticidad Es=2.0x10%%g/cm2

Condiciones de la cimentacion

* Profundidad de cimentacion Df=1.50 m
¢ Peso especifico 0 =2.40 ton/m3
¢ (Capacidad portante gadm=40.00 ton/m2

¢ (Coeficiente de empuje pasivo y activo Kp=3.30 Ka =0.30



1.5.Metodologia de Diseiio

Seguin la Norma E060, en el disefio de componentes estructurales se usa la metodologia de “Disefio
por Resistencia”, el cual establece incrementar las cargas de servicio (Ru) y disminuir la resistencia
nominal del elemento (¢Rn). Es decir, dotar al elemento con suficiente resistencia para soportar

las cargas amplificadas. A continuacidn, se presenta la expresion de la metodologia de disefio:

¢ Rn = C1*S1 + C2*%S2 + C3*S3 +...+ Cn*Sn

Los factores de amplificacion para el andlisis estructural estdn basados de la Norma E060 que se
presenta a continuacion:
U=14CM+1.7CV
U=125(CM+C.V)+C.S

U=09CM+CS

Los factores de reduccidn para las distintas cargas actuantes se visualizan en la tabla 1:

Tabla 1. Factores de reduccion (Norma E060, 2016)

Solicitaciones Factor (@)

Flexion 0.90

Traccion y Traceidn Flexion 0.0

Torsion 0.85

Cortante 0.85

Cortante y torsion 0.85

Comprension y flexocomprension: 0.75
Elementos con espirales

. 0.70
Elementos con estribos

1.6.Cargas aplicadas al modelo

Las cargas utilizas en el disefio y andlisis estructural para los componentes de concreto se

visualizan en las tablas 2 y 3.



Tabla 2: Carga Muerta

Carga Muerta
Concreto 2 40 ton/m3
Losa aligerada 0.30 ton'm2
Piso Terminado 0.10 ton/m2
Albafiileria 180 ton/m3
Muro cortina 0.05 ton/m?2

Tabla 3: Sobrecarga

Carga Viva
Sobrecarga (S/c) 0.25 ton/m2
Tabiqueria movil 0.05 ton/'m2
Sobrecarga escalera 0.40 ton/'m2
Sobrecarga archivos 0.50 ton/'m2
Sobrecarga en azotea 0.10 ton'm2




CAPITULO 2: PREDIMENSIONAMIENTO

2.1. Estructuracion de elementos estructurales

La distribucién de los componentes estructurales del proyecto se buscé que la planta sea regular y

simétrica para mejorar su comportamiento antes solicitaciones sismicas.

La distribucién de placas perimetrales e interiores proporcionan rigidez lateral al edificio. En la
direccion vertical se colocardn columnas y vigas para formar poérticos con los muros. Para el
techado del edificio se ha utilizados losas aligeradas y losas macizas que generan un diafragma

rigido en cada nivel del edificio.
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Figura 3. Planteamiento de la estructuracion

2.2. Predimensionamiento de componentes estructurales
2.2.1. Losa aligerada

Para determinar las dimensiones de las losas aligeradas, la luz libre entre apoyos juega un rol
importante. En la tabla 4, se muestra los espesores recomendados de losa aligerada de acuerdo a
la luz libre. La losa aligerada se establecié un espesor de 20 cm, ya que la planta de arquitectura

tiene una luz libre entre vigas de 4.35m a 4.85m.



Tabla 4. Espesores de losas aligeradas (Blanco, 1997)

h(cm) Rango de longitudes de luces (m)
17 In< 4
20 40<In<55
25 50=In<63
30 60=<In<75

2.2.2. Losas macizas

El espesor de las losas macizas se determina con la tabla 5 que dan un estimado de espesor de losa
de acuerdo a la luz libre entre apoyos. Por el sistema de techado se ha optado por losas macizas de

espesor de 20 cm para uniformizar con la losa aligerada.

Tabla 5. Espesores de losas macizas (Blanco, 1997)

h(cm) Rango de longitudes de luces (m)
12 In=<4
15 In=55
20 In<65
25 In=75

2.2.3. Vigas peraltadas

Para determinar la geometria de la viga se divide en 1/10 a 1/12 Ia luz libre. La Norma E060 exige
que las vigas tengan un ancho minimo de 25 cm. Por ejemplo, la altura de la viga VT-08 se

determina siguiendo las recomendaciones:

Luz libre B 600cm

Peralte (cm) = 10 =10

La geometria de la seccion de viga estd establecida en la tabla 6 para un rango de luz libre entre

=60.0cm

columnas.

Tabla 6. Dimensiones tipicas de vigas (Blanco, 1997)

Longitud de Dimensiones tipicas de las secciones (cm)
Luces (m)
L<35m 25x50 . 30x50
L<65m 25x%60 ., 30x60 , 40x60
L<75m 25x70 ,30x70 , 40x70 , 50x70
L<85m 30x75 . 40x75 |, 3080 , 40x80




2.2.4. Columnas

Por la presencia predominante de muros en las dos direccione hace que las columnas se encuentran
sometidas principalmente ante cargas de gravedad. Para calcular las dimensiones geométricas de

la seccion de la columna se parte del valor del metrado de cargas que llega a su drea tributaria.

En la tabla 7, se visualiza las dimensiones de las columnas que seran colocadas.

Area de Columna =

Tabla 7. Dimensiones de las columnas

0.4

P(servicio)

5f'c

. Carga P servicio Area Dimensiones
Columna Area tributaria (m2) servicio requerida asignadas

@m2) | @ | (em2) (em2)
C-1 2.10mx5.55m=11.65 m2 1.00 70 740 30x40
C-2 4.20mx5.55m = 23.31 m2 1.00 140 1480 30x55
C-3 5.50mx5.55m = 30.53 m2 1.00 183 1938 40x50
C-4 5.00mx5.55m = 27.75 m2 1.00 167 1762 30x60
C-5 2.50mx5.55m = 13.88 m2 1.00 83 881 25x60

2.2.5. Muros de corte

Las dimensiones de muros tienen una alta complejidad. Por ello, se dimensionan controlando los
desplazamientos laterales. A mayor nimero de muros en el edificio, la cortante de sismo es

absorbida por estos; y asi liberando a las columnas de las cargas de sismo. El espesor del muro

utilizado en el edificio es de 20 cm.




CAPITULO 3: METRADO DE CARGAS
3.1.Generalidades

Los elementos estructurales deben tener la capacidad de poder resistir las cargas que le llegan y
luego canalizarlas a otros elementos. La Tabla 8 y Tabla 9 muestran las cargas de gravedad en el

edificio basado de la Norma E020.

Tabla 8. Carga Muerta

Material Carga muerta
Concreto armado 2400 kg/m3
Losa aligerada e=20cm 300 kg/m2
Piso terminado 100 kg/m2
Tabiqueria 1800 kg/m3

Tabla 9. Carga Viva

Ocupacion o uso Carga Viva
S/C - Oficinas 250 kg/m?
8/C - Azotea 100 kg/m2?
Corredores y escaleras 400 kg/m2
Sala de archivo 500 kg/m2

3.2. Metrado de componentes estructurales
3.2.1. Losa aligerada

Las losas son componentes estructurales que reciben cargas de gravedad y trabajan en un solo
sentido. Las viguetas de la losa tienen un ancho tributario de 40 cm que se deben asignar las cargas
en ese ancho tributario. Se idealiza en el modelo computacional como elementos unidireccionales

como simplemente apoyadas en las vigas y empotrados cuando se embuten en las losas macizas.

Se desarrollard el metrado para la vigueta de la figura 4 como ejemplo:
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Figura 4. Vigueta tipica de losa aligerada

El metrado de la vigueta se desarrolla en la tabla 10:

Tabla 10. Cargas en vigueta de losa

Carga Muerta (D)
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3.2.2. Losa maciza

El metrado de cargas se hard por metro cuadrado por las dimensiones de pafios que son menor a
2. Por ello, se realizara el disefio mediante un modelamiento de elementos finitos. La tabla 11, se

muestra el metrado para la losa de almacenamiento de archivos.

Tabla 11. Metrado de losa maciza de archivos

Carga muerta (D)

Elemento Descripcién Parcial
P. Propio de la losa 240 tn/m3x0.20 m 0.48 tn/m
P. del piso terminado 0.10 tn/m?2 0.10 tn/m
Total 0.16 tn/m

Carga viva (L)

Elemento Descripcién Parcial
Sobrecarga (S/c) 0.50 tn/m?2 0.50 tn/m
Total 0.50 tn/m

3.2.3. Vigas peraltadas

Se desarrolla el metrado de la viga de techo VT-02 de la figura 5 de dimensiones de 0.30mx0.60m.
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Figura 5. Area tributaria de la Viga VT-02

Se presenta los metrados de cargas para la viga de techo VT-02 (0.30x0.60m) en la tabla 12.
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Tabla 12. Metrado de carga de viga V-02

Carga muerta (D)

3.2.4. Columna y placa

Elementos Descripeion Parcial
Pezo del aligerado 030t 'm2=(3.00+35.00)2 1.30 tn'm
Piso terminade 0.10tn/'m2x(5 00+3.00)/2 0.30 tn'm
P. Propic de la viga 0.3m=0.60mx2 dtn'm3 0.43 tn'm
Total 243 tn'm
Carga viva (L)

Elementos Descripeion Parcial
Sobrecarga (5/c) 023 tn'm2x(5.3+5.3)/2 1.33 tn'm
Tabigueria mévil 0.05 tnf'm2x(3.3+5.3)2 027 tn'm

Total 1.60 tn'm

Los componentes estructurales verticales que soportan las solicitaciones provenientes de vigas y

losas. El desarrollo de los metrados de carga de estos elementos es practicamente idéntico, ya que

el concepto es calcular las cargas que estén en el drea tributaria y trasladarlo a su centro de

gravedad. A modo de ejemplo, se desarrollard el metrado de la columna C-3 (ver Figura 6) de

dimensiones de seccidén de 0.40mx0.50m.
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13



De acuerdo a la E020, si el drea de influencia de la columna tiene un valor mayor a 40 m?, la
sobrecarga S/c que influye en el metrado se puede reducir siguiendo la metodologia que se presenta

a continuacion:

4.6
Ly = Ly(0.25 + —)

7
En la tabla 13, se desarrolla el metrado de la sobrecarga y su factor de reduccion.

Tabla 13. Sobrecargas reducidas

PISO Lo (tn/m2) Ai (m2) Factor Lr (tn/m2)
6 100 63.4 0.83 82.6
5 250 63.4 0.83 206.5
4 250 634 0.83 206.5
3 250 63.4 0.83 206.5
2 250 634 0.83 206.5
1 250 63.4 0.83 206.5

Se resume el metrado de cargas muertas como vigas, losas y tabiqueria que se encuentra dentro de

su drea tributaria.

Tabla 14. Carga muerta en la columna

Carga muerta planta tipica
Descripcion Parcial

Peso del Aligerado e=20 cm 15.61 m2 x0.30 tn/m?2 4.68 tn
Peso de la losa maciza 15.61 m2 x0.48 tn/m?2 7.49 tn
Piso terminado 31.60 m2 x0.10 tn/m?2 3.16 tn
VT-10 (0.25x0.60) 0.25x%0.60x5.95mx2.40 tn/m3 2.14 tn
VT-10 (0.25x0.50) 0.25x0.50x4.90mx2.40 tn/m3 1.47 tn
VT-03 (0.30x0.60) 0.30x0.60x5.0m x2.40 tn/m3 2.16 tn
P. Propio Columna 0.30x0.50x3.2m x2.40 tn/m3 1.44 tn

> Total 22.55 tn

Se desarrolla la combinacién dltima para cada nivel en la tabla 15.
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Tabla 15. Combinacién de disehio CM y CV

NIVEL h (m) At (m2) P. I\r(:z;.ria P.(:f]’l‘)’a CU= 1.4(?];‘;'.[+1.'7CV
6 3 31.9 2255 2.61 3643
5 3 31.9 2255 6.59 4319
4 3 31.9 2255 6.59 4319
3 3 31.9 2255 6.59 4319
2 3 319 22.55 6.59 4319
1 4 319 22.55 6.59 43.19

3.2.5. Escalera

La escalera consta de diversos elementos tales como los pasos, contrapasos, descansos y garganta.

Se muestra un corte del tramo de la escalera en la figura 7.
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Figura 7. Elevacion de la escalera
En la tabla 16, se detalla las dimensiones geométricas de la escalera.

Tabla 16. Datos geométricos de la escalera

Datos geomeétricos de la escalera
P: paso (cm) 28
Cp: contrapaso {cm) 16
T: espesor de la garganta (cm) 15
B: ancho del tramo inclinado (m) 1.2

El calculo de la carga muerta para el tramo inclinado de la escalera se estima de acuerdo a la

formula siguiente:
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El metrado de escalera se obtiene remplazando las dimensiones geometria de la escalera en la

expresion anterior.

0.16 0.16Y°
W(pp) = 2400|——+0.15 [1+ (@) = 606.6 kg/m?®

El resumen de cargas viva y muerta actuante en la escalera se encuentra en la tabla 17:

Tabla 17. Metrado de cargas

Tramo inclinado Descanso
Peso Propio 607 kg/m Peso Propio 360 | kg/m
Acabados 100 kg/m Acabados 100 | kg/m
Carga Muerta (CM) 707 kg/m Carga Muerta (CM) 460 kg/m
Carga Viva (CV) 400 kg/m Carga Viva (CV) 400 | kg/m
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CAPITULO 4: ANALISIS SISMICO
4.1.Parametros del analisis sismico

Las dimensiones geométricas de la estructura y el estudio geotécnico del proyecto se definen los

parametros sismicos.
4.1.1. Factor de zona (Z)

El proyecto estd localizado en el distrito de Magdalena del Mar. Por ello, el proyecto estd en la

zona 4 con un factor Z= 0.45g.

Tabla 18. Factores de zona “Z”’ (Norma E030, 2018)

Factores de zona "z"
Zona Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

4.1.2. Parametros de sitio (S)

El estudio geotécnico caracterizo al estrato de apoyo como un suelo gravoso. De acuerdo a la

Norma EO030 el parametro S tiene valor de 1.00.
4.1.3. Factor de amplificacion sismica (C)

El parametro “C” viene influencia por los periodos del suelo para poder dar forma al espectro
dindmico. La Norma E030, especifica las funciones para calcular valor “C” que se presenta a

continuacion:
T<Tp C=25

Tp

TpxTy,
TZ

T>T, C=25x(—=2)
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4.1.4. Factor de uso (U)

El proyecto estd designado al uso de oficinas. Por la clasificacion el edificio se encuentra en la

categoria “C”. Por ello, tiene un factor de 1.0.
4.1.5. Coeficiente de reduccion (R)

La estructuracion de los elementos verticales se muestra una distribucion de muros de cortes en
las dos direcciones de andlisis. Se asume que el sistema es de muros estructurales, entonces el

valor de Ro es 6.

Se establecen los pardmetros sismicos para realizar el espectro de disefio para las direcciones de

andlisis “X”y “Y”.

Tabla 19: Resumen de los parametros sismicos

Parametro XX YY
Z = 0.45 0.45
U= 1 1
C= 2.5 2.5
S= 1 1
R= 6 6

ZUCS/R=| 0.188 0.188

4.2.Peso sismico

Para el peso sismico, la Norma E030 menciona que para edificios comunes el peso sismico viene
dado por 100% C.M mas el 25% C.V. Para el metrado del peso por cada nivel del edificio se ha
considerado todos los elementos horizontales y verticales, y también un 25% de la carga viva. En

la tabla 20, se resume el peso por metro cuadrado para cada nivel del edificio.
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Tabla 20: Peso del edificio por area techada

' Area Peso
Piso Peso (ton) te;;h;;;]a (ton/m2)
1 482.7 541 0.90
2 462.9 541 0.90
3 462.9 541 0.90
4 462.9 541 0.90
5 462.9 541 0.90
6 306.7 541 0.60

Total 2640.8 3246 0.80

4.3. Centro de masa y centro de rigidez

La tabla 21 se detalla los valores obtenido del ETABS del centro de masa; y la excentricidad entre

el centro de rigidez.

Tabla 21 : Centro de Masa sin excentricidad accidental del centro de rigidez

Piso Centro de Masa Centro de Rigidez Excentricidad
XCM(m) | YCM (m) XCR (m) YCR (m) ex (m) ey (m)
1 8.59 15.10 8.64 12.26 0.05 2.84
2 8.56 15.14 8.76 13.08 0.20 2.06
3 8.56 15.14 8.90 13.74 0.34 1.40
4 8.56 15.14 8.98 14.23 0.42 0.91
5 8.56 15.14 9.07 14.58 0.51 0.56
6 8.65 15.15 9.14 14.84 0.48 0.31

La Noma E030 menciona que al centro de masa se le debe aplicar una excentricidad accidental del
5% en los sentidos més desfavorable. El incremento de la excentricidad del centro de masa con el

centro de rigidez se desarrolla en la tabla 22.
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Tabla 22: Centro de Masa con excentricidad adicional del centro de rigidez

. Centro de Masa Centro de Rigidez Excentricidad
Pise M (m) | YCM (m) | XCR(m) | YCR(m) | ex(m) | ey (m)
1 9.45 16.65 8.65 1226 0.80 438
2 9.43 16.68 8.76 13.08 0.67 3.61
3 9.43 16.68 8.90 13.74 0.53 2.95
4 9.43 16.68 8.98 14.23 0.45 2.46
5 9.43 16.68 9.07 14.58 0.36 2.10
6 9.52 16.69 0.14 14.84 0.38 1.85

4.4. Evaluacion de irregularidades

Las irregularidades planteadas en la EO30 se analizan con comparaciones o usando los resultados

del Software ETABS.
4.4.1. Irregularidades en Altura

A. Irregularidad de piso blando

Se desarrolla la verificacion de la irregularidad por rigidez de acuerdo a lo establecido en el E030.

Los valores de rigidez lateral, para la direccién X-X, se detalla en la tabla 23 dando como resultado

que no presenta irregularidad por piso blando.

Tabla 23. Verificacion por irregularidad por piso blando en el eje X

Nivel R‘g“(lf: n/]l;f)te"a' <70%
Piso | 437.160 153%
Piso 2 286556 133%
Piso 3 214745 130%
Piso 4 164,687 142%
Piso 5 115.942 213%
Piso 6 54,527 -

Los valores de rigidez lateral, para la direccién Y-Y, se detalla en la tabla 24 dando como resultado

que no presenta irregularidad por piso blando.
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Tabla 24. Verificacion por irregularidad por piso blando en el eje Y

Nivel R‘g“(lf: n/]l;f)te"a' <70%
Piso 1 1744569 | 128%
Piso 2 1363.669 | 131%
Piso 3 1,041,749 | 129%
Piso 4 805.654 | 142%
Piso 5 569.098 | 211%
Piso 6 269.710 i

B. Irregularidad de Masa o Peso

Se desarrolla la verificacion de la irregularidad por masa de acuerdo a lo establecido en el E030.

En la tabla 25, se demuestra que no hay dicha irregularidad.

Tabla 25. Verificacion de irregularidad de masa

Nivel Peso Piso | <1.5 Itiso
(tomn) superior
1 482.7 -
2 462.9 0.96
3 462.9 1.00
4 462.9 1.00
5 462.9 1.00
6 306.7 0.66

C. Irregularidad geometria vertical

Las plantas del edificio no presentan variacion de sus dimensiones conforme avanza los niveles.

Por ello, no existe irregularidad de geometria vertical.
4.4.2. Irregularidades en planta

A. Irregularidad torsional

Se desarrolla la verificacion de la irregularidad torsional de acuerdo a lo establecido en el E030

para las direcciones X y Y.
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Tabla 26. Comprobacion de la irregularidad torsional del eje X

Nivel | AXpax(mm) ‘i‘i‘;“;ﬂ fi;:‘:m
Piso 1 1.8 1.6 1.13
Piso 2 4.4 4.0 1.10
Piso 3 7.4 6.8 1.09
Piso 4 10.5 9.7 1.08
Piso § 13.4 12.5 1.07
Piso 6 16.1 15.1 1.07

Tabla 27. Comprobacion de la irregularidad torsional del eje Y

Nivel | AXpax(mm) ‘ﬁil:]rl";l fi;:‘:m
Piso 1 0.3 0.3 1.07
Piso 2 0.8 0.7 1.06
Piso 3 1.3 1.2 1.06
Piso 4 1.8 1.7 1.05
Piso 5 2.3 2.2 1.04
Piso 6 2.8 2.7 1.04

Las Tablas 26 y 27 muestran que los valores obtenidos son menores a 1.3, por tanto, no existe

irregularidad por torsiéon

B. Esquinas entrantes

El proyecto no presenta esquinas entrantes, porque la planta es rectangular y regular.

C. Discontinuidad del Diafragma

La irregularidad de discontinuidad del diafragma no se presenta en esta edificacion, ya que no hay

aberturas de mayor tamafio al 50%.

D. Sistemas no Paralelos

La irregularidad de sistema no paralelo se da cuando los elementos estructurales no se encuentran
paralelos. El edificio de oficinas todos los elementos estructurales se encuentran paralelos a los

ejes principales.
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4.5.Modelo computacional

En el andlisis dindmico y modal para el edificio se ha optado por realizarlo en un modelo
computacional. Este contempla todos los componentes estructurales principales y asignando todas

las cargas actuantes basdndose de los requerimientos minimos de la normativa vigente.

Para las vigas y columnas se ha considerado y modelado como elementos unidireccionales
(frames). Para muros se ha considerado como elementos Shell, ya que estos trabajan en dos

direcciones. Las losas son elementos Shell que transmiten las cargas muertas y vivas.

Figura 8. Modelo del edificio en ETABS

4.6. Espectro de diseio

En el edificio se debe realizar andlisis dindmico del sismo con el espectro construido en base a la

Norma E030.

» Factor de Zona: Z=045
* Factor de Uso: =1

¢ Factor de Amplificacion sismica: C=25
¢ Parametro del suelo =1

* Coeficiente de reduccion R=6.00
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ZUcS
Sa = Tg = 0.1875g

ESPECTRO DE DISENO - E030

SA (G)

0.08
0.06
0.04
0.02

T(3)

Figura 9. Espectro elastico de disefio

4.7. Modos de vibracion

Para el andlisis de modos de vibracién del edificio se plantea dos andlisis. En primer lugar,
traslacion pura restringiendo desplazamiento en una direccién (Tx y Ty). En segundo lugar, un

andlisis de tres grados de libertad por piso.

La tabla 28 y 29 se muestra los resultados de los periodos y las masas participantes para cada
direccién principal “X” y “Y”. Ademds, la Norma E030 menciona que se debe alcanzar el 90% de

la masa participativa en ambas direcciones para obtener un valor confiable.
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Tabla 28. Analisis modal en la direcciéon X

3 GDL X-X Traslacion Pura X-X
Periodo %‘]\-.Iasa. %t}.lasa_ Periodo '!fi!]r.lasa. %tl‘v.lasa_
Modo ©) participativa participativa ©) participativa participativa
X acum. X X acam. X
1 0.423 0.744 0.744 0.404 0.751 0.751
2 0219 0.002 0.746 0.104 0.1806 0.932
3 0.175 0.002 0.747 0.05 0.0479 0.980
4 0.108 0.182 0929 0.033 0.0153 0.995
5 0.059 0.000 0.529 0.025 0.0045 0.999
6 0.052 0.049 0.978 0.022 0.0009 1.000

De la tabla 28, se muestra el andlisis modal en la direccion principal X-X. Del andlisis de 3 GDL
se tiene el periodo fundamental igual 0.423 s alcanzando una masa participativa de 74.4%. Para el
andlisis de translacion pura se tiene un periodo de 0.404s con una masa participativa de 75.1%. En

conclusion, los valores son muy similares tanto en periodos y masa participativa.

Tabla 29: Analisis modal en la direccion Y

3GDL ¥-Y Traslacion Pura Y-Y
Periodo %:I\-Iasa_ %ll\-las:i. Periodo %.}_[asa_ '!'fi!}.[asa.
Modo © participativa | participativa © participativa | participativa
Y acum. Y Y acum. Y
2 0.219 0.0120 0.012 0.097 0.8829 0.883
3 0.175 0.7392 0.751 0.033 0.0868 0.970
4 0.108 0.0003 0.752 0.020 0.0219 0992
5 0.059 0.0061 0.758 0.015 0.0064 0998
6 0.052 0.0002 0.758 0.013 0.0017 1.000
7 0.046 0.1895 0.947 0.012 0.0003 1.000

De la tabla 29, se muestra el andlisis modal en la direccion principal Y-Y. Del analisis de 3 GDL
se tiene el periodo fundamental igual 0.175 s alcanzando una masa participativa de 73.9%. Para el
andlisis de translacidn pura se tiene un periodo de 0.097s con una masa participativa de 88.3%. En
conclusion, los valores son muy distintos entre si dando cuenta que por la forma de estructuracién

de los muros cortes se tiene diferencias entre los periodos y masas participativas.
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4.8.Verificacion de las derivas de entrepiso

Para la verificacion de las derivas se debe tener en consideracion que el espectro analizado da
desplazamientos eldsticos. Por esto, se multiplica un factor de amplificacién para llevar a los
desplazamientos eldsticos al rango ineldstico. La Norma E030 menciona que para edificio de
caricter regular se debe multiplicar el siguiente factor de 0.75R al desplazamiento obtenido del
andlisis. En la tabla 30 y 31 se resume los desplazamientos del sismo dindmico obtenidos del

ETABS para las dos direcciones de analisis.

Tabla 30. Verificacion de derivas en el eje X

Nivel X (cm) Desplafzamientu Deriva Elastica | Deriva inelastica
Relativo (mm) (0/00) (0/00)

Piso 6 1.242 0.209 0.654 2.943

Piso 3 1.032 0.230 0.718

Piso 4 0.803 0.239 0.746 3.357

Piso 3 0.564 0.229 0.717 3.223

Piso 2 0.335 0.195 0.670 2.744

Piso 1 0.140 0.140 0.349 1.572

Tabla 31. Verificacion de derivas en el eje Y

Nivel X (cm) Desplifzamiento Deriva Elastica | Deriva inelastica
Relativo (mm) (0/00) (0/00)

Piso 6 226 0.041 0.128 0.575

Piso 5 0.185 0.043 0.136 0.609

Piso 4 0.142 0.043 0.135 0.609

Piso 3 0.098 0.040 0.126 0.565

Piso 2 0.058 0.033 0.105 0.470

Piso 1 0.025 0.025 0.062 0.279

En las tablas 30 y 31 se muestra que los valores de deriva obtenida para el edificio. Estos valores
son inferiores al permitido por la Norma E030 que es igual 7 o/oo entonces el edificio cumple con

los desplazamientos laterales y derivas.
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4.9.Fuerza cortante basal

Para obtener las fuerzas cortantes de entrepiso se utilizé el software ETABS. En la tabla 32, se
resume los valores de fuerzas de entrepiso para el andlisis de tres grados de libertad para la

direccién de “X” y “Y”.

Tabla 32. Fuerza cortante de entrepiso del analisis sismico

Sizsmo Dinamico X Sismo Dinamico Y
Pso | enirepite | COMAME | i, | Corame

(ton) (ton)

& 202 202 917 1.7

5 08.5 187.8 103.5 1852

4 722 260.0 753 270.5

3 32.9 3129 549 3254

2 364 3403 382 363.6

1 201 3694 22, 385.7

La Norma E030, menciona que el 80% de la cortante estética es el minimo valor para la cortante
dindmica para un edificio regular. Por ello, la cortante dindmica basal obtenida en la tabla 32 se

debe amplificar para alcanzar el 80% de la cortante estética.

Tabla 33. Amplificacion de la cortante de sismo

Ejex Eje Y

V estitico (ton) 30241 0241

80% V estatico (ton) 401.92 401.92

V Dinamico (ton) 369.40 385.70
Factor 1.09 1.04

4.10. Junta de separacion

La Norma EO030, especifica las formulas para calcular la junta de separacion entre edificios

colindantes mediante los desplazamientos méximos absolutos de la azotea del edificio.
Dx=15.59 cm Dy=1.02 cm

La Norma E030 establece el valor de la junta sismica (s):
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* 5> 2/3 suma de desplazamientos maximos de los edificios adyacentes
 S=0006H

e 5=3cm

Tabla 34. Junta Sismica

Junta Sismica X-X
D max = 55%cm
S = 2/3(Dmax) 372 cm
S =0.006h 6.00 cm
S=3cm 3.00 cm
Junta Sismica = 6.00 cm

En la tabla 34, se obtuvo una junta sismica para la direccién X-X de 6.0 cm para el edificio de

oficinas.
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CAPITULO 5: DISENO DE LOSAS ALIGERADAS

Las losas aligeradas convencionales son muy usado en edificios de concreto armado, por la

facilidad de construccién y el menor peso que implica. La figura 10 se detalla una seccion de losas

aligeradas.
Refuerzo de temperaturc
. 4
17cm ] T ] N TScm.
a 30cm % — — —_—— —_—
Ll e N | N | Y

[
10 cm—-‘ !———30 cm \
Refuerzo principal de la losa

Ladrillos huecos

Figura 10. Caracteristicas geométricas de una losa aligerada. (Harmens, 2002)

5.1 Solicitaciones actuantes

Para el disefio de la vigueta se ha realizado con un modelo en SAP2000. Se debe tener en
consideracion que las cargas actuantes son principalmente la carga muerta (C.M) y carga viva
(C.V). También, se conoce que la vigueta estd sometida principalmente a flexién. La Norma E060,
menciona la combinacion de disefio para obtener las cargas amplificadas mediante la siguiente

expresion:

Wultimo = 1.4C.M + 1.7C.V

5.2 Diseiio por flexion

La capacidad a flexién de losas aligeradas tiene en consideracion la ubicacién del bloque de
compresiones para poder calcular el drea del acero. Para momentos negativos el bloque de
compresiones debe ser menor a los 5 cm y para momentos positivos no exceder los 15 cm del

alma.

La metodologia del cdlculo del acero de refuerzo en la vigueta viene inicialmente del célculo de

la altura del bloque de compresiones mediante las expresiones siguientes:

2Mu Mu

a=d—- |d———=F7, AS=—""—"%
@0.85fch Ofy(d - %}
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No obstante, el refuerzo minimo para elementos sometidos a flexion esta dado bajo la siguiente

expresion:

0.22yf'c

min — .. bud
fy

5.3 Disefio por cortante

La capacidad a corte de la losa se debe tener en consideracioén que el concreto debe resistir toda la

cortante ultima de disefio, ya que no tiene estribos.

Ve =1.1x0.53x+/f'c b, d

La capacidad a corte debe ser mayor a la cortante dltima (Vu). Si no se alcanza la resistencia

adecuada se realiza los ensanches alternado o corridos.

5.4 Refuerzo por temperatura

Las cuantias de acero para controlar los efectos de retraccion y temperatura se detallan en la tabla
35.

Tabla 35. Cuantia minima de losa (Norma E060, 2016)

Tipo de barra Cuantia (p)
Barras lisas 0.0025
Barras corrugadas con fyl<420Mpa 0.0020
Barras corrugadas o malla de alambre (liso o
corrugado) de intersecciones soldadas, con 0.0018
fy=420Mpa

5.5 Corte de refuerzo

Para realizar el corte acero de refuerzo se debe comparar que el momento resistente suministrado
debe ser mayor al momento actuante para que se cumpla (®Mn > Mu), este es el punto tedrico de
corte al cual se debe aumentar una longitud de anclaje igual a “d” o “12db” para que se cumpla

que los esfuerzos debido a flexion se desarrollen.
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5.6 Deflexiones

Para la verificacion de las condiciones de servicio se debe considerar que las deflexiones no deban
exceder las condiciones maximas admisibles planteadas en la Norma E060 como se muestra en la

Tabla 36 a lo largo de la viga util de la edificacion. Ante estas premisas se asegura el buen

comportamiento de las losas aligeradas antes cargas de normales de uso.

Tabla 36. Deflexiones maximas admisibles (Norma E060, 2016)

. . Limite de
Tipo de elemento Deflexion considerada deflexion
Techos planos que no soporten ni
estén ligados a elementos no Deflexion inmediata debida /180 %
estructurales susceptibles de sufrir a la carga viva '
dafios debido a deflexiones grandes.
Pises que no soporten ni estén ligados
a elementos no estructurales Deflexion inmediata debida 7360
susceptibles de sufrir dafios debido a a la carga viva o
deflexiones grandes.
Pisos o techos que soporten o estén La parte de la deflexion
ligados a elementos no estructurales total que ocurre degpués £/480
susceptibles de suffir dafios debido a de 1a union de los ! +
deflexiones grandes. elementos no estructurales
(la suma de la defiexion a
Pisos o techos que soporten o estén largo plazo debida a todas
ligados a elementos no estructurales las cargas permanentes, y £/240
no susceptibles de sufrir dafios debido | 1@ deflexion inmediata /230§
a deflexiones grandes. d_eblda _a_cualqwer carga
viva adicional)t
5.7 Caso de losa aligerada
A modo de ejemplo, se desarrolla el disefo de losa de la figura 11.
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Figura 11. Vigueta 1 ubicada desde el 1er al Sto piso
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En la Tabla 37, se muestra el resumen de cargas para un ancho tributario de 0.40m de la vigueta.

La carga muerta es el peso propio y el piso terminado. Para la carga viva se ha considerado una

sobrecarga de 250 kg/cm2 mas un adicional de 50kg/cm2 por tabiqueria mévil.

Tabla 37. Metrado de cargas para la vigueta

Carga Muerta - -
(CM) Piso terminado 0.10tn/m?x0.4m 0.04 tn/m

Peso propio 0.30tn/m?x0.4m | 0.12 tn/m

Total =| 0.16 tn/m

Carga Muerta (CV) | Tabiqueria movil 0.05tn/m?x0.4m | 0.02 tn/m

S/c 0.25tn/m?x0.4m 0.10 tn/m

Total =| 0.12 tn/m

Carga Ultima (CU) 1.4CM+1.7CV 0.43 tn/m

En las figuras 12 y 13 se muestra los resultados momento y corte del software SAP2000 para las

cargas ultimas de la vigueta.

| N

LI

me‘I_ﬁL___Lf” s I | ' ]H\L\Eu,ﬂt /,L"/.

Figura 12.Momentos altimos de la vigueta 01 (tn.m)

_TT¢

0.82

__ E | I __ ‘ ' =

Figura 13.Fuerza cortante ultima de la vigueta 01 (tn)

5.7.1. Capacidad a flexion

Los momentos ultimos del diagrama de momento flector permite estimar el drea del acero

requerido en la viga. Asimismo, se tiene en cuenta que para momentos positivos el bw =0.10 m y

para el momento negativo el bw=0.40m.
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Tabla 38. Capacidad a flexién de tramos de la vigueta 01

Mu (ton.m) d (cm) cm | r[i':;';; I e || 48 i{::;z;“d" (ﬁz_ln':l)
0.68 17 294 25 2@ 3/8 142 0.82
Tramo 1 0.36 17 0.35 0.6 2@ 3/8 142 0.89
112 17 5.09 2.13 1d 1/2+1® 3/8 2.00 1.11
111 17 5.03 211 1@ 1/2+1@ 3/8 2.00 1.11
Tramo 2 0.81 17 0.81 1.37 2@ 3/8 142 0.89
0.0 17 0.94 0.4 1® 3/8 0.71 0.43

5.7.2. Capacidad a corte

Para el cédlculo de la capacidad a corte se debe considerar que las viguetas no llevan estribos. Por

tanto, la cortante debe tomar en totalidad el concreto.

Ve = 1.1x0.53x+/f'c b,,d

Ve =1.1x0.53xv210 10x17 = 1.44tn

Se verifica el requerimiento de ensanche de la losa si la cortante ultima supera a la capacidad a

corte de la seccion.

Tabla 39. Verificacion de ensanche de la vigueta 01

Seccidn b (cm) d (cm) oVe (tn) Vu (tn) ;Ensanche?
10 17 22 0.80 No requiere
Tramo 1 -
10 17 22 1.05 No requiere
10 17 22 1.1% No requiere
Tramo 2 -
10 17 22 0.70 No requiere

5.7.3. Acero de temperatura

El acero de temperatura se calcula en la losa de 5 centimetros. La Norma E060 determina que la

cuantia minima es 0.0018.

As = 0.0018xbxt = 0.0018x100x5 = 0.9 cm?

Por lo tanto, se ha optado por la siguiente distribucion de espaciamiento de 6mm @0.25m
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5.7.4. Verificacion deflexiones

En el disefio de losas aligeradas es recomendable realizar la verificacion de las deflexiones
verticales para cargas de servicio, ya que el disefio por cargas ultimas no determina el adecuado
comportamiento ante deflexiones verticales. La Norma E060, establece los limites de deflexiones

permisibles de acuerdo a la longitud de los elementos.

A continuacion, se presenta en la figuras 14 y 15 de los diagramas de momentos por carga muerta

y viva para poder calcular las deflexiones instantaneas y diferidas.

AN

S L . T |

033

| L7

Figura 14. Momentos por carga muerta (ton-m)

iy RIS LF 1 ‘ | 1”‘~~J\l 2 I/[J

Figura 15. Momento por carga viva (ton-m)

En primer lugar, se debe calcular la inercia a utilizar para estimar las deflexiones verticales de la
losa aligerada para el primer tramo. Se sabe que para una losa de espesor de 20 cm se tiene una
inercia bruta de 11,800 cm®. Se presenta los momentos de agrietamiento para momentos negativos
y positivos con las siguientes formulas:

Ig 11,800cm*

St=—=—"F77—
vb 13.21cm

_Ig  11,800cm*
~(h—yb)  6.79cm

=893 cm?® ,M,,* = S*fr =893cm3x 29kg/cm? = 259 kg.m

5-

=1739cm3 ,M,.~ =S~ fr = 1739cm3x 29kg/cm? = 504 kg.m

Se procede a verificar que los momentos actuantes superan o no el momento de agrietamiento de
la secciéon (Ms > Mcr). Si se cumple el caso de superar al momento de agrietamiento se procede
calcular la inercia agrietada de la seccidn, esto se puede estimar mediante la ubicacion del eje

neutro.
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Extremo izquierdo:

El momento de servicio es Ms- = 520 kg-m > Mcr = 504 kg-m. Por ello, se requiere calcular la
inercia agrietada de la seccion sabiendo que el eje neutro es 6.00 cm.

10x6.003
lor =3
Extremo derecho:

+(9.2—1) % 0.71 * (6.00 — 3)2 + 9.2x1.42x(17 — 6.00)% = 2353 cm*

El momento de servicio es Ms™ = 780 kg-m > M. = 504 kg-m. Por ello, se requiere calcular la

inercia agrietada de la seccion sabiendo que el eje neutro es 6.93 cm.

_ 10x6.933

I = 3 +(9.2—-1)*0.71 % (6.93 — 3)? + 9.2x2.0x(17 — 6.93)? = 3065 cm*

En el tramo central:

El momento M*= 260 kg-m > M "= 259 kg/mr Por ello, se requiere calcular la inercia agrietada

de la seccion sabiendo que el eje neutro es 3.31 cm.

_ 10x3.313
cr — 3
Segtn la Norma E060 para elementos continuos la inercia efectiva se calcula con el promedio

+(9.2—-1)%0.71 % (3.31 — 3)® + 9.2x1.42x(17 — 3.31)% = 4122 cm*

ponderado de las inercias de las secciones extremas y central.
ligg + 21 + Iger 2353 + 2 * 4122 + 3065

ef = 2 = , = 3416 cm*
Se determina la deflexioén inmediata por carga muerta mediante la siguiente ecuacion:
5 = 5L° M} — 0.1(M; + My)]
[ 48 Ec Ief cl ' i da

Se tiene una luz libre del tramo igual a L=5.15 m y los momentos actuantes mostrados en la figura
14y 15.

* Deflexién inmediata por CM : Dicm=0.28 cm

* Deflexién inmediata por C.V: Dicv=0.20 cm
Luego con los datos de deflexiones instantdneas se debe calcular las deflexiones diferidas. La
Norma E060 permite simplificar a la multiplicacién por un factor que depende del tiempo y la

cuantia del acero.

'3 2
A= = =
1+50p 1+ 50+0.0044

1.64
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* Deflexion diferida por C.M: Dicm= 0.45 cm

e Deflexion diferida por C.V:  Dicv=0.34 cm
La norma E060 nos permite calcular las deflexiones limites para una adecuada deformacién ante
cargas de servicio. En la Tabla 40 se presenta las deflexiones limites establecidas en la Norma

E060 y lo obtenido para el tramo.

Tabla 40: Comparacion entre las deflexiones calculadas con los limites de la Norma E060

Tipo Deflexion Considerada Tramo (cm)
1 Dicv 0.20
2 Dicv 0.20
3 Dicm+Ddcv+Ddem+30%Ddcv 1.04
4 Dicm+Ddcm+Ddem+30%Ddcv 1.04
Limites de la Norma E060 (cm)
1 L/180 2.90
2 L/360 1.40
3 L/480 1.10
4 L/240 2.10

Segun la tabla 40, las deflexiones obtenidas se encuentran en el rango aceptable para condiciones

de servicio.

5.7.5. FISURACION DEL CONCRETO

Se procede el célculo de la fisuracion por cargas de servicio de la vigueta 01. Se analiza el tramo
que tiene el mayor momento positivo por ser el punto mds critico. Para el segundo tramo se tiene
los siguientes datos:

*  Ms=0.56 tn.m (Momento positivo de servicio)
e As=1.42 cm2

e N=2 (nimero de barras en la seccion)

* d’c=3cm ( Recubrimiento de la vigueta)

f _ Mservicio _ Miervicio _ 0.57 tn.m
s =

— = = = 2623 kg/cm2
Asja A, (09d) 1.42cm2* (17 % 0.9)

El “Act” es el drea efectiva del concreto a traccidn, el cual se estima mediante la siguiente

expresion:

30

2Xb, 2%3x%10
Ay = = =
Nbarras 2
Por dltimo con los valores previos se calcula el pardmetro Z
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Z = f.3[d.A, = 26233Y3x30 = 11754 kg/cm2 < 26000kg/cm2

Seguin la Norma, si el Z es menor que 26000 kg/cm?2 la fisuracion del elemento serd el adecuado

ante cargas de servicio.

5.7.6. CORTE DEL ACERO DE LA VIGUETA

Para realizar el corte de las barras de refuerzo se utilizé la metodologia de cortar donde no se
requiera el acero. Estos puntos tedricos de corte se encuentran ubicados donde el diagrama de
momentos flectores se hace cero o donde la capacidad del acero de refuerzo excede al momento
actuante, pero adicionalmente se agrega la longitud de desarrollo requerido para lograr la
adherencia entre el concreto y el acero. En la figura 16 se presenta el acero colocado y el corte

respectivo a la barras de refuerzo.
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Figura 16.Detallado del refuerzo para la vigueta 01



CAPITULO 6: LOSAS MACIZAS

6.1 Diseiio por flexion

Para la capacidad a flexion se considera una seccién por metro de ancho. En este edificio se ha
estructurado las losas macizas con un espesor de 20 cm para uniformizar con la losa aligerada. La

Norma E060, establece el acero minimo a colocar para losas macizas de 0.0018.
ASpin = 0.0018bh = 0.0018 * 100 * 20 = 3.6 cm

6.2 Diseiio por cortante

En el diseio por corte se basa de los lineamientos establecidos en el capitulo 5, pero sin considerar
el 10% adicional. Se debe tener en cuenta que las losas macizas no tienen estribos, por tanto el
concreto debe tomar todo el corte. Si la cortante ultima “Vu” supera a la resistencia del concreto

“@Vc”, entonces se debe incrementar el espesor de la losa.

@V, = 0.85x0.53x+/f'c bxd

6.3 Ejemplo de diseiio losa maciza
6.3.1 Capacidad a flexion
Se determinard la capacidad a flexion de las losas de la figura 17. El metrado de cargas para las
tres losas a disefiar de desarrolla en la tabla 41.

Tabla 41: Metrado de cargas en la losa maciza

Tipo de carga Descripcion Unid. ;;(gz‘gfs Losa tipica Iégs.;l{(:le
P. Propio kg/m2 480 480 480
Carga Muerta | P. Terminado kg/m2 100 100 100
Total |  kg/m2 580 580 580
Sobrecarga kg/m2 500 250 250

Carga Viva Tabiqueria mévil | kg/m2 - 50 -

Total | kg/m2 500 300 250
Carga Ultima 1.4CM+1.7CV Ton/m2 1.66 1.32 1.24
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Figura 17. Losa maciza del edificio

Por la complejidad de la distribucion de las losas se realiza un modelo en elementos finitos. Se
visualiza la distribucién de momentos actuantes de las losas en el software SAP2000 cada pafio de

losa maciza en la figuras 18 y 19.
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Figura 18. Distribucion de momentos tltimos en M-11 (ton.m)
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Figura 19.Distribucion de momentos ultimos en M-22 (ton.m)

Se calcula la capacidad a flexion para el pafio, y se escoge el que genera mayores momentos.
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Tabla 42. Acero en la losa para el eje X

Tramo Posicion [t::.l:u} b (em) diem) As (cm2) As colocado

. 1€ 3/8 @20 cm

Mizquierda 24 100 17 3834 .
Direccion 1 +1¢€ 38 @20 cm
L=635m Meentral| 1.25 100 17 240 1 3/28 @20 cm
Mderecho 0.19 100 17 2.40 1€ 3/8 @20 cm
. == 1 3/28 @20 cm

Mizquierda 340 100 17 3.30 .
Direccicn +1& 3/8 '@2‘] cm
L=60m Mcentral 1.46 100 17 2.40 1€ 3/8 @20 cm
Mderecho 0.36 100 17 240 16 3/8 @20 cm

Se concluye que se usard una distribucion de un acero igual 193/8@20 cm (doble malla) y se
colocard un acero adicional 1®3/8 @20 cm para los momentos negativos mayores como se muestra

en la tabla 42.

6.3.2 Capacidad a corte

La capacidad a corte se determina por un metro de ancho y se tiene un peralte efectivo de 17 cm.

@V, = 0.85x0.53x+/ f'c bxd = 0.85x0.53xv210 x100x17 = 11.10 tn

De los resultados se concluye que la capacidad a corte es superior a la tltima de disefio (Vu=3.37

ton). Por ello, el espesor de losa escogida es adecuado para las cargas actuantes.

6.3.3 Corte del acero de refuerzo

Se presenta la distribucion del acero de la planta tipica de acuerdo a lo considerado en la apartado

6.3.1.
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CAPITULO 7: DISENO DE VIGAS

7.1.Diseiio por flexion

La capacidad a flexién en vigas se recomienda usar las siguientes féormulas para poder estimar la

altura de bloque de compresiones y el acero requerido para el momento dltimo actuante.

4 \/d 2Mu 4 Mu
a=d= 1d=%085fch ' BT
®0.85f¢ch Ofy(d —7)

El acero minimo para vigas viene calculadas de acuerdo al apartado 10.5.1 de la Norma E060

mediante la siguiente expresion:

min

! 0.70\/f'c A
fy

El acero méaximo controla que la seccion este sobredimensionada y asi evitar la falla fragil de la

seccion.

Asmax = 0.75ppqbd = 1.59%bd
7.2.Diseiio por cortante

La capacidad a corte de la viga debe ser superior a la cortante Gltima. La formula para determinar

la cortante resistente se muestra a continuacion:

®Vc =0.85%*.53y/f'c b,d

La Norma E060, especifica los lineamientos especiales para la metodologia para verificar que la
seccidon cumpla con las consideraciones sismicas. A continuacion, se presenta las recomendaciones

de la Norma E060 del articulo 21.4.4 definir la cortante tltima:

* La cortante tltima proviene de las combinaciones de la Norma E060, pero considerando
un factor de amplificacion del sismo dindmico de 2.5.

* La cortante dltima de disefio se obtiene de un andlisis por capacidad de la viga
considerando los momentos nominales provenientes de los aceros longitudinales y las

cargas de gravedad amplificadas (2009, pp.156).
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Figura 21. Fuerza cortante de diseiio en vigas. (Norma E060, 2016)

La Norma EO060 en el articulo 21.4.4 establece la distribucion de refuerzos transversales para la

zona de confinamiento para vigas de cardcter sismico.

* d/4 no necesario que sea menor a 150 mm

o 10db longitudinal de menor diametro

* 24db diametro del refuerzo transversal (estribo)

300 mm (2009, pp.157)

Por otro lado, para la zona central la distribucién de los estribos no debe ser mayor a 0.5d a lo

largo de la longitud de la viga

7.3. Caso de disefio de viga peraltada

Se desarrolla el disefio de la viga VT-03 (0.30x0.60m) de la figura 22.
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Figura 22: Presentacion de la VT-03 (0.30x0.60m)
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El diagrama de momentos (ton.m) y fuerza cortante (ton) para las cargas de gravedad y sismo se

desarrollan en las figuras siguientes:

@l
o
0
Lo
o

-3 0‘!1 -2.030‘1

13 4191

Figura 23: Diagrama de Momento (1.4CM+1.7CV)

[
& -2.0355
-

Figura 24: Diagrama de Momento (Envolvente)
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Figura 25: Diagrama de fuerza cortante de la viga VT-03 (1.4CM+1.7CV)

Figura 26: Diagrama de fuerza cortante (Envolvente)

7.3.1 Capacidad a flexion

Se calcula el area de refuerzo minimo y méximo para la viga VT-03 de acuerdo a la Norma E060

con las formulas siguientes:

El acero minimo

30x54 = 3.19 em?

Smin =

0.70,/f'c b — 0.70v210
fy 4200
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El acero maximo

Aspqr =

d

54

= = 25.88 cm

1) (0.0021+1)

0.003

0.85f'cxax*b _ 0.85x210 * (0.85 % 25.88) * 30

f'y

4200

ASpax = 0.754s,, = 0.75 % 28.05 = 21.04cm?2

= 28.05cm?2

De acuerdo al momento de la figura 24, se calcula la capacidad a flexién para obtener el acero de

refuerzo necesario para resistir las solicitaciones.

Tabla 43: Acero requerido y acero colocado en la viga VT-03

Mu (ton.m) d (cm) a (cm) As Eir;;q do Pinstalado As Ei;?dﬂ {i:.ﬂ]
18.83 34 7.81 993 3P 578 10.00 18.93
Tramo 1 13.62 54 3.51 7.03 4 578 2.00 1538
242 54 334 426 4% 578 2.00 1538
242 54 334 426 4% 5/8 2.00 1538
Tramo 2 4.3 54 1.68 214 2% 578 4.00 7.03
731 34 2.97 378 4 578 2.00 1538
14.93 54 6.09 7.76 4% 578 2.00 1538
Tramo 3 211 54 .88 11532 3d 5/8+2D 34 11.62 21.82
18.72 54 1.5 988 3% 578 10.00 18.93

7.3.2 Capacidad a corte

La capacidad a corte para vigas con comportamiento sismico se debe tener en consideracion los

lineamientos establecidos en el capitulo 7.2, y asi obtener la cortante dltima. El metrado de cargas

sobre la viga se desarrolla en la tabla 44.

Tabla 44: Metrado en la viga VT-03
Metrado Viga Descripcion Peso lineal
Ln Derecho (m) - 6.00
Ln Izquierdo (m) - 5.10
Carga Muerta
Peso Aligerado (ton/m) 0.30ton/m?x(6.0m+5.10m)/2 1.67
Piso Terminado (ton/m) 0.10ton/m?x(6.0m+5.10m)/2 0.56
Peso propio (ton/m) 0.30mx0.60mx2.40ton/m? 0.43
Carga Viva
Sobrecarga (ton/m) 0.25ton/m?x(6.0m+5.10m)/2 1.39
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Carga movil (ton/m) 0.05ton/m?x(6.0m+5.10m)/2 | 0.28
Carga de servicio
W servicio (ton/m) | Ws = CM+CV | 432

En la Tabla 45, se muestra la comparacion entre las dos cortantes obtenidas, una por amplificacion

del sismo por 2.5 y el otro por un andlisis de capacidad de la viga.

Tabla 45: Calculo del Vu de diseiio de acuerdo al articulo 21 del E060 de la viga VT-03

VIGA VT-03 Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
Descripcién I | F I | F I | F
Ln (m) 5.85 5.10 5.10
Mnyup(tn.m) 21.03 17.09 17.09 17.09 17.09 21.03
Mniys (tn.m) 12.35 12.35 12.35 12.35 12.35 12.35
Wu (tn/m) 5.40 5.40 5.40
Vu caso (tn) 21.49 20.82 19.53 19.53 19.53 20.31
Vu 2.5S (tn) 17.91 16.93 10.10 10.88 18.22 20.54
Vu Diseiio (ton) 21.49 20.82 19.53 19.53 19.53 20.54

Luego de obtener la cortante tltima se procede a calcular el espaciamiento del refuerzo transversal

para la viga. Se ha considerado un acero de ®=3/8"’ para el estribo.

Tabla 46: Calculo del Vu de diseiio de acuerdo al articulo 21 del E060 de la viga VT-03

VIGA VT-03 Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
Vu 21.49 19.53 20.54
dVce 10.58 10.58 10.58
Vs 12.84 10.54 11.72
S 25.08 30.56 27.47
Smax 10.00 10.00 10.00

Por dltimo, se verifica si el espaciamiento es compatible con los requerimientos de la Norma E60
para vigas de cardcter sismica. La zona de confinamiento es igual a 2h =2x0.60 =1.20m en los

apoyos de cada tramo.

La norma E060, en el articulo 21 para vigas de caricter sismico se debe tener un espaciamiento
para la zona de confinamiento no menor S= d/4 =52/4 =13 cm. Para el espaciamiento de los
estribos para la zona central se tiene S= d/2 =52/2=26 cm. Entonces los espaciamientos vienen

dado de los estribos igual 1d3/8°’, 1@0.05,10@0.125.resto@0.25m.
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7.3.3 CONTROL POR FISURACION

Se procedera evaluar la fisuracion por cargas de servicio de la viga VT-03. Se analizard el tramo

que tiene el mayor momento positivo por ser el punto mds critico. Para el primer tramo se tiene

los siguientes datos:

*  Ms=14.19 tn.m (Momento positivo de servicio)
e As=11.68 cm2
e N=5 (nimero de barras en la seccion)

e d’c=6cm ( Recubrimiento de la vigueta)

M servicio

14.19 th.m

fs _ Ms;rtficio
sld

T A.(09d)  11.68cm? + (54 0.9)

= 2500 kg/cm?2

El “Act” es el area efectiva del concreto a traccidn, el cual se estima mediante la siguiente

expresion:

2Xb,, 2% (6+2.54%05)*30

At =

N barras

5

Por dltimo con los valores previos se calcula el pardmetro Z

87.2

Z = f.}[d A, = 25003/6x87.2 = 20,143 kg/cm2 < 26,000kg/cm2

Los valores del pardmetro Z para cada seccién de la viga tanto en la parte central y extrema se

desarrollan en la tabla 47

Tabla 47: Control de fisuracién en la viga VT-03

Descripcion TRAMO 1 TRAMO 2 TRAMO 3

Seccion Negativa | Positiva | Negativa | Negativa | Positiva | Negativa | Negativa | Positiva | Negativa
Ms (ton.m) 12.57 9.08 5.61 5.61 2.87 5.01 9.97 14.14 12.48
jd (cm) 49 49 49 49 49 49 49 49 49

f's (kg/em2) | 2,586 2,335 1.444 1.444 1.474 1,288 2.563 2,491 2,568
d' (cm) 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Ast (em2) 87 109 109 109 218 109 109 87 87

Z cale. 20,839 20,273 12,534 12,534 16,126 11,179 22,254 20,075 20,695

La Norma E060, establece que el pardmetro Z debe ser menor a 26,000 kg/cm?2, por tanto los

valores obtenidos de la tabla 47 son menores al maximo. Se concluye que la viga VT-03 se

comportard de manera adecuada ante cargas de servicio ante fisuracion.
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CAPITULO 8: DISENO DE COLUMNAS

8.1.Diseiio por flexocompresion

El disefio por flexocompresion se realiza dando una cuantia minima a la columna y asi

construyendo el diagrama de interaccion para verificar que las cargas se encuentre al interior del

diagrama.

Carga axial, P

oV

A ]ﬂl | ]scuo.oos DI[DI[D £c=0.003
3 g3
\\ 83 £B<£y
5 C  es<ty Falla por compresién £c=0.003
Eg=ty
Condicién balanceada
F
/ £c=0.003
/! Eg>ey Falla por troccién
-
M My
Momento, M
Falla por flexo—traccion

Figura 28. Diagrama de interaccion de una seccion rectangular con refuerzo simétrico
(Harmsen, 2002)

La Norma EO060 establece las recomendaciones para realizar un disefio sismico por

flexcompresion.

* La cuantia de acero debe encontrarse en el rango de 1% a 6%

* En los nudos columna — viga la distribucién de los estribos no excederd de 15 cm
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8.2.Diseiio por cortante

La Norma E060 presenta la féormula para determinar la capacidad a corte de componentes

sometidos a comprensién axial.

Vu
®Vc =0.85 *.53,/f'c b, d (1 + ) , Vs = ——-Vc

d

Ademais, la Norma E060 establece el procedimiento para calcular la cortante “Vu”.

140Ag

e La cortante de disefio es la suma de los momentos Mn en los extremos de la columna
asociados a la carga axial dltima “Pu” entre la luz libre de la columna.
* La cortante maxima debido a las combinaciones de disefio pero amplificado por un valor

de 2.5 al sismo.

A
J 2
/

hn n \

Py -
1 1

iu

diagrama de interaccién

| L
\:j/m | vu | l.'i\“ | # Lwa |
Va = (Mu+Mns)/hn PU vy = (Mrs+Mm)/hn
diagrama de  diagrama de diagrama de  diagrama de
cuerpo Nbre fuerzas cortantes cuerpo libre fuerzas cortantes
Laso 1

Figura 29. Cortante de diseiio en columnas. (Norma E060, 2016)

La Norma E060, en el articulo 21.6.4, establece los requisitos para calcular el valor “So” para los

estribos siguiendo estas recomendaciones:

o 8db (diametro de la barra longitudinal)
e [.amitad de la menor dimension de la seccion de la columna

e 10cm

El valor “Lo” debe ser mayor a los siguientes valores:
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e Lasexta parte de la luz libre de la columna
e Lamayor dimension de la seccion de la columna

e 50 cm (2009, pp.163)

8.3.Caso de diseno de columna

Se detalla el disefio de la columna C-03 (0.40x0.50m) que se muestra en la figura 30.

Figura 30. Vista en planta de la columna C-03

En la tabla 48, se muestra los estados de carga de la columna C-03 para el primer nivel.
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Tabla 48: Cargas actuantes en columna C-03 del primer nivel

C-01 | 4 VX VY-Y T MXE-X MY-Y

Cargas ton ton ton ton.m ton.m ton.m
Muerta 117.93 0.70 0.60 0.00 0.73 092
Viva 48.35 029 032 0.00 039 038
Sismo X-X 529 0.04 0.56 001 22 002
Sizmo Y-Y 0.49 0.14 0.08 001 0.13 035

8.3.1. Capacidad por flexocomprension

En primer lugar, se realiza un metrado convencional para la columna del piso tipico y tdltimo piso

para obtener la carga dltima por cargas gravedad para el primer piso.

Tabla 49: Metrado de la columna C-03

Area tributaria del piso tipico
Area losa aligerada 2.50m x 5.20 m 13.0 | m2
Area losa maciza 3.00m x 5.20 m 15.6 |m2
Metrado Piso Tipico
Cargas Muertas
P. Losa Aligerada 13.0 m2x0.30ton/m2 =| 3.9 |ton
P. Losa Maciza 15.6m2x0.48ton/m2 =| 7.5 |ton
Piso Terminado 28.60m2x0.10ton/m2 = | 2.9 |ton
Viga VT- 03 7.98m x0.30x0.60x2.40 ton/m3 =| 3.4 |ton
Viga VT- 10 2.50m x0.25x0.50x2.40 ton/m3 =| 0.8 |ton
Columna 0.40x0.50x3.0x2.40ton/m3 =| 1.4 |ton
Y Total=| 19.9 |ton
Cargas Vivas
S/C 28.60 m2x0.30ton/m2 =| 8.58 |ton
Tabiqueria Mdvil 28.60 m2x0.05ton/m2 =| 1.43 |ton
X Total | 10.01 | ton
Area tributaria del dltimo piso
Area losa aligerada 2.50m x 5.20 m 28.6 |m2
Area losa maciza - - |m2
Metrado del dltimo piso
Cargas Muertas
P. Losa Aligerada 28.60m2x0.30ton/m2 =| 8.6 |ton
P. Piso Terminado 28.60m2x0.10ton/m2 =| 2.9 |ton
Viga VT-03 7.98m x0.30x0.60x2.40 ton/m3 =| 3.4 |ton
Viga VT-10 2.50m x0.25x0.50x2.40 ton/m3 =| 0.8 |ton
Columna 0.40x0.50x3.0x2.40ton/m3 =| 1.4 |ton
Y Total=| 17.1 |ton
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Cargas Vivas

S/C 28.60 m2x0.10ton/m2 =| 2.86 |ton
Total X Total =| 2.86 |ton
Carga ultima en el primer piso
Carga Muerta 5Ptipico +P ultimo piso 117 |ton
Carga Viva SPtipico +P ultimo piso 53 |ton
Pu CU: 1.4D+1.7L 253 |ton

Se realiza las combinaciones de disefio para obtener las cargas dltimas actuantes en la tabla 50.

Tabla 50: Combinaciones de cargas para ambos direcciones

C-01 P VE-X VY-Y T MX-X MY-Y
Cargas ton ton ton ton.m ton.m ton.m
1.4D0+1.7L 24738 1.46 1.38 0.00 1.71 1.92
1 25(D+L+18X 202.62 1.26 0.29 0.01 0.79 1.64
1.25(D+L)-15X 2132 1.1% 201 0.02 .64 1.60
1 25(D+L+18Y 207.42 1.537 1.08 0.00 1.50 1.97
1.25(D+L)-158Y 208.40 1.09 1.21 0.01 1.35 1.26
0.9D+15% 100.20 0.66 0.32 0.01 1.534 0.85
0.9D-18X 111.47 059 1.41 0.01 2.88 0.80
0.9D+15Y 105.70 0.77 0.43 0.00 0.35 1.18
0.9D-18Y 106.67 042 0.61 0.01 0.80 0.47

Para el diseno inicial del diagrama de iteracion, se toma una cuantia minima 1%. Se tiene un 4rea
de la seccién de 2000 cm?, lo cual se requiere un drea de acero de refuerzo de 20 cm?. Sin embargo,
se ha optado por una cuantia igual a 1.88%. En la figura 32, se presenta el diagrama de iteracion

con los puntos de las combinaciones de cargas de la tabla 50 para la respectiva seccién de la

columna.
50
Y J
) C-03
6 ® 3/4"+4 ®1”
X AN
LP1"w603/4"

Figura 31. Seccién de la columna C-03

54



El diagrama iteracion para la direccion X se desarrolla en la figura 32.

350.00
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00 -30.00 . -10.00 0.00 10.00
-50.00

20, 30.00 40.00

£  OPN (TON.M)

.0

0.00
OMN (TON.M)

Figura 32. Verificacion por flexocompresion en eje X-X con los puntos (Pu, Mu)

De la figura 32, se observa que los valores Mu y Pu caen al interior del diagrama de iteracién. Por

tanto, la distribucion del refuerzo longitudinal planteado inicialmente es adecuada.
8.3.2. Diseiio por cortante

Elementos verticales sometidos a carga axial mayor 0.1fcAg, la capacidad a corte se determina

por la siguiente expresion:

§
i

— )
®Ve = 0.85 #.53,/F'c byd (1 + 2045
Ve = 0.85 # 53210 x40x44 (1+ 253000 ) 21.87 ¢t
= 0.85 *. — | = 21.
¢ Ve R T 1404050 on

Luego se procede hallar el Vu de disefio de acuerdo a lo planteado en capitulo 9.2

a) Vu = (Mn superior +Mn inferior) /hn = (20.10+20.10)/2.60= 15.46 ton
b) Vu=1.25x (0.6+0.32)+2.5x0.86= 3.30 ton
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De los resultados anteriores se muestra que la capacidad a corte de la columna es mayor que la
cortante ultima (®Vc > Vu), lo que implica que no requiere estribos. La Norma E060 en el articulo

21 establece el confinamiento de los estribos en una columna.
El valor “So” debe ser menor que los tres valores mostrados:

e 8db longitudinal = 8*1.87= 15 cm
e 0.5 min(a,b) =0.5x40 =20 cm
e 10cm

El valor “Lo” deber ser menor que los tres valores mostrados:

e L/6=260/6=43.33cm
e  Maximo (a, b) =50 cm
e 50cm

Finalmente, la distribucidn de estribos serd de la siguiente manera: 1®3/8’’: 6@0.10, resto @0.25
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CAPITULO 9: DISENO DE PLACAS

9.1 Diseiio por flexocompresion

El disefio de placas se realiza bajo lo establecido en la Norma E060. En primer lugar, se da una
cuantia minima a los muros para realizar el diagrama de iteracion para verificar que las cargas

ultimas Pu y Mu se encuentre dentro del diagrama.

La Norma E060, en el capitulo 21, menciona que en el disefio de muros es necesario verificar la

necesidad de los elementos de borde.

Pu

c

| = (e—0,1Iw) 2 (E_Ormj
|. ﬁ- [} a' C

W

" | ==X
I l i |
II seccidn a—a
= (f=0,11w) > (g—0 -|1h-)
2 o 7 c/E
N \?\ =
a 5, a
s \\i\\n'z |wi .
N
N - Vu \\\‘\\
\\-x_z"Mu

elevocitin

Figura 33. Elementos de borde (Norma E060, 2016)

La Norma E060 establece la expresion para verificar el requerimiento de nicleo de confinamiento.

bn

C=z2—Fr—F—
600 (bu/hm)
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9.2 Diseiio por cortante

La Norma E060 menciona los lineamientos para el disefio por cortante en muros y las expresiones

para determinar la capacidad a corte (Vc) considerando la geometria de la placa.
V= Acw(ac \/flc)

h
a, = 0.80,si — < 1.5

bn

h
a, = 0.53,si — > 2.0

b

, hin
053 < a,<0.80,si15 < n <20
m
La Norma E060 establece el célculo de la cortante ultima que se debe amplificar para obtener una

falla por flexocompresion y no por corte.

¥ — Mn Mn X
u= Yua e Y Mua S

9.3 Refuerzo horizontal y vertical

La Norma E060 menciona los requerimientos para obtener la distribuciéon de los refuerzos

horizontales y verticales para el muro.

Si Vu > 0.27,/f'ctd , se desarrollard el cédlculo del refuerzo horizontal y vertical con las

formulas:

La cuantia vertical p,,, debe ser mayor que:

-
p, = 0.0025 + 0.5 (2.5 — £—) (p — 0.0025) = 0.0025
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9.4 Caso de diseno

Se desarrollara el disefio del muro PL-06 que se muestra en la figura 34. Las dimensiones del muro

son las siguientes: largo (Lm) =10.85m, espesor (¢) =0.20m y altura total (Hm) =20m.

Figura 34. Vista en planta del muro PL-06 de dimensiones 10.85x0.20m

La tabla 51 muestra el metrado de cargas muerta y viva del muro para compararlo con lo obtenido

del ETABS.

Tabla 51: Metrado de cargas en la placa PL-06

Metrado general

Area losa aligerada 2.95mx10.90 m 32.7 m?2
Area losa Maciza 3.00mx2.95 m 8.85 m?2
Metrado de Piso Tipico
Cargas Muertas

P. Losa Aligerada 32.7m2x0.30ton/m2 9.81 ton
P. Losa Maciza 8.85m2x0.20x2.4ton/m2 4.25 ton
Piso Terminado 41.55m2x0.10ton/m2 4.15 ton
Viga VT-08 3.00m x0.25x0.60x2.40 ton/m3 1.08 ton
Viga VT-03 2.83m x0.30x0.60x2.40 ton/m3 1.22 ton
Viga VT-02 2.45m x0.30x0.60x2.40 ton/m3 1.06 ton
Viga VT-01 2.35m x0.25x0.60x2.40 ton/m3 0.85 ton
Placa 10.90x0.20x3.20x2.40ton/m3 16.74 ton

X Total 39.16 ton

Cargas Vivas
S/C 41.55 m2x0.30ton/m2 12.47 ton
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Tabiqueria Mévil 41.55 m2x0.05ton/m2 2.08 ton
X Total 14.54 ton
Metrado del dltimo piso
Cargas Muertas
Losa Aligerada 41.55m2x0.30ton/m2 12.47 ton
Piso Terminado 41.55m2x0.10ton/m2 4.16 ton
Viga VT-08 3.00m x0.25x0.60x2.40 ton/m3 1.08 ton
Viga VT-03 2.83m x0.30x0.60x2.40 ton/m3 1.22 ton
Viga VT-02 2.45m x0.30x0.60x2.40 ton/m3 1.06 ton
Viga VT-01 2.35m x0.25x0.60x2.40 ton/m3 0.85 ton
Placa 10.90x0.20x3.20x2.40ton/m3 16.74 ton
X Total 37.57 ton
Cargas Vivas
S/IC 41.55 m2x0.10ton/m2 4.16 ton
X Total 4.16 ton
Columna del primer piso
Carga Muerta SPtipico +P ultimo piso 233.36 ton
Carga Viva 5Ptipico +P ultimo piso 76.87 ton
Pu 1.4D+1.7L 457.4 ton

La tabla 52 resume las cargas por piso para el muro PL-06 con software ETABS.
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Tabla 52: Cargas actuantes para cada nivel del edificio obtenidos del ETABS

Nivel Casos de P V2 Vi M2 M3
ive
carga tonf| tonf tonf tonf-m tonf-m
C. Muerta 21642 3.08 (.88 1.25 221
C.Viva 5849 225 .46 0.65 2.20
Pizo 1
C. Siamo X-X 1435 50.02 1.40 453 441 98
C. Sismo Y-Y 4.55 6933 0.08 0.23 76268
C. Muerta 176.11 11.77 205 458 25.08
) C. Viva 48.01 3.23 1.54 238 17.23
Pizo 2
C. Sismo X-X 12.64 38.73 205 3.60 23114
C. Siamo Y-Y 4.07 &60.40 0.08 0.14 50017
C. Muerta 140.23 14.66 208 444 3379
L C. Viva 37.22 6.51 1.33 228 20,02
Pizo 3
. Siamo X-X 10.00 2060 247 3.08 145.84
C. Siamo Y-Y 339 51.20 0.10 0.15 33453
C. Muerta 104.02 16.13 3.22 4382 34.41
] C. Viva 26.26 7.07 1.63 244 19.24
Pizo 4
C. Siamo X-X 7.12 21.00 248 3.70 73.50
C. Sismo Y-Y 2.58 40.73 0.10 0.15 19631
C. Muerta 67.52 16.90 3.30 497 31.02
o C.Viva 15.19 7.22 1.71 254 16.96
Pizo 5
C. Sismo X-X 428 12.10 2.39 3.38 3368
C. Sismo Y-Y 1.73 2737 0.10 014 88.41
C. Muerta 10.79 17.17 3.79 345 2564
] C. Viva 404 6.82 1.51 2.40 14.40
Pizo 6
C. Sismo X-X 1.30 7.39 226 3.03 25.24
C. Siamo Y-Y 0.86 2.97 0.10 0.13 2041

9.4.1. Diseiio por flexocomprension

Se desarrolla la capacidad por flexocompresion de la placa PL-06 para el primer nivel, ya que es
el nivel de mayor carga actuante. Los resultados de la tabla 53 muestran de las combinaciones de

carga del primer piso de la placa PL-06.
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Tabla 53: Combinaciones de carga en el primer piso de la Placa PL-06

COMEINACIONES P vz v M2 M3
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m
1.4D+1.7L 402.4 10.94 201 2.86 17.026
0.9D+18X 1802 54.59 2.19 3.65 443 94
0.0D-158X 2003 4546 0.61 3.39 43900
0.9D+15Y 1902 73.90 0.87 1.35 764 66
0.9D-18% 1993 6450 0.71 0.29 760.59
1.25(D+L+15X 3290 59.19 3.07 6.90 45490
1.25(D+L)-15X 3581 40.87 0.27 2.14 42897
1.25(D+L)+158Y 3390 78.30 i) 261 775.68
1.25(D+L)-18Y 3481 60.17 1.60 2135 74967

Se considera una distribucién del refuerzo vertical igual a @¥3/8@0.25m a lo largo del muro. El

diagrama de iteracion obtenido para esa cuantia de acero se desarrolla en la figura 35.

®P (TN.M)

-8000 -6000 -4000 4000 6000 8000

Figura 35. Diagrama de iteracion en el eje X-X

De acuerdo al grafico de la figura 35, los puntos de las carga caen al interior del diagrama de

iteracion del muro, por tanto la distribucidn del acero es correcto.
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9.4.2. Diseiio por cortante

De la tabla 52, para la combinacion 1.25D+1.25L+1.0Ey se obtiene la cortante maxima de disefio
Vu=78.48 ton. Para esta combinacion se tiene un carga axial dltima Pu= 339 ton y un momento
ultimo de disefio Mu= 775 ton.m. Se procede a determinar la cortante ultima amplificada de
acuerdo a la Norma E060:

Mn 4110

W—ﬁ=5.30<R=6,0k

Vu=V (Mn)—7848(4110>—4162t
u="Vua vua) =78 T7e ) = 2 ton

Se procede a determinar la capacidad del concreto al corte con lo visto en las ecuaciones del
capitulo 9.2. Luego se procede hallar la resistencia del refuerzo horizontal requerido para soportar
la cortante actuante.

h, 20

E — 10.90 = 1.83 < 2.0; por tanto a, = 0.70

V. = Aew(ac /f'c) = 20x1090x(0.70xv210) = 221.14 ton

o Vu_ 41620
ST=% 77T Toss

—221.14 = 268.50 ton

Se halla la cuantia horizontal requerida ph con la ecuacién 10.3.1 de la Norma E060 y se verifica

que sea mayor al minimo exigido por la Norma E060 ph min =0.0025.

Vi 268.50
Acwfy 1090 x20x4200

pn = =0.00285 > 0.0025,Si

Entonces se realiza el célculo del espaciamiento de las barras de refuerzos horizontal. Se plantea

inicialmente con un acero de 3/8”° de didmetro para estimar el espaciamiento.

Agn 2x0.71

= bxf'y 00028520 2+

VSmax = 2.1+/f'ch,,d = 2.1210 20x480 = 243.46 ton > Vs, 0K
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Luego, se procede a calcular el refuerzo vertical para el muro mediante la ecuaciéon de la Norma

E060:

h
py = 0.0025 + 0.5 (2.5 - —m) (pp, — 0.0025)

bn

20
py = 0.0025 + 0.5 (2.5 - m) (0.00285 — 0.0025) = 0.00263

Por tanto, la distribucion del acero vertical es igual a 3/8”” @0.25 a lo largo del muro.
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CAPITULO 10: DISENO DE CIMENTACION

10.1 Generalidades de la cimentacion

El estudio geotécnico caracterizo las propiedades mecanicas del estrato resistente:

» Tipo S1

» Capacidad admisible cadm=40 ton/m2
» Peso especifico 0=1.80 ton/m3

» Angulo de friccion @ =30°

10.2 Consideraciones para el diseiio de cimentaciones

Las dimensiones de la zapata se calculan en base a la metodologia de esfuerzos admisibles (ASD),
Este método permite calcular los esfuerzos que se generan en la base de la cimentacion y asi
verifica que el esfuerzo admisible del suelo no se supere. Sin embargo, la distribucién de barras
de refuerzo y la dimension del peralte la zapata se debe disefiar con la metodologia de disefio por

resistencia que utiliza las cargas dltimas amplificadas.

En adiccion, la capacidad portante del suelo se incrementa por 1.30 para las combinaciones de

servicio que contenga la carga de sismo.

. . P Myc . Myc
Combinaciones de carga de gravedad: Ogct =7+ IL IL < Ogdm
x y
. . . P MxC y
Combinaciones con cargas de gravedad y sismo: Oget = 7+ —+—-—< 1.304am
x y

10.3 Combinaciones de diseno de cimentaciones

La Norma E020, en el capitulo 5, establece las combinaciones de servicio para una verificacion de

por esfuerzos admisibles
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Tabla 54: Combinaciones para esfuerzos admisibles (Norma E020, 2006)

CE1 D

Cs2 D+L

CE3 D+0.TOEX

Cs4 D+0.TOEY

CE3 0.753D+0.75L+0.533EX
CS6 0.753D+0.75L+0.33EY

10.4 Verificacion por cortante
La Norma E060 permite hallar la capacidad a corte de la zapata con la siguiente expresion:
@Ve = 0.85 (0.53 /f'cbd

La verificacion a corte de la seccidén se mide a una distancia “d” de la cara del elemento vertical

en las dos direcciones en forma independiente como se muestra en la figura 36.

Columna o pedestal

s

MY
ML T

DN

7
~N S

Seccion critica

Figura 36. Seccion critica para el diseiio del corte por flexion. (Harmsen, 2002)

10.5 Verificacion por punzonamiento

La capacidad a punzonamiento se verifica a d/2 de la cara de la columna. En la figura 37 se muestra

la seccion de disefio que se encuentra a d/2 de la cara y el drea de punzonamiento.
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Columna o pedestol » .
Seceibn critical

V/ //g/@
//

Figura 37. Seccion critica para el diseiio del corte por punzonamiento. (Harmsen, 2002)

La cortante ultima de disefio se obtiene de la multiplicacién del esfuerzo dltimo de disefio por el
area tributaria de la cimentacion.

= Uu(A _AO)

La resistencia al punzonamiento es producto del perimetro de la seccion y el peralte de la zapata.

La Norma E060 presenta la ecuacion para estimar el punzonamiento:

OVc = 0 (1.06)/f'c byd

10.6 Caso de diseiio zapata Z-09

Se desarrollara la verificacion por flexion de la zapata Z-9 que se muestra en la figura 38.

-9
H=0.80m
F.7.=-150
AV
T =
- N
|
>
L, ! L
1 2o 7

Figura 38. Zapata Z-09 de la columna C-04

En la tabla 55, se resume las fuerzas que se transmite a la zapata aislada analizada.
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Tabla 55: Fuerzas en la base de la columna C-04

Cargas & Mx-=x My-v
(tomn) (tonm) | (ton.m)
Dead 11298 -0.28 0.04
Live 3355 -0.15 0.02
Sismo X-X -5.54 3.00 0.13
Sismo Y-Y | -0.46 0.17 0.40

La tabla 55, muestra que las cargas dominantes son las cargas de gravedad, por tanto para

determinar las dimensiones requeridas para la zapata viene dado de la siguiente expresion.

1.05P  1.05x(112.98 + 53.59)

— — 2
0.9900m 0.9x40 485m

Del 4rea requerida de 4.85 m? se dimensiona la zapata con 2.10mx2.40mx0.70m para obtener un
volado en las dos direcciones de 0.90m medido desde de la cara de la columna C-04. Se calcula
los esfuerzos omax y omin tanto para cargas de gravedades como sismicas y asi verificar que

los esfuerzos generados en la base de la cimentacion no sean mayores al esfuerzo admisible.

Primero, se calcula el peso de la zapata y el terreno:

Elemento Descripcién P. gzzgial
P. Zapata 2.40x2.10x0.7x2.40ton/m3 8.47
P. Terreno (2.40x2.10-0.30x0.60) x0.8x1.8 ton/m3 7.00
P. Columna | 0.30x0.50x0.80x2.40 0.29
> Total = 15.75

En la tabla 61, se realiza las combinaciones de servicio bajo los lineamientos de la Norma E020
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Tabla 56: Combinaciones de servicio de la columna C-04

wo | Combimemesde |y | Mex | owa
Cs1 D 12873 -0.28 0.04
Cs2 D+L 18232 -0.50 0.05
CE3 D+0.70EX 12320 0.01 1.7¢
C54 D-0.T0EX 13430 0.01 24
CE5 D+0.70EY 128 27 0.00 0.19
C5a D-0.TOEY 12920 0.01 0.43
CE7 0.73D+0.750L+0.33EX 121 94 133 011
CS8 0.73D+0.750L-0.33EX 127 8a -1.94 -0.03
CEo 0.73D+0.75L+0.33EY 124 68 -0.27 0.25
C510 0.73D+0.75L-0.33EY 12517 -0.45 -0.17

En la tabla 57, se realiza el célculo de los esfuerzos actuantes en la cimentacion para las diversas

combinaciones de disefio.

Tabla 57: Esfuerzos en la zapata de la columna C-05

Combinaciones de omax o

N*© — {Itoﬂ.-'mﬂj = {tlon-'mE} =

P/A+6MEBL | P/A-SMBL
CEl D 23.53 2552
C32 D+L 3844 3g.ag
CE3 D+0.T0EX 27.90 26.12
Ca4 D-0.T0EX 29.74 27.33
CE3 D+0.T0EY 27.81 27.62
CE6 D-0.T0EY 28.06 27.63
CE7 0.73D+0.75L+0.33EX 27.38 2727
CE8 0.73D+0.75L-0.53EX 2847 28.50
Cza 0.73D+0.75L+0.33EY 2798 27.73
Cs10 0.73D+0.75L-0.533EY 2787 28.04

De los resultados obtenidos, las dimensiones de la zapata generan esfuerzos por debajo del

capacidad admisible.
10.6.1. Capacidad por punzonamiento

La cortante de disefio se obtiene de amplificar el esfuerzo méximo actuante en la base por 1.6

(oultimo = 1.6x36.0 = 56.04 ton/m2) . Se ha considerado un peralte efectivo de d=0.60m.
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A, = (A + d)x(B +d) = (0.30 + 0.60)x{0.50 + 0.60) = 0.99 m?
Vy = 0y * (Appeq — Ap) = 56.04 + (2.10x2.30 — 0.99) = 215 ton

La capacidad al punzonamiento se determina bajo la siguiente formula:

oV, = 0.85 (1.06x./f'c b, d)
@V, = 0.85 (1.06x+/210 x360x60) = 313 ton > Vu; Ok

10.6.2. Capacidad a corte

La capacidad a corte de la zapata Z-9 se utiliza el volado mayor longitud que es igual L=0.90m.

Este valor permite calcular la cortante ultima de disefio:
Vy =0, *(L—D)=56.3%+(0.90—0.60) = 38.67 ton
Luego se procede a calcular la resistencia al corte de la seccion de la zapata
oV, = 0.85 (0.53x,/f'c b, d) = 0.85 (0.53xV210 x100x60) = 82.26 ton > Vu; Ok
10.6.3. Capacidad a flexion
La capacidad a flexidn se requiere calcular el momento dltimo generado por el volado de la zapata.
o, B? _ 56.30X0.902

2 2
Del resultado anterior, se calcula el espaciamiento de la varillas de acero de la zapata con un peralte

M,y = = 47.67 ton

efectivo de 0.60m

ParaelejeX — X ;A; = 21.45cm?,@33/4"@ 25cm
ParaelejeY —Y ;A = 21.45 cm?; @33/4"@ 25 cm
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NF.Z =150

Figura 39. Distribucion del refuerzo de la zapata

10.7 Caso de diseiio zapata conectada

En la figura 40 presenta la vista en planta de la zapata de la placa PL-06 conectado con unas vigas
a las cimentaciones de las columnas C-03, C4 y C-05. La cimentacién de la placa PL-06 se
encuentra localizada al costado de una propiedad, lo cual genera una excentricidad. Por ello, la
viga de cimentacién juega un rol importante para contrarrestar los momentos volteantes de la

zapata del muro.
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Figura 40. Vista en planta de zapata conectada

En la tabla 58, se resume las cargas actuantes en la placa PL-03 para el nivel 1.

Primero se dimensiona la zapata corrida con las longitudes de 13.25mx1.20mx0.80m. Se realiza

Tabla 58: Fuerzas en la placa PL-03

Cargas P (ton) M=x-x (tonm) | My-y (tonm)
Dead 201.13 2.30 15.36
Live 3847 1.20 2.92

Sismo X-X 2343 1.07 335.82
Sismo Y-Y 6.27 0.01 1093.68

un metrado del peso adicional producto del terreno y la zapata.

* Pzapata= 13.25x1.20x0.80x2.40 =30.52 ton
* Pterreno = (13.25x1.2 -0.20x10.85)*(1.50-0.8)*1.8 = 17.29 ton
e P.Placa=0.20x10.85x(1.5-0.8)x2.4=3.12 ton

* P.Propio =} (P.zapata+P.Terreno+P.Placa) = 54.13 ton




En la tabla 59 se realiz6 las combinaciones por servicio en base a la Norma E020 considerando la

carga muerta, viva y sismo.

Tabla 59: Cargas en servicio del muro PL-03

N® Combinaciones de Carga P {ton) Mx-x (tonm) | My-y (tonm)
Cs1 D 27561 2.30 1536
Cs2 D+L 33408 3.50 6.44
C33 D+0.70EX 239121 7.24 373701
Cs4 D-0.70EX 20202 2.65 404 44
Cs3 D+0.70EY 28000 229 730.22
Csa D-0.70EY 27122 2.30 780.94
C57 0.7:D+0.75L+0.33EX 23814 6.37 28075
Csg 0.73D+0.75L-0.53EX 26298 1.12 20042
Cs9 0.73D+0.75L+0.33EY 13359 2.62 57482
C310 0.73D+0.75L-0.53EY 24724 2.63 58448

En la tabla 60, se calcul6 los esfuerzos actuantes en la cimentacién del muro PL-06.

Tabla 60: Esfuerzos en la zapata de la Placa PL-6

Cmax omin
= Combinaciones de Carga (ton/'m2) = (ton/'m2) =
P/A+6M/BL2 | PrA-6M/BL
C51 D 18.12 17.21
C32 D+L 21.61 2123
C33 D+0.T0EX 27.87 5.56
C34 D0 TOEX 50.68 6.73
C55 D+0.T0EY 40.14 425
C36 D0TOEY 40.49 5.72
Cs7 0.73D+0.75L+0.33EX 23.84 6.69
C38 0.73D+0.75L-0.533EX 25.72 8.00
C59 0.73D+0.75L+0.33EY 33.28 0.73

Los valores de esfuerzos en la base de la zapata son menor al esfuerzo admisible del terreno de

fundacion, lo cual la zapata tiene un comportamiento adecuado antes las solicitaciones.

Por la complejidad de la cimentacion se verificara el disefio con el software SAFE 2016, el cual

se usard para verificar los esfuerzos admisibles.

Los datos preliminares a introducir al software son los siguientes:
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 Capacidad admisible= 40 ton/m?2

¢ Modulo de Balasto= 80 ton/cm3

* (Capacidad admisible por sismo =352 ton/m?2 (Amplificacion de la Norma E060)
# Deralte de la zapata perimetral= 0 80m

o Peralte de la zapata aisladas centrales =0 B0m

Verificacion por cargas de gravedad

En la figura 41, se realiza la verificacion de los esfuerzos de la cimentaciéon para CM y CV en

Servicio.

i 0\

120
e 80

Figura 41. Distribucion de Esfuerzos producto de las cargas de CM+CV

El esfuerzo méaximo ante cargas muerta y viva es 6=23.98 ton/m2, lo cual es menor a la capacidad

del terreno.
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Verificacion por cargas de sismo en la direccion Xy Y

En la figura 42 y 43 se muestra los esfuerzos generados en la cimentacion producto de las cargas

viva (CM), carga viva (CV) en servicio y la carga de sismo (CS) en la direcciéon X y Y.
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i 60.0
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Figura 42. Esfuerzos maximos por la combinacién CM-0.7EX en Safe 2016
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A ) BC

| -42 535 Tonlim2

Figura 43. Esfuerzos maximos por la combinacién CM+0.7EY en Safe 2016

En las figuras 42 y 43, la combinacion CM+0.7E para la direcciéon “X” y “Y” se obtiene un
esfuerzo maximo de 6=42.54 ton/m2. Los esfuerzos generados en la cimentacion son inferiores a

la capacidad del terreno.
10.7.1. Capacidad por punzonamiento

La zapata tiene un peral igual a 0.80m. Se calcula la carga de punzonamiento con las dimensiones

en planta de la cimentacion.
A, = (A+ d)x(B +d) = (10.85 + 0.70)x(0.20 + 0.70) = 10.39m?
Vy =0y * (Aporas — Ap) = 1.60 % 42.54  (15.90 — 10.39) = 384.55 ton
Luego, la resistencia al punzonamiento de la zapata se calcula del perimetro de punzonamiento

que es igual a 24.20m:
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@V, = 0.85 (1.06x,/f'c b, d)
@V, = 0.85 (1.06xv210 x2420x70) = 2211 ton > Vu; Ok
Entonces, se verifica que la resistencia al punzonamiento de la zapata es mayor al Vu.
10.7.2. Capacidad a corte

Para determinar la carga de disefo, se toma la dimension del volado de mayor longitud que es

igual a L=1.20m
Vy=0,*(L—D)=1.60=*4254 = (1.20 — 0.70) = 34.89 ton
Luego se determina la capacidad a corte de la seccion de la zapata.

@V, = 0.85 (0.53x/f'c b, d) = 0.85 (0.53xv210 x100x70) = 45.70 ton > Vu; Ok

Entonces, se verifica que la capacidad a corte de la zapata es mayor a la carga de disefio.
10.7.3. Capacidad a Flexion

La capacidad a flexion se requiere calcular el momento tltimo y asi determinar el acero distribuido
en la zapata. Los esfuerzos dltimos se hallan amplificando el esfuerzo maximo por 1.60 dando

como resultado cu= 1.60x42.54=68.10 ton/m2.

o,B?> 68.10X1.207 68.10X1.002
> = > = 50.22 ton; My, = — = 34.88 ton

Para los distintos volados se presenta las siguientes distribuciones de refuerzo en las dos

Myx_x =

direcciones.

Paraeleje X — X ;A = 19.0 cm?,03/4"”" @ 15 cm
ParaelejeY —Y ;A; = 9.21 cm?; @3/4"@ 20 cm

10.7.4. Diseiio de viga de cimentacion

La viga VC-01 presenta los siguientes datos para realizar su respectivo disefio:
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*  Geometria: 30cm x90cm
* Momento:  50.10 ton.m
* Largo: 5.65 m
Las barras longitudinales requeridas para las cargas impuestas es 17.90 cm2. El refuerzo

transversal se distribuye de acuerdo a lo exigido en la Norma E060.

A continuacion se presenta la zapatas disefiadas:
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Figura 44. Presentacion de la zapata conectada en vista en planta
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Figura 46. Geometria de la VC-07
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CAPITULO 11: DISENO DE ESCALERAS

11.1 Aspectos generales

La escalera estd considerada como una losa maciza inclinada que se encuentra simplemente
apoyada sobre otros elementos como vigas, muros y losas. El andlisis estructural de la escalera

predomina las cargas de gravedad y la carga de disefio es igual a 1.4CM+1.7CV.
Las dimensiones de la escalera del primer tramo del primer piso son las siguientes:

* Longitud de paso =28 cm

* Longitud de contrapaso = 16 cm

* Ancho de la escalera = 1.20m

e Numero de pasos = 25 pasos

e Numero de contrapaso = 25 contrapasos

e Altura=4.00m

Figura 47. Vista en planta de la escalera del primer piso

11.2Caso de diseno escalera

El disefio de la escalera se realiza con un modelo en SAP2000 asignando las cargas obtenidas del

metrado.

80



11.2.1. Capacidad a Flexion

Para obtener la capacidad a flexion se parte del diagrama de momento flector del modelo SAP2000

que se presenta en la figura 48.

4 454655

Figura 48. Momento maximo de la escalera del nivel 1

Del andlisis anterior, se obtiene que el momento miximo positivo estd ubicado a la mitad de la

escalera con un valor Mu = 4.46 ton.m.

Tabla 61: Acero de refuerzo en la escalera del primer piso

Mu (ton.m) b (cm) d(cm) ‘2‘;:;;1 zt:;l;; As colocado
4.45 100 15 10 2.7 10 5/8 @0.20 m

La tabla 63, muestra que la distribucién de las varillas de refuerzo es igual ¥5/8’” @20 cm para

la capa inferior y @¥3/8> @20 cm para la capa capa superior.

Asimismo, el refuerzo transversal se estima con la cuantia minima exigida por la Norma. La
dimensién de la garganta es 0.15m, lo cual se tiene un acero minimo igual a 2.70 cm?/m. Por ello,

se tiene una distribucién de @33/8’° @0.25m

11.2.2. Capacidad a Corte

La capacidad a corte de la seccion se obtiene el diagrama de fuerza cortante del modelo SAP2000

que se presenta a continuacion:
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Figura 49. Diagrama fuerza cortante del tramo de la escalera del primer piso

La resistencia a corte de la seccion de la escalera se estima con la siguiente expresion:
@Ve =0.85+053,/f'c+bw+d =085%0.53%+210+ 100+ 12 = 7.83 ton

La cortante dltima (Vu= 3.82 ton) es menor a la cortante resistente (dVc=7.83 ton).

La dimension de la escalera tiene la resistencia adecuada. La figura 50 presenta la distribucién de

refuerzo de la escalera.

—
—
—
—

Figura 50. Presentacion de las barras de refuerzo del tramo de la escalera del primer piso
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CAPITULO 12: COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

La distribucién de los componentes verticales esta en base a la planta de arquitectura, ya que estos
proporcionan las limitaciones y distribucion de las plantas y elevaciones del edificio. Se coloco
muros perimetrales en el eje “Y” para que conferir mayor rigidez lateral y torsional. En el eje X,
la distribucién de la arquitectura limitaba la colocacién de muros de concreto en el perimetro. Por

ello, solo se pudo colocar placas interiores en el ascensor y escalera.

Por la distribucién de las placas en las direcciones principales en “X” y “Y” la edificacion entra
en la categoria de muros estructurales. Asimismo, la forma geométrica tanto en planta y altura del
edificio se considera como un edificio regular, por tanto, tiene un mejor comportamiento ante

solicitaciones sismicas.

La distribucion de los muros de corte confiere al edificio una gran rigidez lateral, que se verirfica
en las derivas en ambas direcciones que son inferiores a la maxima deriva 7 o/oo permitida en la

norma E030.

Del resultado del apartado 4.3 se sabe que el centro de masa y centro de rigidez tienen una
excentricidad mayor en el eje Y de ey = 2.84m y una menor excentricidad en el eje X de ex =
0.42m por la presencia de placa del ascensor que hace bajar el centro de rigidez del edificio.
Adicionalmente, la Norma E030 exige una excentricidad accidental del centro de masa de un 5%
en las direcciones mas desfavorables dando como resultado un incremento mayor en la

excentricidad del eje Y de ey=4.38m y en el eje X de ex=0.80m.

La cortante basal obtenida mediante el analisis dinamico es menor al 80% de la cortante del analisis
estatico. Por ello, la Norma E030 exige que las cargas de sismo dindmica se amplifiquen. Para este

caso, se amplifican en 1.09 para direccién X y 1.04 para la direccién Y.

Para el andlisis modal del proyecto se comparé dos métodos para verificar el periodo y masa
participativa. El primero por un andlisis de tres grados de libertad por planta de edificio y segundo
uno traslacion pura donde se restringia el desplazamiento de un lado. Del andlisis en la direccion
“X” se obtuvo que para tres grados de libertad el periodo fundamental es TX=0.42s y para

traslacion pura el periodo de traslacion es TPX =0.40s. Del analisis en la direccion “Y” se obtuvo
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que para tres grados de libertad el periodo fundamental es TY=0.175s y para traslacion pura el

periodo de traslacion es TPY =0.097s.

Para el disefio de las cimentaciones perimetrales se ha colocado vigas de cimentacién de esta
manera controla los momentos de volteo producto de la excentricidad de la zapata perimetral. Estas
vigas de cimentacidn se unen con las zapatas aisladas de las columnas interiores. Las dimensiones

de las vigas y el refuerzo interior son considerables por los momentos altos.

Por la complejidad de la cimentacién de las zapatas excéntricas con vigas de cimentacién se ha
optado por modelar la zapatas con el software SAFE partiendo de las exportacion de las cargas del
edificio del modelo ETABS para obtener valores mas confiables. Pero, en paralelo se ha realizado
una verificaciéon manual de los esfuerzos que llegan en la zapata para comparar los valores del

SAFE.

Del disefio de columnas se ha verificado que el predimensionamiento ha sido adecuado, ya que las
cuantias del acero son mayores al 1%. Por tanto, las dimensiones de la columnas son adecuadas

para las solicitaciones actuantes, es decir no estd sobredimensionadas.

Del disefio de las vigas por cortante y flexion se encuentran optimas, ya que el drea del conjunto
barras de refuerzo son superiores al acero minimo exigido por la Norma E060 y no son menores
al acero maximo. Asimismo, cumple con las verificaciones por deflexiones y fisuracion del

concreto.

Del disefio de losas aligeradas se concluye que el espesor e=0.20m, cumple con las solicitaciones
por resistencia dando como resultado barras de refuerzo tipicas para losas aligeradas

convencionales.

84



FUENTES CITADAS

OTTAZI PASINO, Gianfranco. (2016). Apuntes de Concreto Armado. Lima: Fondo editonial
PUCP.

HARMSEN GOMEZ, Teodoro (2012). Disefio de estructuras de Concreto Armado Jera edicion.
Lima: Fondo Editorial PUCP

BLANCO BLASCO, Antonio. (1997). Estructuracicn y disefio de edificaciones de Concreto
Armado, 2da. ed. Lima: Fondo Editorial PUCP.

BLANCO BLASCO, Antonio. (2015). Disefio de estructuras de Concreto Armads, 3da ed.
Lima: Fondo Editorial PUCP.

SAN BARTOLOME FAMOS, Angel (1998). Andlisis de Edificios, Ira edicidn. Lima: Fondo
Editorial PUCP.

NTE E.020 (2006) - Norma Técnica de Edificacion E020: Cargas. Lima - Peris Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento.

NTE E.030 (2018) - Norma Técnica de Edificacion E030: Disefio Sismoresistente. Lima - Peni:
Ministerio de Vivienda, Construccidn v Saneamiento.

NTE E.050 (2018)- Norma Técrnica de Edificacion E50: Suelos v Cimentaciones. Lima - Peni:
Mimisterio de Vivienda, Construccidn v Saneamiento.

NTE E.060 (2009) - Norma Técnica de Edificacion E60: Concrefo Armado. Lima - Peni:
Minmisterio de Vivienda, Construccidn v Saneamiento.

85



ANEXOS

PLANOS DE ARQUITECTURA Y ESTRUCTURAS
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RELACION DE PLANOS

20

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

EDIFICIO PARA OFICINAS

DISTRITO MAGDALENA DEL MAR

CIMENTACIONES

1 RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION:-

TIPO DE CIMENTACION CIMENTACION SUPERFICIAL MEDIANTE ZAPATAS AISLADAS
Y/0 CIMIENTOS CORRIDOS.

ESTRATO DE APOYO MATERIAL GRAVOSO

PROFUNDIDAD MIN. DE CIMENTACION Df=150m

PRESION ADMISIBLE 4.00 kg/cm2

PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO NO ENCONTRADO

RECOMENDACIONES ADICIONALES:

-NGO SE ENCONTRO PRESENCIA DE SULFATOS NI
SALES AGRESIVAS. USAR CEMENTO PORTLAND TIPO |

PLANO No. TITULO
E-00 ESPECIFICACIONES GENERALES
E-01 PLANTA DE CIMENTACION
E-02 VIGAS DE CIMENTACION
E-03 CORTES DE CIMENTACION
E-04 CUADRO DE COLUMNAS Y PLACAS |
E-05 CUADRO DE COLUMNAS Y PLACAS Il
E-06 ENCOFRADO DE TECHO TIPICO
E-07 ENCOFRADO DE AZOTEA
E-08 VIGAS TIPICAS |
E-09 VIGAS TIPICAS II
E-10 ESCALERAS 1
E-11 DETALLES TIPICOS LAMINA |
E-12 DETALLES TIPICOS LAMINA

LARGAS

CARGAS VIVAS:-

2. SE CONCLUYE QUE EL ESTRATO DE SUELO QUE FORMA PARTE DEL CONTORNO DONDE IRA LA
CIMENTACION CONTIENE CONCENTRACIONES DESPRECIABLES DE SALES SOLUBLES TOTALES,
SULFATOS Y CLORURGS, QUE PODRAN ATACAR EL CONCRETO Y LA ARMADURA DE LA CIMENTACION.
POR LO TANTO PARA EL RECUBRIMIENTO DE LAS VARILLAS DE ACERO EN LA CIMENTACION SERA EL

CEMENTO PORTLAND TIPO |

CONCRETO ARMADU

INDICE DE ABREVIATURAS

1. CALIDAD DEL CONCRETO:-

£ EMENTD RESISTENCIA A COMPRESION DE TAMANO MAXIMG T SLuMP
CILINDROS A LOS 28 DIAS, fc DEL AGREGADO MAXIMO
SOLADOS 100 kg/cm2 -- 4
ZAPATAS, CIMIENTOS ) .
CORRIDOS Y VIGAS DE CIMENTACION GG z 4
COLUMNAS Y PLACAS 210 kg/cm2? " 4
LOSAS Y VIGAS 210 kg/cm?2 ” L
ESCALERAS 210 kg/cm2? " w

REGLAMENTO:- £-0.20
OFICINAS 250 kg/m2
ESTACIONAMIENTOS OFICINAS 250 kg/m2
SALA DE ARCHIVOS 500 kg/m2
CORREDORES Y ESCALERAS 400 kg/m2
CARGAS SISMICAS:-

REGLAMENTO:- £-0.30 2018
FACTOR DE ZONA, Z 7=0.45
FACTOR DE USO, U U=1.00

FACTOR DE SUELO, S

S$=100,; Tp =0.40s ; TL=250 S

COEFICIENTE DE REDUCCION
DE SOLICITACIONES SISMICAS, R

la=1, Ip=1 R=6, Rx=6.0 (MUROS DE CONCRETO)
la=1, Ip=1, R=6, Ry=6.0 (MUROS DE CONCRETO)

RESULTADOS DEL ANALISIS SISMICO

DIRECCION X-X:
-Txx = 0.175 SEG.

-Vxx = 386 TON.

-MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA AZOTEA = 1.0 cm.
-MAXIMA DERIVA DE ENTREPISO = 0.0006Thei.

DIRECCION Y-Y:
-Tyy = 0423 SEG.

“Vyy = 369 TON.

-MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA AZOTEA = 5.6 cm.
-MAXIMA DERIVA DE ENTREPISO = 0.0034hei

2. ACERO DE REFUERZO:-

REFUERZO CALIDAD RESISTENCIA A LA FLUENCIA, fy (MIN.)
ACERO LONGITUDINAL ASTM A615 - GRADO 60 4200 kg/cm2
ESTRIBOS ASTM A615 - GRADO 60 4200 kg/cm2

3. RECUBRIMIENTOS:-

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

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

DETALLES:
ELEMENTO RECUBRIMIENTO
ZAPATAS 7.0 cm

10

20

MUROS Y LOSAS EN CONTACTO CON
AGUA Y/0 TERRENO

4.0cm EN CARA HUMEDA Y70 CON TERRENO
2.0cm EN CARA SECA

MUROS Y LOSAS 2.0cm
COLUMNAS 4.0cm
VIGAS 4.0cm

NOISHIAA LNIAANLS MSIAAOLNVY NV A9 @dIaoNao¥d
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C/EXT.
D/EXT.
EXT.
INF.
INT.
JA.
JC
JE.
MAX.
MIN.
NFC
NFZ
NFFZ
NNT
NPT
PL
PVC
REV.
RTO.
SUP.
TIP.
VAR.
@

@

CADA EXTREMO

DESDE EXTREMO

EXTERIOR

INFERIOR

INTERIOR

JUNTA DE CONTRACCION ASERRADA
JUNTA DE CONSTRUCCION

JUNTA DE EXTREMGO O JUNTA DE AISLAMIENTGO
MAXIMO

MINIMO

NIVEL DE FONDO DE CIMENTACION
NIVEL DE FONDG DE ZAPATA

NIVEL DE FONDO DE FALZA ZAPATA
NIVEL NATURAL DEL TERRENG
NIVEL DE PISO TERMINADO
PLANCHA

CLORURG POLIVINILO

REVISION

RESTO

SUPERIOR

TIPICO

VARIABLE

DIAMETRO

1GUAL

A/CADA

PROYECTO:

EDIFICIO PARA OFICINAS DE 6 NIVELES

ASESOR:

Soto Oblea, Jonathan Edward.

UBICACION:

MAGDALENA DEL MAR

PLANO:

60

ESPECIFICACIONES GENERALES

0

TESISTA:
Medina Sinche, Rodrigo A.

rodrigo.medina@pucp.pe

ESCALA: SIE

FECHA Eobrero,2020

LAMINA N°:

E-0
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DETALLES TIPICOS DE COLUMNAS

DETALLES TIPICOS DE LOSAS

DETALLES DE PLACAS
L Le s 1.00 MIN. Le Ly
I ,‘ ,‘ ,‘ I REFUERZO| L (m)
- * ) 38" | 045
I | 172" 0.60
5/8" 0.75

T= ESPESOR DE LA PLACA

EMPALME DE REFUERZO HORIZONTAL EN PLACAS Y MUROS

SIN ESCALA

PLANTA

.20 MIN.

.20 MIN,

4/\/7,
PLANTA

ANCLAJE DE REFUERZO HORIZONTAL EN PLACAS Y MUROS DE CONCRETO

SIN ESCALA

DETALLES DE DOBLADO DEL REFUERZO

Ldg
s = \ P D (cm) [ (em] | Ldg (cm)
N 3/8" 6 12 19
N 172" 8 16 25
5/8" 10 19 31
- 3/4" 2 23 37
7 16 31 49
1-3/8" 28 42 67
L AV
GANCHO A 90°
Ldg
- P D (cm) L(cm) | Ldg lcm)
% 3/8" 6 7 19
0% 172" 8 7 25
5/8" 10 7 37
I‘ I, 3/4" 12 8 37
L 7 16 10 49
1-3/8" 28 1% 67
GANCHO A 180°
D (cm) L (em)
6 8

10

10

13

&=
@
3/8
;)Y 172"
578

AV

GANCHO A 135°
-D: DIAMETRO MINIMO DE DOBLADO

-L: EXTENSION RECTA DESDE EL DOBLEZ HASTA EL EXTREMO LIBRE DEL REFUERZO

-Ldg: LONGITUD DE DESARROLLO DE GANCHO ESTANDAR

L paon 4

L p@ors L

L/3 L/3

17@0.05

@0.10
(VER CUADRO)

a

RESTO
S/CUADRG 7

2
|
.

7

REMATE DE COLUMNAS
SIN ESCALA

<
'4

RESTO
S/CUADRO ’

I
|
e

@0.10
(VER CUADRO)

17@0.05

@0.10
(VER CUADRO)

_L

RESTO
S/CUADRO

i I I
| |
R

7

CONCENTRACION DE

ESTRIBOS EN COLUMNAS
SIN ESCALA

._+_

RESTO
S/CUADRO

b

TI

fH/éﬁ

 — H/aﬁ‘/

[

v
PEFUERZ0 f'c=210 kg/cm2

Le (m)

3/8" 0.60
172" 0.60
5/8" 0.95

3/4" 1.15
¥ 1.90
1-3/8" 2.60

NOTA

ALTERNAR LOS EMPALMES EN
DIFERENTES PISOS Y EMPALMAR
COMO MAXIMO 502 DEL REFUERZO

EMPALME DE REFUERZO
VERTICAL EN COLUMNAS
Y PLACAS
SIN ESCALA
REFUERZO| L (m)
172" 0.15
5/8" 0.20
3/4" 0.25
1" 0.30
1-3/8" 0.40

7 S
I o %
S
- g,
] _ &S
&
L L < NFZ (VER PLAN
RECUBRIMIENTO ,‘% %‘1
ESPECIFICADO ‘ ] ) f | ‘ ST
5 omN——
SOLADO
(fc=100 kq/cm?2)
VER PLANTA
DETALLE DE ANCLAJE DE FIERRO
DE COLUMNAS EN ZAPATA
SIN ESCALA

TA)

@ SUPERIOR @ SUPERIOR
(DIRECCION LARGA) (DIRECCION CORTA)
\ / N 02
< FeE=er=%=w%=3=====""N RECUBRIMENTO
S v
Ej Sl W 7
S
RECUBRIMIENTO
@ INFERIOR @ INFERIOR
(DIRECCION LARGA) (DIRECCION CORTA)

DETALLE TIPICO DE REFUERZO EN LOSA MACIZA

SIN ESCALA

-

S
— N
VIGA
N
2
N
5?& ‘
< 281/2
S 2 =
o \Z -
N
—
I¢ I, S
50 ~

-

7\ —
ee’:,, % A
281/2"
S N
AN )
N
‘ /\1\ —
202 /46 .
'I,(D L\
\I/ R

-

DETALLE DE REFUERZO ALREDEDOR DE DUCTOS DE LOSAS

SIN ESCALA
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DETALLES DE VIGAS

Y L/3 L L3 L L3 ' A,
7 7
( " 1” — —
H—lo— . VALORES DE "Le” (m) [
REFUERZO REFUERZO (160,05, 190.10) — —
0] - 2 ESTRIBOS DOBLES
7 ’;“ﬁr /= INFERIOR SUPERIOR I | A
3/8" 0.45 0.60 Iy
—% 1/2" 0.60 0.60 | . |
L L L 5/6" 0.75 0.95 T T T WHEATT T T T4
AV AV v /4" 0.90 LD T I I 1 o T R R T
7 145 1.90 L
NOTAS : | 17993/8"
| (190.05, 190.10)
a. NO EMPALMAR MAS DEL 50 % DEL AREA TOTAL EN UNA MISMA SECCION.
b. EN CASO DE NO EMPALMARSE EN LAS ZONAS INDICADAS o CON LOS PORCENTAJES ESPECIFICADOS, AUMENTAR LA LONGITUD I
EN UN 30% o CONSULTAR AL PROYECTISTA. SEGUN ESPECIFICACION EN SEGUN ESPECIFICACION EN
¢. PARA ALIGERADOS Y VIGAS CHATAS EL ACERO INFERIOR SE EMPALMARA SOBRE LOS APOYOS SIENDO LA LONGITUD DE DESAPP% — ] w DE VIGA
EMPALME IGUAL A 25 cms. PARA FIERROS DE 3/8" Y 35 cms. PARA #.1/2" o 8.5/8". A
PLANTA
[A¢3/8" [A93/8"
EMPALMES TRASLAPADOS PARA VIGAS, LOSAS Y ALIGERADOS on e C .
SIN ESCALA —_— /—
BASTON DE T T T ‘Vh\l P 1 T T
BASTON DE MAYOR LONGITUD o '\h |’| Do
MAYOR LONGITUD / BASTON DF R N
MAYOR LONGITUD = 0 0 | | <
025 025 005 0 CORRIDO | | | | | | | |
BASTON DE ‘ BASTON DE 1 N N
MAYOR LONGITUD MAYOR LONGITUD il O W N

BASTON DF SEGUN ESPECIFICACION EN SEGUN ESPECIFICACION EN
.025 025 025 MAYOR L ONGITUD DESA/?/?OALODE—V/GA| lwg DE VIGA
, I(\ 0 (ORRIDG 2 ESTRIBOS DOBLES

25 .30

EN CADA DIRECCION

30
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15

(2¢s. 2'50??)?2/205) (2®s CORRIDOS) (2 0 3%s CORRIDOS) El EVACION
DETALLE DE @ EN 2 CAPAS (SAL VO INDICADO) DETALLE DE APOYO DE VIGA SOBRE VIGA
SIN ESCALA
' 2h  ,  ZONAPERMITIDA ,  2h ' I ]I@
1 para trasiaPE ZONA DF J -
CONFINAMIENTO 7&
Y
H BEEEE R ‘
O
RN
I by

y VIGAS (HATAS

-

0.05
0.05 (PRIMER ESTRIBO 04

S = MIN (d/4 ,8db ,30cm) -

7 @(cm) | e(cm)=16d

l .

2h ZONA PERMITIDA 2h 21/2" | 1.27 21
# * B5/87 | 159 | 26
PARA TRASLAPE ZONA DE 33747 | 197 5
IBINIEEEREREE e = T
’J, H )l%, VIGAS TIPICAS h<.50m
y S o y 04
oo (PRIMER ESTRIBO) NI -
S = MIN (d/2 16db 30cm)
o <~ W h(cm) | e(cm)
50 20
60 50
1 N— 75 65
RIQUISITOS MINIMOS PARA EL
REFUER/0 TRANSVERSAL EN VIGAS
NOTAS -
a. SE USARA COMO MINIMO REFUERZO DE 3/8" PARA ESTRIBOS DONDE EL REFUERZO )
LONGITUDINAL SEA MENOR O IGUAL A 5/8" LOS DEMAS CASOS Y DONDE HAY PAQUETES .
DE REFUERZOS SE USARA ESTRIBOS 1/2" ViGAS /fj: j C’TAOZEOS ; -20m.

DETALLES ANCLAJES DE VIGAS - GANCHO ESTANDAR
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