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RESUMEN DEL PROYECTO

Este proyecto consiste en desarrollar el disefio estructural de un edificio
multifamiliar de 8 pisos ubicado en el distrito de Barranco, provincia y departamento de
Lima. El terreno tiene un &rea de 620 m2 y el suelo cuenta con una resistencia o

capacidad portante de 4 kg/cm2.

El edificio cuenta con un primer piso en donde se encuentra un local destinado a
comercio, lobby, gimnasio, bussiness-center, hall, vestibulo, un area de recreacién con
jardin y parrilla y un departamento; contintan siete pisos tipicos con tres departamentos
por nivel y un vestibulo con acceso a estos tres; dando un total de veintidés
departamentos. Cada departamento cuenta con sala-comedor, cocina integrada,
lavanderia, terraza, bafos y de uno a tres dormitorios. Ademas, para acceder a los pisos
superiores se esta colocando dos ascensores y también la escalera de emergencia que

se desplaza desde el primer piso hasta el octavo piso.

Se optd por un sistema estructural mixto compuesto por muros de corte y porticos de
concreto armado. Los elementos verticales se conectan a través de vigas de concreto
armado y entre ellas se colocara losas aligeradas o'losas macizas de 20 cm de espesor.

La cimentacion sera con zapatas aisladas, combinadas y conectadas.

La arquitectura del proyecto cumple con las normas expuestas por el Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE) y de igual manera el analisis y disefio estructural. El
peso de los elementos estructurales y las cargas que soportaran estaran definidas
segun la Norma E.020 de Cargas. Para el andlisis sismico se seguiran los lineamientos
expuestos en la Norma E.030 de disefio Sismorresistente y utilizaremos el programa
ETABS 2018 para el andlisis dinamico. El disefio se desarrollara a partir de los

lineamientos de la Norma E.060 de Disefio en Concreto Armado.

Como resultante de lo que conlleva el proyecto de tesis, se entregara los juegos de
planos para que puedan ser utilizados al momento de iniciar la obra. Entre ellos estaran

el plano de techos, placas, columnas, vigas, cimentacion, escaleras y cisterna.
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CAPITULO 1: GENERALIDADES
1.1. Objetivo general y definiciones basicas

Este proyecto tiene como objetivo el Disefio estructural de un Edificio Multifamiliar en
el distrito de Barranco tomando en cuenta los criterios sefialados en el Reglamento Nacional
de Edificaciones. Como resultado, se elaborara un juego de planos del proyecto destinado a

obra.

Es necesario conocer los elementos ya que forman parte de la estructura y la funcién que

desempefian dentro de ella. Para esto, se plantea la siguiente descripcion:

Losa: Elementos horizontales que conforman los pisos y techos dentro de la edificacion.
Cumplen dos funciones importantes, la primera es la transmisién de las cargas de gravedad
y la segunda es unificar los elementos verticales para que la estructura se comporte como
una sola y las deformaciones sean las mismas en cada nivel y en cualquier punto del

diafragma ante un evento sismico (Blanco 1994). Se tienen dos tipos de losas:

- Losa aligerada: practicamente losas nervadas con la diferencia que en los espacios
existentes se coloca un ladrillo aligerado.

- Losa maciza: conformado de concreto armado y con un espesor determinado.

Viga: Elementos horizontales que reciben cargas de las losas y las transmite a las placas,
columnas u otras vigas. Junto a los elementos verticales, conforman los denominados
poérticos que son encargados de proporcionar rigidez lateral a la estructura (Blanco, 1994).

Existen dos tipos de vigas y son las siguientes:

- Viga peraltada: aquella con una altura o peralte mayor al de la losa y que por lo tanto
es visible.

- Viga chata: aquella con una altura o peralte similar al de la losa.

Columna: Elementos verticales que recibe las cargas de las losas y vigas y las transmite a la
cimentacion. Junto a las vigas, conforman los pérticos encargados de dar rigidez lateral a la

estructura (Blanco, 1994).

Placa: Elementos verticales que proporcionan una gran rigidez y resistencia, ya que su largo
es significativamente mayor a su ancho. Junto a los pérticos otorgan rigidez lateral a la

estructura (Blanco, 1994).

Cimentacion: Sistema de zapatas combinadas, aisladas y conectadas cuya funcion principal
es transmitir las cargas de sismo y gravedad al suelo distribuyéndolas de tal manera que no

se supere su capacidad portante (Blanco, 1994).



1.2. Arquitectura del proyecto

El edificio cuenta con ocho pisos que dan una altura de 24 metros. El primer piso es atipico y
cuenta con un area construida de 625.23 m?, el segundo piso es tipico hasta el octavo piso
con un area construida de 399.83 m? por cada nivel. Dando un total de 3424.04 m? para todo

el proyecto.

El edificio tiene en total 22 departamentos, 3 departamentos en cada piso desde el segundo
al octavo y uno en el primer piso. Los departamentos estan entre los 60 m? hasta los 150 m?.
El edificio no cuenta con sé6tanos y tiene una estructura aislada donde se ubicaran los
estacionamientos. La cisterna se encuentra por debajo del nivel cero y ubicada en el area

comun de la zona posterior del primer piso, y el cuarto de maquinas se ubica en la azotea.

Figura 1. 1 Vista en planta del primer nivel



Figura 1. 2 Vista en planta del segundo al octavo nivel
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Figura 1. 3 Vista en elevacion del primer al octavo nivel
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1.3. Especificaciones del proyecto
1.3.1. Normas empleadas

Para las consideraciones y calculos correspondientes al analisis y disefio estructural del
edificio, se utilizaron las siguientes normas del Reglamento Nacional de Edificaciones
(R.N.E):

- Norma E.0.20: Cargas

- Norma E.0.30:; Disefio Sismorresistente

- Norma E.0.60: Concreto Armado
1.3.2. Cargas de disefio

Las estructuras y los elementos estructurales se disefiaran para obtener en todas sus
secciones resistencias de disefio (gRn) por lo menos iguales a las resistencias requeridas
(Ru), calculadas para las cargas y fuerzas amplificadas en las combinaciones que se estipula

en la Norma E.060, en todas las secciones de los elementos se debe cumplir:

@®Rn > Ru
La metodologia de disefio propuesta por la Norma E.060, se basa en suponer que las
solicitaciones a las que estaran sometidos los elementos sean mayores a las requeridas,
es decir amplificadas por ciertos factores para obtener las combinaciones ultimas de cargas.
La Norma E.060, capitulo 9.2, define las siguientes resistencias requeridas (Ru) para los

diferentes tipos de carga:
U=1.4CM+ 1.7 CV.
U = 1.25(CM + CV) + CS
U = 09CM =+ CS

Donde:

e CM: Carga muerta
e CV: Cargaviva

e (CS: Carga de sismo

Asi mismo la Norma E.060, capitulo 9.3, sefiala que la resistencia de disefio (@Rn)
proporcionada por un elemento, en términos de flexion, carga axial, cortante y torsion,
deberan tomarse como la resistencia nominal multiplicada por los factores g de reduccion

de resistencia especificada a continuacion:



- Flexion sin carga axial 0.90
- Carga axial y carga axial con flexion:
Para carga axial de traccion con o sin flexién 0.90

Para carga axial de compresion con o sin flexién:

Para elementos con refuerzo en espiral 0.75
Para otros elementos 0.70
- Corte y torsién 0.85
- Aplastamiento del concreto 0.70
- Zonas de anclaje post tensado 0.65

1.3.3. Materiales empleados

Como la estructuracién estara en base de concreto armando, serad necesario definir las

caracteristicas del concreto y acero de refuerzo.

- Concreto:
Resistencia a la compresion: fc=210 kg/cm2
Deformacion unitaria maxima: €.,=0.003
Mddulo de elasticidad: Ec = 15000v/fc = 217000 kg/cm?
Médulo de rigidez al esfuerzo cortante: G =Ec/2.3
Maodulo de Poisson: v=0.15

- Acero de refuerzo:

Esfuerzo de fluencia: f,=4,200 kg/cm2
Modulo de elasticidad: Es=2 000,000 kg/cm2
Def. maxima antes de la fluencia: £s=0.0021



CAPITULO 2: ESTRUCTURACION Y PREDIMENSIONAMIENTO
2.1. Criterios de estructuracion

Para iniciar con la estructuracion de un edificio, sera necesario que el planteamiento
inicial sea lo mas simple y limpio posible para poder predecir el comportamiento sismico y se
asemeje al que tendria la estructura final. Por otro lado, aislar los elementos estructurales de
los no estructurales para que las cargas no afecten a elementos que no fueron disefiados
para soportarlas y también para que exista una correcta transmision de cargas hasta la

cimentacion.

Un punto importante al momento de la estructuracién de un edificio es la simetria que debe
considerarse en ambas direcciones para evitar efectos torsionales que son dificiles de
predecir y evaluar durante el andlisis sismico y pueden generar dafios estructurales durante
un sismo. Ademas, la estructuracion debe garantizar resistencia y rigidez capaz de soportar
las cargas sismicas que se presenten. Generalmente, el edificio no se disefia con la
resistencia maxima requerida, en lugar de ello, se le asigna una resistencia intermedia en
donde la estructura se comporta elasticamente hasta este punto y pasado el limite, se
comporta de manera plastica con la estructura deformandose sin recuperar su estado inicial.
De haber disefiado la estructura con la resistencia maxima requerida, se arriesga la estructura
a que falle en un corto periodo de tiempo. Lo mas recomendable es que pasada la etapa
elastica, se le asigne a la estructura la capacidad de deformarse y prolongar la falla. A esta

capacidad se le llama ductilidad y es crucial que las edificaciones cuenten con ella.

La uniformidad y continuidad juegan un rol significativo en el planteamiento de la
estructuracion. Para mantener la rigidez y evitar los cambios bruscos de esfuerzo por cada
nivel, debe haber una continuidad en las plantas y en la elevacion del edificio. Por esta razon,
muchos de los proyectos mantienen plantas tipicas en cada nivel y la altura de transicion
entre piso y piso. En algunos también se da que pequefios cambios en la arquitectura
demandan también cambios en la estructura, lo que conlleva a la reducciéon o ampliacion de
algunas placas o columnas. Lo preferible es que, en el caso se de este tipo de cambios,

buscar que las modificaciones en estructura sean minimas.

La estructuracion del edificio consistira en la ubicacion de los elementos estructurales de tal
manera que puedan tener un comportamiento adecuado puesto que la estructura se
encuentra en una zona de alta sismicidad. Para lograrlo se ha tomado nota de los criterios
presentes en la Norma E.030 de Disefio Sismorresistente y en el libro Estructuracion y Disefio

de edificaciones de Concreto Armado del Ingeniero Antonio Blanco.



Se ubicaran columnas y placas de tal manera que se respeten los ambientes libres
proyectados arquitecténicamente. Para lograr lo mencionado anteriormente, se aprovechd los
muros divisores entre departamentos y los extremos que marcan el limite del terreno. Se
colocaran losas aligeradas con la intencién de que no genere un peso adicional no requerido
en el edificio y también como una soluciéon econémica. También, se colocara losa maciza en
los pafios cercanos al ascensor y las escaleras de emergencia de tal manera que se crea un
diafragma rigido en medio de la estructura. Las vigas peraltadas se utilizaran para la
transmision de las cargas a los elementos verticales y las vigas chatas se utilizaran para
soportar tabiqueria y en las zonas de transicion de losa aligerada a maciza o viceversa. Las
escaleras irdn Unicamente detras del ascensor y seran las tipicas escaleras de emergencia
gue requiere el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). Por ultimo, la cimentacion debe
soportar cada uno de los elementos verticales y debe transmitir las cargas al suelo de tal

manera que no supere su capacidad admisible (Blanco, 1994).
2.2. Predimensionamiento de los Elementos Estructurales
2.2.1. Predimensionamiento de Losas aligeradas

Como criterios de predimensionamiento de losas aligeradas, se utilizard como fuente el libro
“Estructuracion y Disefio de Edificaciones de Concreto Armado” del Ingeniero Antonio Blanco

y, ademas, la norma E.060 de Disefo en Concreto Armado.

- Segun el libro “Estructuracion y Disefio de Edificaciones de Concreto Armado”

del Ingeniero Antonio Blanco.

h =17 cms. luces menores de 4 mts.
h = 20 cms. luces comprendidas entre 4 y 5.5 mts
h = 25 cms. luces comprendidas entre 5 y 6.5 mts.
h =30 cms. luces comprendidas entre 6 y 7.5 mts.

Siguiendo los criterios que indica el libro, la luz libre con mayor dimension es de 5.50 metros
y se ubica entre los ejes A-B/2-4. Por tanto, el espesor o altura de la losa que se espera de

este tramo est4 comprendido entre 20 y 25 centimetros (Blanco, 1994).
- Segun la Norma E.060 de Disefio en Concreto Armado

Para calcular un estimado del espesor o altura que deberia tener la losa aligerada se debe

utilizar la siguiente ecuacion:

Luz libre

E =
spesor ot



Para una luz libre de 5.50 metros que se ubica entre los ejes B-C/2-4.

E = > =0.22
spesor = >z = 0- m
Siguiendo los criterios que indica la Norma E.060 de Disefio en Concreto Armado, la losa
aligerada deberia tener un espesor de 22 centimetros.

Como cuestién de uniformidad y continuidad en la estructura y siguiendo los criterios de

ambas fuentes, se escoge una losa aligerada de 20 centimetros.
2.2.2. Predimensionamiento de Losas macizas

Como criterios de predimensionamiento de losas macizas, se utilizard como fuente el libro
“Estructuracion y Diseno de Edificaciones de Concreto Armado” del Ingeniero Antonio Blanco

y, ademas, la norma E.060 de Disefio en Concreto Armado.

- Segun el libro “Estructuracion y Disefo de Edificaciones de Concreto Armado”

del Ingeniero Antonio Blanco.

h =120 13 cms. luces menores o iguales a 4 mts.
h =15 cms. luces menores o iguales a 5.5 mts
h = 20 cms. luces menores o iguales a 6.5 mts.
h =25 cms. luces menores o iguales a 7.5 mts.

Siguiendo los criterios que indica el libro, la luz libre con mayor dimension es de 6.35 metros
y se ubica entre los ejes D-E/1-2. Por tanto, el espesor o altura de la losa que se espera de

este tramo es de 20 centimetros (Blanco, 1994).
- Segun la Norma E.060 de Disefio en Concreto Armado

Para calcular un estimado del espesor o altura que deberia tener la losa maciza se debe

utilizar la siguiente ecuacion:

Luz libre

E =
spesor 20

Para una luz libre de 6.35 metros que se ubica entre los ejes D-E/1-2.
£ _ 635 0.16
spesor = 40 = Vu. m

Siguiendo los criterios que indica la Norma E.060 de Disefio en Concreto Armado, la losa

aligerada deberia tener un espesor de 16 centimetros.



Como cuestion de uniformidad y continuidad en la estructura y siguiendo los criterios de

ambas fuentes, se escoge una losa maciza de 20 centimetros.
2.2.3. Predimensionamiento de Vigas peraltadas

Para pre dimensionar las vigas peraltadas se necesita anchoy peralte. El peralte se encuentre
comprendido entre 1/10 a 1/12 de la luz libre y dentro de esta se incluye el espesor de la losa.
El ancho de la viga esta comprendido entre el 0.3 a 0.5 del peralte que se determine. Como
criterio adicional, la Norma E.060 de Disefio en Concreto Armado indica que el ancho minimo
debe ser de 25 centimetros.

In Ln

> g —
h_10012 y 03h<b, <05h

Se trabajara con vigas con un ancho de 25 centimetros para que coincidan con la tabiqueria
gue cumple la funcién de muros divisores y limitantes. La luz libre mas significativa que se
tiene en la edificacion es de 6 metros, por lo que se tendria un peralte comprendido entre 50
y 60 centimetros. Nuevamente como cuestion de uniformidad y continuidad, se trabajara con
vigas de 55 centimetros de peralte. Los 25 centimetros de ancho de viga representan el 0.45
del peralte de viga asi que también es aceptable segun los criterios recomendados en las

fuentes.
2.2.4. Predimensionamiento de Vigas Chatas

Las vigas chatas tendran un espesor o peralte igual al que tendra la losa aligerada o maciza
en donde se ubique. En cuanto al ancho, dependera mucho del peso y ancho que soporte de

cada tabiqueria. Por esta razon, las secciones que se consideraran seran las siguientes:

- Seccién 1-1 10 cm. de ancho y 20 cm. de peralte
- Seccibén 2-2 15 cm. de ancho y 20 cm. de peralte
- Seccion 3-3 20 cm. de ancho y 20 cm. de peralte
- Seccion 4-4 25 cm. de ancho y 20 cm. de peralte
- Seccion 5-5 40 cm. de ancho y 20 cm. de peralte

2.2.5. Predimensionamiento de Columnas

Para el caso de edificaciones con un sistema estructural mixto basado en columnas y muros
de corte, en donde la rigidez lateral de ambas direcciones estara sujeto principalmente a los

muros de corte, se dimensionaran las columnas con la siguiente formula:



P (servicio)

Areadel l =
rea de la columna 045 fc

Para el mismo caso anterior con la diferencia de que estas columnas soportan menos carga
axial como el caso de las exteriores y esquineras, se pre dimensionardn con la siguiente
férmula (Blanco, 1994):

P (servicio)

Areadel l =
rea de la columna 035 fc

A continuacion, se muestra una huella de como se ve el proyecto en planta con la propuesta
de ubicacion de los elementos verticales, entre ellos, placas y columnas. Se muestran
también zonas enumeradas del area tributaria que le corresponderia y soportaria cada

columna.

1 2

Figura 2. 1 Areas tributarias que soporta cada columna
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El &rea transversal que tendra la columna sera directamente proporcional a la carga que

soporte. Se considera una carga de una tonelada por cada metro cuadrado. En general, cada

columna soportaria la carga resultante del area tributaria multiplicada por una tonelada y por

los 8 pisos que tendria la edificacion.

Tabla 2. 1 Célculo de las dimensiones preliminares necesarias por cada columna

Area Area de
Zona wibutaria N.° de | P servicio Tipo de columna Ancho Largo
(m2) pisos (ton) columna (cm2) (cm) (cm)
1 16.07 8 128.56 Esquinera 1749.12 25 69.96
2 11.52 8 92.16 Esquinera 1253.88 25 50.16
3 1161 8 92.88 Esquinera 1263.67 25 50.55
4 18.71 8 149.68 Central 2036.46 25 81.46
5 15.51 8 124.08 Central 1688.16 25 67.53
6 15.04 8 120.32 Central 1637.01 25 65.48
7 19.29 8 154.32 Central 1633.02 25 65.32
8 11.92 8 95.36 Central 1009.10 25 40.36
9 11.24 8 89.92 Central 1223.40 25 48.94
10 32.79 8 262.29 Central 2775.56 25 111.02
11 23.87 8 190.96 Esquinera 2598.10 25 103.92
12 28.01 8 224.08 Esquinera 3048.71 25 121.95

Tomando a manera de ejemplo, la zona 1 cuenta con un area de 16.07 m2 que convertido en

carga de servicio es 128.56 toneladas. Se identifica la columna como esquinera y aplicando

la férmula se obtiene que el rea de la columna debe ser 1749.12 cm2. A todas las columnas

se les esta considerando un ancho de 25 cm y para completar el area que se necesita, se

necesita como minimo un largo de 69.96 cm de largo para la columna ubicada en la zona 1.

Se calcula las dimensiones de la columna en base a la carga actuante sobre esta y, ademas,

se busca que se acomode a la estructuracion planteada.
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Tabla 2. 2 Dimensiones preliminares de cada columna

X Tipo de Ancho Largo
columna (cm) (cm)
1 C1l 25 70
2 C2 25 60
3 C3 25 60
4 Cc4 25 100
5 C5 25 70
6 C6 25 70
7 Cc7 25 75
8 C7 25 75
9 C8 25 50
10 C9 25 125
11 C10 25 125
12 C11 25 150

2.2.6. Predimensionamiento de Muros de Corte

Los muros de corte pueden ser como minimo de 10 centimetros para aquellas edificaciones
de pocos pisos y de 20, 25 o 30 centimetros dependiendo de cuanto aumenten los pisos o la
densidad. El proyecto estard comprendido por placas tipicas con un ancho de 20 y 25

centimetros (Blanco, 1994).

Lo ideal es realizar un andlisis sismico y tener como objetivo que la placas soportaran los
esfuerzos de corte producidos por las cargas sismicas y también que la edificacion cumplira
con las derivas que debe cumplir una edificacion de concreto armado segun la Norma E.030
de Disefio Sismorresistente. Para el presente trabajo, se considerara un estimado basado en
la experiencia de estructuracién de otros proyectos y luego se contrastara con los resultados

obtenidos.
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CAPITULO 3: METRADO DE CARGAS POR GRAVEDAD

La resultante del metrado dependera de las cargas de gravedad que actlen sobre la
estructura. Se trabajaran con dos tipos de carga que actlan en sentido vertical y paralelo a
la elevacion de la estructura. A continuacién, estos son los dos tipos de carga definidos por

la Norma E.020 de Cargas:

- Carga Muerta: Peso propio de la estructura determinado por los elementos
estructurales y no estructurales que son definidos por los materiales empleados.
- Carga Viva: Peso de todos los ocupantes y elementos mdviles que soporta la
edificacion.
Los materiales a usar serdn concreto armado con un peso especifico de 2400 ton/m® y en
cuanto a la albafileria para la tabiqueria seran unidades cocidas sin huecos con un peso

especifico de 1800 ton/m? cuyos valores pertenecen al Anexo 1 denominado pesos unitarios

en la Norma E.020 de Cargas.

Para el metrado de los elementos estructurales se utilizaran los valores indicados en las

siguientes tablas que representan carga muerta (CM) y carga viva (CV).

Tabla 3. 1 Pesos correspondientes para carga muerta

Carga Muerta (CM)
Elementos Peso por area (ton/m?)
Losa aligerada (h= 20 cm) 0.30
Losa maciza (h= 20 cm) 0.48
Tabiqueria (e= 12 cm) 0.22
Tabiqueria (e= 15 cm) 0.27
Tabiqueria (e= 25 cm) 0.45
Piso terminado (e= 5 cm) 0.10

Tabla 3. 2 Pesos correspondientes para carga viva.

Carga Viva (CV)
Elementos Peso por area (ton/m?)
Viviendas 0.20
Escaleras y corredores 0.20
Azotea 0.10
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3.1. Metrado de losa aligerada

Se realiz6 el metrado de la zona posterior de los pafios ubicados entre los ejes D y E, en
donde todos los tramos son de losa aligerada.

Tabla 3. 3 Metrado losa aligerada (Ejes D y E)

Peso por area Carga distribuida
Ancho (m)
(ton/m?) (ton/m)
Losa aligerada 0.30 0.40 0.12
Piso terminado 0.10 0.40 0.40
Sobrecarga 0.20 0.40 0.80
Tabiqueria 0.27 1.12 0.30

Para hallar la carga distribuida Ultima y la carga puntual tltima se utilizara la combinacion de
carga 1.4CM + 1.7CV. Esta combinacion de carga se utiliza para disefiar los elementos

estructuras verticales y horizontales.

Tabla 3. 4 Cargas distribuidas y puntuales Ultimas

Wm (ton/m) 0.16
Wv (ton/m) 0.80
Wu (ton/m) 0.36

Pu (ton) 0.42

3.2. Metrado de losa maciza

Se tomara el pafio que da frente al ascensor y esta ubicado entre los ejes C y D. Solo para

este caso, se hara el metrado por metro lineal de ancho de la losa maciza.

Tabla 3. 5 Cargas distribuidas y puntuales Ultimas

Peso por area Carga distribuida
Ancho (m)
(ton/m?) (ton/m)
Losa maciza 0.48 1.00 0.48
Piso terminado 0.1 1.00 0.10
Sobrecarga 0.2 1.00 0.20
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Para hallar la carga distribuida ultima se utilizara la combinacién de carga 1.4CM + 1.7CV.
Esta combinacién de carga se utiliza para disefiar los elementos estructuras verticales y

horizontales.

Tabla 3. 6 Cargas distribuidas Ultimas

Wm (ton/m) 0.58
WVv (ton/m) 0.20
Wu (ton/m) 0.12

3.3.  Metrado vigas peraltadas

A manera de modelo, se tomard la viga peraltada ubicada en el eje 2 entre los ejesDy E. A
continuacion, se muestra el area tributaria a tomar en cuenta y que actta sobre la viga. Esta
soporta carga distribuida como su propio peso, losa aligerada, losa maciza, piso terminado,
tabiqueria, carga viva; y carga puntual producto de la viga chata y tabiqueria. La tabiqueria
gue soporta la viga se puede observar en el plano de arquitectura.

Figura 3. 1 Area tributaria a considerar para metrado de cargas de viga peraltada VT11

El siguiente cuadro muestra las cargas distribuidas ultimas actuantes sobre la viga peraltada
habiéndose aplicado la combinacion de cargas 1.4 CM + 1.7 CV. La distribucion tiene forma
rectangular con excepcion de la distribucion de la losa maciza que tiene forma triangular. Esta
particularidad se debe a la distribucion de las cargas generadas por un pafio macizo a las

vigas.
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Tabla 3. 7 Metrado de cargas distribuidas Ultimas sobre viga peraltada VT11

o Area o Carga Carga
Peso unitario ) o ]
Elementos longitud distribuida ultima
(ton/m? o ton/m?3)

(m o m?) (ton/m) (ton/m)
Peso propio (Wpp) 2.4 ton/m® | 0.125 m? 0.3 0.42
Losa aligerada (W1) 0.3 ton/m? | 1.28 m 0.38 0.54
Losa aligerada (W2) 0.3 ton/m? | 1.62 m 0.49 0.68
Losa maciza (W3) 0.48 ton/m? | 1.14 m 0.55 0.77
Piso terminado (W4) | 0.1 ton/m? | 1.41 m 0.14 0.20
Piso terminado (W5) 0.1 ton/m? | 1.75 m 0.18 0.25
Piso terminado (We) | 0.1 ton/m? | 1.27 m 0.13 0.18
Tabig. 15cm (W7) 1.8 | ton/m® | 0.375 | m? 0.68 0.95
Sobrecarga (Ws) 0.2 ton/m? | 1.41 m 0.28 0.48
Sobrecarga (W9) 0.2 ton/m? | 1.75 m 0.35 0.60
Sobrecarga (W10) 0.2 ton/m? | 1.27 m 0.25 0.43

También, se muestra las cargas puntuales Ultimas actuantes sobre la viga peraltada
habiéndose aplicado la combinacion de cargas 1.4 CMy 1.7 CV. Generalmente, el peso es

producto del peso propio de las vigas chatas, losa maciza, piso terminado y tabiquerias.

Tabla 3. 8 Metrados de cargas puntuales Ultimas sobre viga peraltada VT11

Carga Area o longitud Peso Peso ultimo
Elementos
(ton/m o ton/m?) (m om?) (ton) (ton)
Peso propio 0.12 ton/m 1.28 m 0.15
P1 Tabiqueria 15 0.67
0.68 ton/m 0.48 m 0.32
cm
Peso propio 0.12 ton/m 1.62 m 0.19
Losa maciza 0.48 ton/m? 0.96 m? 0.46
P2 Tabiqueria 12 0.29
0.60 ton/m 1.74 m 0.11
cm
Sobrecarga 0.20 ton/m? 1.36 m? 0.27
Tabiqueria 12
P3 0.60 ton/m 0.57 m 0.34 0.48
cm
Tabiqueria 15
P4 0.68 ton/m 0.72 m 0.49 0.68
cm
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Figura 3.2 Modelo de viga peraltada VT11 con cargas ultimas aplicadas
3.4. Metrado de columna

Se escoge la columna C ubicada en el eje 2 y debajo del eje B para realizar el metrado de las
cargas actuantes sobre este. A continuacion, se muestra el area tributaria de la columna vy,
ademas, un cuadro indicando los elementos que soporta con su respectiva carga.

5 6 I I I I

o)
»

5x20)

|
[TTTI

C9

%@U

FTTTTI

L]

R
RSN

Vi

Figura 3. 3 Area tributaria correspondiente a columna C9
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Tabla 3. 9 Metrados de cargas que soporta la columna C9

: Peso unitario Area o longitud
Nivel Elementos (ton/m o ton/m?) (m o m2) Peso (ton)
Columna (25x125) 0.75 ton/m 3.00 m 2.25
Losa a"gf;qa)da (h=20 1 930 | toim? | 2943 | m2 | 883
Azote Losa maccr:];z)a (h=20 0.48 ton/m? 1.16 m? 0.56
(encofrado Piso terminado (e=5
piso 8) cm) 0.10 ton/m? | 32.79 m? 3.28
Viga VT-11 (25x55) 0.33 ton/m 5.03 m 1.66
Viga CH-01 (25x20) 0.12 ton/m 2.75 m 0.33
Sobrecarga 0.10 ton/m? | 32.79 m? 3.28
Columna (25x125) 0.75 ton/m 3.00 m 2.25
Losa a"gfrf)da (=201 030 | toim? | 2437 | m? 7.31
N Losamaciza (h=20 | - 45 | topymz | 553 | m? 2.65
Piso Tipico cm)
(e_:ncofrado Piso terminado (e=5 0.10 ton/m2 | 32.79 m2 3.08
piso 2 al 7) cm)
Viga VT-11 (25x55) 0.33 ton/m 5.03 m 1.66
Viga CH-01 (25x20) 0.12 ton/m 2.75 m 0.33
Parapetos (e=15 cm) 0.76 ton/m 5.11 m 3.86
Sobrecarga 0.20 ton/m? | 32.79 m? 6.56
Columna (25x125) 0.75 ton/m 3.80 m 2.85
2954 a"gfrrna;da (=20 1 030 | tonim? | 2437 | m? 7.31
Primer nivel Losa miﬂ]z)a (5= 0.48 ton/m? | 5.53 m? 2.65
(encofrado Piso terminado (e=5
piso 1) \ 3 0.10 ton/m? | 32.79 m? 3.28
Viga VT-11 (25x55) 0.33 ton/m 7.78 m 2.57
Parapetos (e=15 cm) 0.76 ton/m 5.11 m 3.86
Sobrecarga 0.20 ton/m? | 32.79 m? 6.56
Tabla 3. 10 Resumen de cargas que soporta la columna C9
. CM CcVv
Cantidad (ton/piso) | (ton/piso) CM (ton) | CV (ton)
Azotea 1 16.75 3.28 16.75 3.28
(encofrado piso 8)
Piso tipico
(encofrado piso 2 al 7) 6 21.20 6.56 127.18 39.35
Primer nivel 1 22.29 6.56 22.29 6.56
(encofrado piso 1)
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Se aplicara reduccion de carga viva en la columna C3 a través del factor de reduccion (fr) que
se puede hallar con las siguientes formulas (Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento, 2018):

4.6 4.6
L= L0-<0.25+—> s Aj=k-A; fr = (025 + —)

N N
L,: Intensidad de carga viva reducida

L,: Intensidad de carga viva sin reducir

A;: Area de influencia del elemento estructural en m?

A¢: Area tributaria del elemento en m?

k: Factor de carga viva sobre el elemento (Tabla 3 de la Norma E.020)

Segun la tabla 3, el factor de carga viva (k) sobre una columna o placa es de 2 y el area
tributaria del elemento (At) viene a ser el area tributaria acumulada que se muestra en la
tercera columna del cuadro. Con esto podemos hallar el factor de reduccién por cada piso y
posteriormente, la carga viva reducida actuante en cada uno y la acumulada. Existen
excepciones que se muestran en la Norma E.020 de Cargas que menciona que el area de

influencia (Ai) no puede ser menor a 40 m? y el factor de reduccion no debe ser menor a 0.5.

Tabla 3. 11 Metrado de reduccién de carga viva para cada piso

Area 'Area \ Carga Viva Carga Viva Carga \./Na
tributaria NG fr por piso Reducida por Reducida
(m2) acumulada (ton) PieBlon) Acumulada
(m2) (ton)

AT8 32.79 32.79 0.818 3.28 2.68 2.68
AT7 32.79 65.58 0.652 6.56 4.28 6.96
AT6 32.79 98.37 0.578 6.56 3.79 10.75
ATS 32.79 131.16 0.534 6.56 3.50 14.25
AT4 32.79 163.95 0.504 6.56 3.31 17.56
AT3 32.79 196.74 0.500 6.56 3.28 20.84
AT2 32.79 229.53 0.500 6.56 3.28 24.12
AT1 32.79 262.32 0.500 6.56 3.28 27.40

Por ultimo, se calcula la carga ultima actuante en cada piso con la combinacion de carga 1.4

CM + 1.7 CV que servira para el disefio de la columna.
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Tabla 3. 12 Metrado de carga Ultima acumulada en cada piso

Carga Viva Reducida | Carga Muerta Carga Ultima
Acumulada (ton) Acumulada (ton) | Acumulada (ton)
AT8 2.683 16.75 28.017
AT7 6.958 37.95 64.959
AT6 10.749 59.15 101.080
ATS 14.253 80.34 136.710
AT4 17.559 101.54 172.006
AT3 20.839 122.74 207.258
AT2 24.119 143.93 242.509
AT1 27.399 166.22 279.293

3.5. Metrado de placa

Se utilizard como modelo la placa P6 ubicada en la interseccion del eje 4 y B. La placa nace
desde la cimentacion y sobre ella actuan cargas de losa aligerada, losa maciza, peso propio,
piso terminado, vigas peraltadas, vigas chatas, tabiqueria y carga viva. Se muestra el area

tributaria de la placa y un cuadro especificando la carga por cada elemento.

| L J &

Cc7 V104(25x55) i csl | |T| [Cal | |
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P53

AT s
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¥

CH1

Figura 3. 4 Area tributaria correspondiente a placa P6
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Tabla 3. 13 Metrado de cargas que soporta la placa P6

Nivel Elementos (tZﬁ/Sn? gqg?:r?]z) Are(z:nool?:g)ltud Peso (ton)
Placa P6 (e=25 cm) 2.14 ton/m 3.00 m 6.41
Losa aligerada (h=20 cm) 0.30 ton/m2 21.63 m2 6.49
Azote Losa maciza (h=20 cm) 0.48 ton/m2 3.22 m?2 1.55
(encofrado | Piso terminado (e=5 cm) 0.10 ton/m?2 28.04 m?2 2.80
piso 8) Viga VT-01 (25x55) 0.33 ton/m 5.07 m 1.67
Viga CH-01 (25x20) 0.12 ton/m 4.50 m 0.54
Sobrecarga 0.10 ton/m?2 28.04 m?2 2.80
Placa P6 (e=25 cm) 2.14 ton/m 3.00 m 6.41
Losa aligerada (h=20 cm) 0.30 ton/m?2 17.21 m?2 5.16
_ o Losa maciza (h=20 cm) 0.48 ton/m2 7.64 m2 3.67
Piso Tipico Piso terminado (e=5 cm) 0.10 ton/m2 28.04 m2 2.84
é?:é:gfgd% Viga VT-01 (25x55) 033 | ton/m | 5.07 m 167
Viga CH-01 (25x20) 0.12 ton/m 4.50 m 0.54
Parapetos (e=15 cm) 0.76 ton/m 7.78 m 5.88
Parapetos (e=25 cm) 1.26 ton/m 1.79 m 2.26
Sobrecarga 0.20 ton/m2 28.04 m?2 5.61
Placa P6 (e=25 cm) 2.14 ton/m 3.80 m 8.12
Losa aligerada (h=20 cm) 0.30 ton/m?2 17.21 m?2 5.16
Losa maciza (h=20 cm) 0.48 ton/m2 7.64 m?2 3.67
Primer nivel | Piso terminado (e=5 cm) 0.10 ton/m2 28.04 m?2 2.80
(encofrado Viga VT-01 (25x55) 0.33 ton/m 5.19 m 1.71
piso 1) Viga CH-01 (25x20) 0.12 ton/m 4.38 m 0.53
Parapetos (e=15 cm) 0.76 ton/m 7.78 m 5.88
Parapetos (e=25 cm) 1.26 ton/m 1.79 m 2.26
Sobrecarga 0.20 ton/m2 28.04 m?2 5.61
Tabla 3. 14 Resumen de cargas que soporta la placa P6
Cantidad (tonc/l\p/)liso) (tonc/\[;iso) CM (ton) | CV (ton)
Azotea 1 19.46 2.80 19.46 2.80
(encofrado piso 8)
Piso tipico
(encofrado pri)so 2 al 7) 6 28.39 5.61 170.35 33.65
Primer nivel 1 30.13 5.61 30.13 5.61
(encofrado piso 1)

Se aplicara reduccién de carga viva en la placa P6 con las formulas ya mencionadas. En este
caso, el factor de carga viva sobre placa es de 2. Tomar en cuenta también que el factor de

reduccion no debe ser menor a 0.5 y el area de influencia no debe ser menor a 40 m2.
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Tabla 3. 15 Metrado de reduccién de carga viva para cada piso

< Area . Carga Viva | Carga Viva
.Area . tributaria Carga Ylva Regucida Regucida
tributaria fr por piso .
(m2) acumulada (ton) por piso | Acumulada
(m2) (ton) (ton)

AT8 28.04 28.04 0.864 2.80 2.420 2.420
AT7 28.04 56.08 0.684 5.61 3.839 6.259
AT6 28.04 84.12 0.605 5.61 3.392 9.651
ATS5 28.04 112.16 0.557 5.61 3.126 12.777
AT4 28.04 140.2 0.525 5.61 2.944 15.720
AT3 28.04 168.24 0.501 5.61 2.809 18.530
AT2 28.04 196.28 0.500 5.61 2.805 21.335
AT1 28.04 224.32 0.500 5.61 2.805 24.140

Aplicando la combinacién de cargas 1.4 CM y 1.7 CV, se muestra que la carga que soporta

la placa P6 en la base es de 348.94 toneladas.

Tabla 3. 16 Metrado de carga Gltima acumulada en cada piso

Carga Viva Reducida Carga Muerta Carga Ultima
Acumulada (ton) Acumulada (ton) Acumulada (ton)
AT8 2.420 19.46 31.36
AT7 6.259 47.85 77.63
AT6 9.651 76.24 123.14
ATS 12.777 104.63 168.20
AT4 15.720 133.02 212.95
AT3 18.530 161.41 257.47
AT2 21.335 189.8 301.99
AT1 24.140 219.93 348.94
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CAPITULO 4: ANALISIS SiSMICO

El analisis sismico de la estructura tiene como finalidad obtener resultados producto
de las solicitaciones sismicas a las que la estructura se encuentra sometida. Con los valores
obtenidos se verificara que se cumplan los parametros establecidos por la Norma E.030. Uno
de los principales es el de los desplazamientos laterales y derivas de cada piso, el cual es
muy importante para verificar que la deriva sea menor a la permisible. En este caso, como
nuestra estructura es de Concreto Armado, la deriva méaxima permisible es de 0.007 segun

el articulo 5.2.

Ademads, permite determinar las fuerzas y momentos internos generados en cada elemento
estructural producto de la carga sismica que se le asigne segun la Norma E.030 Disefio
Sismorresistente. Una vez que se tengan estos valores, se podra realizar el disefio de los

elementos estructurales.

La norma de Disefio Sismorresistente establece que, para estructuras regulares, la cortante
minima en la base no debe ser menor que el 80% del valor obtenido por el andlisis estatico.
De no ser asi, se debe amplificar o escalar la carga del sismo espectral para que la nueva

cortante cumpla con el minimo permitido.

Para el andlisis sismico de la edificacion se utilizara el programa llamado ETABS en donde
se colocara pérticos y muros estructurales unidos por un diafragma rigido en cada nivel de

entrepiso.
4.1. Pardmetros sismicos
4.1.1. Factor de zona (2)

La Norma Peruana E.030 Disefio Sismorresistente ha dividido al Perd en 4 zonas
enumeradas del uno al cuatro. La clasificacion se da en base al peligro sismico que presenta
cada zona dentro del territorio peruano. A cada zona se le asigna un factor que hace
referencia a la aceleracion maxima horizontal en un suelo rigido con una probabilidad de 10%
de ser excedida en 50 afios. El factor Z representa una fraccion de la aceleracion de la

gravedad.
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ZONAS SISMICAS

Figura 4. 1 Zonas sismicas segun la Norma E.030 Disefio Sismorresistente

La estructura se encuentra ubicada en el distrito de Barranco, provincia y departamento de

Lima.

Tabla 4. 1 Valores del factor de zona segun la Norma E.030

FACTOR DE ZONA "Z"
ZONA A
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1

De acuerdo a la Norma E.030 Disefio Sismorresistente, se le asigna un factor de 0.45 ya que
se sitla en la zona 4 del Peru. La Costa Peruana tiene el mas alto indice de peligro sismico

debido a la cercania entre la Placa de Nazca y la Placa Sudamericana.
4.1.2. Parametros de sitio (S, TP, TL)

El factor S depende del tipo de perfil del suelo y la zona sismica en que se encuentre la
edificacion. La clasificacion del tipo de perfil del suelo depende de la velocidad promedio de

propagacion de las ondas de corte.

Tabla 4. 2 Valores de factor “S” seguin la Norma E.030

FACTOR DE SUELO "S"
SUELO ZONA SO S1 S2 S3
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00
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El suelo caracteristico del Distrito de Barranco, Lima se asemeja a un perfil de suelo tipo S1,
es decir, un suelo muy rigido. Al tener una estructura en zona 4 y un perfil de suelo tipo S1,
el factor S sera 1. Este factor estima la amplificacién de las solicitaciones sismicas que van

desde la base rocosa del subsuelo hasta la base de la cimentacion.

Tabla 4. 3 Parametros TP y TL del suelo segun la Norma E.030

PERFIL DE SUELO “S”
S0 S1 S2 S3
TP (s) 0.30 0.40 0.60 1.00
TL (s) 3.00 2.5 2 1.6

Segun en cuadro superior, los valores de TP y TL serdn 0.40 y 2.50 segundos,

respectivamente para un perfil de suelo tipo S1 donde esta ubicada la estructura.
4.1.3. Factor de amplificacion sismica (C)

El factor C depende del periodo fundamental de la estructura (T), como también de los valores

de TPy TL, que dependen del tipo de perfil de suelo bajo la estructura.

T <Tp C=25
Tp
TP<T<TL C:2,5'(?)
TP'TL
T>TL C=2,5'< TZ )

Donde:

T: Periodo fundamental de la estructura

Tp: Periodo que define el inicio de la zona de factor C con velocidad constante

T,: Periodo que define el inicio de la zona de factor con desplazamiento constante

4.1.4. Factor de uso (V)

Segun la norma E.030 Disefio Sismorresistente, se cuenta con 4 categorias en donde la

edificacion se puede clasificar.

Tabla 4. 4 Categorias de edificacion y factor uso segun la Norma E.030

Categoria de las edificaciones

Edificaciones esenciales 1.5
Edificaciones importantes 1.3
Edificaciones comunes 1.0

Edificaciones temporales Criterio del proyectista

25



La estructura esta destinada como un proyecto de vivienda; por lo tanto, se la considera como
tipo C con un factor de uso de 1 que es para edificaciones comunes. En esta categoria,
también se ubica oficinas, hoteles, restaurantes, depdsitos e instalaciones industriales cuya

falla no acarree peligros adicionales de incendio o fugas de contaminantes.
4.1.5. Coeficiente de reduccioén (R)

El coeficiente de reduccion se define con el tipo de sistema estructural de la edificacion y las

irregularidades presentes en ella, que puede ser en planta o en altura.

Tabla 4. 5 Valores de coeficiente de reduccion “R” segun la Norma E.030

Material Sistema estructural R (Coeficiente
de reduccion)

Acero Pdrticos especiales resistente a momentos 8
Pdrticos intermedios resistente a momentos

Pérticos ordinarios resistente a momentos

Concreto Pérticos

armado Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada
Albaiiileria | Albafiileria armada o confinada

Madera Madera (por esfuerzos admisibles)

N WO NOO OO N

La estructura es de concreto armado y como predominan los muros estructurales sobre las
columnas se le esta colocando dentro de esa categoria. El coeficiente de reduccién base
tomara el valor de 6 y de tener irregularidad en planta o en altura, se tendria que multiplicar
al coeficiente de reduccién base con factores menores a 1 para aumentar la cortante de

disefio para la estructura.

A continuacién, se corroborara si la estructura puede tener irregularidad de esquinas
entrantes o sistemas no paralelos. Ademas, con apoyo del andlisis en ETABS, se verificara

si existe irregularidad por piso blando o torsional que son las mas comunes.

En este caso, la estructura es regular en planta y en altura, por ello no se le multiplica por

algun factor y se mantiene el valor de 6 como coeficiente de reduccion para el eje X e Y.
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4.2. Factor porirregularidad en plantay en altura (Ip y 1a)
4.2.1. Irregularidad en altura (la)

La irregularidad en altura hace referencia a las irregularidades estructurales presentes en
altura de las dos direcciones de analisis. Al analizar la estructura, pueden pasar tres casos y

son los siguientes:

- De no presentar irregularidad en altura, la estructura se mantiene como regular
en altura y el factor seria 1.

- De presentar una irregularidad en altura, se toma el factor asignado segun la
tabla N° 8 del articulo 20 en la Norma E.030 de Disefio Sismorresistente.

- De presentar 2 0 mas irregularidad en altura, se toma el menor factor asignado
segun la tabla N° 8 del articulo 20 de la Norma E.030 de Disefio Sismorresistente.

4.2.2. Irregularidad en planta (Ip)

La irregularidad en planta hace referencia a las irregularidades estructurales presentes en
planta de las dos direcciones de andlisis. Al analizar la estructura, pueden pasar tres casos y

son los siguientes:

- De no presentar irregularidad en planta, la estructura se mantiene como regular
en planta y el factor seria 1.

- De presentar una irregularidad en planta, se toma el factor asignado segun la
tabla N° 9 del articulo 20 en la Norma E.030 de Disefio Sismorresistente.

- De presentar 2 0 mas irregularidad en planta, se toma el menor factor asignado

segun la tabla N° 9 del articulo 20 de la Norma E.030 de Disefio Sismorresistente.
4.3. Andlisis estructural

A continuacion, se muestra la estructura modelada en ETABS. Una vez definido los ejes y los
materiales; se crearon las secciones de vigas, columnas, placas y losas; y se dibujaron los
elementos verticales y horizontales. Cada planta se comporta como un diafragma rigido y la
base se ha considerado como empotrada. Ademas, se ha considerado a los volados y
tabiqueria como carga muerta adicional actuante sobre la planta y también, se idealizo la

carga de los ocupantes de la estructura como carga viva actuante sobre la planta.
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Figura 4. 2 Vista frontal y posterior de la modelacién de proyecto en programa ETABS

4.3.1. Peso de la edificacion

La norma E030 de Disefio Sismorresistente menciona que, para determinar la estimacion del
peso sismico, se suma la carga permanente de la estructura con un porcentaje de la carga
viva asignada. El porcentaje se determina de acuerdo a la categoria de la estructura y para

el caso de edificaciones comunes que es la categoria C, se toma el 25% de la carga viva.

Tabla 4. 6 Calculo de peso y masa de la edificacion

Peso sismico | Peso/Area Masa
(ton) Ared () (ton/m?) (ton s?/m)

Piso 1 486.51 399.83 1.217 49.59
Piso 2 456.34 399.83 1.141 46.52
Piso 3 456.34 399.83 1.141 46.52
Piso 4 456.34 399.83 1.141 46.52
Piso 5 456.34 399.83 1.141 46.52
Piso 6 456.34 399.83 1.141 46.52
Piso 7 456.34 399.83 1.141 46.52
Piso 8 325.35 399.83 0.814 33.17
Total 3549.89 3198.64 361.86

4.3.2. Modos y periodos de la estructura

Se ha considerado tomar 3 modos por piso; por lo tanto, se evaluardn 24 modos ya que el
edificio cuenta con 8 pisos. Por cada uno, se ha obtenido un periodo y la masa participativa

gue interviene en cada eje.
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Tabla 4. 7 Periodos y masas participantes por modo de vibracion de la estructura

Masa Masa
Periodo Masa Masa participante participante
Modo Participante Eje | Participante
(s) X (%) Eje Y (%) ac_umulada ac_umulada
Eje X (%) Eje Y (%)

1 0.632 68.11 0.86 68.11 0.86
2 0.405 4.29 9.96 72.40 10.82
3 0.318 0.04 59.96 72.44 70.78
4 0.152 18.05 0.14 90.49 70.92
5 0.093 0.53 2.70 91.02 73.62
6 0.073 0.00 17.98 91.02 91.60
7 0.071 5.19 0.05 96.21 91.65
8 0.045 2.03 0.05 98.24 91.70
9 0.043 0.14 0.64 98.38 92.34
10 0.034 0.00 4.59 98.39 96.93
11 0.033 0.92 0.00 99.31 96.93
12 0.029 0.00 0.24 99.31 97.17
13 0.026 0.42 0.00 99.73 97.17
14 0.022 0.00 1.59 99.73 98.76
15 0.022 0.16 0.00 99.89 98.76
16 0.022 0.03 0.15 99.92 98.91
17 0.020 0.07 0.00 99.99 98.91
18 0.018 0.00 0.02 99.99 98.93
19 0.017 0.00 0.66 99.99 99.59
20 0.016 0.00 0.01 99.99 99.60
21 0.014 0.00 0.00 99.99 99.61
22 0.014 0.00 0.27 99.99 99.88
23 0.012 0.00 0.12 99.99 100.00
24 0.011 0.00 0.04 99.99 100.04

Segun la tabla adjunta, en el eje X predomina el modo 1 porque cuenta con una masa
participativa de 68.11%; por lo tanto, el periodo de la estructura en el eje X es de 0.632

segundos. De igual manera, en el eje Y predomina el modo 3 porque cuenta con una masa

participativa de 59.96%; por lo tanto, el periodo de la estructura es de 0.318 segundos.

Tabla 4. 8 Periodo predominante para el eje Xy Y

Direccion Periodo (s) Masa participante (%)
X-X 0.63 68.11
Y-Y 0.32 59.96
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4.3.3. Desplazamientos y derivas

La norma E.030 de Disefio Sismorresistente menciona que la maxima deriva admisible para
una estructura de concreto armado es de 0.007. Es decir, la fraccion resultando entre el
maximo desplazamiento relativo de entrepiso y la altura de este mismo no debe exceder este

namero. De exceder los 0.007, habria que aumentar la rigidez de la estructura.

Entonces, para poder hallar la deriva sera necesario hallar primero el desplazamiento méaximo
gue se obtiene multiplicando 0.75 R al resultado obtenido del analisis lineal elastico para el
caso de estructuras regulares y por 0.85 R para estructuras irregulares. Para este caso, se
tiene una estructura regular y se usaré el factor de 0.75 R.

Tabla 4. 9 Comprobacion de derivas maximas menores a la deriva permisible segiin Norma E.030

Desplazamiento Deriva maxima Deriva permisible
Nivel de maximo (mm) (0/00)

Nivel |entrepiso

(m) X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y
Piso 8 3.00 101.57 38.36 4,70 1.85 OK OK
Piso 7 3.00 87.47 32.82 4.92 191 OK OK
Piso 6 3.00 72.70 27.08 5.03 1.93 OK OK
Piso 5 3.00 57.60 21.30 4.99 1.88 OK OK
Piso 4 3.00 42.64 15.66 4.71 1.75 OK OK
Piso 3 3.00 28.50 10.43 4.16 151 OK OK
Piso 2 3.00 16.02 5.89 3.29 1.18 OK OK
Piso 1 3.80 6.16 2.34 1.62 0.62 OK OK

Dentro del rango lineal elastico, la maxima deriva en el eje X es de 5.03 por mily en el eje Y
es de 1.93 por mil. Ambas derivas maximas se dan en el piso 6 y estan dentro del rango

admisible para maximas derivas permisibles en estructuras de concreto armado.
4.4. Irregularidad en altura
4.4.1. Irregularidad de rigidez — Piso blando

Segun la Norma E.030 Disefio Sismorresistente, existe Irregularidad de Rigidez (piso blando)
en cualquiera de los ejes de andlisis cuando en un entrepiso la rigidez lateral es menor que
70% de la rigidez lateral del entrepiso superior, o es menor que el 80% de la rigidez lateral

promedio de los tres niveles superiores.
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Tabla 4. 10 Verificacion de irregularidad de piso blando en el eje X

.- 70% Rigidez lateral 80% rigidez lateral promedio
. Rigidez lateral . ; ; :

Nivel entrepiso superior de los 3 niveles superiores

(ton/mm)

(ton/mm) (ton/mm)

Piso 8 24.67 - -
Piso 7 49.31 17.27 - OK
Piso 6 65.57 34.51 - OK
Piso 5 79.26 45.90 37.21 OK
Piso 4 95.49 55.48 51.77 OK
Piso 3 119.59 66.84 64.08 OK
Piso 2 161.76 83.71 78.49 OK
Piso 1 266.98 113.23 100.49 OK

Tabla 4. 11 Verificacion de irregularidad de piso blando en el eje Y

- 70% Rigidez lateral 80% rigidez lateral promedio
. Rigidez lateral . ; ; :

Nivel entrepiso superior de los 3 niveles superiores

(ton/mm)

(ton/mm) (ton/mm)

Piso 8 69.57 - -
Piso 7 153.44 48.70 - OK
Piso 6 217.377 107.41 - OK
Piso 5 275.21 152.16 117.44 OK
Piso 4 340.20 192.65 172.27 OK
Piso 3 431.58 238.14 222.08 OK
Piso 2 589.03 302.10 279.20 OK
Piso 1 933.10 412.32 362.88 OK

Se analiz6 la presencia de irregularidad de piso blando para el eje X e Y. En todos los niveles,
la rigidez lateral es mayor que el 70% la rigidez del nivel superior y también mayor al 80%

promedio de la rigidez de los tres niveles superiores. A partir de los célculos de las tablas

adjuntas, se demuestra que no existe irregularidad de piso blando para el eje Xy eje Y.

4.5. Irregularidad en planta

45.1.

Segun la Norma E.030 Disefio Sismorresistente, existe irregularidad torsional en cualquiera
de las direcciones de analisis cuando el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un

extremo del edificio es mayor que 1.3 veces el desplazamiento relativo promedio de los

Irregularidad torsional

extremos del mismo entrepiso para la misma carga aplicada.
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Tabla 4. 12 Verificacion de irregularidad por torsion en el gje X

Nivel A Max A Min A Prom Cociente

PISO 8 4.75 2.59 3.67 1.29 OK
PISO 7 4.97 2.81 3.89 1.28 OK
PISO 6 5.08 2.93 4.00 1.27 OK
PISO 5 5.03 2.96 3.99 1.26 OK
PISO 4 4.74 2.86 3.80 1.25 OK
PISO 3 4.17 2.57 3.37 1.24 OK
PISO 2 3.29 2.10 2.70 1.22 OK
PISO 1 1.62 1.08 1.35 1.20 OK

Tabla 4. 13 Verificacion de irregularidad por torsion en el eje Y

Nivel A Max A Min A Prom Cociente

PISO 8 1.85 1.43 1.64 1.13 OK
PISO 7 1.92 1.48 1.7 1.13 OK
PISO 6 1.94 1.49 1.71 1.13 OK
PISO 5 1.88 1.45 1.67 1.13 OK
PISO 4 1.75 1.34 1.55 1.13 OK
PISO 3 1.52 1.16 1.34 1.13 OK
PISO 2 1.18 0.90 1.04 1.13 OK
PISO 1 0.62 0.45 0.54 1.15 OK

Para este caso, la norma menciona que se trabaje con los desplazamientos relativos de
entrepiso; pero en su lugar, se usaron las derivas de entrepiso. Se analiz6 la presencia de
irregularidad torsional para el eje X e Y, y se obtuvieron como cocientes maximos 1.29y 1.15,
respectivamente. Para ambos casos, el cociente esta dentro de los limites permisibles y es

menor a 1.3. Por lo tanto, se comprueba que no existe irregularidad torsional en la estructura.
4.5.2. Esquinas entrantes

La norma E.030 de Disefio Sismorresistente menciona que si la estructura cuenta con
esquinas entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores que el 20% de la

dimensidn total en planta; entonces, si se debe considerar a la estructura como irregular.
Ancho de la planta:

Dimension entrante = 20% Dimension total en planta
2.36=>0.2-16.4
2.36 = 3.24
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Largo de la planta:

Dimension entrante = 20% Dimension total en planta
6.25 > 0.2-26.70
6.25 > 5.34

La norma menciona que para que exista la irregularidad debe cumplirse en ambas
direcciones. Para este caso, se cumple que la esquina entrante es mayor que el 20% de la
dimensién total pero solo al analizar el largo de la planta mas no el ancho. Por lo tanto, se

comprueba gue no existe irregularidad de esquina entrante.
4.5.3. Sistemas no paralelos

La norma E.030 de Disefio Sismorresistente menciona que, para cualquiera de las
direcciones, esta irregularidad se presenta cuando los elementos resistentes a fuerzas
laterales no son paralelos. Aunque no aplica cuando los ejes forman angulos menores a 30°
ni tampoco cuando los elementos en el eje no paralelo soportan menos del 10% de la cortante

basal.

En la vista en planta, se puede visualizar que un eje no es paralelo a los demas ejes en donde
se encuentran los elementos que soportan las cargas laterales. El angulo de inclinacién que
tiene el eje mencionado tiene una inclinacion en sentido anti horario de 4.09° y es el eje 1.
Como el angulo nos es mayor a 30°, se comprueba que no existe irregularidad por sistemas

no paralelos.

Dado que se ha analizado todas las posibles irregularidades que podria tener la estructura y
no haberse comprobado la existencia de alguna. Se comprueba que no existe irregularidad
en planta ni en altura. Por lo tanto, el coeficiente de reduccién de fuerzas sismicas se

mantiene con el coeficiente de reduccién base al comprobarse que es una estructura regular.

RXX=6
Ryy =6
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4.6. Analisis estatico

Para este analisis, se idealizan las solicitaciones sismicas a través de fuerzas equivalentes
gue acttan en los centros de masa de cada diafragma. Solo se permite analizar mediante el
siguiente procedimiento a todas las estructuras regulares o irregulares ubicadas en la zona
sismica 1 y para las otras zonas sismicas, las estructuras regulares de hasta 30 metros de
altura y estructuras regulares o irregulares de muros portantes de concreto armado y
albafiileria confinada o armada de hasta 15 metros de alturas. Para este proyecto es posible
utilizar este método porque se encuentra dentro de los pardmetros mencionados. La cortante
estatica se halla con la siguiente ecuacién (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2018):
Z-U-C-S
NCINT S
Donde:

V: Cortante estatico (ton)
P: Peso sismico de la estructura (ton)

Se reemplazaran los valores en la ecuacion para hallar el cortante estatico en el eje X e Y.
Es de esperar que ambas cortantes seran distintas porque el coeficiente de amplificacion
sismica es distinto para cada eje.

Tabla 4. 14 Calculo de cortante estatico

X-X Y-Y
Z 0.45 0.45
U 1 1
C 1.582 2.5
S 1 1
R 6 6
P (ton) 3549.89 3549.89
V estatico (ton) 421.27 665.60

Se obtiene que el cortante estéatico en el eje X es de 421.27 toneladas y en el eje Y es 665.60
toneladas. Por otro lado, es necesario comprobar que el cociente entre el coeficiente de

amplificacién sismica (C) y el coeficiente de reduccion sea mayor a 0.11.

>0.11

= N

34



Tabla 4. 15 Verificacion del factor C/R mayor a 0.11

Direccion de | Periodo (s) C C/IR
andlisis
X-X 0.632 1.582 0.264
Y-Y 0.318 2.5 0.417

Segun la tabla, para el eje X el cociente es de 0.264 y para el eje Y el cociente es de 0.417.

Por lo tanto, se comprueba que el factor C/R para el eje Xy Y es mayor a 0.125.

4.7. Anélisis dindmico
Para este tipo de analisis, la estructura serd sometida a un espectro inelastico de pseudo
aceleraciones para cada una de las direcciones. El espectro estara definido con la siguiente
ecuacion (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018):
» _Z-U-C-S
a — R g
La cortante dinAmica se obtendra al modelar la estructura y subir el espectro modal al

programa ETABS.

Vyx = 304.26 ton
Vyy = 41534‘ ton

La norma E.030 de Disefo Sismorresistente menciona que, para cada una de las direcciones
de andlisis, la cortante dindmica no debe ser menor al 80% de la cortante estatica para
estructuras regulares. En todo caso, se tendria que escalar la cortante dinAmica hasta que
cumpla dicho requerimiento a través de un cociente que vendria a ser la resultante al dividir
el 80% del cortante estatico entre el cortante dinamico. Cabe mencionar, que solo los

desplazamientos no deberian ser afectados por este factor.

Tabla 4. 16 Calculo del factor de amplificacion para el Cortante dinamico

Direccion de V estéatico 0.8 V estatico V dindmico f
analisis (ton) (ton) (ton) (0.8 Vest!Vdin)
XX 421.27 337.02 304.26 1.108
YY 665.60 532.48 415.34 1.282

Se obtiene que el factor para escalar la cortante en el eje X es de 1.108 y el factor en el Y es

de 1.282. Dicho factor de escala servira para disefiar los elementos estructurales en los

siguientes capitulos.
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4.8. Junta de separacion sismica

Toda estructura debe estar separada una distancia minima “s” de las edificaciones vecinas

para evitar contacto ante una actividad sismica.

La norma E.030 de Disefio Sismorresistente menciona que, para el caso de estructuras
adyacentes que cuentan con junta sismica reglamentaria, el edificio debe retirarse de los
limites de propiedad una distancia no menor a los 2/3 del desplazamiento lateral maximo del
edificio. Ademas, indica que debe ser mayor a s/2; siendo el valor de “s” igual a 0.006
multiplicado por la altura del edificio y mayor a 3 cm. Aplicando las formulas se obtiene lo

siguiente:

2 2
Slimite de propiedad = 3 (Desplazamiento maximo) = 3 10.15=6.77 cm
5= 0.006-h=0.006-2480 =14.88cm
s=3cm

El edificio cuenta con estructuras adyacentes que tienen una junta sismica reglamentaria.
Tomando en cuenta los resultados, la junta sismica escogida para la estructura tendra un
valor de s/2, es decir, 7.50 cm.
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CAPITULO 5: DISENO DE LOSAS ALIGERADAS

El sistema de losas aligeradas consiste en la utilizacién de ladrillos como bloques de
relleno, permitiendo a la losa reducir considerablemente su peso. Su seccidén consta de una
vigueta en forma de T y el ladrillo.

As DE TEMPERATURA @1,/47@0.25 As(—)
(DOBLAN (.15 EN EXTREMOS)

LT v B .

E E 17crm a 30cm
yy

As(+)

ddd  dd4d-

.10 .30 10

-

Figura 5. 1 Caracteristicas de una losa aligerada

Para el disefio de las losas aligeradas se seleccionara la vigueta en T mas exigida y se

utilizara esta distribucion para todas las demas correspondientes a la misma losa.

0.40

~
0.05
RS

0.15

0.10

Figura 5. 24 Seccién tipica de una vigueta de losa aligerada

Es necesario mencionar que, para las losas, tanto aligerada como maciza, se considerara la
combinacion de 1.4CM + 1.7CV, puesto que estos elementos solo soportan cargas de

gravedad y no sismicas.
5.1. Disefio por flexion

La seccion transversal de la vigueta en forma de T, tendra dos anchos distintos, 40cm (ala)
para los momentos positivos y 10cm (alma) para los momentos negativos. Ademas, se debe
corroborar que el bloque de compresiones sea constante, es decir, que no supere los 5cm de
losa en el caso de los momentos positivos.
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Partiendo del equilibrio de fuerzas y momentos que se debe tener en la seccidn, se debe
comprobar que el momento nominal (Mn), reducido por el factor ¢, de la secciébn sea mayor
o igual al momento producido por efecto de las solicitaciones a las que se somete la losa en

estado ultimo (Mu).

Para el caso de flexion, el valor de ¢ es igual a 0.9, por lo que obtendremos lo siguiente:

Mu = 09Mn
Aplicando equilibrio de fuerzas y momentos obtendremos las siguientes ecuaciones:
085+ f'c'bra-(d-2)=Mn
2
0.85-f'c-b-a=fy-As

Donde:

b: ancho de la seccion
d: peralte efectivo

La altura del bloque de compresiones estara definida por la variable a, la cual se puede

despejar utilizando las formulas anteriores obteniéndose lo siguiente (Ottazzi, 2015):

2|Mul|

= —_ 2 _
a=d= |48 =55 085 fic b

Finalmente, como se conoce el valor de a, se puede obtener el acero que se necesitara (4s),

mediante la siguiente ecuacion (Ottazzi, 2015):

|[Mul
As = 3
09 - fy - (d = 7)

5.2. Disefio por corte

Al no llevar estribos, el concreto de los aligerados deberad soportar todos los esfuerzos
producidos por las fuerzas cortantes. Para este tipo de losas, la Norma Peruana E.060

permite el incremento de un 10% en V¢, por lo que obtendremos lo siguiente:

Ve=11-053-,/f'c -b, " d

El valor de V¢ deberéa ser reducido por el factor ¢, el cual para disefio por corte es igual a

0.85. Finalmente, se verificara que el valor de ¢V ¢ sea mayor al Vu obtenido del anélisis.

38



5.3. Acero por temperatura

Debido a que el refuerzo ira solo a lo largo de la losa de 5cm de espesor, la horma E.060,
especifica cuantias minimas para el control la contraccién por cambios de temperatura y
fragua. Para el caso de barras corrugadas con un limite de fluencia de 4200 kg/cm?se utilizara

una cuantia de 0.0018.

Ademas, la norma E.060 especifica que, para sistema aligerado, el espaciamiento entre las
barras de acero no puede ser mayor a 5 veces el peralte de la losa, ni mayor a 40cm.

5.4. Corte del refuerzo

Los cortes se basardn en un esquema practico, el cual se utiliza muy comiunmente para
uniformizar valores producto del método de los coeficientes propuesto por el ACl y se muestra

a continuacion:

In/4 In/4 In/4

In/5
1/10 1/11

1/24

1/14

In/7 In/6 In/6 In/6

In In

Figura 5. 3 Longitud de cortes de refuerzo para tramos extremos y medios en viguetas

Para el caso de cargas puntuales muy elevadas, es recomendable realizar un analisis mas

prolijo, el cual debe basarse en los diagramas reales.
5.5. Estimacion de deflexiones

El disefio de las losas debe contemplar el efecto de las deflexiones para poder dotarlas de
una rigidez necesaria que pueda limitarlas. La Norma Peruana E.060 establece valores de
peralte minimo relacionados a las condiciones de apoyo, para los cuales no sera necesario

el célculo de deflexiones (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).
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Tabla 5. 1 Peraltes o espesores minimos de vigas no pre esforzadas o losas reforzadas en una
direccién segun Norma Peruana E.060

Condiciones de apoyo

Simplemente Con un extremo | Ambos extremos :
: : En voladizo
apoyados continuo continuo
-~ l l l l
h minimo — — — —
16 18.5 21 8

Estos valores se usaran directamente en elementos de concreto normal (alrededor de 2300
kg/m®) y refuerzo con fy igual a 4200 kg/cm?. Para nuestro caso se cumplen ambas

condiciones.
5.6. Ejemplo de disefio

En la presente seccién se disefiara la vigueta comprendida entre los ejes 1 y 5, como se

muestra en la siguiente imagen:

Figura 5. 4 Tramo seleccionado de vigueta a disefiar

Del metrado de cargas se obtiene lo siguiente:

Para aligerado de 20 cm y una vigueta de 40cm: CM = 0.16 ton/m y CV = 0.08 ton/m
La carga puntual en el segundo tramo: P =0.227 ton
Las cargas ultimas de disefio serén las siguientes:
Wu=14x0.16 + 1.7 x 0.08 = 0.36 ton/m

Pu =1.4x227 =0.317 ton
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431 7ton

wu=0,36 ton/m +—3.50 m

5.00 m 575 m 4.50 m

Py .19
__——\oas51

0.68 \/ 115 -9 ‘

1.25

DMF (TOmm) 1,09

DFC (Ton)

0,42
.72 0.86

Figura 5. 5 Modelo y diagramas de fuerzas internas de la vigueta seleccionada

5.5.1. Disefio por flexion

Con los momentos obtenidos y representados en la figura 5.5, se procedera al calculo de las

varillas requeridas.

Tabla 5. 2 Calculo de varillas de acero requeridas para la vigueta seleccionada

h =20cm
As* As™ Ast As~ As™ As~
b (cm) 40 10 40 10 40 10
d (cm) 17 17 17 17 17 17
Mu (ton.m) 0.72 1.25 0.86 1.25 0.42 1.09
a (Cm) 0.67 5.45 0.81 5.45 0.39 4.62
a<5cm OK - OK - OK -
AScalculado (cm?) 1.14 2.32 1.37 2.32 0.66 1.96
. . . ; ] . | 103/8"
Refuerzo seleccionado 203/8 201/2 203/8 201/2 1063/8 +101/2"
ASgeleccionado (€M?) 1.42 2.58 1.42 2.58 0.71 2
Ascalculado < Asseleccionado OK OK OK OK OK OK
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5.5.2. Disefio por corte

Aplicando la férmulas obtenemos un valor de V¢ = 1.44 ton, el cual multiplicado por el factor
de reduccion “¢", da como resultado un valor de ¢Vc = 1.2 ton. Se compara con la fuerza
cortante a la cara producidas por las cargas ultimas metradas.

Tabla 5. 3 Verificacion por corte para la vigueta seleccionada

h =20cm
Vu (ton) 1.19
¢Vc (ton) 1.22
Vu < ¢Vc OK

Se comprueba que la resistencia al corte de concreto es mayor y no se necesitara ensanches.
5.5.3. Calculo del acero por temperatura

Se utilizara el valor de la cuantia de 0.0018, un espesor de 5cm y un metro de seccion para
el ancho.

ASmin = 0.0018- 5100 = 0.9 cm?/m

Si se considera barras de @1/4", se obtendra el siguiente espaciamiento:

_032_
Sy el

No obstante, segin la norma, no se puede superar 5 veces el espesor de la losa, que es igual

a 25 cm, por lo que se seleccionara como espaciamiento este Ultimo valor.
5.5.4. Corte del refuerzo

En los apoyos, para las varillas superiores (negativos) se cortaran a In/4, en los inferiores

(positivos) a In/6 y para los extremos, conservadoramente, se utilizara In/7.
5.5.5. Control de deflexiones

Debido a que la condicién de apoyo en el analisis es de ambos extremos continuos, la longitud
maéaxima para un peralte de 20cm es de 4.2m. El tramo mas largo tiene una longitud de 5.75m

y, por ende, supera el limite establecido por la Norma.
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Como solucion para controlar las deflexiones se utilizard una vigueta de distribucion o de
amarre en el centro del pafio. Al estar de forma perpendicular con respecto a las demas
viguetas, repartira las cargas y evitara los esfuerzos excedentes que se concentren. Ademas,

su seccion sera de 10cm y su acero sera de 1 ¢ 3/8" corrida arriba y abajo.

Finalmente, se muestra el esquema final del disefio de la vigueta para los tramos
seleccionados.

e ____ R /77 W =i H——————— —— ] [ -7
Vi 1 L 1 __

- H o (-
| I i |
Vi I - ! - -1
|- I " ! s -
o [515] BiE Rl
li 4 1.00 I 20 1.00 .00 2o [ 20 1.00 L0020 1.00 |
Ve H 11 112" 1] I 11 163/8" | | 193/8"
H | 103/ || 191 /2" 195/8“!] 191,/2"

i m i

I A T R

|2 - — I F—— _—

[ ||

7 I - I -—{a]

\" iF" | 7 | I - E"_ -

I\I ‘i___ ™ Vigueta da ~ | :‘ . Mgusta de 3 -

U boo Il “distribucién __ | [~ 1 distribucicn - g___ _

7] Il —__ __=

A __ o [ | ]
L i’ 2 Ll | {

Figura 5. 6 Disefio final de vigueta seleccionada
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CAPITULO 6: DISENO DE LOSAS MACIZAS

Las consideraciones para el disefio correspondiente a losas macizas son muy

similares al de losas aligeradas.
6.1. Disefio por flexion

En este caso se utilizard 1m o 100cm de ancho de losa para los calculos. El refuerzo de acero
minimo sera regido por el articulo 9.7 de la norma E.060 mediante la siguiente ecuacion:
Aspin = 0.0018-b-h

Sumado a ello, segun el articulo 10.5.4 de la norma E.060, se indica que cuando el acero
minimo se distribuya en las dos caras de la losa, debe cumplirse que la cuantia de refuerzo
de la cara en traccion por flexion no debe ser menor a 0.0012. Por lo tanto, la cuantia de
refuerzo en la cara en compresion no debe ser menor a 0.0006.

ASiferior = 0.0012-b - h

ASsyperior = 0.0006 b -h

6.2. Disefio por corte

La resistencia del concreto al corte viene dada por la misma ecuacion del capitulo de losas
aligeradas con la diferencia que no se considera el aumento del 10%, debido a que la norma
no lo especifica.

¢Vc=¢-053 - |fc b, d
6.3. Ejemplo de disefio

A manera de ejemplo, se realizara el disefio de la losa maciza del pasadizo del ascensor,

considerandose un metro de ancho.

Figura 6. 1 Modelo de losa maciza en programa SAP2000
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Del metrado de cargas tenemos lo siguiente:

CM =Y,y h-b+wpr-b=24-02-1+0.1-1=058ton/m
CV=5/c-b=02-1=0.20ton/m

Con los resultados anteriores, se calcula las cargas Ultimas sobre el tramo de la losa maciza:

Wu=14CM + 1.7CV = 1.4-0.58 + 1.7 - 0.20 = 0.81 + 0.34 = 1.15 ton/m

6.3.1. Disefio por flexion

Primero se calcula el acero minimo por cada metro lineal de la losa maciza como se muestra

a continuacion:

ASpin = 0.0018+20-100 = 3.6 cm?/ml

Con las cargas ultimas calculadas, se realiza el modelo y se obtienen los momentos en las

270,
180,
90.

-180.

direcciones X-X e Y-Y.

-450,
-540,

-630.
720,
-810.
-900.

Figura 6. 2 Diagrama de momentos de losa maciza en X-X (ton/m-m)
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Con los momentos maximos obtenidos se procedera a calcular las varillas de acero

requeridas.

Figura 6. 3 Diagrama de momentos de losa maciza en Y-Y (ton/m-m)

120,
80.

40

-40

-80.
-120,
-160.
-200,

240
280

-320
-360,
-400,

Tabla 6. 1 Calculo de varillas de acero requeridas para losa maciza seleccionada

h =20cm
Direccion X-X Direccion Y=Y

Ast As~ Ast As~

b (cm) 100 100 100 100

d (cm) 17 17 17 17

Mu (ton.m) 0.27 0.36 0.12 0.28

a (cm) 0.11 0.15 0.08 0.11
ASa1culado (cm?) 0.42 0.56 0.19 0.41
Aspin (cm?) 1.8 1.8 1.8 1.8

Refu.erzo 03/8"@.25 | $3/8"@.25 | ©3/8"@.25 | 93/8"@.25
seleccionado

ASgeleccionado (€M?) 2.84 2.84 2.84 2.84

E3

Finalmente, se considerara mallas de ¢3/8"@. 25 para ambas caras, superior e inferior.
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6.3.2. Disefio por corte

Se obtendra las fuerzas cortante maximas para ambas direcciones de analisis. En primer

lugar tenemos las fuerzas cortantes para la direccion X-X

Figura 6. 4 Diagrama de fuerzas cortantes de losa maciza en X-X (ton/m)

Para las fuerzas cortantes en la direccion Y-Y se obtiene el siguiente gréfico:

Figura 6. 5 Diagrama de fuerzas cortantes de losa maciza en Y-Y (ton/m)
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En la siguiente tabla se muestra la comparacion del valor maximo cortante y la resistencia al

concreto de la losa maciza.

Tabla 6. 2 Verificacién por corte de losa maciza

Direccion X-X | Direccién Y-Y
d (cm) 17 17
Vu (ton.m) 1.2 4.1
@Vc (ton.m) 11 11
@Vc > Vu OK OK

Se compruebas que el concreto puede resistir los esfuerzos cortantes. A continuacion, se

muestra el armado final de la zona seleccionada.

— ] - . L __
~ ™~

#3/87@ 25sup

Nals /8l@ 2sinf

83 /8"@25inf

\az/g @ 25sup |

_ VT4(25x55)
>< |

Figura 6. 6 Distribucién final del refuerzo de acero para la losa maciza seleccionada
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CAPITULO 7: DISENO DE VIGAS

Las vigas son elementos sometidos a esfuerzo de flexiéon y cortante por las cargas
perpendiculares, entre distribuidas y puntuales, que actlan sobre su plano. Estas cumplen
dos principales funciones en la estructura; la primera, trasmitir las cargas generadas a los
elementos verticales y la segunda, formar los pérticos juntos con los elementos verticales

para controlar las cargas sismicas y desplazamientos laterales (Blanco, 1994)

Figura 7. 1 Seccion transversal de viga peraltada
7.1. Andlisis estructural

Para el disefio de las vigas, se generaron porticos juntos con los elementos verticales y se
asignaron las cargas actuantes sobre estas a través del area tributaria de la viga. En general,
la carga es producto del peso propio de las vigas, losas, piso terminado, tabiqueria y también,
la sobrecarga. Como las vigas absorben cargas de sismo, sera necesario considerar las

siguientes combinaciones de cargas segun la Norma Peruana E.060 Concreto Armado:

U=14CM+ 1.7 CV

U=1.25(CM+ CV) + CS

U=1.25(CM+CV)-CS
U=0.9CM+CS
U=0.9CM-CS

Se modelaron las vigas en el programa SAP2000 para obtener los diagramas de cortantes y
momentos de carga muerta y carga viva. Ademas, los diagramas generados por las cargas
de sismo se obtendran del modelo generado en ETABS para el andlisis sismico. Se resolvera
cada una de las cinco combinaciones y a través del método de las envolventes se asignaran
las cortantes y momentos criticos y maximas que determinaran el refuerzo en cada tramo de
la viga.
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7.2. Disefio por flexion

Se idealiza el comportamiento de la seccién de la viga sometida a flexion con un &rea en
compresion y un area en traccion con punto de inflexion en el eje neutro. La fuerza actuante
en el &rea de compresion se halla a través del bloque de compresiones que dependera del
ancho, carga y la distancia en la que actla, mientras que la fuerza en el area de tracciones
dependera del acero colocado en la seccion y el esfuerzo a la que esté sometido. Para estos
casos, se considera despreciable el esfuerzo de traccion del concreto.

&, = 0.003 9.85fc
7" 74 N = S -
7 N\ L=t
) )
d
jd
fs
T R o — > >
*——b--—x As L.S . T
s™%y jd=d-al

Figura 7. 2 Bloque equivalente de compresiones para seccion de viga peraltada (Ottazzi, 2015)

Donde:

d: Peralte efectivo (cm)

b: Ancho de la viga (cm)

As: Acero de refuerzo (cm?)

c: Distancia del eje neutro hasta el borde de la seccion del area en compresion (cm)
a: Profundidad equivalente del bloque de presiones (cm)

La Norma E.060 Concreto Armado menciona que la profundidad equivalente del bloque de
presiones (a) equivale al parametro g, multiplicado por la distancia del eje neutro hasta el

borde de la seccién del area en compresion (c).

0.85}

0.65——x_‘
0.50r s> .

A 0.85 < 1 < 0.65 S “%)EIC

ese -

|

0 280

1 1

560 g0 ¢
Figura 7. 3 Célculo de parametro 8, en funcion de resistencia a compresion (f’c) del concreto
(Ottazzi, 2015)
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El parAmetro B, estad comprendido entre los valores de 0.65 y 0.85. Para concreto cuyo
esfuerzo de compresion es menor a 280 ton/cm2 se utiliza la constante 0.85. Entonces, el

valor de a queda definido como 0.85 multiplicado por c.

Para hallar los esfuerzos y momentos nominales del refuerzo colocado en la seccion, se
asume que el acero entro en fluencia (ss > ey)y gue el concreto llego a su maxima
deformacion unitaria (e, = 0.003). Se pueden obtener las siguientes ecuaciones

considerando equilibrio y sumatoria de fuerzas igual a cero.

Cc=085-fc-a-b
T=As-fs=As-fy
. As- fy
0.85-fc+b
Para hallar el momento nominal que soportara la seccion se considera el par de fuerzas
multiplicada por su brazo rigido desde el eje neutro. De esta manera, se obtiene que el

momento nominal es el siguiente (Ottazzi, 2015):
a
Mn=T-jd=As-fy-(d—§)
a
pMn = ¢ As - fy- (d=3)

dMn = ¢ -0.85-f’c-a-b-(d—%)

Este método permite hallar la profundidad del bloque de compresiones y con ello también la
profundidad del eje neutro. Por otro lado, se pudo hallar la resistencia nominal en flexién de

la seccién rectangular cuando el acero falla y comienza a fluir.

El Ingeniero Otazzi establece en su libro de apuntes del Curso de Concreto Armado que el
acero maximo a colocar dentro de la seccion en traccion debe estar relacionado con el area
de acero que produce la falla balanceada. La falla balanceada se da cuando el concreto
alcanza su maxima deformacion de agotamiento ¢.,, dentro del &rea en compresién y el acero
alcanza la deformacion de fluencia ¢,,. Se requiere que la falla sea por traccion en lugar de

compresion; por lo tanto, el acero colocado no debe exceder del acero en la falla balanceada.
Pmax = 0.75 py, As max = 0.75 - Asb

La cuantia p esté definida como la razén entre el &rea de acero y el area efectiva que viene
a ser el producto del ancho y peralte efectivo de la seccién. En base a que ambos valores
estan definidos a razén de area, el valor de la cuantia es adimensional. El valor de cuantia
balanceada p;,, hace referencia al valor de la cuantia cuando se produce la falla balanceada.

La norma menciona que el valor aproximado de la cuenta balanceada es el siguiente:
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pp ~1.19-107%*- f'c- B,

Tomando en cuenta que la resistencia del concreto que estamos utilizando es 210 ton/cm?,

entonces el valor de 8; es 0.85.
pp ~ 0.212415

Reemplazando el valor de la cuantia balanceada, se obtiene que el acero maximo a colocar

es el que se muestra a continuacion:
Asmax =~ 1.59%-b-d

Este mismo libro también establece que el acero minimo a colocar dentro de la seccién en
traccidn debe garantizar una resistencia equivalente a 1.2 veces el momento flector que causa

el agrietamiento de la seccion.

Mumin=12-Mcr ¢Mnmin= 1.2 -Mcr
Mcr=f;i fr=2-\/fc
t

Es cierto que la norma E.060 indica que como minimo debe cumplir la resistencia al
agrietamiento con un factor de seguridad de 1.2. Sin embargo, se usa un factor de seguridad

de 1.5 para determinar la formula del acero minimo.

0.7-fc
Asminz—f-bw-d
fy
Reemplazando el valor de resistencia al concreto (f'c) y esfuerzo de fluencia (fy) por 210

ton/cm? y 4200 ton/cm?, respectivamente, se obtiene lo siguiente:
As min = 0.24% b -d

La falla dactil debe predominar sobre la falla fragil en una viga, es decir, es caracteristico de
una viga que falle primero por flexion que por cortante. Por esta razon, a través del disefio

por capacidad se busca que la viga falle inicialmente por flexion.
7.3. Disefio por cortante

La colocacion de estribos permite que el elemento incremente su resistencia al corte, por lo
gue mejora su ductilidad y reduce las posibilidades de una falla fragil. También soportan las
barras longitudinales cuando el elemento se agrita por accién flexion-cortante, controlan el
ancho de las grietas diagonales frente a las cargas sobre el elemento, controlan la pérdida
de adherencia entre el refuerzo de acero y concreto y finalmente, aumenta la resistencia y

capacidad de deformacion al suministrarle confinamiento al concreto comprimido.
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La resistencia al corte del elemento es suministrada por el aporte del concreto y del acero. La
resistencia al corte del concreto y del acero son las siguientes, respectivamente:

_Av-fy-d

Ve=053-/fc b, d; Vs ;

e Si Vu < @Vc, entonces se utilizaran estribos minimos con un espaciamiento que no

exceda el menor de los siguientes valores:

g Av- fy g Av-fy
max = —— max = ———
0.2-+v210-b 35D

Si Vu > @Vc sera necesario colocar el refuerzo por corte. Normalmente el aporte de fuerza
cortante del concreto no es suficiente para las cargas aplicadas sobre el elemento; por lo
tanto, serd necesario colocarle estribos como refuerzo en el alma. Para disefio por resistencia,
la fuerza cortante de disefio equivale a lo mostrado a continuacion:
Vu < ¢Vn
Vn=Vc+Vs

Vu<se¢-Vc+Vs)
Se debe cumplir que la cortante Gltima producto de las cargas aplicadas sobre el elemento
debe ser menor que la fuerza cortante de disefio aplicada sobre este mismo. Normalmente,
se pide gue como minimo sean equivalentes para que cumplan con las exigencias de la
Norma E.060 Concreto Armado.

Vu=¢- Vc+Vs)
Por consiguiente, haciendo uso de estas ecuaciones, se halla la resistencia requerida por
acero en esa seccion y también el espaciamiento.

¢ Vs

La norma E.060 limita el maximo refuerzo por corte que se le puede colocar a la seccién y se
cuantifica con la siguiente ecuacion:

Vs =2.10-\/fc b, -d
Una grieta inclinada 45° trazada desde la mitad del peralte de la seccion hasta la zona en
traccion debe pasar al menos por un estribo. Entonces, el espaciamiento maximo entre
estribos debe ser no mas de d/2. Adicionalmente, la norma exige que se tomen estas

consideraciones para los estribos verticales:
SiVs<11-\/fc-by,-d Entonces s <0.60mo6s <d/2
SiVs=11-\/fc-by,-d Entonces s <030mos <d/4
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Fstnbo Grieta

/Hm I VA

Mix s = d/2 R
{/ Méx s =d

(a) Estribos verticales (b) Estribos inclinados

& |

Figura 7. 4 Minimo espaciamiento para estribos verticales e inclinados

De ser el caso, cuando la fuerza cortante ultima (Vu) este comprendida entre los valores de

0.5¢Vc y Vc se debe colocar estribos minimos de acuerdo al maximo de los siguientes

valores:
s
Avmin=0.2-,/f’c-b, f_y Smax = Av - fy/(0.2-\/f'c by,)
s
Avmin =3.5"-b, f_y Smax = Av- fy/(3.5" by,)

Cuando el valor de la fuerza cortante Gltima (Vu) es menor 0.5¢V¢ no es necesario colocarle
estribos minimos.
El capitulo 21 de la Norma E.060 Concreto Armado menciona algunos requisitos generales
para vigas y columnas en edificios con sistema de muros estructurales o Dual Tipo | como
por ejemplo, que la fuerza cortante de disefio (Vu) debe ser mayor que el menor valor
resultante de:
- La suma de los cortantes provenientes del desarrollo de los momentos
nominales (Mn) del elemento en cada extremo restringido de la luz libre y el cortante
calculado de las cargas de gravedad amplificadas que intervienen en el area
tributaria del elemento.
- El cortante maximo proveniente de las consideraciones de carga de disefio con

un factor de amplificacion de 2.5 para las cargas de sismo.

S S S

In

e elevacion =

Mni wu="1.25(wm+wv) Mnd Mni wu="1.25(wm-+wv) Mnd
||||\||\||In|||\\||\||\j |H||\||\||H|||||\|O

i diagrama de cuerpa libre vud NP diagrama de cuerpo libre vud

Vui = (Mnd+Mni)An + wu In/2 Yud = (Mnd+mni)in + wu In/2
diagrama de fusrzos cortantes diagrama de fusrzas cortantes
cosa 1 cosa 2

Figura 7. 5 Fuerza cortante de disefio por capacidad de vigas
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Ademds, muestra algunas disposiciones especiales para el disefio sismico que debemos

tener en cuenta para el disefio de elementos en flexion, tales como:

- El refuerzo de acero debe ser continuo en todo el tramo de la viga y conformado

por dos barras como minimo para la cara superior e inferior. Ademas, el refuerzo no

debe ser menos al especificado en la formula de acero minimo.

- No se deben hacer empalmes traslapados dentro de la zona comprendida

desde la cara del nudo hasta por lo menos 2 veces el peralte de la viga.

- La resistencia a momento positivo en la cara del elemento debe ser por lo

menos un tercio de la resistencia a momento negativo de esa misma cara. También,

la resistencia a momento positivo o negativo en cualquier seccion del tramo de la

viga debe ser por lo menos un cuarto de la maxima resistencia a momento requerida

en cualquier de la cara de los nudos.

- Se deben colocar estribos encerrados en las zonas de confinamiento ubicadas

en los extremos de la viga. Se debe medir dos veces el peralte de la seccién desde

la cara del nudo hasta el centro de la viga. Para barras longitudinales de hasta 5/8”

de diametro, se colocaran estribos de 8 mm; para barras longitudinales de hasta 1”

de diametro, se colocaran estribos de 3/8” y para barras longitudinales de mayor

didmetro, se colocaran estribos de 1/2". El espaciamiento de los estribos no debe

exceder del menor de las siguientes condiciones:

a) d/4, sera necesario que el espaciamiento sea mayor a 150 mm

b) Diez veces el menor diametro de la barra longitudinal colocada en el tramo de la
viga

c) 24 veces el diametro del estribo encerrado colocado en el tramo de la viga

d) 300 mm

- El espaciamiento de los estribos encerrados no debe exceder a 0.5d a lo largo

del tramo de la viga. La separacion de estribos no serd mayor a la requerida por la

fuerza cortante.

espaciamiento de refuerzo espaciamiento de refuerzo
transversal _Sequ 21.4.4.4 tronsversal seglin 21.4.4.4

espaciamiento de refuerzo
£100mm tronsversol. segf{n 21.4.45 £100mm
2h (zono de zona central 2h (zona de
confinamiento) confinamiento)

Figura 7. 6 Disposiciones especiales para disefio por corte segun Norma E.060

a —|
> —
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7.4. Corte de refuerzo

La norma E.060 Concreto Armado indica algunas generalidades que se deben tener en
cuenta, por ejemplo:

Cuando existan dos 0 mas bastones, la longitud de anclaje debe ser como minimo la longitud
de desarrollo en traccion ld determinado por el diametro de la barra por el cual este reforzada
la seccién de la viga. Se considera a partir del punto maximo del momento negativo o positivo
y se debe colocar a cada lado de ser necesario.

Tabla 7. 1 Longitud de desarrollo en traccion segun diametro de barra

Barra db (cm) | Ab (cm2) Ld (cm) para Ld (cm) para
barras superiores | barras inferiores
8 mm 0.80 0.50 37 28
3/8" 0.95 0.71 44 34
1/2" 1.27 1.29 58 45
5/8" 1.39 2.00 73 56
3/4" 1.91 2.84 88 67
1" 2.54 5.10 145 112

A través del diagrama de momentos producto de las cargas ultimas aplicadas sobre la viga,
se toma el punto teérico de corte, es decir, el punto dentro del diagrama en donde ya no se
requiere el bastdn y a partir de este se debe considerar una extension de barra a desarrollarse
mayor a d o 12db. Si la longitud total es menor a la longitud de desarrollo segun el tipo de
barra, entonces se debe colocar este ultimo; de no ser asi, se coloca la longitud resultante de
la longitud de barra hasta el punto tedrico de corte mas la extension que debe ser mayor a d
012 db.

El refuerzo por flexién no debe terminarse en una zona en traccion, a menos que satisfaga
alguno de los siguientes requisitos:

a. Vu en el punto terminal no excede 2/3 de ¢Vn
b. Para las barras de 1 3/8” o menores, en donde el refuerzo que continua
proporciona el doble del area requerida por la flexion en el punto terminal y Vu

no excede los 3/4 de ¢Vn
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Para momentos positivos, al menos 1/3 del refuerzo se debe prolongar a lo largo de la misma
cara del elemento hasta llegar al apoyo. Para el caso de vigas, debe tener por lo menos una
longitud de 15 cm dentro del apoyo.

Para momentos negativos, al menos 1/3 del refuerzo total por traccion en el apoyo debe tener
una longitud embebida que pase la longitud de inflexibn y no menor al mayor de
d,12db o In/16.

Diogroma de momento flector

Resistencio de lo borra b

Punto de inflexion (P.L.)

; | Centro de lo luz
Rcms(encna de lo /—

borro a

Punto de corte
tedrico

e 2l
¥ o

f Bortd b punto de corte
— ——l.——zmdbéd tedrico
Barrg~o 2y

— 12dy6d

>A /3

2d,12dp61,/16

|
|
|
|
|
|
|
|

3 214

Figura 7. 7 Consideraciones para corte de refuerzo de acero segin Norma E.060

7.5. Longitud de Anclaje y Gancho estandar

Segun la Norma E.060 Concreto Armado, la longitud de desarrollo en traccion (l;,) medida

desde desde la seccion critica (cara del elemento) hasta el doblez sera el mayor de estos

valores:

ldg =318 db/\/f,C
ldg =8 db
lag =0.15cm

Para la longitud de desarrollo en compresion se mantiene las mismas condiciones que la de
traccion con la diferencia de que se deja a criterio del ingeniero estructural si se le coloca los

ganchos estandar ya que el aporte es minimo en el comportamiento de la viga ante cargas.

Dependiendo del diametro de la varilla y también de la resistencia a compresién del concreto
se considera una longitud de anclaje con gancho (12 db). Para el caso de este proyecto, se

utiliza un concreto de resistencia 210 kg/cm? y a continuacién, se muestran los valores:
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Tabla 7. 2 Longitud de anclaje con gancho estandar segun diametro de barra

Didmetro de varilla | Extension de gancho 12db (cm) | Longitud de anclaje Ldg (cm)
1/2" 15.24 28
5/8" 19.08 35
3/4" 22.92 42
1" 30.12 56
Viga

LH —
extension
de 12db
—

Columna

Figura 7. 8 Longitud de anclaje y extensién en encuentro viga y columna

Como gancho estandar para las barras longitudinales se tienen aquellas con un doblez de
180° mas 4db que no debe ser menor a 65 mm hasta el extremo libre de la barra y aquellas

con un doblez de 90° més 12db hasta el extremo libre de la barra.

2 db
$db -
: 12db
24db .
>§5rvyr.
gancho estandar gancho estandor
con doblez de 180 con doblez de 90

Figura 7. 9 Tipo de gancho estandar segin angulo de doblez (Articulo 7.1.4 de la Norma E.060 de
Concreto Armado)

Ademas, se tienen un par de consideraciones para los ganchos de estribos. Por ejemplo, para
barras longitudinales de 5/8” o0 menores, el doblez en los estribos debe ser 90° mas 6db al
extremo libre de la barra; para barras de 3/4” 0 17, el doblez en los estribos debe ser 90° mas
12db hasta el extremo libre de la barra; y para barras de 1” y menores, un doblez de 135°

mas 6db hasta el extremo de la viga.

b J2db,

~6db
= .——:. p ?. ir ""‘t”"
S 1200
Ldb ) 4db $®
. L L ] . L ]
estribo con doblez estribo con doblez estribo con
a 90" (dbg5/8") a 90" (db>5/8") doblez a 135

Figura 7. 10 Tipos de doblez en estribos segun didmetro de barra (Articulo 7.1.4 de la Norma de
Concreto Armado E.060)
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7.6. Empalmes por traslape del refuerzo

Para las barras sometidas a traccion, se considera una longitud de empalme (Iz) en funcion

de la longitud de desarrollo (I;) y como condicion no debe ser menor a 30 cm (Blanco,1994).
Empalme Tipo A lp =101,
Empalme Tipo B lp =131,

Se debe asegurar el acoplamiento de las barras en el empalme para que el comportamiento
en la seccion sea uniforme y se desarrolle de manera adecuada la fluencia. Para clasificar el
tipo de empalme que se colocara se debe tener en cuenta el refuerzo colocado con el refuerzo
gue requiere el elemento y también, el porcentaje de acero empalmado en la seccion del

elemento. A continuacion, se muestra una tabla resumen de lo indicado.

Tabla 7. 3 Tipo de empalmes para barras sometidas a traccion segin Norma E.060

Acero proporcionado/ Porcentaje maximo de As empalmado en
la longitud requerida para dicho empalme
Acero requerido (*) 50 100
Igual 0 mayor que 2 Tipo A Tipo B
Menor que 2 Tipo B Tipo B

(*) Relacion entre el area de refuerzo proporcionada y la requerida por calculo enla zona de empalme

Para las barras sometidas a compresion, se considera una longitud de empalme (lz) en
funcién de la resistencia a fluencia del acero (fy) y al diametro de la seccion de refuerzo (db)

y como condicion no debe ser menor a 30 cm.

kg
l. = 0.071 fy db < 4200—=
E fy para fy < 7

k
lp =(0.13 fy —24) db para fy = 4200cm_g2

Conocer el diagrama de momentos flectores es importante para identificar las zonas de
menores y mayores esfuerzos. Para vigas que soporten solo cargas de gravedad se asumira
gue los maximos esfuerzos se encuentran en los extremos (momento negativo) y al centro
del tramo (momento positivo). Para vigas que soporten cargas de gravedad y de sismo, se

necesitara superponer todas las combinaciones para hallar los maximos esfuerzos.

Sabiendo esto, para elementos estructurales que solo soporten cargas de gravedad no habra
problema en empalmar los fierros inferiores sobre los apoyos en los extremos porque en esta

zona los esfuerzos son minimos.
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Por otro lado, para los poérticos que son los elementos que soportan cargas de sismo habra
gue tener cuidado de no empalmar en las zonas de maximos esfuerzos con ayuda del

diagrama de momentos flectores (Blanco, 1994)

La siguiente imagen muestra un resumen de los criterios que se deben considerar para
empalmar en las vigas. En resumen, muestra que para los fierros superiores es conveniente
empalmar en la zona centro de la viga y para los fierros inferiores es conveniente empalmar

en la zona intermedia entre la zona central y el extremo del apoyo.

4/\/7 4/\h
L3 : L3 | L3
E—
s e By
[— - —
L4 bs4 L4 o Lo

L L

Figura 7. 11 Zonas de empalmes traslapados en vigas, losas y aligerados (Blanco, 1994)

Tabla 7. 4 Consideraciones y valores de m en las zonas de empalme (Blanco, 1994)

Valores de “m”

Diametro | Refuerzo inferior Refuerzo superior

de bana H CUALQUIERA H < 30 H > 30
3/8" 0.40 0.40 0.45
1/2" 0.40 0.40 0.50
5/8" 0.50 0.45 0.60
3/4" 0.60 0.55 0.75
1" 1.15 1.00 1.30

Nota:

(&) No empalmar mas del 50% del &rea total en una misma seccion

(b) En caso de no empalmarse en las zonas indicadas o con los porcentajes
especificados, aumentar la longitud de empalme en un 70% o consulta al proyectista.

(c) Para aligerados y vigas chatas, el acero interior se empalmaré sobre los apoyos,
siendo la longitud de empalme igual a 25 cm para fierros de 3/8” y 35 cm para 1/2” o
5/8”.

60



7.7. Ejemplo de disefio de viga

A manera de ejemplo se disefara la viga VT16 25x55, ubicada entre la placa P6 y columna
C11, como se muestra en la siguiente imagen y cuyo metrado de cargas se realiz6é en el

Capitulo 2 del presente trabajo.

T T T 1 T
VTE(25x55) " [

P&

i
L]

|23
| | 1
[25x20) | __

STV 6(25:55)

C11

Figura 7. 12 Vista en planta de viga VT16.

Para el calculo de los diagramas de momento flector y fuerza cortante se utilizara el metrado

realizado en el capitulo 3.

W, W, I_HW?
Wet WitV Wi+ WetWio
T TTTT 0T T Tl
Wi+ Wt W
cs [ o b bbb
— & R+P, EMP
|| |
ql'
T AN

Figura 7. 13 Modelo de pértico con cargas aplicadas sobre la viga VT16.
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7.6.1. Disefio por flexion

Se aplican las combinaciones de carga y se superponen los diagramas de momento flector
resultante para obtener los esfuerzos maximos positivos y hegativos, como se muestra en la
siguiente imagen. Se escogeran tres secciones por tramo, dos a los extremos y otro
intermedio.

2 S5 ton. i
20596 ton. m

H1.60cn. m

Figura 7. 14 Envolvente de momentos flectores de viga VT16.

Con la envolvente de momentos producto de las cargas de gravedad y efectos por sismo, se
procederd a realizar el célculo del acero necesario.

Tabla 7. 5 Calculo de varillas de acero requeridas para la viga VT16

Seccion 1 Seccion 2 Seccion 3

b (cm) 25 25 25

d (cm) 49 49 49
ASpin (cm?) 2.84 2.84 2.84
ASpay (cm?) 18.73 18.73 18.73
Mu (ton.m) 21.73 11.60 20.90

Refuerzo colocado 305/8" + 393 /4" 495/8" 405/8" + 203/4"

AScotocado (€cMm?) 14.52 8.00 13.68
@Mn (ton.m) 22.03 13.07 20.96

Mu < @Mn OK OK OK
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Se cumple que los momentos flectores provenientes de las cargas ultimas (Mu) deben ser
menores que los momentos flectores que puede soportar la viga segun el refuerzo de disefio
gue se le asigne (Mn) a cada una de las secciones. Ademas, el refuerzo colocado esta entre
el acero minimo y maximo permisible.

Como minimo se esta considerando tres barras superiores e inferiores de 5/8” en todo el
tramo. Para la seccion 1y 3, se debe cumplir que el momento positivo sea por lo menos la
tercera parte del momento negativo.

1
Seccion 1: § 22.03=7.34<10.02ton—m

1
Secciéon 3: § 2096 =699 <10.02ton—m

Ademas, se debe cumplir que el momento negativo o positivo sea por lo menos la cuarta parte

de la m&xima resistencia a momento asignada en la cara de los nudos.

1
Seccion 1: Z 22.03 =5.51 <10.02 ton —m

Para ambos requerimientos de la norma, se cumple porque el minimo refuerzo asignado

brinda una resistencia de 10.02 ton-m.
7.6.2. Disefio por cortante

La norma menciona que las cargas aplicadas hasta una distancia d (peralte efectivo) desde
la cara de la viga son soportadas por los elementos verticales. Por esta razén, la cortante de

disefio se reduce a la cortante ubicada a una distancia d (peralte efectivo) desde la cara.

Se toma la cortante de disefio desde el diagrama de fuerza cortante en donde se consideran

todas las combinaciones de carga.
Vu = 17.81 ton
Vu =19.16 ton

La norma limita el refuerzo por corte que se le puede colocar a la viga. Para hallar el refuerzo
por corte necesario se tiene que calcular primero el aporte del concreto. Una vez hecho esto,
se determinara el espaciamiento minimo entre estribos.

Vs max = 2.10 /210 25 - 47 = 35.76 ton

Ve =0.53-v210-25-47 =9.03 ton

Vs =8 _ 903 = 11.92 ton s = =220 _ 23516 cm
0.85 11.92

Vs =21°_ 903 = 13.51 ton s = 222208 _ 20.748 cm
085 13.51
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Segun los criterios de la norma, el punto critico que definira el espaciamiento maximo sera
un refuerzo por corte de 19.13 ton. Ambos refuerzos por corte son menores a 19.13 ton; por

lo tanto, el maximo espaciamiento sera 23.5 cm.

Vs =1.1-4210-25-55=19.13 ton.
SiVs <£19.13 ton Entonces s <0.60mdos <d/2
SiVs =2 19.13 ton Entonces s <030mos<d/4
La zona de confinamiento para ambos extremos es de 110 cm y se considerara que para este
espacio el espaciamiento de los estribos no debe exceder los 15 cm. Por lo tanto, se colocaran

estribos de 3/8” con una distribucién de 1 a5 cm., 7 a 15 cm. y el resto a 20 cm. para ambos

lados.

Por otro lado, la norma también menciona que la fuerza cortante de disefio para elementos
sismorresistentes debe ser como minimo el menor valor obtenido de las siguientes
ecuaciones:

M., + M w, ln
Vu:( Tllln n2)+ u2

Vu B 125 " (VCM + ch) i 25 * VCS
Vu — 09 : VCM i 25 . VCS

En el apoyo izquierdo se ha colocado para acero negativo 395/8"+303/4" , dando una
resistencia de 22.03 ton-m y para acero positivo 3@5/8", dando una resistencia de 10.02 ton-
m. De igual manera, en el apoyo derecho se ha colocado para acero negativo 4¢5/8" +
203/4" dando una resistencia de 20.96 ton-m y para el acero positivo 3¢5/8" , dando una

resistencia de 10.02 ton-m.

(2447 +11.13) 525-5.98

V, =08 + > = 21.65 ton

_ (1113 4+ 23.28) N 5.25-5.98
u 5.98 2

= 21.45 ton

Para las combinaciones con un factor de amplificacién de 2.5 para la carga de sismo, el
maximo cortante se da en el apoyo derecho de la viga.
V, =1.25-(12.76 + 3.01) + 2.5-1.10 = 22.46 ton

Se ha disefiado la viga con un cortante de disefio de 19.16 ton, pero en base a este Ultimo

requisito, la nueva cortante de disefio sera 21.45 ton y no debe ser menor a este valor.

Vs =22 9,03 = 1621 ton =222y

s = =17.30cm
0.85 16.21-103
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Este nuevo valor cumple con los requerimientos y limitaciones de la norma. La
distribucion de estribos también se mantiene porque cumple con los requerimientos

de la nueva cortante de disefo.
7.6.3. Corte de refuerzo

La seccion 1 con 3@5/8" + 3@3/4" tiene una resistencia de 22.03 ton-m. A 41 cm. de la
seccion 1, la exigencia es de 14.31 ton-m equivalente a 3¢95/8" + 193/4" y mas el peralte
efectivo de 47 cm., se obtiene el valor de 88 cm. Adicionalmente, a 68 cm. de la seccion 1, la
exigencia es de 10.02 ton-m equivalente a 3@5/8" y sumando el valor del peralte efectivo de
47 cm. se obtiene el valor de 115 cm.

La seccion 2 con 495/8" tiene una resistencia de 13.07 ton-m. EI maximo requerimiento de
flexién se da a 3.73 m. de la cara de la seccién 1y es de 11.60 ton-m. Por el lado izquierdo,
a 58 cm. de la seccion 2, la exigencia es de 10.02 ton-m equivalente a 3¢5/8" y sumando el
valor del peralte efectivo de 47 cm., se obtiene el valor de 105 cm. Por el lado derecho, a 70
cm. de la seccién 2, la exigencia es de 10.02 ton-m equivalente a 3@5/8" y sumando el valor

del peralte efectivo de 47 cm., se obtiene el valor de 117 cm.

La seccion 3 con 495/8+2@3/4" tiene una resistencia de 20.96 ton. A 41 cm. de la seccion
3, la exigencia es de 13.07 ton-m equivalente a 495/8" y sumando el valor del peralte efectivo
de 47 cm., se obtiene el valor de 88 cm. Coincidentemente resultan iguales, se escogera una
longitud de bastén de 90 cm. Adicionalmente, a 57 cm. de la seccion 3, la exigencia es de
10.02 ton-m equivalente a 3¢5/8" y sumando el valor del peralte efectivo de 47 cm. se obtiene

el valor de 104 cm.

dMn=2203ton.m

=20, 96%an.m
283,4"
Bhin=71307ton.m B
SMn=10.02ton.m /| | 19578
= =
|
|
| 36.3,/8"
|
|
[
- 4T
57

Gin=10 0Zton. m
BMn=13.07ton.m

Figura 7. 15 Diagrama de cortes de fierro de viga VT16.
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Comparando con las relaciones en funcién a la luz que cubre la viga, se utilizara valores promedios
para poder contar con un disefio mas conservador.
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Figura 7. 16 Disefio final de viga VT16.
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CAPITULO 8: DISENO DE COLUMNAS

Las columnas son elementos estructurales, en su gran mayoria verticales, que
soportan cargas axiales y de flexocompresion. Cumplen la funcion de transferir las cargas de
los techos y las vigas hacia la cimentacion. Ademas, controlan los desplazamientos laterales

de la edificacion.
8.1. Analisis estructural

Las columnas, al igual que las vigas, seran modeladas como parte los pérticos. Las cargas
gue se consideraran para los disefios correspondientes seran obtenidas del modelo

estructural que se utilizé para el analisis sismico.
Posteriormente, se utilizaran las siguientes combinaciones establecidas por la Norma E.060

U=14CM+1.7CV
U =1.25(CM + CV) + CS
U=09CM+CS
Cabe resaltar que no se elaborara una envolvente como en el caso de las vigas, sino que se

trabajaran por separado cada combinacion.
8.2. Disefio por flexocompresion

El efecto de flexocompresién es la accion simultanea de cargas axiales, las cuales en el caso
de columnas son muy considerables, y de los momentos flectores. Ambas surgen por efectos
de cargas muertas, vivas y sismicas. La intervencién de dichas solicitudes, resistencia a la
compresion y flexion de las columnas, hace necesario la utilizacién de un diagrama que las

relacione, el cual se llamara diagrama de interaccion.

Este disefio se realizara de manera iterativa. Se iniciara con la asuncion de una armadura
para la seccién en estudio y se elaborard el diagrama de interaccién que le corresponde para
cada direccion de andlisis, X-X e Y-Y. Se deberan incluir los factores de reduccién para cada

tipo de solicitacion.

Para seleccionar la cuantia de acero inicial, la cual serd aplicada al area total bruta de la
seccion, se debe tomar en cuenta lo que sefiala la Norma E.060 en su articulo 10.9.1. Este
articulo especifica los limites de las cuantias, los cuales son de 1% como minimo, contrarresta
efectos de flujo plastico del concreto, y de 6%, evita un alto volumen de acero que podria

dificultar el transito del concreto.
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El disefio se dara por concluido cuando las combinaciones de cargas se encuentren por
debajo de la curva de resistencia. Adicionalmente, se puede realizar ajustes al disefio, en
caso de estar fuera de la curva, aumentando los diametros o cantidad de varillas, asi como

reducir las mismas en el caso estar sobredimensionados.
8.3. Efecto de esbeltez

La norma E.060 presenta dos alternativas para calcular los “efectos de segundo orden”. Estos
contemplan las excentricidades no asumidas al momento de realizar el andlisis estructural y
las cuales pueden varias dependiendo de la esbeltez de la columna. Las alternativas

dependeran de si se presenta desplazamiento lateral en los entrepisos.

Para el presente caso se utilizara el indice de estabilidad Q.
8.3.1. Sin desplazamiento lateral

La Norma E.060 indica en su articulo 10.12.2 que se puede ignorar los factores de esheltez

de estructuras sin desplazamiento lateral si se satisface lo siguiente:

M1 (Ml) [34 12 (Ml)] < 40
i M2)’ w2)| =

Donde:
M1 = Momento flector menor de disefo en el extremo de la columna.
M?2 = Momento flector mayor de disefio en el extremo de la columna.
lu X Luz libre de la columna en la direccion analizada.
r = Radio de giro de seccion transversal.

De no cumplirse lo indicado por la Norma, se indica en su articulo 10.12.3, la forma de

amplificar los momentos, bajo la siguiente expresion.
M1 =§ M1 M2 =46 M2

6 es el factor de amplificacion de momentos para porticos arriostrados y se obtiene mediante

la siguiente expresion:
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Donde:

w? El (0.2 Eclg + Es Ise) Mcm
Pc=—— El= =
lu? 1+ pd Mtotal
Cm = Coeficiente que considera la relacion de los momentos en los

nudos y el tipo de curvatura. Para doble curvatura,
Cm=0.6+ 0.4(%) y como minimo Cm = 0.4

Pu = Fuerza axial ultima de disefio

Pc = Carga critica de pandeo

Ec = Médulo de elasticidad del concreto

Ig = Inercia seccion bruta del concreto

Es = Maodulo de elasticidad del acero

Is = Inercia del acero de refuerzo

Mcm = Méaximo momento debido a carga muerta
Mtotal = Maximo momento debido a carga total

Ademas, se indica que si M2/Pu es menor que (1.5+0.03 h ) para el célculo de Cm, se
deberan amplificar los momentos M1 y M2 considerando una excentricidad minima de
(1.5+0.03 h ) o en su defecto tomar Cm = 1. h es el peralte de la columna en la direccion

analizada, en cm.
8.3.2. Con desplazamiento lateral

La Norma E.060 indica en su articulo 10.13.2 que se puede ignorar los factores de esbeltez

de estructuras sin desplazamiento lateral si se satisface lo siguiente:

lu
—< 22
T

En caso contrario, la Norma indica en el articulo 10.13.3, que se deben utilizar las siguientes

expresiones:
M1 =8 M1+ 6s M1s M2 =6 M2 + s M2s
Donde:

1) = Factor de amplificacibn de momentos para porticos
arriostrados.
Se calcula de igual manera que el acapite anterior.
ds = Factor de amplificacion de momentos para poérticos
no arriostrados.

M1sy M2s Momentos de sismo amplificados.
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Para el calculo de §s, la norma E.060 propone dos alternativas,
1
fs=——; 1<6s<15
S=1T o 1S s <
Donde Q es el indice de estabilidad de entrepiso. Si §s excede el limite de 1.5, se debe utilizar
la siguiente expresion:

Cm

_ _XPu
0.7 3. Pc

0s =
1

8.4. Disefio por corte

Al igual que el capitulo de vigas, el disefio por corte se basara en las siguientes expresiones,

Vu < ¢Vn
Vn=Vc+Vs
Donde:
Vn = Resistencia nominal.
Ve = Resistencia nominal del concreto a la fuerza cortante.
Vs = Resistencia nominal del acero a la fuerza cortante.

La resistencia del concreto en elementos sometidos a compresion, de acuerdo a la Norma

E.060 en su articulo 11.3.1.2, es la siguiente:

- Nu
Ve=0.534fc <1+140Ag> b,, d

Donde Nu es la carga axial en compresion. La resistencia requerida del acero y el

espaciamiento necesario son los siguientes:

_Vu

Av fyd
Vs = s:i

c
) Vs

Con respecto a las consideraciones sismicas para el disefio por corte de columnas, la Norma
E.060, en su articulo 21.4.3, indica que el valor de Vu no puede ser menor que el menor valor
de (a) y (b), donde:

(a) =Lasuma del cortante relacionado al momento nominal Mn y el cortante isostético
calculado para las cargas de gravedad
(b) = La envolvente de fuerzas cortantes considerando cargas sismicas amplificadas

por 2.5.
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Figura 8. 1 Fuerza cortante de disefio por capacidad en columna (Articulo 21.6.5 de la Norma E.060

de Concreto Armado)

Adicionalmente, en su articulo 21.4.5.2, la Norma E.060 indica que se deben cumplir una

serie de condiciones para los espaciamientos de los estribos a lo largo de la columna.

El primer estribo debe ir a no més de 5 cm de la cara del nudo
En ambos extremos del elemento debe proporcionarse estribos cerrados de
confinamiento con un espaciamiento So por una longitud Lo medida desde la cara del
nudo. Dicho espaciamiento no puede exceder al menor entre:
- Ocho veces el diametro de la barra longitudinal confinada de menor diametro.
- La mitad de la menor dimension de la seccién transversal del elemento.
- 10cm.
La longitud Lo no debe ser menor que el mayor valor entre
- Una sexta parte de la luz libre del elemento.
- La mayor dimension de la seccion transversal del elemento.
- 50cm.
Fuera de la longitud Lo, la separacion no sera mayor que
- Larequerida por fuerza cortante.
- La mitad del peralte efectivo.
- 16 veces el diametro de la barra longitudinal confinada de menor diametro.
- 48 veces el diametro del estribo.
- La menor dimensién de la seccion transversal del elemento.
- 30cm.
El espaciamiento del refuerzo transversal en el nudo no ser4& mayor que el menor

entre:

Smax = AV fy/0.2/f'c b,
Smax = AV fy/3.5 by,
- 15cm.
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Todos los requisitos se encuentran resumidos en el siguiente esquema:

transversol segon 21.4.5.5
I dentro del nudo

4 T 4
Lo (zana de espaciemiento de reluerzo
confinamienta) So

transversal segon 21.4.5.3

zong “EEpociomiento de refuerzo
central _trapsversol segin 21.4.5.4
Le (roana de espaciamienlo de refuerza

S0 yrgnsversal segin 21.4.5.3

confinomienta)

transversol segin 21.4.5.5
dentro del Auda

Figura 8. 2 Requerimientos de estribos en columnas (Articulo 21.4.5 de la Norma E.060 de Concreto
Armado)

8.5. Empalme por traslape de refuerzo

Debido a la poca presencia de acero en la parte central de la columna, es la zona en la que
se realizan los empalmes. Estos tienen un valor ya definido en relacion a su diametro. Las

consideraciones se encuentran explicadas en la siguiente imagen.

L
H/re Long Empalme
T @ |Le(em)
' 387 40
i 127 45
zH/a | | —
ke L 578" | &0
3/47 80
| 17| 1z
H/& N T, aRn 8 Smeaime
J En cawn de taner 1OV de varflos ea
13 ﬁawdgrqnﬁkw g jong.de ampaime
O

Figura 8. 3 Longitud de empalme en columnas.
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8.6. Ejemplo de disefio

En la presente seccién se disefiara la columna C9, como se muestra en la siguiente imagen:

] i | | | |
-7 WCHT(25x20 I 7 I\»’TES(IZ
—1 P6
g 7.
g

_E -

] YCH1(25x%20) .

L3

Co |4 __ B

Figura 8. 4 Vista en planta de columna C9 a disefiar
Del andlisis estructural se obtienen las siguientes cargas para el primer piso:
Tabla 8. 1 Cargas obtenidas del analisis estructural para el primer piso
Carga P _(ton) My_x (ton-m) | My_y (ton-m) Vx_x (ton) Vy_y (ton)

CM -241.069 0.057 0.018 0.015 0.208
Ccv -66.151 0.121 0.002 0.003 0.196
Sismo en X 3.714 1.127 0.865 0.158 0.520
SismoenY 2.560 8.877 0.200 0.039 2.218

8.6.1. Efecto de esbeltez

Se verificara que el valor del coeficiente de estabilidad “Q” sea menor a 0.1, esto significara

gue los efectos de segundo orden no seran significativos.

Tabla 8. 2 Verificacion del factor de estabilidad “Q”

X-X Y-Y

he; N; A Vi Ay Vi

(m) (ton) (cm) (ton) Q (cm) (ton) Q

3.00 23.637| 1.22 60.152| 0.0003 | 0.45 74.705| 0.0001
3.00 56.501| 1.29 127.856| 0.0003 | 0.46 170.525| 0.0001
3.00 89.594| 1.32 175.027| 0.0004 | 0.47 243.488| 0.0001
3.00 122.738| 1.32 211.070| 0.0004 | 0.45 300.110| 0.0001
3.00 156.103| 1.25 241.771| 0.0004 | 0.42 344.408| 0.0001
3.00 189.674| 1.11 268.871| 0.0004 | 0.37 378.314| 0.0001
3.00 223.513| 0.88 290.799| 0.0004 | 0.29 402.074| 0.0001
3.80 257.607 | 0.56 304.260| 0.0002 | 0.19 415.338| 0.0001
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Se verifica que los valores de Q son mucho menores a 0.1 y no se tomaran en cuenta los
efectos de segundo orden. Por lo tanto, para el caso de esbeltez, no se presentaran

desplazamientos laterales de entrepiso y se trabajara con la siguiente formula.

W 1n (Ml) [34 12 (Ml)] < 40
_— M2)’ m2)| =

Como se observa, bastara con verificar que,

lu
— <40
r
Donde lu = 2.8m = 280cmyr = 0.3h
Para la direccion X-X: l“/rx = 280/(0 3.25) = 3733
i i6n Y-Y: luy _— 280 =
Para la direccion Y-Y: /r, = /(0.3 . 125) = 746

Para ambas direcciones se cumple la condicién, por lo que no se tomaran en cuenta los
efectos de esbeltez.

8.6.2. Disefio por flexocompresion

Con las cargas del andlisis sismico, se obtienen las siguientes combinaciones:

Tabla 8. 3 Cargas obtenidas del analisis estructural para el primer piso.

Combinaciéon P (ton) My_x (ton-m) | My_y (ton-m)
1.4CM+1.7CV 450.00 0.30 0
1.25(CM+CV)+CSX 387.74 1.35 0.89
1.25(CM+CV)-CSX 380.31 -0.91 -0.84
0.9CM+CSX 220.68 1.18 0.88
0.9CM-CSX 213.25 -1.08 -0.85
1.25(CM+CV)+CSY 386.59 9.10 0.22
1.25(CM+CV)-CSY 381.47 -8.66 -0.18
0.9CM+CSY 219.52 8.93 0.22
0.9CM-CSY 214.40 -8.83 -0.18

Se iniciara el disefio con 16 varillas de 1” de diametro, lo cual equivale a 81.6 cm? y a una
cuantia de 2.6%.

C9 — (25x125)
160 1

Figura 8. 5 Refuerzo de acero seleccionado para columna C9
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Se elaborara el diagrama de interaccion y se ubicaran los puntos de la tabla anterior para

verificar si estan dentro.

DIAGRAMA DE ITERACION M X-X

dMn (tn.m)
-150 -100 -50 0 50 100 150
‘ 600
= 0= 500
400
300
—— 200

—— 100
0

\\ //J -100
e

Figura 8. 6 Diagrama de interaccion en eje X-X para la columna C9

oPn (tn)

En el grafico se observa que la combinacién mas critica (por fuerza axial) estd muy cerca del
borde del diagrama de interaccion. Si quisiera maximizar el disefio y reducir acero (restar 2
varillas de 1”, como minimo), esta combinacion quedara fuera del diagrama y no tendra una
buena performance frente a las solicitaciones.

Finalmente, se puede concluir que el disefio es correcto pues el diagrama encierra a las

combinaciones de carga.
8.6.3. Disefio por corte

Se calcula el valor de la resistencia al corte resistido por el concreto.

450000

OVe= 0.85 - 0.53 - V210 - 25 119 (1 + Tpoaoe

) = 39398.68 kg = 39.4 ton

El Vu se obtiene de amplificar la cortante por efecto del sismo por 2.5. Para el presente caso
se tiene una fuerza cortante de 2.21 ton. Finalmente veremos que la maxima solicitacion por

corte es de 5.25, mucho menor a la resistencia al corte del concreto.

Se comprueba que el concreto puede soportar todo el corte, por lo que se utilizaran los

requerimientos minimos establecidos por la Norma E.060.
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Figura 8. 7 Distribucién de estribos para columna C9

Al tenerse una cuantia elevada, pero necesaria para poder cumplir con un disefio seguro, se
realizard el andlisis para los pisos siguientes. El disefio inicial corresponde al primer y
segundo piso. El siguiente analisis sera del tercer al quinto piso, donde se utilizara 16 varillas
de 3/4”, lo que equivale a una cuantia de 1.45%. A continuacién, se muestra el diagrama de

interaccion con las combinaciones:

DIAGRAMA DE ITERACION M X-X

¢ Mn (tn.m)
-150 -100 -50 0 50 100 150
f 500.0
400.0
300.0
200.0
100.0

oPn (tn)

-200.0

-300.0

Figura 8. 8 Diagrama de interaccion en eje X-X para la columna C9 en el tercer piso.
Como se observa, las combinaciones se encuentran dentro del diagrama por lo que el disefio

es correcto.
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Finalmente, para el sexto, séptimo y octavo piso se utilizara una distribucion de 16 varillas de
5/8”, el cual equivale a una cuantia de 1.02%, es decir, el acero minimo. A continuacion, se

muestra el diagrama de interaccién con las combinaciones:

DIAGRAMA DE ITERACION M X-X
¢ Mn (tn.m)
-150 -100 -50 0 50 100 150

500.0

400.0

300.0
2000 ~
S
<> £
o
1000

0.0
\Y/ -100.0
-200.0

Figura 8. 9 Diagrama de interaccion en eje X-X para la columna C9 en el sexto piso

Nuevamente las combinaciones se encuentran dentro del diagrama por lo que el disefio es
correcto.

Finalmente, se muestra los armados de la columna C9 a lo largo de todo su desarrollo en los

ocho pisos.
25 .25 25
_\r _\r Ar
Ll % L t\ -
SN ‘ SN
1.25 1.25 1.25
Q:\ C| Q_\ Cl i\ =
Ah L3 L} Ah -3 L. Ah -] L |
1601 get +883/4" 1603,/4"
A4 Fe3,8" 185,128 10.RectaB25 A Fu3,8" 185,12810,Restod2s A4 F#3/8" 185,12810,Reatc@25

C9(Tro-2do PISO)  C9(3ro-5t0 PISO)  C9(6fo—8vo PISO)

Figura 8. 10 Disefio final de la columna C9 en los ocho pisos
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CAPITULO 9: DISENO DE MUROS DE CORTE

Conocidos comunmente como placas, son elementos estructurales de mayor
dimensién que al igual que las columnas reciben cargas verticales, pero soportan grandes
esfuerzos de corte paralelas a su plano, producidos por las solicitaciones sismicas. Ademas,
son los elementos que aportan casi la totalidad de rigidez a la estructura y, por ende, definiran

el tipo sistema estructural, asi como las irregularidades que pueda presentar.
9.1. Andlisis estructural

Se realizara de igual manera que en acépite 8.1.

9.2. Refuerzo minimo horizontal y vertical

De acuerdo con lo que sefiala la Norma E.060 en el capitulo 11, seccion 10, el refuerzo
minimo horizontal y vertical distribuido se determina en funcién de la fuerza cortante actuante

sobre la placa. Estas son las encargadas de evitar la fisuracion del elemento.

Si la cortante de disefio 1, es menor que 0.085,/f'c Aqyy. Entonces, se utiliza la siguiente

cuantia minima:

Prmin = 0.002  pymin = 0.0015

Si la cortante de disefio V,, Es mayor que 0.085./fc Aqyy. Entonces, se utiliza la siguiente

cuantia minima:
Prmin = 0.0025 Py, min = 0.0025

El espaciamiento no debe ser mayor a tres veces el espesor del muro, ni tampoco mayor a
40 cm. Asi como también, si el espesor de los muros es mayor a 20 cm, con excepcion de
los muros en s6tanos, deben tener el refuerzo repartido en dos capas paralelas a las caras
del elemento. Por otro lado, el refuerzo vertical debe estar confinado cuando la cuantia

exceda de 0.01 del area total de concreto.
9.3. Disefio por flexion

El comportamiento por flexion varia notablemente de acuerdo con la esbeltez del muro.
Primero tenemos que identificar si las placas con las que se trabajaran son del tipo muros

bajo o muro esbelto.
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9.3.1. Muros esbeltos (H/L > 1)

El comportamiento de los muros esbeltos puede asimilarse al de una viga en voladizo con
carga axial actuante sobre su seccion transversal y predomina la falla ductil debido a gran

magnitud de momentos aplicados en la base del muro pudiendo generar rétulas plasticas.

Para este caso, el disefio serd por flexocompresién como el aplicado para el capitulo de

columnas.

Se elaborara los diagramas de interaccion para cada direccion y se ubicaran los puntos (Mu
y Pu) producto de las combinaciones de carga para comprobar la validez del refuerzo

adecuado para la placa.

El refuerzo vertical aproximado para iniciar las iteraciones se obtendra de la siguiente

expresion:
As = Mu
Dfyd

Donde:

As = Area de refuerzo requerida.

Mu = Momento de disefio.

@ = Factor de reduccion de resistencia.

d = Distancia de la fibra extrema en compresion al centroide de

las fuerzas en traccion del refuerzo.
9.3.2. Muros bajos (H/L < 1)

El comportamiento de los muros bajos puede asimilarse a las vigas de gran peralte. Como
consecuencia de tener pocos pisos y un brazo de palanca minimo, las cargas axiales y

momentos generados no son considerables.

Para este caso, predomina la probabilidad de falla fragil por efecto de la fuerza cortante, como
también la falla por deslizamiento. El disefio no se realiza por flexocompresion y se asemeja

bastante al disefio de vigas de pared.
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El libro Estructuracion y Disefio de Edificaciones del Ingeniero Blanco brinda la siguiente

expresion para poder hallar el refuerzo de acero que necesitaran los muros bajos:

Mu

AS:(nyZ

Donde:

04L(1+H> 05 <2 <q
L) L) St

H
1.2H; si <05

9.4. Disefio por corte

Para los muros con esfuerzos de corte debido a las fuerzas aplicadas sobre su plano se

disefiardn mediante la siguiente expresion:
Vu < 9Vn
Vn=Vc+Vs

Adicionalmente, se limita la méaxima capacidad de disefio por corte con la ecuacion de a

continuacion:

In<26,fctd

La Norma E.060, en su articulo 11.10.3 al 11.10.10, sefiala las consideraciones para el disefio

por corte en placas.

Por otro lado, para evitar la falla por corte antes que la falla por flexion o flexocompresién se

necesita corregir la cortante de disefio en la seccién critica ubicada a L/2 o H/2 de la base.

La expresién de la cortante de disefio Vu corregida serd la siguiente:

Mur
Mua

Vu="Vua-

Donde:
V,.«: Cortante Gltimo proveniente del analisis
M, Momento nominal de la seccién asociado a Pu

M,,: Momento ultimo proveniente del analisis
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9.4.1. Resistencia al corte del concreto

La resistencia al corte del concreto se calcula con la siguiente expresion:

Ve =0.53,/f'ctd
Donde:

t = Espesor del muro.

d Peralte efectivo. La Norma permite el uso de d = 0.8L

Si la razon entre la carga axial de disefio y el area de la seccion bruta de la placa es menor
al 10% de la resistencia a compresion del concreto; entonces, no se debe considerar el aporte

del concreto y; de ser mayor, si se debe considerar el aporte del concreto.
9.4.2. Refuerzo horizontal por corte

Cuando el aporte del concreto no es suficiente para cubrir la cortante de disefio Vu, sera
necesario colocarse un refuerzo horizontal por corte. Para calcular el refuerzo de acero se
utiliza la siguiente ecuacion:

Av - fy-d
B S

Vs

El refuerzo de acero horizontal debe anclarse a los nuicleos confinados en los extremos de la

placa para que pueda desarrollar su esfuerzo de fluencia.
9.4.3. Refuerzo vertical por corte

La cuantia del refuerzo vertical se calcula en funcion de la cuantia horizontal mediante la

siguiente expresion:
H
py = 0.0025 + 0.5 - (2.5 - Z) - (pp — 0.0025) Py min = 0.0025

9.5. Elementos de borde en muros estructurales de concreto reforzado

Segun la norma E.060, en una estructura con muros continuos desde la base hasta la parte
superior que son disefiados para tener una seccion critica para flexién y carga axial deben
tener elementos de borde confinados en las zonas de compresion cuando la profundidad del

eje neutro sea mayor a la siguiente ecuacion:
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ez
(L
600 - (7

Donde:

Y Longitud del muro en el plano horizontal

6,: Desplazamiento lateral inelastico en el nivel mas alto

h,,: Altura total del muro

El valor obtenido del cociente §,, / h,,, no debe tomarse menor a 0.005.

Para el caso de muros con alas, el calculo de la profundidad del eje neutro debe calcularse
usando el ancho de ala efectivo. Se considerara para todos los elementos de borde el mayor

valor de ¢ obtenido de los analisis en las zonas en compresion.

Por otro lado, en donde se requiera elementos confinados de borde, el refuerzo debe
colocarse verticalmente desde la seccion critica (base de la estructura) hasta una distancia

My,
no menor que el mayor valor entre £,,, y R

u

Ademas, los elementos de borde deben extenderse horizontalmente desde el extremo en
compresion hasta una distancia no menor que el mayor valor entre (¢ —0.1¢,,)y c/2. En las
secciones con alas, se debe considerar el ancho efectivo del ala y ademés debe extenderse

por lo menos 30 cm dentro del alma.

Los estribos a colocar en los elementos de borde seran 8 mm para barras longitudinales de
hasta 5/8”, 3/8” para barras longitudinales de 1” y 1/2” para barras longitudinales de mayor

diametro.

En cuanto al espaciamiento entre estribos, este no debe exceder al menor valor obtenido de

los siguientes enunciados:

- Diez veces el diametro de la barra longitudinal confinada de menor diametro
- La menor dimensién de la seccion transversal del elemento de borde

- 25cm
9.6. Empalmes por traslape de refuerzo

Debido a que los nucleos confinados de las placas actuaran como columnas, se utilizaran los

empalmes especificados en el capitulo anterior.
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9.7.

Ejemplo de disefio

9.7.1. Disefio por flexocompresion

Se esta considerando placas con un espesor de 20 cm. y 25 cm. dependiendo de la ubicacion

y del grado de rigidez que se necesita para cada eje. Se disefiara la placa PL6 ubicada en el

eje B, la cual mantiene sus dimensiones desde la cimentacién hasta el techo del piso 8, como

se muestra en la siguiente imagen. El refuerzo de acero ir4 variando de acuerdo a las

solicitaciones que se presenten en cada piso.
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Figura 9. 1 Vista en planta de placa P6 a disefiar

Primero se analizara las cargas actuantes sobre la base del piso 1 donde se tienen las

mayores solicitaciones sismicas.

Tabla 9. 1 Cargas obtenidas del andlisis estructural para el primer piso

P (ton) VX (ton) VY (ton) MX (ton-m) MY (ton-m)
Carga Muerta -247.980 0.080 4.191 7.006 2.845
Carga Viva -49.865 -0.197 1.084 1.665 1.443
Sismo X 7.423 51.346 3.001 29.476 329.911
Sismo Y 8.543 10.715 3.290 13.110 66.875

Dado que la relacion altura de la edificacion y longitud de la placa (H/L=24.8/2.9=8.55) es

mayor a 1, se considerara como esbelto y se disefiara por flexocompresion.
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Tabla 9. 2 Pu y Mu resultante de las combinaciones de carga

Pu (ton) Muy.y(ton-m) Mux.-x (ton-m)
1.4CM+1.7CV 431.942 6.437 12.639
1.25(CM+CV)+CSX 364.883 335.271 40.315
1.25(CM+CV)-CSX 379.728 -324.550 -18.637
0.9CM+CSX 215.759 332.471 35.782
0.9CM-CSX 230.605 -327.350 -23.170
1.25(CM+CV)+CSY 363.763 72.236 23.949
1.25(CM+CV)-CSY 380.849 -61.514 -2.270
0.9CM+CSY 214.639 69.436 19.415
0.9CM-CSY 231.725 -64.314 -6.804

Dado que la placa P6 trabajara méas en el eje X, las mayores solicitaciones sismicas se daran
en este sentido. Se tomard como carga de disefio el momento Ultimo 335.27 ton-m generado
por la combinacién 1.25 (CM+CV) + CSX.

335.271-10°

_ _ 2
= 09420009200 >>98¢m

As

Para el caso de la placa con alas, en los primeros pisos se presenta una alta concentracion
de esfuerzos locales en el encuentro ala y alma que podrian generar fallas por aplastamiento

local; por lo tanto, los nucleos de confinamiento deben entrar por lo menos 30 cm. en el alma.

Para el primer y segundo piso de la placa, en el extremo izquierdo se considerara un nucleo
de confinamiento de 25x60 cm con 8 barras de 5/8”; y en el extremo derecho se considerara
un nucleo compuesto de los 30 cm. entrantes en el alma, el encuentro almay alay los 60 cm.
del ala en direccion al eje Y con un refuerzo de 16 barras de 5/8”. Ademas, se considerara
dos barras de 1/2” cada 20 cm. en lo que resta de la seccion. A continuacion, se presenta la
distribucion de las varillas de acero longitudinales.

[ ] [ [ ] [ ] [ ] [ ] ® ® [ ] [ ] [ ] ® [ [ ] [ ] [ ]
\% [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] ® ® [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Nucleo - Ala Alma . ¢ Nucleo - Ala
X 8 @5/8" 16 »3/8" ¢ o 16 ¢5/8"
[ ] [ ]
[ ] ®

Figura 9. 2 Refuerzo de acero seleccionado para placa P6 a disefiar
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Teniendo las dimensiones de la placa y el refuerzo considerado, se elaboran los diagramas
de interaccién para los ejes X e Y, y se ubican los puntos Pu y Mu generados por las

combinaciones de cargas de gravedad y sismo en el primer nivel.

DIAGRAMA DE ITERACION My.y
Mu (tn.m)

-800 -600 -400 -200 0 200 400 600 800

1200.0
i 1000.0

800.0

600.0

Ny

400.0

Pu (tn)

200.0

\ 00
~ -200.0

-400.0

Figura 9. 3 Puntos (Mu, Pu) ubicados en el diagrama de interaccion en el eje Y para el primer piso

DIAGRAMA DE ITERACION Mxx
Mu (tn.m)
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e 1000.0
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Figura 9. 4 Puntos (Mu, Pu) ubicados en el diagrama de interaccién en el eje X para el primer piso

De ambos diagramas concluimos que las cargas de disefio se encuentran dentro del
diagrama de interaccion para ambos ejes de la placa y por lo tanto, el disefio por
flexocompresién cumple.

9.7.2. Disefio de corte por capacidad

Se analizara en primera instancia si se debe considerar el aporte del concreto para el disefio

por corte de la placa.

Pu  364.883- 103

—= = 41.04 kg/cm?
Ag 8890 g/em
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Como el valor obtenido es mayor al 10% de la resistencia a compresién del concreto (210

kg/cm?), entonces se debe considerar el aporte del concreto.

Vec=0.53-v210-25-0.8-290 = 44.55 ton
Para el disefio de corte por capacidad en la base, se corregira la cortante de disefio con el
factor de amplificacién (Mn/Mu) hallado del diagrama de interaccion nominal y ultimo de la

placa.

Mn 770
Vitcorregiao = 37— Vit = 5=+ 5149 = 2375149 = 121.99 ton

El factor de amplificacién cumple con el requerimiento de la norma, la cual menciona que el
factor de amplificaciébn no debe ser mayor al factor de reduccién (R) que en este caso es 6.
Ahora se hallard el aporte que deberia tener el acero y el espaciamiento a considerar de las

barras horizontales.
pe Ve, 12199
AN ‘¥ oas

Se verifica ahora que la cortante nominal es menor a la permisible y ademas que el

—44.55 = 98.97 ton

espaciamiento considerado tanto vertical como horizontal es menor al maximo permisible.
Vn=Vc+ Vs =44.55+ 9897 = 143.52 ton
Vn < 2.6-4/210-25-0.8-290 = 218.53 ton

Dado que se cumple con el limite. Ahora se calcula la cuantia horizontal necesaria en la placa

para cumplir los requerimientos.

o e’ 98,970 o d
Ph =t d ~ 4200-25-08-290
P min = 0.0025

Si se utiliza la cuantia de acero para hallar el refuerzo horizontal por metro de longitud seria
el siguiente:

As = pbh = 0.0041-25-100 = 10.25 cm?/m
De ser asi, se necesita hallar el espaciamiento que debe haber entre barras para cumplir la
exigencia de 10.25 cm? por cada metro de longitud. Se considerara para los dos primeros

pisos refuerzo de acero de 1/2".

As " 2.58
s = 2 barrasde 1/2 _ — 0.252 cm
As por cada metro lineal 10.25
Smax =40 cm Smax =3t=3-25=75cm

El calculo del espaciamiento resulta ser 25.2 cm, el cual cumple con los espaciamientos

maximos propuestos en la norma. Para asegurar el correcto comportamiento de la placa se

esta considerando barras de 1/2" cada 20 cm.

Calculando la nueva cuantia horizontal propuesta para la placa se obtiene la siguiente:

_As-fy-d 2.58-4200-0.8-290
s 20

Vs = 125.70 ton
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Vs 125,700
~ fy-t-d  4,200-25-0.8-290

A continuacion, se hallara la cuantia vertical en funcién de la cuantia horizontal:

= 0.0052

Pn

2
= 0.0025 + 0.5 - (2.5 _exe
Pv + 29

La resultante tiende a ser un valor negativo, por lo que no se considerara. Se empezara con

) - (0.0052 — 0.0025) ~ 0 P min = 0.0025

una cuantia de 0.0025 hasta obtener una cuantia que cumpla con las solicitaciones de
gravedad y sismicas.
Por ultimo, el refuerzo de acero asignado debe ser mayor a la cuantia minima. Al ser la
cortante de disefio mayor al 50% de la cortante que aporta el concreto, entonces la cuantia
minima a usar horizontal y verticalmente es 0.25% y 0.25%, respectivamente.

Pmin(horizontal) = 0.0025 - 8890 = 22.225 cm?

pmin(vertical) = 0.0025 - 8890 = 22.225 cm?

A continuaciéon, se muestra el disefio final de la placa para el piso 1 y 2 con una cuantia
vertical de 0.63% y una cuantia horizontal de 0.52%, las cuales cumplen con las cuantias
minimas. Ademas, la cuantia de acero utilizada para el alma de la placa es de 0.46%.
Por otro lado, el nacleo entrara 30 cm. al alma de la placa para evitar fallas por aplastamiento

local gue podrian generarse debido a los elevados esfuerzos locales en la base.

.60 7.75 55
? 1 I 1

» \Q L3 X 3 - 3 \ L] -

[ §-p \Q\ - » - . - ] L] \:\k LA
8e5/8” \f§ ; ;
30993,/8" @5, 21,/2 @20 #3,/8 @20 ) gg
B@10,Rte@20 .

1605,/8" ;\\ l

P6 (Tro = Zdo PISO)  “aBmyeies

F5¢C. ;‘/20 6@10,Rto@20

Figura 9. 5 Armado final de placa P6 (1ro a 2do piso)

Debido a que las solicitaciones de gravedad y sismicas son menores en los pisos superiores;
entonces, se analizard el piso 3 y 6. El refuerzo de acero asignado para el piso 3 serd uniforme
hasta el piso 5 y el refuerzo asignado para el piso 6 sera uniforme hasta la azotea.

A continuacién, se muestra el disefio final de la placa del tercer al quinto nivel con una cuantia
vertical de 0.58% y una cuantia horizontal de 0.23%, las cuales cumplen con las cuantias

minimas. Ademas, la cuantia de acero utilizada para el alma de la placa es de 0.28%.
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Figura 9. 6 Armado final de placa P6 (3ro a 5to piso)

Teniendo las dimensiones de la placa y el refuerzo considerado, se elaboran los diagramas
de interaccion para los ejes X e Y, y se ubican los puntos Pu y Mu generados por las

combinaciones de cargas de gravedad y sismo en el tercer nivel.

DIAGRAMA DE ITERACION My
Mu (tn.m)
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Figura 9. 7 Puntos (Mu, Pu) ubicados en el diagrama de interaccion en el eje Y para el tercer piso

DIAGRAMA DE ITERACION Mx-x
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Figura 9. 8 Puntos (Mu, Pu) ubicados en el diagrama de interaccién en el eje X para el tercer piso
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Por otro lado, se coloca 2 barras de 3/8” cada 25 cm. como refuerzo horizontal en la altura de

la placa para la resistencia al corte con una cortante de disefio (Vu) de 21.45 ton. Se desprecia

el aporte del concreto ya que la cortante de disefio (Vu) es menor al 50% de la resistencia a

cortante del concreto.

_As-fy-d _1.42-4200-0.8-290
s 25

A continuacién, se muestra el disefio final de la placa del sexto al octavo nivel con una cuantia

= 55.35 ton > 21.45 ton

Vs

vertical de 0.55% y una cuantia horizontal de 0.23%, las cuales cumplen con las cuantias

minimas. Ademas, la cuantia de acero utilizada para el alma de la placa es de 0.28%.

25 2.40 25

# L] L] w L] L3 ¥ L3 L3 L] L3 w L
x . L] \ L] * L3 l\ * L] . 3 » x

T

485,/8" . . QQK‘T
2F83/8"1@5, #23/8" @25 23,8 @20 %

6G10.Rto@20 N
1285/8" /s

P6 (60 — 8vo PISO) 063,85 165, \%\\

£@10,Rto@20

£SC. 1/20

Figura 9. 9 Armado final de placa P6 (6to a 8vo piso)

Teniendo las dimensiones de la placa y el refuerzo considerado, se elaboran los diagramas
de interaccién para los ejes X e Y, y se ubican los puntos Pu y Mu generados por las

combinaciones de cargas de gravedad y sismo para el sexto nivel.

DIAGRAMA DE ITERACION My.y
Mu (tn.m)

-800 -600 -400 -200 0 200 400 600 800
1200.0

L Lo el 1000.0

jrassin B
7
{
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\

800.0
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400.0
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.
/

7

F 200.0

-200.0

-400.0

Figura 9. 10 Puntos (Mu, Pu) ubicados en el diagrama de interaccion en el eje Y para el sexto piso
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DIAGRAMA DE ITERACION Mx-x
Mu (tn.m)
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Figura 9. 11 Puntos (Mu, Pu) ubicados en el diagrama de interaccién en el eje X para el sexto piso

Por otro lado, se coloca 2 barras de 3/8” cada 25 cm. como refuerzo horizontal en la altura de

la placa para la resistencia al corte con una cortante de disefio (Vu) de 15.24 ton. Se desprecia

el aporte del concreto ya que la cortante de disefo (Vu) es menor al 50% de la resistencia a

cortante del concreto.

_As-fy-d _ 1.42-4200-0.8-290
S 25

A continuacion, se hallara el valor de C para la seccidn critica ubicada en la base de la placa.

Vs = 55.35ton > 15.24 ton

Para esto, se necesita idealizar a la seccién de la placa llegando a su maxima capacidad de
deformacién unitaria de 0.003 y que la sumatoria de esfuerzos de concreto y acero sean igual
a la maxima carga axial Gltima proveniente de las combinaciones.

Para un valor de C igual a 134.05 cm se obtiene una carga axial proveniente de la compresion
del concreto de 508.47 toneladas y 76.51 toneladas provenientes de la compresion y traccion
del refuerzo de acero, dando una resultante de 431.94 toneladas similar a la carga axial de

disefo.
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Tabla 9. 3 Esfuerzos Pn considerando un “C “de 134.05 cm

Posicion Acero Deformacion Esfuerzo Pn
(cm) (cm2) (kg/cm?2) (ton)
6 4.00 0.00287 4200 16.80
22 4.00 0.00251 4200 16.80
38 4.00 0.00215 4200 16.80
54 4.00 0.00179 3583 14.33
78 1.42 0.00127 2531 3.59
98 1.42 0.00082 1636 2.32
118 1.42 0.00037 741 1.05
138 1.42 -0.00008 -154 -0.22
158 1.42 -0.00052 -1050 -1.49
178 1.42 -0.00097 -1945 -2.76
198 1.42 -0.00142 -2840 -4.03
218 1.42 -0.00187 -3735 -5.30
241 4.00 -0.00239 -4200 -16.80
255 4.00 -0.00271 -4200 -16.80
269 12.00 -0.00302 -4200 -50.40
283 12.00 -0.00333 -4200 -50.40
Acero -76.51
Concreto 508.47
Total 431.96

El cociente obtenido de 6, /h,, €s 0.004 y por ser menor al valor minimo, entonces se utiliza
el cociente de 0.005. Reemplazando valores en la ecuacion, se concluye que se necesita

nucleos confinados porque el C que se tiene es mayor a 96.67 cm.

290
B
600 - 0.005
El confinamiento de los elementos de borde debe colocarse hasta una distancia vertical de

C = 96.67 cm

290 cm segun requerimientos de la normativa. Se esta considerando en los dos primeros
pisos, es decir, 6 metros.

M, _ 33527
4V, 45149

L =290 cm =163 cm

En cuanto a la medida que deberia tener el elemento de borde dentro de la seccion
transversal sera 105.05 cm por ser el mayor valor resultante de las ecuaciones.

(c—0.174,) =134.05-0.1-290 = 105.05cm
¢ _ 13405

2 2

Debido a que los nacleos originales eran de 60 y 55 cm. en el extremo izquierdo y derecho,

= 67.03cm

respectivamente; se necesita por lo menos tener nucleos de 105 cm. Por esta razon, se

estribara el refuerzo vertical hasta la profundidad de 105 cm para ambos extremos.
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CAPITULO 10: DISENO DE CIMENTACIONES

Son elementos estructurales que cumplen la funcién de transferir las cargas
provenientes de las placas y columnas hacia el terreno de manera segura, es decir, sin

presentar asentamientos considerables y sin exceder los limites de resistencia del suelo.

El estudio de mecénica de suelo brindaré los parametros necesarios para realizar el disefio
de cimentaciones, siendo el mas importante la capacidad portante del suelo. Para el presente
proyecto, el cual se encuentra ubicado en el distrito de Barranco, la presion admisible del

suelo es igual a 4 ton/cm? y su peso especifico es de 1800 ton/cm?3.

Para el presente proyecto se utilizaran cimentaciones superficiales como las zapatas
aisladas, combinadas y conectadas las cuales son mas utilizadas en nuestro medio, para el

tipo de estructura que se esta disefiando.
10.1. Disefo de zapatas aisladas

El disefio constara de las siguientes evaluaciones:

¢ Verificacion de Presién admisible
e Verificacion por Corte
e Verificacion por Punzonamiento

e Disefio por Flexion

Para el caso de presién admisible se utilizaran las cargas en condicién de servicio, debido a
gue esta verificacion esta determinada por sus propios F.S. Ademas, se debe considerar un

caso en el cual solo actlen cargas de gravedad y otro donde se le sume el efecto del sismo.

Para las siguientes verificaciones se utilizara la reaccion del suelo amplificada en condiciones
ultimas (o), la cual, sera distribuida uniformemente. Esta se obtiene amplificando por 1.6

para efectos de cargas de gravedad o por 1.25 para efectos por sismo.
10.1.1. Por presion admisible

Se debe cumplir que la carga actuante no sobrepase el valor del esfuerzo admisible del suelo
(0aam). Ademas, la NTE E.060 establece un incremento del 30% en la capacidad portante del
suelo para los estados de carga temporales en el caso de sismos. En ese sentido, la siguiente

expresion permitird calcular el &rea requerida:

(1 + %PP)(Pcm + Pey) + Pes . (1 + %PP)(Pcy + Pey) + Pes
Area Req.=

Area Req.=
a Oadm 13 Oadm
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El peso de la zapata sera un porcentaje de la carga que recibe, este porcentaje varia de
acuerdo a la capacidad portante del suelo

e %PP=5% para: 6,4, Cercano a 4 ton/cm?
e %PP =7.5% para: 6,4, Cercano a 2.5 ton/cm?

e %PP=10% para: 0,4y C€rcano a 1 ton/cm?

En la siguiente imagen se muestra las consideraciones para el disefio de la zapata aislada,
donde se debe cumplir B x L > Area Requerida

| By e
7 1
-5
7‘@ B % Bv— ¢
>
/ L
A?
Y Ly
-5

Figura 10. 1 Zapata aislada con ejes coordenados

La distribucion de esfuerzos en la base sera la siguiente:

gl mff':
[~
N
J =)
/:/
9 mox

- .

|
L /2 L L2
1 A

L

=

Figura 10. 2 Distribucion tedrica de esfuerzos en el suelo
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El esfuerzo maximo se presenta en las esquinas de las zapatas, debido a que son los
puntos mas alejados con respecto al centro de la seccion. Se calcula a través de la

siguiente expresion.

R My_x*y My_y *xx
UZ_iZ X-X in Y-y
A Ix_x Iy_y
Donde:
R = Fuerza axial resultante que actua sobre la zapata.
A = Area de la zapata.
My_yx = Momento actuante en la direccién X-X.

My _y Momento actuante en la direccién Y-Y.

Se verificara que el esfuerzo obtenido sea menor al admisible, en caso contrario, se tendra
gue aumentar las dimensiones de las zapatas hasta que se cumpla. Otra opcion es utilizar
zapatas combinadas. Ademas, se verificara que el g,,,;, N0 sea negativo puesto que el suelo
no admite esfuerzo de traccion. En caso de presentare, se tendra que utilizar la siguiente

redistribucion de presiones:

/

7 77
rg. a7
/A

Ll AANA LY IS LY
VAV ALY, WAL VAN 4

|
1
|
1

Figura 10. 3 Distribucion de presiones en caso de haber tracciones

Donde o,,,x Se calcula mediante las siguientes expresiones para ambas direcciones de

andlisis:
2R My _
Omax = ——pF donde e, = ); X
3L (7 - ex)
2R My _
Omax =~ > donde e, = ; Y
3B (E - ey)
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10.1.2. Verificacién por corte

Teniendo en cuenta que los volados se mantienen empotrados a la cara del elemento vertical,
la seccién critica se encontrara a una distancia d (peralte efectivo) de la cara de dichos

elementos, tal como se muestra en la siguiente imagen.

Figura 10. 4 Seccion critica para verificacion de corte por flexion
La carga ultima de disefio Vu para cada direccion se calcula de la siguiente manera:
Para direccién X-X: Vu = g, L (Bv —d)
Para direccion Y-Y: Vu= o, B (Lv —qd)
Mientras que la resistencia del concreto al corte @V ¢ se calcula con la siguiente expresion:
Para direccion X-X: @Vc = ¢ 0.53./f'cLd
Para direccion Y-Y: @Vc = 0 0.53,/f'cBd
Para ambas direcciones se debe cumplir que @Vc =>Vu. De no satisfacerse dicho

requerimiento se tendra que aumentar el peralte de la zapata.

10.1.3. Verificaciéon por punzonamiento

Debido a que las zapatas no llevan refuerzo por corte, se debera verificar que el peralte
obtenido permita soportar las fuerzas de corte producidas por punzonamiento. Este efecto se
desarrollara en la zona critica, la cual esta delimitada por el perimetro a "d/2" de la cara de

los apoyos, como se muestra en la siguiente imagen:
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d{[Z

a4/2

Figura 10. 5 Seccién critica para verificacién por punzonamiento

La carga ultima por efecto del punzonamiento se calcula de la siguiente manera:
Vu = oy (Atotar — Ao)

Donde A, es el area encerrada por la seccion critica, cuyo valor es el siguiente:
Ag= (b+d)(+4d)

Para el calculo de la resistencia del concreto se utilizara la siguiente expresion:

@Vec= 0 1.06/f'cbyd

Donde:
e b, = Perimetro de la seccion criticaigual a 2 (b + [ + 2d)
e = Peralte efectivo de la zapata, se considera un recubrimiento de 10cm

Al igual que la anterior verificacion, se debe cumplir que @Vc = Vu, en caso contrario se

aumentard el peralte hasta cumplir la condicion.
10.1.4. Disefio por flexion

El modelo de la zapata serd como vigas en voladizo empotradas en la cara del elemento

vertical, generando momentos considerables en las fibras inferiores de la misma.
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Figura 10. 6 Seccién en volado para disefio por flexion

Los momentos Ultimos maximos para cada direccidbn se calculardn con las siguientes

expresiones:

o, Bv?
My_x = =
oy, Lv?
vy = —

10.2. Ejemplo de disefio de zapata aislada

A manera de ejemplo se disefiara la zapata aislada de la columna C-10 (25x125), cuyas
cargas, obtenidas del analisis estructural, se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 10. 1 Cargas obtenidas del analisis estructural para C-10

Carga P (ton) My _x (ton-m) My _y (ton-m)
CM -241.069 0.057 0.018
CV -66.151 0.121 0.002
Sismo en X 3.714 1.127 0.865
Sismoen Y 2.560 8.877 0.200

10.2.1. Por presion admisible

En primer lugar, se hallara el area requerida:

1.05 - (241.07 + 66.15)

= 8.06 m?
40 mn

AreaReq.=

1.05-(241.07 + 66.15) + 3.71

— 2
1340 =6.27m

AreaReq.=

Con las areas obtenidas, definiremos una zapata de 2.5x3.5, cuya &rea es igual a 8.75 > 8.06.
A continuacion, se verificard los esfuerzos por accion de los momentos con la siguiente

expresion, considerando un peralte de 60cm:
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e PesoZapata=18.75- 0.6 - 2.4 =12.6 ton

e PesodeRelleno = (8.75—-0.31) - 0.8 - 1.8 = 12.15 ton

e Falso piso y piso terminado = ((0.1-2.3) + 0.1) - 8.75 = 2.84 ton
e (M adicional a considerar = 12.6 4+ 12.15 + 2.84 = 27.59 ton

e (CV adicional a considerar = 8.75+ 0.4 = 3.5 ton

Como ya se menciond en la parte tedrica, se tendran escenarios donde se considerara cargas
de gravedad y otra con el adicional del efecto del sismo. Al tenerse sismo en 2 direcciones,
se tendra 3 caso de analisis. Para el caso de los sismos la capacidad portante del suelo se
amplificara en un 30%.
Caso 1: Solo cargas de gravedad (CM+CV)
e R =1241.07+ 27.59 4+ 66.15 + 3.5 = 338.31 ton
e A=875m?
e YMy_y=0.18ton.m Ix_x =893 y=
e YMy_y =0ton.m Iy_y =456 x=
338.31 1.75-0.18
Imax = "g75- £ —gg3
33831 1.75-0.18
Imin = "g75- T Tgo3
Caso 2: Cargas de gravedad + Sismo X
e R =133831+3.71+ 2.56 = 344.58 ton
e A=875m?

= 3869101/ , <40t/ ,..0K

= 38.62 ton/m? = 0 ton/m2 0K

[ ] ZMX—Xz 13 ton.m IX—X=8'93 y:
° ZMY—Y = 088 ton.m Iy_y = 4‘56 X =
_ 344.58 + 1.75-1.3 » 1.25-0.88
Omax = "g75~ T T893 7 456
_ 344.58 N 1.75-1.3 4 1.25-0.88
Omin = "g7s” T T893 T 456
Caso 3: Cargas de gravedad + Sismo X
e R =233831+3.71+ 2.56 = 344.58 ton
e A=28.75m?
° ZMX—X - 906 ton.m IX—X = 893 y = 1
o YMy_y=020tonm Iy_y =456 x=1.
_ 344.58 4 1.75-9.06+ 1.25-0.20
Omax = Tg7s~ T T 893 T T 456

_ 34458 175906  125-0.20
Omin ="g75” = T893 + 456

=39.86101/ , <52t0M/ ,..0K

= 38.88 ton/m? = 0 tfm/m2 ..0K

=4121t0m/ , <52t0M) . 0K

= 37.55ton/m? >0 ton/m2 ..0K
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Se comprueba que las presiones cumplen las condiciones necesarias. A continuacion, se
calculara la reaccién amplificada del suelo con las dos combinaciones mas criticas:

Tabla 10. 2 Calculo de presiones amplificadas

Combinacién oy (ton/mz)
1.4CM + 1.7CV = 1.6 61.9
1.25(CM + CV) + CS = 1.25 51.51

La reaccion amplificada del suelo sera de 61.9 ton/mz.

10.2.2. Verificacion por corte
El peralte de la zapata sera de 60 cm, por lo que el valor de “d” sera igual a 50cm
Para direccién X-X: Vu = o, L (Bv—d) =61.9-3.5-(1.125 - 0.5) = 135.41 ton
@Vc= 00.53,/f'cLd=085-0.53v210+35050 = 114.2 ton
Como Vu > @V ¢ se procedera a aumentar el peralte a 70 cm
Para direccion X-X: Vu= o, L(Bv—d) =61.9-3.5-(1.125 - 0.6) = 113.74 ton
@Vc= 00.53,/f'cLd=0.85-0.53-v210-350-60 = 137.1 ton
Como se cumple Vu < @Vc¢, se continuara con el analisis para Y-Y
Para direccién Y-Y: Vu= o, B (Lv—d) =619-2.5-(1.125 - 0.6) = 81.24 ton
@Vc= 00.53,/f'cBd=085"053-v210+250"60 = 97.9 ton
Nuevamente se cumple Vu < @Vc
10.2.3. Verificacion por punzonamiento
Se utilizara la siguiente expresion:
Vu = oy, (Arotar — Ao)

Donde 4y, = (b +d)(I + d) = (0.25+ 0.6)(1.25 + 0.6) = 1.5725m? Y Aot = 8.75m? por lo

que,
Vu = 61.9 (8.75 — 1.5725) = 444.29 ton

Para el célculo de la resistencia del concreto se utilizara la siguiente expresion:

@Ve= 0 1.06/f'cbyd
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Donde b, = 5.4m, por lo que,

@Vc = 0.85- 1.06-v210-540- 60 = 423 ton
Sera necesario aumentar el peralte a 80cm, el nuevo 4, = 1.8525m?
Vu = 61.9 (8.75 — 1.8525) = 427 ton

Nuevo b, = 5.8m, por lo que

@Vc = 0.85- 1.06 *v210-580-70 = 530 ton > Vu = 427 ton ... OK
10.2.4. Disefio por flexion

Debido a que los volados en la zapata son iguales para ambas direcciones y se considerara

1m de ancho para el andlisis, se tiene la siguiente expresion:

I? = 1.1252

= 39.17ton

Tabla 10. 3 Calculo de varillas de acero requerida para zapata

Direccion XX e YY
As*
b (cm) 100
d (cm) 70
Mu (ton.m) 39.17
Ascalculado (sz) 15.19
Asmin (cm?) 12.6
Refuerzo seleccionado P3/4"@.175
ASseleccionado (sz) 16.23
AScalculado < Asseleccionado OK

Finalmente, se presenta el bosquejo del disefio final de la zapata aislada con todo lo calculado

y verificado anteriormente.
-1— 2.50 —T-

23478775

C10

@3 /4"@ 75

h=80 cm
MFZ—1.60m

|, Y |

Figura 10. 7 Disefio final de la zapata seleccionada
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10.3. Disefio de zapata conectada por viga de cimentacion

Las zapatas que son excéntricas, por motivos de terreno y ubicacién del elemento estructural,
necesitaran estar conectada mediante vigas de cimentacion a zapatas aisladas. Esto se debe
a que la excentricidad que existird entre el centro el elemento estructural (columnas o placa)
y el centro de la zapata genera un momento importante el cual sera tomado integramente por
la viga de cimentacion. En el presento trabajo, sera necesario la utilizacién de vigas de
cimentacion para las placas que se encuentran en el perimetro de la estructura, como se

puede apreciar en la siguiente imagen:

Figura 10. 8 Zapata de la placa P1 y P4 presenta excentricidad por ubicarse al borde.

Primero se hallan las cargas actuantes sobre las placas. A continuacion, se muestra carga
axial, momento en X-X y en Y-Y para placas 4 y 1, respectivamente.

Tabla 10. 4 Cargas obtenidas del analisis estructural para P4

Carga P (ton) My _x (ton-m) My _y (ton-m)
CM 247.14 0.09 -181.16
cVv 31.42 0.01 -101.7
Sismo en X -5.02 -4.68 -1141.9
Sismoen Y -24.96 -0.98 -4012.56
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Tabla 10. 5 Cargas obtenidas del analisis estructural para P1

Carga P (ton) My _x (ton-m) My _y (ton-m)
CM 254.67 7.36 -20.70
CVv 31.38 1.32 -16.27
Sismo en X -88.47 -12.72 -235.18
Sismoen Y -42.25 -28.59 -972.06

10.3.1. Por presién admisible

En primer lugar, se hallara el area requerida:
1.05 - (247.14 + 31.42) 4+ 1.05 - (254.67 + 31.38)
40
1.05-(247.14 + 31.42) + 24.96 + 1.05 - (254.67 + 31.38) + 88.47
1.3-40
Con las areas obtenidas, definiremos una zapata de 1.2x32 metros, cuya area es igual a

= 14.82 m?

AreaReq. =

= 13.58 m?

Area Req.=

38.40 > 14.82. A continuacion, se verificara los esfuerzos por accion de los momentos con la
siguiente expresion, considerando un peralte de 100cm:

e PesoZapata=3840 -1 - 2.4 =92.16 ton

e Pesode Relleno = (38.40 — 4.52) - 0.8 -+ 1.8 = 48.79 ton

e Falso piso y piso terminado = ((0.1-2.3) + 0.1) - 38.40 = 12.67 ton

e (M adicional a considerar = 92.16 + 48.79 + 12.67 = 153.62 ton

e (CV adicional a considerar = 38.40 - 0.4 = 15.36 ton
Se analizara caso de cargas en el eje critico que, para este caso, es el eje Y-Y. Por otro lado,
las vigas de cimentacién conectadas a la zapata tomaran los momentos generados en el eje
X-X.
Para el caso de las combinaciones que incluyen carga de sismo, se considerara un esfuerzo
méaximo admisible de 47.27 ton/m2 debido a que por efectos excentricidad, estas amplifican
los esfuerzos pudiendo llegar a ser mayores a 52.00 ton/m2.
Caso 1: Solo cargas de gravedad (CM+CV)

e R=501.82+62.80+ 153.62 + 15.36 = 733.60 ton

e A=2384m?

e Y My_y =856.46ton.m Iy_x = 32768 y =16

733.60 16-856.46
Imax = 3830 T 3276.80

_ 73360 1685646
9min = 38740 © T3276.80

=23.28 ton/ , <40ton/ ,..0K

= 14.92 ton/m* 2 01"/ , ..0K
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Caso 2: Cargas de gravedad + Sismo Y (CM+CV+0.8SY)
e R =733.60-67.21 = 666.39 ton
e A=2384m?
e YMy_y=-335517ton.m Iy_y =32768 7y =16
_ 666.39 4 16 -3355.17
Imax =380 T T 32768
_ 666.39 + 16 - 3355.17
Imin <3840 T 32768
Caso 3: Cargas de gravedad - Sismo Y (CM+CV-0.8SY)

e R =1733.60+67.21 = 800.81 ton
e A =384m?

=33.73t0n/ , <5210/ ,..0K

= 0.97 ton/m? > 0 w“/m2 ..0K

e Y My_y=4250.08ton.m Iy_y=32768 7y =16
800.81 16 - 4250.08
max = 383~ £ T 3768
_800.81 16 - 4250.08
Imin = 352~ * T 32768
Se comprueba que las presiones se encuentran dentro de los limites aceptables. A

=4161%0M) ,<52t0M/ .. 0K

= 0.10 ton/m* > 01"/, ..0K

continuacioén, se calculara la reaccién amplificada del suelo con las dos combinaciones mas
criticas:

Tabla 10. 6 Calculo de presiones amplificadas

Combinacién oy (ton/mz)
1.4CM + 1.7CV = 1.6 37.25
1.25(CM + CV) + CS = 1.25 52.01

La reaccion amplificada del suelo sera de 52.0110%/ .

10.3.2. Verificacion por corte

El peralte de la zapata seré de 100 cm, por lo que el valor de “d” sera igual a 90cm
Para direccién Y-Y: Vu= o, B(Lv—d) =52.01-1.2-(2—0.9) = 68.65 ton
@Vec= 00.53,/f'cBd=0.85-0.53-v210-120-90 = 70.51 ton

Se cumple que Vu < @Vc. Por lo tanto, el peralte de la zapata queda definido con 100 cm.
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10.3.3. Verificacion por punzonamiento

@Vc tiene un valor de 6242.16 ton. y Vu, un valor de 602.80 ton. Por lo tanto, se comprueba

que @Vc >>> Vu.
Con 4y = 26.80m? Yy Asprqr = 38.39 m? se obtiene el siguiente valor de Vu:
Vu = 52.01(38.39 — 26.80) = 602.80 ton

Con b, = 53.12 m se obtiene el siguiente valor de @Vc:

@PVc= 0.85- 1.06-v210-5312-90 = 6242.16 ton
10.3.4. Disefio por flexion

Para un volado de dos metros y un esfuerzo de 52.01 ton/m? se obtiene el siguiente momento
para disefar dicho tramo.
12 12 4%

Mu = W-?zau-§=52.01-7=104.02t0n-m

Se utilizara acero de 1” espaciados 15 cm. capaz de soportar hasta 116.71 ton - m. Para los
tramos alineados con las placas, en donde los no son criticos, se utilizara acero de 5/8”
espaciados 25 cm. De igual manera, se utilizara acero de 5/8” espaciados 25 cm. para el eje

transversal al sentido de las placas.
10.4. Ejemplo de disefio de viga de cimentacion

Las dimensiones de la viga estaran relacionadas principalmente al peralte de la zapata (esto
debido a que la viga debe tener un mayor peralte) y en algunos casos a las dimensiones del

elemento estructural que conectan (para el ancho de la viga).

A manera de ejemplo se analizara las cimentaciones de la placa ubicada en el limite del
terreno. En la presente estructura se presentan dos placas muy largas por lado que requeriran

de vigas de cimentacion para controlar los efectos de excentricidad.

La estructuracion permite que, de obtenerse momentos muy elevados, se pueda utilizar mas

de una viga de cimentacion y controlar el volteo.
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Figura 10. 9 Cimentacién de placa P4 a analizar.

El modelo utilizado para calcularlas fuerzas producto de la excentricidad, para poder calcular
el acero de la viga de cimentacion es el siguiente:

L
e—t
P4 C9

Figura 10. 10 Modelo de disefio de viga de cimentacion.

A continuacién, se mostrara el corte de la cimentacion a analizar para obtener la excentricidad
y el momento que la viga tendra que soportar.

A\_
L 1.20

Figura 10. 11 Corte de cimentacion de la zapata de la placa P4 con dimensiones en m.
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Para obtener la excentricidad se medira desde el centro de la placa hacia el centro de la
zapata. Mientras que el momento sera el producto de la excentricidad por la carga axial ultima,

la méxima dentro de las combinaciones de carga que se utilizaron previamente.
e= Xzup—Xp, = 0.6—(0.1+0.1) =04m
Mu = e-Pu=0.4-397.2 =158.88ton.m

Debido a la distribucién de las columnas a las cuales se puede conectar la viga de
cementacion, se asignara a la mas corta el 20% de la carga mientras que a las otras dos el
40% respectivamente.

Mu 1 (VCM7) = 158.88-0.2 = 31.77ton.m
Mu 2 (VCM3) = 158.88 - 0.4 = 63.55 ton.m
Mu 3 (VCM5) = 158.88 - 0.4 = 63.55 ton.m

El disefio de la VC1 se presentard como un corte, debido a que es corta en comparacion a la
de las VC2 y VC3.

10.4.1. Disefio por flexion

El disefio por flexion sera en base al utilizado para las vigas convencionales.

Tabla 10. 7 Calculo de varillas de acero requerida para viga de cimentacion

Refuerzo superior
b (cm) 25
d (cm) 125
Mu (ton.m) 63.55
Refuerzo seleccionado 201" + 203/4"
Asseleccionado (sz) 15.88
Asnecesario < Asseleccionado OK

Para la zona inferior solo se colocara acero minimo. Para este caso se seleccionara 393/4".
Ademas, sera necesario acero intermedio, puesto que es una exigencia de la Norma E.060
para vigas de gran peralte. Para el presente caso se utilizara 3¢3/8" como refuerzo, estaran

ubicados cada 25cm.
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10.4.2. Disefio por corte

Con el valor de la resistencia al concreto y la demanda se obtendrd una separacion de 30 cm

por lo que se podra utilizar los estribos minimos.
Para el presente caso serd 93/8": 1@.05,8@.15,Rto. @ 30

10,20 4.83 .25,

J|7 Av
1.20
P4 ’IL o 69
80 ] ) S S O o
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I Y Y Y P55 A N Y e s s e
||HH|||\\\|\2j/\(8”|\\\HHHH‘ .10
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1 @83 /87.1@5,8@15,rt0@25

VOM3 (25x125)

Figura 10. 12 Disenio final de VCM3 (25x125)

cet”

283/8"

2283,/8”

283,87

2e3,/4”

1A03 /8" 1@5,8@15,rto@25

VCM7 (25x125)

Figura 10. 13 Disefio final de VCM7 (25x125)
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CAPITULO 11: DISENO DE OTROS ELEMENTOS

11.1. Disefio de vigas chatas

A diferencia de las vigas peraltadas, las vigas chatas tienen un peralte igual al de la
losa que los rodea. Su funcion principal es resistir las cargas de aquellos tabiques cuya
direccion es paralela al de las viguetas de la losa aligerada, como se observa en la siguiente

imagen.

| ]

Figura 11. 1 Seccion transversal de viga chata tipica.

La viga chata trabaja Gnicamente bajo cargas de gravedad, en este caso seria su peso propio
y el peso de la tabiqueria sobre ella. Adicionalmente se podria considerar sobrecarga sobre
las areas que no cubre la tabiqueria. Ademas, se debe lograr que la resistencia al corte sea
netamente tomada por el concreto, esto significa que, en un primer andlisis, si el concreto no
resiste todo el corte, se tendra que aumentar el ancho de la viga chata hasta que se logre

satisfacer la condicion.

Para realizar el disefio de la viga chata se utilizara la metodologia del Cap. 7 de vigas
11.1.1. Ejemplo disefio de viga chata

A continuacion, se presenta la viga chata que se disefiara
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Figura 11. 2 Vista en planta de viga chata a disefiar.

Solo se consideraran cargas muertas, por lo tanto, del metrado de cargas obtenemos lo
siguiente:
Carga muerta amplificada:
e Peso propio: wp, = 2.4:0.35:0.2 = 0.168 ton/m - 1.4 = 0.24
e Tabique: wy: = 1.8-2.8-0.15=0.76 ton/m -+ 1.4 = 1.06
Se procedera a mostrar los momentos y fuerzas resultantes producto de las cargas de

gravedad:
w=1.06 ton/m

—

bbbl
A

DFEC

/. ?41‘@;’:45‘

DMFE

F—

Z S3ton.m

2 58ton

Figura 11. 3 Andlisis estructural de la viga chata
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- Disefio por corte
Se comprobara que el concreto es capaz de soportar todo el corte
@Ve = 0.53,/fc b,d = 0.85-0.53 - V210 - 35- 17 = 3.88ton
Se observa que la mayor demanda de corte a “d” de la cara es Vu max = 2.38 ton, por lo
tanto, la viga chata podra soportar todo el corte y se disefiara con los espaciamientos
minimos.
Se utilizara estribos de @1/4", el cual tiene un area de 0.32 cm? . Utilizando la férmula de

espaciamientos minimos del Cap. 7 de vigas se obtienes lo siguiente:

s 2:032:4200 _ c 2:032-4200 _
=——— = 26.5cm ; =———=219cm
M 0.2-4/210 - 35 max 3.5- 35

Ademads, se requiere una zona de confinamiento, la cual ser& el doble del peralte efectivo de
la viga (2d = 34cm) y en la cual el espaciamiento maximo sera el menor valor de las siguientes:
e 0.25d=0.25-17=4.25cm
e 8db=8-095=7.62cm
e 30cm
Finalmente, la distribucion de estribos para la viga chata sera la siguiente:
[ @1/4" 1@.05,4@.10,Rto@.25

- Disefio por flexién

Tabla 11. 1 Calculo de varillas de acero requeridas para

viga chata

b (cm) 35

d (cm) 17
ASpin (cm?) 1.09
Mu (ton.m) 2.73

Refuerzo colocado 401/2"

AScotocado (€M?) 5.16
@Mn (ton.m) 3.17
Mu < @Mn OK
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La distribucion final del acero sera la siguiente:

2¢1,/2" ,

NN

Lo S PR —

=
—_

421,/2
35

S

JF

6@1,/2"

[Fea/8" 195,50910 ReataRIs

CORTE 7-17

Figura 11. 4 Disefio final de viga chata

11.2. Disefio de escaleras

Las escaleras son elementos estructurales que cumplen la funcién de conectar los distintos
niveles de una edificacion. Los pasos pueden medir entre 25 a 30 cmy los contrapasos entre
16 a 19 cm.

Las escaleras son modeladas como losas macizas simplemente apoyadas, que trabajan en
una direccién y solo se consideran cargas de gravedad. Para su disefio se utilizara la

metodologia explicada en el capitulo 6 de losas macizas.

La escalera a disefiar es la siguiente y como se observara en la imagen cuenta con 3

tramos,

25525 25| 25].25].25 \\
™
16815 1413 12|11 |10 N
1.20 N
B
=
‘ |
L 1.520 25|25 ,.25).25].25].25].25
i
/
pisa, de 112 |3 14 15 s |7 18y /
cem nte 7 /
puhdo\ Py
~ e
~ ESCALERA - SUBE o
n - _

Figura 11. 5 Dimensiones de la escalera a disefiar
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Cuenta con las siguientes caracteristicas:

Paso (p) =25cm
Contrapaso (cp) =17.65cm
Garganta (t) =15cm

11.1. Metrado de cargas
Como ya se menciond, las escaleras solo trabajan por cargas de gravedad y el peso de la
escalera se calculara con la siguiente expresion:

cp cp\?
Wpp = YcoNCRETO | pty |1+ (?)

Reemplazando por los valores de la escalera y considerando 1m de ancho para el analisis,

se obtiene lo siguiente:

0.1765 0.1765

0.25

2
Wpp = 2.4 +0.15 [1+ ( ) = 0.65 ton/m

A continuacion, se presentara una tabla con las cargas finales tanto para el tramo inclinado

como el descanso, que sera una losa maciza cuyo espesor es igual al contrapaso.

Tabla 11. 2 Calculo de la carga ultima en la escalera.

Tramo
Inclinado Descanso
Peso propio (ton/m) 0.65 0.42
Piso terminado (ton/m) 0.1 0.1
Carga muerta total (ton/m) 0.75 0.52
Carga viva total (ton/m) 0.2 0.2
Carga ultima (1.4CM + 1.7CV) 139 1.07
(ton/m)
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11.2. Ejemplo de disefio de escalera

Se define el siguiente sistema estructural:

1.07 ton/m?2

1.39 ton/m?2

1./5 L 1.00 |
TR b—ro0—}

Figura 11. 6 Sistema estructural de la escalera a disefiar

A continuacion, se muestran los diagramas de corte y de momentos correspondientes.

081 ton.m

1.97 ton 0.39 ton

0.09 ton.m
1.40 ton
0.65 ton.m

1.43 ton

DFC DMF

Figura 11. 7 Diagrama de corte y momentos flectores de la escalera a disefar

11.2.1. Disefio por corte
Para obtener la resistencia al corte se usa las expresiones del Cap. 6,

¢Vc=0.85-0.53 -y/210-100-12 = 7.83 ton

Se comprueba que la resistencia del concreto es mucho mayor a la solicitacién por efectos

de cargas de gravedad.
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11.2.2. Disefio por flexion

Nuevamente se utiliza la expresion del Cap. 6, por lo que procederemos a obtener el acero

solicitado por las cargas.

Tabla 11. 3 Calculo de acero requerido para la escalera

Escalera (t = 15cm)

b (cm) 100

d (cm) 12

Mu (ton.m) 0.61
Ascalculado (sz) 1.40

El As\,in, para este caso se obtiene de la siguiente manera,
ASpi, = 0.0018-100 - 15 = 2.7cm?

Finalmente, para el armado se utilizara el As.,;, Ya que es mayor al solicitado, como se

muestra en la siguiente imagen.

2/8"@z5

MNET=+0.00

NFU=—0.60

e 50

23 /8 @25

$3/8°@20

Figura 11. 8 Disefio final del primer tramo escalera

B3 /B @25

Al realizar el mismo procedimiento para el segundo y tercer tramo, se comprueba que el

presente disefio se repetird.
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CAPITULO 12: METRADOS Y RATIOS

Se presentara un conjunto ordenado de datos obtenidos mediante la medicion y la
lectura de los planos, producto de los disefios basados en los parametros detallados en los
capitulos anteriores. Las partidas a metrar seran concreto (en m?), encofrado (en m?) y acero

(en kg).

12.1. Metrado cimentacion

Tabla 12. 1 Metrado de cimentacion

Concreto 229.82 | m3
CIMENTACION Encofrado 249.76 | m2
Acero 10745.49 | kg

12.2. Metrado placas

Tabla 12. 2 Metrado de placas

Concreto 339.76 | m3
PLACAS Encofrado 3047.78 | m2
Acero 30025.81 | kg

12.3. Metrado columnas

Tabla 12. 3 Metrado de columnas

Concreto 59.21 | m3
COLUMNAS Encofrado 570.72 | m2
Acero 10483.60 | kg

12.4. Metrado vigas

Tabla 12. 4 Metrado de vigas

Concreto 163.93 | m3
VIGAS Encofrado 997.32 | m2
Acero 20869.10 | kg

12.5. Metrado losa aligerada

Tabla 12. 5 Metrado de losa aligerada

Concreto 169.90 | m3
LOSA ALIGERADA Encofrado 1941.73 | m2
Acero 6214.13 | kg

12.6. Metrado losa maciza

Tabla 12. 6 Metrado de losa maciza

Concreto 130.94 | m3
LOSA MACIZA Encofrado 654.72 | m2
Acero 6541.34 | kg

115



12.7. Metrado escalera

Tabla 12. 7 Metrado de escalera

Concreto 20.37 | m3
ESCALERA Encofrado 123.73 | m2
Acero 1045.07 | kg

A continuacioén, se presentaran las ratios finales (por m?) para las partidas metradas. Para
esto serd necesario obtener el &rea total techada.
Area Total = Numero de pisos - Area de piso = 8 - 399.83m? = 3198.6 m?

Dividendo el area total entre los siguiente metrados finales:
Tabla 12. 8 Metrados finales

Acero 84,930.77 |Kg
Concreto 1,113.93 m3
Encofrado 7,585.76 m2

Se obtendran las siguientes ratios:
Tabla 12. 9 Ratios finales

Acero Kg/m? 26.55
Concreto m?3/m? 0.35
Encofrado m?2/m? 2.37

A continuacion, se presenta el comparativo de las ratios obtenidos del proyecto de tesis con
otros dos proyectos de caracteristicas similares.

Tabla 12. 10 Comparativo de ratios

Ratios Proyecto de Tesis Proyecto 1 Proyecto 2
Concreto (m3/m2)) 0.35 0.31 0.33
Encofrado (m2/m2) 2.37 2.22 2.14

Acero (Kg/m2) 26.55 28.22 27.42

A continuacion, se muestra un comparativo del Proyecto de Tesis con el Proyecto 1 que hace

referencia al proyecto original con 12 pisos y 4 s6tanos manteniendo un sistema estructural
de muros estructurales.

- Los ratios de concreto y encofrado en el Proyecto 1 son menores debido a que

los elementos verticales disminuyen sus dimensiones a medida que se va

subiendo de nivel por los requerimientos minimos de esfuerzos de compresion y

por ser una practica muy comun en la industria de la construccion. Mientras que

en el Proyecto de Tesis se mantienen las dimensiones en toda la altura de la

estructura.
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- El Proyecto 1 cuenta con mayor ratio de acero debido a que se utilizan acero de
%” y 17 de diametro en vigas y placas de los sétanos y primeros pisos. Mientras
gue en el Proyecto de Tesis solo tenemos estos tipos de acero en el primer y
segundo piso y conforme se aumenta de nivel, se van reduciendo las cuantias

de acero (placas y columnas)

También, se muestra un comparativo del Proyecto de Tesis con Proyecto 2 que hace con 8
pisos y sin s6tanos con un sistema estructural dual y un area construida similar al Proyecto
de Tesis.
- Los ratios de concreto y encofrado en el Proyecto 2 son menores debido a que
predomina la presencia de columnas sobre placas.
- Parael caso del acero, no existe una considerable diferencia debido a que ambos
proyectos cuentan con la misma cantidad de pisos y, ademas, el sistema dual

cuenta con caracteristicas similares a un sistema de muros.
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CAPITULO 13: COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

13.1.

Comentarios

La arquitectura utilizada corresponde a un proyecto existente y los planos han
sido modificados para el presente trabajo. Se aprovecho la tipologia del terreno y la
existencia de viviendas en los predios colindantes para ubicar muros de corte en los
limites del terreno (eje paralelo a Y) y en las zonas de ascensor y escaleras (eje
paralelo a X) para brindar la rigidez necesaria a la estructura.

La estructuracion tiene un eje de simetria y es uniforme en altura.

El predimensionamiento se realiz6 en base a criterios empiricos del libro
“Estructuracion y diseno de edificaciones de concreto armado” del Ing. Antonio Blanco
Blasco. Posterior al analisis y disefio, se comprob6 que las dimensiones asumidas no
cumplian con las salicitaciones de carga, siendo necesario modificarlas hasta cumplir

los requerimientos.

Para el analisis sismico se utilizé el software de andlisis estructural ETABS 2018 y
para el disefio de concreto armado se utilizé el software SAP2000. Estos dos
programas permiten obtener valores con una mayor precision; sin embargo, sera
responsabilidad del disefiador la correcta interpretacion de dichos valores, con la

finalidad de lograr un disefio principalmente seguro.

Como requisito establecido por la Norma E.030, se ha considerado el efecto de
redundancia estructural para el disefio de elementos verticales que tomen mas de
30% de la cortante basal. A estos elementos se les amplifico la solicitacién sismica en

un 25%, para disminuir en mayor medida la probabilidad de falla.

Se aplica criterio de disefio por capacidad con la finalidad de que predomine la falla

dactil antes que la falla fragil en vigas, columnas y placas.
Se han ubicado losas macizas en las zonas de bafos para facilitar la colocacion de

las tuberias y en las terrazas por su geometria. Finalmente, se considerd losas

aligeradas en el resto de la planta para reducir el peso de la estructura.
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13.2.

Conclusiones

Es imprescindible que el uso de programas para el analisis y disefio de estructuras
esté acompafiado de una adecuada interpretacién de resultados y un buen criterio por
parte del disefiador. Como responsables del disefio de un proyecto es una obligacién
revisar y analizar todo resultado que se obtenga y verificar que estos sean coherentes.
Ademas de ello, contamos con una serie de conocimientos recibidos durante la etapa
universitaria y, sumado a esto, afios fructiferos de experiencia en el rubro con la que
estamos capacitados para discernir la mejor decision en cuanto a la interpretacion de
resultados y a la vez cumplir con los pardmetros que establecen las Normas Técnicas

Estructurales y, de esta manera, poder obtener un disefio eficaz y seguro.

Del andlisis modal se obtiene un periodo mucho menor en el eje Y-Y (0.32 s) en
comparacion al correspondiente al eje X-X (0.63 s). Por lo tanto, numéricamente, se
comprueba que la estructura en Y-Y es mucho mas rigida (presenta placas de

dimensiones mayores) que X-X.

Debido a la gran densidad de placas que presenta la estructura, se tiene la suficiente
rigidez para cumplir con los parametros que establece la Norma E.030 de disefio
sismorresistente. En referencia a las derivas, la maxima obtenida fue de 5.03 %o en el
eje X-X 'y de 1.93 %o en el eje Y-Y cumpliendo con la maxima deriva admisible de 7

%o.

Se comprobé que la estructura no presenta irregularidad torsional debido a que el
cociente entre el desplazamiento maximo relativo y el desplazamiento promedio no
supera el valor limite de 1.3. Por otro lado, no se presenta irregularidad de piso blando
debido a que no se superan los limites del 70% de la rigidez lateral superior y el 80%

del promedio de rigidez lateral de los 3 niveles superiores.

Para las vigas peraltadas ubicadas en sentido al eje Y-Y predominaban las cargas de
gravedad debido a las considerables luces de 6 metros en promedio y, ademas, la
tabiqueria que cargaban en todo su tramo. Por otro lado, en las vigas peraltadas

ubicadas en sentido al eje X-X gobiernan las cargas por sismo.

Para las placas y columnas, el disefio por flexocompresion se realizé en el primer,
tercer y sexto piso debido a que las solicitaciones disminuian considerablemente

conforme se ascendia y con la intencién de reducir el refuerzo de acero longitudinal.
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Debido a efectos del sismo, se obtuvieron momentos de gran magnitud en las placas
centrales y extremas. Producto de esto, se generaron inconvenientes en las presiones
del suelo, resistencia al corte y punzonamiento, por lo que, se disefiaron zapatas de
dimensiones considerables tanto en planta como en su peralte para garantizar la

seguridad y un buen comportamiento.

Como era de esperarse, para el disefio de cimentaciones se obtuvo una zapata
combinada en la parte central del edificio pues comprende la placa del ascensor y
unas columnas muy cercanas. También se combinaron las zapatas de los extremos
derecho e izquierdo, debido a que, de ser independientes, los volados se cruzarian.
Ademas, se le sumaron 2 vigas de cimentacién por placa con el fin de controlar los
efectos por excentricidad. Finalmente, los demas elementos estructurales solo
necesitaron zapatas aisladas ya que tenian el espacio suficiente para desarrollar sus

respectivos volados o los mismos no eran tan grandes.

El comparativo segln el capitulo 12 demuestra que se tiene mayor ratio de acero en
las edificaciones con soétanos sobre aquellas que no, puesto que en estas zonas se
utilizan muros a lo largo de todo el perimetro e internas con armaduras de acero
considerables y, ademas, vigas de gran peralte y refuerzo de acero. No obstante, en
los pisos tipicos también se cuenta con la presencia de muros solo que se reparten

entre placas y albafileria.

120



CAPITULO 14: BIBLIOGRAFIA

e Blanco Blasco, A. (1994). Estructuracion y disefio de edificaciones de concreto

armado. Lima: Colegio de Ingenieros del Peru.

e Harmsen, Teodoro. (2017) Disefio de estructuras de concreto armado. 5nta edicion.

Lima: Pontificia Universidad Catélica del Peru.

e Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2018). NORMA TECNICA DE
EDIFICACION E.030 DISENO SISMORRESISTENTE. Lima — Perl. Reglamento
Nacional de Edificaciones.

e Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (2009). NORMA TECNICA DE

EDIFICACION E.060 CONCRETO ARMADO. Lima — Pert. Reglamento Nacional de

Edificaciones.

e Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2006). NORMA TECNICA DE
EDIFICACION E.020 CARGAS. Lima — Peru. Reglamento Nacional de Edificaciones.

e Morales, Roberto. (2006) Disefio en Concreto Armado. 3era edicion. Lima: Instituto

de la Construccion y Gerencia.

e Mufioz, Alejandro. (2003) Ingenieria Sismorresistente. 2da Edicion. Lima: Pontificia
Universidad Catolica del Pera.

e Ottazzi, G. (2004). Material de apoyo para los cursos de Disefio y Comportamiento

del Concreto Armado. Lima: Pontificia Universidad Catolica del Peru.

e Ottazzi, G. (2015). Apuntes del Curso Concreto Armado 1. Lima: Pontificia

Universidad Catélica del Peru.

o AMERICAN CONCRETE INSTITUTE. 2008 Building Code Requirements for

Structural Concrete and Commentary. Minnesota —USA. ACI Committee 318.

121



—_—_—
el s _
e — T T
z
p7 L —I
Y/ |
N7 |
Y |
z
7 | 3/8"@15
7 i
Ve »
_/' | Ter TRAMO »3/8"@20
Z i S/c=200Kg/m2 A
P | ,, | e .o
& J i 23/87@25 :
Z i oo 3er TRAMO
7 N NFP—0.05 - »3/ S/C=QOOKg/m2
/./ AV !
>’ ERRLIET 83/87@25
z I
(' | $3/8°@20
i i NPT=+0.00 $3/87@20
| i $3/87020 .
.‘ | < N C 93/8"@20 $3/8"@20
.‘ | $3/8"@20
| &
EAE | 3 AN
| ! NFC=-0.60
| ‘ : ,,
r 2 3@ 5 Ve
0p,/810.25 T | FALSA ZAPATA_CONCRETO [} K
3/8"@20
@25 2.00 _1._ 2.00 _1_ 1.50 45 v”aloh —’- CICLOPED 1:12+30% PG 2do TRAMO
8. ' Js fe"alol| © 40 S/C:200Kg/m2
N . , 0
#3/4°@.20 _#3/4°@20 | | #3/47@.20 ~
| <
@— 0 | VCM 1 .25x1.25 Q 7 2 Q|8 VCM 2 .25x1.25 —’—®
e C1A4 § < C2 | I RN N o Vi VER @ EN
e $ . s PLACA NPT=0.00
‘% s h=60 cm k h=60 cm § h=60 cm s P2
% NFZ-1.80m NFZ—1.40m NFZ1.80m SIRNII
P ;/ ° N Y Junta Sismica
. s N e i
11_ g/; il NFP—0.05 O 4 14 A pooem | © o NPT=0.00
a/ NFZ-1.80m| § NPT=+0.00
" B
2/ h=100 cm 4 4 NFP—0.05
JUNTA_sismical,/ T/ NFZ—1.80m s A NFP—0.05 N\ >
7
e=7.5cm ’% I |_7 _7| N . VER @ EN NPT=+0.00
% O
. | PLANTA 25 2D
Y P o e
g =B > N J _
T ! ' 9 SOBRECIMIENTO i
// L 14 4, !i 4] 10.10 I r N 8 O Aﬁ
% 1.80 ! — — £ |4 1. i ' o o VER @ EN CEMENTO—HORMIGON 1:8
‘/¢ ’ — i PLANTA + 30% PIEDRA 2" MAXIMO(TIP.) 60 : 60 !
f%/ - , ' *‘. .| " % | "
% ¢5,/8°@.20 | #5/8"@.20 . 43/8 493/8
% T - N 28 1 [Fe1 /471 @5, 25 [Fe1/471@5,
?} \ C4 o S | A N— va = 4@10,Rto@25 o 4@10,Rto@25
1251 ZI R "I\ | & 777 vem7| ksxil2b —@ (@ ()
i |~ % MRS "D0s SO
7 N N -
h=60 cm s s h=60 cm ZE__ 1 4‘0 O O
NFZ—-1.80m NFZ—1.80m ; i
- ‘F'l . 80 | 80 DQQC 80 DOOCDC
NaceEEIscaIera N . | 1 OO = ’ O%NFC:—74O ) OQCNFC=—740
#11@.25.
o
S / v | NFZ==1.80 NFZ=-2.20 CIMIENTO Bl @l Bl @]
= 12 Il |2 CEMENTO-HORMIGON 1:10 % , N @ Y
- L - + 30% PIEDRA GRANDE N N
n=140 sm 03/4"@25 Il © Y N Y N |/ 40 |/ |/ 40 |/
h=140 cm 4= N DE 6 MAXIMO
NFZ—2.20m 1| © | /| 7 4
or@izs Sl | 1-1 2-2 (TIPICO) 3-3 4-4
8|8
NG ® .
N
2 RIS |
. :
§ s 4 — 14— |
J S
—T § 5 T— #5/8"@20 l
\ NIk o (I8 7 | X " | ATORTOLAR ELY) AL @ VERTICAL & !
e - v 8|S Uttt = : S | EDIFICIO
VeM7 | 26x1.25 ® % % = [ 25x1|2 N . oI TRRT ¢ ESPACIAMIENTO IGUAL/ AL ESTRIBO S
Ce % C7 % ol S C8 & S ' HORIZONTAL ESTRIBO y o
% é |- A ® MULTIFAMILIAR
h=60 cm "80 om >\< I [ 7 —
NFZ~1.80m NFZ—1.40m | A 3 AN o« b g
7 R
o 6cm : PROYECTO
h=110 cm . . N N 1.30 B b
— NFZ—1.90m " 1 - o oK 4 S DE
X N NFP ©
N /\\/ //\\\ 6 crm o o © NEP
o i TESIS
4 4 X o - ‘ |
NFP—0.05 £ A 01"@.25 X D | [ 10 05
//f//‘///f\//g;\\/\/ e o ° {/\),\//,\//,\// VR o NN | {’ .10
ENANANAIAN NANANAN DETA LL E DE GA NC/_/O 2 ///\///// \\\\\\/\\\ K TESISTA RESPONSABLE:
U VCM 4 .25x1.25 . . . . . . . . ® ® ® . . 80 S NS NN
} 2.50 : . 30 CHRISTOPHER CACERES ESPINOZA
] T P 6 1) EN COL UMNA S X * © CODIGO: 20130074
1— 7 © N Q SELLO Y FIRMA:
, o ~ BZAPATA |
1 S 23,/47@.15 L
| O
. h=100
M NFZ—1.80m i PS 1.10 VER VER
/’ C:g) s ~ D7 .25 L .25 PLANTA Q7 L .25 .25 L PLANTA
| 5.30 | ’ K 1 1
1 . 1 9 O BZAPATA S NFZ
// = - a I NFZ 2.40 | o P Py Py j‘ﬁi [ ] [ [ ) [} [ ]
9/_- VoM 3 .25x1. | 9 % - .O7§t PLANTA).O75
% :6 n=100 om Q i [ D . 0 ] ] [ [ (] ] ] ] . [ ' VER PLANTA ' VER PLANTA
% { NFz=1.8m ° A ittt it v e i t G S
S‘; é/g - b NN A AN A AN A AN AN AN AN AN AN AN NN AN AN AN AN AN AN AN A AN ANANANANNANAANAN DETALLE DE ANCILAJE DETALLE DE ANCLAJE TESISTA RESPONSABLE:
B = cm
¥ ",é P21 5B Nep—0.05 LANTA DE_PLACA EN ZAPATA DE_COLUMNA _EN_ZAPATA JEFRY PANANA QUISPE
v - 1 1 :
SELLO Y FIRMA:
7 ERNR T - . A-A
V .
4 NFP—O. NFP—0.05
5/ h=100 cm 0.05 élé\ JUNTA_SISMICA
( NFZ-1.80m e=7.5cm
:/, £ A4 . o
? =
:'/ #3/4"@20 | N
©
i O 5 250725 i RESUMEN DE CONDICIONES DE CIMENTACION —
"/; T 8 - PARAMETROS S/SMICOS Y RESUMEN RESULTADOS De acuerdo a la exploracion, realizada en el predio correspondiente se realizaron 3 puntos
¢ » o ) tenemos las siguientes condiciones de cimentacion:
v e | g |- ooz o CIMENTACION
17 : 5/8"@25 0 Sa=2USC
@7 % Z % ] N4@) Sa ACELERACION ESPECTRAL R g ! TIPO DE CIMENTACION Zapatas y Cimentacion Corrida
Q Y
% —% o Q h=60 cm 4 Z  FACTOR DE ZONA 7=0.45 (ZONA 4)
'é—- VoM 5 29 N ) NFZ—1.80m 2 | ESTRATO DE APOYO DE CIMENTACION. GRAVAS MAL GRADUADA ESCALA:
5,/ C10 L | lﬁ’ U FACTOR DE CATEGORIA DE EDIFICACION ~ U=1.0 (CATEGORIA "C” DE EDIFICACIONES
,// B 2.00 + COMUNES). PROFUNDIDAD MINIMA DE CIMENTACION 1.80m. POR DEBAJO DE LA SUPERFICIE
;/ Q ! 3 NATURAL DEL TERRENO.
% h=60 cm S PARAMETRO DE SUELO $=1.00 (SUELO TIPO S7)
. TP= 0.40seg.
% NFZ—1.80m NOTA: TL= 2.50seq. 4 | PRESION ADMISIBLE DE TERRENO 4.00 Kg/cm2
-r PREVALECEN PLANO DE ARQUITECTURA SOBRE _ DEPARTAMENTO: LIMA
g/é L 200 | TRASLAPES Y EMPALMES ESTRIBOS ESTRUCTURA, PREVALECE MEDIDAS Y/O COTAS DE OBRA C FACTOR DE AMPLIFICACION SISWICA - C=2.5X(TP/T) ez 5 | FACTOR DE SEGURIDAD POR CORTE 5.00 — Lwin
% o | VSAS [colum| LOSAS Y VIGAS | EN COLUMNAS PARA UBICACION DE ZAPATAS Y OTROS ELEMENTOS Rox=6.0(Muro de concreto armado) DISTRITO: BARRANCO
Y ©m | () . R COEFICIENTE DE REDUCCION g:y;&g%“rg e Conersto armado) 6 | ASENTAMIENTO MAXIMO PERMISIBLE 0.55cm
6mm| 30 NOTA.—PARA LA CONFORMACION DE LOS JARDINES Noghay Irregu;laridad Estructural
" LIMPIAR PREVIAMENTE EL AREA COMPRENDIDA 7 | AGRESIVIDAD DEL SUELO NO EXISTE AGRESIVIDAD DE CLORUROS,SULFATOS
3/8 40 N | T DE RESIDUOS INORGANICOS Y RELLENAR ACELERACION DE GRAVEDAD 9.81 2
NORMAS DE DISERO S py7e) e CON MATERIAL DE TIERRA PARA JARDIN 9 ACEL -B1m/seg CEMENTO DE CONCRETO EN CONTACTO RTLAND TP
N " 7 PERIODO FUNDAMENTAL DINAMICO 0.63 Seg. (X-X) 8 | CON EL SUBSUELO. PORTLAND TIPO | LAMINA:
CARGAS  E.020 N TEL® L% o pemn | Los gyt DE LA ESTRUCTURA 0-32 Seg. (¥-7) NOTAS :
. v | w0 | o | S heelele e e U0 [ o | L [Ami :
BTl B | e B [6 o oom [1.50m NOTA.~PARA EL TRAZO DE CIMENTACION VER §  DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS
DISENO SISMORRESISTENTE — E.030 7| 1o | o0 | Keolumna’o Spoyo | e seccion 3/8" | 15cm | 2.00m PLANOS DE ARQUITECTURA
SUELOS Y CIMENTACIONES —E.50
CONCRETO ARMADO  E.060

10.15 cm. TOTAL DEL ULTIMO NIVEL
A 3.80 cm. TOTAL DEL ULTIMO NIVEL

CAPACIDAD PORTANTE

q = 4.00 kg/cm2 (EMS)

—NO DEBE CIMENTARSE SOBRE TURBA, SUELO ORGANICO, TIERRA VEGETAL, DESMONTE O RELLENQ
SANITARIO Y QUE ESTOS MATERIALES INADECUADOS DEBERAN SER REMOVIDOS EN SU TOTALIDAD,
ANTES DE CONSTRUIR LA CIMENTACION Y SER REEMPLAZADOS CON MATERIALES ADECUADOS.

E-01

FECHA

OCTUBRE 2020



AutoCAD SHX Text
P1

AutoCAD SHX Text
P3

AutoCAD SHX Text
P4

AutoCAD SHX Text
P5

AutoCAD SHX Text
P6

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C3

AutoCAD SHX Text
C4

AutoCAD SHX Text
C5

AutoCAD SHX Text
C6

AutoCAD SHX Text
C7

AutoCAD SHX Text
C8

AutoCAD SHX Text
C9

AutoCAD SHX Text
C10

AutoCAD SHX Text
C11

AutoCAD SHX Text
h=80 cm

AutoCAD SHX Text
NFZ-1.80m

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.15

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.15

AutoCAD SHX Text
C7

AutoCAD SHX Text
h=60 cm

AutoCAD SHX Text
NFZ-1.80m

AutoCAD SHX Text
h=60 cm

AutoCAD SHX Text
NFZ-1.40m

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.20

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.20

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.20

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.20

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.20

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.20

AutoCAD SHX Text
h=60 cm

AutoCAD SHX Text
NFZ-1.80m

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.20

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.20

AutoCAD SHX Text
h=60 cm

AutoCAD SHX Text
NFZ-1.80m

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.20

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.20

AutoCAD SHX Text
h=60 cm

AutoCAD SHX Text
NFZ-1.80m

AutoCAD SHX Text
h=140 cm

AutoCAD SHX Text
NFZ-2.20m

AutoCAD SHX Text
h=100 cm

AutoCAD SHX Text
NFZ-1.80m

AutoCAD SHX Text
h=100 cm

AutoCAD SHX Text
NFZ-1.8m

AutoCAD SHX Text
 1"@.25

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.25

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.25

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.25

AutoCAD SHX Text
h=100 cm

AutoCAD SHX Text
NFZ-1.80m

AutoCAD SHX Text
h=140 cm

AutoCAD SHX Text
NFZ-2.20m

AutoCAD SHX Text
h=100 cm

AutoCAD SHX Text
NFZ-1.80m

AutoCAD SHX Text
h=100 cm

AutoCAD SHX Text
NFZ-1.80m

AutoCAD SHX Text
 1"@.125

AutoCAD SHX Text
h=110 cm

AutoCAD SHX Text
NFZ-1.90m

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.25

AutoCAD SHX Text
 1"@.20

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.20

AutoCAD SHX Text
 1"@.15

AutoCAD SHX Text
 1"@.25

AutoCAD SHX Text
VCM 5 .25x1.25

AutoCAD SHX Text
VCM 3 .25x1.25

AutoCAD SHX Text
VCM 4 .25x1.25

AutoCAD SHX Text
VCM 6 .25x1.25

AutoCAD SHX Text
VCM 2 .25x1.25

AutoCAD SHX Text
VCM 1 .25x1.25

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.20

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.20

AutoCAD SHX Text
h=60 cm

AutoCAD SHX Text
NFZ-1.80m

AutoCAD SHX Text
 3/4"@.20

AutoCAD SHX Text
h=60 cm

AutoCAD SHX Text
NFZ-1.80m

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.20

AutoCAD SHX Text
h=60 cm

AutoCAD SHX Text
NFZ-1.80m

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.20

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.20

AutoCAD SHX Text
h=60 cm

AutoCAD SHX Text
NFZ-1.40m

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.20

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.20

AutoCAD SHX Text
NFP-0.05

AutoCAD SHX Text
NFP-0.05

AutoCAD SHX Text
NFP-0.05

AutoCAD SHX Text
NFP-0.05

AutoCAD SHX Text
NFP-0.05

AutoCAD SHX Text
NFP-0.05

AutoCAD SHX Text
NFP-0.05

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
NFP-0.05

AutoCAD SHX Text
Nace Escalera

AutoCAD SHX Text
E1

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
VCM7 .25x1.25

AutoCAD SHX Text
VCM7 .25x1.25

AutoCAD SHX Text
VCM7 .25x1.25

AutoCAD SHX Text
VCM7 .25x1.25

AutoCAD SHX Text
 1"@.15

AutoCAD SHX Text
 1"@.15

AutoCAD SHX Text
 1"@.15

AutoCAD SHX Text
 1"@.15

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.25

AutoCAD SHX Text
P2

AutoCAD SHX Text
 1"@.25

AutoCAD SHX Text
 1"@.25

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.25

AutoCAD SHX Text
 5/8"@.25

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
JUNTA SISMICA

AutoCAD SHX Text
e=7.5cm

AutoCAD SHX Text
JUNTA SISMICA

AutoCAD SHX Text
e=7.5cm

AutoCAD SHX Text
tenemos las siguientes condiciones de cimentacion: 

AutoCAD SHX Text
De acuerdo a la exploracion, realizada en el predio correspondiente se realizaron 3 puntos

AutoCAD SHX Text
PROFUNDIDAD MINIMA DE CIMENTACION

AutoCAD SHX Text
ESTRATO DE APOYO DE CIMENTACION.

AutoCAD SHX Text
TIPO DE CIMENTACION  

AutoCAD SHX Text
PRESION ADMISIBLE DE TERRENO

AutoCAD SHX Text
RESUMEN DE CONDICIONES DE CIMENTACION

AutoCAD SHX Text
CON EL SUBSUELO.

AutoCAD SHX Text
CEMENTO DE CONCRETO EN CONTACTO

AutoCAD SHX Text
AGRESIVIDAD DEL SUELO

AutoCAD SHX Text
ASENTAMIENTO MAXIMO PERMISIBLE

AutoCAD SHX Text
FACTOR DE SEGURIDAD POR CORTE

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
PORTLAND TIPO I

AutoCAD SHX Text
NO EXISTE AGRESIVIDAD DE CLORUROS,SULFATOS

AutoCAD SHX Text
3.00

AutoCAD SHX Text
0.55cm

AutoCAD SHX Text
1.80m. POR DEBAJO DE LA SUPERFICIE 

AutoCAD SHX Text
NATURAL DEL TERRENO.

AutoCAD SHX Text
GRAVAS MAL GRADUADA

AutoCAD SHX Text
Zapatas y Cimentacion Corrida

AutoCAD SHX Text
4.00 Kg/cm2

AutoCAD SHX Text
%%URECOMENDACIONES ADICIONALES:

AutoCAD SHX Text
-NO DEBE CIMENTARSE SOBRE TURBA, SUELO ORGANICO, TIERRA VEGETAL, DESMONTE O RELLENO 

AutoCAD SHX Text
SANITARIO Y QUE ESTOS MATERIALES INADECUADOS DEBERAN SER REMOVIDOS EN SU TOTALIDAD,  

AutoCAD SHX Text
ANTES DE CONSTRUIR  LA CIMENTACION Y SER REEMPLAZADOS CON MATERIALES ADECUADOS.

AutoCAD SHX Text
NORMAS DE DISEÑO

AutoCAD SHX Text
CARGAS   E.020

AutoCAD SHX Text
DISEÑO SISMORRESISTENTE   E.030

AutoCAD SHX Text
SUELOS Y CIMENTACIONES  E.50

AutoCAD SHX Text
CONCRETO ARMADO  E.060

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
3/4"

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
1"

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
1/2"

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
5/8"

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
6 mm

AutoCAD SHX Text
3/8"

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
(cm)

AutoCAD SHX Text
(cm)

AutoCAD SHX Text
6 mm

AutoCAD SHX Text
3/8"

AutoCAD SHX Text
una longitud de 1/4

AutoCAD SHX Text
No se empalmarán

AutoCAD SHX Text
de luz de la losa o

AutoCAD SHX Text
viga a cada lado de 

AutoCAD SHX Text
la columna o apoyo

AutoCAD SHX Text
más del 50% de la

AutoCAD SHX Text
armadura en una

AutoCAD SHX Text
misma sección

AutoCAD SHX Text
empalmes del refuerzo

AutoCAD SHX Text
superior (negativo) en

AutoCAD SHX Text
No se permitirán

AutoCAD SHX Text
Los empalmes L

AutoCAD SHX Text
se ubicaraán en el

AutoCAD SHX Text
tercio central.

AutoCAD SHX Text
min.

AutoCAD SHX Text
1.5cm

AutoCAD SHX Text
2.0cm

AutoCAD SHX Text
10cm

AutoCAD SHX Text
15cm

AutoCAD SHX Text
 PARAMETROS SISMICOS Y RESUMEN RESULTADOS

AutoCAD SHX Text
ACELERACION ESPECTRAL

AutoCAD SHX Text
FACTOR DE CATEGORIA DE EDIFICACION

AutoCAD SHX Text
PARAMETRO DE SUELO

AutoCAD SHX Text
FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA

AutoCAD SHX Text
COEFICIENTE DE REDUCCION

AutoCAD SHX Text
ACELERACION DE GRAVEDAD

AutoCAD SHX Text
DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS

AutoCAD SHX Text
PERIODO FUNDAMENTAL DINAMICO  

AutoCAD SHX Text
g

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
FACTOR DE ZONA

AutoCAD SHX Text
U

AutoCAD SHX Text
Z

AutoCAD SHX Text
Sa

AutoCAD SHX Text
10.15 cm. TOTAL DEL ULTIMO NIVEL

AutoCAD SHX Text
3.80 cm. TOTAL DEL ULTIMO NIVEL

AutoCAD SHX Text
9.81m/seg

AutoCAD SHX Text
0.63 Seg. (X-X)

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
U=1.0 (CATEGORIA "C" DE EDIFICACIONES 

AutoCAD SHX Text
Rox=6.0(Muro de concreto armado)

AutoCAD SHX Text
Z=0.45 (ZONA 4)

AutoCAD SHX Text
C=2.5x(TP/T)         C< 2.5

AutoCAD SHX Text
TP= 0.40seg.

AutoCAD SHX Text
COMUNES).

AutoCAD SHX Text
S=1.00 (SUELO TIPO S )

AutoCAD SHX Text
Sa=ZUSC

AutoCAD SHX Text
Roy=6.0(Muro de concreto armado)

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
g

AutoCAD SHX Text
  DE LA ESTRUCTURA

AutoCAD SHX Text
 Segun RNC E.030-16

AutoCAD SHX Text
CAPACIDAD PORTANTE    

AutoCAD SHX Text
q =  4.00 kg/cm2

AutoCAD SHX Text
(EMS)

AutoCAD SHX Text
TL= 2.50seg.

AutoCAD SHX Text
No hay Irregularidad Estructural

AutoCAD SHX Text
0.32 Seg. (Y-Y)

AutoCAD SHX Text
PREVALECEN PLANO DE ARQUITECTURA SOBRE

AutoCAD SHX Text
NOTA:

AutoCAD SHX Text
ESTRUCTURA, PREVALECE MEDIDAS Y/O COTAS DE OBRA

AutoCAD SHX Text
PARA UBICACION DE ZAPATAS Y OTROS ELEMENTOS

AutoCAD SHX Text
NOTA.-PARA EL TRAZO DE CIMENTACION VER

AutoCAD SHX Text
PLANOS DE ARQUITECTURA

AutoCAD SHX Text
NOTA.-PARA LA CONFORMACION DE LOS JARDINES

AutoCAD SHX Text
LIMPIAR PREVIAMENTE EL AREA COMPRENDIDA

AutoCAD SHX Text
DE RESIDUOS INORGANICOS Y RELLENAR 

AutoCAD SHX Text
CON MATERIAL DE TIERRA PARA JARDIN

AutoCAD SHX Text
NPT=0.00

AutoCAD SHX Text
NFC=-1.40

AutoCAD SHX Text
%%C1/4"1@5,

AutoCAD SHX Text
4@10,Rto@25

AutoCAD SHX Text
CEMENTO-HORMIGON 1:8

AutoCAD SHX Text
+ 30% PIEDRA GRANDE

AutoCAD SHX Text
CEMENTO-HORMIGON 1:10

AutoCAD SHX Text
+ 30% PIEDRA 2" MAXIMO(TIP.)

AutoCAD SHX Text
SOBRECIMIENTO

AutoCAD SHX Text
DE 6" MAXIMO

AutoCAD SHX Text
CIMIENTO

AutoCAD SHX Text
(TIPICO)

AutoCAD SHX Text
NPT=+0.00

AutoCAD SHX Text
NFC=-1.40

AutoCAD SHX Text
%%C1/4"1@5,

AutoCAD SHX Text
4@10,Rto@25

AutoCAD SHX Text
NPT=+0.00

AutoCAD SHX Text
Junta Sismica

AutoCAD SHX Text
VER %%C EN

AutoCAD SHX Text
PLANTA

AutoCAD SHX Text
VER %%C EN

AutoCAD SHX Text
PLACA

AutoCAD SHX Text
NFZ=-1.80

AutoCAD SHX Text
NPT=0.00

AutoCAD SHX Text
VER %%C EN

AutoCAD SHX Text
PLANTA

AutoCAD SHX Text
NFZ=-2.20

AutoCAD SHX Text
NPT=+0.00

AutoCAD SHX Text
CICLOPEO 1:12+30% PG

AutoCAD SHX Text
FALSA ZAPATA CONCRETO

AutoCAD SHX Text
NFC=-0.60

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@20

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@25

AutoCAD SHX Text
3/8"@15

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@25

AutoCAD SHX Text
S/c=200Kg/m2

AutoCAD SHX Text
1er TRAMO

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@20

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@20

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@20

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@20

AutoCAD SHX Text
S/c=200Kg/m2

AutoCAD SHX Text
2do TRAMO

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@20

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@20

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@20

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@20

AutoCAD SHX Text
S/c=200Kg/m2

AutoCAD SHX Text
3er TRAMO

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@20

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@20

AutoCAD SHX Text
%%UDE PLACA EN ZAPATA

AutoCAD SHX Text
%%UDETALLE DE ANCLAJE

AutoCAD SHX Text
NFP

AutoCAD SHX Text
Rst. S/CUADRO

AutoCAD SHX Text
%%UDETALLE DE ANCLAJE

AutoCAD SHX Text
%%UDE COLUMNA EN ZAPATA

AutoCAD SHX Text
NFP

AutoCAD SHX Text
NFZ

AutoCAD SHX Text
PLANTA)

AutoCAD SHX Text
%%UEN COLUMNAS

AutoCAD SHX Text
ESPACIAMIENTO IGUAL AL ESTRIBO 

AutoCAD SHX Text
%%UDETALLE DE GANCHO

AutoCAD SHX Text
ATORTOLAR EL  AL %%C VERTICAL

AutoCAD SHX Text
HORIZONTAL

AutoCAD SHX Text
ESTRIBO

AutoCAD SHX Text
NFZ=-2.40

AutoCAD SHX Text
%%CZAPATA

AutoCAD SHX Text
%%CZAPATA


C <
< O S Z
- £ " o
0= F i Q AN &
o o
=S 0 0| 3% O 0
O — i <5 < u
TSNl B s - m =
C =z
Ly >0 |. o8 5 X0 cq b m
LL i Eg - Z 253 S
O E O = |§ £g 2 %9 8 >
z O z O _|_|_ - O
LLI C 5 2 £ 5 4 £ 5
— o - 5 %5 2 S 5 z
o - [ o [ z
D) £ x> < > B < g . B
b T 9 7 9 e} —_— 3 g9 2 Amn P
oS -
3 Y w, £E8
L) o ) S
< ] & g W
3l | & 3 z 523
| = © Q MWS
O m S 3 3 BSM
Sle | 5|58 8
= § | 2|98 Q 3%
| s £ | 8|38 g | - b2
=2 N R Zle| ®:8
S| » | o lg] § g |8 &
i 8| E| 8 ¢ lg| EZ8
b s § | o eg| € £ | K w nmw
2 NlSise|s s g2 B gEa
n| 35 SIS ¥ | m | |8 |R| 243
0.9 [S) )
w8 S 3ol
3| =5 SSe
IR z |3 8 939
Ql e 813 m S g8
Q|33 SlE ol k|4 g 33z
= |8 E|ld |g|c |2 3 £008
ol 8¢ £13 | &8 | x| & = g ug
O o3 5 BR |k u R Ig
3 w |8 |oulalolole EWW
wigs |3 | S| (88888, gES
Sles |2 [ B|EE| 5| g 58 8
Z |55 | g | < 28| |55 ¥Be
Wl es | = w [ [3 |08 o |ug| 4283
=|2% S Q| g < u & S o3 W.“_.:..u/n
S| 2 8 212 |38 |« |3]|3 S §32
nl| g8 N g2 |8|¢ g3 |g" NG
= Q(%: |2 [E|R |88 58 |¢ 83030
QO Q NQ) Q S x|3g | = & €| & | QR 834484
o —+ Q . 2 o —#* Q g RiS g
Qe - Q%o
S O - Q O Q - MR NE R
— 0 = Q-
T W ” _ | ”
| | | |
S M— | — | O O N — | — | o
N m N ~ N m @ : Uy
||||||||||||||||||| B L ~ L NI Q S 23 =
||||||||||||||||||| | N S O AN SR = & @ EE B 22
! , ] Yss 3 58
| | w_ w k o0 m >3
Ol T~ 1T "1 "1 77 B O T~ 1T "1 "1 77 B 0 S $S & gy |2
Q| 4+ d 1 | ——————————————— q Q| F4+bode——d 1 | _mn._ Lo ssel BCIN RS
: W O m ” ) ” e Se
N I O R O E | N , ” N N I O IR N E | = | ¥ & o S38F RS R
- : , ” - L S B CSgem g8¥z . =l gg ¢
2 ot —-——1 R S (g S 5~ 3880 3308 Vg LT 95 (3
-+ ~—-——T———-——+ - i -+t ———-——+- e N OO0 Sod R SSz2zE ¢ o S
<t O , N2 D R TE QIn Y SR L FE 2 | 9
I N S N Y I Nl S e B S A - NN R . BT g o5 8SNA ey £00 S|
-+~ 1'Q S | ~ [ e |® 0§ I8 ket d Sefs §E3 |7
[N A N A NS N
e N e e e | e N e e e I
N N N N > z v
|||||||||||||||||||| TR m F+———-——t———|———+ To R % S <
5w o T . 5 0 S
IS U [ O e NN ¢ A AN NSNS IS N S 2 LR 3
o N | o (N o " s § mm g
-
SR B N o e st S e = IR
|||||||||||||||||||| 0 X IS N A T T T T v X Lls& s 8 & g & w 35 8 | K
— A~ = > R 3 &8 3 & °S88 &9
o)) 3 3 3 3 ©@ O K Ll Te) o) 3 3 3 3 © L) = |38 W w9 w K 8 RE £ | o
. TSt 371¢ LO . M1 oot T14 © W g E 5 g o8 § |8
2 NI NERANEN QN &\ 2 NN N S| 2 &« & o« 8 23 g
: L = ® O\ : — e S8 8 8 5§ & 481§ |3
< NEED DR N2 N o S S A S A 2 < NEERE S N €8 8% B R O§ EExoE B
SNFH-SF-sf-s-s{14 © S NFF-S--8st-s]-s{{4 © NI <
N N N ™M A - < N N N M — 8 ~N > n o x o =
L e A I o A i M ety it Dty N 1Q] 2 O
|||||||||||||||||||| w0 N = 10O t——————t—————14 ©
. . 2 2 3 2 ® .
3 = o Rl e ® o 5 =
|||||||||||||||||||| S - CTTTTT T T 8
B C N %,_ ML MY M MY 0 —r Z C <
—  — — —— - ——— —— - R
= i SISIS[R[ @ = :
IIIIIIIIIIIIIIIIIIII s— — i e B e el S— %
- T T - L) wo
||||||||||||||||||| - -~ e e e e pd
I 00 [
lllllllllllllllllll - IS NS S A B o I SRS AN E wRal [,3
W 2 M o3 |¥3
||||||||||||||||||| - NS s O - t-——+——+-F--1- SO | S8%r  [&
I I ow q2Q AN
||||||||||||||||||| | R e e e S s I A I I O A SRR EE
o M | e | ,8FS 3
! AN S | .WSO S _Hm 3
IIIIIIIIIIIIIIIIIII - N T T T O | | “¥x A
A R SR 0 B B oF it et it S o ! BT W& § 2
||||||||||||||||||| - - s et Tl o BRSO S89 | 533 8
O N < [ N I N AV [ — ! SS8 | zusE S5
IIIIIIIIIIIIIIIIIII ! — e 1 .8 | .38 2
Y A o % IR N N I RN AU IO R | SRR ak
, ! aN | 32 S3
||||||||||||||||||| - | S S S A . 83, |28y o8
! KA T - 9} W oS4l |83 WA
| | ) | - | — | 2@ 2| | SEAEY Ry
| — Z| QUIE Q
@) [ e 4 M A N S I AN | I R N . N [ ! Sa SEIE
! ! N ! . L i 2 .o LS Ty
O W W S I I A ) O A | ! < [ JxHI S
. | — — - Z® O <y &
m m | SRR
M ~S Pttt T - Lo | 3483 r
= T | 1 J3ES | & 5
S 1 Y G Y N I Slung | R >
~ | L®) Q olxwal |
ﬁ & ﬁ ||||||||||||||||||| . N = ol
i . T m ! | ~ :
~ | L |
— | m
<> _. | !
S < g 7
S~
[a0]
© . A o O Q z % AAE
1 O % 1 O © m es Wm
S~ ° S— M Sl |®
W L.M mMm
B 8 mmmw%mmm
2| & 8asgEtE
< 8540
| 9 §%%08
< N
>| £3.8:
0| g meuem
! gt
O M — 2535880
O @ E| |s|2|8|r|8
. <| g
= 20 ~
2388 ¢ |8 |8 |82
'}
O Q
N —
//. _\,
g R
- T/ I
o L m | .
I |
. I|-|||||||||||||||||m
s |
O Pttt :
_
||||||||||||||||||| |
|
|
|
IS I N A S I
| = ©
IIIIIIIIIIIIIIIIIII — ~
| .
IS IS N A IR S A L ~ L’
|||||||||||||||||||| L0 |
_ | |
2 W ] |
|
|||||||||||||||||||| a
|||||||||||||||||||| @)) |
O[T~ T 17T~ 17777 B
|||||||||||||||||||| L @) L O !
00 I e i S -
O R v I O I O O A W
To N ~ B
|||||||||||||||||||| 2 . I I IR N R AU S
o L) | m m |
| e -1+t ———]———4
.................... o N | == |
o — W N T T T -
| |
|||||||||||||||||||| oINS ) IoN | I I O Y S Y O
— |
) SIS RSN ® LO ™ Al I N e e
N -l X X O X4 o W W
© ST N N NN SEQN | |
. V] I ) e ) RIS ) I0) B oA O N < T I T R O e —
Ye) ST TS & ~— vy /7 F - —__1___|___1 _ o
N| N N ™ = e
|||||||||||||||||||| noO — ST T T T 0 N T T T © QN SN
= S T T T 1 S 0 S S L0
|||||||||||||||||||| M s A S R G NG A -+t ———]——— 1 — ©
S C ~ o O\ 3 3 3 3 Te) x N
i O
.................... 0= HEE 1 & o AR T S T 2
— + Ftre—F—-1--—+--11 0 X M — NEREDES o O\ u o X
Q B LO ) S Q) N 8 © - =aTe
|||||||||||||||||||| S 1] © - N NN N ™ ToJ B
IIIIIIIIIIIIIIIIIIII o0 @N! N T T T T T T T T © o O\
|||||||||||||||||||| - Lo 8 NERINS | O
R N 2 N 2 F S S N /¢ A I I E I N .,OO J o J J @
M/ . . ©| | 0| = NE N = S
R N TN XYM o N I e N e e e M O 2
[ S A IS . IO AR Y 0 ) BEAS N RO N B i BN = B S 00 =
- N I N A T R N LY
.................... e O B T e et W S O
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| A}
— v RS Z v
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| N N
) Y IR A A Y I R R R
Sl - t+-- - 0 KA T T r 17 -
~— N ¢ N O O e e it it
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| |
|
e 745 P A A A (N | A AN P R
||||||||||||||||||| = M) e e S !
||||||||||||||||||| _ Ol Q| FE---1--+--1-
T i R e B e | |
! | 5 | 1 444 — |- — 1 —
! | ! — | ~— |
| | N | | B
I | L I D r T T T | o
_/ m W W M 5
NG T e A . A AN i i i e I = Wl e
. A T T R T </ N N Y IO N S | o . o
| ! | (>3 [ %) ©
| I 7 (@) | [y} = Y IS}
, W Yo W W 9 § |3 |y
= — O N N = — N 218 |g
o — | | N ~ _ | | 8l |£|E |8
| f - — | f 2|8 (8 ]8]8
S S N s, %] )8
%)
: Q S Q : O o S 181818 |8
! CO 7 . 0 1 O T . S |8 |3 |8



AutoCAD SHX Text
3 3/4"

AutoCAD SHX Text
2 3/8"

AutoCAD SHX Text
2 3/8"

AutoCAD SHX Text
2 3/8"

AutoCAD SHX Text
2 1"

AutoCAD SHX Text
 3/8".1@5,8@15,rto@25

AutoCAD SHX Text
VCM1 (25x125)

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
P1

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
3 3/4"

AutoCAD SHX Text
2 3/8"

AutoCAD SHX Text
2 3/8"

AutoCAD SHX Text
2 3/8"

AutoCAD SHX Text
2 1"

AutoCAD SHX Text
VCM2 (25x125)

AutoCAD SHX Text
P5

AutoCAD SHX Text
C3

AutoCAD SHX Text
 3/8".1@5,8@15,rto@25

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3 3/4"

AutoCAD SHX Text
2 3/8"

AutoCAD SHX Text
2 3/8"

AutoCAD SHX Text
2 3/8"

AutoCAD SHX Text
2 1"

AutoCAD SHX Text
 3/8".1@5,8@15,rto@25

AutoCAD SHX Text
VCM3 (25x125)

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
P4

AutoCAD SHX Text
C9

AutoCAD SHX Text
2 3/4"

AutoCAD SHX Text
2 3/4"

AutoCAD SHX Text
2 3/4"

AutoCAD SHX Text
3 3/4"

AutoCAD SHX Text
2 3/8"

AutoCAD SHX Text
2 3/8"

AutoCAD SHX Text
2 3/8"

AutoCAD SHX Text
 3/8".1@5,8@15,rto@25

AutoCAD SHX Text
VCM5 (25x125)

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
C10

AutoCAD SHX Text
3 3/4"

AutoCAD SHX Text
2 3/8"

AutoCAD SHX Text
2 3/8"

AutoCAD SHX Text
2 3/8"

AutoCAD SHX Text
2 1"

AutoCAD SHX Text
VCM6 (25x125)

AutoCAD SHX Text
P5

AutoCAD SHX Text
C11

AutoCAD SHX Text
 3/8".1@5,8@15,rto@25

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3 3/4"

AutoCAD SHX Text
2 3/8"

AutoCAD SHX Text
2 3/8"

AutoCAD SHX Text
2 3/8"

AutoCAD SHX Text
2 1"

AutoCAD SHX Text
VCM4 (25x125)

AutoCAD SHX Text
P5

AutoCAD SHX Text
P6

AutoCAD SHX Text
 3/8".1@5,8@15,rto@25

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
P4

AutoCAD SHX Text
2 3/4"

AutoCAD SHX Text
2 1"

AutoCAD SHX Text
2 3/4"

AutoCAD SHX Text
2 3/4"

AutoCAD SHX Text
PREVALECEN PLANO DE ARQUITECTURA SOBRE

AutoCAD SHX Text
NOTA:

AutoCAD SHX Text
ESTRUCTURA, PREVALECE MEDIDAS Y/O COTAS DE OBRA

AutoCAD SHX Text
PARA UBICACION DE ZAPATAS Y OTROS ELEMENTOS

AutoCAD SHX Text
NOTA.-PARA EL TRAZO DE CIMENTACION VER

AutoCAD SHX Text
PLANOS DE ARQUITECTURA

AutoCAD SHX Text
NOTA.-PARA LA CONFORMACION DE LOS JARDINES

AutoCAD SHX Text
LIMPIAR PREVIAMENTE EL AREA COMPRENDIDA

AutoCAD SHX Text
DE RESIDUOS INORGANICOS Y RELLENAR 

AutoCAD SHX Text
CON MATERIAL DE TIERRA PARA JARDIN

AutoCAD SHX Text
 PARAMETROS SISMICOS Y RESUMEN RESULTADOS

AutoCAD SHX Text
ACELERACION ESPECTRAL

AutoCAD SHX Text
FACTOR DE CATEGORIA DE EDIFICACION

AutoCAD SHX Text
PARAMETRO DE SUELO

AutoCAD SHX Text
FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA

AutoCAD SHX Text
COEFICIENTE DE REDUCCION

AutoCAD SHX Text
ACELERACION DE GRAVEDAD

AutoCAD SHX Text
DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS

AutoCAD SHX Text
PERIODO FUNDAMENTAL DINAMICO  

AutoCAD SHX Text
g

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
FACTOR DE ZONA

AutoCAD SHX Text
U

AutoCAD SHX Text
Z

AutoCAD SHX Text
Sa

AutoCAD SHX Text
10.15 cm. TOTAL DEL ULTIMO NIVEL

AutoCAD SHX Text
3.80 cm. TOTAL DEL ULTIMO NIVEL

AutoCAD SHX Text
9.81m/seg

AutoCAD SHX Text
0.63 Seg. (X-X)

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
U=1.0 (CATEGORIA "C" DE EDIFICACIONES 

AutoCAD SHX Text
Rox=6.0(Muro de concreto armado)

AutoCAD SHX Text
Z=0.45 (ZONA 4)

AutoCAD SHX Text
C=2.5x(TP/T)         C< 2.5

AutoCAD SHX Text
TP= 0.40seg.

AutoCAD SHX Text
COMUNES).

AutoCAD SHX Text
S=1.00 (SUELO TIPO S )

AutoCAD SHX Text
Sa=ZUSC

AutoCAD SHX Text
Roy=6.0(Muro de concreto armado)

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
g

AutoCAD SHX Text
  DE LA ESTRUCTURA

AutoCAD SHX Text
 Segun RNC E.030-16

AutoCAD SHX Text
CAPACIDAD PORTANTE    

AutoCAD SHX Text
q =  4.00 kg/cm2

AutoCAD SHX Text
(EMS)

AutoCAD SHX Text
TL= 2.50seg.

AutoCAD SHX Text
No hay Irregularidad Estructural

AutoCAD SHX Text
0.32 Seg. (Y-Y)

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
3/4"

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
1"

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
1/2"

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
5/8"

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
6 mm

AutoCAD SHX Text
3/8"

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
(cm)

AutoCAD SHX Text
(cm)

AutoCAD SHX Text
6 mm

AutoCAD SHX Text
3/8"

AutoCAD SHX Text
una longitud de 1/4

AutoCAD SHX Text
No se empalmarán

AutoCAD SHX Text
de luz de la losa o

AutoCAD SHX Text
viga a cada lado de 

AutoCAD SHX Text
la columna o apoyo

AutoCAD SHX Text
más del 50% de la

AutoCAD SHX Text
armadura en una

AutoCAD SHX Text
misma sección

AutoCAD SHX Text
empalmes del refuerzo

AutoCAD SHX Text
superior (negativo) en

AutoCAD SHX Text
No se permitirán

AutoCAD SHX Text
Los empalmes L

AutoCAD SHX Text
se ubicaraán en el

AutoCAD SHX Text
tercio central.

AutoCAD SHX Text
min.

AutoCAD SHX Text
1.5cm

AutoCAD SHX Text
2.0cm

AutoCAD SHX Text
10cm

AutoCAD SHX Text
15cm

AutoCAD SHX Text
NORMAS DE DISEÑO

AutoCAD SHX Text
CARGAS   E.020

AutoCAD SHX Text
DISEÑO SISMORRESISTENTE   E.030

AutoCAD SHX Text
SUELOS Y CIMENTACIONES  E.50

AutoCAD SHX Text
CONCRETO ARMADO  E.060

AutoCAD SHX Text
tenemos las siguientes condiciones de cimentacion: 

AutoCAD SHX Text
De acuerdo a la exploracion, realizada en el predio correspondiente se realizaron 3 puntos

AutoCAD SHX Text
PROFUNDIDAD MINIMA DE CIMENTACION

AutoCAD SHX Text
ESTRATO DE APOYO DE CIMENTACION.

AutoCAD SHX Text
TIPO DE CIMENTACION  

AutoCAD SHX Text
PRESION ADMISIBLE DE TERRENO

AutoCAD SHX Text
RESUMEN DE CONDICIONES DE CIMENTACION

AutoCAD SHX Text
CON EL SUBSUELO.

AutoCAD SHX Text
CEMENTO DE CONCRETO EN CONTACTO

AutoCAD SHX Text
AGRESIVIDAD DEL SUELO

AutoCAD SHX Text
ASENTAMIENTO MAXIMO PERMISIBLE

AutoCAD SHX Text
FACTOR DE SEGURIDAD POR CORTE

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
PORTLAND TIPO I

AutoCAD SHX Text
NO EXISTE AGRESIVIDAD DE CLORUROS,SULFATOS

AutoCAD SHX Text
3.00

AutoCAD SHX Text
0.55cm

AutoCAD SHX Text
1.80m. POR DEBAJO DE LA SUPERFICIE 

AutoCAD SHX Text
NATURAL DEL TERRENO.

AutoCAD SHX Text
GRAVAS MAL GRADUADA

AutoCAD SHX Text
Zapatas y Cimentacion Corrida

AutoCAD SHX Text
4.00 Kg/cm2

AutoCAD SHX Text
%%URECOMENDACIONES ADICIONALES:

AutoCAD SHX Text
-NO DEBE CIMENTARSE SOBRE TURBA, SUELO ORGANICO, TIERRA VEGETAL, DESMONTE O RELLENO 

AutoCAD SHX Text
SANITARIO Y QUE ESTOS MATERIALES INADECUADOS DEBERAN SER REMOVIDOS EN SU TOTALIDAD,  

AutoCAD SHX Text
ANTES DE CONSTRUIR  LA CIMENTACION Y SER REEMPLAZADOS CON MATERIALES ADECUADOS.

AutoCAD SHX Text
 3/8".1@5,8@15,rto@25

AutoCAD SHX Text
VCM7 (25x125)

AutoCAD SHX Text
1


E-03

FECHA

(C <
< o}
O = )
) o w
O =k iR b > <K
= = [7R=} 53
O=0 ) 23 c3 0wz
|AEES mm zZ8 AM .
L 58 zZ9 g
UFWDE g 52 s 53 O3> £
— 528 P E8 << ] ¢
lw ) OC 5 P 3 e u £ |_O )
Ak EEo: - o
2 G = 3 : — O : 5
> g © g 2 2 g 2 $5E E
= » = ) [ w 4 & a S

55
2.2

25
1.65

40

~ N
S Q 5 - - = = = = = = —
- 2 N NN . m- NN
M — ) .0 -0 e 0
. ml l S i|oEe
N " .z R I S
I A |
. * DN - — LY B ® - = Q
I T N FENS ©
[ I ————= S B s
.0 - ,, mm, DI_ OO .
. (88 g8 -
— |0k ©
ZINe o -
e @ N ,/mm O
58 S 5
N /,M N
DBI S N
" w - L. 5 ow
o R \; - & o | ']
PO. ” e lﬂ““““ﬂﬂl‘i“““h‘““\uﬂ{“‘nﬂ“lw\““ﬂ _ ~ D| 4I. R o . 0 :1u w M/ )
] ‘ — . "INo 0 N s 2
R i L — 2 NG N |85 o o3e
- NoO o
58 s ST — 7
|28 RE! N @ .. /. .
SR N
N mm 4,» % \__\ \__\ :n/a_ q'»
—
S IS
A
[« D/I o o s J 59
&) 0 ®0
e : ) T8 : NGRS
o g\d\z\A S e ek
Q M = ey S e
nu. ” T T T T h“\l\lll\.!%«“hl@!‘..i‘ %_ © S ~t Z¢ ®
W : \A\ ‘I@.\&m\\&\\%\\\wﬁ&\&w& . = &
g NI ATE s o A e
l|l||\1hhhrqullllw|ulu|vn«|hhm%hhﬂhﬂa‘ . D \tl\w\ilbﬂmﬁiii ~ -~ = - - = s 7 . = = = -
V| = .28 o f o . . . . . e e e .
o — o Q. )
i - & _ Iy 8 ok
Q @ @O n‘w/; a m m 2
— | .,,@ © <
S ne Q
= l l

-
0 . . . . . . . ) ) . .
A .. : 7%/ N
- Q_
8 5 o _.D,
A Qo 0 -0 0¥
©0 : N G = 0 = -
S 29 IR B Y
L . . . . . . . ?'l‘llllllllﬂ"l"ll& b \J\, /// DI ,\/mM /M Dny
N e 7 7 I . S d
, , o SE 5 © 1| - L)
% o % % () N — QL Qu - - Q -
- @ o) 2 q1u @o ~— , . ?/ N
08 vleg N
RS . 3|25 | U
89 - 5|%s
58 » » m° .y
M S S -
o :?a_
N y
— o = D S
Q X
B . o 71@/ D/I
B! 0 Q- S| S
© M " 5 =
< X ey 0
~N— 5 Ndy L _ m
0 - - - w%'l'l'lﬂlﬁl\l\l\lﬂll'l'lll_w - D| — 0 )
N A NN 7 72 N I o 1 - |58 o go
e i) N Rl ® - @
) 0 m * ° G\ 0 o 7/ MR Wk <+| o ..@w
" g0 g & 3 . olne o SE
0 = s s . @9 . p) RG] M ol 2
) ©o A N %;o,mm N Dl_ FC Mm S o Fe
i ) ) NS P_ e
5 &0 00 00 Sle g > e -
32 . . i) . , e
— . . . L4 . “1 w‘ _
3 IS S 2b § . . . \\ . N\\\me\\hlnm
. L N —
] S
\0/ u,» N \__\ \__\ N J,»
2]
Q 0 @) Q.
Q oO (o) % o 0 1)
A O ~ o 0 - . |o=
g N 129 29
-~ N NI
o B : = —— S T N A G o N
277727 I NN 7 71 Y i e
I~ 5 o |28 TRe
) / B s ~
N7 I SIS ~
% R © e N T
22 oL g ..
o %0 L e e
59 N B o L o |
m - AN Q 7 PO. 7
) L 0 L % L 0 L
X 0 ] Q s _‘WIIIIIIII.‘HIIIIWVIIIIIJ - = - - e -
N © % e AR A i 3
- <5 - 5 W4 sl A .
NEEE =7 Q I P ™ So o
Z %m Q B o [t e o - N 0 ”oM @u
~ 2k e o8 ® SE o lnE
R O 33 © : 3 o
- . = — N © S ©
. . . . J/n S 148 S . ©3 » SRl
1. S Sk © §e -
o : © — o e . "
~ N \Pr <+ d * N
8 . ~~
J/F < I © QU .
4 . L
. N
- 0
O ] _w Wg © O o
j . 53 N N N
o & N ® T A - S
e e ,\J\, 2 0 INo =~ ,Wv D/I )
N e : 0 AN PN Q. ©
T o & © N o 5@ y .
2hNe N 0 S 2 kS . >
|92 3 VS _/J ~N .
7 W%\ m m. e .ﬂ“ﬁ\l‘wh\hlﬂl‘“hﬂ _ OO .\\c\ _ m \ 7
e &X f ~ >
™ g _§WN\\W\MN\\|\M“ < D| V ° B % 0 0 y
. . = w |00 P i
N o . ~ * N INE 9 S0
N \\kx S \lyﬁ = N— ) z%ﬂw 00 B m S
N © N Njeoe N —~| %
< ~ . 3_ ~ Je e |3 o
3 < - - T g2 ° clre
. __Q“_ X S
o) “mv- ;&““ -
_ Y w b 0 4 . Z o |
\ | azzZ= Y
.0
S B
g% Y %)
129 X 5C D/l IS
= o & . S e :
Wm, e IW 6 G2
- 98 o N g 9
e T | " & o
NS S — Fr 7 o4 s 238
R N\\\hﬂ\\\“ﬁ\kﬁ@h\n\\m \Vh\ S \L /,M\ . Sk 1o
N— N )
S \\Jw..\\ © - & © — —
Oc 5 . . . L] .
~ b1

ABRIL 2021



AutoCAD SHX Text
%%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@20

AutoCAD SHX Text
(3ro - 5to PISO) 

AutoCAD SHX Text
%%UP4

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@20

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@20

AutoCAD SHX Text
(1ro - 2do PISO) 

AutoCAD SHX Text
%%UP4

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@20

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@25

AutoCAD SHX Text
(6to - 8vo PISO) 

AutoCAD SHX Text
%%UP4

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@25

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@15

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@15

AutoCAD SHX Text
(1ro - 2do PISO) 

AutoCAD SHX Text
%%UP2

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@25

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@25

AutoCAD SHX Text
(3ro - 5to PISO) 

AutoCAD SHX Text
%%UP2

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@25

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@25

AutoCAD SHX Text
(6to - 8vo PISO) 

AutoCAD SHX Text
%%UP2

AutoCAD SHX Text
+  %%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
+  %%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
+ %%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
+ %%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@15

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@15

AutoCAD SHX Text
(1ro - 2do PISO) 

AutoCAD SHX Text
%%UP1

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@15

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@25

AutoCAD SHX Text
(3ro - 5to PISO) 

AutoCAD SHX Text
%%UP1

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@15

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@25

AutoCAD SHX Text
(6to - 8vo PISO) 

AutoCAD SHX Text
%%UP1

AutoCAD SHX Text
+ %%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
P3

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@15

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@15

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@15

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@15

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@15

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@15

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@15

AutoCAD SHX Text
(1ro - 2do PISO) 

AutoCAD SHX Text
ESC. 1/20

AutoCAD SHX Text
%%UP3

AutoCAD SHX Text
P3

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@15

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@15

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@15

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@15

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@15

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@15

AutoCAD SHX Text
(3ro - 5to PISO) 

AutoCAD SHX Text
ESC. 1/20

AutoCAD SHX Text
%%UP3

AutoCAD SHX Text
P3

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@15

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@15

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@15

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@15

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@15

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@15

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@15

AutoCAD SHX Text
(6to - 8vo PISO) 

AutoCAD SHX Text
ESC. 1/20

AutoCAD SHX Text
%%UP3

AutoCAD SHX Text
+ %%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@15

AutoCAD SHX Text
+ %%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
+ %%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
+ %%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
+  %%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
+  %%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
+  %%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
+  %%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3


8 @ ;.7/ //4 7
20063/8"1@5,
10@10,Rto@25

3[M¢3/8"1@5,
10@10,Rto@25

SO N oo

8 @ ;.7/ //4 3
2063/8"1@5,
10@10,Rto@25

.20
I A fr,_:_—_ﬁﬂ S
N N
=l ==
N N 60
el 1603/4” e “i 1203/4”
EEQH 4[793/8”1@5, iik\)i 30¢3/8"1@5,
N 10@10,Rto@15 2 10@10,Rto@25
'\\\\‘}l NN
= =
N N
N
|
2.45 2.85
2.05
~N >N “~CN
N 805/4" 803/4" N
=§i 2093/8"1@5, 3[793/8"1@5, ii%i
75 }\g: 10@10,Rto@15 75 10@10,Rto@25 75 i}‘.gl
’ . . \
S S
| N
Y N
"~ >N "~ N
03,/8"@25 03,/8"@25
.\\Q\
5.45
.85 6.20
NI
N
=
N
E&H 1583 /47 ﬁr_?]1 = g
NN 1625,/4 N 1203 /4
R N
N L) 3
N N A
‘ ’g" N NG
|

P5(1ro = 2do PISO)

.60 1.75

P5 (3ro0 - 5to PISO)

P5 (6to - 8vo PISO)

NN Y TN AR
805/8" ) . %if‘
203 /8"1©@5, 21,/2°@20 23,/8°@20 90
6@10,Rto@20 x :
1605/8" /i
i6 (7/’0 - 2do /D/SO) 30+(93/8”1@5, \
6@10,Rto@20 @X AR
. .40 . 2.25 »'25»
(I 1
N D . t\ ° ° . \\\ . . . . . x
|3+ (65/8"1 @5, 23,/8"@25 23,/8"@20 4l 90
6@10,Rto@20 '\
P6 (3r0 — 5fo PISO lso/orros, |f
ro -— 0 2+(¢3/8"1@5,
- ( ) 6@1[]O,R’to@20 @X\; R
»'25 . 2.40 »'25 .
T 1
& L] ° \\ ] ] L] K L] L] L] [ ] L] x
1793/871@5, @5/8 @25 @5/8 @20 S 90
6@10,Rto@20
P6 (610 — 8vo PISO o5/ AN
o — VO 2[0+(l83/8"1@5,
- ( ) 6@ﬁ[(]),Rt/o@2O @X\~ L

N—

1203/4"

3[7+3/8” 1@5,7@10,Resto@25

Cl(1ro-2do PISO)

ESCALA 1,20
25
Aﬁ

.60 .
Aﬁ o Ll
1003/4”

3[7#3/8” 1©5,6@10,Resto@25

C2(1ro-2do PISO)
1/20

ESCALA

N—

805,/8"

2[783/8” 105,6@10,Resto@25

CS

N

N—

405/8"+801,/2"

3[7F#3/8” 1@5,7@10,Resto@25

Cob

ESCALA 1,/20

. [

N—

1607
4[743/8” 1@5,12@10,Resto@25

C9(1ro-2do PISO)

FSCALA 1,20

w

N—

1285/8"

3[7¢3/8” 1@5,7@10,Resto®@25

C1(3ro-5t0 PISO)

ESCALA

N—

1085,/8"

3[7#3/8” 195,6@10,Resto@25

C2(3ro-5to PISO)

205/8"

205/8"

N

N—

405/8"+881,/2"

ESCALA

3[7#3/8” 1@5,7@10,Resto@25

C1(6to-8vo PISO)
1,/20

205/8"

N

N—

405/8"+601,/2"

3[7#3/8” 1©5,6@10,Resto@25

C2(6to-8vo PISO)

ESCALA ESCALA 1,20
; .00 ' ' .70 ;
+— - : +— -
s TR T ) 20 )]
, Ll
1203,/4" 1003,/4”

25

S
K\ .
10N

N—

C/

ESCALA

N

N—

801"+8083/4"

4[7#3/8” 1@5,12@10,Resto@25

C9(3ro-5t0 PISO)

— Al A 4 2l
ESCALA 1,/20

3[763/8” 1©5,10@10,Resto@25

C4

ESCALA 1,20

1085/8"

3[7+3/8” 1@5,7@10,Resto@25

1/20

3[Fe3/8” 1©5,7@10,Resto®25

COo

[ A AN
FSCALA

1,/20

@)
G0

50 R

205/8"

N

C

ESCALA

] []

-
. 2
1603,/4

4[743/8” 1@5,12@10,Resto@25

C9(6t0-8vo PISO)

FSCALA 1,20

1,/20

-
401,/2"+405/8"

D[] +3/8” 1@5,5@10,Resto@25

N—

1685/8"

4[7#3/8” 1@5,12@10,Resto@25

C10

ESCALA 1,20

ESPECIF CADO)K

PDE COLUMNA

PLACA O VIGA

ESPECIFICADO

g \r(em.) |a(cm.)
1/4” 6.5
8mm 8.5
3/8" 10.0

DETALLE DE DOBLADO DE ESTRIBOS

EN COLUMNAS Y VIGAS

25
s *
71.50|
'% °
% °
2005,/8”

5[7+3/8” 1@5,15@10

C11

ESCALA 1,/20

@ L(m)
3/8" | .40
1/2" | .45

Le

ATORTOLAR EL{) AL @ VERTICAL

ESPACIAMIENTO IGUAL/ AL ESTRIBO

HORIZONTAL

especificado / /

especificado

ESTRIBO

6cm

A

6cm

DETALLE DE GANCHO

1.00(MINIMO)

EN COLUMNAS

Le

T= ESPESOR DE LA PLACA
DETALLE DE TRASLAPE DE REFUERZO

HORIZONTAL EN PLACA Y MURO

.30 .30

5@.10

rto.s/cuadro

|

REMATE DE COLUMNAS

DETALLE DE ANCLAJE DE

s S

REFUERZO DE PLACAS

—

4
& Le(m)
3/8” | .40
12" | .45
5/8" | .60
347 | .70
1”7 1.00
NOTA

EMPALMAR EN DIFERENTES
PARTES TRATANDO DE
EMPALMAR FUERA DE LA

ZONA DE CONFINAMIENTO.

Y EN UN PORCENTAJE MENOR
AL 50% DEL TOTAL DEL FIERRO

4

—

NIV.(VER
ENCOFRADO) [:’1&“

v ]

A L]

H/6 —
| Le

H 2H/3 |
| Le

NIV.(VER H/6 E

ENCOFRADO) —

/ ]

A L

EMPALME DE

COLUMNAS y PLACAS

EDIFICIO
MULTIFAMILIAR
PROYECTO
DE
TESIS

TESISTA RESPONSABLE:

CHRISTOPHER CACERES ESPINOZA

CODIGO: 20130074
SELLO Y FIRMA:

TESISTA RESPONSABLE:

JEFRY PANANA QUISPE
CODIGO: 20130039
SELLO Y FIRMA:

PLANO:

PLACAS Y
COLUMNAS

ESCALA: 1/50
DEPARTAMENTO: LIMA
PROVINCIA: LIMA
DISTRITO: BARRANCO
LAMINA:

E-04

ABRIL 2021



AutoCAD SHX Text
%%UEMPALME DE

AutoCAD SHX Text
%%UCOLUMNAS y PLACAS

AutoCAD SHX Text
AL 50% DEL TOTAL DEL FIERRO

AutoCAD SHX Text
ENCOFRADO)

AutoCAD SHX Text
NIV.(VER

AutoCAD SHX Text
NIV.(VER

AutoCAD SHX Text
ENCOFRADO)

AutoCAD SHX Text
%%C

AutoCAD SHX Text
.60

AutoCAD SHX Text
.45

AutoCAD SHX Text
.40

AutoCAD SHX Text
Le(m)

AutoCAD SHX Text
.70

AutoCAD SHX Text
1"

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
5/8"

AutoCAD SHX Text
1/2"

AutoCAD SHX Text
3/8"

AutoCAD SHX Text
EMPALMAR EN DIFERENTES

AutoCAD SHX Text
EMPALMAR FUERA DE LA

AutoCAD SHX Text
PARTES TRATANDO DE 

AutoCAD SHX Text
ZONA DE CONFINAMIENTO.

AutoCAD SHX Text
Y EN UN PORCENTAJE MENOR

AutoCAD SHX Text
3/4"

AutoCAD SHX Text
%%UNOTA

AutoCAD SHX Text
%%C3/8" 1@5,7@10,Resto@25

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
%%C3/8" 1@5,7@10,Resto@25

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
%%C3/8" 1@5,7@10,Resto@25

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
(1ro-2do PISO) 

AutoCAD SHX Text
%%UC1

AutoCAD SHX Text
(3ro-5to PISO) 

AutoCAD SHX Text
%%UC1

AutoCAD SHX Text
(6to-8vo PISO) 

AutoCAD SHX Text
%%UC1

AutoCAD SHX Text
%%C3/8" 1@5,6@10,Resto@25

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
%%C3/8" 1@5,6@10,Resto@25

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
%%C3/8" 1@5,6@10,Resto@25

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
(1ro-2do PISO) 

AutoCAD SHX Text
%%UC2

AutoCAD SHX Text
(3ro-5to PISO) 

AutoCAD SHX Text
%%UC2

AutoCAD SHX Text
(6to-8vo PISO) 

AutoCAD SHX Text
%%UC2

AutoCAD SHX Text
%%C3/8" 1@5,6@10,Resto@25

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
%%UC3

AutoCAD SHX Text
%%C3/8" 1@5,10@10,Resto@25

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
%%UC4

AutoCAD SHX Text
%%C3/8" 1@5,7@10,Resto@25

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
%%UC5

AutoCAD SHX Text
%%C3/8" 1@5,12@10,Resto@25

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
%%C3/8" 1@5,12@10,Resto@25

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
%%C3/8" 1@5,12@10,Resto@25

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
(1ro-2do PISO) 

AutoCAD SHX Text
%%UC9

AutoCAD SHX Text
(3ro-5to PISO) 

AutoCAD SHX Text
%%UC9

AutoCAD SHX Text
(6to-8vo PISO) 

AutoCAD SHX Text
%%UC9

AutoCAD SHX Text
%%C3/8" 1@5,12@10,Resto@25

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
%%UC10

AutoCAD SHX Text
%%C3/8" 1@5,15@10

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
%%UC11

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@15

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@15

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@15

AutoCAD SHX Text
(1ro - 2do PISO) 

AutoCAD SHX Text
%%UP5

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@25

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@25

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@25

AutoCAD SHX Text
(3ro - 5to PISO) 

AutoCAD SHX Text
%%UP5

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@25

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@25

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
10@10,Rto@25

AutoCAD SHX Text
(6to - 8vo PISO) 

AutoCAD SHX Text
%%UP5

AutoCAD SHX Text
+ %%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
6@10,Rto@20

AutoCAD SHX Text
+ %%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
6@10,Rto@20

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
6@10,Rto@20

AutoCAD SHX Text
+ %%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
6@10,Rto@20

AutoCAD SHX Text
(1ro - 2do PISO) 

AutoCAD SHX Text
%%UP6

AutoCAD SHX Text
(3ro - 5to PISO) 

AutoCAD SHX Text
%%UP6

AutoCAD SHX Text
(6to - 8vo PISO) 

AutoCAD SHX Text
%%UP6

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
6@10,Rto@20

AutoCAD SHX Text
+ %%C3/8"1@5,

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
6@10,Rto@20

AutoCAD SHX Text
%%UP6

AutoCAD SHX Text
%%UDETALLE DE DOBLADO DE ESTRIBOS

AutoCAD SHX Text
%%UEN COLUMNAS Y VIGAS

AutoCAD SHX Text
%%CDE COLUMNA

AutoCAD SHX Text
PLACA O VIGA

AutoCAD SHX Text
ESPECIFICADO

AutoCAD SHX Text
45%%D

AutoCAD SHX Text
1/4"

AutoCAD SHX Text
8mm

AutoCAD SHX Text
ESPECIFICADO

AutoCAD SHX Text
3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C

AutoCAD SHX Text
1.3

AutoCAD SHX Text
6.5

AutoCAD SHX Text
8.5

AutoCAD SHX Text
1.7

AutoCAD SHX Text
2.0

AutoCAD SHX Text
10.0

AutoCAD SHX Text
a(cm.)

AutoCAD SHX Text
r(cm.)

AutoCAD SHX Text
%%UEN COLUMNAS

AutoCAD SHX Text
ESPACIAMIENTO IGUAL AL ESTRIBO 

AutoCAD SHX Text
%%UDETALLE DE GANCHO

AutoCAD SHX Text
ATORTOLAR EL  AL %%C VERTICAL

AutoCAD SHX Text
HORIZONTAL

AutoCAD SHX Text
ESTRIBO

AutoCAD SHX Text
%%C3/8" 1@5,7@10,Resto@25

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
%%UC6

AutoCAD SHX Text
%%C3/8" 1@5,7@10,Resto@25

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
%%UC7

AutoCAD SHX Text
%%C3/8" 1@5,5@10,Resto@25

AutoCAD SHX Text
%%UC8

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
%%uREMATE DE COLUMNAS

AutoCAD SHX Text
rto.s/cuadro

AutoCAD SHX Text
T= ESPESOR DE LA PLACA

AutoCAD SHX Text
.45

AutoCAD SHX Text
.40

AutoCAD SHX Text
3/8"

AutoCAD SHX Text
1/2"

AutoCAD SHX Text
L(m)

AutoCAD SHX Text
%%C

AutoCAD SHX Text
%%UHORIZONTAL EN PLACA Y MURO

AutoCAD SHX Text
%%UDETALLE DE TRASLAPE DE REFUERZO

AutoCAD SHX Text
PLANTA

AutoCAD SHX Text
%%UDETALLE DE ANCLAJE DE

AutoCAD SHX Text
%%UREFUERZO DE PLACAS


.35 .10 .20
— ++ +—
| 7] VT1(25x55) VT1(25x55) VT1(25x55) VT1(25x55) % I @ VT1(25x55) VT1(25x55) VT1(25x55) % I @ - ~ — % - ~
: .20 Z .20 .20
I P C14— C2A-— C34— | C1— C2d-— C34— 7 z L) 2
-A_.70 .90 | | 1 41.90 , .90 .90 , , .90 .90 , .70 - 90 || 11 .90 , .90 .90 , .90 .90 70 o) [7¢3/8" 1©5,5@10,Resto@25 1 §81/4" 1@5,Resto@20 [Fe3/8" 105,5010,Resto@25
\ Ne3/8" 203/8" | 203,8” | | 203/8" | 183/8" | 183/8” | 103,87 | | 103/8" | 183/8” | CORTE 1 i CORTE 2—2 CORTE 3—23
103/8" 183/8" 103/8" 183/8" CCOAL A T SON CCOAL A T S9N CCOAL A T S9N
\ | ESCALA T /20 ESCALA T /20 ESCALA T /20
| 1601 | ool 801 | | |
ol 1 S ] N I N I N ] | ' =) . e - [ N [ N ]
JUNTA_sismica /" - o= 3 ) ] R 3 JUNTA_SISMICA /- % @ % E |
e=7.5cm 7777% ————— j —————— 67777 e} ol T | e=/7.5cm 7777\(21/7777 777767777 7777Q7777 7777§7777 T |
J: - 1 "*’%’"*T_ S{I: I o =1 ,,,,g,,,, . 1 gt - 1,
N T M R R B S - e ——— . iin
“N(g ‘&‘S‘ !léghl_[ﬂc‘sﬁ.g i 2 | LILZJH |
S o T[Sl o o B C Leo, T 90 | | .90 90 | | .90 70 V) - 29
“03 BD —Z] ©[To 5 R 4 - 2 P - L L, - - L . % .55 H
QR 7598;, 1_7}@23: 03,50, 250p—| S| LS —1',,,37/2 ‘[—,‘;,37/%"' §:§ : 193/8" | 103,87 | | | 103,/8” | ;l;
Y I i 103/8" | o3/5e550r 103/8" #3/6"8.250up 193/8 s | ’*
I voacEr mEEE azzal — | 405/8" 401,2"
TANVT2 i VT2(25x55) al VT2(25x55) VT2 VT2(25x55) VT2(25x55) ZINT2 [F#3/8" 105,6010,Resto®25 [F#3/8" 105.5010,Resto®25
‘ C4 AT 1] i EE e ol | : |
| Bl e A= LLLLLLY] P3 PR Seemst I HH P31 Nl CORTE 4-4  CORTE 5-5
| e 1 | g g | ] R A O I | < OO Y O B I N I — CSOALA 1 /20 CSOAL A 1 /9N
= oo 2 @ I | 1.20 T % = ¢3/8"@25in C” [N (g M— A N EOSCALA 4 CLOUALA f/L 9
L 2] i [Ny e2sn s L INEN IS pscddeaddim I I 2] 20.70 7] 1.00 .20 .20.70 ) .60.20 80 ||\ 2
\\\\ // - ﬁi?; __________ 18118 : :S:E“’ ________ ] \\ n [T 103/8" | | | Tro3/5” I 193/8" \\ E /!
\l \ / 7£ T 79 ’7|© S B B e j \ / ‘ | 188mm 7¢3/8” 188mm I / ‘ |
SN / ol e ls Lol o o Lae . ' / ‘I \\ a
I I TTVARHS 4 /o N7 7 ] /ol
\ / 70 70 .70 70 \ /o \ /o
\ 4 “ L
\l \ // 163,/8 123/8 123/8”" 183/8 \\ // \ | 7 ] L | \\ // \ |
1IN / | to1/2" S o e \/ 1 = WA
1 \ .60 193/8 |60 ~ - 1.60] w8 |.60] | 90 |5 1 .90 . .90 V.60, .80 | v N
\~\l /< _______ al T o367 250up \></ o 1] o // \\ \ : 193/8" | 103/8” | 193/8" //\\ \ l
n \ DT T 7 \ . 1 N
/N | P 03/8"0.25inf - ~ /N 183/8 /N
| \ j ~ ~ W ] | - . |-
/ 1.70 70 1 HEH - /A - R
\l / \\ 183,/8" 193/8”" ‘ ‘ ‘ ‘ f" - 7‘ \\ _&r_ j 7'&_ / \ ‘ | \\ / \ < 7‘ 4 0 / \ ‘ |
— : : 103/8! 3/8” = S - =12
S e i : E T e ) "o Vo F 80 2070 | 1.00%5 4 0] Loz ol / \ !
: \ 938" _ 1zt : \ 1. 20. .00, 20. .60. . |
¥ / \ %‘M / S 03/5°0 255up l.eo| 7 L60fg / i | | | / \ | Trevs I 103/8" | | [Tre3/5” I ZARN | | !
\ \ % = L / | \ \ ; 188mm 13/8" 198mm i / |
v/ \WAC6H S 83,/8"@.25inf I 17 \| \ / \ C8 \|
@ '] VT3(25x55) VT3(|2|5><55) VIS(25x55) | [ [[7] VT5(25x55) | @ @— VT3(|2|5><55) o ) v15(25x55) [ VT5(25x55) | @
\. P4 ' Cc/ | | - VT4(25x55 C/7 1 EJE Ca i i | \ Co6 ' Cc/ VT4(25x55) C/7 1 E% 8 I |
- N _— o2k | I\ = 1 b ar2k 1A i =l =T
‘~\ ! L?Tﬁi! | N P57)! ! L = IE S P5H!
1.20 I 1.20 = NTT | 140 | I 2 i L |
. > I i ; 2] 1 3 Il s B 2] — ;
| B2Z I l o350 25500 | X I I 201.00 | | 1.00 .20 1.20 | lag 1N |
'\ 1| 193/8" #3/8°@.25inf | 2 || 11 181/2" | | 163/8” s=
‘.70 || 193/8 _I&_ F*i : | . 7¢;3:/8” 103/8" 193/8" | : |
W | CiRE - | \ 19l1/5” .60 | | .80 | 80| | |
\ - Il S || [ OSh—MACIZA : :\ | | | | E k | | | | | | \ I I — :\ | | | | E § Qf | | | |
' 2} 2 S A en ) L VI8 7] . 2112 ) VL INR S
| = ! 1 —— iCeToMN | | ! o E—— TN |
. = I
= ! —EHHE P6 ! g ] —Pe  SL
7 H I~ o ___ Al H ,,,,g,,,, H 7. 7l
| ! { il | | | = ! |
N 7 e = " . I = 1 —
| T M | 5 AR R R L anna s AR R ) I, - ! 1
N 7 M A 7 L 7 I
- T—————————— 7 R 1 Bl R " -2, WU =" B i ha— 7= I 1 .
. 1 - Kl - | 1] I
|- I ;; ! P co - | !
. I - -
1”1 H - 1 | 1 B N K] I I |
In e BiE N g I | 2 e N EDIFICIO
: 7.00 H .20 1.00 1.00 .20 || .20 1.00 1.00 .20 1.00 )" N7/ 1.00 H .20 1.00 1.00 .20 1 20 1.00 1.00 .20 71.00 ¢
\ Izl E il 191,27 11 | 7 193/8" | | {r03/8" | | 10367 y [ 1o1,2" | | ! [ 193/8" | | 193/8" 1| MULTIFAMILIAR
| 7¢’5/rH 181/2” 7¢3/8”! | 181,/2" | | 183/ 123/8” Il 183/8” |
. T St . Tow
80 | |.70 193/8" || .70 : . .80 18348 :
| H 1l — 1l I “IT‘ 17, H Jﬁ' I I S ] PROYECTO
| I H I ) N anm_sisues | H H L N s sisucn
! 0 ] : : %,,,, ] | e=7.5cm s 0 Ei iﬂ 5 | e=7.5cm D E
I B I B — -
- I [ — I I N
| | i | ! ! g ] TESIS
! g Zm — i 9 Z
\ -- : : & : : ] : VT9(25x55) /) : : : el : : T ‘ VT9(25x55) /] : TESISTA RESPONSABLE:
\. - ! I P H C11 RERIS = | \ - ! g ' CUHs1s = [ CHRISTOPHER CACERES ESPINOZA
I P I L@ 1S 31 (3 I P I 2 IS 313
0 5 I RIS T [ . I 5 I 7 mE i — B CODIGO: 20130074
\ o I | 11 9 9 Z —— | \ 1 |1 **9 **9 JL L4 | SELLO Y FIRMA:
G I e S ~(A) Yl = I N === ol SHANIN — (A
: I 3 g s s 7 I C10 3 s o Ol ls
! CTOH 1818 = \ ! L e
- VI7(2555) g: § | L VT7(Z5x55) g: g
Sy L1 [ m s ! LT ™
| IBiE R E R AR
\A-1e s e © o 2L =
. Q*Q Qilx) [
| miatEn QR 1
' i/ T ' :\ T TESISTA RESPONSABLE:
\Z |1z JEFRY PANANA QUISPE
CODIGO: 20130039
SELLO Y FIRMA:
ENCOFRADO 1ER - 7MO PISO ENCOFRADO AZOTEA
Losa Aligerada 1 Sentido. e=0.20m. S/C:200 kg/m2 Losa Aligerada 1 Sentido. e=0.20m. S/C:200 kg/m2
Losa Maciza 2 Sentidos. e=0.20m. S/C:200 kg/m2 Losa Maciza 2 Sentidos. e=0.20m. S/C:200 kg/m2
‘ A
| | I | | 2 ALAMBRES # 8
| | | /V CADA 3 HILADAS
| | 1 £/ | ENCOFRADOS
T T [ T /= |.
NOTA: T -
PARA EL CASO DE LAS INSTALACIONES SANITARIAS TABIQUE >§ AT | | I | | MAX. ESCALA: 1/50
NO PERMITIR QUE ESTAS CRUCEN VIGUETAS, ES PERMITIDO As DE TEMPERATURA #1,/4°@0.25 As(~) | | | .50 | 180 0.15
UTILIZAR ENSA S(~ ' "
SU RECORR,DONggﬁgufTEA/%/ /GCAOSN Y{Lo P%é%gng%UMNAS PARA (DOBLAN 0.15 EN EXTREMOS) 3 ¢ SUPERIOR (DIRECCION LARGA) @ SUPERIOR (DIRECCION CORTA) COL. ~ 50 | | | | |__| | | | | ﬂ 293/8
B - *, B AN A S N SRS S IR 0 (Libres) 2 ALAMBRES % ¢1/4”@20 ; "
B ) K ; DT N RS M&!} e v % ° 7 ————— :ﬁ CADA 3 H DA DEPARTAMENTO:
NOTA.—EN DUCTOS UBICADOS EN AZOTEA UTILIZAR TRASLAPES Y EMPALMES ESTRIBOS 44 4 dd 4.4 . N R | | | L L] | A—A prowNG La
MURETES DE LADRILLO PARA CONFIRMAR o IY/?(?/(\SS COLUM.| LOSAS Y VIGAS |EN COLUMNAS ‘_,A il T N Q N\ ” /\ y N | | | | CSOAN A 1./90 DISTRITO: BARRANCO
(cm, N L - N A |\ EOCALA | /2U
ALTURA REVISAR ARQUITECTURA em) | fom) . SIS L : : —_ | | | | —_ /
= dd . dddd-. |44 , 5L 2R B o
38" | 40 0 | —e T!‘ . R * < i a— :#go (Libres) \
ESPECIFICACION CONCRETO (f'c) v o e bl — | As(+) N 5 | [ ] |
c A .10 .30 10 @ INFERIOR (DIRECCION LARGA) @ INFERIOR (DIRECCION CORi ’IV : ’IV | | | | | | LAMINA
. L. Z‘%'?m%%"ﬁﬁ"" erzo kgs uw%g‘:a er'\'
LOSAS,VIGAS : f'c: 210 kg/cm2 | w0 | 7 g‘,‘.ﬁ??:,{s T | e, e mer' © | L [Rmn DETALLE TIPICO DE [OSA ALIGERADA DETALLE TIPICO [OSA MACIZA h=0.20 PARAPETO EN ESQUINA LOSA
vleguux ogd: Ia%sg & g‘ Bud\fm en uneu @ |6 mm | 10cm | 1.5m
COLUMNETAS CONCRETO: f'c: 210 kg/cm2 | o | oo [Ieimie’e apor | mne Secon ™ |5/ oo | 20am ESCALA 1/10 ESC 1/10 20 26 \l‘ -
DETALLE PARAPETO
EOSC AL 1 /20 ABRIL 2021



AutoCAD SHX Text
PARA EL CASO DE LAS INSTALACIONES SANITARIAS

AutoCAD SHX Text
NOTA:

AutoCAD SHX Text
NO PERMITIR QUE ESTAS CRUCEN VIGUETAS, ES PERMITIDO

AutoCAD SHX Text
UTILIZAR ENSANCHES DE VIGAS Y/O FALSAS COLUMNAS PARA

AutoCAD SHX Text
SU RECORRIDO.CONSULTAR CON EL PROYECTISTA.

AutoCAD SHX Text
NOTA.-EN DUCTOS UBICADOS EN AZOTEA UTILIZAR

AutoCAD SHX Text
MURETES DE LADRILLO PARA CONFIRMAR

AutoCAD SHX Text
ALTURA REVISAR ARQUITECTURA

AutoCAD SHX Text
VT1(25x55)

AutoCAD SHX Text
VT2

AutoCAD SHX Text
VT2(25x55)

AutoCAD SHX Text
VT3(25x55)

AutoCAD SHX Text
VT5(25x55)

AutoCAD SHX Text
VT4(25x55)

AutoCAD SHX Text
VT7(25x55)

AutoCAD SHX Text
VT8(25x55)

AutoCAD SHX Text
VT9(25x55)

AutoCAD SHX Text
VT10(25x60)

AutoCAD SHX Text
VT11(25x60)

AutoCAD SHX Text
VT12(25x60)

AutoCAD SHX Text
VT13(25x60)

AutoCAD SHX Text
VT11

AutoCAD SHX Text
VT11(25x55)

AutoCAD SHX Text
VT11(25x55)

AutoCAD SHX Text
LOSA MACIZA

AutoCAD SHX Text
t:20 cm

AutoCAD SHX Text
VT6(25x55)

AutoCAD SHX Text
VT15

AutoCAD SHX Text
VT16(25x55)

AutoCAD SHX Text
P1

AutoCAD SHX Text
P2

AutoCAD SHX Text
P3

AutoCAD SHX Text
P4

AutoCAD SHX Text
P5

AutoCAD SHX Text
P6

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C3

AutoCAD SHX Text
C4

AutoCAD SHX Text
C5

AutoCAD SHX Text
C6

AutoCAD SHX Text
C7

AutoCAD SHX Text
C7

AutoCAD SHX Text
C8

AutoCAD SHX Text
C9

AutoCAD SHX Text
C10

AutoCAD SHX Text
C11

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
2 3/8"

AutoCAD SHX Text
2 3/8"

AutoCAD SHX Text
2 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25sup

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 1/2"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25inf

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25sup

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25inf

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25sup

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25inf

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25sup

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25inf

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25sup

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25inf

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25inf

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25sup

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
VT14

AutoCAD SHX Text
1 1/2"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 1/2"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 1/2"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 1/2"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 1/2"

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25sup

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25sup

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25inf

AutoCAD SHX Text
VT5(25x55)

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25inf

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25sup

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25inf

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25inf

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25sup

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25sup

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25inf

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25sup

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25inf

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25sup

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25inf

AutoCAD SHX Text
VT2(25x55)

AutoCAD SHX Text
VT2

AutoCAD SHX Text
VT3(25x55)

AutoCAD SHX Text
VT1(25x55)

AutoCAD SHX Text
VT1(25x55)

AutoCAD SHX Text
VT1(25x55)

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25sup

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25inf

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25sup

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25inf

AutoCAD SHX Text
VT1(25x55)

AutoCAD SHX Text
VT2

AutoCAD SHX Text
VT2(25x55)

AutoCAD SHX Text
VT3(25x55)

AutoCAD SHX Text
VT5(25x55)

AutoCAD SHX Text
VT4(25x55)

AutoCAD SHX Text
VT10(25x60)

AutoCAD SHX Text
VT11(25x60)

AutoCAD SHX Text
VT12(25x60)

AutoCAD SHX Text
VT13(25x60)

AutoCAD SHX Text
VT11

AutoCAD SHX Text
VT11(25x55)

AutoCAD SHX Text
VT6(25x55)

AutoCAD SHX Text
VT15

AutoCAD SHX Text
VT16(25x55)

AutoCAD SHX Text
P1

AutoCAD SHX Text
P2

AutoCAD SHX Text
P3

AutoCAD SHX Text
P4

AutoCAD SHX Text
P5

AutoCAD SHX Text
P6

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C3

AutoCAD SHX Text
C4

AutoCAD SHX Text
C5

AutoCAD SHX Text
C6

AutoCAD SHX Text
C7

AutoCAD SHX Text
C7

AutoCAD SHX Text
C8

AutoCAD SHX Text
C9

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
VT14

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
VT5(25x55)

AutoCAD SHX Text
VT2(25x55)

AutoCAD SHX Text
VT2

AutoCAD SHX Text
VT3(25x55)

AutoCAD SHX Text
VT1(25x55)

AutoCAD SHX Text
VT1(25x55)

AutoCAD SHX Text
VT1(25x55)

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 1/2"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 8mm

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 1/2"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 8mm

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 8mm

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 8mm

AutoCAD SHX Text
1 3/8"

AutoCAD SHX Text
1 8mm

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25sup

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25inf

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25sup

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25inf

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25sup

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25inf

AutoCAD SHX Text
VT7(25x55)

AutoCAD SHX Text
VT8(25x55)

AutoCAD SHX Text
VT9(25x55)

AutoCAD SHX Text
VT11(25x55)

AutoCAD SHX Text
C10

AutoCAD SHX Text
C11

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25sup

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25inf

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25sup

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25inf

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25sup

AutoCAD SHX Text
 3/8"@.25inf

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1 1/2"

AutoCAD SHX Text
1 1/2"

AutoCAD SHX Text
JUNTA SISMICA

AutoCAD SHX Text
e=7.5cm

AutoCAD SHX Text
JUNTA SISMICA

AutoCAD SHX Text
e=7.5cm

AutoCAD SHX Text
JUNTA SISMICA

AutoCAD SHX Text
e=7.5cm

AutoCAD SHX Text
JUNTA SISMICA

AutoCAD SHX Text
e=7.5cm

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
(DOBLAN 0.15 EN EXTREMOS)

AutoCAD SHX Text
As DE TEMPERATURA %%c1/4"@0.25

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1/10

AutoCAD SHX Text
%%UDETALLE TIPICO DE LOSA ALIGERADA

AutoCAD SHX Text
As(-)

AutoCAD SHX Text
As(+)

AutoCAD SHX Text
As

AutoCAD SHX Text
As

AutoCAD SHX Text
As

AutoCAD SHX Text
As

AutoCAD SHX Text
%%C SUPERIOR (DIRECCION LARGA)

AutoCAD SHX Text
%%UDETALLE TIPICO LOSA MACIZA h=0.20

AutoCAD SHX Text
%%C SUPERIOR (DIRECCION CORTA)

AutoCAD SHX Text
%%C INFERIOR (DIRECCION LARGA)

AutoCAD SHX Text
%%C INFERIOR (DIRECCION CORTA)

AutoCAD SHX Text
ESC 1/10

AutoCAD SHX Text
%%C3/8" 1@5,5@10,Resto@25

AutoCAD SHX Text
%%C1/4" 1@5,Resto@20

AutoCAD SHX Text
%%C3/8" 1@5,5@10,Resto@25

AutoCAD SHX Text
2 ALAMBRES # 8 

AutoCAD SHX Text
CADA 3 HILADAS 

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
%%UDETALLE PARAPETO

AutoCAD SHX Text
%%C1/4"@20

AutoCAD SHX Text
%%UA-A

AutoCAD SHX Text
%%UPARAPETO EN ESQUINA

AutoCAD SHX Text
TABIQUE

AutoCAD SHX Text
COL.

AutoCAD SHX Text
2 ALAMBRES # 8 

AutoCAD SHX Text
CADA 3 HILADAS 

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
3/4"

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
1"

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
1/2"

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
5/8"

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
6 mm

AutoCAD SHX Text
3/8"

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
(cm)

AutoCAD SHX Text
(cm)

AutoCAD SHX Text
6 mm

AutoCAD SHX Text
3/8"

AutoCAD SHX Text
una longitud de 1/4

AutoCAD SHX Text
No se empalmarán

AutoCAD SHX Text
de luz de la losa o

AutoCAD SHX Text
viga a cada lado de 

AutoCAD SHX Text
la columna o apoyo

AutoCAD SHX Text
más del 50% de la

AutoCAD SHX Text
armadura en una

AutoCAD SHX Text
misma sección

AutoCAD SHX Text
empalmes del refuerzo

AutoCAD SHX Text
superior (negativo) en

AutoCAD SHX Text
No se permitirán

AutoCAD SHX Text
Los empalmes L

AutoCAD SHX Text
se ubicaraán en el

AutoCAD SHX Text
tercio central.

AutoCAD SHX Text
min.

AutoCAD SHX Text
1.5cm

AutoCAD SHX Text
2.0cm

AutoCAD SHX Text
10cm

AutoCAD SHX Text
15cm

AutoCAD SHX Text
%%C3/8" 1@5,6@10,Resto@25

AutoCAD SHX Text
%%C3/8" 1@5,5@10,Resto@25

AutoCAD SHX Text
ESPECIFICACION CONCRETO (f'c)

AutoCAD SHX Text
LOSAS,VIGAS : f'c: 210 kg/cm2

AutoCAD SHX Text
COLUMNETAS CONCRETO: f'c: 210 kg/cm2


3¢5/8”"

145/8/"

2-2 3-3

395/8”

1793 /8".1@5,8@15,rto@20

VT16(25x55)

Esc:1/50

5.98

1.30 .30, .35, .75 , ‘ R
] 1 2] |3_VI10 _205/8" T2 1 . ! 205/8" 14 205/8" 14 205/8"
| e | | 203/47+1P5/8" | . | | S | I
I1 El 13 205/8" | 12 205/8" l4 e 4 205/8" l4 205/8"
1.55 ! 1793/8”.1@5,8@15rt0@25 ! 1.25 1793/8”.1@5,8015rt0@25 : 1793/8”.1@5,8@15rt0@25 1793/8”.1@5,8@15rt0@25
- VT1(25x55)
Esc:1/50
4774 5.66 k 3.23 k25, 3.02 DL 2.71
T e E T — ;
e .90 [ e .90 .30, . 1.20 Tl 1.50 1.10 L . | v L] 1.00
T 2 1 13 vrio 1121 3957875 ] 13 I S I D 14 T 15 v TN S Y] .
| Al Tl /a ] | - TR N Tesy4n || ] TRepeT . ! ” bbs/a"+ 125,/5" | THea/8" |~ . - | 2p3/41p5/8" I
L 25/8"| . | | | | B L | | L_2e5/8 |
R 2 3 2258 15 B R 7 5 1 4
1993,/8".1@5,8@15,rto@25 ’ : . ) : 1793 /8".1@5,8@15,rto@25
= VT2(25x55)
Esc:1/50
24— 1.46 —1.00—% 3.30 } 523 + 2.92 }—.70—+ 1.42 — 24
e e —~ SN
.70 70 |, -l .90 . p
. |1 12 293/4" |1 L . |7 12 203 /4" |7 ;
RTEG ! T4 1y 3y4f | 1434
|| BN | 205/8" | ||I | W
: ‘Li’—}— 2 203/4 _+—‘7_ -1 22 2 203 /4" 7
1.00 1793/8”.1@5,8@15,rto@25 1.00 1203/8".1@5,8@15,rto@25 -
e VT4(25x55) e VT6(25x55) -
Esc:1/50 Esc:1/50
b25 4.73 k25 k25 4.27 24
VT2 1 293/4” |2 1 VT1

i

1 203/4” 12 1 11 22
1.00 1793 /8”.1@5,8@15,rto@25 1.00
V11 O(25x55)
Esc:1/50
k25 515 425
= 35, .75 |
L 12 203/4 _+\T+M—
f « | | 203)4" [T e /o
| \ L [209/4 Ll
";_J{_" 2 203/4 | 3 14 11 22 33 44
:l .50 1793 ,/8".1@5,8015,rt0@25 ! 1.50
e VT12(25%x55)
Esc:1/50
k24 6.00 L.
2Q  1.00
vi2 |1 205/8" T2l 3 .
| 195,/8" R PCyE
| 193/4"+195/8" | |
i7 2(2)5/8" L 12 13 2-2 3-3
1793 /8".1@5,8@15,rto@20 ! 1.30
V11 5(25x55)
Esc:1/50
k25 6.00 }
sl 10
R |1 12 13 205/8” 12
H: S [ es/ ! ! \
IJ( ; | | | 195/8 ‘ .
C 7 Z | 3 205/8" z2 ] . 22 33
: 1.70 Y 1993/8”.1@5,8@15,rt0@20 50 1.
VT14(25x55) -
Esc:1/50
“+—.70—} 5.80 5

]

1993/8”.1@5,8@15,rto@25

VT3(25x55)

Esc:1/50

]

1793/8”.1@5,8@15,rto@25

VT5(25x55)

Esc:1/50

I

1793/8”.1@5,8@15,rto@25

VT7(25x55)

Esc:1/50

0

1M783/8”.1@5,8@15,rto@25

VT8(25x55)

Esc:1/50

0

1763/8”.1@5,8@15,rto@25

VT9(25x55)

Esc:1/50

quugi

-

] =

7

CHATAS

~

PERALTADAS

i

T PN B s

. "_ '90 .

e |1 12 13 295 /8" 2 |-

I, j' 24518 ! ! IR

l B | | | 195/8" | y

ii i2 L i3 2¢5/8”" i2 X 2.2 3-3

B 1.40 ! 1[783/8”.1@5,8@15,rto®20 .50 |-,

e VT15(25x55) -
Esc:1/50
+ .50+ 6.00 5
5071 100 100 |- 100 90 | e 90 |+
o3 L ; I, ; L ok Ty T

BT J", Lyt _2e3/4 1 12 13 205 /8" 1 203/4” [ - PR |1 12 |3 _295/8" 203/4 |1 T 205 /8" 12 1 203/4” 1]
Fo e | | i ‘ i | | A | P F—

Jf L) | || [105/8] | | | | 1p5 /8" | | e |

L T 2| 13 205/8 | 1 17 2, 13 205/8" 7] .. 205/8” 2 | 1

. e 1 1 1 CRR 1
BT 1.60 1783 /8”.1@5,8@15,rt0@25 1.60 1.60 1793 /8".1@5,8015,rt0@25 1.60 1793 /8".1@5,8015,rt0@25 1783 /8”.1@5,8@15,rt0@25 1.50
VT11(25x55)
Esc:1/50
4 1.25 } 5.15 } } 4.90 } 3.35 +

/s

+_-

% e *
3/4” .35
5/8” .30
1/2” .30
3/8” .30

>k SALVO INDICADO

ANCLAJE TIPICO DE VIGAS

L/3

L/3

L/4

L/4

L/4

L/4

EMPALME DE ARMADURA DE VIGAS

VALORES DE a (mts.)
] REFUERZO INFERIOR |REFUERZO SUPERIOR
3/8” .40 .55
1/2” .45 .60
5/8" .50 .70
3/4" 65 .90

NOTA.—(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 EN UN 70 %Z o CONSULTAR AL PROYECTISTA.

(c) PARA ALIGERADOS Y VIGAS CHATAS EL ACERO INFERIOR SE EMPALMARA SOBRE LOS APOYOS SIENDO

LA LONGITUD DE EMPALME IGUAL A 25 cms. PARA @ DE 3/8" Y 35 cms. PARA 1/2" o 5/8°¢.

TRASLAPES Y EMPALMES ESTRIBOS
LOSAS
o VIGAS |[COLUM.| LOSAS Y VIGAS EN COLUMNAS X
(cm) (em)
L
6 mm 30
3/8" 40 30 —_—
/ L e
L
1/2" 50 40 L L JL —
5/8" 65 55
No se permitirdn Los empalmes L
empalmes, del ?e yblcuratﬁnl en el
" superior n | tercio central. i
3/4 80 70 unE Iongi ud” de No se empalmarén i L |Rmin.
le luz de mds del 50% de la [ 6 mm | 10cm | 1.5cm
| 110 | 100 | laolumne o apos | misma- seceien
poy 3/8" | 15cm | 2.0cm

EDIFICIO
MULTIFAMILIAR
PROYECTO
DE
TESIS

TESISTA RESPONSABLE:

CHRISTOPHER CACERES ESPINOZA

CODIGO: 20130074
SELLO Y FIRMA:

TESISTA RESPONSABLE:

JEFRY PANANA QUISPE
CODIGO: 20130039
SELLO Y FIRMA:

PLANO:
ESCALA: 1/50

DEPARTAMENTO: LIMA

PROVINCIA: LIMA

DISTRITO: BARRANCO
LAMINA:
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