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RESUMEN

El presente trabajo de tesis comprendera el analisis y disefio estructural de un edificio de siete
pisos, sometido a la accidn de cargas de sismo y gravedad, destinado para el uso de vivienda
multifamiliar, en el distrito de Pueblo Libre, provincia de Lima. La edificacion cumplira con
la normativa peruana vigente de disefio en edificacion de concreto armado, las exigencias del
andlisis sismorresistente y el parametro urbanistico de sitio.

La presentacion iniciard con los alcances que tendrd la edificacion como las caracteristicas
arquitectonicas principales, las normas utilizadas de guia, definicion de conceptos de calculo
de estructuras de concreto armado y las cargas de servicio que actuaran en la edificacion
proyectada.

Asimismo, se plantean los criterios utilizados para el predimensionamiento de los elementos
estructurales presentes en la edificacion como vigas, columnas, placas, losas y elementos no
estructurales. En consecuencia, se determinara el proceso del analisis sismico de la edificacion
segun la normativa peruana sismorresistente, y la hip6tesis basica de irregularidad en planta y
altura que serén corroboradas con los resultados del estudio como los modos de vibracion de
la estructura, cortante basal dindmico y estatico, y control de derivas.

El analisis y disefio comenzara con los modelos, metrados, y analisis estructural de las
estructuras de concreto armado en la edificacion, mediante el disefio en concreto armado y su
respectivo procedimiento. Ademas, se presentard el disefio adicional de los elementos no
estructurales, que son parte esencial de la funcionalidad de la edificacion, tales como escaleras,
cisterna, vigas chatas y tabiques.

Finalmente, se dara a conocer las conclusiones y comentarios que se alcanzaron durante el
desarrollo del andlisis y disefio del edificio multifamiliar de concreto armado, y se corrobora
el disefio propuesto e hipoétesis planteada en el avance de la tesis.
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CAPITULO 1: PRESENTACION

1.1 Introduccion

En Lima para el afio 2023, se estima un crecimiento de la poblacién urbana a mas de 11
millones de habitantes, segin el Gltimo censo realizado por el INEI (2017), las principales
razones son la centralizacion de empleabilidad, acceso a servicios basicos, y desarrollo humano
y social.

La demanda de espacios de residencia, para un crecimiento sostenible, se ha convertido en una
necesidad que debe ser resuelta, dado que Lima es una ciudad altamente densificada y
centralizada, donde el desarrollo se extiende de forma longitudinal. Este tipo de desarrollo
presenta diversos problemas relacionados a la extension de la ciudad como la informalidad,
falta de areas verdes y espacios publicos, contaminacion y descentralizacion.

Dentro de la ciudad de Lima, se encuentran distritos que se prevén como areas altamente
centralizadas donde urbes comerciales y urbanas estan juntas, como el distrito de Pueblo Libre.
Por ello, se plantea la alternativa de crecimiento vertical, que es una medida de reestructuracion
urbana para aprovechar los espacios pequefios de las grandes ciudades, con el fin de optimizar
los recursos socioecondmicos, dentro de ellas. (Vega, 2006).

La alternativa que se busca proyectar es la construccion de edificaciones para uso multifamiliar
para responder a la necesidad de vivienda. Por ello, se propone realizar el analisis y disefio
estructural de un edificio de siete pisos que cuente con servicios basicos de residencia. Dicho
trabajo tendrd en consideracion la seguridad ocupacional de los habitantes por uso,
importancia, lugar y tiempo de servicio, en cumplimiento de la normativa peruana de
construccién y disefio de edificaciones.

1.2 Objetivos

1.1.1 Generales

Realizar el analisis estructural de los elementos que conformaran el proyecto, en base a las
caracteristicas de los materiales que se emplearan en el disefio.

Plantear el disefio estructural de la edificacion con criterios sismorresistente, empleando las
recomendaciones descritas en la norma de disefio sismorresistente (E.030, 2018).

Utilizar los métodos convencionales en el disefio de vigas, columnas, losas aligeradas, placas
y zapatas, en base a las recomendaciones descritas en la norma de disefio de concreto armado
(E.060, 2009).

1.1.2 Especificos

Determinar el sistema estructural mas adecuado para el proyecto, considerando la
funcionalidad de la edificacion.

Elaborar una estructuracion y predimensionamiento acordes a criterios de ingenieria que
permitan una adecuada funcionalidad de la estructura ante condiciones de servicio.



Plantear un modelo computacional, en el programa ETABS, de la estructuracion de la
edificacion, con el fin de representar el comportamiento sismico que pueda llegar a presentar
la estructura y asegura que llegue a cumplir con los requerimientos de la norma
sismorresistente.

Mediante el modelamiento de la estructura, determinar los esfuerzos y fuerzas internas que la
estructura presente ante las combinaciones de carga de disefio, requeridos en las normas de
concreto armado y disefio sismorresistente.

Llevar a cabo la conceptualizacion del disefio alcanzado, mediante la elaboracion de planos de
arquitectura y estructura.

1.3 Justificacion

La propuesta de edificacion multifamiliar busca plantear una alternativa para promover el
crecimiento urbano vertical, en lugar de la extension horizontal de la ciudad. Algunos
beneficios adicionales podrian ser el acceso de servicios basicos a mayor cantidad de persona
en una menor area; reducir la excentricidad de desplazamiento para los habitantes; centralizar
comercios para que sean enfocados a zonas alta densidad residencial y generar el interés
economico-financiero en torno a proyectos multifamiliares que involucran disefio,
construccién, marketing y comercio en areas residenciales. (Vega, 2006).

Por ello, es necesario realizar un anlisis estructural, para obras civiles en Lima, porque las
edificaciones son propensas a sufrir dafios considerables ante algiin evento sismico, ya que la
costa peruana se encuentra proxima al limite de entre dos placas de subduccion, que forma
parte de una de las mayores zonas de sismicidad, de origen tectonico, del mundo. Por ello, es
importante el cumplimiento de los requerimientos de seguridad en el disefio de edificio de
concreto armado, por la zona alta sismicidad en la ciudad de Lima (Mufioz, 1999).

1.4 Metodologia

El plan de desarrollo de la edificacion sigue una serie de pasos, que permiten esquematizar el
alcance del proyecto, como se muestra en la Figura 1.

Idealizacién y Calculo de Fuerzas
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Figura 1. Metodologia para el analisis y disefio de un edificio
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Inicialmente, el concepto es el inicio del desarrollo del analisis del proyecto, se basa en el
conocimiento de las propiedades de los materiales, y como estos se comportaran durante de la
condicion de servicio propuesta para el disefio. Los materiales formaran parte de los sistemas
estructurales de la edificacion que seran dispuesto en base a criterios de predimensionamiento,
tales como son porticos, muros estructurales y elementos aislados, con el fin de que su
ubicacion sea uniforme y continua.

A continuacion, la idealizacion es la recopilacion de la informacion tedrica de la estructura,
con el fin de simplificar e idealizar el disefio propuesto. El sistema estructural predominante en
la edificacion, es determinado por el analisis de las condiciones sismicas de terreno que podra
experimentar la edificacion, en su vida util de servicio. Por ello, se busca determinar la
adecuada distribucion de elementos que permita una edificacion segura ante algun tipo de
solicitacién sismica.

Después, el célculo de las fuerzas internas se hace en base a la reaccién de la edificacion a
cargas de estaticas y dindmicas que pueda experimentar, por medio las caracteristicas de los
materiales y el disefio propuesto. Los célculos seguirdn las recomendaciones de disefio de
concreto armado en base al metrado, compatibilidad y condiciones de contorno, equilibrio
estatico y leyes constitutivas de los elementos que conforman la estructura. Asi mismo, se
tendrd en consideracion los desplazamientos que puedan llegar a presentar, los cuales serd
comparados con las tolerancias maximas descritas en las normas de disefio de concreto armado
E.060 y disefio sismorresistente E.030.

El célculo de resistencia y esfuerzos nos permitird establecer los detalles de refuerzos,
dimensiones y disposicién final de los elementos que conformaran la edificacion, mediante la
optimizacion de dimensiones, cuantia de acero, control de fisuras y agrietamientos, con el fin
de evitar los sobredimensionamientos innecesarios y efectos no deseables luego del vaciado de
concreto armado.

Finalmente, se procedera a plasmar los resultados, detalles y recomendaciones en planos o
modelos que puedan llegar a ser comprendidos por los especialistas en el rubro, para su
posterior debate y desarrollo.



CAPITULO 2: GENERALIDADES

2.1 Caracteristicas principales de la edificacion
El proyecto se desarrollara en la cuidad de Lima, distrito de Pueblo Libre. Se ha considerado

la capacidad portante del suelo de 4 kg/cm?, en base al estudio de mecénica de suelos en la
localizacion del proyecto.

La vivienda multifamiliar se desarrolla sobre un terreno de 665 m?, area construida de 375 m?,
area techada de 2520 m? y altura de 20.95 m. La primera planta para 16 estacionamientos,
recepcion y accesos, 16 departamentos comunes y 4 duplex. La edificacion se disefiara con
concreto f'c 210 kg/cm? de resistencia para el casco estructural y la cimentacion.

El sistema estructural estara compuesto por losas aligeradas, vigas, columnas y placas que
permitan una correcta distribucion de fuerzas momentos y esfuerzos a la cimentacion. A
continuacion, se muestra el modelamiento de la estructura en la Figura 2.
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Figura 2. Modelado de elementos estructurales, vista 3d.

2.2 Revision de literatura

Se realizo6 consulta del informe preliminar del censo nacional del 2017 realizado por el INEI,
el cual detalla la cantidad y media poblacional de la ciudad de Lima, el objetivo fue utilizar los
resultados en la introduccion y justificacion del disefio de un edificio multifamiliar.

A continuacidn, se identificé a Lima como ciudad de alta actividad sismica por la consulta de
mapas Yy tablas de la norma sismorresistente (E.030, 2018) y el libro de Apuntes del Curso de
Ingenieria Antisismica del ingeniero Mufioz (1999). Se emplearon las cantidades de valores
espectrales de amplificacidn y reduccién segun las irregularidades de planta y zona de la norma
sismorresistente (E.030, 2018).

Asimismo, el predimensionamiento se utilizé las sugerencias del libro de Estructuracion y
Disefio de Edificacion del ingeniero Blanco (1994), como la disposicion de elementos
estructurales en contornos y centro del edificio. El cual permitio determinar dimensiones en



base a longitudes minimas por parte de la norma E.0.60 (2009) de disefio de concreto armado,
asi mismo como area y perimetro de pafos libre o contenidos. El libro del ingeniero Blanco
brindé recomendaciones de areas efectivas segun la utilidad y uso de la edificacion por medio
de la propia experiencia del autor.

Después, el metrado de edificacion siguid la recomendacion del libro de Andlisis de Edificios
del ingeniero San Bartolomé (1999), segun las condiciones de apoyo y condicion de borde,
también se determind las longitudes de area de influencia en las plantas tipicas y azotea. La
densidad y peso especifico de elementos estructurales y no estructurales se siguié por medio
de la norma E.0.20 (2006).

En consecuencia, se realizé el modelo del casco estructural predimensionado en el programa
ETABS, con el fin de determinar las fuerzas y momentos actuantes para la condicién de
servicio. Ademas, se model6 el comportamiento de la estructura para condicion de formacion
de rétulas plasticas, modos de vibracion, desplazamiento elastico e inelastico segin la norma
E.030 (2018). La guia del modelado siguié las pautas del libro de Analisis y Disefio de
Edificacién de Estructuras con el programa computacional ETABS (2017).

El disefio de concreto armado sigui6 las recomendaciones y exigencia de la norma E.060 (2009)
de concreto armado; ademas, se consulto el libro de Apuntes del curso de concreto armado
(2018) del ingeniero Ottazzi, Disefio de concreto armado del ingeniero Harmsen (2002) y las
diapositivas del curso de concreto armado 2 del ingeniero Higashi (2019).

2.3 Descripcion de la arquitectura

El edificio estara conformado por una primera planta de 16 estacionamientos, acceso y
recepcion; a partir del segundo al quinto nivel, estara conformado por 04 departamentos tipicos
sobre un area de 375 m2 de 2.7 m de altura; y del sexto al séptimo nivel estara conformado por
04 departamentos duplex sobre un area de 643 m2 de 2.7m de altura.

Los departamentos estardn compuestos de una sala, comedor, lavanderia, dos bafios comunes
y uno principal, y dos dormitorios comunes y uno principal. Para los departamentos duplex
contaran de una sala, comedor, lavanderia, terraza, tendedero de ropa, tres bafios comunes y
uno principal, y dos dormitorios comunes y uno principal.

El acceso sera por medio de un corredor comun conectado con 02 ascensores y 01 escalera de
evacuacion. A continuacion, en la Figura 3 se presenta la planta tipica de la edificacion.
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Figura 3. Planta tipica de arquitectura distribucién de elementos.

2.4 Normas utilizadas

Para el presente estudio se empled la norma E.0.20 (2006) del reglamento nacional de
edificaciones para la estimacion de cargas de gravedad presentes en la estructura. Ademas, para
las cargas de sismo se empleé las consideraciones de sitio e irregularidades de planta y altura
para conocer las fuerzas de sismo actuantes para un sismo frecuente en el distrito de Pueblo
Libre.

En el analisis dindmico y estatico de la edificacion se empleo cargas de servicio, cargas ultimas
por medio de coeficientes de amplificacion de carga y cargas sismicas; ademas, se utilizé los
requerimientos y consideraciones sismorresistentes de la norma E.0.30 (2018).



Para el disefio de elementos estructurales de concreto armado se usaron las consideraciones de
la norma E.0.60 (2009), las cuales brindaron cuantias de acero y dimensiones requeridas para
el disefio por resistencia.

Finalmente, para la adecuada distribucion de fuerzas, momentos y esfuerzos hacia el terreno
de la edificacibn mediante cimentacion constituidas por zapatas combinadas, aisladas y
corridas, se utilizo de guia para el disefio las norma E.0.50 (2018), que permiti6 determinar las
dimensiones de las zapatas mediante el anélisis de las caracteristicas mecénicas del suelo de la
ubicacion de la edificacion.

2.5 Aspectos generales del disefio por resistencia

La resistencia de un elemento se presenta al aplicar algun tipo de solicitacion o fuerza en una
seccion con el fin de determinar los efectos de flexion, cortante, carga axial, torsion, en
combinacidn de cargas antes mencionadas.

El disefio por resistencia, en sintesis, propone un disefio por estados limites, este estado no
involucra el colapso total de una estructura bajo cargas de servicio sino propone evaluar los
estados que pueden representar una probabilidad de peligro a los usuarios de infraestructuras
compuestas por los elementos de concreto armado, los principales estados son de deflexiones
excesivas, fisuracion excesiva, vibraciones indeseables y corrosion de armaduras. Los estados
limites de servicio se verifican luego del disefio de los refuerzos de acero. (Ottazzi, 2018, p.
78-89).

Los elementos disefiados por la norma E.0.60 (2009) contemplan que “las estructuras y los
elementos estructurales deberan disefiarse para obtener, en todas sus secciones, resistencias de
disefio por lo menos iguales a las resistencias requeridas” (E.060, 2009, p. 76), con el fin de
garantizar un comportamiento adecuado en los niveles de cargas de servicio.

El elemento estructural soportara en forma segura las cargas o solicitudes, si en cada seccién
se cumple las siguientes disposiciones.

Resistencia > Efecto de las Cargas
Resistencia Suministrada o Proporcionada > Resistencia Requerida
Resistencia de Disefio = Resistencia Requerida

P(S) "

]
PR}

S} p(R)

Probabilidad
de falla

Efectos de las cargas 5 R 51 Resistencios R

Figura 4. Distribucién normal de frecuencias de efectos de variabilidad de carga y resistencia (Ottazzi, 2018)



La resistencias y cargas son de comportamiento variables aleatoria con una distribucién normal
de frecuencia como se muestra en la Figura 4, “es conveniente contar con un juego de factores
que tomen en cuenta la variabilidad de la resistencia y con otro juego de factores que tomen en
cuenta la variabilidad en los efectos que producen las cargas externas en la estructura” (Ottazzi,
2018, p. 78-89).

Se debe buscar que la resistencia requerida sea menor que la calculada y que los efectos de las
cargas sean mayores que los calculados para que permita una respuesta por variabilidad de
carga. Por tal razdn, se plantean una serie de factores recomendados por la norma E.060 (2009),
con el fin de determinar la resistencia de disefio proporcionada por el elemento de anélisis,
segun la siguiente Tabla 1.

Tabla 1. Factores de reduccion de resistencia por variabilidad de carga y componente. (E.060, 2009)

Factores de reduccion de resistencia Compresion y flexocompresion
Flexién 0.9 Elementos con espirales 0.75
Traccion y Traccién + Flexion| 0.9 Elementos con estribos 0.7
Cortante 0.85 Aplastamiento en el concreto 0.7
Torsién 0.85 | Zonas de anclaje del postensado 0.85
Cortante y torsion 0.85 Concreto simple (sin armadura) 0.65

2.6 Cargas utilizadas

Para el andlisis de cargas se consideran generalmente carga de gravedad y sismo, con sus
respectivos factores de amplificacion sismica, segin las normas de disefio. Para evaluar a la
estructura en su condicion méas desfavorable durante la condicién de servicio.

La norma E.020 (2006) del reglamento nacional de edificaciones recomienda valores de cargas
que se deben considerar en el disefio y analisis de una estructura, dependiendo del servicio e
importancia que cumplira en su vida Gtil.

Las cargas son divididas en grupos que difieren en el comportamiento durante el servicio como
cargas que pueden cambiar de posicién en la edificacion (cargas vivas), cargas que permanecen
en estado estatico (cargas muertas), cargas por la accion de sismo y cargas conformadas por
fluidos (viento, agua). Estableceremos las cargas muertas (CM) al peso de los materiales de
construccidn, equipos permanentes, tabiques o parapetos y otros elementos que interactten en
la edificacion, que poseen peso propio y se mantienen sin movimiento. Cargas vivas (CV) seran
definidas por el peso de los ocupantes, materiales equipo con movilidad eventual o permanente
en la estructura, mobiliario y otros elementos. Las cargas de sismo (CS) se generan debido a la
accion sismica sobre la estructura. Y, las cargas de fluidos como las de liquidos en reservorios
o cisternas (San Bartolomé, 1999).

2.7 Propiedades de los materiales considerados en el disefio
Acero de refuerzo

Se usaran barras de acero corrugado y/o barras de acero liso del tipo grado 60 con alto grado
de resistencia a la traccion.

Limite de Fluencia: fy = 4,200 kg/cm2
Modulo de Elasticidad: Es = 2'000,000 kg/cm2



Concreto armado

Es el compuesto estructural formado por acero de refuerzo y concreto, ambos forman un
material que sirve para resistir esfuerzos actuantes en los elementos estructurales que integran
una edificacion. El concreto armado dota a los elementos que la conforman una combinacion
de resistencia para esfuerzos de traccién, compresion, flexion, corte y flexo compresion
(Ottazzi, 2018).

Ademas, el concreto armado tiene una aceptacion universal, porque los materiales que
conforman su fabricacion estan presentes en la mayoria de paises. Los compuestos del concreto
armado pueden ser conseguidos y transportados con facilidad como es el caso del cemento,
agregados, agua y refuerzos de acero (Ottazzi, 2018).

Resistencia especificada a la compresion: f'c = 210 kg/cm2
Médulo de Poisson: v’ = 0.15

Maodulo de Elasticidad: Ec = 217,000 kg/cm2

2.8 Caracteristicas de elementos no estructurales
Vigas Chatas

Son vigas que no conforman el sistema estructural de la edificacion; sin embargo, cumple la
funcidn de resistir cargas en su direccién de accidn, como tabiqueria por carga linear y carga
puntual. Ademas, son elementos que sirven de delimitacion y confinamiento de area en las
losas macizas y aligerados.

Estos elementos deben ser disefiados en base a cargas de gravedad y evaluar las condiciones
de servicio que presentara.

El material de construccidon sera concreto de resistencia f'c: 210 kg/cm2 y acero de refuerzo de
fy: 4200 kg/cm2.

Muros no portantes (tabiqueria)

Son aquellos muros que solo soportan su propio peso y el momento de volcadura durante un
evento sismico, no interactta con el sistema estructural de la edificacion por lo que al final de
su construccion, todos sus bordes quedan aislados a los elementos estructurales mediante el
uso de planchas de Tecnopor o sellante. Este sistema permite a los tabiques tener un
comportamiento independiente de la estructura principal durante un evento sismico (Compafiia
Minera Lauren, 2018). El tipo de unidad debe ser bloque silico calcareos Placa P-10y P-14 y
las dimensiones utilizadas son 10x50x25 cm, 14x50x25 cm. Ademas, el peso aproximado de
cada unidad oscila entre 23.20 kg, 25.30kg, con un uso de un espesor de junta de 1.5 cm + 3
mm.

Los muros de tabiqueria o muros divisorios seran elaborados como muros no portantes, dado
que su funcion principal es delimitar ambientes, seran elaborados con blogues silico calcareos
Placa P-10 con dimensiones de 10x50x25 cm.

La union con los elementos superior e inferior que serviran de confinamiento, sera mediante
varillas ancladas con ojos chino estandar, continuas de losa a fondo de vigas o cielo raso.
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El ojo chino se debe pegar al concreto de la losa de techo o viga con adhesivo epoxico. El ojo
chino se debe pegar al ladrillo de techo de arcilla tarrajeado con adhesivo epoxico.

Cisterna de agua

La cisterna es una estructura que permite contener liquidos que sera utilizados en la edificacion,
tal es el caso de agua potables, por ello, la cisterna debe dotar de suficiente agua para cubrir el
abastecimiento de los departamentos. El disefio serd planteado en base a las recomendaciones
de la ACI-318-2019 y los efectos de la carga de empuje del terreno, el agua y condiciones
critica en servicio.

El material de construccion sera concreto de resistencia fc: 210 kg/cm2 y acero de refuerzo de
Fy: 4200 kg/cm2.

Escaleras

Las escaleras son elementos importantes de la edificacion; ademas, son parte del sistema de
acceso que permite intercomunicar los diferentes niveles y ambientes en la estructura. Seran
disefiados en base a criterios de resistencia y servicio.

El material de construccion sera concreto de resistencia f°c: 210 kg/cm2 y acero de refuerzo de
fy: 4200 kg/cm2.

Alfeizar

El aparejo es de soga tabiques, sardinel, muros bajos, alfeizar, muros de espesor de 10 a 14 cm.
De doble aparejo para muros de ductos de ventilacion y montantes eléctricos, muros de 20 cm
de espesor (Comparfiia Minera Lauren, 2018).
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CAPITULO 3: PRE-DIMENSIONAMIENTO Y
ESTRUCTURACION

3.1 Generalidades

La estructuracion de un edificio consiste en definir el uso, caracteristicas de sitio, materiales a
utilizar y disposicion de elementos estructurales, los cuales seran los responsables de brindar
resistencia y seguridad a la edificacion. Los elementos estructurales méas usados son losas
aligeradas, losas macizas, vigas, columnas y placas que permitan tener un buen
comportamiento ante solicitudes de cargas de gravedad y de sismo.

Por lo tanto, es recomendable seguir los siguientes parametros de estructuracion para lograr

una estructura sismorresistente segun el ingeniero Blanco (1994).
- Simplicidad y simetria - Hiperestaticidad y monolitismo
- Uniformidad y continuidad de la estructura - Rigidez lateral
- Existencia de diafragmas rigidos - Sub-Estructura y cimentacion
- Disefio de concreto armado

- Anélisis de la influencia de los elementos no estructurales.

3.2 Techos

Para losas macizas se tomd como criterio establecer el espacio necesario que permita la
convergencia de la red de instalacion de agua, desage, luz, gas y telecomunicaciones sin llegar
a la saturacion u obstruccion de estos.

En la Tabla 2, se muestra el predimensionamiento del espesor en losas en base a la luz entre 25
0 perimetro entre 90. Se determind el espesor de 20 cm para todas las losas, dado que son
continuas entre ellas.

Tabla 2. Cuadro resumen de predimensionamiento de losa maciza

Area (m2) | Longitud (m) | Perimetro (m) | L/25 (cm) | P/90 (cm)
9.55 3.9 12.7 15.60 14.11
6.88 3.2 10.7 12.80 11.89
4.01 2.4 8.14 9.60 9.04

Para losas aligeradas se usO para los pafios restantes que comprende el interior de los
departamentos y areas de lavanderia. El criterio de predimensionamiento fue por la condicion
de apoyo en las areas interiores del edificio.

Simplemente apoyadas:

. L
Con un extremo continuo: h = Py

. L
Ambos extremos continuos: h = Py

Para pafios importantes se determind para medidas tipicas de 17, 20, 25y 30 segun la Tabla 3.
Se determino el uso de losas de 20 cm para todas las losas, dado que son continuas entre ellas.
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Tabla 3. Cuadro resumen de predimensionamiento de losas macizas

Longitud (m) Apoyo L/ (2%(,5%.5,25)
45 Extremos Continuos 18
3.75 Extremo Continuo 16
4.1 Simple 19
35 Simple 16

3.3 Vigas peraltadas y chatas

En las vigas peraltadas y chatas, se siguio el criterio de luz libre entre apoyos de las mismas
para establecer el peralte de la viga, se supuso un ancho constante para evitar la variabilidad
del marco estructural del edificio.

Para vigas en luces amplias se establecio ancho de 30 cm y para las demas luces entre columnas
y placas una base de 25 cm.

i - = NS
Simplemente apoyadas: h = o

. Ly
Con un extremo continuo: h = o

: L JL
Ambos extremos continuos: h = 7 5

Ambos extremos continuos: h =

SIS
Ul |

)

En la Tabla 4, se ordend el peralte para luces importantes medidas como continuas o similares,
el uso de un peralte efectivo de 55 cm. para evitar la variabilidad de peralte en cada ambiente
de los departamentos.

Tabla 4. Cuadro resumen de predimensionamiento de vigas

Longitud (m) | Ancho (cm) | L/10 (m) | H (cm)
4.05 30 0.41 55
35 30 0.35 55
3.6 30 0.36 55
2.55 25 0.26 55
2.3 25 0.23 55
3.8 25 0.38 55

3.4 Columnas
Las columnas son elementos que deben ser predimensionados con el fin de soportar cargas de
compresion axial y momentos de flexion muy bajos, tener luces menores a 7 u 8 metros entre
columnas. Ademas, de determinar la funcion que cumplird la columna como central o de
contorno. Con todo ello, se podra definir el &rea por la relacion entre la carga (en servicio) y el
45% de la resistencia del concreto utilizado y en caso de contorno el 35% del mismo.

A (influencia) A (influencia)

A (columna) = 045+ fo ,A (columna) = 035+ fc

Para tal medida en la Tabla 5, se realiz6 un metrado por metro cuadrado y se asumié una
resistencia del concreto a usar como f'c’ 210 kg/cm2 y un ancho tipico de 50 cm.
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Tabla 5. Cuadro resumen de predimensionamiento de columnas

Area Carga Carga Fe Area Area
Columnas | Tributaria (tn/m2) servicio | N° (kg/em?) Factor | requerida | seleccionada | Seccién
(m2) (tn/m2) (cm2) (cm2)
Central 30 1.0 30 7 210 0.45 2222 3200 40x80
Central 26 1.0 26 7 210 0.45 1925 3200 40x80
Esquinera 21 1.0 21 7 210 0.35 2000 4000 50x80
Esquinera 23 1.0 23 7 210 0.35 2190 4000 50x80

3.5 Placas

La principal funcion de las placas es de absorber las fuerzas de sismo, con el fin de aliviar a los
porticos durante estos eventos. Para el célculo del predimensionamiento se calcula el area
necesaria para soportar el cortante de sismo.

Vs =Vn=¢(Vc+Vs) = 0.85 (0.53 * V210 * Ap + 0.25% * 4200 * Ap) = 15.45 Ap

Para las consideraciones, se tomd el tipo de suelo como grava o roca y zona en la costa. Para
el célculo de la cortante producida por el sismo, se obtienen la condicion local sismica para la
en la edificacion. Z=0.45, U=1, C= 2.5, S= 1, R= 6, con un peso de 1 tn/m2 para 7 pisos.

. _ ZUCs
STTR

* Ap x Np = 0.1875 377 x 7 = 494.81 tn
Se propuso un espesor de e = 20 cm para muros que es lo habitual para edificios de 8 pisos a
menos, para calcular la longitud requerida para muros.

_ Vs
" 1545 xe

En el proyecto de edificacidn, se propuso una mayor longitud de elementos de muros, los cuales
cumplen con el predimensionamiento recomendado.

Lp =12.81m

Longitud en direccion XX: 15.9 m.
Longitud en direccion YY: 41.05 m.

A continuacion, en la Figura 5, se presenta la estructuracién de la edificacion en planta tipica.
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Figura 5. Distribucion de elementos estructurales
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CAPITULO 4: ANALISIS SiSMICO

El disefio de la estructura debe ser analizada para condiciones sismicas locales, donde se
pretende evaluar el desempefio que podria llegar a presentar. Por ello, existen requerimientos
y criterios exigidos por la norma E.030 (2018), con el fin de establecer condiciones minimas
para el disefio sismorresistente.

4.1 Parametros sismicos de acuerdo con la Norma E.030

Para el analisis sismico del edificio se utilizaron los pardmetros de sitio, amplificacién, zona,
uso y reduccion de la norma E.030 (2018). El objetivo de realizar este tipo de analisis es obtener
la respuesta maxima esperada para fuerzas internas en cada uno de los elementos que
conforman el sistema estructural de la edificacion como valores globales, fuerzas y
desplazamientos.

Factor de zona: Z = 0.45 (Zona sismica 4). La norma E.030 (2018) en el articulo 10, basa la
zonificacion sismica a la distribucion espacial de los eventos sismicos observados mediante
una relacién de recurrencia para intervalos de tiempo, y la relacion de intensidad y valores
méaximos del movimiento del suelo por atenuacion de la energia liberada y distancia del foco o
epicentro. En la Figura 6, muestra que a cada zona se le asigna un valor de maxima aceleracion
horizontal con una probabilidad de 10% a ser excedida en 50 afios.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z"
ZONA [ Z =
4 0,45
3 0,35
2 0,25
o 1 0,10

Figura 6. Zonificacién sismica en el Per( y tabla de factores de zonificacion sismica (E.030, 2018)

Factor de Uso: U = 1.00 (Categoria C, edificacion comun). Segun la Tabla 6, extraida del
articulo 15 de la norma E.030 (2018), clasificamos la estructura del edificio segin un factor de
importancia.

Tabla 6. Categorizacion de edificaciones segun su uso (E.030, 2018)

Categoria de Edificacion
Categoria Descripcion Factor U
Tipo C Edificacion | Edificaciones tales como viviendas, 1
comun oficina, hoteles y restaurantes

Coeficiente de Amplificacion Sismica: C= 2.5, El factor de amplificacion estructural depende
a la relacion entre la aceleracion en el suelo y el periodo fundamental de la estructura, segun el
articulo 14 de la norma E.030 (2018). Pese a que el periodo de la estructura puede ser afectado
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por las irregularidades de planta y altura, la hipétesis basica para este valor sera determinada
por el articulo 28.4 de la norma.

T_H_BE
T Ct 60

Se establece como “H” altura del edificio y “Ct” el coeficiente respecto al sistema estructural
predominante en una direccion de la estructura; sin embargo, estos valores seran comprobados
mas adelante durante el analisis sismico del edificio. El periodo de la estructura es comparado
a los valores en la Tabla 7 de la norma con el fin de determinar los valores de periodo en
plataforma e inicio de zona con amplificacion constante, Tp, Tl respectivamente.

=04s

T<Tp->C=25

Tp
Tp<T<Tl—>C=2.5*(T)

Tp Tl
T? )

Tabla 7. Tabla de periodos de planta y seccidn constante segun el tipo de suelo (E.030, 2018)

T>Tl—>C=25%(

Periodos "Tp"y "TI"
Perfil de suelo

T (s) S0 S1 S2 S3

Tp (s) 0.3 0.4 0.6 1.0

TI (s) 3.0 2.5 2.0 1.6

Parametro de sitio: S = 1.00 (Suelo rigido). El parametro nos permite definir los valores de
amplificacion del suelo. En la Tabla 8, de la norma E.030 (2018) en el articulo 12, se plantea
una clasificacion de suelo correspondiente a la ubicacion de la edificacion. Suelo tipo S1, de
suelo de arena gravosa o roca. Antes mencionado en las caracteristicas de la edificacién, de
acuerdo al tipo podremos relacionar la zona geogréafica con las caracteristicas del suelo segin
el articulo 13, y determinar el factor.

Tabla 8. Tabla de factores de suelo (E.030, 2018)

Factores de suelo "'S™
Perfil de suelo
Zona| SO S1 S2 S3
Z4 | 0.80 | 1.00 | 1.05 | 1.10
Z3 | 080 | 1.00 | 1.15 | 1.20
Z2 | 080 | 1.00 | 1.20 | 1.40
Z1 | 0.80 | 1.00 | 1.60 | 2.00

Coeficiente de Reduccion de Solicitaciones Sismicas: Ro = 6, El valor del coeficiente sera
determinado por la Tabla 9 de la norma E.030 (2018), valor que relaciona la capacidad de
reduccién del edificio segun el tipo se sistema estructural predominante en una direccion de
analisis. Sistema estructural basado en muros de concreto armado por placas, para la hipotesis
basica estos valores no seran reducidos; sin embargo, serdn comprobadas mas durante el
analisis sismico del edificio. Aceleracion de la gravedad: g = 9.81 m/s2.
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Tabla 9. Clasificacion coeficiente de reduccion sismica (extraida de la norma E.030, 2018)

Sistemas estructurales

Sistema estructural: Concreto Coeficiente basico de
Armado reduccion
Pérticos 8
Dual 7
De muros estructurales 6

Finalmente se obtienen los parametros de solicitacion sismica para la cortante basal en la
edificacion.

Z=0.45,U=1,C=25,5=1,Ro=6

Porcentaje de peso actuante para la cortante basal, fuerza que actuara para el anélisis de sismo
estatico en la estructura.
ZUCS

=01 18.75¢
-~ = 0.1875 > 18.75% Wp

4.2 Masa sismica

Se definira el peso de la estructura por medio del modelado del programa ETABS, como se
muestra en la Figura 7. La razén de utilizar el programa es para idealizar el sistema que se
intenta disefar, con algunas suposiciones y simplificaciones. Por ejemplo, la vigas y columnas
estardn centradas, no se programard los ductos de ventilacion, montantes eléctricas e
iluminacion, el peso de tabiques serd por metro lineal a lo largo de las losas y vigas, se
programard la incursién de rotulas plasticas en aquellos elementos que no presenten la
suficiente longitud de desarrollo para el anclaje de barras que resistan esfuerzo de flexion.

Figura 7. Vista de modelo 3-D del modelo estructural en ETABS
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4.2.1 Centro de rigidez

Es el punto definido por la rigidez lateral que aportan los elementos de un entrepiso de la
edificacion, en la Figura 8 se muestra el esquema donde los valores rotan y se trasladan en cada
direccion del plano en planta ejes X e Y (Xcr, Ycr), se trasladan con respecto a la rigidez del
material al resto de puntos en planta. Se calcula como el centro estatico de las rigideces laterales
de los elementos que pertenecen al sistema estructural de una edificacion.

% ¥
[ C Meer
S
eje de rigidez Kxi | L Vyizkyi |
Yi 4- - * oo mm— |
Vxi=Kxi i ‘ ;
e bg 1 | szyi U kyi
YOR 1= 1 |7 X > I K ! | X cR o
| i
51 [ | I
L,w_ [ R ‘ t Ti‘,l —+
o — - X o o | X
XCR Xi
IKxYi I Kyi Xi
YCR= - - xcr= DX
= Kxi Fig. 6.24 3 Kyl

Figura 8. Vista en planta en direccion XX e YY del centro de rigidez (San Bartolomé, 1999)

4.2.2 Centro de masa

Es el punto compuesto por el centro de masas de cada elemento que compone el entrepiso de
la edificacion, centroide del area en planta, como se muestra en la Figura 9 (planta). Dicha
concentracion de masas contempla la masa vertical, que contribuye a la altura media de otras
elevaciones superiores con diferente masa en el entrepiso.

Este punto concentrara la masa en planta en los ejes X e Y (Xcm. Ycm), valores permitiran
simplificar los calculos en andlisis durante el comportamiento de la edificacion ante una carga
sismica de disefio, concentrando la masa actuante y la fuerza de cada entrepiso como en la
Figura 9 (elevacion).

A .- .
“\ a = aceleracion traslacional

{ A
‘| L elmvel i ho /2
| T -~ | -
F=-a' dm |
dF =adm ~ | i l . 1h2/2
X F=aM RS
CM i T '
o o . P hi/2 |
| dm = diferencial de masa 1 1 —-O- |
PLANTA s ELEVACION  oks

Figura 9. Vista en planta y altura del centro de masa de una edificacién (San Bartolomé, 1999)

Se presenta en la Tabla 10, los valores obtenidos del analisis de estructural de centro de masa
y rigidez en la edificacion, modelado en el programa ETABS, se puede apreciar como varia en
relacion al nivel de la edificacion, en el posible nivel de deriva maxima de entrepiso (Piso 4).
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Tabla 10. Ubicacion de centro de masa y centro de rigidez, y peso de la edificacion.

Nivel (T?]/'_"“S‘ff‘m) Peso (Tn) | X CM (m) | Y CM (m) | X CR (m) | Y CR (m) (Tpne/iﬂz)
Pisol | 4692 | 46025 | 891 11.78 8.58 11.69 122
Piso2 | 4628 | 45402 | 891 11.79 8.62 1111 1.20
Piso3 | 4628 | 45402 | 891 11.79 8.63 10.76 1.20
Pisod | 4628 | 45402 | 891 11.79 8.61 10.60 1.20
Piso5 | 4628 | 45402 | 891 11.79 8.59 10.54 1.20
Piso6 | 4299 | 42173 | 8.0 11.78 8.57 10.52 112
Piso7 | 1854 | 18188 | 897 11.36 8.58 10.48 0.48

4.3 Analisis de las irregularidades del edificio en planta como elevacion.

La evaluacion de irregularidad estructural se determina como el menor valor de los coeficientes
del articulo 20 de la norma E.030 (2018), para ambas direcciones de analisis XX e YY. Dicho
valor modificara el factor de reduccion sismica y por ende la fuerza de sismo estatico.

La irregularidad sera determinada por los menores factores de irregularidad en altura y planta,
con el fin de limitar el factor de reduccion sismica Ro.

4.3.1 Irregularidad en altura

Piso Blando

La estructura no presenta piso blando, porque la relacion de la rigidez de entrepiso es mayor al
70% de la rigidez inmediata del piso superior y mayor al 80% de la rigidez del promedio de
tres niveles superiores. En la Tabla 11, se analiz6 cada direccion en traslacion pura.

Tabla 11. Resultados de analisis de irregularidad de altura

Nivel | Direccion (?r?/rr)l() (?r?/rr:() 0.7 | 0.8 Irre)gg. N1 07|08 Irreg.enY
Piso 1 X 336642 0.00 1.84 | 2.35 No = . No Aplica
Piso 2 X 183101 0.00 1.35 | 1.64 No = - No Aplica
Piso 3 X 135905 0.00 1.24 | 1.55 No 7 - No Aplica
Piso 4 X 109875 0.00 1.23 | 1.82 No - - No Aplica
Piso 5 X 89053 0.00 1.38 | 2.80 No - - No Aplica
Piso 6 X 64691 0.00 2.40 - No - - No Aplica
Piso 7 X 26899 0.00 724 | - No - - No Aplica
Piso 1 y 0.00 1741492 - - | Noaplica | 1.65 | 2.15 No
Piso 2 y 0.00 1052535 - - | Noaplica | 1.37 | 1.71 No
Piso 3 y 0.00 770567 - - | Noaplica | 1.28 | 1.65 No
Piso 4 y 0.00 602835 - - | Noaplica | 1.28 | 1.95 No
Piso 5 y 0.00 470175 - - | Noaplica | 1.44 | 2.93 No
Piso 6 y 0.00 326365 - - | Noaplica | 2.46 | - No
Piso 7 y 0.00 132590 - - | Noaplica | 5.84 | - No

Irregularidad de Masa

La planta estructural esta formada por plantas tipicas donde la masa es la misma de un piso a
otro; por ello, el edificio no presenta irregularidad por masa. Cabe resaltar que la azotea no se
toma en consideracién por recomendacién de la norma E.030 (2018). Los resultados del
analisis se presentan en la Tabla 12.
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Tabla 12. Analisis de irregularidad de masa

Nivel (T?l/l-iffm) 55';06'122 Irregularidad
Piso 1 46.92 1.0 No presenta
Piso 2 46.28 1.0 No presenta
Piso 3 46.28 1.0 No presenta
Piso 4 46.28 1.0 No presenta
Piso 5 46.28 1.1 No presenta
Piso 6 42.99 2.3 No aplica
Piso 7 18.54 - Azotea

Irregularidad Geométrica Vertical

La estructura presenta una geometria vertical continua; por ello, no presenta irregularidad
geomeétrica. Cabe resaltar que la azotea no se toma en consideracion por recomendacion de la
norma E.030 (2018).

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

No se presenta desalineamiento de los elementos verticales, pues no habra un cambio de
orientacion, tampoco un desplazamiento de magnitud mayor a la dimension del elemento.

En conclusidn, se determina que la irregularidad en altura (1a) en la edificacion, no se presenta
por ello, el valor de factor de irregularidad en altura (la) es de 1.

4.3.2 Irregularidad en Planta

Esquinas Entrantes

El edificio no presenta esquinas entrantes, no se excede las dimensiones entrantes en el 20%
en ambas direcciones de analisis, como se muestra en Tabla 13.

Tabla 13. Andlisis de esquinas entrantes

Seccion Long X Long Y % en XX % en YY | Irregularidad
1 1.15 2.55 6% 11% No
2 1.05 3.1 6% 13% No
3 6.3 4.05 35% 17% No
4 6.65 3.1 37% 13% No
5 1.15 2.65 6% 11% No
6 1.1 2.65 6% 11% No
7 1.6 3.1 9% 13% No

A continuacion, en la Figura 10, se detalla la distribucion de sectores analizados:
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Figura 10. Vista en planta seccion tipica, secciones de vacios
Discontinuidad de diafragma
En la Figura 11, las &reas del ascensor, escalera y ductos de iluminacion es menor al 25% del

area bruta del diafragma; por lo tanto, presenta irregularidad que califica para un factor de
irregularidad de 0.85.

Figura 11. Vista en planta seccion tipica, cortes para evaluacion discontinuidad de diafragma

La Tabla 14, presenta los valores maximos de discontinuidad de diafragma para la evaluacién
de maxima area bruta y seccién transversal total.

Tabla 14. Andlisis de irregularidad de diafragma

Seccion Transversal | Area XX (m2) | Area YY (m2) | % de Area | Discontinuidad
A-A 3.6 - 100% No
B-B 0.69 - 19% si
Cc-C - 4.82 100% No
D-D - 3.05 63% No

Irregularidad torsional (Rt)

Se verifico para efecto de carga sismica en las direcciones XX e YY de analisis, que el
coeficiente Rt relaciona el maximo desplazamiento entre piso y promedio, en un extremo del
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edificio no sea mayor al 1.3 el desplazamiento promedio del entrepiso, para tal estudio se
obtuvo valores de 1.01 a 1.11 como maximo segun la Tabla 15.

Tabla 15. Andlisis de irregularidad torsional en XX e YY

Max Prom Ratio
Nivel | Masa | Direcciéon | Deriva | Deriva Irregularidad
(Rt)
(m) (m)
Piso1| MY- X 0.00521 | 0.00515 | 1.01 No
Piso1 | MY+ X 0.00549 | 0.00513 | 1.07 No
Piso 1| MX- Y 0.00116 | 0.00107 | 1.08 No
Piso 1 | MX+ Y 0.00113 | 0.00101 | 1.12 No
Piso 2 | MY- X 0.00908 | 0.00906 | 1.00 No
Piso 2 | MY+ X 0.00971 | 0.00903 | 1.08 No
Piso 2 | MX- Y 0.00183 | 0.00171 | 1.07 No
Piso 2 | MX+ Y 0.00179 | 0.00160 | 1.12 No
Piso 3| MY- X 0.01122 | 0.01116 | 1.01 No
Piso 3| MY+ X 0.01200 | 0.01113 | 1.08 No
Piso 3| MX- Y 0.00230 | 0.00215 | 1.07 No
Piso 3| MX+ Y 0.00224 | 0.00201 | 1.11 No
Piso4 | MY- X 0.01207 | 0.01200 | 1.01 No
Piso 4 | MY+ X 0.01294 | 0.01197 | 1.08 No
Piso 4 | MX- Y 0.00258 | 0.00241 | 1.07 No
Piso 4 | MX+ Y 0.00249 | 0.00225 | 1.11 No
Piso5| MY- X 0.01199 | 0.01192 | 1.01 No
Piso5| MY+ X 0.01290 | 0.01190 | 1.08 No
Piso 5| MX- Y 0.00268 | 0.00249 | 1.08 No
Piso 5| MX+ Y 0.00256 | 0.00232 | 1.11 No
Piso6| MY- X 0.01128 | 0.01121 | 1.01 No
Piso 6 | MY+ X 0.01216 | 0.01119 | 1.09 No
Piso 6 | MX- Y 0.00261 | 0.00243 | 1.08 No
Piso 6 | MX+ Y 0.00249 | 0.00226 | 1.10 No
Piso 7| MY- X 0.01067 | 0.01046 | 1.02 No
Piso 7| MY+ X 0.01131 | 0.01052 | 1.07 No
Piso 7 | MX- Y 0.00248 | 0.00228 | 1.09 No
Piso 7 | MX+ Y 0.00237 | 0.00213 | 1.11 No

En resumen, la estructura presenta irregularidades de planta (Ip = 0.85) y no de altura (la = 1),
por lo cual sera necesario disminuir el valor del coeficiente de reduccion que, en nuestro caso
por ser un sistema de muros estructurales, el calculo de Rf (Coeficiente de reduccion final) sera
la siguiente expresion.

Rf =RoxIp*la=6%+0.85%1=05.1

4.4 Analisis modal

Se propuso por simplicidad estructural el empleo de 3 grados de libertad dinamicos por piso
con el fin de determinar desplazamientos, y rotaciones espectrales y estaticas. El limite por
periodo y movimiento se reduce a menos de 1 segundo, se usé el programa ETABS para el
analisis de la estructura. Ademas, se considerd un diafragma rigido para cada piso, asignando
3 grados de libertad, en total se conté con 7 diafragmas que contabilizan un total de 21 modos.

En la Tabla 16, se presenta el analisis para los 3 primeros modos fundamentales, para cada tipo
de excentricidad de masa en direccion X e Y.
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Tabla 16. Modos de vibracion de la estructura para 3 grados de libertad

Caso Modo | T(s) | Modo | T(s) | Modo | T (s)
Modal 1 0.495 2 0.213 3 0.199
Modal X- 1 0.495 2 0.215 3 0.197
Modal X+ 1 0.495 2 0.222 3 0.191
Modal Y- 1 0.494 2 0.214 3 0.199
Modal Y+ 1 0.497 2 0.212 3 0.199

Como resultado del andlisis de la Tabla 17, los periodos fundamentales son aquellos que
presentan mayor porcentaje de participacion en cada direccion de la estructura. Se observa que
para el primero modo fundamental se presenta en la direccion X-X, donde el periodo 0.5s con
un porcentaje de 72.7%, para el segundo modo se presenta en Z-Z rotacién, donde el periodo
0.21s con un porcentaje de 66.68% Y el tercer modo fundamental se presenta en Y'Y, donde el
periodo 0.2s con un porcentaje de 66.24%. La diferencia de estos periodos se debe a que la
estructura es més rigida en la direccion XX, debido a la menor cantidad de placas en direccion
del eje.

Tabla 17. Porcentaje de masa participativa por cada modo

Caso | Modo | T (s) UX Uy RZ

Modal 1 0.5 | 72.70% | 0.00% 0.06%
Modal 2 021 | 0.07% 5.76% | 66.68%
Modal 3 0.2 | 0.01% | 66.24% | 5.81%
Modal 4 0.13 | 17.75% | 0.00% 0.02%
Modal 5 0.06 | 5.54% 0.00% 0.07%
Modal 6 0.06 | 0.00% 0.62% | 19.66%
Modal 7 0.05| 0.00% | 19.63% | 0.57%
Modal 8 0.04 | 2.39% 0.00% 0.00%

4.4.1 Andlisis a traslacion pura

El apoyo de la base es restringido por apoyos empotrados en los elementos verticales
responsables de las cargas laterales como columnas y placas, aparte para cada direccion de
andlisis se realiz6 por traslacion pura, para el primer modo y determinar el porcentaje de masa
de participacion.

Para el analisis XX se activara la traslacion solo en la direccion del plano XZ, se obtiene los
siguientes modos de vibracidn; para el analisis Y'Y se activara la traslacién solo en la direccién
del plano YZ, se obtiene los siguientes modos de vibracién en la Tabla 18.

Tabla 18. Porcentaje de masa participativa por cada modo

Traslacion pura XX
Caso Modo | T () UXx uy

Modal 1 0.485 | 72.6% 0
Modal X+ 1 0.485 | 72.6% 0
Modal X- 1 0.485 | 72.6% 0
Modal Y+ 1 0.485 | 72.6% 0
Modal Y- 1 0.485 | 72.6% 0
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Traslacién pura YY
Case Modo | T (s) UXx Uy
Modal 1 0.193 0 72.5%
Modal X+ 1 0.193 0 72.5%
Modal X- 1 0.193 0 72.5%
Modal Y+ 1 0.193 0 72.5%
Modal Y- 1 0.193 0 72.5%

Del analisis para ambas direcciones podemos determinar que los periodos estan definidos por
cada direccion modal, debido a que la masa participante es mayor al 70% en el primer modo.
A diferencia del andlisis en tres grados de libertad se concluye que la masa participante en YY
varia de su valor preliminar de 0.185, esto se debe al efecto de no considerar el efecto de torsion,
lo cual genera que se reduzca en aproximadamente 28% la participacion del tercer modo.

4.5 Cortante basal dinamico y estatico

Es un proceso de andlisis que permite determinar la contribucion de los modos naturales de
vibracion de la estructura, con el fin de realizar una combinacion con el espectro de
pseudoaceleraciones (Sa), Figura 12, segun el articulo 29 de la norma E.030 (2018). Como
resultado, permite determinar las fuerzas internas de los elementos estructurales en la
edificacion, por medio de parametros globales como la cortante basal, cortantes de entrepiso,
desplazamiento total y entrepiso.

Espectro Tvs Sa (g)
0.25

020

0.15

sa(g)

0.10

0.05

0.00
0.00 0.40 0.80 120 160 200

T(s)

Figura 12. Espectro de pseudoacelaraciones segun la norma E.030 (2018)

Se calculé en valor de pseudoaceleracion en la Tabla 19 para cada direccién en base al periodo
de aceleracion en cada direccion de analisis XX e Y'Y con el valor de C, factor de amplificacion
sismica; aparte de ello, se determino el valor de Cmin, recomendado por la norma E.030 (2018).

Tabla 19. Célculo de pseudoaceleracion en base al periodo de aceleracion

Direccion | T (s) |Cmin|Samin(g) | Ci | Sa(g)
X 0.485| 0.561 0.05 2.06 | 0.1819
y 0.193] 0.561 0.05 2.50 | 0.2206

4.5.1 Fuerza cortante dinamico en la base

Para el andlisis XX se activara la traslacion solo en la direccion del plano XZ, de igual forma
en el analisis Y'Y se activara la traslacién solo en la direccion del plano YZ, donde se obtienen
las siguientes fuerzas en la base segun la Tabla 20.
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Tabla 20. Fuerzas de sismo en cada nivel en traslacion pura de la estructura en la direccion XZ e YZ

Tipo de Carga VX (tn) VY (tn) MX (tn-m) | MY (tn-m)
Sismo XX MY+ 398.08 5.88 78.07 5087.24
Sismo XX MY - 402.34 2.85 31.76 5146.79
Sismo YY MX+ 8.91 406.02 5247.85 108.51
Sismo YY MX- 5.59 456.13 5909.99 66.27

4.5.2 Comprobacion de hipotesis basica

Al realizar el andlisis de dinamico y calcular la cortante de disefio para cada caso modal segun
la Tabla 21, se comprobd la hipotesis inicial de analizar la estructura como sistema estructural
conformado por muros estructurales. Por tal razon, se procedié a determinar el porcentaje de
fuerza cortante de sismo que sera asumida por los muros estructurales.

Tabla 21. Porcentaje de fuerza cortante en muros estructurales

Cargas de la estructura | Cargas asumidas por los muros
Tipode Caso | V2 (Tn) V3 (Tn) V2 (Tn) V3 (Tn) % de Cortante
SismoXX MY+ | 398.08 5.88 335.47 5.87 84.27%
SismoXX MY- | 402.34 2.85 339.17 2.78 84.30%
SismoYY MX+ 8.91 406.02 7.76 402.50 99.13%
SismoYY MX- 5.59 456.13 4.85 452.12 99.12%

4.5.3 Cortante basal estatico

El andlisis de fuerzas estaticas equivalentes se especifica la norma E.030 (2018), el método
representa las fuerzas sismicas mediante fuerzas horizontales que actian en los diafragmas
rigidos de cada piso en la edificacion. De acuerdo al tipo de estructura se restringira el uso a
estructuras no mayores de 30m., en caso de regulares, y no mayores a 15m, en caso de
irregulares (E.030, 2018)

Tabla 22. Parametros sismicos locales de la estructura

Pardmetros sismicos
Zona z 045
Perfil de suelo S 1
Periodo plataforma | Tp | 0.4
Periodo variable | Tl | 2.5

Factor de uso U 1
Rf xx Rxx| 5.1
Rf yy Ryy| 5.1

Para el célculo de la cortante basal estatica, se usé los paramentos sismicos locales, Tabla 22.

Tabla 23. Porcentaje de fuerza cortante en muros estructurales

Sentido | Excentricidad | T(s) | C | V Estatica (Tn)
X My+ 0.485 | 2.06 523.94

X My- 0.485 | 2.06 523.94

y Mx+ 0.193 | 2.50 635.28

y Mx- 0.193 | 2.50 635.28
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4.5.6 Calculo de la fuerza disefo

Con respecto a los valores obtenidos en la Tabla 23, la cortante basal dindmica es menor a la
estatica, por lo cual se debe escalar el valor estatico en 90% como cortante de disefio, por ser
una estructura irregular para cada direccion de analisis, Tabla 24 muestra los valores de
escalamiento para la cortante de disefio.

Tabla 24. Valores de escalamiento de fuerza cortante

Sentido | Excentricidad | V Estatica (Tn) | V Dinamica (Tn) | V disefio (Tn) | Factor
X My+ 523.94 398.08 471.55 1.18
X My- 523.94 402.34 471.55 1.17
y Mx+ 635.28 406.02 571.75 1.41
y Mx- 635.28 456.13 571.75 1.25

4.6 Control de derivas de entrepiso

El célculo de desplazamiento se realizo en la Tabla 25, donde el célculo ordinario de dichos
desplazamientos requiere la matriz de rigidez lateral, por simplificacion de calculos matriciales
se usa el programa. Se realizé el control de deriva ineléastica menor al 0.007 (7.0 %o) para el
eje XXeYY.

Tabla 25. Resultados control de deriva en XX e YY

. : », Derivas Derivas Derivas
Nivel | Diveggfori EEEsie CHiee Eléastica Ineldstica | Inel4stica (%60)
Piso 1 X SismoXX MY+ | 0.000422 0.001829 1.8
Piso 1 X SismoXX MY- | 0.000401 0.001738 1.7
Piso 1 Y SismoYY MX+| 0.000087 0.000377 0.4
Piso 1 Y SismoYY MX- | 0.000089 0.000386 0.4
Piso 2 X SismoXX MY+ | 0.000829 0.003594 3.6
Piso 2 X SismoXX MY- | 0.000776 0.003364 3.4
Piso 2 Y SismoYY MX+ | 0.000153 0.000663 0.7
Piso 2 Y SismoYY MX- | 0.000156 0.000676 0.7
Piso 3 X SismoXX MY+ | 0.001026 0.004448 4.4
Piso 3 X SismoXX MY- | 0.000959 0.004157 4.2
Piso 3 Y SismoYY MX+| 0.000191 0.000828 0.8
Piso 3 Y SismoYY MX- | 0.000197 0.000854 0.9
Piso 4 X SismoXX MY+ | 0.001106 0.004795 4.8
Piso 4 X SismoXX MY- | 0.001031 0.004469 4.5
Piso 4 Y SismoYY MX+| 0.000213 0.000923 0.9
Piso 4 Y SismoYY MX- | 0.000221 0.000958 1.0
Piso 5 Y SismoYY MX+ | 0.000219 0.000949 0.9
Piso 5 Y SismoYY MX- | 0.000229 0.000993 1.0
Piso 5 X SismoXX MY+ | 0.001102 0.004777 4.8
Piso 5 X SismoXX MY- | 0.001024 0.004439 4.4
Piso 6 Y SismoYY MX+ | 0.000213 0.000923 0.9
Piso 6 Y SismoYY MX- | 0.000223 0.000967 1.0
Piso 6 X SismoXX MY+ | 0.001039 0.004504 4.5
Piso 6 X SismoXX MY - 0.000963 0.004175 4.2
Piso 7 Y SismoYY MX+| 0.000203 0.000880 0.9
Piso 7 Y SismoYY MX- | 0.000212 0.000919 0.9
Piso 7 X SismoXX MY+ | 0.000966 0.004188 4.2
Piso 7 X SismoXX MY- | 0.000912 0.003954 4.0
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Determinamos que la deriva inelastica no es superada en alguno de los pisos, inclusive es menor
en la direccion YY por la presencia de grandes longitudes de placa. En la direccion XX la
deriva de piso no llega al limite, pero se llega a apreciar que la deriva maxima se registra entre
el piso 4 y 5, esto se debe a que el sistema de muros estructurales es menor en comparacion a
XX, ademas es soportado por las columnas de la estructura sin cambiar el sistema estructural
de la estructura.

4.7 Desplazamientos maximos y juntas sismicas

El desplazamiento lateral se determin6 en base a los desplazamientos elasticos maximos, en
base a la norma E.030. donde para estructuras irregulares los desplazamientos se multiplican
por el 0.85 Rf. La mayor deformacion en la edificacion se dara en el sentido para sismo en X,
para ello en la Tabla 26 se determiné el desplazamiento de cada entrepiso y acumulado hasta
el ultimo nivel.

Tabla 26. Desplazamiento en direccion XX

Nivel | Tipo de carga | Desplazamiento (m) | Acumulado (cm)
Piso 1 | SismoXX MY + 0.515 0.515
Piso 2 | SismoXX MY + 0.914 1.429
Piso 3 | SismoXX MY + 1.640 2.553
Piso 4 | SismoXX MY + 2.120 3.759
Piso 5 | SismoXX MY + 2.834 4.953
Piso 6 | SismoXX MY + 3.239 6.073
Piso 7 | SismoXX MY+ 3.891 7.130
Piso 1 | SismoXX MY - 0.513 0.513
Piso 2 | SismoXX MY- 0.911 1.423
Piso 3 | SismoXX MY- 1.634 2.545
Piso 4 | SismoXX MY - 2.114 3.748
Piso 5 | SismoXX MY- 2.826 4.940
Piso 6 | SismoXX MY - 3.231 6.057
Piso 7 | SismoXX MY - 3.863 7.094

La junta sismica sera definida mediante el calculo de la separacion minima entre edificaciones
adyacentes “S”. La norma E.030 determina que la distancia minima de separacion de 0.006h,
h como altura de nivel de méaximo de evaluacion en la edificacion

S =0.006h = 0.006 * 19.2 =11.52cm ~12 cm

La distancia de junta sismica, debe ser no menor que 2/3 del maximo desplazamiento por
entrepiso de la edificacion.

2
S =§*7.13 =475cm ~5cm

En conclusiones, la junta sismica para la edificacion serd el maximo valor calculado para “S”
de 12 cm con respecto al limite de propiedad para la direccion de analisis XX.
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CAPITULO 5: DISENO DE ELEMENTOS DE CONCRETO
ARMADO

5.1 Disefo de losas aligeradas

Las losas aligeradas son elementos conformados por viguetas espaciadas a una distancia
constante, que en suma permiten configurar una losa. Esta conformacion permitira la
distribucion uniforme de esfuerzos hacia elementos de soporte como vigas, columnas y placas.
Las viguetas que conforman la losa aligerada proporcionan una considerable resistencia para
cargas de gravedad, aligeran el peso de la edificacion y reducen costos en comparacion a
sistemas convencionales de losas.

5.1.1 Andlisis estructural

Las losas, conformadas por estructuras de concreto armado convencionales, no reciben altas
concentraciones de esfuerzo por sismo; por ello, la combinacién de carga de condicion Gltima
por disefio sera segun la norma E.060 (2009) de 1.4CM+1.7CV. Para el analisis, se evaluara el
disefio de una vigueta por medio de la carga critica que pueda recibir por carga puntual y carga
por distribucion lineal.

5.1.2 Disefio por flexion

Para el disefio, se realizara por resistencia por medio de evaluar la resistencia de disefio con la
resistencia nominal instalada. La distribucion de esfuerzo en la seccidn transversal sera por el
método simplificado de diagrama de Whitney, Figura 13.

. 0.85f¢c
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Figura 13. Diagrama de Whitney (Ottazzi, 2018)

Se asume un blogue de compresiones en la seccion rectangular de la vigueta. Para efecto de
flexion en direccion negativa se esperara que el bloque de compresiones se mantenga en la “T”
de la vigueta de 5 cm. en caso contrario se procedera a evaluar una redistribucion de esfuerzo
en el alma de la vigueta.

Mediante el uso de ecuaciones de leyes constitutivas de los materiales que componen el
concreto y refuerzo segin la norma E.060 (2009). Se establece relacién entre la distancia del
eje neutro al bloque de presiones y el acero de refuerzo necesario para cumplir con los
parametros mencionados anteriormente, especialmente para esfuerzo de compresion en el ala
de la vigueta.
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p 22 2 |Mu]| A Mu
a=d-— —— ,As =
$0.85f'ch OxFyx(d — %)

Donde:

As = Acero de refuerzo (cm2)

Mu = Momento ultimo de carga en el apoyo

b= Ancho de la seccion

f’c= Resistencia del concreto (kg/cm2)

Fy = Resistencia de fluencia del acero (kg/cm2)

d= Peralte Efectivo

a = Longitud transversal para el bloque de presiones

Para determinar el acero minimo y maximo en la vigueta., segin la norma E.060 (2009). EI
acero minimo seréa el necesario para que la resistencia sea de 1.2 el agrietamiento de la seccion
bruta y para el acero maximo la cuantia debe ser el 75% del refuerzo necesario para la falla
balanceada en la seccion, con el fin de proveer suficiente fluencia y esperar una falla ddctil. A
continuacion, en la Figura 14 se esquematiza los diagramas de esfuerzo en cada caso de
analisis.

o = () 003 Een 0,003 Een - 0,003
- & 5 ¥ +_
y € - Ch y gb / cs cb
Asx )
[ L] — —
’ i S,
£5 > Ey £g = Ey Eg = Ey
As < Asb Az = Asb A= Axb
Traccion Balanceada Compresion

Figura 14. Diagrama de distribucién de blogue de compresiones (Ottazzi, 2018)

5.1.3 Disefio por corte

En losas aligeradas, el cortante por cargas amplificadas es resistido por el area del alma de la
vigueta, segun la norma E.060 (2009) debe cumplir el disefio por resistencia de Vu < V¢, Vu
es la cortante a d de la cara del apoyo.

Ve =0.85x1.1x+/f'c bw d

En el caso de no cumplir con la condicion de disefio, se debera aplicar sobre anchos. Los cuales
podran ser alternados o completos dependiendo de la carga de servicio. El procedimiento
consiste en aumentar el area de resistencia, es decir el alma de la vigueta.
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5.1.4 Refuerzo por retraccion y temperatura

De acuerdo a la norma E.060 (2009) articulo 9.7, las losas deben proporcionar refuerzo
perpendicular para resistir efecto de la retraccién y cambios de temperatura cuando presentan
efecto de flexion a lo largo de una direccién de andlisis, Tabla 27.

Tabla 27. Cuantia minima de refuerzo para contraccion y temperatura (Recuperado norma E.060, 2009)

Tipo de barra Cuantia (%0)
Barra lisa 0.25
Barra corrugada de Fu < 4200 kg/cm?2 0.2
Barra corrugada de Fu > 4200 kg/cm2 0.18

5.1.5 Control de deflexiones

El calculo de la deflexion se realizara por medio del analisis de las deflexiones inmediatas y
las diferidas, segun la Tabla 28. La primera se genera debido a la aplicacion de la carga en
servicio, la segunda se origina en el tiempo producto del flujo pléstico del concreto y de la
retraccion de los elementos en flexion.

Tabla 28. Peralte minimo para el control de deflexiones (E.060, 2009)

Espesor o peralte minimo, i
; Con un Ambos
Simplemente ;
= % s extremo extremos En voladizo
POy continuo continuos
Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro
Elementos tipo de elementos no estructurales susceptibles de dafiarse
debido a deflexiones grandes.
Losas ¢ ¢ ¢ (
macizas en ’7 Vil T >
una direccién 20 24 28 10
Vigas o losas [ ¢ ; ¢
nervadas en —— 133 > =
una direccion 16 21 8

Deflexiones Inmediatas

Para determinar las deflexiones inmediatas se analizara la condicion de carga de servicio en la
resistencia del elemento de concreto para una seccion agrietada sin barra de refuerzo. La
resistencia de la flexion se supondra que es constante en toda la seccién y se emplea una inercia
efectiva de acuerdo al articulo 9.624 de la norma, Figura 15.

Para el caso de extremos continuos

lel + Ie2 + 2xle3

I efectivo =
f 4
Para el caso de continuos en un extremo.
) lel + 2xle?
I efectivo = — 3

Para elementos simplemente apoyados sera la inercia de la seccidn bruta central.

3

le = TC +nds(d—c)*+2(n—1)xAs'(c —d")?
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(n-1) A’

(n-1) As

Figura 15. Esquema de refuerzo en zona positiva y negativa (Ottazzi, 2018)

Deflexion Diferida

Para obtener los valores de deflexion diferida se debe multiplicar las deflexiones inmediatas
por un factor indicado en el articulo 9.6.2.5 de la norma E.060 (2009), Figura 16.
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Figura 16. Factor dependiente del tiempo de cargas sostenidas (E.060, 2009).

5.1.6 Control de fisuracion

Los elementos de concreto que trabajan por efectos de flexion presentaran grietas que no son
evitables; sin embargo, esto no debe afectar la integridad y funcionamiento de la edificacion,
por ello sera necesario determinar parametros que estimen los limites permisibles del efecto.

El parametro Z determinado en el articulo 9.9 de la norma, nos da una idea simplificada para
estimar el comportamiento de la seccion de concreto frente al agrietamiento.

Z=fsx Vdc Act

_ Ms
fs = Sodas
2ych
Act = ——
¢ N°barras

Fs= esfuerzo del acero
Ms= momento flector de servicio
dc= espesor de recubrimiento

Act= area efectiva
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Y's= centroide de seccion bruta

5.1.7 Corte de Varillas de refuerzo

El refuerzo por flexion, producto de los momentos positivos y negativos, varia a lo largo de la
vigueta, asi como la distribucion de acero de refuerzo. Por ello, se realiza el corte de acero a
una distancia en base a recomendaciones de la norma E.060 y el corte tedrico de refuerzo
requerido. Segun la norma, la distancia debe extenderse para momento positivo a “d” o “12db”,
para el caso de momento negativo debe extenderse a una distancia del punto de inflexion a “d”,
“12db” 0 “In/16”.

Como alternativa, se podra realizar el corte de acero de acuerdo la Figura 17 en base a la luz
libre de la vigueta.

Figura 17. Corte de acero recomendado por la norma E.060 (2009)

5.1.8 Ejemplo de disefio de vigueta de losa aligerada

Para el disefio, determinaremos una vigueta que se encuentre en condicion critica de disefio, en
otras palabras, la méas cargada para la combinacién de carga de carga muerta y viva.

Sl

e

T

=

Figura 18. Ubicacién de vigueta de disefio

La vigueta de analisis se encuentra comprendida en los ejes C-F / 2 — 4 de la planta tipica de
encofrados de la edificacién, como se muestra en la Figura 18.
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Metrado de cargas

Para el disefio de losas aligeradas se plante6 el uso de una vigueta tipo “T” convencional de
20cm., es decir 15cm. de alma y espesor de 5¢cm. de cabezal. Luego se realizo el disefio por
resistencia de la vigueta sometida a esfuerzo de carga Gltima. Se utilizaron los factores de
amplificacion de la norma E.060 (2009) para las cargas muerta y viva.

La vigueta tiene tabiqueria en direccion perpendicular del armado; por ello, se considerara
como carga puntual el peso de la tabiqueria en el ancho efectivo de la vigueta, Figura 19.

Pu=0.378 tn

Wu=0.36 th/m ) Pu=0.181 tn‘ )

Tl P U v T T VI T T T e 3 T i e TV e

Figura 19. Esquema cargas en servicio

La vigueta se modelo como simplemente apoyada en las vigas que contendran al elemento, la
vigueta soporta cargas puntuales provenientes de un tabique de h=2.5m y un alfeizar de 1.2m.

En la Tabla 29, se realizé el céalculo el metrado, en base a los respectivos pesos por unidad:

- Peso unitario aligerado convencional (h=0.2m): 0.3 tn/m2
- Peso unitario piso terminado: 0.1 tn/m2

- Peso unitario carga viva: 0.2 tn/m2

- Peso unitario tabiqueria: 1.8 tn/m3

- Peso unitario concreto: 2.4 tn/m3

Tabla 29. Metrado de cargas de servicio y Gltima

Metrado de la seccion sin tabique Metrado de tabique
CM (tn/m) 0.16 Alfeizar (tn) 0.13
CV (tn/m) 0.08 Tabique (tn) 0.27
WS (tn/m) 0.24 PU alfeizar (tn) 0.181
WU (tn/m) 0.36 PU tabique (tn) 0.378

Cabe mencionar que para las condiciones de borde en los extremos de los aligerados se
considera un momento de empotramiento de 1/24 In (luz libre). Esto se debe a que existe un
monolitismo al momento del vaciado de losa aligerada.

Disefio por flexién

Se determind el diagrama de momento flector, Figura 20, en base al metrado de cargas donde
se procedid a determinar el disefio por flexion del elemento.
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Figura 20. Esquema de diagrama de momento flector
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Ademas, se realizara el célculo de refuerzo minimo y maximo de la seccion de analisis y
momento Ultimo para valores negativos y positivos, en la Tabla 30 y Tabla 31.

Tabla 30. Disefio por resistencia de la losa aligerada para momentos positivos

*
Mu- d Cb Ib Mcr | Asmin | cb | Asb r:\asx a As instglsado in(gtall\l/;ljo
* *

(ton*m) | (cm) | (cm) | (cm4) | (ton*m) | (cm2) | (cm) | (cm2) (cm2) (cm) | (cm2) (cm2) (ton*m)
0.2166 | 17 |6.79 111801 | 0.26 0.49 10 | 999 | 749 | 02 | 0.34 0.71 0.45
0.523 17 |6.79 111801 | 0.26 0.49 10 | 999 | 749 1049 0.83 1.42 0.89

Tabla 31. Disefio por resistencia de la losa aligerada para momentos negativos
*
Mu- | d [Cb| Ib Mcr [Asmin| cb | Asb | A | a | as | A _9*Mn
(ton*m) | (cm) | (cm) | (cm4) | (ton*m) | (cm2) | (cm) | (cm2) max (cm) | (cm2) instalado | instalado
(cm2) (cm2) (ton*m)
0599 | 17 |6.79|11801| 05 1 10 | 361 | 271 |235] 1 1.29 0.75
0.357 17 |6.79 |11801 0.5 1 10 | 361 | 2.71 | 145 0.61 1.29 0.75

Luego del calculo del acero requerido se procede a determinar la distribucion de acero a lo
largo de la vigueta, Tabla 32.

Tabla 32. Resumen de distribucién de acero

Tramo As requerido | Asinstalado Dis_tribucién de
(cm2) (cm2) varillas de acero

1 0.34 0.71 $3/8

0.61 1.29 ¢1/2

0.61 1.29 ¢1/2

2 0.29 0.71 $3/8

1 1.29 ¢1/2

3 1 1.29 $1/2

0.85 1.42 2 $3/8

Disefio de la cortante

La cortante maxima se determind a partir del diagrama de cortante, Figura 21, a “d” a la cara
del apoyo de la vigueta. Y se evalu6 si cumplia con el disefio por resistencia. Vu < ¢Vc

cn.
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Figura 21.
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Esquema de diagrama de fuerza cortante

¢oVc = 0.85x0.53xvV210x17x10x1.1 = 1.22 tn

Refuerzo de retraccion y temperatura

(=

Vumax = 091 < 1.22 tn, cumple con la condicién.

Para un acero de refuerzo de Fy’=4200 kg/cm?2 se utiliza una cuantia minima de 0.0018, por

ello la cuantia minima seria de 0.90cm2/m.

Ahora se utilizara varillas de ¢1/4

As min = 0.0018x100x5 = 0.90cm2/m
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.32
S max = 09 = 0.36,entonces el S serade 0.25m

Control de deflexiones

Determinaremos la inercia efectiva para el tramo con mayor refuerzo necesario de disefio.

2x10° 97
n=——————-=
15000xv210

Tabla 33. Andlisis de la deflexion en la vigueta de la losa aligerada

L As | As | ¢ | 1i | ref A A A
Tramo (cm) bw cm2) | €m2) | cm) | (cma) | cma) _deflex_lon li/llef| p' |4A de_fle>§|on defle_X|_on
inmediata diferida | permisible

Izquierdo | 323 | 10| 0.71 | 1.29 |4.11| 1711 | 1346 0.090 1.3 |10.0036| 2 0.23 0.67

Central | 300 | 10| 0.71 | 1.29 |4.11| 1893 | 1344 0.122 1.4 10.0036| 2 0.34 0.63

Derecho | 410 | 10| 1.42 | 1.29 | 5.49 | 2428 | 2421 0.292 1.2 10.0071| 2 0.71 0.85

Segun los resultados de la Tabla 33, no seréd necesario considerar contra flecha.
Control de fisuracion

Para el control de fisuracion se presenta el diagrama de momento, Figura 22, en condicién de
servicio.
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Figura 22. Diagrama de momento flector de servicio

Determinaremos que las cargas no produciran fisuras excesivas en la viga al calcular el
parametro Z, en la Tabla 34.

Tabla 34. Andlisis del control de fisuracién de la vigueta en la losa aligerada

Vigueta
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
Momento +- Ms+ Ms- Ms- Ms+ Ms- Ms- Ms+
b (m) 0.4 0.1 0.1 0.4 0.1 0.1 0.4
h (m) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
d (cm) 17 17 17 17 17 17 17

As (cm2) 0.71 1.29 1.29 0.71 1.29 1.29 1.42
Ms(tn-m) 0.143 | 0.242 | 0.242 | 0.131 | 0.406 | 0.406 | 0.355
Ys (cm) 3 3 3 3 3 3 3
Fs (kg/lcm2) | 1.08 1.19 1.19 1.31 1.95 1.95 1.47
Act (cm2) 120 30 30 120 30 30 120
dc (cm) 3 3 3 3 3 3 3
Z (kglcm2) | 7655 | 5329 | 5329 | 9338 | 8746 | 8746 | 10478
%Z 29.4% | 20.5% | 20.5% | 35.9% | 33.6% | 33.6% | 40.3%
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En conclusion, la mayoria de secciones de la vigueta no presenta un agrietamiento excesivo
por parte del parametro Z. En la Figura 23, se muestra el esquema de distribucion de acero de
refuerzo en la losa aligerada y seccion tipica.
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Figura 23. Distribucion de acero y esquema de losa aligerada
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5.2 Disefio de losa maciza

Son un tipo de losas que pueden ser armadas en una o dos direcciones, respecto a la disposicion
geomeétrica que las contenga. Es recomendable el uso de losas macizas para pafio mayores a 6
metros o para un area de concentracion de esfuerzo, como ducto de ascensor y escalera, y para
areas de forma irregular que requieran una losa.

5.2.1 Andlisis estructural

Para el andlisis de losa la norma E.060 (2009) nos permite un analisis directo de los esfuerzos
que pueden llegar a presentarse en las losas; por ello, se modelara los pafios de losa maciza en
ETABS por medio de una discretizacion de areas, Figura 24. Se determinara los esfuerzos
méaximos concretados méximo en cada direccion de analisis, tanto XX e YY. Ademas, se
consideraran las condiciones de contorno para cada pafio, en el caso de placas y vigas, apoyo
empotrado y apoyo simple respectivamente.
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Figura 24. Esquema de losa maciza con auto mesh

La combinacién de carga que se emplea para el analisis es de 1.4CM + 1.7CV, la combinacion
mas critica para el caso de losas y techos, la cual sera repartida por metro cuadrado y los
resultados obtenidos seran por metro de ancho tanto para esfuerzo de flexion y cortante.

5.2.2 Disefio por flexion

Se considerara la losa armada para una direccion para establecer la cuantia necesaria para la
direccion de analisis de mayor carga. Por ello, se utilizara la tabla de cuantia 10.2 para
resistencia del concreto de f'c = 210kg/cm2 del libro de apuntes de concreto armado (Ottazzi,
2018). Para ello determinaremos el valor de Ku con la carga ultima de flexion (Mu) y area
transversal (bxd) y se interpolara el valor buscado.

Mu
Ku=—

Ab
" ba?’ s

As = pxbxd, S = =

Consideramos, el acero minimo para una cuantia de 0.0018, por limite de contraccién y
cambios de temperatura, segin la norma E.060.

Asmin = 0.0018xbxh

El acero maximo sera determinado por el 75% del acero de refuerzo balanceado en la seccién
transversal de analisis. Segun el articulo 10.3.4 de la norma.
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5.2.3 Disefio por corte

En losas macizas, la resistencia a la carga de corte serd por medio del area transversal de
concreto, segun la norma E.060 debe cumplir el disefio por resistencia de Vu < V¢, donde Vu
es la cortante a d de la cara del apoyo.

Ve = 0.85x0.53x+/f'c bw d
Corte de varillas de refuerzo

El criterio para determinar el punto tedrico y punto de corte de refuerzo sera el mismo aplicado
en losas aligeradas

5.2.4 Ejemplo de disefio para losa maciza

Se utilizé de ejemplo una losa que permita conocer los momentos maximos de empotramiento
y longitud de desarrollo para las barras. La losa ubica entre los ejes D-1/ 4-6

SEREREEREEN]
LIS O I I

Figura 25. Esquema analisis de losa maciza

La losa de analisis se encuentra comprendida en el &rea comdn de acceso, entre los ejes 4-6/D-
H de la planta tipica de encofrados de la edificacion, Figura 25.

Metrado de cargas

En el analisis, se evalUa las cargas que estaran presentes en las areas de corredor y area comun.
Las restricciones de contorno en la losa maciza son apoyo simple y empotrado, porque el
elemento cumple como conexion entre nicleo rigido y placas. Se utilizaron los factores de
amplificacion de la norma E.060 (2009) para las cargas muerta y viva.

- Peso unitario concreto: 2.4 tn/m3

- Peso unitario piso terminado: 0.1 tn/m2
- Peso unitario carga viva: 0.2 tn/m2

- Peso unitario tabiqueria: 1.8 tn/m3
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Metrado de Losa maciza por metro lineal

Tabla 35. Cuadro resumen de areas en losas macizas
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Disefio por flexi
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Figura 26. Diagrama de fuerza cortante para losa maciza con auto mesh
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Figura 27. Diagrama de momento flector para losa maciza con auto mesh
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La losa del corredor del edificio de dimensiones 2.9x3.7 m., del cual se presentaran los
diagramas de fuerzas internas, Figura 28 y Figura 29 para determinar las fuerzas actuantes.

=
Figura 28. Diagrama de momentos flector de la losa maciza direccién XX.

Figura 29. Diagrama de momentos flector de la losa maciza direccion YY.

1 6637

<7

Se disefio la losa maciza por medio de la resistencia de los materiales se realizara por medio de
la tabla de cuantia del libro de Apuntes de Concreto Armado | (Ottazzi, 2018). Se obtiene los
momentos a la cara de la viga que sostiene a la losa en la Tabla 36.

Tabla 36. Disefio por flexion para cada direccion de analisis

Direccién XX- | Direccion XX+ | Direccion YY- | Direccion YY+

b (cm) 100 100 100 100

h (cm) 20 20 20 20

d (cm) 17 17 17 17
Mu (tn-m) 2.20 15 1.98 0.98
Ku (und) 7.61 5.19 6.85 3.39

p (%) 0.21 0.14 0.19 0.09
As (cm2) 3.49 2.38 3.15 1.54
As min (cm2) 3.6 2.4 3.6 24

En conclusion, se establecié un acotado de acero de:
Asmin positivo = 0.0018xdxB = 0.0018x100x20 = 3.6cm2/m
Asmin negativo = 0.0012xdxB = 0.0012x100x20 = 2.4cm2/m
s =3/8" @ 0.20m refuerzo, positivo y negativo
s = 3/8" @ 0.30m Superior e Inferior, Conexion@ 0.30m.
Disefio de la cortante

Para las cortantes del diagrama de corte se determiné la cortante maxima a “d” a la cara del
apoyo de la vigueta. Y se terminé si cumplia con el disefio por resistencia. Vu < V¢

Ve = 0.53x0.85xv210x17x100 = 11.1 tn

Vumax = 3.46 tn < Vc tn, cumple con la condicion.



41

En la Figura 30, se muestra el esquema de distribucion de acero de refuerzo y esquema de
armado de la losa de corredor.
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Figura 30. Distribucion de acero y esquema en losa maciza
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5.3 Disefio de vigas

5.3.1 Andlisis estructural

Las vigas son elementos que componen el sistema estructural de la edificacion, se encargan de
resistir y transmitir las cargas y solicitudes que la estructura resistira. Las cargas que soporta
son, especialmente, de gravedad y cargas de sismo. Asi mismo, deben de ser disefiadas
conforme a lo establecido por la norma E.060 (2009), para cada tipo de combinacion de carga
de servicio.

Para el analisis estructural, las vigas son disefiadas como parte de pérticos, donde se considera
las condiciones de apoyo por el tipo de elemento que la contenga, como placas, columnas e
incluido otras vigas, las que definiran la condicion de apoyo de las vigas, simplemente apoyado
y empotrado en uno o0 ambos extremos.

Una vez establecidas las combinaciones de carga, se realizara el analisis de la envolvente de
carga, donde se busca determinar los valores maximo y minimo de las fuerzas internas que
interacttan en el elemento. Dicho analisis responde a evaluar los casos mas criticos para los
cuales la viga trabajara en flexion y cortante.

5.3.2 Disefio por flexion

El calculo de disefio por flexion se calcula por resistencia de materiales instalados en el
elemento, siguiendo las especificacion y sugerencias la norma E.060 (2009), el elemento
permanecera en el rango elastico, deformaciones pequefias, las secciones permanecen planas,
seccion axialmente indeformable, adherencia completa entre concreto y barras de refuerzo,
Figura 31, esfuerzos del concreto y acero se pueden calcular por relaciones constitutivas, y se
aceptan el agrietamiento pequefio para esfuerzos de traccion, porque se desprecia la resistencia
del concreto a traccion. (recuperado de: Apuntes del curso de concreto armado, Ottazzi, 2018).

’:\ Mmax
My (fluencia) - —~———~-

M. en Servicio INESTABLE

Mer (agrietamiento)-

Curvatura ¢

I - ‘j\ 1/em
@y ductilidad QHIax

T

1
i

|

er

Ductilidad de curvatura = . = @max / ¢y

Figura 31. Diagrama idealizado para momento curvatura (Ottazzi, 2018)

Se seguiran las disposiciones del capitulo 5.1.1 Analisis estructural de losas aligeradas.

5.3.3 Disefio por corte

Seguira las indicaciones de la norma E.060 (2009), donde debe analizarse la resistencia del
concreto ante las cargas de ultimas, evaluar la resistencia del refuerzo para que cumpla con el
disefio.
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Vu<@Vc+Vs)

La resistencia del aporte del concreto sera definida por las propiedades del material y geometria
del mismo.

Ve =0.53f'cbwd

La resistencia de la seccién de refuerzo sera por las propiedades del material y el area de corte
que aportara para el disefio.

Avfyd
§ =——
s

El valor de Vs requerido no serd mayor a 2.1,/ f'c bw d definido por el articulo 11.5.7.9 de la
norma.

Asi mismo, el espaciamiento se terminara por el analisis de resistencia de la seccién ante cargas
ultimas de gravedad y sismo.

_ Avfyd

2 Vs

Las recomendaciones de confinamiento y amplificacion de carga de disefio cercanas a la cara
de los nudos de las vigas, sera establecida por el capitulo 21 para sistemas estructurales de
placas.

La suma del cortante asociado con los momentos nominales en los extremos del elemento seran
amplificados por un factor de sismo de 2.5

Se asegurara un confinamiento minimo para vigas que resistan a sismo; asi mismo se
establecera una longitud minima de confinamiento como representa la Figura 32.

espaciamiento de refuerzo espaciamiento de refuerzo
transversal segin 21.4.4.4 transversal segln 21.4.4.4

I )
espaciamiento de refuerzo
transversal segln 21.4.4.5
<1Pmm £10mm

2h (zona de zona central %h (zona de
confinamiento) confinamiento)

‘J\ e S —

Figura 32. Espaciamiento de estribos para vigas resistentes a sismo (E.060, 2009).

Para la adecuada formacion de rotulas plasticas en los extremos de vigas, se exige un
confinamiento minimo en un area transversal de longitud efectiva de desarrollo del refuerzo
para un evento sismico.

Espaciamiento minimo de d/4, no menor a 15 cm, 24 veces el diametro del estribo, 10 veces el
didmetro de la varilla de refuerzo.

Longitud efectiva de confinamiento de 0.5d de longitud requerida para la cortante de disefio.
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Para el valor de Vmax que busca controlar el fisuramiento bajo condicion de servicio. De no
cumplir, se procedera a aumentar la seccion de analisis. (Ottazzi, 2018)

Vmax = 2.6/ f'cbw d

5.3.4 Disefio por Capacidad

En el articulo 21.4.3 ay b, en la norma E.060 (2009) establece que el cortante ultimo de disefio
de vigas que forman porticos resistentes a cargas laterales no deben exceder el valor minimo
de los valores del Mn asociado a los extremos del elemento y al cortante isostatico de cargas
de gravedad, Figura 33, y el cortante maximo resultante de las combinaciones de carga con el
factor sismico amplificado por 2.5.

wu=1.25(wit wy ) wu=1.25(wm+wv ) Mnd
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v diagrama de cuerpo libre v diagrama de cuerpo libre vy

T anannnmnHATHI

Va = (MoatMo}/In + waln/2 Vi = (MutMu)/In + woIn/2
diagrama de fuerzas cortantes diograma de fuerzas cortantes

Lasc 1 Lase 2

‘ﬁ
| —

Figura 33. Fuerzas cortantes de disefio, E.060 (2009)

Para asegurar la formacién de rotulas plasticas en los extremos de la viga, la norma E.060
(2009) exige que el confinamiento del acero longitudinal sea a dos veces el peralte de la viga.
El espaciamiento dentro de la dicha zona debe ser el valor minimo de:

- d/4, pero no menor a 15 cm.
- 10 veces el menor diametro de la barra de refuerzo longitudinal.
- 24 veces el didmetro del estribo de confinamiento.

5.3.5 Limites maximos y minimos para refuerzo de acero

0.7/f chd
fy

Asmax = 0.75 * As balanceado

Asmin =

Para el capitulo 21 de la norma E.060 (2009), presenta recomendaciones para el disefio de
elementos que resisten a cargas de sismo.

Debera existir refuerzo continuo a todo lo largo de la viga, constituido por dos barras tanto en
la cara superior como en la inferior, con un area de acero no menor que As min.

No deberan hacerse empalmes traslapados dentro de una zona localizada a dos veces el peralte
del elemento, medida desde la cara del nudo.
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5.3.6 Control de deflexiones

Se aplicaré los criterios mencionados en el capitulo 5.1.5 Control de deflexiones de losa
aligeradas en una direccion, para el analisis de la vigueta que conforman dicho sistema.

5.3.7 Control de fisuracion

Se aplicara los criterios mencionados en el 5.1.6 Control de fisuracion de losa aligeradas en
una direccion, para el analisis de la vigueta que conforman dicho sistema.

5.3.8 Corte de varillas de refuerzo

En la norma E. 060 (2009), establece criterio para el corte de acero para los refuerzos en la
seccion de concreto, las cuales tiene el objetivo de asegurar el desarrollo de la resistencia
suministrada por los bastones o barras de refuerzo.

Las disposiciones se resumen en las tablas de anclajes de 21-2 y 21-3 del libro Ottazzi (2018),
ademas de un esquema general para establecer el punto de corte para los refuerzos superiores
e inferiores para el elemento, Figura 34 y Figura 35.

Tabla 21-2 Longiiudes de Anclaje en Traccién - Barras Inferiores - Norma E.060 2009
fy = 4,200 kgfcm’
1) Ld Minimo > = 0.30 m (longitud minima de anclaje)

fle (kg/em®)

210 280 350 420 550
Barra db (cm) Ab (cm?2) Ld (cm) Ld (cm) Ld (cm) Ld (cm) Ld (cm)
8§ mm 0.80 0.50 28 24 22 20 17
3/8" 0.95 0.71 34 29 26 24 21
12" 1.27 1.29 45 39 35 32 28
5/8" 1.59 2.00 56 49 43 40 35
3/4" 1.91 2.84 67 38 52 48 42
/8" 2.22 3.87 98 85 76 69 60
1" 2.54 5.10 112 97 86 79 69
13/8" 3.58 10.06 157 136 122 111 97

Figura 34. Longitud de anclaje de inferior (Ottazzi, 2018)

Tabla 21-3 Longitudes de Anclaje en Traccién - Barras Superiores - Norma E.060 2009
fy= 4,200 kg/cm®

1) L'd (barra superior) > = 1.3 Ld (barra inferior)

2) Ld Minimo > = 0.30 m (longitud minima de anclaje)

fle (kg/cm?)

210 280 350 420 550

Barra | Db(cm) | Ab(em2) | L'd(em) | L'd(ecm) | L'd(cm) | L'd(cm) | Ld(cm)
|8 mm 0.80 0.50 37 32 28 26 23
3/8" 0.95 0.71 44 38 34 31 27
12" 127 1.29 58 51 45 41 36
5/8" 1.59 2.00 73 63 57 52 45
34" | 191 2.84 88 76 68 62 54
78" 2.22 3.87 127 110 98 90 78
1" 2.54 5.10 145 126 112 103 90
13/8" 3.58 10.06 204 177 158 145 126

Figura 35. Longitud de anclaje de superior (Ottazzi, 2018)
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En el libro del ingeniero Ottazzi (2018), se esquematiza el acota de zonas de anclaje para el
corte de refuerzo de varilla, Figura 36.
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Figura 36. Acotado de zona de anclaje (Ottazzi, 2018)

5.3.9 Ejemplo de disefio de vigas
Disefio de viga VT-04 y VT-05

Las vigas seran modeladas por medio del programa computacional, con el fin de obtener las
reacciones internas que condicionardan el disefio. Para el disefio se selecciond vigas
representativas en planta, para el disefio se uso la envolvente de carga de las combinaciones de
carga de gravedad y sismo por la norma E.060 (2009).

ot E

Figura 37. Viga VT-04 de 0.25x0.60 Eje 1-9/D-F

La viga de analisis se encuentra comprendida en los ejes 1-9/D-F de la planta tipica de
encofrados de la edificacion, Figura 37.
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Metrado de cargas

Para el disefio de viga se evidencia que resiste solicitaciones de sismo y cargas isostaticas, por
encontrase entre la placa de las escaleras. Para el metrado de cargas de gravedad, se analizara
los elementos contenidos en el area tributaria del elemento, Figura 40.

Luego se realizd el disefio por resistencia de la viga sometida a esfuerzo de carga ultima y
envolvente de cargas. Se utilizaron los factores de amplificacion de la norma E.060 (2009) para
las cargas muerta, viva y sismo.

Para el célculo del metrado se considera los metrados que portara la viga como son las vigas
chatas, aligerado y losas macizas por ello se emple6 los siguientes pesos por unidad de area:

- Peso unitario aligerado convencional (h=0.2m): 0.3 tn/m2
- Peso unitario piso terminado: 0.1 tn/m2

- Peso unitario carga viva: 0.2 tn/m2

- Peso unitario tabiqueria: 1.8 tn/m3

- Peso unitario concreto: 2.4 tn/m3

Se analizara las vigas chatas que seran soportadas por la viga principal, por ello se realiza el
metrado de cargas para calcular las reacciones en el elemento, Figura 38 y Figura 39.

Pu=1.0tn/m
Wu=0.74tn/m Wu=0.69tm —

LT

160 : “re

VMV VYV i AAA'A"S N '

Figura 38. Esquema de cargas ultimas en vigas chatas para VT-04
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Figura 39. Esquema de cargas ultimas en vigas chatas para VT-05
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Figura 40. Esquema de cargas ultimas en viga VT-04-05

La viga recibe efectos de sismo; por ello serd necesario establecer una envolvente de cargas
para evaluar las maxima fuerzas actuantes en el elemento; por ello, se empled el uso de
programa Etabs, Figura 41.
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Figura 41. Diagrama de momento flector viga

Disefio por flexion

Con los momentos determinados el metrado de cargas se procedera a determinar el disefio por
flexion del elemento, en la Tabla 37. Ademas, se realizara el calculo de refuerzo minimo y
méaximo de la seccion de analisis.

Tabla 37. Disefio por resistencia de la losa maciza para momentos positivos y negativos

Mu d Asmin Asb Asmax a As As instalado | Mn instalado
(ton*m) | (cm) | (cm2) (cm2) (cm2) (cm) | (cm2) (cm2) (ton*m)
16.20 54 3.24 28.69 21.52 8.07 | 8.58 10.2 21.08
31.60 52 3.12 27.63 20.72 |18.38 | 19.53 20.4 36.33
27.19 54 3.24 28.69 2152 |14.48 | 15.38 15.3 30.07
25.92 54 3.24 28.69 2152 |13.69| 1454 15.3 30.07
27.32 54 3.24 28.69 21.52 | 1456 | 15.47 15.3 30.07
17.83 54 3.24 28.69 21.52 8.97 | 9.53 10.2 21.08

Acero de refuerzo

En la Tabla 38, se detalla el acero de refuerzo en cada seccion de la viga de disefio VT-04-05.

Tabla 38. Acero de refuerzo distribuido en cada tramo de la viga VT - 03

Luz (m) Acero distribuido
6.05 2 varillas de ¢1" corrida
6.05 2 varillas de ¢1" bastones

1.8 3 varillas de ¢1" corrida
6.05 3 varillas de ¢1" corrida
6.05 1 varillas de ¢1" bastén

En conclusion, se asignara 2 varillas corridas de ¢ 1” en refuerzo superior, en refuerzo negativo
se asignara varillas corridas de ¢ 17 y bastones de ¢ 1” como acero de refuerzo en las zonas de
mayor momento. Para el punto de corte para bastones y ganchos se seguira la recomendacion
de la tabla de anclajes del libro de Concreto Armado (Ottazzi, 2018), llegando a considerar:
longitud de corte teérico a L/5 de la cara de la columna en refuerzo positivo, L/3 de la cara de
la columna en refuerzo negativo, L=Luz libre de la viga.

Disefio de la cortante

Se presentara la seccion de diagrama de fuerzas cortante, Figura 42, en la viga VT-04-05 para
el 4to piso donde la resultan de fuerzas de sismo son mayores.
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Figura 42. Diagrama de fuerza cortante viga

Analisis de cortante de la envolvente de cargas y calculo de resistencia de la seccion.

Tabla 39. Disefio de la cortante en la viga VT-04 y VT-05

Luz Vu | Vmax | ¢Ve Vs s (cm) Vslim | Smin
(m) (tn) (tn) | (ton) | (ton) (ton) (cm)
6.05 | 1950 | 43.24 | 8.81 | 12,58 | 25.69 | 21.51 27
1.8 | 27.19 | 4324 | 881 | 21.62 | 14.95 | 2151 27
6.05 | 21.74 | 43.24 | 881 | 15.21 | 2458 | 21.51 27

Como se puede apreciar en la Tabla 39 el disefio de la resistencia de la cortante para la seccion
de laviga 'V 04 y VT-05 en el segundo y tercer pafio es suficiente con estribos minimos para
el refuerzo es decir 1 estribo de 3/8 @0.05 m, 4 @ 0.25m y resto @ 0.30. Para las secciones
extremas son necesarios estribos minimos para refuerzo es decir 1 estribo de 3/8 @0.05 m, 4
@ 0.15my resto @ 0.30.

Sin embargo, para elementos que acttian ante cargas de sismo la norma E.060 (2009) establece
una serie de disposiciones minimas de refuerzo de la carga cortante, zona de confinamiento y
espaciamiento entre estribos, segun el articulo 21.1. La disposicién recomendada depende del
tipo de sistema estructural, para el caso de estudio sera un sistema de placas. En el articulo
21.4.5.1, 2, 3y 4., lanorma recomienda proporciones para estribos cerrados.

En conclusion, la resistencia del concreto en la mayoria de vigas resiste la cortante de disefio;
sin embargo, se disefiara refuerzo de la cortante segun el capitulo 21 de la norma E.060 (2009),
siguiendo el siguiente armado: 1 estribo de 3/8 @0.05 m, 12 @ 0.10m, 0.25 resto en cada cara
de la viga.

Disefio por Capacidad

Determinamos la cortante maxima de la envolvente de cargas y la cortante isostatica para el
calculo de las fuerzas de disefio en base al capitulo 21.4.3 ay b. para la viga VT-05, Tabla 40.

Tabla 40. Disefio por capacidad VT-04-05

Secci6 | MnInst. | Vmax | VEnv. | V Sismo | V ser. (Mni+Mnj) /Ln 2.5*Vs | V disefio
n (m) (Tn) (Tn) (Tn) (Tn) (Tn) +1.25*(Vd+VC) im (Tn)
1.8 28.43 43.24 30.33 25.41 4.26 37.77 66.85 37.77

La cortante calculada por capacidad es mayor al cortante de la envolvente de cargas, por tal
razon serd la nueva cortante de disefio, para cumplir el requerimiento se debera considerar una
nueva disposicion de espaciamiento de los estribos en la seccion, la cual sera de 1 estribo de
3/8 @0.05 m, 14 @ 0.085m, resto @ 0.25m @ resto en cada cara.



Corte de refuerzo

Para el disefio de corte se calculara la resultante de acero colocado para 2 bastones d
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e 1” donde

el Mu instalado seria de 31.26 tn-m, para un punto de corte de 0.125 m en la seccion de 6.05m

y 0.125m para la seccion de 1.8m.

En conclusion, la longitud de desarrollo a la cara seria 6.3-5.55+0.54=1.29m -> 1.3m > 6.3/5
=1.26, la longitud de desarrollo a la cara seria 2.6-0.45+0.54=2.69m > 2.6 m entonces sera

corrido.

Control de deflexion

Determinaremos la inercia efectiva para el tramo con mayor refuerzo necesario de disefio.

2x10° 97
n=—m—=
15000xv210
Tabla 41. Andlisis de la deflexién en la vigueta de la viga VT-04-05

L As | As' | ¢ | 1i | ref S A A
Tramo (cm) bw cm2) | cm2) | cm) | (cm4) | cma) _deflex_lon li/lef p' AA de_fle>§|on defle_><|_on
inmediata diferida | permisible
VT-05 | 603 | 25| 20.4 | 10.2 | 12.4 | 73434 | 37940 0.33 1.94 |1 0.0309 |0.79| 0.49 1.26
VT-05 | 180 | 25 | 15.38 | 15.3 | 18.4 | 84660 | 57256 0.01 1.48 | 0.0308 |0.79| 0.01 0.38
VT-05 | 603 | 25 | 20.40 | 10.20 | 12.4 | 26046 | 18179 0.29 1.43 |1 0.0408 |0.66| 0.27 1.26

En conclusion, segun la Tabla 41, la viga cumple con la recomendacién de la norma porque el

peralte es de 60 en todas las secciones de viga VT-04 y VT-05.
Control de fisuracion

El control de fisuracion se presenta el diagrama de momento en condicion de servi
43.
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Figura 43. Diagrama de momento flector de servicio

Determinaremos que las cargas no produciran fisuras excesivas en la viga al
parametro Z.

Tabla 42. Analisis de pardmetro Z para fisuracion

Tramo VT-04 VT-05 VT-05
Momento | Ms- | Ms+ | Ms+ | Ms- | Ms- | Ms+
b (m) 025 | 025 | 0.25 | 0.25| 0.25 | 0.25
h (m) 0.6 0.6 06 | 06 | 0.6 0.6
d (cm) 54 54 54 54 54 54
As(cm2) | 204 | 10.2 | 153 | 153 | 153 | 153
Ms(tn-m) | 16.88 | 9.13 | 4.10 | 2.50 | 13.88 | 10.10
Ys (cm) 6 6 6 6
N° barras 4 2 3 3

g

calcular el




o1

Tramo VT-04 VT-05 VT-05
Fs (kg/lcm2)| 1.70 | 1.84 | 055 | 0.34| 1.87 | 1.36
Act(cm2) | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150
dc (cm) 3 3 3 3 3 3
Z (kg/cm2) | 13047 | 14114 | 4225 | 2576 | 14304 | 10409

%Z 50.2% | 54.3% | 16.3% | 9.9% | 55.0% | 40.0%

En conclusion, segun la Tabla 42, ninguna seccion de la viga presenta un agrietamiento
excesivo por parte del pardmetro Z, pese a que existen secciones cercanas al valor, las cuales
podrian ser analizadas por elementos finitos para evaluar la deflexion durante el proceso
constructivo y fraguado del concreto. En la figura, se muestra la distribucion de acero
longitudinal y el refuerzo transversal.
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Figura 44. Esquema de disefio de vigas VT-04 y VT-05
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5.4 Disefo de columnas

5.4.1 Andlisis estructural

Las columnas son elementos que basicamente son sometidos a fuerzas de momento y carga
axial, en otras palabras, tiende a formar efectos de flexocompresion, esto se debe al sistema
estructural que se ha adoptado para la edificacion, que estd compuesta por placas que resistiran
la mayor cantidad de la fuerza cortante producto de sismo. Sin embargo, analizaremos las
columnas para comprobar esta hipdtesis.

5.4.2 Disefio por flexocompresion

Las columnas son elementos que reciben considerables esfuerzos de compresion por las
solicitaciones axiales de la edificacion, la cual afectara el comportamiento de las fuerzas de
momento. Esta accion combinada de fuerzas se puede relacionar con una curva gue contiene y
relaciona los efectos axiales y flectores llamada Diagrama de Interaccion, Figura 45. Dicha
curva contiene puntos notables del comportamiento de la una columna confinada con estribos
como: fallaa compresion pura, punto de resistencia nula a la traccion del concreto, deformacion
nula en la seccion a traccién mas alejado del borde comprimido, punto de falla balanceada,
falla a flexion pura y falla por traccion.

P, 18 Nominal
0.8 Po If_’—

B Disefno

Figura 45. Diagrama de interaccién para columnas con estribo (Ottazzi, 2018)

El disefio serd por un proceso iterativo, donde se disefia por medio de un refuerzo base, como
modelo tentativo de disefio. Se analizard si cada combinacion de carga tiene un adecuado
comportamiento para el diagrama de interaccion de la columna analizada. La carga debe
ubicarse debajo de la curva de cargas de resistencia ultima.

La norma E.060 (2009) no especifica limites de cuantia para el refuerzo longitudinal de las
columnas. En el Articulo 10.9.1 la cuantia minima de 1.0% corresponde la seccion bruta de la
columna, para evitar el flujo plastico del concreto, y maximo de 6.0% de la seccion bruta, para
evitar el congestionamiento de la seccion.

5.4.3 Efectos de esbeltez

Para el disefio a compresion como es el caso de las columnas, esta basado en la curvatura y
esbeltez del elemento. Dichos efectos seran evaluados por efectos de segundo orden, por ello
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la norma nos plantea dos métodos para estimar estos efectos. Dependiendo de la ubicacion y
desplazamiento que presente al realizar el analisis a carga de accion lateral (sismo).

El analisis involucra el incremento de los momentos extremos de la columna en 5%, si se
comprueba que la relacion entre el factor de longitud efectiva por la longitud sin soporte lateral
en elementos a compresion entre radio de giro de la seccion sea menor a la formula del articulo
10.12.2 de la norma E.060 (2009). (momentos magnificados en estructura sin desplazamiento
lateral).

5.4.5 Disefio por corte

La norma E.060 en el articulo 11.3.1.2 propone la siguiente expresion para estimar la
resistencia del concreto para elementos sometidos a compresion.

Nu
Ve = 053\/]6 C(l —m> bw d

Las columnas reciben un refuerzo transversal al plano de la columna, la resistencia requerida
por estribos y el espaciamiento.

|4 Vu |4
s=—=Vc
¢
Av fyd
S =
Vs

Ademas, se deberd cumplir las disposiciones de disefio del capitulo 21 de la norma, el cual
estipula consideraciones especiales para disefio sismico por corte en columnas, con el fin de
asegurar el comportamiento ddctil durante un evento sismico.

En el disefio por capacidad se emplearan los momentos nominales y condiciones de contorno
para determinar la cortante nominal. La cortante maxima de las combinaciones de disefio sera
amplificada por 2.5. Finalmente, para el disefio se emplea la cortante minima antes
mencionada, Figura 46.
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Figura 46. Esquema de disefio por capacidad (E.060, 2009)

Ademas, en el articulo 21.4.5 segun el tipo de sistema estructural adoptado se procedera a
realizar un espaciamiento minimo So de 8 veces el diametro de la barra longitudinal, la mitad
de la dimension menor de la seccion y 10 cm. Para la longitud de desarrollo sera la sexta parte
de la luz libre de la columna, maximo de las dimensiones o 50 cm, esquema Figura 47.
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Figura 47. Esquema de confinamiento por sismo para columnas (E.060, 2009)
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5.4.6 Ejemplo de disefio de Columnas
Disefio de Columna C-02 (0.80x0.40)

W7 la

Figura 48. Vista en planta del elemento a analizar

La columna C-02 se encuentra en los ejes 6/1 que corresponden al plano de encofrados de la
edificacion. Las dimensiones son de 0.80x0.40 m. &rea en planta y altura de 3m en el primer
nivel y 2.7 en los niveles superiores, Figura 48.

Metrado de cargas

Las cargas que estan contenidas en el area tributaria de la columna seran analizadas para
determinar el metrado del elemento; para determinar dicha area se tendra en consideracion los
elementos verticales que se encuentran proximos la columna de analisis.

Para realizar la reduccion de carga viva, de acuerdo a la norma E.020, se tendran las siguientes
consideraciones.

- El area de influencia debe ser mayor a 40 m2

- El valor reducido no debe ser mayor a la mitad de la carga reducida

- Los elementos verticales que soporten mas de un nivel, deben sumar las areas de influencia
de los pisos continuos.
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Se usara la siguiente expresion para determinar el factor de reduccion

4.6
Lr = Lo x (0.25 + —=)
vat
Para el calculo del metrado se considera los metrados que recibira la columna como son las
vigas, vigas chatas, tabiqueria, aligerado y losas macizas por ello se emple0 los siguientes pesos
por unidad de area:

- Peso unitario aligerado convencional (h=0.2m): 0.3 tn/m2
- Peso unitario piso terminado: 0.1 tn/m2

- Peso unitario carga viva: 0.2 tn/m2

- Peso unitario tabiqueria: 1.8 tn/m3

- Peso unitario concreto: 2.4 tn/m3

La reduccidn de carga viva se presentara en la siguiente Tabla 43 de metrado para la columna
C-02.

Tabla 43. Andlisis de reduccion de carga viva

Nivel | At (m2) | k| Ai(m2) | F reduc | Cvred (tn) | Cm Acum(tn)
7 2348 | 2| 46.96 0.921 2.16 10.75
6 46.96 |2 | 93.92 0.725 5.10 29.53
5 7044 | 2| 140.88 | 0.638 7.48 47.49
4 93.92 |2]| 187.84 | 0.586 9.63 65.82
3 11740 | 2| 234.80 | 0.550 11.63 84.75
2 140.88 | 2| 281.76 | 0.524 13.53 104.57
1 164.36 | 2| 328.72 0.504 15.38 126.31

Para el analisis del elemento, se tomard en consideracién las combinaciones de cargas
isostaticas y sismo.

Tabla 44. Andlisis de carga de servicio y combinacion de carga

Carga Pu (tn) | MuX (tn-m) | MuY (tn-m)
CM 126.32 0.34 -2.31
cv 15.38 0.07 -0.45
SX 185.95 0.42 22.20
SY 24.96 0.86 1.54

Combinacion de carga en XX
Combinacion P(Tn) | MuX (Tn/m) | MuY (Tn/m)

1.4CM+1.7CV 202.98 0.59 -4.00
1.25(CM+CV) +SX | 363.07 0.93 18.75
1.25(CM+CV) -SX | -8.84 0.08 -25.64

0.9CM+SX 299.64 0.73 20.12
0.9CM-SX -72.27 -0.12 -24.27
Combinacion de cargaen YY

1.4CM+1.7CV 202.98 0.59 -4.00
1.25(CM+CV) +SY | 202.08 1.36 -1.90
1.25(CM+CV) -SY | 152.15 -0.35 -4.99

0.9CM+SY 138.65 1.16 -0.53
0.9CM-SY 88.72 -0.55 -3.62

La Tabla 44 corresponde a la combinacion de cargas de servicio que la columna presenta, las
cargas seran analizadas en el diagrama iteracion de la columna para determinar si el elemento
esta disefiado para resistir dichas solicitaciones.



56

La Tabla 45 describe las caracteristicas geométricas de disefio de la columna, asi como la
cuantia instalada y la carga maxima ultima que pude soportar por la norma E.060 articulo
10.3.6.3. Ademas, la separacion entre barras longitudinales seria de 14.6 cm cumpliendo con
la recomendacion del articulo 21.4.5.5 de la norma.

Tabla 45. Descripcion de columna C2

Columna C2
B (m) 0.4 Acero instalado # barras
H (m) 0.8 #5 0 5/8" 0
Area (m2) 0.32 #6 0 3/4" 14
Cuantia (%) | 1.243 Area (cm2) 39.76
Pu max (tn) | 409.41
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Figura 49. Diagrama de interaccién de la columna C-2 en la direccién M33
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Figura 50. Diagrama de interaccién de la columna C-2 en la direccién M22
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Como se puede apreciar en los diagramas para las direcciones XXy YY, Figura 49 y Figura
50, las combinaciones de carga estan contenidas en los diagramas, para tal fin, la columna
trabajara de forma adecuada para estas solicitudes de carga.

Efecto de la esbeltez

Se verifico en el capitulo analisis sismico que la edificacion no posee efecto de segundo orden,
porque no se ven desplazamientos altos entre piso para considerar el efecto en columnas. Por
ello, se podré ignorar los efectos de esbeltez si se verifica la siguiente expresion. La relacion
entre momentos de empotramiento en cada es igual (M1=M2)

felu <34—12 (M1> =34—-12(-1) =46
r M2/ -

Verificamos para cada direccion de analisis considerando un radio de giro igual a 0.3h altura
de entrepiso y k =1.

klu, 1x3.00

Para la direccion XX = =125 < 46
r 0.3x0.8

Para la direccion YY 22 = 22390 _ 95995 < 46
Ta 0.3x0.45

Por lo tanto, no se considera efecto de esbeltez en la columna.
Disefio de la cortante

Determinamos la cortante maxima por capacidad de la carga de sismo y la cortante isostatica
para el célculo de las fuerzas de disefio en base al capitulo 21.4.3 ay b. para la columna C-02.

Tabla 46. Disefio de la cortante por capacidad

Altura | Mn Inst. | V Sismo . ; . V disefio
(m) (Tn) (Tn) (Mni+Mnj) /Ln 2.5*Vsism (Tn)
2.4 3r 11.72 30.83 29.30 29.30

Segun la Tabla 46, serd necesario comprobar que el acero de refuerzo transversal requerido por
la norma E.060 (2009) podrad soportar la carga de disefio por capacidad, serd necesario
determinar la carga cortante. Para tal disefio se emplearan las formulas de resistencia al cortante
del concreto para cada direccién de las columnas.

Nu
@V = 0.85 % 0.53 x/f'c * (1+—*g) * bw * d

140 * A
Vszg—Vc
¢
As*n*Fy*
Vs

Tabla 47. Verificacion de la cortante para cada combinacion de carga

Combinaciones | $Vc (Tn) [ V22 (Tn) | VMn (Tn) | Vs2.5 (Tn) | Vdisefio (Tn) | ¢Vc>Vu
1.4CM+1.7CV 29.52 6.95 68.33 6.95 6.95 ok
1.25(CM+CV) +SX | 36.44 5.73 64.17 23.31 23.31 ok
1.25(CM+CV)-SX | 19.84 17.72 54.17 35.30 17.72 ok
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Combinaciones | ¢Vc (Tn) | V22 (Tn) | VMn (Tn) | Vs2.5 (Tn) | Vdisefio (Tn) | $Vc>Vu
0.9CM+SX 33.03 8.11 70.83 25.69 25.69 ok
0.9CM-SX 16.43 -15.34 30.83 32.92 15.34 ok

En conclusion, en la Tabla 47, no seria necesario aplicar refuerzo para la cortante; sin embargo,
dado que se usardn mas de dos estribos para el confinamiento de barras longitudinales, entonces
bastaria con estribos minimos de montaje para las barras longitudinales; sin embargo, para el
disefio de elementos que soportan cargas de sismo, la disposicion minima de refuerzo sigue el
capitulo 21 de la norma E.060. Es decir, espaciamiento minimo So de 8 veces el diametro de
la barra longitudinal, la mitad de la dimension menor de la seccién y 10 cm. Para la longitud
de desarrollo sera la sexta parte de la luz libre de la columna, méaximo de las dimensiones o 50

cm. Lo=0.8 m.

Por ello, la columna estara armada 1 estribo @ 5 cm, 8 @ 10 cm, resto @ 0.25 a cada lado. En
la siguiente Figura 51 se presenta la distribucion de acero en la columna disefiada.
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5.5 Disefio de placas

Las placas o placas son elementos estructurales que soportan cargas verticales, horizontales
paralelos a su plano, principalmente de solicitaciones sismicas, en otras palabras, tienen a
formar efectos de flexocompresion y disefio de cortante. Dependera de las consideraciones
geomeétricas el modo de trabajo de estos elementos estructurales, por ello se realizard una
clasificacion por la disposicion geométrica que se presente en la planta de la edificacion.

5.5.1 Andlisis Estructural

Determinaremos el tipo de muros segun el tipo de estado de carga para cada funcion de sistema
estructural. Muros sometidos a carga axial con o sin flexion transversal a su plano,
denominados muros de carga.

Muros sometidos a cargas verticales y horizontales en su plano, provenientes de las acciones
sismicas, denominados placas o placas.

Muros sometidos a cargas normales a su plano, denominados muros de contencion.

Para el disefio de muros de cargas, son muros sujetos a cargas de compresion o
flexocompresion, por lo cual el disefio regird las indicaciones de la norma E.060 para el
refuerzo por horizontal y vertical.

Cuantia vertical = 0.0020
Cuantia horizontal = 0.0015

Se recomienda la cuantia mencionada con el fin de evitar fisuracion vertical por efectos de
fragua y cambios de temperatura que se manifiestan en elementos largos.

5.5.2 Disefio por flexocompresion

Se determina el tipo de disefio por la clasificacion del muro estructural segln la relacion entre
la altura y el largo, Figura 52.

Se determind que los muros la estructura en general son esbeltos, dado que la relacion es mayor
al

H 19.2
— =——=2.01,relacion de menor esbeltez en la estructura
L 10.6
V w '_"I
e —
N i
N ]
N .
ol
<1
‘——\-1{ h, - = = = Compression strut
! SR " Tension tie
¥ ~ ]
! N 1"
| o
(a) Slender
(h /1,2 2)

Figura 52. Linea de accion de superficie de falla por compresién y tensién en muros (Harmsen T., 2002)
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Se estudiard el muro como en el caso de columnas donde la falla mas recurrente es ddctil,
debido a la formacion de rotulas en la base del elemento. Se asumira acero minimo por nucleos
confinados y acero repartido segun el espaciamiento minimo entre estribos horizontales al
plano. Se elaboraran los diagramas de interaccion para cada direccion de andlisis para ubicar
los puntos de méaxima resistencia nominal y generar un disefio por capacidad del elemento.

La norma E.060 (2009) especifica limites de cuantia para el refuerzo longitudinal de las
columnas. Articulo 10.9.1, cuantia minima de 1.0% de la seccion bruta de la columna, para
evitar el flujo plastico del concreto, y maximo de 6.0% de la seccion bruta, para evitar el
congestionamiento de la seccion.

5.5.3 Calculo de elementos de borde

En base al numeral 21.9.7 de la norma, se estipula la necesidad de realizar confinamiento a los
elementos de borde si cumplen la siguiente condicion:

>lm
‘ o

 600(5

Donde Im es longitud del muro, hm es altura del muro y du es el desplazamiento inelastico en
el nivel mas alto.

Si cumple la condicidn, la longitud de los elementos de borde en la direccion de analisis deben
ser el maximo de los siguientes valores:

max(c — 0.1lm,c/2)
Cumpliendo con lo dispuesto, los elementos de borde deben seguir con las condiciones de

refuerzo segn el numeral 21.9.7.6 de la norma E.60 (2009).

5.5.4 Disefio por corte

Las consideraciones de disefio para refuerzo de elementos de corte como los placas, siguen lo
dispuesto por el articulo 11.10. de la norma, el espesor de muro “t” y “d” peralte efectivo
equivalente segin la norma E.060 (2009) a 0.8L. Ademas, la norma plantea limites de
resistencia calculados.

H H
Ve<c+f'ctd,donde c, 0.53 Sif >2.0,0.8 sif <1.5

Ademas, se incluye un limite maximo para la cortante nominal
Vn=2.6,f'ctd
SiVu £0.27,/f'c t d,se requerira refuerzo minimo

SiVu > 0.27,/f'ctd,se debera calcular la cuantia de acero longitudinal

v Vu v S Vs
s=———Vc =
¢ fytd

Y la cuantia vertical podra ser estimada
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H
v = 0.0025 + 0.5 (2.5 — f) (h —0.0025)

La norma indica que es necesario considerara que v=h, para espaciamiento minimo debe
cumplir.

Smax = 3t y Smax = 40cm.

5.5.5 Disefio por Capacidad

En el articulo 21.9.5.3 se refiere para el disefio sismico de muros estructurales, que la fuerza
de disefio debe ser proporcional a la relacién del momento nominal de disefio.

n Mn
Vudiseiio = Vum,m < R, R coeficiente de reduccion sismica E.030

Ademas, se debera cumplir las disposiciones de disefio del capitulo 21 de la norma, el cual
estipula consideraciones especiales para disefio sismico por corte en columnas, con el fin de
asegurar el comportamiento ddctil durante un evento sismico.

5.5.6 Ejemplo de disefio de Placas
Disefio de Placa PL-01 (0.20 x 10.6)

6 i °
N e 775 -

i / L

| : lli' .%im:
O 1| ? = -+

o | M Y b : Ak ]
| | _I': :ﬁ_ :E

o= =7 //} TN 10
©: "vL_-’..a-’i"””'f&'_L/_:';-_J; 1o

Figura 53. Vista en planta del elemento a analizar

La placa PL-01 se encuentra entre los ejes 1 / C-F que corresponde al plano de encofrados de
la edificacién. Las dimensiones son de 0.20x10.6 m de area en planta y altura de 3m en el
primer nivel y 2.7 en los niveles superiores, Figura 53.

Metrado de cargas

Las cargas que estan contenidas en el area tributaria del muro estructural seran analizadas para
determinar el metrado del elemento; para determinar dicha area se tendra en consideracion los
elementos verticales que se encuentran proximos al muro de analisis.

Para realizar la reduccion de carga viva, de acuerdo a la norma E.020, se tendran las siguientes
consideraciones.
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- El area de influencia debe ser mayor a 40 m2

- El valor reducido no debe ser mayor a la mitad de la carga reducida

- Los elementos verticales que soporten mas de un nivel, deben sumar las areas de influencia
de los pisos continuos.

Se usard la siguiente expresion para determinar el factor de reduccion

4.6
Lr = Lo * (0.25 + —=)
vat
Para el célculo del metrado se considera los metrados que recibird la columna como son las
vigas, vigas chatas, tabiqueria, aligerado y losas macizas por ello se emple los siguientes pesos
por unidad de &rea:

- Peso unitario aligerado convencional (h=0.2m): 0.3 th/m2
- Peso unitario piso terminado: 0.1 tn/m2

- Peso unitario carga viva: 0.2 tn/m2

- Peso unitario tabiqueria: 1.8 tn/m3

- Peso unitario concreto: 2.4 tn/m3

En la Tabla 48, se presenta la reduccion de carga viva se presentara en el siguiente cuadro de
metrado para la columna PL-01

Tabla 48. Andlisis de reduccion de carga viva en placas

Nivel | At (m2) | k| Ai(m2) | Freduc | Cvred (tn) | Cm Acum(tn)
7 3205 |(2| 64.10 0.825 2.64 16.23
6 64.10 |2 | 128.20 0.656 6.31 54.97
5 96.15 |2 | 192.30 0.582 9.32 93.62
4 128.20 | 2| 256.40 0.537 12.05 132.24
3 160.25 | 2 | 320.50 0.507 14.62 170.93
2 192.30 | 2 | 384.60 0.485 17.08 209.63
1 22435 | 2| 448.70 0.467 19.46 249.91

Para el analisis del elemento, se tomard en consideracién las combinaciones de cargas
isostaticas y sismo.

El analisis de carga para el primer nivel

En la siguiente Tabla 49, se presenta las fuerzas internas de andlisis para el primer nivel.

Tabla 49. Andlisis de carga de servicio y combinacidn de carga definidos en la norma E.020 y E.060

Primer nivel
Carga PU (tn) MuX (tn-m) MuY (tn-m) VuX (tn) VuY (tn)
CM 249.91 93.69 -0.35 -0.03 -1.03
Ccv 19.46 12.24 -0.07 -0.01 -0.28
SX 12.51 403.64 6.61 1.69 23.82
SY 2.34 1787.03 0.95 0.30 141.61
Combinacidn de carga en XX
1.4CM+1.7CV 382.95 151.98 -0.61 -0.06 -1.92
1.25(CM+CV) +SX 349.22 536.06 6.09 1.65 22.18
1.25(CM+CV)-SX 324.20 -271.22 -7.14 -1.74 -25.46
0.9CM+SX 237.43 487.96 6.30 1.67 22.90
0.9CM-SX 212.41 -319.32 -6.93 -1.72 -24.74
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Primer nivel
Combinacién de cargaen YY
1.4CM+1.7CV 382.95 151.98 -0.61 -0.06 -1.92
1.25(CM+CV) +SY 339.05 1919.44 0.43 0.26 139.98
1.25(CM+CV)-SY 334.37 -1654.61 -1.47 -0.35 -143.25
0.9CM+SY 227.26 1871.35 0.63 0.28 140.69
0.9CM-SY 222.57 -1702.70 -1.27 -0.33 -142.54

La placa PL-02 es de altura de 21.90 m. y con una longitud 10.45 m. Entonces la relacion de
H/L=2.1, por consiguiente, se considera como muros esbeltos y se disefiard por
flexocompresion.

El momento méaximo de cargas de disefio es de 1919 tn-m para el cual estableceremos la cuantia
requerida de acero para un nucleo confinado.

Mu 1919

A = —
ST GFy (0.9L) _ 0.9+4200 * 0.9 = 10.6

= 53.2 cm?2

Para tal requerimiento preliminar se estim6 12 varillas de 3/4", en cada nlcleo confinado y 4
varillas de 3/4" para las vigas perpendiculares que llegan a la placa, siendo el acero instalado
de 56.8 cm2.

Se realizo la distribucion preliminar de elemento de forma que las cargas de disefio se
encuentren dentro del diagrama de interaccién. Por ello, se considerd nucleos confinados en
los extremos de 0.85 x 0.2 m, que contendran el requerimiento calculado. También se
considerara una cuantia minima de 0.0025 en el alma, que equivale a barra de 3/8” @ 0.25m.

Tabla 50. Descripcion general del muro PL-01

PL-02
B (m) 0.20 Acero instalado # barras
H (m) 10.6 #3 0 3/8" 64
Area (m2) 2.09 #6 0 3/4" 32
Cuantia (%) | 0.652 Area (cm2) 136.32

La Tabla 50 describe las caracteristicas geométricas de disefio de la placa, asi como la cuantia
instalada y la carga maxima ultima que pude soportar por la norma E.060 articulo 11.3.
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Figura 54. Diagrama de interaccion del Muro PL-01 en la direccién YY
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Figura 55. Diagrama de interaccion del Muro PL-02 en la direcciéon XX

En base a las Figura 54 y Figura 55, se menciona que las curvas de color naranja corresponden
a los valores nominales de Pn'y Mn y las curvas de color azul a Pny ¢Mn. En las gréficas,
apreciar en los diagramas para las direcciones XX las combinaciones de carga estan contenidas
en los diagramas, para tal fin, trabajara de forma adecuada para estas solicitudes de carga. Para
las combinaciones de carga en la direccion YY, son bajas, dado que solo reciben cargas de
gravedad y no frecen mayor resistencia a las fuerzas de sismo.

Calculo de elementos de borde

Se verifica el valor del eje neutro en base al diagrama curvatura, Figura 56, de la seccién para
el momento nominal para la carga de Pu 354 tn, maxima carga asociada a efecto de sismo YY.

E+3
3.00 -

270 -

2.40 -

210 -

1.80 -

1.50 -

Moment (tonf-m)

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.0 1.0 20 30 40 5.0 6.0 70 80 9.0 10.0 E-3

Curvature (rad/m)

Figura 56. Diagrama momento curvatura para Pu 354 tn ETABS.
La deformacion del agotamiento del concreto para la carga Pu es de 0.00052 rad/m, entonces
procedemos a calcular el valor del eje neutro para la seccion.
0.003

= 0.00052 =576.9cm
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Con el valor del eje neutro procedemos a comprobar el requerimiento por confinamiento en los
nucleos. De analisis sismico determinamos la maxima deriva inelastica 0.0532 m.

10.6

769m=C>——
p769 cm = C = £5676.005)

=353.3cm

Dado que se cumple la condicion, es necesario el confinamiento en los elementos de borde la
seccion, el espaciamiento recomendado por la norma sera de 25 cm y estribos cerrados de 3/8”.
Disefio de la cortante

Para el disefio de la cortante, sera necesario determinar la carga cortante en el eje resistente a
sismo, ademas determinar la cortante nominal y finalmente determinar el menor valor de dichas
cargas. Para tal disefio se emplearan las férmulas de resistencia al cortante del concreto para
cada direccion de las placas.

Determinamos la contribucion de la resistencia del concreto para la cortante.
Ve=Acw xC * /f'c = 10.60 x 0.8 ¥ 0.2 * 0.618 * V210 x 10 = 151.18 tn

Par la combinacion maxima Vu=143.25 tn, la capacidad de carga asociada para la carga axial
méaxima serd M= tn-m

= 346.4tn

—_ — . 3k
Vudiseno [/uM 5

El esfuerzo cortante sera tomado por el refuerzo horizontal, entonces calcularemos la
resistencia requerida por el acero.

/4 . 14 _ 3464 151.18 = 256.35 t
S = ¢ CcC = 0.85 3 = 3 n

Determinamos el limite de la cortante

Vn=26\f"ctd=2.6xv210*0.2 x (0.8 *10.6) = 639.01 tn

Determinamos la cuantia horizontal para el refuerzo asignado inicialmente

Vs 256.35 % 1000

= = = 0.35¢
Fytd 4200 %20 * 0.8 x 1060 &

ph
Resultado mayor a la cuantia requerida, determinamos la distribucion de acero para un metro
lineal de la placa

cm?2
As = hb = 0.35%x20x100 = 77

Para el ancho de la placa determinaremos la distribucion para acero longitudinal de 3/8”

_0.71x2
7

=20.2cm > 20 cm

Smax = 40cm ,Smax = 3t = 75cm

Por ello, asignaremos acero cada 20 cm de varilla de 3/8” para espaciamiento minimo.
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hinst = 2722 _ 0 3550
Mt = 02020 T O
Para el célculo de la cuantia vertical usaremos la siguiente expresion.
19.2
pv = 0.0025 + 0.5 (2.5 - m) (0.00355 — 0.0025) = 0.28% < ph

Corresponde una separacion de 25 cm para barras de 3/8”, pero los requisitos por
flexocompresion gobiernan la cuantia del refuerzo vertical. Por ello, la cuantia vertical no
puede ser menor a la horizontal, entonces el espaciamiento sera de 20 cm en direccion vertical.

Anélisis de carga para el tercer nivel

En la siguiente Tabla 52, se presenta las fuerzas internas de analisis para el primer nivel.

Tabla 51. Andlisis de carga de servicio y combinacidn de carga definidos en la norma E.020 y E.060

Tercer nivel
Carga PU (tn) MuX (tn-m) MuY (tn-m) VuX (tn) VuY (tn)
CM 170.93 -0.27 -65.02 -6.31 -0.02
CcVv 14.62 -0.05 -15.55 -1.60 0.01
SX 18.19 -0.27 -294.36 -34.38 -0.70
SY 0.33 -0.05 1247.79 137.88 0.01
Combinacion de carga en XX
1.4CM+1.7CV 264.16 -0.46 -117.46 -11.55 -0.01
1.25(CM+CV) +SX 250.13 -0.67 -395.07 -44.27 -0.71
1.25(CM+CV)-SX 213.75 -0.13 193.65 24.49 0.69
0.9CM+SX 172.03 -0.51 -352.88 -40.06 -0.72
0.9CM-SX 135.65 0.03 235.84 28.70 0.68
Combinacion de cargaen YY
1.4CM+1.7CV 264.16 -0.46 -117.46 -11.55 -0.01
1.25(CM+CV) +SY 232.27 -0.45 1147.08 127.99 0.00
1.25(CM+CV)-SY 231.61 -0.35 -1348.50 -147.77 -0.02
0.9CM+SY 154.17 -0.29 1189.27 132.20 -0.01
0.9CM-SY 153.51 -0.19 -1306.31 -143.56 -0.03

El momento méaximo de cargas de disefio es de 1348 th-m para el cual estableceremos la cuantia
requerida de acero para un nucleo confinado.

Mu 1306

A = =
ST Fy(09L) _ 0.9 4200 * 0.9 « 10.45

= 37.91cm?2

Por ello, estableceremos 4 varillas de 3/4" con 6 varillas de 5/8" para el nicleo confinado.
Analisis de carga para el quinto nivel

En la siguiente Tabla 52, se presenta las fuerzas internas de analisis para el primer nivel.

Tabla 52. Andlisis de carga de servicio y combinacidn de carga definidos en la norma E.020 y E.060

Quinto nivel
Carga PU (tn) MuX (tn-m) MuY (tn-m) VuX (tn) VuY (tn)
CM 93.62 -0.27 -40.87 -6.98 -0.02
cVv 9.32 -0.05 -9.84 -1.80 -0.01
SX 11.19 -0.27 -119.38 -22.31 -0.24
sY 0.20 -0.05 554.67 97.60 0.01
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Combinacién de carga en XX

1.4CM+1.7CV 146.91 -0.46 -73.95 -12.83 -0.05
1.25(CM+CV) + SX 139.87 -0.67 -182.77 -33.29 -0.28
1.25(CM+CV)-SX 117.49 -0.13 55.99 11.34 0.20
0.9CM+SX 95.45 -0.51 -156.16 -28.59 -0.26
0.9CM-SX 73.07 0.03 82.60 16.03 0.22
Combinacién de cargaen YY

1.4CM+1.7CV 146.91 -0.46 -73.95 -12.83 -0.05
1.25(CM+CV) +SY 128.88 -0.45 491.28 86.63 -0.03
1.25(CM+CV)-SY 128.48 -0.35 -618.06 -108.58 -0.05
0.9CM+SY 84.46 -0.29 517.89 91.32 -0.01
0.9CM-SY 84.06 -0.19 -591.45 -103.88 -0.03

El momento maximo de cargas de disefio es de 2164 tn-m para el cual estableceremos la cuantia
requerida de acero para un nucleo confinado.

As

Por ello, estableceremos 8 varillas de 5/8" para el nucleo confinado.

Mu

618.06

T Fy(09L) 0.9 4200 0.9 * 10.45

Anélisis de carga para el séptimo nivel

=17.38cm?2

En la siguiente Tabla 53, se presenta las fuerzas internas de analisis para el primer nivel.

Tabla 53. Andlisis de carga de servicio y combinacidn de carga definidos en la norma E.020 y E.060

Séptimo nivel
Carga PU (tn) MuX (tn-m) MuY (tn-m) VuX (tn) VuY (tn)
CM 16.23 -0.27 -15.92 -6.18 -0.05
cVv 2.64 -0.05 -3.72 -1.88 -0.01
SX 4.22 -0.27 -20.52 -5.39 0.41
sY 0.06 -0.05 106.74 37.15 0.04
Combinacidn de carga en XX
1.4CM+1.7CV 27.21 -0.46 -28.61 -11.85 -0.09
1.25(CM+CV) +SX 27.81 -0.67 -45.07 -15.47 0.34
1.25(CM+CV)-SX 19.37 -0.13 -4.03 -4.69 -0.49
0.9CM+SX 18.83 -0.51 -34.85 -10.95 0.37
0.9CM-SX 10.39 0.03 6.19 -0.17 -0.46
Combinacion de cargaen YY
1.4CM+1.7CV 27.21 -0.46 -28.61 -11.85 -0.09
1.25(CM+CV) +SY 23.65 -0.45 82.19 27.08 -0.04
1.25(CM+CV)-SY 23.53 -0.35 -131.29 -47.23 -0.12
0.9CM+SY 14.67 -0.29 92.41 31.59 -0.01
0.9CM-SY 14.55 -0.19 -121.07 -42.71 -0.09

El momento méaximo de cargas de disefio es de 131.29 tn-m para el cual estableceremos la
cuantia requerida de acero para un ndcleo confinado.

131.29

As

Mu

~Fy(0.9L) 0.9 4200 0.9 = 10.45

= 3.69 cm?2

Por ello, estableceremos 4 varillas de 5/8" para el nicleo confinado, para los encuentros con
vigas. A continuacion, en la figura, se presenta la distribucion de acero en el muro de corte de

analisis.
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Figura 57. Esquema de distribucién de acero longitudinal y transversal en la placa PL-01
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5.6 Disefio de cimentacion

Las cimentaciones son elementos que reciben cargas de gravedad y fuerzas laterales
provenientes de los elementos verticales en la edificacion, en su mayoria placas y columnas.
Dichas fuerzas son transmitidas al terreno natural del proyecto, por medio de las propiedades
mecénicas del suelo, determinadas en el estudio mecénica de suelos.

Segun el informe preliminar del estudio de mecéanica de suelos se determind que el suelo es
grava arenosa medianamente compacta, profundidad de cimentacion de -1.50 m., capa freatica
a 2m de profundidad, peso especifico del suelo es de 1.88 Kg/cm?® y la presion admisible del
terreno es de 40 kg/cm?. Por ello, se analizara si se implementaran los siguientes tipos de
cimentacion superficial: zapatas aisladas, zapatas combinadas, zapatas conectadas, cimientos
corridos y plateas de cimentaciones.

5.6.1 Andlisis estructural

Las cargas que se emplearan en el analisis de la estructura deberan ser en condicion de servicio,
dado que el calculo del cadm se determina con un factor de seguridad en dichas condiciones.
Ademas, las cargas de sismo deben seguir lo indicado en el articulo 15.2.5 de la norma, se debe
reducir la incidencia de estas fuerzas en un 80%, ya que las solicitaciones estan amplificadas
por medio de coeficiente de la norma E.030 (2018).

5.6.2 Predimensionamiento de zapatas

Segun el estudio de mecanica de suelos, se obtiene el esquema de cimentacion para los
elementos verticales que lleguen a interactuar con el terreno natural. Sin embargo, para fines
de comprobacion se desarrolla un dimensionamiento por medio de la presién admisible del
terreno. La norma E.060 (2009) plantea que las dimensiones de las zapatas deben ser adecuadas
para resistir las cargas de fuerza axial y momento de servicio obtenidos del analisis de la
estructura. Para tal fin se plantea un area tentativa para el requerimiento de carga en servicio.

1.05 * (Pcm + Pcv)
adm

1.05 * (Pcm + Pcv) + Pcs
1.3 xadm

Area requerida =

Area requerida =

Donde Pcm y Pcv son las cargas de servicio y cadm es la capacidad admisible del suelo, se
tomara en cuenta la influencia del peso del suelo y la zapata como el 5% de la carga de servicio
y para efectos de sismo se amplifica el cadm en un 30% segun el articulo 15.2.4 de la norma.

Después de obtener el area requerida, se procedera a determinar las longitudes de volado en los
extremos en las zapatas, para el caso de zapatas aisladas se considerara volados iguales en las
direcciones XX e YY, porque generalmente las zapatas aisladas reciben mayor esfuerzo ante
cargas de gravedad.

El esfuerzo se determinara por medio del blogue de presiones, superposicion de efecto de carga
axial y momento flector.

_ R 6xMxx 6xMyy
AT LxxLy?  Lx2xLy

O
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Para el disefio se debe evitar que el esfuerzo admisible sea menor al esfuerzo actuante y que la
zapata no reciba esfuerzo por traccion segin la norma E.060. De no cumplir alguna de las
recomendaciones se debe realizar una distribucion de momentos por distribucion triangular
segun G.G. Meyerhof indicada en la Figura 58.

|

3(0.5L —e)
' 2P

\J\& Omax = 3(0.5L-e)B

Figura 58. Distribucion de esfuerzos segin Meyerhof (Harmsen T., 2002)

Para tal calculo se debe seguir las siguientes expresiones para el esfuerzo actuante en la base
para cada direccion de analisis.

2R
oxx =
Lx Mxx
3Ly(——p>)
2R
oyy =

3Le( - 2

Finalmente, para obtener la reaccion amplificada del suelo en condiciones ultima de servicio,
se considerard el esfuerzo maximo obtenido para el predimensionamiento, amplificado por 1.6
para cargas de gravedad y 1.25 para cargas de sismo

5.6.3 Verificacion del corte por punzonamiento

La reaccion de la cimentacion con la zapata produce fuerzas cortantes que interactuaran
directamente a los puntos ubicados a “d” de la cara del elemento de analisis, segun la Figura
59.

Columno o pedestaol

\

54
_

AN

2
Figura 59. Area critica de falla por punzonamiento (Harmsen T., 2002)
La resistencia requerida se da por medio de la siguiente expresion
u=max * FA
Vu = u(At — Ao), Ao = (Dx +d) * (Dy + d)

Donde Ao es el area encerrada de la seccién de analisis.
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Determinamos la resistencia del concreto, que debe ser el menor de los tres valores siguientes:

bo=2*(Dx+Dy+2=xd)

2
Vc=0.53*(1+z,)*\/f’c*bo*d

d
+2)*,/f’c*bo*d

Ve =027 [
€= >k(bo

Ve =1.06%./f'c*box*d
Donde se debe cumplir la resistencia de la corte asumida en su totalidad por el concreto. Es

decir, Vc>Vu, si no llegara a cumplirse se debe aumentar el peralte asumido.

5.6.4 Verificacién del corte

Se debe analizar la seccion critica donde el volado de la cimentacion podria llegar a fallar, que
seria a “d” de la cara del elemento de analisis, segun la Figura 60.

Columna o pedestal

o f"_d d Muro de concreto
N | 7
Seccién critica Seccién critica

Figura 60. Area critica de falla por cortante por flexion (Harmsen T., 2002)

Donde la resistencia requerida se calcula para cada direccion de analisis en XX e YY
Vuxx =u =Ly * (Lvx — d)
Vuyy = u* Lx * (Lvy — d)

Y la resistencia del concreto por medio de la siguiente expresion
Vc =*O.53*\/]Tc*Lx*d

Para cada direccion de analisis se debe verificar que pVe>Vu

5.6.5 Disefio por flexion

Se considera a las cimentaciones como volados en sus extremos para el elemento de analisis;
por ello, se presentaran efectos traccion en la base que deben ser recibidos por un acero de
refuerzo en ambas direcciones XX e YY.

La seccion se evalua a la cara del elemento de anélisis, segun la Figura 61.
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Muro de concreto

Columna

o NN\

Seccidn eritica  pora el Seccidn critica  para el
disefio por flexién disefio por flexién

Figura 61. Area critica de falla por flexion (Harmsen T., 2002)

La resistencia requerida se calcula para cada direccion de analisis XX e YY

L
Muxx = u * Lvx? * 7}/

Lx
Muyy = u * Lvy? * -

Para determinar el acero de refuerzo se usara la tabla de cuantia de acero por disefio por
resistencia del libro del ingeniero Ottazzi. Tabla 10.3 para la resistencia del concreto de £¢c=210
kg/cm?.

5.6.6 Ejemplo de disefio de zapata asilada

Disefio de zapata aislada de columna C-01

En la Tabla 54, se determina las dimensiones de la columna que sera parte del nicleo de
presiones de la zapata a disefiar.

Tabla 54. Dimensiones de la columna.

Columna L (m) B (m)
C-01 0.5 1.00

Del andlisis estructural determinamaos las cargas actuantes en la columna C-01, las cuales deben
estar en condicion de servicio. La columna se ubica en la interseccion de los ejes K/4, el
ejemplo de disefio sera para la columna de mayor area de influencia, Figura 62.

®© o6 = e o o e e

Figura 62. Ubicacion de la columna para el disefio de zapata aislada
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A continuacion, se detalla en la Tabla 55 las cargas presentes en la base de la columna C-01.

Tabla 55. Cargas en servicio para la base de la columna en primer nivel.

C-01
Carga | P(tn) | Mxx(tn) | Myy(tn)
CM [175.09| 1.34 4.34
CV 32.91 0.28 1.05
SX/1.25| 42.02 | 32.38 -0.17
SY/1.25| 7.36 -6.56 1.75

Dimensionamiento por presion admisible.

Determinamos el area de la zapata requerida por la capacidad de esfuerzo admisible del suelo
que se obtuvo del estudio de mecanica de suelos de 4 kg/cm?. Consideramos que el peso de la
zapata es del 5% de la carga de servicio recibida.

1.05 * (175.09 + 32.91)

Area requerida = 20 = 5.46 m2
. . 1.05 * (210.51 + 41.30) + 42.02 + 7.36
Area requerida = 2013 = 5.94m2

Se requiere un area minima de 5.94 m?, para lo cual debemos considerar volados de 1.0 m en
cada direccion de andlisis para evitar problemas con la excentricidad. Las dimensiones de la
zapata serian 2.5 x 3.0 m. con area de 7.5 m2.

Analizaremos los esfuerzos en las esquinas por la accion de momentos considerando un peralte
de 0.7m.

Peso de zapata = 7.5+ 0.7+ 2.4 =12.6tn
Peso de suelo sobre los volados = 1.88 = (7.5 — 0.5 * 1.0) * (1.5 — 0.7) = 10.53 tn
Peso total = 23.13 tn
El peso total seré evaluara para 3 condiciones de carga
Caso 1: Bajo solo cargas de gravedad
R =23.13+4+175.09 + 3291 = 231.13 tn
Mxx =434+ 1.05=539tn—m

Myy =134+028=162tn—m

_BL13 64539 6x162  L0g1+1724 0430

omax = 32982  cadm = 402 omin = 28.66—= > 0
m2 m2 m2
Caso 2: Cargas de gravedad + sismo XX
R =23.13+175.09 + 3291 + 42.02 = 231.13 tn

Mxx =434+ 1.05—-0.17=522tn—m
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Myy =134 + 0.28 — 32.38 = =30.76 tn —m
_231.66  6%5.22 6%*30.76

tn
=3642+1.67 +£9.06—
m2

= + +
OT 775 T252x37 32x25
omax = 4722 cadm = 52t—n omin = 25.7t—n >0
m2 m2 m2

Caso 3: Cargas de gravedad + sismo YY
R =23.13+175.09 + 3291 + 7.36 = 238.49 tn
Mxx =434+ 1.05+1.75=714tn—m
Myy =134+ 0.28—-6.56 = —-494tn—m

231.13 6522 6%30.76 tn

- + +
7T 775 T252+37 32x25
omax = 35412  cadm =522 omin = 28202 >0
m2 m2 m2

Se observa que se cumple con los 3 casos de limites de presion admisible y de presion minima,
por lo tanto, las dimensiones usadas son suficientes.

Verificacién del corte por punzonamiento

La reaccion amplificada para el disefio para carga ultima admisible se obtiene por la aplicacion
de 1.25 para efectos de sismo y 1.6 efecto de cargas de gravedad al maximo esfuerzo resultante.

tn
ou=47.16 x1.25 = 58.95—
m2

Determinamos el peralte efectivo como el peralte asumido menos el recubrimiento que seria
de 0.60m.

Ao=(Dx+d)*(Dy+d)=(05+0.6)*(1+0.6) =176 m2
Vu = u * (Atotal — Ao) = 58.95 = (7.5 — 1.76) = 338.4 tn
Determinamos el @Vc de resistencia de disefno para la seccion de punzonamiento.

bo=2+«(Dx+Dy+2+xd)=2%x(05+10+06%2)=54m

2 2
Vc=0.53*(1+E)*,/fc*bo*d=0.85*0.53* 1+ﬁ * V210 * 580 * 60

0.5
= 507.08 tn
s*xd 30 x 60
Vc=0.27*(b0 +2)*,/f’c*bo*d=0.85*O.27*( 80 +2)*\/210*580*60
= 1394.48 tn

Ve=1.06%,/f'c*bo*d=0.85x1.06*v210 * 580 * 60 = 516.47 tn

Considerando ¢Vc = 431.02 tn, cumple el disefio V¢ > Vu
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Verificacion por corte por flexion

Analizamos la resistencia requerida y la resistencia suministrada por el concreto en cada
direccion de anélisis.

Para XX
Vu=ux*Lyx* (Lvx —d) = 58953 (1 —0.60) = 70.74 tn
#Vec=¢*053*/fcxLx+d=085%0.53*v210 * 300 * 60 = 117.51 tn
Para XX
Vu=uxLyx*(Lvx —d) =58.95%25* (1—-0.60) =53.95tn
#Ve = ¢x0.53 % [f'cxLx*d=085%*0.53 /210 * 250 * 60 = 97.93 tn
Cumple el disefio 9Vc > Vu
Disefio por flexion
En la Tabla 56, calculamos las resistencias requeridas para flexion Mu en cada direccion de
analisis.
Para direccion XX

Ly 2.5
Mu = u * Lvx? A= 58.95 * 12 o 73.69tn —m

Para direccion YY

Lx
Mu=u*Lvy2*7=58.95*12* =88.42tn—m

Tabla 56. Disefio por flexion de la zapata por cuantia de acero

Direccion XX Direccién YY

b (cm) 250 300

h (cm) 70 70

d (cm) 60 60
Mu (tn-m) 73.69 88.42
Ku (un) 8.19 8.19

p 0.28 0.28
As (cm2) 33.36 36.87
As min (cm2) 315 37.8

La cuantia la obtenemos de la tabla 10.2 de disefio en flexion para concreto de fc=210 kg/cm2
(Ottazzi, 2018)

En la Figura 63, el armado propuesto sera de barras de 3/4” para el acero en ambas longitudes
el espaciamiento a un espaciamiento de 0.2 m, dicha distribucion es mayor al As necesario.

Smin = 126 = 0.225cm

2.84
As inst.x Iml = 02 - 14.2 > As min = 12.6 cm2/m
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As inst. XX = 12 * 2.84 = 34.08cm2 > As req.
Asinst. YY = 14 x 2.84 = 39.76cm2 > As req.

3.00 )

1.00

@3/4"@.20 (Inf)

C-01

1.00
@3/4"@.20 (Inf.)

H=0.70m
NFZ=-1.50m

Figura 63. Esquema de armado de acero en la zapata



5.6.7 Ejemplo de disefio de zapata combinada

7

Disefio de zapata combinada para columnas tipo C-02 y placas PL-05 - 06.

En la Tabla 57, se determina las dimensiones de los elementos que sera parte del nucleo de

presiones de la zapata a disefiar.

Tabla 57. Dimensiones de elementos que conformarén la zapata continua.

Elemento L (m) B (m)
C-02 0.8 0.4
PL-05 3.6+2.9x2 0.25
PL-06 3+3.75x2 0.30

Del analisis estructural determinamos las cargas actuantes en los elementos C-02-1-2-3-4, PL-
05-1-2-3, PL-07-1-2-3, la cual estara dividida por 3 tramos, las cuales deben estar en condicion
de servicio, Figura 64, y se realiza el esquema de centro de masa en la Figura 65.

Figura 64. Ubicacién de elementos para el disefio de zapata aislada

FLO5

S0-1d

CM.,
P

PL-05

€00
e0-0

Figura 65. Centroide geométrico de la zapata combinada

90-1d

PL=0&

20-0

a0-1d
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En la Tabla 58, se determind el centro de masa compuesto por las placas y columnas que
conformaran la zapata combina, el fin es determinar la resultante de fuerzas por efecto de

excentricidad con respecto al centroide de la figura compuesta, en las Tabla 59 y Tabla 60.

Tabla 58. Distancia del centroide con respecto a la figura compuesta la zapata

Elemento | X (m) | Y (m)
Cc2-1 3.145 | 4.827
C2-2 3.145 | 0.867
C2-3 3.145 |-2.623
C2-4 | 3.145|-4.973
P5-01 |-0.958|-3.223
P5-02 |-0.505| 3.177

Tabla 59. Cargas actuantes en el centroide de las columnas tipo C2

C2-1 C2-2 C2-3 C2-4
Carga | P(tn) | Mxx(tn) [ Myy(tn) | P(tn) | Mxx(tn) | Myy(tn) | P(tn) | Mxx(tn) | Myy(tn) | P(tn) | Mxx(tn) | Myy(tn)
CM ]129.49| 0.36 -3.32 |109.29| 0.20 -1.57 |-89.50| 0.05 -0.91 [126.32| 0.34 -2.31
CV [2460 | 0.08 -0.73 | 17.30 | 0.03 -0.25 |-12.77] 0.01 -0.10 | 2159 | 0.07 -0.45
SX |131.71| 0.28 19.39 [ 58.75 | 0.32 16.74 |-65.69| 0.20 15.30 [185.95| 0.42 22.20
SY |-2221| 0.82 2.35 -2.29 1.31 075 | -469| 139 034 | 2496 | 0.86 1.54

Tabla 60. Cargas actuantes en el centroide de las placas P-05 y P-06

PL-05 PLO6
Carga | P(tn) | Mxx(tn) | Myy(tn) | P(tn) | Mxx(tn) | Myy(tn)
CM 410.07 | -49.06 -112.86 | 483.78 3.93 -127.75
CcV 55.70 -9.22 -21.40 79.80 3.60 -24.17
SX -286.84 | -51.47 | 1531.45 | -167.18 | -27.51 | 1553.34
SY 90.28 | -485.89 53.38 -95.18 | -667.72 | 190.09

En base a la Tabla 61, se realiza el andlisis de un érea regular de 8.5x12.0 m para comenzar a
iterar la accion de fuerzas de los elementos en la zapata combinada. Finalmente analizaremos
los esfuerzos en las esquinas por la accion de momentos considerando un peralte de 0.7m.

Tabla 61. Cargas finales actuantes en el centroide la zapata combinada

Carga | P(tn) | Mxx(tn) | Myy(tn)
CM 1169.4| 498.1 -19.1
CVv_ | 186.2 | 1285 18.8

SX/1.25|-114.6 | 200.4 | 3595.8
SY/1.25| -7.3 | -1570.9 | 1574

Peso de zapata = 102 x 0.7 * 2.4 = 171.36 tn

Peso de suelo sobre los volados = (102 — 14.91) « 0.7 « 1.88 = 114.61 tn

Peso total = 285.97 tn

El peso total sera evaluara para 3 condiciones de carga
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Caso 1: Bajo solo cargas de gravedad
R =1169.4 + 186.2 + 285.97 = 1641.63 tn

Mxx = 498.1 + 1285 =626.6tn —m

Myy = —19.1+188 = —-03tn—m
_ 164163  6%626.6 ~ 6%0.3

tn
=16.09 + 3.07 + 0.001 —
m2

- n n
777102 T122+85°-852+12
omax = 19172  cadm = 402 omin = 13.022 >0
m2 m2 m2

Caso 2: Cargas de gravedad + sismo XX
R =1169.4 + 186.2 + 285.97 — 114.63 = 15269 tn
Mxx = 498.1 + 128.5 + 200.4 =827 tn —m
Myy = —19.1 + 18.8 4+ 3595.8 = 3595.5tn — m

_1641 66266 6+35955 . . o o M
T T 02 T122%85 " 85212 ST 2EATO05

omax = 43.91t—n cadm = 52t—n omin = —5.86t—n <0
m2 m2 m2

En el caso 2, se evidencia que una combinacion de esfuerzos de presidn sobre la cimentacion,
la resultante de presiones es negativas, lo que significaria que la estructura recibiria esfuerzos
de traccién, efecto por el cual no estd disefiada. Por ello, se plateard una redistribucion de
esfuerzo por el método Meyerhof.

2%1526.9
0xx=3*12(§_ 877 )=23.67>O
2 1641.63

2%1526.9
oyy = 3*85(2_3595.5 =3284>0
~\2 1641.6

Para ambas direcciones de analisis cumple con un esfuerzo en la base menor a la presion
admisible del suelo y mayor a cero, posteriormente. Se comprueba que la excentricidad no sea
mayor a la tercera parte de las dimensiones de direccion de anélisis de la cimentacion.

827 8.5 35955 12

1641.63 = 3 '16416 = 3

Ambas expresiones confirman que la excentricidad permanece en el nucleo de presion de la
cimentacion.

Caso 3: Cargas de gravedad + sismo YY
R =1169.4 + 186.2 + 285.97 — 7.30 = 1634.32 tn
Mxx = 498.1 + 128.5 - 15709 = -9443tn—m
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Myy = —19.1 + 18.81 + 157.41 = 157.21tn—m

_ 163432 6+9443 6+157.21
977102 T122+85T 852x12

tn
=16.02 +4.63+1.08—
m2

omax = 21742 cadm =522 omin = 10302 >0
m2 m2 m2

Se observa que se cumple con los 3 casos de limites de presion admisible y de presion minima,
por lo tanto, las dimensiones usadas son suficientes.

Verificacién del corte por punzonamiento
La reaccion amplificada para el disefio para carga ultima admisible se obtiene por la aplicacién
de 1.25 para efectos de sismo y 1.6 efecto de cargas de gravedad al maximo esfuerzo resultante.

tn
ou =44.19 % 1.25 = 55.24 —
m2

En la Tabla 62, se determina el peralte efectivo como el peralte asumido menos el
recubrimiento que seria de 0.60m.

Tabla 62. Resumen de perimetro y area de elementos combinados en la zapata

Elemento Bo (m) Ao (m2)
C2-1 4.8 14
C2-2 4.8 1.4
C2-3 4.8 1.4
C2-4 4.8 14

P5 -01 17.4 18.2
P6 -01 15.6 15.05

Vu C2max = 32.5tn
Vu P5max = 18.4 tn
Vu P6 max = 16.2 tn
Determinamos el ¢Vc de resistencia de diseno en cada elemento de la zapata combinada
Ve C2max = 206.2 tn
Vc P5 max = 85.78
Ve P6 max = 91.07
Se cumple el disefio Ve > Vu

Verificacion por corte

Analizamos la resistencia requerida y la resistencia suministrada por el concreto en cada
direccion de analisis. La Vu de disefio la determinamos por un analisis de elementos finitos,
Figura 66 y Figura 67 para una losa con las condiciones de contorno similares a la cimentacion
planeada, de esta forma determinamos el Vu a “d” de la cara del elemento mas cargado.
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Figura 66. Diagrama de fuerzas cortantes en la direccién XX

Vuxx =28.45

80.0
70.8
61.5!
52.3)
431
338
246
15.4
6.2
-341
-123
-21.5
-30.8
-40.0

Figura 67. Diagrama de fuerzas cortantes en la direccién YY
Vuyy =37.98

Determinamos la resistencia del concreto para un metro de longitud.

@Ve = 0.85 * 0.53 */f'c * 100 * d = 0.85 * 0.53 /210 * 100 * 70 = 39.17 tn
Cumple el disefio 9Vc > Vu
Disefio por flexion

Calculamos las resistencias requeridas para flexion Mu en cada direccion de analisis, Figura
68 y Figura 69.

Igualmente determinamos los momentos tltimos a “d” de la cara de los elementos estructurales,
por medio de un analisis de elementos finitos.

Para direccién XX



Figura 68. Diagrama de momento flector en la direccion XX

M~ uxx =-13.06 th-m

M*uxx =36.53 th-m

Para direccion YY

Figura 69. Diagrama de momento flector en la direccion YY

M~ uyy =-27.8 th-m

M*uyy =41.66 tn-m

450
385
319
254
188
12.3

58
-0.8
-7.3;

-13.8,
-20.4;
-26.9)
-33.5)
-40.0]

Tabla 63. Resumen de disefio por flexion por metro cuadrado por cuantia de acero

Direccion XX- Direccion XX+ Direccién YY- Direccion YY+
b (cm) 850 850 1200 1200
h (cm) 70 70 70 70
d (cm) 60 60 60 60
Mu (tn-m) 36.53 13.06 41.66 27.8
Ku (un) 1.19 0.43 0.96 0.64
p 0.03 0.01 0.02 0.01
As (cm2) 16.24 5.8 18.52 12.36
As min (cm2) 12.6 8.4 12.6 8.4
S calculado 0.314 0.338 0.275 0.23

82

En base a los resultados de la Tabla 63, el armado sera de barras de 1” para el acero en ambas
longitudes el espaciamiento estard dado por As. Y barras de 3/4” para la parte superior de la
cimentacion, Figura 70.
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Sinf =1e5a

* 10 = 31.4,por tal razon se instalara cada 25 cm.
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Figura 70. Esquema de distribucion de acero en la zapata combinada
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5.6.8 Ejemplo de disefio de viga de cimentacion

Las cimentaciones adyacentes a la zapata combinada requeriran vigas de conexion, las que
brindaran soporte a las fuerzas de corte y momento producto de la excentricidad de la carga
resultante.

Las vigas VC-01 seran modeladas en el interior de los elementos verticales como placas y
columnas. En el caso de andlisis seré la columna tipo C-01 y PL-01. Entre los ejes C/1-4, Figura
71

3.14

" "

160 3.]5 . 3.00

] .
1 Ps=Wmuro+Wiabique '| N ]
)

Vo \RRRRRRER
1 2 0

Ps=Wreaccion Ps=Wreaccitn

Figura 71. Esquema de viga de cimentacion
Disefio por flexion
Se obtuvo las cargas de Mu = -38.34 tn -m y Mu = +11.42 t-m del diagrama de momentos,

Figura 72, producido por la interaccion entre la placa y la columna. Y en la Tabla 64 los
resultados de andlisis disefio por flexion.



84

Moment Diagram (Tonf-m)
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Figura 72. Diagrama de momento flector en viga de cimentacion
Tabla 64. Disefio por resistencia de la losa maciza para momentos positivos y negativos
Mu d As min Asb As max a As Asinstalado | Mn instalado
(ton*m) | (cm) | (cm2) (cm2) (cm2) (cm) | (cm2) (cm2) (ton*m)
38.34 52.0 4.99 44.2 33.15 |13.13] 22.32 25.04 43.64
11.42 52.0 4.99 44.2 33.15 354 | 6.01 12 22.31

Acero de refuerzo

En la Tabla 65, se detalla el acero de refuerzo en cada seccion de la viga de ejemplo de disefio
VC-01.

Tabla 65. Acero de refuerzo distribuido en cada tramo de la viga VC-02

Luz (m) Acero distribuido
345 10 varillas de ¢ 5/8"corri_da y 4 varillas de ¢ 3/4"
corrida.
3.45 2 varillas de ¢$3/4" bastones

En conclusidn, se asignara 4 varillas corridas de ¢ 5/8” y ¢ 3/4” en refuerzo superior de mayor
momento y 2 bastones de ¢ 3/4” como acero de refuerzo; en refuerzo inferior se asignara 4
varillas corridas de ¢ 5/8”, se seguira la recomendacion de la tabla de anclajes del libro de
Concreto Armado (Ottazzi, 2018).

Disefio de la cortante

Se obtuvo las cargas, Figura 73, de Vu = 15.65 tn -m y Vu = +12.65 t-m del diagrama de fuerza
cortante a “d” de la cara, producido por la interaccion entre la placa y la columna

Shear Diagram {Tonf)
g7

N7/ - 277277277

Figura 73. Diagrama de fuerza cortante en viga de cimentacion



Tabla 66. Disefio de la cortante en la viga VT-04 y VT-05
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Luz (m) Vu (tn) Vmax (tn) | Ve (ton) | Vs (ton) s (cm)
3.45 15.65 86.47 14.10 0 0
3.45 12.65 86.47 14.10 0 0

Como se puede apreciar en el disefio de la resistencia de la cortante, en la Tabla 66 para la
seccion de la viga VC-01 es suficiente la resistencia del concreto para la cortante ultima; sin
embargo, se coloca estribos minimos, 2 estribo de 3/8 @0.05 my resto @ 0.25m, Figura 74.

100

160 20903/8"1@ 05,1108 26 clext N 350

VIGA VC—01 (.40x.60)

Figura 74. Esquema de distribucion de acero en la viga de cimentacion

A continuacién, en la Figura 76, se presenta el disefio de la cimentacién de la edificacion, la
cual estara compuesta por medio de zapatas aisladas, combinadas en conjunto conformando
una cimentacion conectada por medio de vigas de cimentacion.

En la Figura 75, se presenta el detalle del sobre cimiento corrido, en los sectores donde nace
muros divisorios en la primera planta de estacionamiento.
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Figura 75. Esquema de distribucion de acero en la viga de cimentacion
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CAPITULO 6: DISENO DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

Se considera elementos no estructurales a aquellas estructuras que al interactuar con el sistema
estructural de la edificacion no aportan rigidez significativa a la infraestructura en general, una
de las principales acciones frente a la edificacién es aportar masa y contribuir con en la
funcionalidad del mismo. Entre estos elementos se consideran a las vigas chatas, tabiques,
parapetos e instalaciones en general.

6.1 Disefio de vigas chatas

6.1.1 Descripcion

La instalacion de vigas chatas se debe a la presencia de ductos para instalaciones sanitarias y
eléctricas, y para brindar soporte a muros de tabiqueria en la misma direccién de instalacion,
seglin, Angel San Bartolomé (1999), se colocan vigas chatas en las zonas donde se produzca
la discontinuidad del aligerado, por la presencia de ductos, instalaciones sanitarias, chimeneas,
como en la Figura 77. Ademas, es conveniente rodear la discontinuidad con vigas chatas o
doble vigueta.

Para el dimensionamiento de las vigas se ha analizado la tabiqueria que soportan y que soportan
parte de tramos de losa. Por ello, se ha considerado una seccion de 25¢cm x 20cm, con un peralte
similar al espesor de la losa, para evitar discontinuidad.
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Armada

en dos . n
Sentidos : R (1
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Fig. 7.5. Discontinuidades
en Planta,

Figura 77. Discontinuidades en planta y disefio con vigas chatas (Angel San Bartolomé,1999)

6.1.2 Ejemplo de disefio de vigas chatas

Se analizara una viga chata que soporta cargas de tabiqueria en la misma direccién y cargas
puntuales producto de tabiques cruzados.
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Figura 78. Ubicacién de elementos para el disefio de viga chata

La viga de anélisis se encuentra comprendida en los ejes 3/H-J de la planta tipica de encofrados
de la edificacion, Figura 78.

Para el disefio de considerar la longitud de viga chata méas representativas del plano de
encofrados. EI metrado correspondiente a la vicha chata, Figura 79, estd determinado por
cargas de gravedad de la norma E.020 (2006) y la combinacidn de carga ultima resistencia por
la norma E.060 (2009).

Wu=2,37tn/m mﬂ\fzww’uﬂ.o&nlm Wu=2.37tn/m

2.68 3.12
5.80

Figura 79. Esquema de cargas en servicio en viga chata
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Figura 80. Diagrama de momento flector para viga chata de 5.8 m

;b’

=] ©
L m

XB.-GB

Figura 81. Diagrama de fuerza cortante para viga chata de 5.8 m
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Se disefid viga chata por medio de la resistencia de los materiales para una carga Ultima de
combinacion de cargade 1.4 CM + 1.7 CM de la norma E.060 (2009). En las Figura 80 y Figura
81, se muestra los diagramas de momento flector y cortante.

Tabla 67. Disefio por resistencia de la viga para momento Gltimo

. As ¢*Mn
(to'\r?’lfjm) d (cm) /?(:sr;nzl? cb (cm) (?;2) '?Csmg)x a(cm) | As(cm2) | instalado | instalado
(cm2) (ton*m)
2.61 17 1.02 10 9.03 6.77 4.39 4.66 5.16 2.84
2.97 17 1.02 10 9.03 6.77 5.12 5.44 6.58 3.46

Enbase ala Tabla 67, se asignaré 2 varillas corridas de ¢ 1/2” y 2 bastones de ¢ 3/8” en refuerzo
superior, en refuerzo negativo se asignaré 2 varillas corridas de ¢ 1/2” y 2 bastones de ¢ 3/8”
como acero de refuerzo.

Disefio de la cortante

Ve =085%053+v210*25x17 =2.77tn <Vu

. 4200 %031 «2 17
4 2.057

Se necesitara refuerzo para la cortante ultima en la viga chata el cual serd estribos de $1/4 @
0.2 m.

= 21.52 cm,

Control de deflexion
Determinaremos la inercia efectiva para el tramo con mayor refuerzo necesario de disefio.

2x10°
n=————————=—
15000xv210

Tabla 68. Andlisis de la deflexién en la vigueta de la losa aligerada

9.2

L As | As | ¢ I I ef =AY A A
Tramo (cm) bw cm2) | em2)| em) | ©cma) | cma) _deflex_lon li/lef p’ AA de.fle>§|on defle_X|_on
inmediata diferida | permisible
VCH-05| 312 | 25| 5.16 | 4.00 |4.660|7771.33|5996.28| 0.080 |1.296[0.0103|1.319| 0.14 0.65
VCH-05| 312 | 25| 6.58 | 1.42 |5.640[8596.79|5521.48| 0.190 |1.557|0.0132|1.206| 0.36 0.65
VCH-05] 312 | 25| 5.16 | 4.00 |4.660|7771.33|5996.28| 0.090 |1.296]0.01031.319]| 0.15 0.65

Segun la Tabla 68, la viga cumple con la recomendacion de la norma porgue tiene suficiente
refuerzo de acero negativo la seccién de viga chata.

Control de fisuracién

Para el control de fisuracion se presenta el diagrama de momento en condicion de servicio,
Figura 82.

a'sr\.\_\______’//

P

Figura 82. Diagrama de momento flector de servicio

1.<




90

En la Tabla 69, se determind que las cargas no producirdn fisuras excesivas en la viga al
calcular el parametro Z.

Tabla 69. Analisis de pardmetro Z para fisuracion

Viga chata

Momento | Ms- | Ms+ | Ms-
b (m) 0.25 | 025 | 0.25

h (m) 0.2 0.2 0.2

d (cm) 17 17 17
As(cm2) | 5.16 | 6.58 | 5.16
Ms(tn-m) | 1.840 | 1.020 | 1.860

Ys (cm) 3 3 3

N° barras 1 1 1
Fs (kg/cm2) | 2.33 | 1.01 | 2.36
Act (cm2) 75 75 75

dc (cm) 3 3 3
Z (kg/cm2) | 14175 | 6162 | 14330
%Z 54.5% | 23.7% | 55.1%

En conclusién, ninguna seccion de la viga presenta un agrietamiento excesivo por parte del
pardmetro Z, pese a que existen secciones cercanas al valor, las cuales podrian ser analizadas
por elementos finitos para evaluar la deflexion durante el proceso constructivo y fraguado del
concreto. En la Figura 83, se muestra la distribucién de acero longitudinal y el refuerzo
transversal.

2 BASTONES o1/2"

(ANCLADO AL EXTREMO DE VIGA)\
_\r =
.20 % I II
\‘ } 1 . 0 _I |
2 BASTONES ¢1/2 /’T/Tl‘

(CENTRADO AL EJE DE VIGA)
L®3/8"+ LP1/2"

101/4": 1@.05; RTO@.20

Figura 83. Esquema de distribucién de acero viga chata

6.2 Disefio de Escalera
Para la inclusion de las escaleras en el modelo 3D de ETABS, se procedié a seguir la
recomendacion del libro Analisis de Edificios del ingeniero San Bartolomé (199).

El metrado de la escalera se hizo por metro cuadrado siguiendo los pasos del libro mencionado.
Como datos iniciales se tiene a la longitud de cada paso “p” el cual es 0.25 metros, asi como el
numero de contra pasos gque se ha considerado para vencer una altura de 2.7 metros, altura dato
de entrepisos. Asi mismo, otro de los datos que se ha asumido es el espesor de la garganta de
la escalera el cual se designa con la letra “t” y tiene un valor de 0.15 metros.

A continuacion, en la Figura 84, se muestra el esquema tipico de escalera incluido descanso.
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Figura 84. Escalera tipica de estudio. (San Bartolomé, 1999)

Para determinar la dimensién del contrapaso se utilizé la siguiente relacion

h . 2.7
entrepiso cp = = —>cp = 0.19m = 0.2m

cp =

numero de contrapasos’

6.2.1 Metrado
Metrado de tramo inclinado

Para el metrado de peso propio se utiliz6 la siguiente ecuacion en la cual se incluye al espesor
de la garganta de la escalera, asi como el contra paso. La ecuacion ha sido obtenida del libro
del ingeniero Bartolomé

2
W(pp)=y*(%+t* 1+(%))

Reemplazando valores se obtiene lo siguiente
Wpp = 701.02 kg/m2

Por otro lado, el piso terminado sobre la escalera vendria a ser de 5 cm y por eso se esta
colocando como acabado 100 kg/m2.

Entonces, se tiene en total

kg kg
CMiramo inclinadgo = 801.02 E = 800@

La carga viva para escalera es de 200 kg/m2 segun la norma EO0.20.

kg

CcV, incli = 200
tramo inclinado m2

Metrado del descanso

Para el peso propio se multiplica la densidad del concreto armado por el espesor de la losa que
se esta asumiendo, en este caso dicho espesor es de 20 cm. Entonces se tiene lo siguiente:

Wpp= 0.2*2400 -> Wpp = 480 kg/m2

Mientras que el acabado vendria a ser 100 kg/m2 por el motivo explicado en metrado de tramo
inclinado.
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kg
CMgyescanso = 580@

La carga viva para escalera es de 200 kg/m2 segln la norma EO0.20.

cv _ 20059
descanso — m2

Por ultimo, se decide considerar las siguientes cargas para el modelado en ETABS.

kg
cM = 800~
m2
k
cv = 2002
m2

Respecto a la carga muerta, se decide por 800 kg/m2 debido a que se asume que esa carga es
la mas critica en toda la escalera. Cabe resaltar que el modelado en ETABS, las cargas
determinadas se aplicaran igual que una losa aligerada en una direccion, Figura 85.

N
z W\

Figura 85. Esquema del metrado de cargas para una escalera
6.2.2 Ejemplo de disefio de escalera
Disefio por corte

Para la resistencia al corte determinamos cuanto resiste la seccion de concreto, para una seccion
de B=100 cmy d=12 cm, Figura 86.

Figura 86. Diagrama de fuerza cortante

@Vc = 0.85x0.53x,/f'cxBxd = 0.85x0.53xv210x100x12 = 7.834 tn
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Del diagrama obtenemos que la resistencia al corte del elemento es suficiente para los esfuerzos
presentes.

Disefio por flexion

Figura 87. Diagrama de Momento

En la Figura 87 del diagrama de momento flector, observamos que el momento ultimo mayor
es Mu=0.496 tn-m, determinaremos la cuantia necesaria por la tabla 10.2 del libro de apuntes
de concreto armado del ingeniero Ottazzi (2018).

Mu _ 0.4969
bd? 100 * 122

As=1.08 cm2/ml

Ku = = 3.45,para un Ku la cuantia es = 0.09%

Para el calculo de acero minimo

cm?2
Asmin = 0.0018xbxd = 0.0018x100x12 = 2'16W

Entonces emplearemos el Asmin para el acero requerido por efecto de flexion. Por ellos el
acero instalado sera de varillas de 3/8” espaciados S=0.71/2.16=0.328m, por ello se empleara
espaciamiento de 0.25 cm. con bastones de anclaje segun la tabla 21.2 del libro de Apuntes de
concreto armado de Ottazzi (2018), en la Figura 88 se muestra el esquema de distribucion de
acero en la escalera.
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TRAMO 1 - ESCALERA TIPICA

Figura 88. Distribucién de acero en la escalera
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6.3 Disefio de tabiqueria

Los muros divisorios o tabiqueria son elementos que proporcionan la funcion de delimitacion
de areas en la edificacion. En la norma de disefio sismo resistente, los elementos no
estructurales deben poseer conexiones que permitan resistir a la fuerza sismica asociada a
propio peso, cuya resultante sera asociada a su centro de masa.

6.3.1 Metrado

El calculo del metrado considera un conjunto de elementos que conformaran el muro divisorio
como los ladrillos silico calcareo y mortero; por ello se emple6 los siguientes pesos por unidad
de area:

- Peso unitario tabiqueria: 1.8 tn/m3

El muro con la mayor longitud libre entre sus extremos se ubica en eje 7/J-1, el cual delimita
un dormitorio, con respecto de otro.

Wt =18%0.1x25%385=1733tn

6.3.2 Ejemplo de disefio

El muro divisorio sera disefiado para evitar el volteo del mismo antes un evento sismico, por
ello emplearemos las recomendaciones de capitulo VI de la norma de disefio sismorresistente.

La fuerza de disefio en el plano del muro seré definida como el maximo valor entre las fuerzas
de disefio descritas en los articulos 38 y 41 de la norma.

F=Z—§*Ci*Pe, Fmin =05+Z *U * S * Pe

Donde: Pe peso del elemento, Fi fuerza lateral en el nivel donde se encuentra, Pi peso del nivel,
Ci coeficiente de amplificacion, Z factor de zona, S factor de tipo de suelo y U uso de la
edificacion.

El muro de andlisis sera el que presente mayor longitud entre elemento de soporte, los valores
de Fi y Pi seran obtenidos del analisis sismico de la estructura.

Pe =1.733 tn
Fi=120tn
Pi =615tn
120

F x1.5%1.733 =5.07 tn

~ 615
F=05%045%1%1%5.07 =0.38tn

La fuerza maxima en el plano perpendicular al cerco serd 1.85 tn, se considero el factor de
amplificacion como 1.5, porque el cerco contara con refuerzo vertical.

Los muros seran armados con refuerzo de acero vertical mediante ojos chinos que seran
incrustados en la losa superior e inferior del muro. El espaciamiento recomendado es de 0.75 a
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1 metro, dependiendo la longitud del muro. Para el ejemplo de disefio se planteé un muro el
espaciamiento sera de 0.77 metros con 4 barras de $8mm.

Vs instalado = 4200 x4 x 0.5 = 8.4 tn > 5.07

“El ojo chino es una pieza de acero galvanizado de 1.5mm de espesor y 4cm de altura. El “ojo
chino estandar” tiene un ancho interior uniforme de 10mm para las varillas corrugadas de o
8mm, 11.5mm para las varillas corrugadas de o 3/8”, 14mm para las varillas corrugadas de o
12mm y 14.7mm para las varillas corrugadas de ¢ 1/2”. El “ojo chino estandar” tiene una
longitud que permite libertad de movimiento coplanar del muro durante un evento sismico”,
(Compafiia Minera Lauren, 2018).

En conclusién, el refuerzo de instalacion recomendado por el fabricante brinda una suficiente
resistencia al volteo provocada por un evento sismico, Figura 89.

e A A
PRIy -’«f‘\"

T (Traslape = 609
de varilla vertical)

T (Traslape = 600
do vanlla vettical)

Varilla G2 hiladas
{refuerzo honzomal)

Losa infenar

Figura 89. Esquema de refuerzo vertical en muros silico calcareo (Compafiia Minera Lauren, 2018)

6.4 Disefio de Cisterna

Son muros son elementos que reciben fuerzas perpendiculares a su plano, son elementos
cerrados y vacios, son restringidos en la zona superior e inferior.

Se tiene en consideracion las cargas provenientes del suelo y el agua que contenga la cisterna,
siendo el caso mas critico cuando esta vacia.

Segun la norma E.060 (2009), el empuje por suelo se amplifica por el coeficiente de 1.25 y el
empuje hidrostatico por 1.4 para condiciones Ultimas de disefio.
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Para el andlisis de disefio se debe considerar estados de cisterna vacias (sin agua) y llena (con
agua), la cuantia minima de disefio por muros al contacto del agua es de 0.0025 por la ACI
318-14, con el objetivo de minimizar las posibles fisuras y evitar la corrosion del refuerzo.

6.4.1 Ejemplo de disefo

Para el predimensionamiento de la cisterna de agua se debe medir el gasto promedio que tendra
la edificacidn, en base a la funcionalidad y cantidad de espacio destinado.

En la edificacion se tiene previsto 20 departamentos familiares, con un gasto promedio de 1m3
por diay las areas comunes de la edificacion con un gasto similar; por ello el gasto diario en la
edificacion sera de 21 m3 dimensiones con la que contara la cisterna.

La teoria de Rankine nos brinda las siguientes expresiones para determinar los empujes que
actuaran son las caras de la cisterna.

_1—-sen(a)

Ka=——7—,
AN + sen(a)

Ea=kaxo*xH

Donde Ka empuje activo, o angulo de friccion interna del suelo, & peso especifico del suelo y
H altura que ejerce presion sobre la cisterna. A continuacion, se determinan los valores de
empuje los siguientes valores

Angulo friccidn interna del suelo 30°
Peso especifico de 1.88 kg/cm2
Altura 1.7 m
Caso 1: Cisterna vacia
El empuje activo sera el siguiente:
Ea — suelo = 1.7+ 0.33 x1.88x 1.7 = 1.79 tn/m

A continuacion, en la Figura 90, se muestra los diagramas obtenidos de las cargas actuante en
la cisterna para el caso 1 de analisis.
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Figura 90. Diagrama de fuerza cortante y momento flector caso 1

Para el calculo de la cortante de resistencia se considero un peralte efectivo de 16 cm, la norma
recomienda un recubrimiento minimo de 4cm.

Ve =0.85%053+v210+*100+16 =10.45tn
Del diagrama de fuerza cortante el Vu es 0.979 tn < al ¢Vc

En la Tabla 70, se calcula el refuerzo de acero en los muros de la cisterna, el disefio por flexion
se verifica si cumple con la cuantia minima de instalacion de 0.0025

Tabla 70. Calculo de refuerzo de acero cisterna, caso 1

b (cm) 100

h (cm) 20

d (cm) 16
Mu (tn-m) 0.33
Ku (und) 1.29

r (%) 0.03

As (cm2) 0.55
As min (cm2) 5.6

Se colocara 2 mallas de ¢1/2” @0.20m. en las caras de los muros.
Caso 2: Cisterna llena
Ea — suelo = 1.7 x0.33 *1.88 x 1.7 = 1.79 tn/m
Ea—agua=14x12x1=168tn/m

A continuacion, en la Figura 91, se muestra los diagramas obtenidos de las cargas actuante en
la cisterna para el caso 2 de analisis.
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Figura 91. Diagrama de fuerza cortante y momento flector caso 2

Para el calculo de la cortante de resistencia se consider6 un peralte efectivo de 16 cm, la norma
recomienda un recubrimiento minimo de 4cm.

#Vc = 0.85 % 0.53 V210 * 100 * 16 = 10.45 tn
Del diagrama de fuerza cortante el Vu es 0.14 tn < al $Vc

En la Tabla 71, se verifica que el disefio por flexion cumpla con la cuantia minima de
instalacion de 0.0018.

Tabla 71. Calculo de refuerzo de acero cisterna, caso 2

b (cm) 100

h (cm) 20

d (cm) 16
Mu (tn-m) 0.05
Ku (und) 0.20

p (%) 0.01

As (cm2) 0.08
As min (cm2) 5.6

De igual forma que en el caso 1, se colocard 2 mallas de ¢1/2” @0.20m. en las caras de los
muros.

En base al caso 1, se plantea el esquema de distribucion de acero en los muros de la cisterna,
Figura 92
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CAPITULO 7: COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

7.1 Comentarios

En el predimencionamiento de la edificacion, se siguio las recomendaciones de los parametros
de estructuracion, descritos en el capitulo 3, que facilitd la disposicion y dimensionamiento de
elementos estructurales.

El uso de programa ETABS fue muy atil al momento de replantear la disposicion de elementos,
y el célculo de fuerzas, momentos y desplazamientos resultantes de las condiciones de carga
en la edificacién; sin embargo, se debe modelar la estructura con criterio para obtener
resultados esperados, tales como la incursion de brazos rigidos, rotulas plasticas en elementos
con insuficiente longitud de desarrollo, evitar rigidizar las union columna viga, limitar las areas
de losas por segmentos y generar las secuencia de proceso constructivo en la correccion de
momentos flectores en vigas.

El anélisis sismico permitié conocer el comportamiento que podria experimentar la edificacion
frente a condiciones sismicas locales, en base a la disposicion de los elementos estructurales
que la conforman, el analisis permitid un replanteo de dimensiones y disposicion de elementos.

En el disefio de vigas se identificd las vigas resisten cargas de gravedad, cargas sismicas y en
conjunto, dado que las solicitaciones isostaticas son las responsables de efectos de
agrietamiento y deflexiones, y en contraste, las vigas sismicas son las responsables de dotar
suficiente resistencia a los porticos para transmitir la fuerza sismica a los elementos verticales.

En los elementos verticales se realizd la reduccion de carga para sobrecarga, en base a las
recomendaciones de la norma E.020, donde se permite una reduccion para elementos de 40m2
a més de &rea de influencia.

En el disefio por flexo compresion, el disefio para columnas fue limitado por la carga axial, en
contra parte, los muros estructurales fueron disefiadas en base a los efectos de flexion producto
de la resistencia los efectos sismicos.

Inicialmente, se planted un disefio de la cimentacion para zapatas aisladas; sin embargo, la
proximidad de los elementos verticales en el centro de la edificacion, requirié que estas sean
disefiadas como zapatas combinadas.

Se planteo el disefio de los elementos no estructurales que conforman la estructura, mediante
las recomendaciones de norma nacionales como internaciones. Esto se debe a que son
elementos que son importantes en la puesta en servicio de la edificacion tales como la cisterna
de agua, tabiques, vigas chatas y escalera.
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7.2 Conclusiones

El sistema estructural adoptado, muros estructurales, permitid mantener gran parte de la
arquitectura inicial, dado que los muros fueron los elementos verticales que recibian la mayor
carga sismica local de la edificacion.

Se cumplid los requerimientos de la norma E.030 de disefio sismorresistente, donde el limite
dispuesto de deriva limite fue menor al exigido por la norma de 7/1000; y se cumplié la
disposicion de emplear como carga sismica de disefio para estructuras irregulares el 90% de la
carga estéatica, para llegar a tal fin se tuvo que escalar la carga de sismo dinamico entre 1.17 en
la direccién en XXy 1.41 en la direccionen Y.

El analisis traslacional permitié determinar la masa participante en cada direccion de estudio.
El modelamiento permiti6 reconocer que la variacion de porcentaje de participacion es similar
en la direccién XX alrededor de 72.7% lo cual evidencia que en dicha direccién la excentricidad
es baja; sin embargo, en la direccion Y'Y, evidencia que presenta excentricidad considerable
porque el porcentaje de masa participativa entre el caso modal y el traslacional varia entre
66.2% a 72.5%.

Al analizar los periodos de vibracion, se determind que el sentido mas excéntrico Y'Y, es de
menor valor, esto se debe a la gran longitud de placas y por consiguiente la rigidizacion en el
sentido de orientacion de los muros estructurales.

Los criterios de estructuracion para el predimensionamiento de elementos fueron adecuados
tanto para losas, vigas, columnas y muros; sin embargo, fue necesario replantear las
dimensiones de las vigas VT- 04, VT-05, VT-11, VT-18, VT-22, VT-23 y VT-24 por
requerimientos de disefio y condiciones de servicio.

En el disefio de vigas, se pudo verificar que las que se encuentran proximas a un elemento
vertical con suficiente longitud de desarrollo para el refuerzo longitudinal, requieren mayor
refuerzo en los extremos de la viga; contraste las vigas que soportan cargas de gravedad
requieren mayor refuerzo en el medio de la luz libre.

El disefio de vigas sismica, en la mayoria de los casos, se determind por disefio de capacidad,
alcanzando un disefio limite en base a la cortante sismica que recibia y amplificada, en base a
las recomendaciones de disefio de la norma E.060.

El metrado de columnas y muros estructurales fue necesario para realizar las correcciones en
las cargas de gravedad, dado que el programa Etabs considera que los elementos presentan
deformacion axial, a diferencia de la exigencia de la norma, por ello los valores que nos brinda
el programa son sobre dimensionados.

Respecto al disefio por flexocompresion, se requirio realizar paquetes de refuerzo en los
extremos confinados de la placa del ascensor, ya que este requeria mayor concentracion de
refuerzo para evitar modificar la seccion del elemento. De esta forma, se evitd un redisefio de
elemento continuos a la placa.

En el cubo de ascensor, se aumento el espesor de los muros estructurales para que se mantenga
una continuidad de seccién por el aumento de la viga colindante VT-22, las modificaciones
contribuyeron a que la estructura sea mas resistente a las condiciones sismicas; sin embargo,
requirié una mayor dimension de cimentacion por el aumento de cargas que soportaba.
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La cimentacion de los elementos verticales, en el centro de la edificacion, fueron combinados
por la proximidad que tenian entre si. La cimentacion de los muros estructurales, fue en base a
zapatas excentricas para evitar invadir los limites de propiedad, la excentricidad genero una
mayor concentracion de esfuerzo en la zapata, por ello se optd en disefiar vigas de conexion
entra las zapatas excéntricas y la zapata combinada en el centro, para poder evitar que las
zapatas experimenten efectos de traccion en su base. Se verificd que la excentricidad de cada
zapata permanezca en el nucleo de presiones del elemento y que por el método Meyerhof, la
redistribucion de esfuerzo sobre la zapata no excediera el esfuerzo admisible del terreno
natural.

Los elementos no estructurales, fueron disefiados en base a las cargas de servicio que
soportarian, tal es el caso de las vigas chatas, donde se evalud el requerimiento de disefio por
flexion y las condiciones de servicio, agrietamiento y deflexion. En el caso de este elemento,
se tuvo que proveer mayor refuerzo longitudinal en la zona negativa, porque el elemento
presento fisuras excesivas, debido a que soportaba la carga de tabiqueria por metro lineal.

Por recomendaciéon de la ACI-318-14, se empled una cuantia de 0.0025 para el disefio de muros
que soporten cargas de liquidos, segun la norma, con el fin de evitar fisuras que generen un
deterioro prematuro de la cisterna de agua.



103

CAPITULO 8: REFERENCIAS BIBLIOGRAFIA

Comision Consultiva de los Censos Nacionales. (2017). Distribucion de la poblacion por
departamento y tasa de crecimiento. En Autor, Pert: Crecimiento y distribucion de la poblacion
2017, pp. 24-48. Lima: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica-INEI. Recuperado de
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1539/libro.pd
f

Vega Centeno, P. (2006). CUADERNOS ARQUITECTURA Y CIUDAD El espacio publico
la movilidad y la revaloracion de la ciudad. Lima: Pontificia Universidad Catolica del Peru.
Fondo Editorial. Recuperado de http://repositorio.pucp.edu.pe/index/handle/123456789/28681

Mufioz Peldez, A. (1999). Ingenieria Sismorresistente, Apuntes del Curso de Antisismica.
Lima: Pontificia Universidad Catdlica del Perd, Fondo Editorial, 1999.

Blanco Blasco, A. (1994). Estructuracion y Disefio de Edificaciones de Concreto Armado, 2da.
ed. Lima: Colegio de Ingenieros del Perl, Fondo Editorial, 1994.

Ottazzi Pasino, G. (2018). Apuntes del Curso de Concreto Armado 1, 15ta. ed. Lima: Pontificia
Universidad Catolica del Pert, Fondo Editorial, 2018.

Teodoro E. Harmsen (2002). Disefio de Estructura de Concreto Armado, 3ra ed. Lima:
Pontificia Universidad Catélica del Pert, Fondo Editorial, 2002.

San Bartolomé Ramos, A. (1999). Analisis de Edificios, 1ra. ed. Lima: Pontificia Universidad
Catolica del Peru, Fondo Editorial, 1999.

Marcos Chipana, W. (2018). Analisis y Disefio de Estructuras con Safe 2014 y ETABS. Lima:
Grupo Universitario SAC.

Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento. (2006). Norma de cargas E.020, Lima:
Diario oficial el peruano. Recuperado de
https://www.sencico.gob.pe/publicaciones.php?id=230

Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento. (2018). Norma de Disefio
Sismorresistente  E.030, Lima: Diario oficial el peruano. Recuperado de
https://www.sencico.gob.pe/publicaciones.php?id=230

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. (2018). Norma de Suelos y
Cimentaciones E.050, Lima: Diario oficial el peruano. Recuperado de
https://www.sencico.gob.pe/publicaciones.php?id=230

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. (2009). Norma de Disefio de Concreto
Armado E.060, Lima: Diario oficial el peruano. Recuperado de
https://www.sencico.gob.pe/publicaciones.php?id=230

Compariia minera Lauren S.A. (2018). Especificaciones técnicas de placas silico calcareas sin
canal, de lacasaventas@mineraluren.com Sitio web:
http://www.mineraluren.com/Gifs/PDFs/ESPECIFICACIONES%20TECNICAS%20PLACA
S%20N0%20PORTANTES.pdf



https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1539/libro.pdf
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1539/libro.pdf
http://repositorio.pucp.edu.pe/index/handle/123456789/28681
https://www.sencico.gob.pe/publicaciones.php?id=230
https://www.sencico.gob.pe/publicaciones.php?id=230
https://www.sencico.gob.pe/publicaciones.php?id=230
https://www.sencico.gob.pe/publicaciones.php?id=230
mailto:lacasaventas@mineraluren.com
http://www.mineraluren.com/Gifs/PDFs/ESPECIFICACIONES%20TECNICAS%20PLACAS%20NO%20PORTANTES.pdf
http://www.mineraluren.com/Gifs/PDFs/ESPECIFICACIONES%20TECNICAS%20PLACAS%20NO%20PORTANTES.pdf

T 125 ’|' 2,60 ’| 243 ’i' 265 ’|” 260 ’i' 247 ’|' 260 ’i' 120 T
~ — @
~ —
~ —
~ -
~ —
~ —
~~ —
~ —
~ —
~~ —
~ —
~ —
~ —
~ —
~ —
~ —
~ —
~ —
~ —
~~ —
~ —
~ —
~~ —
6.98 ~o 699
- ~
— ~
— ~
— ~~
— ~
— ~
— ~
— ~
— ~
— ~
— ~
— ~
— ~
— ~~
— ~
— S~
— ~~
— ~
— ~
= S~
— ~
— ~
— ~
_ — ~ ~
o | | AAV | @
\ N
\ / | I\
\/ | I\ /
313 / \ | X
| 3.68
/ I\ | )\
—Av _
410
6.05
ﬁ /\ 238
— A \VAR
~ - :
~ 2 \
~ ~ |
N - \/ L — .
S P = ~ ~ r
NS ~ —~
430 PR FE:E-)EJ ~ - b s
H cC E)
DWCTO 3 - ~N \ > < 737
-~ N n ] 2 - ~ [
> ~
p _ ~ ~ -
e N m') P ~ ~ -
- 4 b N _“ D I: = HALL ey o
Fr < ] I
¢)
410 = 410
0
o}
o
[IN)
8
—
@ e
| _[
\ BAfio “ }L
3.00 I n\h 3.00
CC1
C RECERCION = o C
MR |
\ [T
\ /|
3.723 \/ |
AR
/N
150
5380
7.46
3.90
L ¥ L
] 125 | 2,60 " 2.43 265 ’| 260 247 260 120
| ° PISO
NIVEL |° PISO
CUADRO DE VANOS — VENTANAS AREAS COMUNES CUADRO DE VANOS — MAMPARAS AREAS COMUNES CUADRO DE VANOS — PUERTAS CORTAFUEGO AREAS COMUNES
TIPO | ANCHO | ALTO | ALFEIZAR MATERIAL TIPO DE MAMPARA | CANT. TIPO | ANCHO | ALTO MATERIAL TIPO DE MAMPARA | CANT. TIPO AMBIENTE ANCHO| ALTO | LADO MATERIAL TIPO DE PUERTA | CANT.
ve—1 | 1.90 | 1.25 1.00 |VIDRIO TEMPLADO 6mm. SISTEMA TIPO NOVA| 2 MC—1 | 3.95 | 2.25 | VIDRIO TEMPLADO 10mm.| BATIENTE/FIJA 7 P—CC1|PUERTA DE ACCESO | 1.00 | 2.10 | DERECHA | METAL/BARRAS ANTIPANICO | BATIENTE/1HOJA | 4
P—CC2|PUERTA DE ACCESO | 1.00 | 2.40 | IZQUIERDA | METAL/BARRAS ANTIPANICO | BATIENTE/1HOJA | 10
CUADRO DE VANOS — VENTANAS DEPARTAMENTOS CUADRO DE VANOS — MAMPARAS DEPARTAMENTOS
TIPO | ANCHO| ALTO | ALFEIZAR MATERIAL TIPO DE MAMPARA | CANT. TIPO | ANCHO | ALTO MATERIAL TIPO DE MAMPARA | CANT. CUADRO DE VANOS — PUERTAS CORTAFUEGO INTERIORES
V-1 1.40 1.90 0.20 VIDRIO TEMPLADO 6mm. SISTEMA TIPO NOVA | 20 M—-1 1.90 2.10 | VIDRIO TEMPLADO 10mm. BAT/ENTE/F/JA 10 TIPO AMBIENTE ANCHO| ALTO LADO MATERIAL TIPO DE PUERTA | CANT.
v=2 | 1.00 | 1.90 0.20 |VIDRIO TEMPLADO 6mm. SISTEMA TIPO NOVA | 20 M—1 | 3.10 | 2.10 | VIDRIO TEMPLADO 10mm.| BATIENTE/FIJA 10 PC—7 |PUERTA DE INGRESO 7.00 | 2.70 | DERECHA | METAL BATIENTE/THOJA | 10
V=3 1.15 1.00 1.10 VIDRIO TEMPLADO 6mm. SISTEMA TIPO NOVA | 20 M-1 1.80 2.10 | VIDRIO TEMPLADO 10mm. BAT/ENTE/F/JA 4 PC—2 |PUERTA DE INGRESO| 0.90 2.10 | IZQUIERDA | METAL BAT/ENTE/IHOJA 10
V-4 | 1.10 | 1.00 1.10 | VIDRIO TEMPLADO 6mm. SISTEMA TIPO NOVA | 20
V-5 1.05 1.00 1.10 VIDRIO TEMPLADO 6mm. SISTEMA TIPO NOVA | 9 CUADRO DE VANOS — VENTANAS ALTAS CUADRO DE VANOS — PUERTAS INTERIORES
V=6 | 0.80 | 1.00 1.10 | VIDRIO TEMPLADO 6mm. SISTEMA TIPO NOVA | 4 TIPO | ANCHO | ALTO | ALFEIZAR |MATERIAL | TIPO DE VANO | CANT. TIPO AMBIENTE ANCHO| ALTO | LADO MATERIAL TIPO DE PUERTA | CANT.
V-7 | 0.85 | 1.00 1.10 “Zggg ;EZ/’Z Zzg 2’"’"‘ iﬁ;ﬁgg Z}’; g xg“:: 4 va-1] o.60 | 1.75 0.20 [VIDRIO __[CORREDIZA 36 P—1 |PUERTA DORMITORIO O7 | 0.80 | 2.10 | DERECHA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20
V=8 | 1.40 ;'gg 1.10 R 6’"’"‘ e TR oW g P—2 |PUERTA DORMITORIO 02 | 0.80 | 2.10 | IZQUIERDA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20
v=9 | 0.95 T 1.10 it 6’"’"‘ pliiealia g P—3 |PUERTA DORMITORIO 03 | 0.80 | 2.10 | DERECHA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20
v=10| 1.50 o 1.10 oA 6’"’"‘ A TR Now 2z P-4 |PUERTA BARO COMUN 0.70 | 2.10 | IZQUIERDA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 25
v=11] 1.60 T 1.10 iyt 6’"’"‘ pliieniia 2z P—5 |PUERTA BANO PRINCIPAL | 0.70 | 2.10 | DERECHA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20
v=12| 1.75 o 1.10 RO EAno 6””"‘ A TR Now z P—6 |PUERTA COCINA 0.80 | 2.10 | IZQUIERDA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20
V=15 1.40 T 1.00 iyt 6’"’"‘ pliieniia 4 P—7 |PUERTA LAVANDERIA 0.80 | 2.10 | DERECHA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20
V=14] 1.45 | 1. 0.20 mm. z P—8 |PUERTA DORMITORIO S/C| 0.80 | 2.10 | IZQUIERDA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20
P—9 |PUERTA BANO SERVICIO | 0.70 | 2.10 | IZQUIERDA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20

BACHILLER EN

INGENIERIA CIVIL
OCR: 118046

PROPIETARIO
CONJUNTO MULTIFAMILAR EN PUEBLO LIBRE

ARQUITECTURA - PLANTA 1ER NIVEL

MARZO 2022

1/75
D.G.A.

A-O1

DARWIN GONZALES ARCONDO



AutoCAD SHX Text
MC1

AutoCAD SHX Text
VC1

AutoCAD SHX Text
P4

AutoCAD SHX Text
VA1

AutoCAD SHX Text
VC1

AutoCAD SHX Text
PCC1

AutoCAD SHX Text
PCC1

AutoCAD SHX Text
PCC1

AutoCAD SHX Text
PCC1

AutoCAD SHX Text
CANT.

AutoCAD SHX Text
TIPO

AutoCAD SHX Text
ANCHO

AutoCAD SHX Text
ALTO

AutoCAD SHX Text
CUADRO DE VANOS - MAMPARAS AREAS COMUNES 

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
TIPO DE MAMPARA

AutoCAD SHX Text
MC-1

AutoCAD SHX Text
3.95

AutoCAD SHX Text
2.25

AutoCAD SHX Text
MATERIAL

AutoCAD SHX Text
VIDRIO TEMPLADO 10mm.

AutoCAD SHX Text
BATIENTE/FIJA

AutoCAD SHX Text
CANT.

AutoCAD SHX Text
TIPO

AutoCAD SHX Text
ANCHO

AutoCAD SHX Text
ALTO

AutoCAD SHX Text
CUADRO DE VANOS - VENTANAS AREAS COMUNES 

AutoCAD SHX Text
TIPO DE MAMPARA

AutoCAD SHX Text
VC-1

AutoCAD SHX Text
MATERIAL

AutoCAD SHX Text
ALFEIZAR

AutoCAD SHX Text
CANT.

AutoCAD SHX Text
TIPO

AutoCAD SHX Text
ANCHO

AutoCAD SHX Text
ALTO

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
2.40

AutoCAD SHX Text
CUADRO DE VANOS - PUERTAS CORTAFUEGO AREAS COMUNES

AutoCAD SHX Text
P-CC1

AutoCAD SHX Text
P-CC2

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
AMBIENTE

AutoCAD SHX Text
PUERTA DE ACCESO

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
PUERTA DE ACCESO

AutoCAD SHX Text
LADO

AutoCAD SHX Text
IZQUIERDA

AutoCAD SHX Text
DERECHA

AutoCAD SHX Text
TIPO DE PUERTA

AutoCAD SHX Text
BATIENTE/1HOJA

AutoCAD SHX Text
MATERIAL

AutoCAD SHX Text
METAL/BARRAS ANTIPANICO 

AutoCAD SHX Text
BATIENTE/1HOJA

AutoCAD SHX Text
METAL/BARRAS ANTIPANICO 

AutoCAD SHX Text
1.90

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
VIDRIO TEMPLADO 6mm.

AutoCAD SHX Text
SISTEMA TIPO NOVA

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
1.25

AutoCAD SHX Text
CANT.

AutoCAD SHX Text
TIPO

AutoCAD SHX Text
ANCHO

AutoCAD SHX Text
ALTO

AutoCAD SHX Text
CUADRO DE VANOS - VENTANAS DEPARTAMENTOS

AutoCAD SHX Text
TIPO DE MAMPARA

AutoCAD SHX Text
V-1

AutoCAD SHX Text
MATERIAL

AutoCAD SHX Text
ALFEIZAR

AutoCAD SHX Text
1.40

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
VIDRIO TEMPLADO 6mm.

AutoCAD SHX Text
SISTEMA TIPO NOVA

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
1.90

AutoCAD SHX Text
CANT.

AutoCAD SHX Text
TIPO

AutoCAD SHX Text
ANCHO

AutoCAD SHX Text
ALTO

AutoCAD SHX Text
CUADRO DE VANOS - MAMPARAS DEPARTAMENTOS 

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
TIPO DE MAMPARA

AutoCAD SHX Text
M-1

AutoCAD SHX Text
1.90

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
MATERIAL

AutoCAD SHX Text
VIDRIO TEMPLADO 10mm.

AutoCAD SHX Text
BATIENTE/FIJA

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
M-1

AutoCAD SHX Text
3.10

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
VIDRIO TEMPLADO 10mm.

AutoCAD SHX Text
BATIENTE/FIJA

AutoCAD SHX Text
V-2

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
VIDRIO TEMPLADO 6mm.

AutoCAD SHX Text
SISTEMA TIPO NOVA

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
1.90

AutoCAD SHX Text
V-3

AutoCAD SHX Text
1.15

AutoCAD SHX Text
VIDRIO TEMPLADO 6mm.

AutoCAD SHX Text
1.10

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
V-4

AutoCAD SHX Text
1.10

AutoCAD SHX Text
VIDRIO TEMPLADO 6mm.

AutoCAD SHX Text
1.10

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
SISTEMA TIPO NOVA

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
SISTEMA TIPO NOVA

AutoCAD SHX Text
V-5

AutoCAD SHX Text
1.05

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
VIDRIO TEMPLADO 6mm.

AutoCAD SHX Text
SISTEMA TIPO NOVA

AutoCAD SHX Text
1.10

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
V-6

AutoCAD SHX Text
0.80

AutoCAD SHX Text
VIDRIO TEMPLADO 6mm.

AutoCAD SHX Text
1.10

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
V-7

AutoCAD SHX Text
0.85

AutoCAD SHX Text
VIDRIO TEMPLADO 6mm.

AutoCAD SHX Text
1.10

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
SISTEMA TIPO NOVA

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
SISTEMA TIPO NOVA

AutoCAD SHX Text
V-8

AutoCAD SHX Text
1.40

AutoCAD SHX Text
VIDRIO TEMPLADO 6mm.

AutoCAD SHX Text
1.10

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
V-9

AutoCAD SHX Text
0.95

AutoCAD SHX Text
VIDRIO TEMPLADO 6mm.

AutoCAD SHX Text
1.10

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
SISTEMA TIPO NOVA

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
SISTEMA TIPO NOVA

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
PC-1

AutoCAD SHX Text
PC-2

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
PUERTA DE INGRESO

AutoCAD SHX Text
0.90

AutoCAD SHX Text
PUERTA DE INGRESO

AutoCAD SHX Text
IZQUIERDA

AutoCAD SHX Text
DERECHA

AutoCAD SHX Text
BATIENTE/1HOJA

AutoCAD SHX Text
METAL

AutoCAD SHX Text
BATIENTE/1HOJA

AutoCAD SHX Text
METAL

AutoCAD SHX Text
CANT.

AutoCAD SHX Text
TIPO

AutoCAD SHX Text
ANCHO

AutoCAD SHX Text
ALTO

AutoCAD SHX Text
CUADRO DE VANOS - PUERTAS CORTAFUEGO INTERIORES

AutoCAD SHX Text
AMBIENTE

AutoCAD SHX Text
LADO

AutoCAD SHX Text
TIPO DE PUERTA

AutoCAD SHX Text
MATERIAL

AutoCAD SHX Text
0.80

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
P-1

AutoCAD SHX Text
P-2

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
PUERTA DORMITORIO 02

AutoCAD SHX Text
0.80

AutoCAD SHX Text
PUERTA DORMITORIO 01

AutoCAD SHX Text
IZQUIERDA

AutoCAD SHX Text
DERECHA

AutoCAD SHX Text
BATIENTE

AutoCAD SHX Text
CONTRAPLACADA MDF

AutoCAD SHX Text
BATIENTE

AutoCAD SHX Text
CONTRAPLACADA MDF

AutoCAD SHX Text
CANT.

AutoCAD SHX Text
TIPO

AutoCAD SHX Text
ANCHO

AutoCAD SHX Text
ALTO

AutoCAD SHX Text
CUADRO DE VANOS - PUERTAS INTERIORES

AutoCAD SHX Text
AMBIENTE

AutoCAD SHX Text
LADO

AutoCAD SHX Text
TIPO DE PUERTA

AutoCAD SHX Text
MATERIAL

AutoCAD SHX Text
0.80

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
P-3

AutoCAD SHX Text
P-4

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
PUERTA BAÑO COMUN

AutoCAD SHX Text
0.70

AutoCAD SHX Text
PUERTA DORMITORIO 03

AutoCAD SHX Text
IZQUIERDA

AutoCAD SHX Text
DERECHA

AutoCAD SHX Text
BATIENTE

AutoCAD SHX Text
CONTRAPLACADA MDF

AutoCAD SHX Text
BATIENTE

AutoCAD SHX Text
CONTRAPLACADA MDF

AutoCAD SHX Text
0.70

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
P-5

AutoCAD SHX Text
P-6

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
PUERTA COCINA

AutoCAD SHX Text
0.80

AutoCAD SHX Text
PUERTA BAÑO PRINCIPAL

AutoCAD SHX Text
IZQUIERDA

AutoCAD SHX Text
DERECHA

AutoCAD SHX Text
BATIENTE

AutoCAD SHX Text
CONTRAPLACADA MDF

AutoCAD SHX Text
BATIENTE

AutoCAD SHX Text
CONTRAPLACADA MDF

AutoCAD SHX Text
0.80

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
P-7

AutoCAD SHX Text
P-8

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
PUERTA DORMITORIO S/C

AutoCAD SHX Text
0.80

AutoCAD SHX Text
PUERTA LAVANDERIA

AutoCAD SHX Text
IZQUIERDA

AutoCAD SHX Text
DERECHA

AutoCAD SHX Text
BATIENTE

AutoCAD SHX Text
CONTRAPLACADA MDF

AutoCAD SHX Text
BATIENTE

AutoCAD SHX Text
CONTRAPLACADA MDF

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
P-9

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
PUERTA BAÑO SERVICIO

AutoCAD SHX Text
0.70

AutoCAD SHX Text
IZQUIERDA

AutoCAD SHX Text
BATIENTE

AutoCAD SHX Text
CONTRAPLACADA MDF

AutoCAD SHX Text
V-10

AutoCAD SHX Text
1.80

AutoCAD SHX Text
VIDRIO TEMPLADO 6mm.

AutoCAD SHX Text
1.10

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
SISTEMA TIPO NOVA

AutoCAD SHX Text
V-11

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
VIDRIO TEMPLADO 6mm.

AutoCAD SHX Text
1.10

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
V-12

AutoCAD SHX Text
1.75

AutoCAD SHX Text
VIDRIO TEMPLADO 6mm.

AutoCAD SHX Text
1.10

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
SISTEMA TIPO NOVA

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
SISTEMA TIPO NOVA

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
M-1

AutoCAD SHX Text
1.80

AutoCAD SHX Text
2.10

AutoCAD SHX Text
VIDRIO TEMPLADO 10mm.

AutoCAD SHX Text
BATIENTE/FIJA

AutoCAD SHX Text
V-13

AutoCAD SHX Text
1.40

AutoCAD SHX Text
VIDRIO TEMPLADO 6mm.

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
1.10

AutoCAD SHX Text
V-14

AutoCAD SHX Text
1.45

AutoCAD SHX Text
VIDRIO TEMPLADO 6mm.

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
1.90

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
SISTEMA TIPO NOVA

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
SISTEMA TIPO NOVA

AutoCAD SHX Text
CANT.

AutoCAD SHX Text
TIPO

AutoCAD SHX Text
ANCHO

AutoCAD SHX Text
ALTO

AutoCAD SHX Text
CUADRO DE VANOS - VENTANAS ALTAS

AutoCAD SHX Text
TIPO DE VANO

AutoCAD SHX Text
VA-1

AutoCAD SHX Text
MATERIAL

AutoCAD SHX Text
ALFEIZAR

AutoCAD SHX Text
0.60

AutoCAD SHX Text
36

AutoCAD SHX Text
VIDRIO

AutoCAD SHX Text
CORREDIZA

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
1.75


‘lv 125 'i' 2.60 ’|v 2L3 ’i' 265 'i' 260 ’i' 247 'i' 2.60 ‘lv 120 ‘IV
o Aév | @
7.00 7.00
5 0
#4 ikl uid
20 s 50, 140 L60 ., 100 110 100 m M 210 L0060, 140 i SR A
e " TERRAZ TERRAZ — L
| @ |@ [ ] @ @D ’
\ \
255 180 10 ] 3.10 2.00 2.20
313 5515
VAC\O 140 3.60 10 3.68
DORM. 02 DORM. O3 PALA SALA DORM. O3 DORM. O ya
30
R 10 Foc |
) - h: J
@ DEPTOS| TIPO 3 DEPTOS. TIPO 2 J 30
80 Foc | _ 25— N _
] 90 @D
a - \Cﬁ/ COMEDOR!|| fcoOMEDOR . 1BEALL 1%/
DOR| \\n”n b iry
7 {(PlD
‘ 1,000 BANO
55 2.55 !
10 — —
. CL. M@é 3.85 410
6.05 1“!;\;/j o \: | N DORM.
25, = COCIN 60 # @ 1.00 355 — —
!ﬁ |
—
105 | 90
{ oy X 100 @ 105 X 16\%/5 I’ L. CL.
: - = = RS : @il @[
65 ENEG) os | \E® @Av \G’g . W ek ED- I - o
| e v= il 5 :
10 A ~__ = 10
H=0.25M. ‘ i 30 ’Fj') - I R gl
80 | N /
@D (ZD) s ey | COCINA 1775 @) = o 238
R - F — 170
1 |
15 M -
HIALL 7
i G
137 ==
2
-
£30] 405 L
VESTIBULO
PREVIO ®ce2 310 333
DUCTO 3 175
* 2
v P N— 60 0 A
A d d il 7,
@ —F e : |
wa) |1 S|
82 VAD o L/S @ai
H=0.25 i1. 95 ‘—’
10 s ot I\ ] ] BAN 1.55
T Ve | TN LAY 5 / o
88 67\9 (DR ol 0 /o €6) @) /
o~ i T AP v [\Z=2
= - "-==§ '[:'H L = 4] il 10
0 k 1 I Qs [+.00 COC\NAMS_ = @D 'd= = a > 0
/B _
41 &5 g @) 6 847 [
I CL.
= CL.
155 - e = 170
170 BANO | 310 | e 10
N 2.20 - X
CL <§§l - COCINIA Ve /N s 75 7 .80
10 | [ — | | 1““ 1 [ 10
30 JW %, — 40
— N— 5 J —
® - = [ d——— [Tl - —-®
H=0.25 M. 2 ’L J — = . ><
240 @) 2 0=
240 ‘ 25 \15 he @
~ i = s
4 135 Y| BANO
3000 275 m i 275 3.00
COMEDOR. COMEDOR 10 8= ’/}\
10§ - - L
i A k L
¢ SNTED 89 46 2.0 360 265
B 10
C B . @@ T — DEPTOS. TIFO 4 DEPTOS. TIFO | —— 10 ' —
30 30
o DOR ORM. 03 85 DA . O c
2.0 1.80 10 3.10 1.80 2.40
323 330 330 SALA SALA 330 330 323
265 265
VALNO VALNXD
| i 252
. @ (D T
o @ @D 50 @ @ o
Ll L | L | | ] TeRRAZA TERRAZA | L | L ]l L]
e 115 7 60 7 1.40 60 7 100 7 110 7 100 = 210 00 7 e 7 140 750" 10 77
L Ll l
20 oy — by T 0y 10 20
10 15 10
356
746
390
| b ,
] 125 i 260 ,‘., 243 265 ’| 260 247 ’ 2.60 120
NIVEL 5° PISO =
NIVEL 4° PISO =
NIVEL 3° PISO
NIVEL 2° PISO
CUADRO DE VANOS — VENTANAS AREAS COMUNES CUADRO DE VANOS - MAMPARAS AREAS COMUNES CUADRO DE VANOS - PUERTAS CORTAFUEGO AREAS COMUNES
TIPO | ANCHO| ALTO ALFEIZAR MATERIAL TIPO DE MAMPARA | CANT. TIPO ANCHO | ALTO MATERIAL TIPO DE MAMPARA | CANT. TIPO AMBIENTE ANCHO| ALTO LADO MATERIAL TIPO DE PUERTA | CANT.
vCc-1 1.90 1.25 1.00 VIDRIO TEMPLADO 6mm. SISTEMA TIPO NOVA 2 MC—-1 3.95 2.25 | VIDRIO TEMPLADO 10mm. BAT/ENTE/F/JA 1 P—CC1|PUERTA DE ACCESO 1.00 2.10 | DERECHA METAL/BARRAS ANTIPANICO BAT/ENTE/IHOJA 4
P—-CC2|PUERTA DE ACCESO 1.00 2.40 | IZQUIERDA METAL/BARRAS ANTIPANICO BAT/ENTE/IHOJA 10
CUADRO DE VANOS — VENTANAS DEPARTAMENTOS CUADRO DE VANOS - MAMPARAS DEPARTAMENTOS
TIPO | ANCHO| ALTO | ALFEIZAR MATERIAL TIPO_DE _MAMPARA | CANT. TIPO | ANCHO | ALTO MATERIAL TIPO DE MAMPARA | CANT. CUADRO DE VANOS — PUERTAS CORTAFUEGO INTERIORES
V-1 1.40 1.90 0.20 VIDRIO TEMPLADO 6mm. SISTEMA TIPO NOVA | 20 M-1 1.90 2.10 | VIDRIO TEMPLADO 10mm. BAT/ENTE/F/JA 10 TIPO AMBIENTE ANCHO| ALTO LADO MATERIAL TIPO DE PUERTA | CANT.
V-2 1.00 1.90 0.20 VIDRIO TEMPLADO 6mm. SISTEMA TIPO NOVA | 20 M—-1 3.10 2.10 | VIDRIO TEMPLADO 10mm. BATIENTE /FIJA 10 PC—1 |PUERTA DE INGRESO| 1.00 | 2.10 | DERECHA | METAL BATIENTE/1HOJA | 10
V-3 1.15 1.00 1.10 VIDRIO TEMPLADO 6mm. SISTEMA TIPO NOVA | 20 M—-1 1.80 2.10 | VIDRIO TEMPLADO 10mm. BATIENTE /FIJA 4 PC—2 |PUERTA DE INGRESO| 0.90 | 2.10 | IZQUIERDA | METAL BATIENTE/1HOJA | 10
V-4 1.10 1.00 1.10 VIDRIO TEMPLADO 6mm. SISTEMA TIPO NOVA 20
V-5 1.05 1.00 1.10 VIDRIO TEMPLADO 6mm. SISTEMA TIPO NOVA | 9 CUADRO DE VANOS — VENTANAS ALTAS CUADRO DE VANOS — PUERTAS INTERIORES
v=6 | 0.80 | 1.00 1.10 | VIDRIO TEMPLADO émm. _ |SISTEMA TIPO NOVA | 4 TIPO | ANCHO | ALTO | ALFEIZAR |MATERIAL | TIPO DE VANO | CANT. TIPO AMBIENTE ANCHO| ALTO | LADO MATERIAL TIPO DE PUERTA | CANT.
V=7 | 0.85 | 1.00 .10 Zzgg zﬁ Zgg ::'"'"' Zz;x: Z/’: g ng 4 va-1] 0.60 | 1.75 | 0.20 [VIDRIO _ [CORREDIZA 36 P—1 |PUERTA DORMITORIO 07 | 0.80 | 2.10 | DERECHA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20
V=6 | 1.40 | 1.00 1.10 R 6’"'"' i TR Nove g P—2 |PUERTA DORMITORIO 0Z | 0.80 | 2.10 | IZQUIERDA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20
V=9 | 0.95 | 1.00 1.10 e 6’"'"' e g P—3 |PUERTA DORMITORIO 03 | 0.80 | 2.10 | DERECHA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20
=10 1.80 | 1.00 1.10 PR 6’""" i TR Nove 2 P-4 |PUERTA BANO COMUN 0.70 | 2.10 | IZQUIERDA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 25
V=11 1.60 | 1.00 1.10 PR 6’""" i TR Nove 2 P—5 |PUERTA BANO PRINCIPAL | 0.70 | 2.10 | DERECHA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20
V=12 1.75 ;’?g 1.10 A 6"’"" e Po NovA z P—6 |PUERTA COCINA 0.80 | 2.10 | IZQUIERDA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20
V=13] 1.40 | 1. 1.00 e 6’""" e 4 P—7 |PUERTA LAVANDERIA 0.80 | 2.10 | DERECHA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20
V=14] 1.45 | 1.90 0.20 mm. 2 P-8 |PUERTA DORMITORIO S/C | 0.80 | 2.10 | IZQUIERDA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20
P-9 PUERTA BANO SERVICIO 0.70 2.10 | IZQUIERDA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20
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CUADRO DE VANOS — VENTANAS AREAS COMUNES CUADRO DE VANOS — MAMPARAS AREAS COMUNES CUADRO DE VANOS — PUERTAS CORTAFUEGO AREAS COMUNES
TIPO | ANCHO | ALTO | ALFEIZAR MATERIAL TIPO DE MAMPARA | CANT. TIPO | ANCHO | ALTO MATERIAL TIPO DE MAMPARA | CANT. TIPO AMBIENTE ANCHO| ALTO | LADO MATERIAL TIPO DE PUERTA | CANT.
ve—1 | 1.90 | 1.25 1.00 |VIDRIO TEMPLADO 6mm. SISTEMA TIPO NOVA| 2 MC—1 | 3.95 | 2.25 |VIDRIO TEMPLADO 10mm.| BATIENTE/FIJA 7 P—CC1|PUERTA DE ACCESO | 1.00 | 2.10 | DERECHA | METAL/BARRAS ANTIPANICO | BATIENTE,/1HOJA | 4
P—CC2|PUERTA DE ACCESO | 1.00 | 2.40 | IZQUIERDA | METAL/BARRAS ANTIPANICO | BATIENTE,/THOJA | 10
CUADRO DE VANOS — VENTANAS DEPARTAMENTOS CUADRO DE VANOS — MAMPARAS DEPARTAMENTOS
TIPO | ANCHO| ALTO | ALFEIZAR MATERIAL TIPO_DE _MAMPARA | CANT. TIPO | ANCHO | ALTO MATERIAL TIPO DE MAMPARA | CANT. CUADRO DE VANOS — PUERTAS CORTAFUEGO INTERIORES
V-1 1.40 1.90 0.20 VIDRIO TEMPLADO 6mm. SISTEMA TIPO NOVA | 20 M-1 1.90 2.10 | VIDRIO TEMPLADO 10mm. BAT/ENTE/F/JA 10 TIPO AMBIENTE ANCHO| ALTO LADO MATERIAL TIPO DE PUERTA | CANT.
V-2 1.00 1.90 0.20 VIDRIO TEMPLADO 6mm. SISTEMA TIPO NOVA | 20 M—-1 3.10 2.10 | VIDRIO TEMPLADO 10mm. BATIENTE /FIJA 10 PC—1 |PUERTA DE INGRESO| 1.00 | 2.10 | DERECHA | METAL BATIENTE/1HOJA | 10
V-3 1.15 1.00 1.10 VIDRIO TEMPLADO 6mm. SISTEMA TIPO NOVA | 20 M—-1 1.80 2.10 | VIDRIO TEMPLADO 10mm. BATIENTE /FIJA 4 PC—2 |PUERTA DE INGRESO| 0.90 | 2.10 | IZQUIERDA | METAL BATIENTE/1HOJA | 10
v—4 | 1.10 | 1.00 1.10 | VIDRIO TEMPLADO 6mm. SISTEMA TIPO NOVA | 20
V=5 | 1.05 | 1.00 | 1.10 Zzgg ;ﬁ:ﬁi Zgg z'"'"' zg;gm Z/’: g th‘:ﬁ g CUADRO DE VANOS — VENTANAS ALTAS CUADRO DE VANOS — PUERTAS INTERIORES
v=6 | 0.80 | 1.00 1.10 e 6'"'"' e 4 TIPO | ANCHO | ALTO | ALFEIZAR |MATERIAL | TIPO DE VANO | CANT. TIPO AMBIENTE ANCHO| ALTO | LADO MATERIAL TIPO DE PUERTA | CANT.
V=7 | 0865 | 1.00 1.10 e 6’"'"' e 4 va-1| 0.60 | 1.75 0.20 |VIDRIO  |CORREDIZA 36 P—1 |PUERTA DORMITORIO 07 | 0.80 | 2.10 | DERECHA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20
V=8 | 1.40 ;’gg 1.10 R 6’"'"' i TR Nove g P—2 |PUERTA DORMITORIO 02 | 0.80 | 2.10 | IZQUIERDA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20
V=9 | 0.95 T 1.10 e 6’"'"' e g P—3 |PUERTA DORMITORIO 03 | 0.80 | 2.10 | DERECHA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20
v=10| 1.80 o 1.10 PR 6’""" i TR Nove 2 P-4 |PUERTA BARO COMUN 0.70 | 2.10 | IZQUIERDA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 25
v=11| 1.60 T 1.10 e 6’""" e 2 P—5 |PUERTA BARO PRINCIPAL | 0.70 | 2.10 | DERECHA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20
v=12| 1.75 - 1.10 PR 6"’"" erei TR Nove 2 P—6 |PUERTA COCINA 0.80 | 2.10 | IZQUIERDA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20
V=15| 1.40 T 1.00 e 6’""" e 4 P—7 |PUERTA LAVANDERIA 0.80 | 2.10 | DERECHA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20
V=14| 1.45 | 1. 0.20 mm. 2z P—8 |PUERTA DORMITORIO S/C | 0.80 | 2.10 | IZQUIERDA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20
P—9 |PUERTA BANO SERVICIO | 0.70 | 2.10 | IZQUIERDA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20
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NIVEL 7° PISO =
CUADRO DE VANOS — VENTANAS AREAS COMUNES CUADRO DE VANOS — MAMPARAS AREAS COMUNES CUADRO DE VANOS — PUERTAS CORTAFUEGO AREAS COMUNES
TIPO | ANCHO | ALTO | ALFEIZAR MATERIAL TIPO DE MAMPARA | CANT. TIPO | ANCHO | ALTO MATERIAL TIPO DE MAMPARA | CANT. TIPO AMBIENTE ANCHO| ALTO | LADO MATERIAL TIPO DE PUERTA | CANT.
ve—1 | 1.90 | 1.25 1.00 |VIDRIO TEMPLADO 6mm. SISTEMA TIPO NOVA| 2 MC—1 | 3.95 | 2.25 |VIDRIO TEMPLADO 10mm.| BATIENTE/FIJA 7 P—CC1|PUERTA DE ACCESO | 1.00 | 2.10 | DERECHA | METAL/BARRAS ANTIPANICO | BATIENTE,/THOJA | 4
P—CC2|PUERTA DE ACCESO | 1.00 | 2.40 | IZQUIERDA | METAL/BARRAS ANTIPANICO | BATIENTE,/THOJA | 10
CUADRO DE VANOS — VENTANAS DEPARTAMENTOS CUADRO DE VANOS — MAMPARAS DEPARTAMENTOS
TIPO | ANCHO| ALTO | ALFEIZAR MATERIAL TIPO_DE _MAMPARA | CANT. TIPO | ANCHO | ALTO MATERIAL TIPO DE MAMPARA | CANT. CUADRO DE VANOS — PUERTAS CORTAFUEGO INTERIORES
V-1 1.40 1.90 0.20 VIDRIO TEMPLADO 6mm. SISTEMA TIPO NOVA | 20 M-1 1.90 2.10 | VIDRIO TEMPLADO 10mm. BAT/ENTE/F/JA 10 TIPO AMBIENTE ANCHO| ALTO LADO MATERIAL TIPO DE PUERTA | CANT.
V-2 1.00 1.90 0.20 VIDRIO TEMPLADO 6mm. SISTEMA TIPO NOVA | 20 M—-1 3.10 2.10 | VIDRIO TEMPLADO 10mm. BATIENTE /FIJA 10 PC—1 |PUERTA DE INGRESO| 1.00 | 2.10 | DERECHA | METAL BATIENTE/1HOJA | 10
V-3 1.15 1.00 1.10 VIDRIO TEMPLADO 6mm. SISTEMA TIPO NOVA | 20 M—-1 1.80 2.10 | VIDRIO TEMPLADO 10mm. BATIENTE /FIJA 4 PC—2 |PUERTA DE INGRESO| 0.90 | 2.10 | IZQUIERDA | METAL BATIENTE/1HOJA | 10
v—4 | 1.10 | 1.00 1.10 | VIDRIO TEMPLADO 6mm. SISTEMA TIPO NOVA | 20
V=5 | 1.05 | 1.00 | 1.10 Zzgg ;ﬁ:ﬁi Zgg z'"'"' zg;gm Z/’: g th‘:ﬁ g CUADRO DE VANOS — VENTANAS ALTAS CUADRO DE VANOS — PUERTAS INTERIORES
V-6 | 0.60 ;‘gg 1.10 e 6'"'"' e 4 TIPO | ANCHO | ALTO | ALFEIZAR |MATERIAL | TIPO DE VANO | CANT. TIPO AMBIENTE ANCHO| ALTO | LADO MATERIAL TIPO DE PUERTA | CANT.
V=7 | 0.85 T 1.10 e 6’"'"' e 4 va-1| 0.60 | 1.75 0.20 |VIDRIO  |CORREDIZA 36 P—1 |PUERTA DORMITORIO 07 | 0.80 | 2.10 | DERECHA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20
V=8 | 1.40 o 1.10 R 6’"'"' i TR Nove g P—2 |PUERTA DORMITORIO 0Z | 0.80 | 2.10 | IZQUIERDA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20
V=9 | 0.95 T 1.10 e 6’"'"' e g P—3 |PUERTA DORMITORIO 03 | 0.80 | 2.10 | DERECHA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20
v=10| 1.80 o 1.10 PR 6’""" i TR Nove 2 P-4 |PUERTA BANO COMUN 0.70 | 2.10 | IZQUIERDA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 25
v=11| 1.60 T 1.10 e 6’""" e 2 P—5 |PUERTA BARO PRINCIPAL | 0.70 | 2.10 | DERECHA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20
v=12| 1.75 - 1.10 PR 6"’"" erei TR Nove 2 P—6 |PUERTA COCINA 0.80 | 2.10 | IZQUIERDA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20
V=15| 1.40 T 1.00 e 6’""" e 4 P—7 |PUERTA LAVANDERIA 0.80 | 2.10 | DERECHA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20
V=14| 1.45 | 1. 0.20 mm. 2z P-8 |PUERTA DORMITORIO S/C | 0.80 | 2.10 | IZQUIERDA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20
P—9 |PUERTA BARO SERVICIO | 0.70 | 2.10 | IZQUIERDA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20
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NIVEL 7° PISO =
CUADRO DE VANOS — VENTANAS AREAS COMUNES CUADRO DE VANOS — MAMPARAS AREAS COMUNES CUADRO DE VANOS — PUERTAS CORTAFUEGO AREAS COMUNES
7IP0 | ANCHO| ALTO | ALFEIZAR MATERIAL TIPO DE MAMPARA | CANT. TIPO | ANCHO | ALTO MATERIAL TIPO DE MAMPARA | CANT. TIPO AMBIENTE ANCHO[ ALTO | LADO MATERIAL TIPO DE PUERTA | CANT.
ve-1 | 1.90 | 1.25 1.00 |VIDRIO TEMPLADO 6mm. SISTEMA TIPO NOVA| 2 MC—1 | 3.95 | 2.25 |VIDRIO TEMPLADO 10mm.| BATIENTE/FIJA 1 P—CC1|PUERTA DE ACCESO | 1.00 | 2.10 | DERECHA | METAL/BARRAS ANTIPANICO | BATIENTE/1H0JA | 4
P—CC2|PUERTA DE ACCESO | 1.00 | 2.40 | IZQUIERDA | METAL/BARRAS ANTIPANICO | BATIENTE/THOJA | 10
CUADRO DE VANOS — VENTANAS DEPARTAMENTOS CUADRO DE VANOS — MAMPARAS DEPARTAMENTOS

TIPO | ANCHO| ALTO | ALFEIZAR MATERIAL TIPO_DE _MAMPARA | CANT. TIPO | ANCHO | ALTO MATERIAL TIPO DE MAMPARA | CANT. CUADRO DE VANOS — PUERTAS CORTAFUEGO INTERIORES
V-1 1.40 1.90 0.20 VIDRIO TEMPLADO 6mm. SISTEMA TIPO NOVA 20 M-1 1.90 2.10 | VIDRIO TEMPLADO 10mm. BAT/ENTE/F/JA 10 TIPO AMBIENTE ANCHO| ALTO LADO MATERIAL TIPO DE PUERTA | CANT.
v—2 | 1.00 | 1.90 0.20 |VIDRIO TEMPLADO 6mm. SISTEMA TIPO NOVA| 20 M—1 | 3.10 | 2.10 | VIDRIO TEMPLADO 10mm.| BATIENTE/FIJA 10 PC—7 |PUERTA DE INGRESO| 7.00 | 2.70 | DERECHA | METAL BATIENTE/THOJA | 10
V-3 1.15 1.00 1.10 VIDRIO TEMPLADO 6mm. SISTEMA TIPO NOVA | 20 M—-1 1.80 2.10 | VIDRIO TEMPLADO 10mm. BATIENTE /FIJA 4 PC—2 |PUERTA DE INGRESO| 0.90 | 2.10 | IZQUIERDA | METAL BATIENTE/1HOJA | 10
v—4 | 1.10 | 1.00 1.10 | VIDRIO TEMPLADO 6mm. SISTEMA TIPO NOVA| 20
V-5 1.05 1.00 1.10 VIDRIO TEMPLADO 6mm. SISTEMA TIPO NOVA | 9 CUADRO DE VANOS — VENTANAS ALTAS CUADRO DE VANOS — PUERTAS INTERIORES
“:g 0.50 ;‘gg ;';g “Zzgg ;ﬁ:ﬁﬁgg z'"'"' zg;xj Zﬁg ng : TIPO | ANCHO | ALTO | ALFEIZAR |MATERIAL | TIPO DE VANO | CANT. TIPO AMBIENTE ANCHO| ALTO | LADO MATERIAL TIPO DE PUERTA | CANT.

0.85 : : mm. VA-1| 0.60 | 1.75 0.20 | VIDRIO CORREDIZA 36 P—1 |PUERTA DORMITORIO 01 | 0.80 | 2.10 | DERECHA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20
“:g g;g ;:gg ;;g “Zﬁgg ;gﬁ Zgg g:: ig;x: Zﬁ g ng g P—2 |PUERTA DORMITORIO 02 | 0.80 | 2.10 | IZQUIERDA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20
iol 1 ee T 100 0T VIDFIO TEWPLADO G SSTEWA TIPo NovA s P—3 |PUERTA DORMITORIO 03 | 0.80 | 2.10 | DERECHA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20
1T 1 e0 T 100 0T VIDRIO TEWPLADO Emm. SSTEWA TIPo NovA P—4 |PUERTA BANO COMUN 0.70 | 2.10 | IZQUIERDA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 25
=iz 1 2s T 100 10T VIDRIO TEWPLADO G SISTEWA TIPo NovA| s P—5 |PUERTA BANO PRINCIPAL | 0.70 | 2.10 | DERECHA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20
i T 00T VIDRIO TEWPLADO 6. SISTEWA TIPo NovA P—6 |PUERTA COCINA 0.80 | 2.10 | IZQUIERDA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20
iR ) 520 TVIDRIO TEWPLADO Grmrm. SISTEWA TIPo NovA 2 P—7 |PUERTA LAVANDERIA 0.80 | 2.10 | DERECHA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20

: : : P—8 |PUERTA DORMITORIO S/C| 0.80 | 2.10 | IZQUIERDA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20

P—9 |PUERTA BANO SERVICIO | 0.70 | 2.10 | IZQUIERDA | CONTRAPLACADA MDF | BATIENTE 20
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ESTOS PLANGS DEBEN SER LEIDOS EN CONJUNTO CON TODOS LOS PLANGS DE LAS DISTINTAS
ESPECIALIDADES.

CARGAS VIVAS:-

1

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION:-

1

COLOCACION:-

A. ACERO DE REFUERZO:-

REFUERZO CALIDAD RESISTENCIA A LA FLUENCIA, fy
ACERO LONGITUBINAL ASTM Aé15 - GRADO 60 4200 kg/cm2
ESTRIBOS ASTM Aé15 - GRADO 60 4200 kg/cm2

B. RECUBRIMIENTQS:-

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

CONFINAMIENTO) SERAN LOS SIGUIENTES, A MENGS QUE SE ESPECIFIQUE LG CONTRARIG EN PLANGS Y

BETALLES:

ELEMENTO RECUBRIMIENTO

ZAPATAS 7.0 cm

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

MURGS Y LOSAS 2.0cm

COLUMNAS 4.0cm

VIGAS 4.0cm

E-01 ESPECIFICACIONES GENERALES REGLAMENTO:- E-0.20 TIPG DE CIMENTACION ZAPATAS CONECTADAS, COMBINADAS Y CIMIENTOS CORRIDOS. EL CONCRETO DEBE DEPGSITARSE LG MAS CERCA POSIBLE DE SU UBICACION FINAL PARA EVITAR
0z CMENTAGEN ANTES DE PROCEDER CON L0S TRABAJOS CUALQUIER DISCREPANCIA EN LOS PLANOS DEBE SER DSPART":"ESNTOSS - 2:: kg/m2 ESTRATO DE APOYO GRAVA ARENGSA MEDIANAMENTE COMPACTADA LA SEGREGACION DEBIDA A SU MANIPULACION G TRANSPORTE.
REPORTADA OPORTUNAMENTE AL ESPECIALISTA RESPONSABLE. CORREDORES Y ESCALERA 200 kg/m2 NIVEL MIN. DE CIMENTACIGN 1,60m POR DEBAJG DEL NIVEL DE PISO TERMINADG
E-03 CORTES DE CIMENTACIGN ) CTO. DE MAQUINAS 1000 kg/m2 o LA COLOCACION DEBE EFECTUARSE A UNA VELOCIDAD TAL QUE EL CONCRETO CONSERVE SU
04 CUADRO DE PLACAS Y COLUMNAS LAS DIMENSIONES Y TAMANOS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES NO DEBEN SER OBTENIDGS CARGAS SISMICAS:— PRESION ADMISIBLE 4.00 kg/cm2 ESTADO PLASTICO EN TODO MOMENTO Y FLUYA FACILMENTE DENTRO DE LOS ESPACIOS LIBRES
o Py — PGR MEDICION DIRECTA DE ESTOS PLANGS. RECLANEN O 030 MAXIMO ASENTAMIENTO ESPERADO Zem ENTRE EL REFUERZO.
LOS MATERIALES Y MANO DE OBRA DEBEN ESTAR EN CONFORMIDAD CON LOS REQUERIMIENTOS FACTOR DE ZONA, Z 045 PROFUNDIBAD DEL NIVEL FREATICG NG ENCONTRADG o NODEBE COLOCARSE EN LA ESTRUCTURA CONCRETO QUE SE HAYA ENDURECIDG PARCIALMENTE, G
E-06 ENCOFRADG DE TECHO DE PRIMER PISO DE LAS EDICIONES VIGENTES DE LGS REGLAMENTGS RELEVANTES DEL PERU. Zggz gﬁ: gzgl f,’ - ;z: RECOMENDACIONES ADICIONALES: _NO SE ENCONTRG PRESENCIA BE SULFATOS NI QUE SE HAYA CONTAMINADG CON MATERIALES EXTRANGS.
~ ), . SALES AGRESIVAS. USAR CEMENTO PORTLAND TIPO |
E-07 ENCOFRADG DE TECHO DE SEGUNDO AL CUARTG PISO COEFICIENTE DE REDUCCION o NG DEBE UTILIZARSE CONCRETG AL QUE DESPUES DE PREPARADG SE LE ADICIONE AGUA, NI QUE
E-08 ENCOFRADG DE TECHG DE QUINTO PISO DE SOLICITACIONES SISMICAS, R HAYA SIDO MEZCLADG DESPUES DE SU FRAGUADG INICIAL.
SISTEMA ESTRUCTURAL DE MURGS 2. LAS EXCAVACIONES DEBERAN MANTENERSE LIBRES DE AGUA ANTES Y BURANTE EL VACIADG DEL
E-09 ENCOFRADO DE TECHO DE SEXTO PISO DE CORTE Rx=5.1 (MUROS DE CONCRETO ARMADO) CONCRETO. e UNA VEZ INICIADA LA COLGCACION BEL CONCRETO, ESTA DEBE EFECTUARSE EN UNA OPERACION
- CONTINUA HASTA QUE SE TERMINE EL LLENADO DEL PANEL G SECCION DEFINIDA POR SUS LIMITES
E-10 ENCOFRADG DE TECHO DE SEPTIMO PISO GEXT. CADAEXTREMO. Ry=5.1 (MUROS DE CONCRETO ARNADO) 3. NODEBE CIMENTARSE SOBRE TURBA, SUELG ORGANICO, TIERRA VEGETAL, DESMONTE, RELLENG 0 JUNTAS ESPECIFICADAS,
-1 ENCOFRADO DE TECHO DE AZOTEA : RESULTADOS DEL ANALISIS SISHICO SANITARIG O RELLENG ARTIFICIAL Y ESTOS MATERIALES INADECUADOS DEBERAN SER REMOVIDGS
B :EN);L%%R R EN SU TOTALIDAD, ANTES BE CONSTRUIR LA EDIFICACION Y SER REMPLAZADOS CON MATERIALES « LA SUPERFICIE SUPERIOR DE LAS CAPAS COLOCADAS ENTRE ENCOFRADOS VERTICALES POR LO
E-12 DETALLES DE ESCALERAS INf INTERIOR Tt 0435-ng ADECUADOS DEBIDAMENTE COMPACTADOS. GENERAL DEBE ESTAR A NIVEL.
E-13 DETALLE DE CUARTG DE MAQUINAS AZGTEA rjiﬁ'x #i'gl Q gf AISLAMIENTG -Vix = 47155 Ton. 4 ENEL CASOEN QUE AL NIVEL DE CIMENTACION SE ENCUENTRE UN LENTE DE BOLSON DE LIMG, o TODBG CONCRETO DEBE COMPACTARSE CUIDADGSAMENTE POR MEDIOS ADECUADOS DURANTE LA
E-14 VIGAS TIPICAS MIN. MINIMG -MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA AZOTEA = 7.09cm. DEBERA PROFUNDIZARSE LA EXCAVACION HASTA SOBREPASARLO EN POR LG MENOS 0.20m Y COLOCACION, Y DEBE ACOMODARSE POR COMPLETG ALREDEDOR DEL REFUERZO, DE LAS
= ” NFE NIVEL BE FONDO DE CIMENTACION _MAXIMO DESPLAZAMENTO DE ENTREPISO = 1.20 cm. VACIAR EN LA ALTURA DE SGBRE EXCAVACION EFECTUADA UN FALSO CIMIENTO DE CONCRETO INSTALACIONES EMBEBIBAS, Y EN LAS ESQUINAS DE LGS ENCOFRADOS.
- VIGAS TIPICAS NFZ NIVEL DE FONDO DE ZAPATA DIRECCION Y-Y: CICLOPED. 2 corane:
e VIGAS DF AZOTEA M NVEL gi;gggf ,‘,’5[?;,5,3‘553””" ~Tyy = 0.193 seg. 5. LAS CISTERNAS DEBERAN SER CUDADOSAMENTE IMPERMEABILIZADAS. e
NPT NIVEL BE PISG TERMINADO ~Vyy = 5.71.75 Ton. o EL CONCRETO DEBE MANTENERSE A UNA TEMPERATURA POR ENCIMA DE 10° C Y EN CONDICIONES
RTO RESTO -MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA AZOTEA = 156 cm. 6. LASINSTALACIGNES DE AGUA Y DESAGUE DEBERAN CONSTRUIRSE DE TAL MANERA QUE NG SE BE HUMEDAD POR LO MENGS DURANTE LOS PRIMEROS 7 DIAS DESPUES DE LA COLOCACION
SUP. SUPERIOR -MAXIMO DESPLAZAMIENTO DE ENTREPISO = 0.26 cm. PRODUZCAN PERDIDAS DE AGUA QUE AFECTEN LAS CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DE LOS (EXCEPTO PARA CONCRETGS DE ALTA RESISTENCIA INICIAL).
" TPICO SUELGS DE CIMENTACION QUE PUEDAN DISMINUIR SU CAPACIDAD PORTANTE.
VAR, VARIABLE 3. ENCOFRADO:-
¢ DIAMETRG
- IGUAL o LOS ENCOFRADGS PARA CONCRETO DEBEN SER DISENADOS Y CONSTRUIDOS POR UN PROFESIONAL
@ A/CADA RESPONSABLE DE ACUERDO A LOS REGLAMENTOS VIGENTES. EL CONSTRUCTOR DEBERA SER
RESPONSABLE DE LA SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA, INCLUYENDO
ENCOFRADGS Y ACABADOS,
4. CALIDAD DEL CONCRETC:-
ELEMENTO RESISTENCIA A COMPRESION DE TAMANO MAXIMG | SLUMP
CILINDROS A LOS 28 DIAS, fc DEL AGREGADO MAXIMO
FALZAS ZAPATAS
(CONCRETO CICLOPEG 1:10 100 kg/cm2 3" 4"
+30% DE PIEDRA GRANDE
CIMENTACION, MURGS " B
DE CONTENCION Y VIGAS 210 kg/em2 z b
DE CIMENTACION
MUROS Y PLACAS 210 kg/cm2 2" 4"
COLUMNAS 210 kg/cm2 2 4"
LOSAS 210 kg/em2 2 4
0.05 min.
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C. LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS DE CONCRETO NG INCLUYEN LGS ESPESORES DE LOS
ACABADOS.

D. NO SE PERMITE UTILIZAR ACERO OXIDADO O CON ACEITE O CON CUALQUIER OTRO MATERIAL QUE
DISMINUYA SU ADHERENCIA.

E. TODAS LAS BARRAS DEBEN SER DOBLADAS EN FRIO.

F. LOS EMPALMES DEL REFUERZO DEBERAN EFECTUARSE SOLAMENTE EN LAS POSICIONES MOSTRADAS
EN ESTOS PLANGS. CUANDO LOS EMPALMES NO SE ENCUENTREN ESPECIFICABGS EN LOS PLANGS,

ESTOS DEBERAN SER EFECTUADOS PARA DESARROLLAR TODA LA RESISTENCIA DEL REFUERZO.

G. SE DEBE EVITAR LOS TRASLAPES DE VARILLAS DENTRO DE LOS NUDOS, EN UNA ZONA IGUAL A DS

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

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

K. LAS JUNTAS DE CONSTRUCCCION O DE VACIADG QUE NO ESTEN ESPECIFICADAS EN PLANTAS 0
DETALLES EN LOS PLANOS ESTRUCTURALES, DEBERAN SER UBICADAS Y APROBADAS.

L. NO SE EFECTUARAN DUCTOS O PENETRACIGNES ADICIONALES A LOS MOSTRADOS EN LGS PLANGS,

EN ELEMENTOS DE CONCRETO SIN LA APROBACION.

BACHILLER EN
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