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RESUMEN

La presente tesis comprende el analisis y disefio estructural de un edificio de concreto armado de siete
pisos ubicado en el jiron Leoncio Prado cuadra 254 en Magdalena de Mar. Esta estructura abarcard
una extension de quinientos diez metros cuadrados con un area libre de treinta por ciento, ademas

estara conformado por diez y siete departamentos, 3 duplex y catorce simples.

El sistema estructural de este edificio estarda compuesto de la siguiente manera: para el sistema
cimentacion se utilizaran un sistema de zapatas aisladas, conectadas y combinadas; para el sistema
estructural se utilizara un sistema mixto que consta de un conjunto de placas y porticos; y para el
sistema de techado se contard con losas macizas y losas aligeradas conformadas por viguetas

convencionales.

Para el andlisis y disefio estructural se utilizé en conjunto las diferentes normas de disefio impuestas
por el Reglamento Nacional de Edificaciones. Del mismo modo, se utilizaran los criterios y
recomendaciones establecidas por esta para realizar el proceso de estructuracién, con estas
recomendaciones se intentara que la estructura sea lo mas simple y rigida posible para poder predecir
su comportamiento y tener mas control en sus desplazamientos frente a un evento sismico. Ademas,
se pre dimensionaran los elementos siguiendo las recomendaciones y criterios basados del libro
“Estructuracion y disefio de edificaciones de concreto armado” del Ing. Antonio Blanco Blasco.
Complementariamente a este proceso emplearan programas de modelacion, en este caso se utilizara
ETABS, el cual servirda para cotejar la resistencia de elementos estructurales, limitarse a los

reglamentos de disefio sismo resistente segin la norma y realizar el analisis dinamico de la estructura.
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CAPITULO 1 - ASPECTOS GENERALES

1.1 Caracteristicas principales de la edificacion

El siguiente proyecto de tesis comprende el analisis y disefio estructural de un edificio multifamiliar
de 7 pisos que contara con 17 departamentos. Este se encontrara ubicado en el Jiron Leoncio Prado
254 del distrito de Magdalena del Mar y la distribucion de ambientes por piso de dara de la siguiente
manera: en el primer piso se encontraran la recepcion, el lobby y dos departamentos, y del segundo

al octavo piso, dos plantas tipicas con dos departamentos por piso mas un duaplex.

Este proyecto abarca un area de 510 m2 con 30% de area libre y se encuentra en un suelo conformado
por afloramientos rocoso y estratos de grava aluvial. Segin el Centro Peruano Japonés de
Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres (CISMID) este lugar pertenece a la Zona 1, cuyas

caracteristicas hacen que sea un suelo apto para la construccion.

Para la estructuracion se utilizard un sistema aporticado con muros estructurales; es decir, un sistema
conformado por columnas, placas, vigas y losas. Se opt6 por este sistema debido a que es una buena
manera de aportar rigidez lateral a la estructura. Adicional a esto, se empleara el uso de programas
como ETABS para poder hacer una modelacion tridimensional de esta estructura y obtener los datos

necesarios para el analisis y disefio.

Por otro lado, todos los calculos y consideraciones estaran basados en las normas de disefio indicadas
por el Reglamento Nacional de Edificaciones. Esto quiere decir que para el metrado de cargas se
utilizara la Norma E. 020 de Carga; para el andlisis sismico, la Norma E0.30 de disefio Sismo-
resistente; para el disefio de concreto, la Norma E0.60 de Concreto Armado; y para el disefio de

cimentaciones, la Norma E0.50 de Suelos y Cimentaciones.

1.2 Cargas de disefio
Las cargas y esfuerzos que recibe un edificio son aleatorias, esto se debe a que el transito de personas,
la existencia de cargas moviles y otros factores externos como los sismos son variables. Para poder

tratar este problema se debe contar con factores que ayuden con esta variabilidad.

En vista de lo sefalado en el anterior parrafo, la Norma E.060 demanda utilizar factores que
amplifiquen las cargas, con el fin de obtener combinaciones de cargas ultimas. Estas combinaciones
se pueden encontrar en el capitulo 9.2 de dicha norma. A continuacion, se detallaran las mas usadas

e influyentes para este proyecto:

U=14CM + 1.7CV CM: Carga muerta
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U=125(CM +CV)+CS CV: Carga viva
U=09CM £ CS CS: Carga de sismo
U=14CM +1.7CV + 1.7CE CE: Empuje lateral del suelo

Ademas, las estructuras deberan disefiarse en todas sus secciones con una resistencia de disefio (¢Rn)
mayor o igual a las resistencias requeridas (Ru), calculadas para las cargas amplificadas segun lo
sefialado en la Norma E.060. Se debe cumplir entonces, para todas las secciones del elemento, la

siguiente ecuacion:
@Rn > Ru

Las resistencias de disefio (¢Rn) obtenidas por un elemento, en términos de flexion, carga
axial, cortante y torsion, deben tomarse como la resistencia nominal calculada segin los
requisitos y suposiciones del articulo 9.3 de la Norma E0.60, multiplicada por los factores ¢

de reduccion de resistencia indicadas a continuacion:
Flexion sin carga axial...........ooiiiiiiii i, 0.90
Carga axial y carga axial con flexion

Para carga axial de traccion con o sin flexion...............coovveiiiiinann..n. 0.90

Para carga axial de compresion con o sin flexion

Para elementos con refuerzos en espiral .................coeiiiialL. 0.75
Para otros elementos. .............oiuiiiiiiiiiii 0.70
L1 1 A 10 63 10 ) o 0.85
Aplastamiento del CONCIELO ......ouiuuitiit i, 0.70
CONCIEtO STMPIC.... ittt e e 0.65
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CAPITULO 2 - ESTRUCTURACION Y
PREDIMENSIONAMIENTO

2.1 Estructuracion

Para que el analisis sismico sea lo mas acertado posible, se debe procurar que la
estructuracion sea simple y ordenada. De esta manera es mas facil poder predecir el
comportamiento de la edificacion frente a eventos sismicos. Para poder seguir estas
observaciones y lograr una buena estructura sismo-resistente se ha tomado en cuenta los
siguientes criterios descritos en el libro de Antonio Blanco “Estructuracion y disefio de
edificaciones de concreto armado” (1997). A continuacion, se describe los criterios mas

importantes para la estructuracion:

2.1.1 Simplicidad y simetria

En una estructura simple y simétrica es mas facil poder predecir el comportamiento sismico
de la estructura, de esta forma tomar las precauciones correspondientes. Ademas, con una
buena simetria se puede evitar el giro en la planta estructural que ocasiona efectos de torsion,

las cuales son muy destructivos y dificiles de evaluar.

2.1.2 Resistencia y ductilidad

Se debe procurar tener adecuadas resistencias sismicas en todas las direcciones, por lo menos
en las dos direcciones ortogonales, de tal manera que se garantice la estabilidad de la toda la
estructura como de cada elemento que la conforma. Es importante mencionar que ante sismos
importantes la estructura no va a poder tomar todas las fuerzas que demanda el sismo, por
ello una alta ductilidad ayudard a disipar esta energia en exceso por medio de rétulas
plasticas. Asi mismo, una alta ductilidad evita el riesgo de una falla fragil, por eso al disefiar
una estructura de concreto, debe garantizarse que la falla sea ductil, es decir por fluencia del

acero y no por compresion del concreto.

2.1.3 Hiperestaticidad y monolitismo

Una manera de lograr que la estructura sea mas resistente es otorgandole un cierto grado de
hiperestaticidad, esto permitira que la energia sismica se disipe mediante la produccion de
rotulas pléasticas. Ademads, otorga a la estructura un mayor grado de seguridad, ya que primero

se deben formar una serie de rotulas para que la estructura falle.
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2.1.5 Uniformidad y continuidad de la estructura

Con el fin de evitar cambios bruscos de rigidez, y por ello concentracion de esfuerzos, es
necesario que tanto en planta como en elevacion la estructura mantenga una continuidad. En
caso de requerirse una reduccion, esta se debera realizarse de manera paulatina con el fin de

obtener una transicion.

2.1.6 Rigidez lateral

Se debe tener una adecuada rigidez lateral con el fin de evitar deformaciones excesivas, las
cuales son motivo de panico en los usuarios y dafios en los elementos no estructurales. Para
poder lograr esta rigidez se debe colocar una buena cantidad de muros estructurales y porticos

con vigas de un peralte adecuado.

2.1.7 Diafragma rigido

La losa debe poseer una adecuada rigidez en su plano para poder considerarla como un
diafragma rigido, de esta forma se puede asumir que las fuerzas horizontales pueden
distribuirse en las columnas y muros de acuerdo a su rigidez lateral, manteniendo la misma
deformacion lateral en cada piso. Para que esto suceda se debe verificar que las losas no

posean grandes aberturas que debiliten su rigidez.

2.2 Predimensionamiento

Luego de haber definido correctamente la estructuracion se procedera a predimensionar todos
los elementos del edificio. Este proceso consiste en dar una dimension tentativa a las
columnas, vigas, losas, placas y demas elementos estructurales. Para realizar este proceso se

sigue una serie de recomendaciones basada en la experiencia de ingenieros.

2.2.1 Predimensionamiento de losas aligeradas

La principal funcién de las losas, estructuralmente, es de transmitir las cargas de gravedad y
deformaciones hacia las columnas, vigas y demas elementos portantes. Estos elementos se
caracterizan en nuestro medio por poseer una geometria tipica y poseer menos peso que otras
alternativas para losas. Su geometria consta de 10 centimetros de espesor, 30 centimetros de
espaciamiento libre, una losa superior de 5 centimetros y bloques de ladrillo, cuya dimensioén

dependera de la altura del aligerado.
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Imagen 2.1 Dimensiones de una losa aligerada.

Para predimensionar el peralte de la losa aligerada se utilizardn las recomendaciones de
estructuracion del libro “Estructuracion y diseio de edificaciones de concreto armado” de

Antonio Blanco el cual indica lo siguiente:

Para aligerados armados en una direccion y con sobrecargas maximas entre 300 a 350 kilos

por metro cuadrado.

Luz del tramo
Menores a 4 Entre4y 5.5 Entre 5y 6.5 Entre 6y 7.5
en metros
Peralte de
losa en 17 20 25 30
centimetros

Tabla 2.1 Espesores tipico de aligerados y luces mdximas (Blanco).

Es importante mencionar que el peralte expresa toda la altura de la losa, por lo tanto, incluye

los 5 centimetros de losa superior y espesor del ladrillo de techo.

Para el proyecto en andlisis se optd por la construccion de losas aligeradas en la mayoria de
sus panos. Estas losas tendran un peralte de 25 centimetros uniforme en todos sus pafios con
el fin de facilitar el procedimiento constructivo y debido a que existen luces mayores a 6

metros.

2.2.2 Predimensionamiento de losas macizas
Este elemento se utilizard en la mayoria de pafios que posean ductos e instalaciones, esto con
el fin de no saturar la losa con tuberias de agua y desagiie. Las caracteristicas de este tipo de

losa es que es integro en su totalidad y puede resistir mayores cargas de gravedad.
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Imagen 2.2 Losa maciza.

Al igual que el anterior elemento, el peralte de las losas macizas podra ser dimensionado

segun la luz libre que exista en el pafio. A continuacion, se detalla algunas recomendaciones.
Losas en 2 direcciones: h=L/40 0 >’ L/180
Losas en 1 direccion: h/30
Donde:
h: peralte de la losa
L: luz libre de la losa

También se puede seguir la siguiente recomendacion:

Luz del tramo
Menores a 4 Entre4yS5.5 Entre 5y 6.5 Entre 6y 7.5
en metros

Peralte de losa
en 12013 15 20 25

centimetros

Tabla 2.2 Espesores tipico de losas macizas y luces maximas (Blanco).

Para este caso las luces que se presentan en plano son en promedio 5.0 metros, por lo cual se

debe considerar un espesor de 20 centimetros.

2.2.3 Predimensionamiento de vigas
Las vigas son elementos encargados de recibir las cargas de las losas para luego transmitirlas
hacia otras vigas o directamente hacia los muros o columnas. Es usual que estas formen los

ejes que delimitan el plano y que en las intersecciones entre estas se ubiquen las columnas.
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Por otro lado, este elemento cumple también una funcidn sismica importante, ya que toma

los esfuerzos producidos por las fuerzas horizontales de sismo y aporta rigidez a la estructura.

En cuanto al dimensionamiento del espesor de este elemento, la Norma Peruana indica que
puede variar entre 30% y 50% de la altura y se debe considerar un ancho minimo de 25
centimetros si este forma parte de porticos o elementos sismo-resistentes. En tal caso es
posible tener vigas de espesor 20 o 15 centimetros en tanto cumplan con el requerimiento
antes mencionado. En este proyecto se tomd un ancho de viga de 25 centimetros para todas
estas. Asi mismo, para la eleccion del peralte de la viga la Norma Peruana recomienda
dimensionar con 1/10 o 1/12 de la luz libre. Para el proyecto en analisis, como era de
esperarse, se notd que las luces de las vigas variaban a lo largo de un mismo eje, por lo que
se opto tomar el peralte para la luz mas grande dentro del eje. Adicional a los criterios antes
sefalados para el dimensionamiento se tuvo en cuenta la importancia que tomarian las vigas
frente a un sismo. A continuacion, se muestra el proceso de eleccion del peralte para la viga

del Eje B.

Luz libre Peralte (m) Peralte Ancho
Vigas . .
(m) Luz libre/10 | Luz libre/12 | ©legido (m) | elegido (m)
6.15 0.61 0.51
5.1 0.51 0.43
1.75 0.17 0.15
Eje B 0.50 0.25
1.85 0.18 0.15
3.6 0.36 0.30
5.85 0.58 0.49

Tabla 2.3 Predimensionamiento de la viga del eje B.

2.2.4 Predimensionamiento de columnas
Las columnas son elementos fundamentales para una estructura, ya que estas son las
encargadas de proporcionan rigidez lateral a la edificacion y transmitir las cargas hacia la

base. Estas estan principalmente sometidas a esfuerzos de compresion y flexion
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(flexocompresion), debido a que reciben los momentos flectores de las vigas y las cargas

axiales de los pisos superiores.

La resistencia de las columnas esta directamente relacionada con su esbeltez, esto quiere
decir que mientras mayor sea su altura o menor su seccidn transversal, mayores seran las
deformaciones transversales, por lo tanto, soportard mayores esfuerzos. Es por eso que el

predimensionamiento de la columna dependera de las cargas que se apliquen a ella.

En cuanto al predimensionamiento de las columnas, se tomaron dos criterios que indican lo

siguiente:

Para columnas interiores que tengan muros de corte que controlen gran parte de la rigidez

lateral y resistencia, se pueden dimensionar con la siguiente ecuacion:

servicio

Area de col =P——
rea ae cooumna 0.45f‘C

Para columnas exteriores o esquineras que toman menos carga axial, se puede

predimensionar de la siguiente manera:

servicio

Area de col =P——
rea ae cooumna 0.35f‘C

Para el caso de este proyecto se tiene muy poca presencia de columnas. A continuacion, se

muestra el proceso de predimensionamiento de estas.

Area P Area Dimensiones Area

. . Carga . . . . .

tributaria servicio | requerida asignadas asignada
Columna N° pisos
m2 ton/m2 kg cm2 base peralte cm2
(cm) (cm)

C1 30.12 7 1.2 253008 2677 40 70 2800
Cc2 17.52 7 1.2 147168 1557 40 60 2400

Tabla 2.4 Predimensionamiento de columnas interiores.
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Area P Area Dimensiones Area
. . Carga . . . . .
tributaria servicio | requerida asignadas asignada
Columna N° pisos
m2 ton/m2 kg cm2 base peralte cm2
(cm) (cm)
C3 18.17 7 1 127190 1730 35 50 1750
Tabla 2.5 Predimensionamiento de columnas exteriores.
Plano de estructuracion
Finalmente, luego de haber cumplido todos los criterios de estructuracién se obtiene el
siguiente plano que muestra la distribucion de elementos estructurales de la planta tipica.
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Imagen 2.3 Estructuracion de planta tipica.
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CAPITULO 3 - METRADO DE CARGAS

Para realizar este proceso se debe definir dos términos: carga muerta (CM) y carga viva (CV). El
primer término se define como todas las cargas estaticas de la edificacion, tales como el peso propio
de los elementos, acabados, piso terminado y tabiqueria. Por otro lado, el segundo término se define
como todas las cargas con un peso transitorio en la estructura, es decir el peso de las personas, equipos
moviles y tabiqueria movil. El metrado de cargas es la suma de estas de gravedad sobre una

determinada parte de la estructura.

A continuacién, se definen los valores de los pesos unitarios requeridos en el proyecto,

valores que fueron tomados de la Norma E020 de Cargas:

Carga Muerta:
P. UNITARIO O
MATERIALES CARGA
REPARTIDA
Concreto armado 2400 kg/m3
Losa aligerada (h = 20cm) 300 kg/m2
Piso terminado 100 kg/m2
Albaiileria cocida hueca 1800kg/m3
Tabla 3.1 Peso unitario y cargas repartidas segun la norma E.020.
Carga Viva:
OCUPACION O USO CARGA
REPARTIDA
Viviendas 200 kg/m2
Azotea 100 kg/m2
Corredores y escaleras 200 kg/m2
Garajes 250 kg/m2

Tabla 3.2 Carga repartida segun la norma E.020.



3.1 Losas aligeradas

Las losas aligeradas tienen un comportamiento unidireccional, es decir solo trabajan en una direccion,
esto se debe a que estan compuestas por viguetas tipicas. Para este proyecto estas viguetas tienen las
siguientes dimensiones: 40cm de ancho y 20cm de peralte. Seglin la Tabla 1.2 para el peralte sefialado
le corresponde una carga repartida de 300 kg/m2. A continuacion se detalla las cargas que

corresponde a una vigueta tipica.

CARGA MUERTA
Peso propio 300 x 0.40 = 120 kg/m
Piso terminado 100 x 0.40 = 40 kg/m
Total 180 kg/m
Carga Puntual (tabiqueria e = 0.15m y h=2.60m) 1350 x 0.15 x 2.60 x 0.40 = 198.45 kg

Tabla 3.3 Metrado de losa aligerada - carga muerta.

CARGA VIVA
Sobre carga (viviendas) 200 x 0.40 = 80 kg/m

Total 80 kg/m
Tabla 3.4 Metrado de losa aligerada - carga viva.

3.2 Losas macizas

Para el metrado de este elemento se utilizaran franjas de 1 metro de ancho, por lo que las cargas

estaran repartidas por metro lineal.

CARGA MUERTA
Peso propio 2400 x 0.20 x 1.00 = 480 kg/m
Piso terminado 100 x 1.00 = 100 kg/m
Total 580 kg/m
Carga Puntual (tabiqueria e = 0.15m y h=2.60m) 1350 x 0.15 x 2.45 = 526.5 kg/m

Tabla 3.5 Metrado de losa maciza - carga muerta.

CARGA VIVA
Sobre carga (viviendas) 200 x 1.00 =200 kg/m

Total 200 kg/m
Tabla 3.6 Metrado de losa maciza - carga viva.

3.3 Vigas

Para el metrado de este elemento se utilizara zonas de influencia, que son todas las areas que aportan

carga a la viga. Como ejemplo se trabajara la viga V6 ubicada en el eje 7 del plano.
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Imagen 3.1 Zonas de influencia de la viga V6.

De manera ordenada se calcula las cargas por tramos. El primer tramo estd conformado por una
seccion de losa aligerada, otra de losa maciza y de una viga chata. Debido a la simetria del edificio el

tramo 1 y el tramo 3 tienen los mismos valores de cargas.

CARGA MUERTA
Peso propio 2400 x 0.25 x 0.50 = 300 kg/m
Piso terminado (viga + losa) 100 x (0.25+1.7) = 195 kg/m
Peso de losa maciza (h =20cm) 1.4 x 2400 x 0.2 = 648kg/m
Tabiqueria sobre la viga 1800 x 0.15 x 2.3 =621 kg/m
Tabiqueria sobre losa maciza 1800 x 3.2 x 0.15 = 864 kg/m
Total 2642 kg/m
Carga puntual de viga chata (0.25 x 0.25) 2400 x 0.25x 0.20x 1.7=204 kg
Carga puntual de tabiqueria en losa aligerada 1800x 0.15x2.60x 1.7=1193 kg
CARGA VIVA
Sobre carga (viviendas) 200 x 3.1= 620 kg/m
Total 620 kg/m

Tabla 3.7 Metrado del primer y tercer tramo de la viga V6.

El segundo tramo esta conformado por una viga chata y una seccion de losa aligerada. A continuacion,

se detalla el metrado.
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CARGA MUERTA
Peso propio 2400 x 0.25 x 0.50 = 300 kg/m
Piso terminado 100 x (0.25 + 1.7) = 195 kg/m
Tabiqueria sobre la viga 1800 x 0.15 x 1.30 =351 kg/m
CARGA VIVA
Sobre carga (viviendas) 200 x 1.7 =340 kg/m
Total 340 kg/m

Tabla 3.8 Metrado del segundo tramo de la viga V6.

3.4 Columnas
El procedimiento para realizar el metrado en elementos verticales es emplear areas tributarias, a

continuacion, se presenta un ejemplo empleando la columna C3.
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Imagen 3.2 Area tributaria de la columna C3.

Para el metrado no se considerara reduccion de carga viva, ademas el area tributaria de la columna

C6 es de 18.69 m2.

‘ Peso Peso Peso total
Elemento Area (m2) | Vol. (m3) unitario unitario (ton)
(kg/m2) (kg/m3)

Losa aligerada 8.66 - 350 - 3.03
Losa maciza 7.06 - 480 - 3.39
Viga peraltada - 1.2 - 2400 2.88
Viga chata - 0.17 - 2400 0.41
Tabiqueria - 3.62 - 1800 6.52




Piso terminado 15.72 - 100 - 1.57
Peso propio - 0.69 - 2400 1.66
TOTAL 19.46

Tabla 3.9 Metrado de carga muerta en la columna C3.

Una vez hallada la carga muerta que recibe cada entrepiso, se hace un resumen de todas las cargas en

los 7 pisos afiadiendo la carga viva encada una de ellas.

Total Total

Nivel CM (ton) | CV (ton) acumulado
(ton)

(ton)
Piso7 19.46 3.74 23.2 23.2
Piso 6 19.46 3.74 23.2 46.4
Piso 5 19.46 3.74 23.2 69.6
Piso 4 19.46 3.74 23.2 92.8
Piso 3 19.46 3.74 23.2 116
Piso 2 19.46 3.74 23.2 139.2
Piso 1 19.81 3.74 23.55 162.75

Tabla 3.10 Metrado total de la columna C3.



CAPITULO 4 — ANALISIS SiISMICO

Este andlisis permite saber el comportamiento de una edificacion ante un evento sismico, esto es
importante ya que se obtiene las respuestas de las fuerzas internas para un posterior disefio de los
elementos estructurales. La Norma E.030 sefiala dos tipos de analisis sismico: analisis estatico y

analisis dindmico. Este ultimo analisis es el que se utilizara para el disefio.

4.1 Parametros del analisis sismico:

4.1.1 Zona sismica (Z):

Este parametro se puede interpretar como la aceleracion maxima horizontal en un suelo rigido con
una probabilidad de 10% de excedencia en 50 afios. En el Perti, la Norma E.030 vigente distingue 4
zonas de acuerdo a las caracteristicas del sismo. Para este caso el edificio en estudio ubicado en
Magdalena del Mar, Lima, por lo que le corresponde la Zona 4, por lo tanto, tiene un factor “Z” de

0.45, segun la tabla N°1 de la Norma.

4.1.2 Factor de uso (U):
Este factor clasifica a la estructura segun el nivel de importancia. La Norma distingue 4 categorias
que van desde la “A” hasta la “D”. Para este caso la estructura esta destinada a un uso de viviendas,

por lo que le corresponde la categoria C (Edificaciones Comunes). El factor de uso para esta categoria

es de 1.0 segun la Tabla N°5 de la Norma.

4.1.3 Factor de amplificacion sismica (C):
Este factor depende del periodo de la estructura y se puede interpretar como un factor de amplificacion
de la aceleracion de la estructura respecto a la aceleracion del suelo. Para la obtencion de este factor

se analizan las siguientes expresiones:

Donde:
T = Periodo de la estructura.

T, = Periodo que define la plataforma.
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T; = Periodo que define el inicio de la zona espectral con desplazamiento constante.

4.1.4 Parametros de sitio (S, Tp, T1):
El factor de amplificacion “S” depende de las propiedades del suelo. La Norma clasifica a los suelos
en distintos perfiles, la ubicacion del edificio en estudio indica una clasificacion S1 (Roca o suelos

muy rigidos). Por lo tanto, al ser de Zona 4 y suelo S1 le corresponde un factor 1.0 segun la tabla N°3

de la Norma.
SUELO
ZONA SO S1 S2 S3
74 0.8 1 1.05 1.1
73 0.8 1 1.15 1.2
72 0.8 1 1.2 1.4
Z1 0.8 1 1.6 2

Tabla 4.1 Factor de suelo “S” (Norma E.030).

Por otro lado, los parametros Tp y Tl indican el periodo que define la plataforma y el inicio de la zona
espectral con desplazamiento constante respectivamente. Para los valores de estos parametros la

Norma indica “Tp” de 0.4 y “T1” de 2.5 en la Tabla N°4.

SUELO

S0 S1 S2 S3

Tp(S) 0.3 0.4 0.6 1
TI(S) 3 25 2 1.6

Tabla 4.2 Parametros Tp y TIl. (Norma E.030).

4.1.5 Factor de reduccion (R):

Este factor de reduccion depende del sistema estructural que se emplea y del tipo de irregularidades
que pueda existir en la estructura. Para este caso se comprobo que el sistema es de muros estructurales
en ambas direcciones, por lo que le corresponde un factor “R” de 6 segun la Tabla N°7 de la Norma.
Este factor disminuye segun el grado irregularidad que tenga, ya sea en altura o en planta. A

continuacion, se muestra un resumen de las irregularidades en el edificio.

Tipo de irregularidad Condicion
Irregularidad de masa Regular
Altura (Ia) Discontinuidad en los sistemas resistentes Regular
Irregularidad de rigidez (Piso blando) Por comprobar
Esquinas entrantes Irregular
Planta (Ip) Irregularidad torsional Por comprobar
Discontuidad del diafragma Regular

Tabla 4.3 Irregularidades del edificio.
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4.2 Peso sismico

Segun la norma E.030, para calcular el peso de una estructura se le agrega un porcentaje de la carga
viva que dependera del tipo de edificacion. Para estructuras de vivienda que corresponde a la categoria
C se incrementa un 25 % de la carga viva. Finalmente, como resultado se tiene la siguiente expresion

para la masa.

100% carga muerta + 25% carga viva + 25% carga viva en azotea

4.3 Modelo Estructural

El modelo estructural se realizo con el software ETABS 2016. Este software permite realizar analisis
estaticos y dinamicos una vez se modele la estructura. Ademas, este se utilizara hallar las fuerzas y
momentos para el diseflo. A continuacidn, se muestra el modelo en 3D del edificio modelado en

ETABS.

Imagen 4.1 Modelo 3D del edificio Magdalena modelado en ETABS.
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4.4. Analisis estatico

4.4.1 Modos de vibracion
Este parametro esta influenciado por la rigidez y distribucion de masa de la estructura. Ademas, la

forma y los periodos de vibracion estdn ligados a cada modo.

El mayor porcentaje masa participante en el eje X se da en el modo 1 (71.05%), esto quiere decir que
el periodo fundamental en el eje X es de 0.508 s. Por otro lado, el mayor porcentaje de masa
participante en el eje Y se da en el modo 2 (48.81%), donde le corresponde un periodo 0.372 s. A

continuacion, se muestra todos los modos de vibracion de la estructura.

Periodo Masa Masa
Modo Participante | Participante
(seg) X Y

1 0.508 0.7105 0.0007
2 0.372 0.0069 0.481
3 0.343 0.0286 0.2351
4 0.125 0.1707 3.546E-05
5 0.08 0.0074 0.0289
6 0.075 0.0016 0.1827
7 0.057 0.0482 2.729E-05
8 0.036 0.0013 0.0036
9 0.035 0.0169 7.698E-06
10 0.034 0.0001 0.0481
11 0.025 0.0047 8.722E-07
12 0.022 0.0009 0.0011
13 0.021 4.4E-05 0.0135
14 0.02 0.0015 0
15 0.017 0.0003 0
16 0.016 0.0002 0.0004
17 0.016 2.492E-05 0.0034
18 0.013 4.709E-05 0.0005
19 0.013 3.119E-05 0.0006
20 0.012 3.467E-06 0.0002
21 0.012 1.176E-05 4.01E-05

Tabla 4.5 Masa participante y periodo de vibracion de la estructura.

4.4.2 Fuerza cortante basal
Para calcular esta fuerza se hallan los valores de todos los parametros. A continuacion, se muestra

una tabla resumen de todos ellos.



Factor de Factor de Amplificacion Parametros Coeficiente de

zona uso sismica del suelo reduccion
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Tabla 4.4 Parametros para el andlisis estdtico.

Para calcular el parametro de amplificacion sismica se analiza el periodo del edificio. Dado que los
periodos en ambas direcciones son mayores que Tp y menores que T1, la ecuacion que determina el

C viene a ser la siguiente:
Tp
C=25%(—
“ ()

Cx=1.968, Cy=2.5.
Finalmente, para hallar la cortante basal se utiliza la siguiente expresion:

ZxUxC=*S
e
R

v _0.4-5*1*1.968*1
= 6+09

* 2837.02 = 465.39 ton

_0.45*1*2.5*1

= 2837.02 = 591.04
Vy 6+ 09 * 2837.0 591.04 ton

Se debe tener en cuenta que la estructura tiene irregularidad en planta de esquinas entrantes, lo que

implica un factor Ip=0.90, la fuerza cortante variara en caso se demuestre otras irregularidades.

4.5 Analisis dinamico

Para la realizacion del analisis dinamico se tiene en cuenta un espectro inelastico de pseudo-
aceleraciones para cada direccion. Las respuestas obtenidas en este analisis es la combinacion de los
resultados de todos los modos de vibracion considerados. Esta combinacion se realiza siguiendo el
criterio de combinacion cuadratica compleja (CQC). El espectro de disefio se halla mediante la

siguiente expresion:



_Z*U*C*S

Sa = R * g

A continuacion, se muestra el espectro de aceleracion con los mismos parametros utilizados

en el analisis estatico.

Espectro ZUCS/R
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1.000
0.800
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0.400

Pseudo-Aceleracién Sa [m/s2]

0.200

0.000
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Imagen 4.2 Espectro de aceleraciones para la direccion en X e Y.

4.5.1. Irregularidad en altura

Irregularidad de rigidez (Piso blando)

Esta irregularidad se presenta cuando la rigidez lateral de un entrepiso es menor que el 70% de la
rigidez lateral de su entrepiso inmediato superior. También se considera que hay piso blando si el
80% de la rigidez lateral promedio de tres pisos superiores es mayor que el entrepiso inmediato

inferior. A continuacion, se muestra un cuadro que verificar si existe dicha irregularidad.

o D
Rigidez 70% Rigidez 80% Rigidez . o -4
. Lateral Condicion | Condicion
Entrepiso Lateral Lateral .
(ton/m) (ton/m) Promedio 1 2
(ton/m)
7 35684.115
6 62458.007 24978.8805 Cumple
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5 81238.954 43720.6049 Cumple
4 98708.588 56867.2678 59793.692 Cumple Cumple
3 117581.63 69096.0116 80801.84967 Cumple Cumple
2 144003.687 82307.141 99176.39067 Cumple Cumple
1 190649.384 100802.5809 120097.9683 Cumple Cumple
Tabla 4.3 Comprobacion de piso blando del eje X.
Rigidez 70% Rigidez 80% Rigidez " "
Entrepiso Lateral Lateral Latera! Condicion | Condicion
(ton/m) (ton/m) Promedio 1 2
(ton/m)
7 35506.04
6 57532.24 24854.228 Cumple
5 73815.753 40272.568 Cumple
4 88855.535 51671.0271 55618.011 Cumple Cumple
3 111043.624 62198.8745 73401.176 Cumple Cumple
2 136809.255 77730.5368 91238.304 Cumple Cumple
1 190275.531 95766.4785 112236.138 Cumple Cumple

Tabla 4.4 Comprobacion de piso blando del eje Y.

Como se observan en las tablas anteriores no existe irregularidad de altura por piso blando ya que

cumplen con las dos condiciones.

Irregularidad de masa o peso

Esta irregularidad se da cuando el peso de un piso, determinado por el articulo 26 de la Norma E.030,

es mayor en 1.5 veces el peso un piso adyacente, no se considera el peso de la azotea.

1.5 Peso
Piso Masa Peso minimo Condicién
tonf-s2/m tonf tonf
7 37.57711 | 368.631449 | 552.9471737 Cumple
6 41.21633 | 404.332197 | 552.9471737 Cumple
5 41.77138 | 409.777238 | 552.9471737 Cumple
4 41.21633 | 404.332197 | 552.9471737 Cumple
3 41.77138 | 409.777238 | 552.9471737 Cumple
2 41.21633 | 404.332197 | 552.9471737 Cumple
1 43.6355 | 428.064255 | 552.9471737 Cumple

Tabla 4.5 Comprobacion de irregularidad de masa o peso.

Con esto se comprueba que no existe irregularidad de masa o peso, ya que el peso de todos los pisos

es mayor en 1.5 veces el piso con menor peso en el edificio.
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Irregularidad geométrica vertical

Esta irregularidad se da cuando las dimensiones en planta de un piso varian en 1.3 veces con el piso
adyacente. Como el edificio en estudio esta conformado por plantas tipicas, poseen la misma seccion,

por lo tanto, no se ven afectados por esta irregularidad.

Discontinuidad en los sistemas resistentes

Se tiene esta irregularidad cuando un elemento estructural que resiste mas del 10% de la fuerza
cortante tiene un desfase vertical, este desfase puede deberse a un cambio en la orientacion o por un
desplazamiento del eje mayor al 25% de la seccion del elemento. Dado que los ejes verticales de los

estructurales son continuos y no existe desfase, se comprueba que no existe irregularidad de este tipo.

4.5.2. Irregularidad en planta

Irregularidad torsional

Para calcular este efecto la norma indica que se considere una excentricidad accidental de 5%, esta
excentricidad de debe a la incertidumbre de la ubicacion del centro de masa. La norma de disefio
sismorresistente sefiala que existe irregularidad torsional si la deriva maxima de entrepiso es mayor
en 1.3 veces la deriva promedio de dicho entrepiso. Ademads, también debe cumplirse que la mitad

deriva permitida sea menor a la deriva maxima.

Amax A

> 0.
hi h

Condicibén 1:

Amax Aprom
> 1.3

Condicién 2:

hi ' hi
Relacion de Es
Piso Amax 1 0.5Aperm derivas irregular?
7 0.005057 | 0.00350 1.254 FALSO
6 0.005415 | 0.00350 1.258 FALSO
5 0.0056 | 0.00350 1.26 FALSO
4 0.005536 | 0.00350 1.261 FALSO
3 0.005119 | 0.00350 1.262 FALSO
2 0.004245 | 0.00350 1.264 FALSO
1 0.002243 | 0.00350 1.269 FALSO

Tabla 4.6 Anadlisis de irregularidad torsional en X.
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Relacion de Es
Piso Amax 1 0.5Aperm derivas irregular?
7 0.003296 | 0.00350 1.121 FALSO
6 0.003345 | 0.00350 1.122 FALSO
5 0.003289 | 0.00350 1.123 FALSO
4 0.003087 | 0.00350 1.124 FALSO
3 0.002704 | 0.00350 1.125 FALSO
2 0.002111 | 0.00350 1.125 FALSO
1 0.001043 | 0.00350 1.122 FALSO

Tabla 4.7 Anadlisis de irregularidad torsional en Y.

Como se observa en ambas tablas, ningun piso cumple para irregularidad por torsion, por lo que se

concluye que el edificio no sufre de dicha irregularidad.

Esquinas entrantes

Una estructura posee esta irregularidad cuando las dimensiones de sus esquinas entrantes supera el
20% de la dimension total en planta. Dado que la estructura en estudio posee esquinas entrantes de
6.20m y 5.5m, mayores que el 20% de la dimension total en planta, se considera una irregularidad en

planta de Ip=0.90.

Discontinuidad de diafragma

Se da cuando los diafragmas poseen variaciones abruptas, aberturas mayores a 50% del area total o
si una seccion transversal del diafragma tiene un drea resistente menor a 25% del total del area. Para
este edificio se ha comprobado que las aberturas en el diafragma no superan el 50% y el area de la

seccion transversal mas critica es mayor a 25% del area total resistente.

Sistemas no paralelos

Esta irregularidad se da cuando los ejes formados por porticos forman angulos mayores a 30° y si el
eje resiste mas del 10% de la fuerza cortante basal. No existe esta irregularidad en el edificio, dado

que todos los ejes son paralelos.

4.4.2 Fuerza Cortante Minima

La norma sefiala que la fuerza cortante dinamica basal no debe ser menor que el 80% de la fuerza
cortante estatica basal en caso de estructuras regulares y 90% en estructuras es irregulares. Si el valor
de la cortante dinamica fuera menor se incrementa hasta cumplir los valores minimos. Para este caso
se crearon diferentes casos donde se movian el centro de masa un 5%. Dado que se demostrd
irregularidad por torsion la respuesta de la cortante basal estatica varia. A continuacion, se muestran

los resultados:

37



: Vestatica | Vdinamica 90,%.)
Eje (tonf) (tonf) Vestatico Factor
(tonf)
X 465.39 408.27 418.85 1.026
Y 591.04 473.19 531.94 1.125

Tabla 4.6 Factor de amplificacion para la fuerza dinamica.

Para el diseo se trabajara con una envolvente, esto con el fin de coger los mayores valores y el disefio

sea mas conservador.

4.4.3 Sistema estructural

Segun la norma E.030 las estructuras de concreto armado se dividen en 4 tipos: portico, muros
estructurales, duales y muros de ductilidad limitada. Para demostrar que tipo de sistema estructural
tiene el edificio se halla el porcentaje de fuerza basal que actian sobre las placas, columnas y toda la

estructura. La tabla que se muestra a continuacion muestra las fuerzas producto del analisis.

FUERZAS (tonf)

ELEMENTOS X-X Y-Y
Placas 412.56 98.50% 526.21 98.92%
Columnas 6.29 1.50% 5.73 1.08%
cortante | 41585 | 100.00% | 531.94 | 100.00%
basal
Sistema Muros Estructurales Muros Estructurales
estructural (R=6) (R=6)

Tabla 4.7 Verificacion del sistema estructural.

Se observa en la tabla que los valores de fuerza cortante de las placas en ambas direcciones superan

al 70% de la cortante basal. Por lo que se concluye que la edificacion es de muros estructurales.

4.4.4 Analisis de desplazamientos laterales

Los desplazamientos laterales se calculan multiplicando los resultados del analisis lineal elastico por
0.75R, si se trata una estructura regular, y por 0.85R si se trata de una estructura irregular. Para este
caso, al tratarse de una estructura con irregularidad en planta, los resultados se veran afectados por el

factor de 0.85R. A continuacion, se muestra la tabla con los desplazamientos laterales por piso.
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Desplaza)r?lento en Desplazaleento en | [oivaen | Derivaen
(m) (m) X Y

Piso 7 0.091937 0.052138 0.005057 0.003296
Piso 6 0.078379 0.043254 0.005415 0.003345
Piso 5 0.063874 0.03424 0.0056 0.003289
Piso 4 0.048856 0.025378 0.005536 0.003087
Piso 3 0.033979 0.017058 0.005119 0.002704
Piso 2 0.020196 0.009765 0.004245 0.002111
Piso 1 0.008747 0.004069 0.002243 0.001043

Tabla 4.8 Desplazamientos laterales.

La norma sefiala que para edificios de concreto armado la deriva maxima permisible es de 0.007.
Como se observa en la tabla las derivas maximas se dan en el piso 4 con valores de 0.00579 en el eje

Xy 0.005163 para el eje Y, por lo que se concluye que el edificio cumple por derivas méaximas.

4.4.5 Juntas de separacion sismica
Segun la norma E.030 la separacion entre edificaciones debe estar dada entre el mayor valor de las

siguientes expresiones:

e 2/3 delasuma de los desplazamientos maximos de los edificios adyacentes.

e S/2,5=0.006 h (h=altura de la edificacidn).

e 3cm.
En vista que se desconoce el maximo desplazamiento de la edificacion adyacente, la separacion estara
dada por s/2 y 3 cm. Se sabe que el edificio mide 20.10m, por lo tanto, el valor de
$=0.006%20.1=0.12m= 12cm. Finalmente, se concluye que la junta sismica debera tener como

minimo una longitud de 6 cm.
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CAPITULO 5 -FUNDAMENTOS DE DISENO

La norma E.060 de Concreto Armado indica que el disefio de los elementos estructurales se realizara
por resistencia. Esta metodologia consiste en encontrar un valor de la resistencia nominal reducida
(@Rn), el cual no debe ser menor a la resistencia Gltima requerida (Ru). Este método se puede analizar

de tres maneras: por flexion, por corte y por flexocompresion.

5.1 Disefio por flexion

Esta metodologia de disefio es aplicable para los elementos como losas, vigas y escalera. Para realizar
el disefio por resistencia de elementos sometidos a flexion se deben tener en cuenta una serie de
hipétesis indicadas en la Norma E.060 y resumidas en libro Apuntes de concreto Armado (Ottazzi,

2018).

e Las secciones planas de los elementos permanecen planas.

e La adherencia del concreto y el refuerzo es tal que no permiten deslizamientos entre ellos.

e Para calcular el esfuerzo en el concreto y el refuerzo se puede utilizar las deformaciones
dados por las relaciones constitutivas.

e El diagrama constitutivo del acero es elastoplastico perfecto.

e Laresistencia en traccion del concreto es despreciable.

e La deformacion unitaria maxima del concreto a compresion es de 0.003.
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Imagen 5.1 Bloque equivalente de presiones (Ottazzi, 2016).

En todo momento se debe cumplir que la resistencia nominal reducida (dMn) sea mayor o igual al

momento tltimo (Mu).
@Mn > Mu

Para el calculo del momento nominal reducido y el acero requerido para el disefio se utilizan las

siguientes expresiones:
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a As x fy

A Mu d \/dz 2 xMu
5= a o a=an  @x085+fcxb

o9 w7

Donde:

e () =Factor de reduccion por flexion (0.90).

e Mn =Momento Nominal.

e Mu = Momento ultimo.

e As= Acero en traccion.

o fy = Esfuerzo de fluencia del acero (4200 kg/cm?2).

e d = Peralte efectivo.

e a=Profundidad del bloque equivalente de compresiones.
e b= Ancho de la seccion.

e {’c =Resistencia maxima del concreto a compresion.

5.1.1 Acero Minimo

La norma de disefio en concreto armado E.060 indica que la resistencia de disefio no sea menos de

1.2 veces el momento de agrietamiento de la seccion bruta.

@®Mn > 1.2Mcr
frxlg
Mcr =
cr Ve

fr = 0.62 *\/f_c

Asi mismo, la norma indica que para secciones rectangulares y secciones en “T” con el ala en

compresion la expresion para calcular el acero minimo es la siguiente:

0.7 x/f"
fy

As min =

5.1.2 Acero Maximo
Para que la estructura tenga un comportamiento dictil y evitar una falla fragil la Norma E.060 pone

un limite a la cantidad de refuerzo, este se representa de la siguiente manera:
As max = 0.75 Asb

Donde “Asb” representa el acero balanceado y se calcula con la siguiente expresion:
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0.85*f'c*b

Asb = ( Fy

*ﬁl*c*d)

gcu fy
c Esx(d-o)

Donde:

c: distancia de la fibra mas alejada en compresion al eje neutro.
ecu: maxima deformacion unitaria del concreto (0.003).

fy: limite de fluencia del acero (4200 kg/cm2).

Es: modulo de elasticidad del acero (2000000 kg/cm?2).

d: peralte efectivo.

B1: factor de relacion entre la profundidad del bloque de presiones con la distancia al eje neutro (0.85).

5.2 Disefio por corte

El disefio por corte se rige por la siguiente expresion:
@Vn > Vu

Donde:

e Vn = Resistencia nominal a corte.
e Vu = Resistencia ultima a corte.
e = Factor de reduccion a corte (0.85)

La resistencia nominal viene del aporte del concreto (Vc) y del acero (Vs), llegando asi a la siguiente

expresion:

Vn =Vc+ Vs

La resistencia dada por el concreto dependera del tipo de elemento que se analiza. A continuacion, se

muestran las expresiones para hallar la resistencia del concreto en diferentes elementos.

Ve=053+xbxdx*./fc (para vigas)

Ve=053*bx*d* (1 + 141:)]:49) x,/f'c (para columnas)

Ve = acx*bx*d*./f c(para placas)

Donde:

42



e b =ancho de seccion rectangular.

e d = peralte efectivo.

e f’c =resistencia maxima del concreto a compresion.

e Nu = carga axial tltima.

e Ag=areade la seccion.

e oc = coeficiente dependiente de la relacion altura/longitud.

Por otro lado, la resistencia que brinda el acero se da por la siguiente expresion.

Av * * d

Donde:

e Av =drea transversal de estribos.
o fy =Esfuerzo de fluencia del acero.
e S =separacién de estribos.

5.3 Diseiio por flexocompresion

Los elementos verticales tales como las columnas y placas estan sometidos a flexocompresion, esto
debido a que la carga axial y flexion actian simultaneamente. Este disefio busca encontrar una cuantia
de acero que cumpla con las solicitaciones de carga axial y momento flector. Es por ello que se ve
necesario crear una grafica que muestre la interaccion entre el momento flector nominal (Mn) y carga

axial nominal (Pn), a esta grafica se le denomina “Diagrama de interaccion”. Esta grafica se construye

con puntos notables descritos a continuacion (Ottazzi, 2016).

e Falla en compresion pura (1):
Pumax = Ast * fy + 0.85 * f'c x (Ag — Ast)
e Deformacion nula del refuerzo en traccion mas alejado (2)

e Falla balanceada (3):
€ cu Ey €EcuxEs
_— ) Cb = %
cb d—cb fy+t€cuxEs
e Inicio en el cambio del valor de @
e Flexion pura (5): carencia carga axial.
e Traccién pura (6): carencia de momento flector.

To=Astxfy
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Imagen 5.2 Diagrama de interaccion con puntos notables (Ottazzi, 2016).

5.4 Disefio por punzonamiento
La falla por punzonamiento en su mayoria se presenta a una distancia d/2 de la cara de columna o

placa. La fuerza ultima por punzonamiento se calcula mediante la siguiente expresion:

Vu = ou * (Atotal — Ao)

: 7

Ao

Imagen 5.3 Area de influencia para el diseiio por punzonamiento.

La resistencia del concreto al punzonamiento estd dado por el minimo valor de las siguientes

expresiones:

o PVc=0*x1.06*xboxdx*./fc
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. Q)Vc=@*0.27*(azzd+2)*bo*d*\/ﬁ
° ®Vc=®*0.53*(1+§)*bo*d*\/ﬁ

Donde:
o bo = perimetro de la seccidn critica.
o byl=dimensiones de la columna.
o [ =relacién entra las dimensiones de la columna entre la mds larga y la mas corta.
o as =40 para columnas internas, 30 para columnas de borde y 20 para columnas de

esquina.

Para este disefio se debe verificar que la fuerza ultima por punzonamiento sea menor resistencia del

concreto por punzonamiento @V ¢ = Vu, de no ser asi se incrementa el peralte de la cimentacion.

5.5 Condicion de servicio

Si bien cierto que se utilizan cargas amplificadas para el disefio por resistencia, las cargas de servicio
son las que actan en el edificio la mayor parte del tiempo, es por ello que se debe analizar que los
elementos no superen los estados limites de servicio, para este caso se analiza la fisuracion y deflexion

de elementos

5.5.1 Control de fisuracion

Si bien es inevitable la formacion de fisuras en elementos de concreto armado sometidas a flexion
(vigas, losas y escaleras), la Norma E.060 proporciona formulas empiricas que controlan el ancho de
estas grietas. Estas fisuras se dan principalmente por el efecto de traccion provocadas por la flexion
de los elementos. A continuacion, se realiza el calculo del parametro “Z” que controla de manera

indirecta el ancho de las grietas.

Ms
7 = ¥ A =
fsxNdexAct , fs (0.9 % d = As)
At = 2% X * bw
= Nbarras
= ~_}"‘
/Z/-A/ ik
ot / —
de 1/@/;9/ /i I
H]b /{,
bw

Imagen 5.4 Area efectiva del concreto en traccion “Act” (Ottazzi, 2016)
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Donde:

e dc =recubrimiento medido desde la fibra extrema en traccion hasta el centro del refuerzo
mas cercano.

e Act = area efectiva del concreto en traccion.

e Ms =momento de servicio.

e d = peralte efectivo.

e As=area de acero.

e X = centroide del acero de traccién en flexion.

e bw =ancho.

e fs = esfuerzo del acero en traccion por flexion.

Bajo condiciones de servicio, el maximo valor para el parametro Z que nos sefiala la norma es de

2600 kg/cm.

5.5.2 Control de deflexiones

La norma menciona dos métodos para calcular las deflexiones, el primero es para aquellas que ocurren
inmediatamente después de la aplicacion de cargas, a esta se le denomina deflexion inmediata (Ai);
la segunda de ellas es la que es producto de la retraccion plastica del concreto y la retraccion de los
elementos en flexidon, se le denomina deflexion diferida (Ad). A continuaciéon, se muestra el

procedimiento para calcular las deflexiones.

Si el momento de servicio es menor al momento de agrietamiento, se utilizara el momento de inercia

de la seccion bruta para el calculo de la deflexion.

frxlg frxlg
Yt  h/2

Mcr =

Donde:

e fr=resistencia del concreto a traccién por flexion.

e |g=momento de inercia bruta de la seccion.

e h =peralte de la seccion.

e f’c =resistencia maxima del concreto en compresion.

Para el caso de que el momento flector de servicio sea mayor al momento de agrietamiento, se utiliza
la inercia de la seccion transformada agrietada (Ie) con una relacion modular de 2n.
Se calcula la distancia del eje neutro “c”:

2

(s
b*7+(2*n—1)*A’s*(c—d’)=n*AS*(d—C)

Se calcula el momento de inercia de la seccion agrietada (Icr):
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*C3

Ier = +2*n—1)*xAs*(c—d)?+nxAs=(d—c)?

Imagen 5.5 Seccion transformada no agrietada (Ottazzi, 2016).

La norma indica que para hallar la inercia efectiva se utiliza las siguientes expresiones:

- . Iel+le2+2le3
e Continuidad en ambos extremos: le promedio = ———

le2+2xle3
3

e Sjessimplemente apoyado en ambos sentidos, se utiliza el momento de inercia de la
seccidn central.

e Paravolados se utiliza el momento de inercia en el apoyo del voladizo.

e Sies continuo en un extremo le promedio =

Se calcula las deflexiones utilizando el momento de inercia efectivo y las formulas de deflexion

Para calcular las deflexiones diferidas la norma indica lo siguiente:

A=—2
1+50 p'

Donde:

e & =factor que depende del tiempo de carga sostenida.
e p’ =cuantia de acero en compresion.
e A =deflexion del elemento.

La norma proporciona los siguientes valores para &:
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Valor de
Duracion de la carga

g

1 mes 0.7

3 meses 1.0
6meses 1.2

12 meses 1.4

5 afos 0 mas 2.0

Tabla5.1 Valores del factor £ (Norma EQ.60).

La Norma E0.60 indica que no es necesario hacer un analisis y calculo de deflexiones para los
siguientes criterios:

Espesor o peralte minimo, h

. Ambos
Simplemente Con un extremo .
. extremos En voladizo
Apoyados Continuo .
continuos
Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo de elementos no
Elementos . - . .
estructurales susceptibles de dafarse debido a deflexiones grandes.
Losas
. l l l l
macizas en — — — —
una direccion 20 24 28 10

Vigas o losas
l l l l
nervadas en — - _
una direccion 16 18.5 21 8

Tabla5.2 Relacion de criterios para no evaluar deflexiones (Norma E0.60).
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CAPITULO 6 — DISENO DE LOSAS

6.1 Disefio de losas aligeradas

Para el disefio de losa se utilizaron viguetas tipicas de 40 cm de ancho y 20cm de peralte. Se hara un
analisis por cargas de gravedad para los tramos criticos y la vigueta que contenga mas carga, para ello
se considero6 alternancia de carga viva. La losa que se disefiara a continuacion se encuentran entre los
ejes 1-2 (aligerado 1) y 6-7 (aligerado 2). Los diagramas de fuerza cortante y momento flector estaran

expresados en ton y ton/m?2 respectivamente.

Imagen 6.1 Diagrama de momento flector del aligerado 1 (1.4CM+1.7CV).

Imagen 6.2 Diagrama de momento flector del aligerado 2 (1.4CM+1.7CV).

Imagen 6.3 Diagrama de fuerza cortante del aligerado 1 (1.4CM~+1.7CV).

Imagen 6.4 Diagrama de fuerza cortante del aligerado 2 (1.4CM+1.7CV).
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6.1.1 Disefio por flexion
El disefio por flexion tiene como objetivo principal calcular la cuantia de acero de tal modo que el
elemento de concreto resista a los momentos sometidos por las cargas tlltimas y evitar que el elemento

sufra de una falla fragil.

Se calcula el acero minimo y méximo para la seccion, estos valores dependeran tinicamente de la
geometria de la seccion mas no de la carga. Con el acero minimo se busca que la seccion no sufra de
agrietamientos excesivos, y con el acero maximo evitar que el elemento no tenga una falla fragil.
Como se esta analizando una seccién “T” el acero minimo y el acero maximo varian segun la zona

de andlisis. A continuacion, se muestra el procedimiento y las férmulas de los célculos para una

vigueta de seccion tipica con 20 cm de peralte.

be = 40cm

h =5cm

bw = 10cm

Imagen 6.5 Seccion tipica de aligerado con 25 cm de peralte.

A continuacion, se halla el acero minimo y acero maximo para un aligerado con peralte de h=20cm.

Para momentos positivos se tiene:

!

c
Asmin = 0.7« |—*xbw xd
fy

0 10 17 = 0.41 cm?
* * =
200 . cm

Asmin = 0.7 %

ecu fy
ch  Esx*(d—ch)

hf * be + (0.85 * cb — hf) * bw
Asb = 0.85 «f'c = i =9.99 cm2

Asmiax = 0.75 = Asb = 7.5 cm?

Para momentos negativos
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ecu fy
ch  Esx(d—cbh)
fr=2x/f'c=29kg/cm2

fr
Mcr =1*—
c

Mcr
0.85 %X 0.9 X f'c X bw

aminzd—\/dz—Z*l.Z*

Mcr

Asmin =1.2 P 1.00cm?
0.9 «fy » (d - 252
ecu fy
cb ~ Esx(d—ch)
) 0.85 * cb xbw
Asmax =0.75*f'cx———— = 2,70 cm?

fy

Una vez obtenido los aceros maximos y minimos se inician con los calculos del acero requerido. Para
este paso se requiere el diagrama de momentos flectores calculado anteriormente. Mediante las

formulas ya mencionadas se procede a calcular la cuantia de disefio.

_d d? — 2 * Mu As — Mu
A=07 J08sxdxfexbe) ' T (@xfyx(d-a/2)

A continuacion, se muestra tablas con el resumen de todos los resultados hallados.

Mu a As As
I (cm) disefo Acero de diseio insta
(cm2) (cn2)
Tl | 1.024 | 0.96 1.64 143/8"+1¢1/2” 2
T2 0.66 0.62 1.05 141/2” 1.29
T3 | 1.03 0.97 1.65 1¢3/8"+ 1¢1/2” 2
Tabla 6.1 Resumen de resultados para el ala en compresion del aligerado 1.
Mu a As As
e (cm) disefio Acero de disefio insta
(cm2) (cn2)
T1-T2 1.29 5.67 2.41 201/2” 2.58
T2-T3 | 1.27 5.56 2.41 241/2” 2.58

Tabla 6.2 Resumen de resultados para el alma en compresion del aligerado 1.
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a As As

( tll\:{zl) (cm) | disefio Acero de disefio insta
(cm2) (cn2)
T1 1.09 | 1.03 1.75 143/8"+ 1¢1/2” 2
T2 0.55 | 0.51 0.87 1$1/2” 1.29
T3 1.09 | 1.03 1.75 143/8"+1¢1/2” 2

Tabla 6.3 Resumen de resultados para el ala en compresion del aligerado 2.

Mu a 'As~ - ' As
o) (cm) | disefio Acero de disefio insta
(cm2) (cn2)
T1-T2 | 1.27 | 5.56 2.36 201/2” 2.58
T2-T3 | 1.26 5.5 2.34 201/2” 2.58

Tabla 6.4 Resumen de resultados para el alma en compresion del aligerado 2.

6.1.2 Disefio por cortante
Este procedimiento se realiza con el fin de saber si la vigueta requerira de ensanche en la seccion para

poder soportar la fuerza cortante, esta fuerza depende de la siguiente ecuacion:
@Vc > Vu
Donde para aligerados el valor de “@Vc” es igual a:
@Vc = 0.85* (1.1 * 0.53 = \/f'c * bw  d)
Donde:

e bw: Ancho del alma (cm)

e d: Peralte efectivo (cm)

Ademas de considerara 3cm de recubrimiento, es asi que, para la primera verificacion se tiene que:

bw=10cm yd =20—-3 =17cm.
Empleando la ecuacion mencionada se calcula la fuerza cortante maxima que resiste la vigueta.

@Vc = 0.85 * (1.1 0.53 * V210 * 10 * 17) = 1436.2 kg

Finalmente, con los diagramas de fuerza cortante se obtiene una cortante ultima a “d” de la cara, los

cuales deben ser menor que la cortante maxima para no requerir ensanche de vigueta.

Tramol ‘ Tramo2 ‘ Tramo3
¢ Ve (ton) 1.436

Ve (ton) | 0.892 [ 1.317 [ 1.204 | 1.156 | 1.314 | 0.894
Tabla 6.3 Andlisis por cortante del aligerado 1.
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Tramol ‘ Tramo?2 | Tramo3
¢ Ve (ton) 1.436

Ve (ton) | 0.936 | 1.357 | 1.297 | 1.117 | 1.356 | 0.941
Tabla 6.4 Andlisis por cortante del aligerado 2.

Segun muestras los resultados de las tablas anteriores las viguetas no sobrepasan el valor de la maxima

resistencia a cortante, esto quiere decir que no se necesita de ensanches.

6.1.3 Condiciones de servicio

6.1.3.1 Control de fisuracion

Los elementos estructurales sometidos a cargas de servicio tienden a agrietarse en zonas de traccion,
por ello es importante hacer un control de estas fisuraciones a fin de que existan la mas minima
cantidad posible. Para el control de estas fisuras, se utiliza el parametro Z que se muestra a

continuacion.

e Se calcula el esfuerzo del acero en traccion “fs”, sabiendo que el refuerzo en traccion esta
conformado por 2¢3/8” (1.42 cm2) y el peralte efectivo es de 23 cm.

B Ms _ 0.703
"~ (09%d=xAs) (0.9 %17 * 1.42)

fs = 3281.78 kg/cm?2

e Para calcular el 4rea efectiva del concreto en traccion se sabe que el centroide del refuerzo
principal “ys” es 4 cm.

2xys+b 2x4x10

#barras 2 = 40 cm2

Act =

e Finalmente, se halla el valor del parametro “Z” con un valor de 3 cm para el espesor del
recubrimiento “dc”.

Z = fsdc+Act = 3281 + /3 + 40 = 16 187.14 kg/cm

Se comprueba que el parametro “Z” tiene un valor dentro de los parametros aceptados en la norma,

es decir Z <26 000 kg/cm.

6.1.3.2 Control de deflexiones

Dado que las losas estan ligadas a elementos no estructurales como tabiqueria, se define un limite de
deflexion maxima de “1/480” (0.011 m). A continuacion, se detalla el procedimiento para hallar las

deflexiones.

e Se calcula las deflexiones inmediatas para 3 casos: solo considerando carga muerta, solo
considerando carga viva y solo considerando un 30% de la carga viva. Estas deflexiones se
hallan para el aligerado 2- tramol, ya que es la seccién de aligerado mas cargada. Estas
deflexiones son elasticas, es decir, no consideran la fisuracidén de las losas
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Ai"cm =0.0023m , Ai'cv=0.0009m , Ai"30%cv=0.0003cm

e Estas deflexiones son elasticas, es decir que no consideran la fisuracidn de las losas, por
ello se multiplica por “Ig/le”.

le2 = 3983.56 cm4 ,le3 = 5186.31cm4 ,Ig = 14046.56 cm4

. le2 + 2]e3 Ig
Ilepromedio = —s = 4785 cm4 'Te = 3.02

Aicm =0.0069m , Aicv=0.0027m , Ai30%cv=0.0009m

e Para hallar la deflexién diferida se toma el valor de &= 2.0, ya que la edificacion tiene un
tiempo de vida de méas de 5 afios, para la cuantia de acero en compresion se toma el valor de
p’=As/(d*b) = 0.0086.

2
»=1750~0.0086
Ad cm = A * Ai cm =1.4*0.0069=0.0096 m
Adcv =A% Aicv=1.4%0.0027 = 0.0038 m
Ad30%cv = A * Ai30%cv = 0.3 * 0.0009 = 0.0013 m

¢ Finalmente, se calcula la deflexion media y la deflexion maxima de la losa.

Am =Adcm+ 0.3 *Ad cv+ Aicm = 0.001362 m

En vista de que se tiene una deflexion mayor a la maxima permitida, se plantea utilizar una

contraflecha de 1.00 cm y cumplir asi con la deflexion maxima permitida.

6.2 Losas macizas

Se opto6 por este tipo de losas en zonas donde se concentran tabiquerias e instalaciones de agua y
desagiie. Estos elementos se caracterizan por trabajar en dos direcciones, es por ello que para obtener
los diagramas de momentos y fuerzas se utilizara el método de discretizacion de elementos finitos, el

cual otorga resultados mas precisos.
Para el disefo de losas macizas se debe tomar en cuenta lo siguiente:

e La cuantia minima es de 0.0018b*h.

e El espaciamiento de acero en las mallas no debe ser mayor que 40cm o tres veces el
peralte de la losa.

e Serecomienda utilizar varillas de didametros 8mm, 3/8” y 1/2”.
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Se realiza el calculo de los momentos flectores para la losa maciza mediante el uso de las tablas

de Kalmatok. En este caso se utilizara la Tabla 15, que simula una losa apoyada en dos lados

continuos y empotrada en los otros dos lados.

[TV TTTTERY T
e {J -~

*n'gm
2*
b

Imagen 6.6 Tabla 15 de Tablas de Kalmanok.

A continuacion, se muestran los valores obtenidos de la Tabla 15 con un valor de “b/a=0.91".

Wep M2 Mp Mg cp Mp cp
0.0025264| -0.070998| -0.076205| 0.022734| 0.028452

Tabla 6.5 Parametros de la Tabla de Kalmanok.

Con estos valores se obtiene los siguientes resultados de momentos flectores para la losa:

M M
Resultados—— —
ton-m ton-m
Eje a -2.127 0.681
Eje b -2.283 0.853

Tabla 6.6 Resultados de la Tabla de Kalmanok.

Para obtener mejores resultados que consideren la interaccion con las losas de los lados se realiza un
modelo con elementos finitos. A continuacion, se muestra la distribucion de momentos flectores y

fuerzas cortantes para las secciones mas criticas de las losas macizas que se encuentran ubicadas entre

los ejes 2y 3.
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Imagen 6.7 Distribucion de momentos en direccion X para de la losa entre los ejes 2 y 3.

|
LI

Imagen 6.8 Distribucion de momentos en direccion Y para de la losa entre los ejes 2 y 3.

®
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Imagen 6.9 Distribucion de fuerzas cortantes en X de la zona mds critica.

@ (2)

. ﬂ " -~
2.95
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Imagen 6.10 Distribucion de fuerzas cortantes en Y de la zona mas critica.




Los valores maximos para momentos flectores que se registran son de -1.07, +1.85 y +1.37 para la
direccion en X, -1.47, -1.75, +2.65 y 2.51 para la direccion en Y, todos estos valores expresados en
toneladas-metro. Por otro lado, las fuerzas cortantes maximas registradas son de +4.72 y 2.95 ambas
expresadas en toneladas fuerza. Para el tramo entre los ejes B y B” se considera un armado en una

sola direccion debido a que es una zona en bolado.

6.2.1 Disefio por flexion
Siguiendo el mismo procedimiento de las losas aligeradas, se calcula el acero minimo para 1 metro
de ancho. Se debe tomar en cuenta que para losas macizas con doble malla el acero minimo inferior

debera ser, por lo menos, 0.0012 b*h.

Asmin = 0.0018(100)(20) = 3.6 cm?
Con este valor se decide distribuir el refuerzo minimo de la siguiente manera:
Malla inferior: 3/8” @ 0.25cm con un area de acero de 2.84 cm2/m
Malla superior: 3/8” @ 0.40cm con un area de acero de 1.775 cm2/m

Para los momentos que requieren mayor cantidad de acero que el minimo, se colocan bastones de
refuerzo segun lo demande el disefio. Como ejemplo se realizaron el disefio para los momentos mas

criticos, en este caso -1.85 ton-m.

Para Mu = -1.75 ton-m:

a=17—- [172 - 2+175 = 0.65 cm
(0.85 x 0.9 x 210 x 100)

1.75

As =
¥ T 0.9 x 4200 x (17 — 0.65/2))

= 2.78 cm?2

Finalmente, con los resultados obtenidos se decide colocar bastones de ¢ 3/8” @ 40 ¢cm para cubrir

la demanda de refuerzo, con ello la cantidad de acero seria de 3.55 cm2/m.

6.2.2 Disefio por cortante
De la misma manera que en losas aligeradas se calculara un valor de ¢Vc, con el fin de comparar si
este valor resulta mayor a las fuerzas cortantes ultimas obtenidas en el programa. Para este caso se

tomara la mayor fuerza cortante de la seccion y direccion en analisis.
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@Vec=0.85%x0.53x+v210x 100 x 17

@Vec =11.098 ton

Se puede observar que los valores de fuerza cortante en ambas losas no sobrepasan la maxima

resistencia a cortante del concreto, con esto concluimos que el disefio satisface las demandas.

6.2.3 Condiciones de servicio

6.2.3.1 Control de fisuracién

El refuerzo en traccion de la losa maciza esta conformado por 4¢3/8” cada metro, es decir un
area de acero de 2.84 cm2/m y el valor del maximo momento flector de servicio es de 0.75ton-
m. Con estos datos se halla el esfuerzo de acero en traccion “fs” con la siguiente expresion:

Ms 0.75

fS= 09vdraAs)  (09+ 17+ 288

=1726.04 kg/cm?2

Se calcula el area efectiva del concreto en traccion para un ys = 3 cm.

2xysxb 2xysx100

Act = = 150cm2

#barras 4

Con los datos hallados se calcula el valor del pardmetro “Z”.

Z = fsdc~Act = 17426 = Y3 150 = 13226.83 kg/cm

Finalmente, se comprueba que el valor de “Z” esté entre los parametros indicados por la Norma E0.60

7=13 226 kg/cm < 26 000 kg/cm.

6.2.3.2 Control de deflexiones

Para el control de deflexiones se analizara el tramo mas critico, para este caso la losa en volado que

se encuentra entre los ejes 2 y 3.

Se calcula la deflexidn elastica inmediata en el extremo del volado.

Ai"cm = 0.0005m , Ai"cv=0.0001m , Ai"30%cv=0.00004m

El punto de andlisis para el momento de inercia se da en el punto mas critico, es decir la
cara del volado, con ello tiene que la relacién “Ig/le” es de 10.07

Aicm =0.005m , Ai'cv=0.001m , Ai"30%cv=0.0004m

Para hallar las deflexiones diferidas se tiene que:

A=T+50+00018 8

Adcm = 0.092m
Ad cv =0.0018m
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Ad30%cv = 0.00074 m
¢ Finalmente, se calcula la deflexion media y la deflexion maxima de la losa.

Am =Adcm+ 0.3*Adcv+ Aicm = 0.015m = 1.5 cm
En vista de que esta losa no soporta o esta ligado a elementos no estructurales, el limite de deflexion

es de “1/240” 0.541 cm, se plantea utilizar una contraflecha de 1.00 cm y cumplir asi con la deflexion

maxima permitida.
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CAPITULO 7 — DISENO DE VIGAS PERALTADAS

Las vigas son elementos estructurales que soportan las cargas de gravedad de la tabiqueria, losas y
otras vigas, para luego transmitirlas a los elementos verticales, ya sea columnas o muros de corte. La
union de estas dos estructuras, vigas y columnas o vigas y placas, forman porticos, los cuales aportan
rigidez a la estructura y son los encargados de soportar los esfuerzos de sismo. Por ello, las vigas
tienen que ser disefadas considerando efectos de sismo y con un comportamiento ductil para evitar

las fallas fragiles.

7.1 Consideraciones para el disefio de vigas
Para el disefio de estos elementos, la Norma E.060, incluida en el capitulo 21, “Disposiciones

especiales para el disefio”, sefiala lo siguiente:

e En todo el largo viga debe haber presencia de acero de refuerzo, dos barras en la zona
superior y dos barras en la zona inferior.

e Evitar colocar empalmes traslapados a una distancia de 2 veces el peralte medida desde la
cara del nudo.

e La resistencia a momento positivo en la cara del nudo tiene que ser mayor que un tercio de
la resistencia momento negativo en dicha cara. Ademas, tanto la resistencia a momento
positivo y negativo no tiene que ser menor a un cuarto de la resistencia maxima a momento
a lo largo de la viga.

e Paralazona de confinamiento, el primer estribo no deberd estar a mas de 10 cm de distancia
de la cara del elemento. Ademas, el espaciamiento de estribos no debe exceder las siguientes
condiciones:

o d/4, no es necesario menor de 10 cm.
o 10 veces el diametro de la barra longitudinal de menor diametro.
o 24 veces el diametro del estribo.
o 30cm.
e Para la zona central, los estribos deben estar separados a no mas de 0.5d.

espaciamiento de refuerzo espaciamiente de refuerzo
transversal segln 21.4.4.4 transversal segdn 21.4.4.4
[
v espaciamiento de refuerzo
£100mm transversal segqin 21.4.4.5 £100mm

2h (zona de Zoha central 2h (zona de

confinamienta) confinamienta)

Imagen 7.1 Requerimiento de estribos en vigas (Norma E.060).



Los mayores esfuerzos de corte se dan en los extremos de las vigas, denominada zona de
confinamiento. La norma sefiala que en esta zona el disefio de fuerza por cortante se realice tomando

en cuenta las siguientes disposiciones:

a) Se calcula la fuerza cortante ultima por capacidad mediante la formula que recomienda la

norma E.060.

(Mng + Mn;)  wy *1,
u = +
L, 2

wy = 1.25 % (w, +w,,)

b) Multiplicando por un factor de 2.5 a la cortante que es resultado combinaciéon maxima de

disefio.
In
elevacidn hapd
wu=1.25(mrrtwa ) Mprd=1.23Mnd wu =1.25(wm+w Mprd =1.28Mnd
( L ( LI L
Meri —— . Mipri . : :
=1.25Mni ¥4 diogroma de cuerpo libre  Yud —1,25Wni|Y¥  diogromo de cuerpo ibre Yud
g0 . M
Wi = dem +hgei )10+ w2 o Vud= (e M 30+ waln /2
ingroma de fuerzos cortantes diggroma de fusrzos corfontes

Imagen 7.2 Fuerza cortante de disefio en vigas (Norma E.060)

De estas dos maneras se elige el menor valor de Vu para calcular el espaciamiento en la zona de

confinamiento.

7.2 Disefio de la viga sismica V11

7.2.1 Disefio por flexion

Como ejemplo se trabajara el disefio de la viga V2 ubicada en el eje 2. Para esto se calculan todas las
combinaciones de cargas que se presenten y se elegira las combinaciones mas criticas, de esta forma
se creara una envolvente de cargas. A continuacion, se muestra los diagramas de momento flector
para carga viva, carga muerta, sismo en direccion X-X y sismo en direccion Y-Y expresados en ton-

m.
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Imagen 7.1 Diagrama de momentos flectores V2 (carga muerta).

Imagen 7.2 Diagrama de momentos flectores V2 (carga viva).

Imagen 7.3 Diagrama de momentos flectores V2 (sismo x-x).

]

Imagen 7.4 Diagrama de momentos flectores V2 (sismo y-y).

En la siguiente tabla se presentan el resumen de todas las combinaciones de cargas y envolvente para

el disefio a flexion.

62



Es importante asegurar la falla dtctil de la viga, es por ello que se calcula el acero minimo y maximo

mediante el siguiente procedimiento:

Tramol Tramo?2 Tramo3
M- M+ M- M- M+ M- M- M+ M-
CM 3.037 2.262 | 3.133 | 2.967 2.001 2.967 3.134 2.286 3.038
cv 0.816 0.601 | 0.853 | 0.885 0.629 0.885 0.853 0.625 0.816
CSX 7.526 1333 | 6.884 | 5.218 0.645 5.227 6.727 0.985 7.368
CSYy 2.136 0.512 | 2.016 | 0.896 0.511 0.807 2.918 0.136 3.066

ton-m

CONVINACIONES DE CARGAS

1.4CM+1.7CV 5.639 4.188 | 5.835 | 5.659 3.871 5.658 5.837 4.262 5.640
1.25(CM+CV)xSX | 12.342 | 4911 | 11.866 | 10.033 | 3.932 | 10.042 | 11.710 | 4.623 12.186
1.25(CM+CV)xSY | 6.952 4.090 | 6.998 | 5.711 3.799 5.622 7.901 3.774 7.883

0.9CM+SX 10.259 | 3.369 | 9.704 | 7.888 2.445 7.897 9.548 3.042 10.102
0.9CM+SY 4.869 2.548 | 4.836 | 3.566 2.312 3.477 5.739 2.193 5.800

ENVOLVENTE 12.342 | 4911 | 11.866 | 10.033 | 3.932 | 10.042 | 11.710 | 4.623 12.186

Tabla 7.1 Cuadro de combinaciones de momento flector V2.

e Para una viga de .25x.50m se obtiene los siguientes valores:

V210
[ = — = 2
Asmln—0.7*4200*25*50 2.64cm

0.9 * 25.88 * 25

Asb = 0.85 x 210 * 2200

Asmax = 0.75 % 23.37 = 17.53 cm?

Con los momentos mas criticos en cada caso y el valor maximo y minimo de acero, se halla el acero

requerido por la viga.

Para Mu = 12.186 ton-m:

442 — 2 x12.186
a=44 — =7.54cm

(0.85 % 0.9 x 210 X 25)

12.186

= = 8.01 cm2
(0.9 X 4200 x (44 — 7.54/2)) cm

As




Tramol Tramo?2 Tramo3

M- M+ M- M- M+ M- M- M+ M-
Mu (ton-m) 12.342 4911 11.866 10.033 3.932 10.042 11.71 4.623 12.186

a (cm) 7.65 2.87 7.32 6.1 2.28 6.11 7.22 2.7 7.54

As (cm2) 8.13 3.05 7.78 6.48 2.43 6.49 7.67 2.87 8.01
(0] 3p3/4" | 203/4" | 3¢3/4" 3¢3/4" 2¢5/8" | 3¢b3/4" | 3¢3/4" | 245/8" | 3$3/4"

As instalado (cm?2) 8.52 5.68 8.52 8.52 4 8.52 8.52 4 8.52
Mn (ton-m) 14.311 9.856 14.311 14.311 7.078 14.311 | 14.311 7.078 14.311

Tabla 7.2 Cuadro resumen de disefio a flexion de la viga V2.

7.2.2 Diseiio por cortante

Las vigas son elementos que soportan fuerzas cortantes muy elevadas que no podrian ser soportados
solo por la resistencia del concreto a corte. Es por ello que se requiere la presencia de estribos que
soportaran parte de este exceso de carga. Se calcula la resistencia del concreto a corte para hallar la

demanda de estribos.

dVec = 0.53 * /210 * 25 * 44 = 7.181 cm?

Las fuerzas que se toman para el disefio deben ser a una distancia “d” de la cara, dada esta aclaracion

se presenta la distribucion de fuerzas cortantes y sus respectivas combinaciones con sismo.

Tramol Tramo2 Tramo3
Vizq V der Vizq V der Vizq V der
o\ 3.787 3.505 1.667 1.683 | 3.454 3.837
cv 1.045 0.893 0.003 0.003 | 0.875 1.064
CSX 2.911 2.911 1.960 1.960 | 3.037 3.037
Csy 1.157 1.157 0.493 0.493 | 0.512 0.512
1.4CM+1.7CV 7.079 6.425 2.339 2.361 | 6.323 7.180

1.25(CM+CV)£SX 8.951 8.408 4.047 4.067 | 8.448 9.163
1.25(CM+CV)1£SY 7.197 6.654 2.581 2.601 | 5.923 6.638
0.9CM+SX 6.319 6.065 3.460 3.474 | 6.146 6.490
0.9CM£5Y 4.565 4.311 1.993 2.008 | 3.620 3.965

ENVOLVENTE 8.951 8.408 4.047 4.067 8.448 9.163

Tabla 7.3. Cuadro de combinaciones de fuerza cortante V2.

Los mayores esfuerzos de corte se dan en los extremos de las vigas, estos reciben el nombre de zona
de confinamiento. En esta zona se analizara la separacion de los estribos tomando en cuenta las

fuerzas cortantes mediante las siguientes dos maneras:
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Se calcula la fuerza cortante tltima por capacidad del tramo 1 mediante la formula que recomienda

la norma E.060.

w, = 1.25 % (1.789 + 0.501) = 2.863 ton/m

. (14.31 + 9.86) N 2.863 = 5.05
ut = 5.05 2

V,; = 12.014 ton

_ (14.31+9.86) . 2.863 * 5.05
ud = 5.05 2

Vyua =12.014 ton

Calculando el cortante maximo debido a la siguiente combinacién de carga:

CU; =2.5%8.951 = 22.378 ton

CU,; = 2.5%8.408 = 21.02 ton

De estas dos combinaciones se toma la menor de las fuerzas cortantes para realizar el disefio, es decir,

12.014 ton para ambos lados.

%4 Vu |4
s=—-—Vc
¢
12.014
Sig = 085 7.181 = 5.686 ton
Av * * d
g_Av+fyxd

Vs
Se colocaran estribos de diametro 3/8", con ello se obtiene un Av = 1.42 cm2.

_ 1.42 %4200 * 44

Sia = T 686 =46 cm

A continuacion, se muestra una tabla resumiendo los valores del espaciamiento en todos los tramos

de la viga.
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Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
Vu (d-i) (ton) 12.014 | 12.014 | 10.277 8.884 12.014 10.568
2.5*Vu (ton) 22.378 | 21.02 10.118 | 10.168 21.12 22.908
Vu diseno (ton) | 12.014 | 12.014 | 10.118 | 8.884 12.014 10.568
Vs diseno (ton) | 5.686 5.686 3.456 2.004 5.686 3.985
S disefio (cm) 46 46 76 131 46 66

Tabla 7.4 Tabla resumen de espaciamiento de estribos de la viga V2.

Con los resultados obtenidos se puede concluir que los espaciamientos de estribos estaran controlados
por las disposiciones para el disefio sismico de la norma E.030, en el que se menciona que el

espaciamiento en la zona de confinamiento no debe ser menor a los siguientes valores:

e d/4=44/4=11, se toma el valor de 10 cm.

e 10*db (barra longitudinal) = 10*¥1.91 = 19.1, se toma el valor de 20 cm.
e 24%*db (estribo) = 24*0.95 = 22.8, se toma el valor de 20 cm.

e 30cm

La zona de confinamiento sera de 1.00 m de largo. Para los estribos en la zona central se deben tomar

espaciamientos que no sean mayores a 0.5d, para el caso de la viga V2 20cm.

Dado el resultado de todo el disefio la distribucién de estribos sera de la siguiente manera:

1@0.05,9@0.10,Rto@0.20,

7.2.3 Condiciones de servicio

7.2.3.1 Control de fisuracion

Se procede a hallar el parametro Z siguiendo los siguientes pasos:

e Con un acero de refuerzo en traccion de 2$3/4” (5.68 cm2) y peralte efectivo es de 44 cm se
calcula el esfuerzo del acero.

_ Ms _ 4.81

"~ (09%dx*As) (0.9 44 * 5.68)

fs = 2138.46 kg/cm?2

e Se calcula el area efectiva del concreto en traccion con un valor del centroide de refuerzo
principal ys = 6 cm.

2xysxb 2%6x25

A t = =
¢ #barras 2

=150cm

e Se halla el valor “Z” para comprobar que este sea menor que 26 000 kg/cm.
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Z = fsVdc*Act = 2138.46 Y3 x 150 = 20 646 kg/cm
Se concluye que la viga cumple con el parametro de control de fisuracion

7.2.3.2 Control de deflexiones

Se calculan las deflexiones elésticas segin mediante el programa ETABS:
Ai"cm = 0.00078m , Aicv=0.00023m , Ai30%cv=0.00008m

Obtenidos los momentos de inercia agrietada y momento de la seccion bruta (Ig =293 224 cm4), se
calcula la inercia promedio con los valores de Ie2 = 68 947 cm4 y Ie3 = 69 726 cm4. Al tener un

tramo continuo, la inercia promedio agrietada se halla mediante la siguiente expresion:

21e2 +1e3 207 620
3 3

le promedio = = 69 206 cm4

Se calculan las deflexiones agrietadas de la viga, sabiendo que la relacion entre la inercia bruta y la

inercia agrietada es de 4.25:
Aicm =0.0033m , Ai"cv=0.00097m , Ai’30%cv=0.00034m

Con los siguientes valores &= 2.0 y p'=0.0045.

2
A 1+ 50 % 0.0045 629
Adcm = A * Acm = 0.0054
Adcv = A * Acv = 0.0015

Ad30%cv = A x A30%cv = 0.0006

Con estos valores se calcula la deflexion maxima.
Am=Adcm+ 0.3 *Ad cv+ Aicm = 0.0093 m = 0.9 cm

Se observa que la deflexion de la losa no sobrepasa la deflexion maxima indicada por la Norma E0.60,

por lo que no se considera contra flechas en la viga.
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Imagen 7.5 Diserio del primer tramo de la viga V2.
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Imagen 7.6 Diseifio del segundo tramo de la viga V2.
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Imagen 7.7 Diserio del tercer tramo de la viga V2.

93/8":1@0.05, 9@0.10, Rto@0.20

93/8":1@0.05, 9@0.10, Rto@0.20

1
N =
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93/8":1@0.05, 9@0.10, Rto@0.20




7.3 Diseiio de la viga de gravedad VG 2

7.3.1 Disefio por flexion
Esta viga no llega a desarrollar el momento en los extremos, ya que no posee suficiente longitud de
empotramiento. A continuacion, se muestra los diagramas de momento flector para la viga, este

diagrama es resultado de la combinacidn de cargas 1.4CM+1.7CV.

B3

1

Imagen 7.8 Diagrama de momentos flectores (1.4CM+1.7CV) de la viga VG 2.

Se obtiene los valores minimos y maximos para esta seccion de viga.

0
* 25 % 50 = 2. 64 cm?

Asmln=0.7*4200

Asmax = 0.75 % 23.37 = 17.53 cm?

Se calcula el acero requerido para un momento ultimo de 13.63 ton-m.

442 — 2 x13.63
a=44 — =8.54cm

(0.85 % 0.9 x 210 X 25)

13.63
AS = 0.9x 4200 x (a4 —8.54/2)) _ o8 cm2
Tramol
M- M+ M-
Mu (ton-m) 0 13.631 0
a (cm) 0 8.54 0
As (cm2) 0 9.08 0
) 293/4” 293/4"+295/8" 293/4”
As instalado (cm2) 5.68 9.68 5.68
Mn (ton-m) 9.856 16.033 9.856

Tabla 7.5 Cuadro resumen de diserio a flexion de la viga VG 2.
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7.3.2 Disefio por cortante

A continuacion, se presenta el diagrama de fuerzas cortantes para la carga tltima 1.CM+1.7CV.

B.542

Imagen 7.9 Diagrama de fuerzas cortantes (1.4CM+1.7CV) de la viga VG2.
Se tiene que la resistencia al corte que proporciona el concreto esta dada por la expresion:
¢Vc = 0.53 V210 = 25 * 44 = 7.181 cm?

Dado que la resistencia al concreto no es suficiente, se decide colocar estribos de refuerzo para para

soportar la demanda de fuerza cortante.

%4 Vu vV
s=—-Vc
¢
8.5429
Vsig = 085 7.181 = 1.602 ton
Av * fyxd
g_Av+fy

Vs
Se colocaran estribos de diametro 3/8", con ello se obtiene un Av = 1.42 cm2.

_ 142 %4200 + 44

id = 1602 =164 cm

Se decide color la siguiente distribucion de estribos 1@0.05, Rto @0.20

7.3.3 Condiciones de servicio

7.3.3.1. Control de fisuracién

e Para un refuerzo en traccidn de 2¢3/4”+2¢5/8” (9.68 cm2) y un momento de servicio de
8.794 ton-m, se calcula lo siguiente:

B Ms B 8.794
"~ (09%dx*As) (0.9 44 % 9.68)

fs =2294 kg/cm?2
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e Secalcula el area efectiva.

2xys*b 2x6%25
Act = =

= =175
#barras 4 cm

e Se comprueba si el parametro “Z” esta entre los valores permitidos.

kg
cIm

Z = fs¥dc+Act =2294 3375 =17 580 < 26 000

7.3.3.2. Control de deflexiones

Mediante el software ETABS se calcula las deflexiones elasticas, las cuales se muestran a

continuacion.
Ai"cm =0.0031m , Ai"cv=0.000561m , Ai"30%cv=0.00017m

Dado que la viga se idealiza como apoyos simples en los dos extremos, la inercia efectiva a grietada
se calcula en el medio de la viga. Se tiene que la inercia bruta es [g=304 776 cm4 y la inercia agrietada
es Ier=106 746 cm4. Para hallar la deflexion de la seccidn fisurada se multiplica la deflexion eléstica

por la relacion entre inercia bruta e inercia agrietada (Ig/Icr=2.855).
Aicm =0.0089m , Aicv=0.0015m , Ai30%cv=0.0005m

Con los siguientes valores &= 2.0 y p'=0.0077.

A=T+50-00077 - 41
Adcm = A+ Acm = 0.01276

Adcv = A * Acv = 0.0021
Ad30%cv = A x A30%cv = 0.0007

Con estos valores se calcula la deflexion maxima.
Am=Adcm+ 0.3*Adcv+ Aicm = 0.0223 m = 2.23 cm

La deflexion maxima permitida segiin la Norma E0.60 es de L/480 (620/480=1.29 cm). Se observa
que la deflexion sobrepasa este valor, por lo que se plantea realizar una contraflecha de 1.00 cm para

cumplir con lo establecido.
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Imagen 7.10 Diseiio de la viga VG2.
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CAPITULO 8 - DISENO DE COLUMNAS

Las columnas son elementos verticales encargados de soportar las cargas transmitidas por las vigas,

estas a su vez las dirigen a la cimentacion de la estructura. Como ya se habia mencionado en el

capitulo de disefio de vigas, estos elementos trabajan en conjunto con las vigas para formar porticos

los cuales aportan la rigidez lateral a la estructura.

Para el caso de estos elementos se consideran las fuerzas axiales y los momentos flectores actuando

simultdneamente, a este efecto se le denomina flexo compresion. Para ello, la norma E.060 determina

una serie de reglamentos para el disefo.

8.1 Consideraciones para el disefio de columnas

Se debe tomar las siguientes consideraciones para el disefio de las columnas:

La cuantia debe estar entre valores de 1 a 6%. Cuando se tiene una cuantia mayor a 4% los
planos deberan incluir detalles constructivos en la unién viga-columna.

Se recomienda que las dimensiones de la columna seran menores que 25cm.

La resistencia a la compresion del concreto tiene que ser como minimo f'c =210 kg/cm2 y
como maximo 550 kg/cm2.

La relacion entre las dimensiones de la columna no debe ser menor a 0.4.

Por otro lado, el capitulo 21 de la norma E.060 indica que, para edificios con sistema estructural de

muros o dual tipo [ se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones:

Los espaciamientos de estribos de confinamiento no deben exceder los siguientes valores:
o Ocho veces el menor didmetro del refuerzo longitudinal.
o Un medio de la menor dimension de la seccion transversal.
o 10cm.
La longitud de estribos de confinamiento “Lo” tendra que ser mayor que los siguientes
valores:
o La mayor dimension de la seccion transversal.
o Un sexto de la luz libre de la columna.

o 50cm.
La separacion minima en el resto de la columna es el minimo de estos valores:
o 30cm.

o 16 veces el menor diametro de la barra longitudinal.
o 48 veces el diametro de la barra de estribo.
o Lado menor de la columna.
El espaciamiento entre estribos no debe ser mayor a d/2 (menor dimension).
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Imagen 8.1: Requerimientos de estribos en columnas (Norma E.060).

Dado que la columna es un elemento sismo resistente, la norma sefiala que la cortante de disefio Vu

debe darse por el menor valor obtenido por las siguientes dos expresiones:

_ (Mng+Mn;)
hn
b) Multiplicando por un factor de amplificacion de 2.5 al cortante maximo de las
combinaciones de carga de disefio.

a) W

Se calcula el valor de los momentos nominales Mn en cada extremo. Estos deberan estar asociados a

la fuerza axial Pu que dé como respuesta el médximo momento nominal posible.

Se debe amplificar carga de sismo por 2,5 y trabajar con las combinaciones de cargas respectivas.
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Imagen 8.2: Fuerza cortante de diseiio en columnas (Norma E.060).

8.2 Efectos de esbeltez

Para realizar la verificacion de pandeo en las columnas se debe hallar la carga critica de pandeo “Pcr”,
el cual debe dar valores mayores a 1.66Pu (fuerza axial amplificada) para no considerar efectos de

segundo orden.

2

n 1+pa) 9%, g

Donde:

e h:alturalibre de la columna
e E: mddulo de elasticidad
e lg:inercia bruta de la columna

Como ejemplo se realizara la comprobacion por pandeo para la columna C1

Para C1 con Pu= 311 ton

T 2
Per = (ﬁ) 2 %105 % (0.225  0.00373) = 1184 ton

@Pcr = 0.7 * 1184 = 829 ton

@Pcr B 829 B
Pu 311

2.65

Dado que la relacion entre gPcr y Pu es mayor a 1.66, se comprueba que la columna no tendra efectos

provocados por el pandeo.
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8.3 Diseiio por flexocompresion

8.3.1 Columna C1
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Imagen8.3 Columna interior CI con dimensiones 0.40 x 0.70 m.
A continuacion, se muestra todas las cargas que reaccionan sobre la columna.
My Mx
P (tonf) Vx (tonf) Vy (tonf)
(tonf-m) (tonf-m)
CM 163.440 0.277 0.045 0.024 0.411
CvV 48.872 0.265 0.035 0.033 0.358
CSX 1.644 0.332 1.548 4.169 1.072
CSY 5.241 1.201 0.244 0.641 4.548

Tabla 8.1 Fuerzas y momentos sobre la columna CI.

Con estos datos se procede a hallar las combinaciones de carga parael eje X e Y.
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Pu Mu

X
(ton) (ton-m)
1.4CM+1.7CV 311.898 0.090
1.25(CM+CV)+CSX 267.033 4.240
1.25(C+CV)-CSX 263.746 -4.098
0.9CM+CSX 148.739 4.190
0.9CM-CSX 145.452 -4.148

Tabla 8.2 Combinaciones de carga de la columna C1 para el eje X.

Pu Mu
Y

(ton) (ton-m)

1.4CM+1.7CV 311.898 1.184

1.25(CM+CV)+CSY 270.631 5.509
1.25(C+CV)-CSY 260.149 -3.586
0.9CM+CSY 152.337 4918
0.9CM-CSY 141.855 -4.177

Tabla 8.3 Combinaciones de carga de la columna C1 para el eje Y.

Para esta columna se asume un refuerzo de 12 ¢ 3/4" que da una cuantia de 1.22%, posteriormente se

verificara si esta cuantia es suficiente o si es necesario un aumento refuerzo.

Imagen 8.4 Diagrama de interaccion de la columna C1 para el eje Y.



Imagen 8.5 Diagrama de interaccion de la columna CI para el eje X.

Dado que el refuerzo asumido cumple con las demandas de fuerzas y momentos, la distribucion de

acero longitudinal sera de la siguiente manera:

0.40

0.70

12@3/4"

Imagen 8.6 Distribucion de acero longitudinal de la columna C2 en el primer piso.

8.3.2 Columna C2

De esta misma manera se analiza las reacciones para el piso 4, con el fin de disminuir la cuantia de

acero. Para este piso se tiene las siguientes combinaciones de carga:
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Pu Mu
X
(ton) (ton-m)
1.4CM+1.7CV 178.363 -0.144
1.25(CM+CV)+CSX 187.357 3.015
1.25(C+CV)-CSX 118.826 -3.290
0.9CM+CSX 123.790 3.026
0.9CM-CSX 55.259 -3.279

Tabla 8.4 Combinaciones de

carga de la colu

mna C2 para el eje X.

Pu Mu
Y
(ton) (ton-m)
1.4CM+1.7CV 178.363 2.381
1.25(CM+CV)+CSY 159.975 5.262
1.25(C+CV)-CSY 146.208 -1.197
0.9CM+CSY 96.409 4.379
0.9CM-CSY 82.641 -2.080

Tabla 8.5 Combinaciones de carga de la columna C2 para el eje Y.

Dado que las reacciones en este este piso son bajas, se asume una cuantia minima de 1.14% para el
armado de esta columna, siendo los aceros de refuerzo 4 ¢ 3/4” + 8 ¢ 5/8”. Se hallan los diagramas

de interaccion de esta nueva seccion para comprobar si las reacciones se encuentran dentro de estas.

Imagen 8.6 Diagrama de interaccion de la columna C2 para el eje X.
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Imagen 8.7 Diagrama de interaccion de la columna C2 para el eje Y.

En vista de que el acero de refuerzo cumple con las demandas de carga axial y momento flector, se

utiliza la siguiente distribucion de acero:

0.40

0.70

1495/8"

Imagen 8.8 Distribucion de acero longitudinal de la columna C2 en el piso 4.

8.4 Disefio por cortante
Para hallar fuerza cortante de concreto, fuerza cortante del acero de refuerzo y el espaciamiento de

estribos las columnas, se utilizan las siguientes formulas:
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Ve =0.53 % f'c*(1+

140Ag
%4 Vu %4
s=—=Vc
)
_Avxfyxd
5= Vs

)*bw*d

Con el fin de evitar una falla fragil se realiza el disefio por capacidad, es decir, se utilizara para el

disefio los valores de fuerza cortante hallados segin el capitulo 21 de la Norma E0.60. Para hallar las

fuerzas nominales en la parte superior e inferior de la columna, se utiliza el diagrama de interaccion

hallado en el disefio por flexocompresion.

8.4.1 Columna 1

Pu Mn 2*Mn/h | 2.5%Vu Vu Ve Vs S

(ton) | (ton.m) | (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (cm)
1.4D+1.7L 178.363 | 39.310 | 20.159 4.555 4.555 25.396 | -20.038 -
1.25(D+L)+Sx | 187.357 | 40.620 | 20.831 4.948 4.948 25.840 | -20.019 -
1.25(D+L)-Sx | 118.826 | 35.610 | 18.262 2.833 2.833 22.457 | -19.124 -
0.9D+Sx 123.790 | 36.021 | 18.472 3.267 3.267 22.702 | -18.858 -
0.9D-Sx 55.259 | 30.150 | 15.462 1.152 1.152 19.318 | -17.963 -
1.25(D+L)+Sy | 159.975 | 65.500 | 33.590 0.214 0.214 25.395 | -25.144 -
1.25(D+L)-Sy | 146.208 | 64.210 | 32.928 -0.539 0.539 24.690 | -24.056 -
0.9D+Sy 96.409 | 58.610 | 30.056 0.186 0.186 22.141 | -21.922 -
0.9D-Sy 82.641 | 57.280 | 29.374 -0.567 0.567 21.436 | -20.768 -

Tabla 8.6 Resumen del diseiio por cortante.

Se puede observar en la Tabla 8.6 que la columna no posee grandes fuerzas cortantes, por lo que la

resistencia al corte del concreto es suficiente para resistir los esfuerzos por corte. Por lo tanto, los

valores de espaciamiento se deben analizar seglin el capitulo 21 de la Norma E0.60.

Para el espaciamiento en la zona de confinamiento se debe tomar el menor valor de las siguientes

expresiones:
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e 8*db=8*0.71=15.24cm
e 0.5 * (menor dimensidon) =0.5* 40 =20 cm
e 10cm

El espaciamiento que se utilizara en la zona de confinamiento serd de 10 cm y la primera separacion

sera de 5 cm.

Para calcular la longitud de confinamiento de la columna se utilizara el mayor valor de las siguientes

expresiones:

e L/6=390/6 =65cm
¢ (mayor dimensién) =70 cm
e 50cm

El espaciamiento fuera de la zona de confinamiento debera ser menor al hallado por fuerza cortante

y menor a 300 mm, ademas deberd cumplir con los capitulos 7.1 y 11.5.5.1 de la Norma E0.60.

e 16db=45.72cm
e 48de=30.48

e 30cm

e b=40cm

Por consiguiente, tenemos que la distribucion de estribos sera la siguiente:
1 @ 0.05; 7 @ 0.10, Resto @ 0.30.

8.4.2 Columna 2

Pu Mn 2*Mn/h | 2.5*Vu Vu Ve Vs S
(ton) (ton.m) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (cm)

1.4D+1.7L 178.363 | 34.600 | 17.744 | 4.555 4.555 | 25.396 | -20.038 -

1.25(D+L)+Sx | 187.357 | 35.400 | 18.154 | 4.948 4.948 | 25.840 | -20.019 -

1.25(D+L)-Sx | 118.826 | 34.160 | 17.518 | 2.833 2.833 | 22.457 | -19.124 -

0.9D+Sx 123.790 | 29.400 | 15.077 | 3.267 3.267 | 22.702 | -18.858 -

0.9D-Sx 55.259 | 28.300 | 14.513 1.152 1.152 19.318 | -17.963 -

1.25(D+L)+Sy | 159.975 | 48.800 | 25.026 0.214 0.214 25.395 | -25.144 -

1.25(D+L)-Sy | 146.208 | 45.800 | 23.487 | -0.539 0.539 24.690 | -24.056 -

0.9D+Sy 96.409 | 16.400 8.410 0.186 0.186 22.141 | -21.922 -

0.9D-Sy 82.641 | 39.500 | 20.256 | -0.567 0.567 21.436 | -20.768 -

Tabla 8.6 Resumen del disefio por cortante.
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Para el espaciamiento en la zona de confinamiento se toma el menor valor de estas expresiones:

e 8*db=8*0.71=15.24cm
e 0.5 * (menor dimensién)=0.5* 40 =20 cm
e 10cm
Para calcular la longitud de confinamiento de la columna se utilizara el mayor valor de las siguientes

expresiones:

e L/6=390/6 =65cm
e (mayor dimensién) = 60 cm
e 50cm
El espaciamiento fuera de la longitud de confinamiento se da por el menor valor hallado por fuerza

cortante y las siguientes expresiones:

e 16db=45.72cm
e 48de=30.48

e 30cm

e b=40cm

Por consiguiente, tenemos que la distribucion de estribos sera la siguiente:

1 @ 0.05; 6 @ 0.10, Resto @ 0.30.
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CAPITULO 9 - DISENO DE PLACAS

Las placas son elementos verticales llamados también muros de corte, estos se caracterizan por
aportar a la estructura gran cantidad de rigidez y resistencia, es por ello que estos elementos controlan
los desplazamientos laterales y reciben grandes fuerzas sismicas. Segin su relacion de altura y
longitud, estos elementos se pueden clasificar como muro esbelto (H/L>2) y muros bajos (H/L<2).
Actualmente no existe una norma que indique un criterio para distinguir entre un muro y una columna,
no obstante, el comportamiento de estos, estructuralmente hablando, son muy diferentes, una clara
distincion es que el diagrama de momento flector de un muro tiene las caracteristicas de una viga en
voladizo, sin ningun punto de inflexion, en cambio las columnas presentan puntos de inflexion en la

mitad de los entrepisos.

9.1 Consideraciones para el disefio de placas
La norma E0.60 senala en los capitulos 14 y 21 disposiciones para el disefio de muros de concreto

armado.

e El espesor minimo en placas se dard por el maximo de los siguientes valores:
o 1/25 de la altura libre.
o 15cm.
e las cuantias minimas se calculan con la siguiente expresion:
o ph=0.0025
o pv =0.0025+0.5(2.5 - ) (ph — 0.0025)

e Sila cortante en la placa es muy baja (Vu < 0.50 * V), las cuantias minimas pueden

disminuir:
o pv=20.0015
o ph=0.0020

e El espaciamiento maximo del refuerzo horizontal y vertical se dara por el menor valor
entre tres veces el espesory 40 cm.
e Se debera utilizar mas de una malla de refuerzo cuando el espesor del muro sea mayor o
igual a 200mm o cuando la fuerza cortante exceda a Vu > 0.53\/]Tc * Acv.
e Sila cuantia vertical en el alma del muro excede al 1%, es necesario colocar estribos para
confinar dicho refuerzo.
e Lase debera tener una cortante mayor al que puede resistir el concreto,
independientemente del refuerzo que tenga.
o VnS2.65*\/]7c*tm*d
e El peralte efectivo de la placa puede representarse por 0.8 la longitud de esta.
e laresistencia maxima a corte esta dada por V¢ = ac * \/f_c * Acw, donde:
o ac=0.8 para ill—:: <15

o ac = 0.53 para 2
Im
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o 053<ac<08parals5< ’Z_:: <2
e Para el diseio por capacidad la norma sefiala que la fuerza cortante debe ser multiplicada
por un factor de sobrerresistencia a flexion, en el cual se calcula dividiendo el momento
nominal entre el momento ultimo de disefio (Mn/Mu).
e Segun la Norma E0.30 en el articulo 34, todos los elementos que tomen mas del 30% del
total de la fuerza cortante horizontal tendran una amplificacién de 1.25 en dicha fuerza.
e Se debe usar elementos de borde especial cuando se cumpla la siguiente expresion:

Im
c >

_600*(%

e Lalongitud minima de los elementos de borde esta definida por el mayor valor de c/2 y c-

0.1lw.

e Se deberd confinar de manera especial desde la seccidn critica hasta una distancia no
menor que el mayor valor entre Im y Mu/4Vu.

e El espesor del elemento de borde especial debe ser como minimo 15 cm.

e El espaciamiento de los estribos de confinamiento especial no debera exceder el menor

valor de las siguientes expresiones:

o 8%*db
o Menor dimensién de la seccion transversal
o 25cm
e Para el caso del espaciamiento en los bordes simples se tiene lo siguiente:
o 12*db
o Menor dimensién de la seccion transversal
o 25cm

9.2 Diseiio por flexocompresion

9.2.1 Ejemplo 1 -PL 5

PLACA PL-05

{01 250, 55)
{01,250, 55)
{0 250, 55)

{0.25:0.55)

Imagen 9.1 Placa Pl 5 ubicado entre los ejes 5 y 6.



Con ayuda de ETABS se calcula una cuantia requerida para esta placa, considerando una distribucion
uniforme de refuerzo en todo el muro, una vez obtenida la cuantia se realiza una redistribucion del
acero considerando una longitud del 10% del muro como longitud de borde. De tal manera se tiene
la siguiente cuantia y distribucion de refuerzo vertical para el area confinada y para el alma del muro
(cuantia minima), ambos distribuidos en dos mallas, ya que el espesor de la placa es mayor a 20 cm.

Se debe comprobar si esta cuantia y distribucion satisface las demandas del muro.
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Imagen 9.2 Distribucion del refuerzo en la placa PL 5.

A continuacion, se muestra las cargas y combinaciones de disefio de la placa PL 5.

Pu Mu
X

(ton) (ton-m)

1.4CM+1.7CV -572.012 210.440
1.25(CM+CV)+CSX -459.051 2780.246
1.25(CM+CV)-CSX -527.399 -2424.032
0.9CM+CSX -262.150 2697.494
0.9CM-CSX -330.497 -2506.784

Tabla 9.1 Combinacion de cargas de la placa PL 5 en el eje X.
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Pu Mu
X

(ton) (ton-m)
1.4CM+1.7CV 572.012 114.798
1.25(CM+CV)+CSX 471.635 793.165
1.25(CM+CV)-CSX 514.815 -599.462
0.9CM+CSX 274.733 747.074
0.9CM-CSX 317.914 -645.553

Tabla 9.2 Combinacion de cargas de la placa PL 5 en el eje Y.

Se desarrolla el diagrama de interaccion para el eje X (eje principal) con el fin de comprobar que los

valores dados en las combinaciones de carga estén dentro de la curva.

Imagen 9.3 Diagrama de interaccion de la placa PL 5 en el eje X.

De la misma manera se comprueba si los valores en el eje secundario Y cumplen con las demandas

solicitadas por las combinaciones.



Imagen 9.4 Diagrama de interaccion de la placa PL 5 en el eje Y.

En vista de que todos los puntos obtenidos de las combinaciones de carga se encuentran dentro de la
curva, se concluye que el disefio a flexo compresion es adecuado. Es importante también verificar
que las cargas axiales no sean muy elevadas y no sobredimensionar a flexion, dado que se busca

primero el fallo por flexion.

9.2.2 Ejemplo 2 - PL 1

G15

2.83 340

T
PLACAPL01 ' ‘Q

Imagen 9.4 Placa Pl 1 ubicado en el eje A entre los ejes 1y 2.
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Se calcula mediante ETABS una cuantia uniforme para la placa, con el fin de redistribuir los refuerzos
a los bordes, con se obtiene una primera propuesta de armado: 10¢3/4” en el borde superior, 12¢3/4”
en el borde inferior y 93/8” cada 25cm en el alma. Se debe verificar que esta distribucion de refuerzo
cumpla con las demandas a flexo compresion, para ello se grafica el diagrama de iteracion con las

combinaciones de carga correspondientes.

Imagen 9.6 Diagrama de interaccion de la placa PL 1 en el eje X.

Imagen 9.7 Diagrama de interaccion de la placa PL 1 en el eje Y.
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Con esto se comprueba que el refuerzo a flexo compresion para la placa PL 1 es el correcto.

9.3 Disefio por corte y capacidad

9.3.1 Ejemplo 1 -PL 5
Se utiliza una fuerza cortante amplificada por un factor de sobrerresistencia a la flexion este factor

esta dado por el maximo valor entre 1.5 y Mn/Mu.

_ 4650
2780 = 1.673
Combinacién de Pu Mu Mn Q
carga (ton) (ton-m) (ton-m) (global)
1.25(CM+CV)+CSx | 459.051 2780.246 4650.000 1.673
1.25(CM+CV)-CSx 527.399 -2424.032 3912.000 -1.614

Tabla 9.4 Factor de sobrerresistencia de la placa PL 5 en el eje X.

Ademas de la sobrerresistencia por flexion, se verifica que esta placa reciba menos del 30% de la
fuerza cortante total del edificio, para que no se considere un factor de redundancia segin la Norma

E0.30.

Cortante o Vy
(Ton) (ton)
Placa PL5 253.549 45.057
Basal 418.889 532.147
% 60.526 8.427

Tabla 9.5 Verificacion del factor de redundancia para la placa PLS5.

Como se muestra en la tabla, la placa PI5 recibe mas un 60% de la carga basal en la direccion X, por

lo que se debe multiplicar por un factor de 1.25 a la cortante de disefio.

Se debe comprobar que la fuerza cortante por capacidad sea menor a la fuerza cortante maxima de

disefio, calculada con la siguiente expresion:
Vmax = 2.65%/fcxb*d

Se analiza la cortante del pafio superior de la placa, con una longitud de 4.60 m de peralte y 0.25 m

de ancho.

Vmax = 2.65 V210 * 0.25 x 4.6 = 375.381 ton
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Este paflo recibe una cortante maxima de 171.25 ton, esta fuerza se vera afectada por el factor de
redundancia y el factor de sobrerresistencia: Vdisefio= Q *Vu*1.25=2.091*%171.25=358.022 ton. Se

calcula el aporte del concreto a la resistencia al corte.

Ve =0.53+v210 * 4.6 * 0.25 = 88.32 ton

Dado que la resistencia del concreto no es suficiente para soportar la demanda de fuerza cortante se
asume una distribucion de refuerzo horizontal de 1/2” @ 0.15 distribuidas en dos ramas, esto

representa a una cuantia de 0.0069, mayor a la minima.
Vs = fy* Acv * ph = 333.27 ton
Finalmente, se comprueba que el armado asumido satisface las demandas de fuerza cortante del muro.
Vn=Vs+Vc=421.595ton
@Vn = 358.36 ton > Vdiseno = 358.02 ton

De esta misma manera se realiza el disefio para los otros 2 pafios, a continuacion, se muestra la tabla

con el resumen de los resultados.

Pafio Av pt | VDISENO | Vc Vs gVn
ot cada s ton ton tonf
2 1/2" @ 20 | 0.0052 | 167.983 | 53.763 | 152.880 | 175.647

3 3/8" @ | 20| 0.0028 | 69.750 | 43.778 | 67.032 | 94.189
Tabla 9.6 Resumen de resultados del disefio a corte para la placa PL5.

9.3.2 Ejemplo 2 - PL 1

Se calcula el factor de sobrerresistencia de la placa.

Se comprueba si la placa recibe mas del 30% de la cortante basal.

Cortante Vx L)
(Ton) (ton)
Placa PL1 3.99 73.90
Basal 418.889 532.147
% 0.95 13.72

Tabla 9.5 Verificacion del factor de redundancia para la placa PLI.



Una vez obtenido estos valores se procede con el calculo del acero de refuerzo horizontal.

Av pt VDISENO | Vc Vs aVn
d#t cada s ton ton tonf

3/8" ‘ @ ‘ 20 | 0.0028 | 124.320 | 70.660 | 108.192 | 152.024
Tabla 9.6 Resumen de resultados del disefio a corte para la placa PLI.

9.4 Confinamiento de borde

9.4.1 Ejemplo 1 - PL 5
Se comprueba si la longitud de elemento de borde es adecuada y si es necesario el uso de elementos
de borde especiales. Para ello se calcula el eje neutro utilizando el software SAP2000 (c = 2.36m), el

desplazamiento lateral 5u=0.09m y hm=20.1.

Im 5.75

( > = =

21m

Por lo tanto, se debe considerar un confinado especial hasta una longitud dada por el mayor de estos

valores a Im o Mu/4Vu.

Im = 5.75 Mu _ 26
m = . m , 4Vu_ . m

En consiguiente, se realizara un confinado especial hasta el 2do piso. Este confinado tendra una

longitud de el mayor de estos valores:
c
5= 1.18m , c—01lm=035m

La separacion de estribos, al ser un borde especial, estara dada por el menor de los siguientes valores:

e 8%254=20.32cm
e 25cm (menor dimensién de la seccién transversal)
e 25cm

Finalmente, se decide colocar el siguiente armado para el borde de confinamiento.
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Imagen 9.5 Armado de estribos para el confinamiento especial de borde de la placa PL 5.

9.4.2 Ejemplo 2 - PL-1

Se comprueba si el elemento va a requerir de confinado especial en los bordes, se tiene los siguientes

datos obtenidos de SAP2000 y ETABS: ¢ = 1.07, u=0.052m y hm=20.1

Im 5.75
c>

" 600+ (1) ~ 600 * 0.0026

=37m

Por lo tanto, el armado para el confinamiento en los bordes es simple. La norma indica que para

bordes simples la separacion de estribos esta dada por el menor de los siguientes valores:

e 12*1.91=22.92cm

e 20cm (menor dimensién de la seccién transversal)
e 25cm

A —o
LN i ,
(W ol o 1093/
S 2(723/8"+1) #3/8": @.20

Imagen 9.5 Armado de estribos para el confinamiento especial de borde de la placa PL 1.
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CAPITULO 10 - DISENO DE CIMENTACIONES

Las cimentaciones son elementos estructurales encargados de transmitir las cargas de los elementos
verticales hacia el suelo de fundacion del edificio. Lo que se busca en el disefio de estas estructuras

es que la presion admisible del suelo no sea menor a la presion obtenida por las cargas.

Las caracteristicas que le corresponde al suelo de esta edificacion, segun el estudio de mecanica de
suelo, es de una presion admisible de 4.00 kg/cm2 y 1.50 de profundidad minima de cimentacion. La

cimentacion consta de zapatas aisladas, zapatas conectadas y zapatas combinadas.

10.1 Diseiio de zapata aislada

Como ejemplo se realizara el disefio para la zapata de la columna C1 (0.40 x 0.70), este elemento se

encuentra entre los ejes 2 y B. A continuacidn, se presentan las cargas para el disefio de la zapata.

Combo P (ton) M2(ton-m) | M3(ton-m)
Dead -163.4395 0.0235 0.4113
Live -48.8723 0.0333 0.3579
ESPECTRAL

X -1.31496 -3.33512 -0.8572
ESPECTRAL

Y 4.1928 -0.51264 3.638

Tabla 10.1 Cargas de diserio de la zapata de C1.

De manera simplificada se realiza un dimensionamiento de la zapata, considerando unicamente las
cargas de gravedad. Para ello se calcula la carga axial sobre la zapata, esta viene dada por la accion
de la carga muerta, carga viva, peso del suelo y el peso propio de la zapata, todo esto se simplifica a
un 5% mas de la carga de servicio. Ademas, solo se considera un 90% de la presion admisible del

suelo debido a que no se evaltian efectos del sismo.

1.05 * Pserv  1.05 * (163.44 + 48.87)

= = 6.19 m?
0.9 * gadm 0.9 * 40 m

Azapata =
Dado este valor se realiza un primer dimensionamiento de la zapata para valores de Lx=2.4 y Lx=2.7,
con esto se obtiene un area de zapata de 6.48 m2 y una longitud de volado Lv=1.00 m.

Con las dimensiones de la zapata se procede a calcular las presiones reales del suelo para las zonas

mas representativas y considerando el efecto del sismo.
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Imagen 10.1 Esfuerzos representativos en zapata de la columna CI1.

La Norma sefiala que para combinaciones de carga que incluyan sismo, la presion admisible
incrementa su valor en 1.3. A continuacion, se muestra la tabla con el resumen de las presiones

representativas en la zapata.

Caso P MYY MXX ol o2 o3 o4 omay cadm
Gravedad | 212.31 0.77 0.06 36.40 36.35 35.88 | 35.83 36.40 40.00
SX + 213.63 | -0.09 -3.28 34.81 37.76 | 34.87 37.82 37.82 52.00
SX - 211.00 1.63 3.39 37.99 3494 | 36.88 | 33.83 37.99 52.00
SY + 208.12 | 4.41 -0.46 36.76 37.17 33.76 | 34.17 | 37.17 52.00
SY - 216.50 | -2.87 0.57 36.04 35.53 37.99 37.48 | 37.99 52.00

Tabla 10.2 Presiones representativas en la zapata de la columna CI.

Como se puede observar en la Tabla 10.2 los esfuerzos en el suelo no superan la presion admisible,
esto comprueba que las dimensiones asumidas para la zapata son correctas. Por otro lado, se calcula

las presiones ultimas para el disefio de concreto armado de la zapata.

Combinaciones P MYY | MXX ol 02 o3 (o7} adisefio
1.4CM+1.7CV | 31190 | 1.18 | 0.09 | 51.93 | 51.84 |51.12| 51.04 51.93
1.25(CM+CV)+SX | 266.70 | 0.10 | -3.26 | 43.07 | 46.01 | 43.00 | 45.94 46.01
1.25(CM+CV)-SX | 264.07 | 1.82 | 3.41 | 46.25 | 43.19 | 45.01 | 41.95 46.25
1.25(CM+CV)+SY | 261.20 | 4.60 | -0.44 | 45.03 | 45.42 | 41.89 | 42.29 45.42
1.25(CM+CV)-SY | 269.58 | -2.68 | 0.58 | 44.30 | 43.78 | 46.13 | 45.60 46.13
0.9CM+SX 148.41 | -0.49 |-3.31| 2459 | 27.58 | 2493 | 2791 27.91
0.9CM-SX 145.78 | 1.23 | 3.36 | 27.77 | 24.75 | 26.94 | 23.92 27.77
0.9CM+SY 14290 | 4.01 |-0.49 | 26.55 | 26.99 | 23.81 | 24.26 26.99
0.9CM-SY 151.29 | -3.27 | 0.53 | 25.82 | 25.34 | 28.05 | 27.57 28.05

odisefio | 51.93
Tabla 10.2 Presiones ultimas de diseiio en la zapata de la columna C1.
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10.1.1 Disefio por punzonamiento
En este disefio se debe comprobar que la fuerza ultima por punzonamiento Vu sea menor que la

resistencia por punzonamiento gVc>Vu. Para ello se calcula Vu con la siguiente expresion:
Vu = ou * (Atotal — Ao) = 5193 x (2.7 x2.4 — 1 % 1.3) = 268.97 ton

Para calcular la resistencia por punzonamiento se asume un peralte inicial d=0.60m, con este valor se

tiene lo siguiente:

o QVc=0=*1.06xbox*d=*.fc=0.85%1.06=*4.6%0.6*+v210 = 360.36 ton

o OVe=0+027+ (2 +2)xboxdx[fc = 085027 (*Tr +2) x 46+ 0.6 x V210 = 662.49 ton

© OVe=0+053+(1+5)xboxdxfc=0855053x(1+22)x46x0.6 V210 = 337.84 ton

Se elige el valor mas bajo para el diseflo, para este caso gVc=337.84 ton. Dado que la resistencia a
punzonamiento del concreto es mayor a la fuerza ultima, se concluye que el peralte d=0.60m es

adecuado para el disefio.

10.1.2. Disefio por cortante
Para este disefio se debe comprobar que el peralte asumido anteriormente cumpla con las demandas
de esfuerzo en la zapata. Para ello se calcula la maxima fuerza cortante a una distancia “d” de la cara

de la columna.
Vu = oux*B * (Volado —d) = 51.93 %« 2.4 x (1 — 0.60) = 56.08 ton
A continuacion, se calcula la resistencia al corte del concreto.
(Z)Vc=¢*0.53*m*B*d = 0.85 % 0.53 * /210 * 2.4 * 0.6 = 105.76 ton
De este modo se demuestra que gVc>Vu, por lo que el peralte asumido es el correcto.

10.1.3 Diseiio por flexion
Para este disefio se debe calcular el acero de refuerzo para el momento ltimo, este se calcula con la
siguiente expresion:

ou*Lv? 5193 %17
2 2

Mu = = 2596 ton *x m/m

Para este momento le corresponde un acero requerido As=11.73 cm2, sin embargo, el acero minimo
para una zapata de 0.70m de peralte le corresponde un acero minimo de As=0.008*b*h=12.60 cm2.
Finamente, se decide colocar un armado de acero de 83/4”@.225 este corresponde a 12.7cm2 de area

de acero y gMn=29.21 ton.m/m.
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A continuacion, se muestra el armado de acero para la zapata de la columna C1.

10.2. Disefio de zapata combinada

Como manera de ejemplo se disefiara la zapata que carga a las columnas C2 (0.40x0.60) y las placas

PL4 (2.00x0.25) y PL5(caja de ascensor y escalera).

Combo P (ton) | M2(ton-m) | M3(ton-m)
Dead -96.80 0.02 1.28
(o0) Live -22.14 -0.07 0.35
Izquierda ESPECTRAL X -25.78 -2.53 -0.50
ESPECTRALY 8.74 0.15 2.79
Dead -99.47 -0.14 1.28
C2 Live -23.00 0.03 0.35
Derecha ESPECTRAL X 27.41 -2.52 0.41
ESPECTRALY 5,51 -0.23 2.58
Dead -80.42 0.13 2.19
PLA Live -15.76 0.04 0.70
Izquierda ESPECTRAL X 64.87 0.15 87.80
ESPECTRALY 20.03 1.13 -6.33
Dead -94.86 0.04 1.32
PL4 Live -20.84 0.01 0.50
Derecha ESPECTRAL X -90.09 -0.22 87.35
ESPECTRALY -8.24 0.97 -6.33
Dead -329.25 56.40 105.95
. Live 65.33 21.08 36.54
Escalerasy
Ascensor ESPECTRAL X 27.34 201.37 2081.71
ESPECTRALY -17.27 557.05 400.96

Tabla 10.3 Cargas de diseiio de la zapata combinada para C2, PL4 y PLS5.

Del mismo modo que en el disefio de la zapata aislada, se realiza un dimensionamiento considerando
las mismas hipotesis, con la diferencia de que se usa un factor de 0.45 para la carga admisible, ya que

los efectos de sismo son mas elevados.

1.05+ Pserv  1.05 x (847.87) 49.43 m?
0.45+qadm _ 045%40 o

Azapata =
Ademas de esta aproximacion, se considera la ubicacion de los elementos verticales para el
dimensionamiento de la zapata, de este modo se tiene un primer dimensionamiento de 6.90 x 8.10m.

Debido a la complejidad de la estructura, los calculos de los esfuerzos del suelo se realizan en el

software SAFE 2016, obteniendo los siguientes resultados mas representativos:
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Imagen 10.2 Distribucion de presiones con elementos finitos para la zapata combinada de C2, PL4 y PL5.

Como se observa en la imagen las presiones del suelo no superan el maximo de 40 ton/m2, de esta
manera se continiia con el disefio. De la misma manera se calculan los esfuerzos del concreto,

utilizando la envolvente de cargas Gltimas.

Imagen 10.3 Distribucion de la envolvente de presiones para el diseiio de concreto armado.

10.2.1 Disefio por punzonamiento
Para esta zapata se asume un primer peralte de 70 cm, a continuacion, se comprueba si este peralte
cumple con la carga minima de punzonamiento. Para calcular la resistencia tltima por punzonamiento

se utiliza la siguiente expresion: Vu = Pu — ou * Ao, donde Pu es la carga axial ultima del a columna
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punzonamiento y la verificacion de esta.

en estudio. A continuacion, se muestra una tabla con el resumen de las cargas ultimas por

C2-1zq C2 - Der PL4 - Izq PL4 - Der
Bo (m) 4.00 4.00 6.50 6.50
Ao (m2) 0.99 0.99 3.75 3.75
Pu (ton) 173.15 178.36 158.65 168.23
Vu (ton) 144.93 150.14 51.74 61.32
gVc (ton) 344.70 344.70 540.55 540.55

Tabla 10.4 Verificacion por punzonamiento para la zapata combinada de C2 y PL4.

10.2.2 Disefio por cortante
Se muestra un grafico con los maximos valores de la fuerza cortante tanto para la direccion X y

direccion Y, estos valores son aproximados a una distancia “d” de la cara del elemento vertical.

Imagen 10.4 Distribucion de la envolvente de fuerzas cortantes para la zapata combinada de C2, PL4 y

PL5.

Como se observa no hay valores que superen la maxima fuerza cortante permitida ¢Vc=40.8 tonf/m,

por lo tanto, el peralte asumido es el correcto para el disefio.

10.2.3 Disefio por flexion

Dado la distribucion de cargas en la Imagen 10.3, se observa que la zapata tiene una carga maxima
de 32.5 ton-m/m, esta carga no es representativa, ya que se ubica en una minima parte del extremo de
la zapata, es por ello que se utiliza la carga ultima de 30.41 ton-m/m, ya que es mas representativa y

acorde a la distribucion. Se plantea una distribucion de refuerzo de 3/4”@0.20, esta nos da un area de
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acero de 19 cm2/m y un momento nominal de gMn= 32.67 ton-m/m, verificando asi el disefio por

flexion.

0.58

1
I
|
—
.58

LA A A SIS IS ASIAIIS IS SIS IS I I Ao
PLACA PL-05

SN

N

SIS IISSSISSSS SIS SIS

210
5/8%@. 20{Sup)
@3/ @, 20{hf)

A Vi s
PLACA PL-04 PLACA PL-04

7
2 c2

&5/8"@.20(5up)
ol | |
o ]: | @3/4"@ 20(inf) ]

&80

Imagenl0.5 Distribucion de refuerzos para la zapata combinada zapata combinada de C2, PL4 y PL5.

10.3 Disefio de vigas de cimentacion VC-1

Esta viga une la columna C1 y la placa PL 3 y esta ubicada en el eje 2. Para el dimensionamiento de

. ., . 4.8 .
esta se utilizo la expresion de luz de viga entre 7, con lo que se obtuvo h = - = 0.7m, sin embargo,
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para poder tener una mejor transmision de cargas, se tuvo que rigidizar la viga aumentando el peralte

a 1.00m.

Con ayuda del software SAFE 2016 se calcula los momentos debido a la combinacion de cargas

ultimas, obteniendo asi el siguiente diagrama de momentos flectores:

-64.23 ton-m

—{ — -

==
25.79 ton-m

Imagen 10.6 Diagrama de momentos flectores de la viga de cimentacion VC-1.

Se tiene que el acero minimo para una seccion de 0.30x1.00 es:

V210
[ = — = 2
Asmm—0.7*4200*30*100 6.77 cm

Ademas, para un momento ultimo de 64.23 ton-m le corresponde un area de refuerzo de 19.7 cm2,
para cubrir esta area se decide colocar 2¢1” corridos y dos bastones de 2¢1”, con este armado se llega

a20.4 cm2 de acero y gMn=66.32 ton-m.
Para el refuerzo por cortante se tiene lo siguiente:

e d/4=0.225m (espaciamiento de estribos en la zona de confinamiento).
e d/2=0.45m, maximo valor de 30cm (espaciamiento fuera de la zona de confinamiento).
e 2h=2m (longitud de zona de confinamiento).

Finalmente se tiene una distribucion de 1@0.05; 9@0.225; rto@0.30.
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CAPITULO 11 - DISENO DE OTROS ELEMENTOS

11.1 Disefio de escaleras
Como ejemplo se desarrolla el primer tramo de la escalera central en el piso tipico. Debido a las

dimensiones de la placa de escalera se tiene 25c¢cm de paso y 17.5cm de contrapaso.

Paso Contrapaso | Descanso
# de pasos
(cm) (cm) (cm)
25 17.5 115 8

Tablall.1 Caracteristicas de la escalera tipica.

Dado las dimensiones, se realiza el metrado de cargas para un ancho tributario de 1m, para calcular

el peso propio de la escalera en el tramo inclinado se utiliza la siguiente expresion:

5 0.175\2
+0.15% |1+ (?) = 649 kg/m2

c cp\?2
pp =Y 7p+t* 1+(?p) = 2400 *

Se considera 200 kg/m?2 para la sobrecarga y 100 kg/m2 para el piso terminado. A continuacion, se

muestra el metrado para la escalera en la zona inclinada y en el descanso.

Tramo inclinado Descanso
cM 1*(649+100)= 749 kg/m2 1*(2400*0.2+100)= 460 kg/m2
cv 1*200= 200 kg/m2 1*200= 200 kg/m2
1.4CM+1.7CV | 1.4*¥749+1.7*200= 1389 kg/m2 | 1.4*480+1.7*200= 984 kg/m?2

Tabla 11.2 Metrado de cargas de la escalera.

Se modela la escalera con las cargas del metrado.

Imagenll.1 Cargas distribuidas de la escalera.

102



Imagen 11.2 Diagrama de momento flector de la escalera.

Imagen 11.3 Diagrama de fuerzas cortante de la escalera.

Dado los valores de fuerzas cortantes y momentos flectores se procede al disefio.

Para el disefio por cortante se debe comprobar la resistencia del concreto a corte para el espesor

asignado sea suficiente para resistir la cortante ultima.
@Vec=0*0.53*,/fcxb*d=0.85%0.53*v210%* 10012 =7834kg > 1190 kg

Para el disefio por flexion se tiene que el maximo momento flector es de Mu= 0.60 ton-m, por lo que
le corresponde un acero de refuerzo de As=1.81 cm2. Sin embargo, se sabe que para losas macizas el
acero minimo es d 0.0018b*h= 2.7 cm2, de este modo la escalera tendré una distribucion de acero de

3/8”@0.25cm (2.84 cm2) para la direccion longitudinal y transversal.
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Imagen 11.4 Diseiio de la escalera tipica para el tramo 1.
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CAPITULO 12 - COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

e Con respecto a la estructuracion del proyecto se decidié colocar muros estructurales a los
costados del proyecto, no solo por temas de rigidez lateral, sino para tener una mejor
distribucion de fuerza cortante en los elementos verticales, ya que en las primeras
estructuraciones que se planted, con menos longitud de muros estructurales, las fuerzas
cortantes se concentraban en la placa de escaleras y ascensor, obteniendo asi demandas
elevadas de acero y la necesidad de aumentar el espesor de las placas a dimensiones no
adecuadas para la arquitectura del proyecto. Ademas, al optar por la decisidon de aumentar
la densidad de placas se logrd evitar la irregularidad por torsidon, ya que las derivas del
edificio son menores que 0.0035. Por otro lado, con esta estructuracidn se podra evitar los
trabajos de obra humeda y albaiiileria en el perimetro de la edificacion.

e Pese a haber elevado la longitud de muros para tener una mejor distribucién de fuerza
cortante en la base, solo se logré reducir la concentracion de fuerzas en el eje Y, mas no
para el otro eje. Existe una concentracién de fuerza cortante en la placa de escaleras y
ascensor, este resiste el 60% de la fuerza cortante basal en el eje X, debido a ello se tuvo
que utilizar el factor de redundancia descrito en la norma E.030.

e Los periodos fundamentales en X (0.508 seg) y en Y (0.372 seg) representan de muy buena
manera la densidad de muros que existe en cada direccién, siendo la direccién Y la mas
rigida por la elevada cantidad de muros.

e Los peraltes asumidos para la losa aligerada y losa maciza en la etapa de
predimensionamiento son adecuados para resistir las cargas y controlar las deflexiones, sin
embargo, en algunas losas las deflexiones sobrepasaban el maximo permitido, para ello se
consideraron el uso de contraflecha.

e Para obtener los diagramas de fuerza cortante y momento flector en las vigas, se tuvo que
hacer un nuevo modelo en ETABS aislando un piso tipico del proyecto, con el fin de evitar
incompatibilidades por los asentamientos diferenciales, cabe mencionar que primero se
intento corregir este error mediante una opcidn que tiene el software para hacer un analisis
con secuencia constructiva, sin embargo, se seguian presentando estas incompatibilidades.

e En el andlisis estructural se obtuvo que las derivas inelasticas resultaron ser menores a los
maximos valores admitidos por la norma, 0.0056 para la deriva en X y 0.003345 para la

deriva en Y, ambos menores a 0.007.
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Para el disefio de losas y vigas se tuvo que redondear la longitud del corte de fierro, ya que
esto facilita el proceso constructivo y disminuye las mermas de acero.

Si bien cierto que la estructura no es totalmente simétrica, se obtienen resultados con
valores muy parecidos a una estructura simétrica en el eje X. Dado esta observacidn, los
elementos verticales se disefiaron con el mayor valor de su par simétrico.

Fue necesario utilizar zapatas conectadas para la cimentacién, ya que las zapatas en las
placas perimetrales son excéntricas y tienen una mayor concentracion de esfuerzos en uno
de los lados. Al conectar las zapatas con vigas de conexion la distribucion de esfuerzo se
hace mds constante y se evita la concentracién de esfuerzo.

Se vio necesario el uso de zapatas combinadas debido a la proximidad entre las distancias

de placas y columnas.
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EDIFICIO MULTIFAMILIAR

RELACION

"MAGDALENA"

DE PLANGS

CONCRETO

ESPECIFICACIONES GENERALES

ADEMAS DE ESTOS PLANOS, DEBEN CONSIDERARSE AQUELLOS DE LAS OTRAS ESPECIALIDADES

DEL PROYECTO

ANTES DE PROCEDER CON LOS TRABAJOS , CUALQUIER DISCREPANCIA DEBE SER REPORTADA

OPORTUNAMENTE AL ESPECIALISTA RESPONSABLE.

LAS DIMENSIONES Y TAMANOS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y SUS REFUERZOS NO

DEBEN SER OBTENIDOS DE UNA MEDICION DIRECTA EN ESTOS PLANOS.

LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEBEN SER CONSTATADAS POR EL

CONTRATISTA ANTES DE EMPEZAR CON LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCION,

DURANTE LA OBRA, EL CONTRATISTA ES RESPONSABLE DE LA SEGURIDAD EN LA

CONSTRUCCION .

LOS MATERIALES Y LA MANO DE OBRA DEBEN ESTAR EN CONFORMIDAD CON LOS
REQUERIMIENTOS INDICADOS EN LAS EDICIONES VIGENTES DE LOS REGLAMENTOS RELEVANTES

PARA EL PERU.

REVISAR LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS QUE SE ADJUNTAN PARA EL PROYECTO DE

ESTRUCTURAS.

CIMENTACIONES

1

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

TIPO DE CIMENTACION:

ZAPATAS AISLADAS Y CONECTAS DE CONCRETO ARMADO

PROFUNDIDAD DE LA NAPA FREATICA

NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA

PARAMETROS DE DISENO DE LA CIMENTACION

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION:

PRESION ADMISIBLE.

1.50m.(CON RESPECTO AL NIVEL DEL PISO
TERMINADO DEL PRIMER PISO)

4.00 kg/cm2

PAA’A,ME,TA’US SISMICOS DEL SUELO (DE ACUERDO A LA NORMA E.030)

ZONA SISMICA: 4 3
TIPO DE PERFIL DEL SUELU: SUELO MUY RIGIDO
FACTOR DEL SUELO (S) 100

PERIODO TP (s). 0.40

PERIODO TL (s) 2.50

PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION

PLANQO No. TITULO 1 COLOCACION:-
E-01 ESPECIFICACIONES GENERALES ) )
- . EL CONCRETO DEBE DEPOSITARSE LO MAS CERCA POSIBLE DE SU UBICACIAN FINAL PARA
E-02 PLANTA DE CIMENTACION EVITAR LA SEGREGACION DEBIDA A SU MANIPUL ACIGN O TRANSPORTE
E-03 VIGAS DE CIMENTACION )
. LA COLOCACION DEBE EFECTUARSE A UNA VELOCIDAD TAL QUE EL CONCRETO CONSERVE SU
E-04 ELEMENTOS VERTICALES PLACAS ESTADO PLASTICO EN TODO MOMENTO Y FLUYA FACILMENTE DENTRO DE LOS ESPACIOS LIBRES
E-05 ELEMENTOS VERTICALES PLACAS Y COLUMNAS ENTRE LOS REFUERZOS.
E-06 ENCOFRADO PISO TiPICO 1 . NO DEBE COLOCARSE EN LA ESTRUCTURA, CONCRETO QUE SE HAYA ENDURECIDO PARCIALMENTE,
o7 ENCOFRADD PISO TIPICD 2 0 QUE SE HAYA CONTAMINADO CON MATERIALES EXTRANOS.
E-08 VIGAS PISO TIPICG 1 . NO DEBE UTILIZARSE CONCRETO AL QUE DESPUES DE PREPARADO SE LE ADICIONE AGUA, NI QUE
£-09 VIGAS PISO TIPICO 2 HAYA SIDO MEZCLADO DESPUES DE SU FRAGUADO INICIAL.
E-10 ESCALERAS . UNA VEZ INICIADA LA COLOCACION DEL CONCRETO, ESTA DEBE EFECTUARSE EN UNA OPERACION
CONTINUA HASTA QUE SE TERMINE EL LLENADO DEL PANEL O SECCION DEFINIDA POR SUS
LIMITES O JUNTAS ESPECIFICADAS
. LA SUPERFICIE SUPERIOR DE LAS CAPAS COLOCADAS ENTRE ENCOFRADOS VERTICALES DEBE
ESTAR A NIVEL
CARGAS . TODO CONCRETO DEBE COMPACTARSE CUIDADOSAMENTE POR MEDIOS ADECUADOS DURANTE LA
—_— = COLOCACION. Y DEBE ACOMODARSE POR COMPLETO ALREDEDOR DEL REFUERZO, DE LAS
INSTALACIONES EMBEBIDAS, Y EN LAS ESQUINAS DE LOS ENCOFRADOS
CARGAS VIVAS:-
REGLAMENTO F-0.20 2 LURADD-
DEPARTAMENTOS 200 kg/m2 . A MENOS DE QUE EL CURADO SE REALICE DE ACUERDO CON LA SECCION 5 113 DEL ACI-318-02, EL
CORREDORES Y ESCALERAS 200 kg/m2 CONCRETO DEBE MANTENERSE A UNA TEMPERATURA POR ENCIMA DE 10° C Y EN CONDICIONES
ESTACIONAMIENTOS 250 kg/m2 DE HUMEDAD POR LO MENOS DURANTE LOS PRIMEROS 7 DIAS DESPUES DEL VACIADO (EXCEPTO
CUANDO SE EMPLEEN CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA INICIAL).
. EL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL DEBE MANTENERSE POR ENCIMA DE 10° C Y EN
CONDICIONES DE HUMEDAD POR LO MENOS LOS 3 PRIMEROS DIAS, DESPUES DEL VACIADO A
CARGAS SISMICAS EXCEPCION DE CUANDO SE CURE DE ACUERDO CON LA SECCION 5.11.3 DEL ACI-318-02
REGLAMENTO £-0.30 3 ENCOFRADO:-
FACTOR DE ZONA, 7 0.45
FACTOR DE USO, U 100 . L0S ENCOFRADOS PARA EL CONCRETO DEBEN SER DISENADOS Y CONSTRUIDOS POR UN
FACTOR DE SUELD, S 100 PROFESIONAL RESPONSABLE, DE ACUERDO A LOS REGLAMENTOS VIGENTES. EL CONSTRUCTOR
PERIODO TP (s) 040 SERA EL RESPONSABLE DE SU SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA
PERIODO TL (s) 250 PROYECTADA.
COEFICIENTES DE REDUCCION PARA Rx=6.00 (REGULAR Y MUROS DE CONCRETO) 4 CALIDAD DEL CONCRETO:-
LAS SOLICITACIONES SISMICAS, R Ry=6.00 (REGULAR Y MUROS DE CONCRETO) ] ]
- - ELEMENTO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL TAMANO MAXIMO | SLUMP
RESULTADOS DEL ANALISIS SISMICO BLOQUE 1 ’ .
po—" CONCRETO A LOS 28 DIAS, (f'c) DEL AGREGADO MAXIMO
/TE 7/0N77X’X FALSAS ZAPATAS
“ixx= U /T seg. (CONCRETO CICLOPEQ 100 kasem? pe n
~Vxx = 418 ton +30% DF PIEDRA GRANDE gscm
) EN VOLUMEN)
“MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA AZOTEA = 9.19¢m
; CIMIENTOS CORRIDOS
-MAXIMA DERIVA DE ENTREPISO = 0.0056 DE CONCRETO SIMPLE
N Y-Y: (CONCRETO CICLOPEO) 100 kg/cm? 4 4
D/f £ (f/gl\i BY v +30% DE PIEDRA GRANDE
-Tyy = seg EN VOLUMEN)
-Vyy =531 ton
: BE1AS Col s 210 kg/cn2 2 &
“MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA AZOTEA = 5.21 cm
MAXIMA DERIVA DE ENTREPISO = 0.0033 A nE s e 210 kg/cm2 2 4
ZAPATAS CORRIDAS DE . .
L0S MUROS DE CIMENTACION 210 kg/cmZ 2 4
PM(‘,ASO Y COLUMNAS De lero. a Azotea: 210 kg/cm2 1" 4"
/ DE C°A
VIGAS DE
/ND/[E DE NOMEN[LA TU/'_\)AS CIMENTACION 210 kg/cmZ
VIGAS ¥ LOSAS EN LOS
- v ENCOFRADOS DE TECHO 210 kg/cmZ
: COLUMNAS DE ARRIOSTRE S0 L
NT NIVEL DE TERRENO EN LA TABIQUERIA 175 kg/cm2
NPT NIVEL DE PISO TERMINADO 5. ACERO DE REFUERZO--
NS.L. MVEL SUPERIOR DE LOSA REFUERZO CALIDAD RESISTENCIA A LA FLUENCIA (fy)
NIT NIVEL DE JARDIN TERMINADO ACEROS LONGITUDINALES | ASTM A615 - GRADO 60 4200 kg/cm?
NFZ MIVEL DE FONDO DE ZAPATA ESTRIBOS ASTM A615 - GRADO 60 4200 kg/cm?
NFS NIVEL DE FONDO DE SOLADO
NFFZ NIVEL DE FONDO DE FALSA ZAPATA 6. RECUBRIMIENTOS~
SUP/INF. SUPERIOR E INFERIOR
SUPJINF CUPERIOR E INFERIOR LOS RECUBRIMENTOS LIBRES DE LOS REFUERZOS (MEDIDOS DESDE LOS ESTRIBOS O LAS VARILLAS
SUP SUPERIOR DE CONFINAMIENTO HASTA LA SUPERFICIE EXTERIOR DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES SERAN LOS
SIGUIENTES, A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE ALGO DIFERENTE EN PLANOS DE DETALES Y NOTAS
INF INFERIOR
i TiPICG ELEMENTO RECUBRIMIENTO
MIN MINIMO ZAPATAS AISLADAS Y CORRIDAS 70 cm
MAX. MAXIMO VACIADAS CONTRA EL SUELO :
ESC ESCALA ZAPATAS AISLADAS Y CORRIDAS i0em
o A CADAZHASTA CONTACTO CON AGUA O TERRENO o
2 DIAMETRO SUPERFICIES DE MUROS QUE NO ESTEN 20 cm
RTO RESTO EN CONTALTO CON AGUA O TERRENO :
EXTR EXTREMG PLACAS, MUROS Y LOSAS 2.0cm
1P LiMITE DE PROPIEDAD COLUMNAS 4.0cm
VIGAS 4 0cm
COLUMNETAS EN TABIQUERTA 2.0cm

7. LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS DE CONCRETO QUE SE INDICAN EN LOS PLANOS NO INCL
SUS ACABADOS.

UYEN

8  LAS JUNTAS DE CONSTRUCCCION PARA EL VACIADO DE CONCRETO QUE NO ESTEN ESPECIFICADAS
ENLAS PLANTAS 0 DETALLES DE ESTOS PLANOS, DEBERAN SER UBICADAS Y APROBADAS POR

EL INGENIERO ESTRUCTURAL.

9 NG SE CONSIDERARA EN LA CONSTRUCCION DUCTOS O PENETRACIONES ADICIONALES A LAS
INDICADAS EN LOS PLANOS. SIN LA APROBACION PREVIA DEL INGENIERO ESTRUCTURAL

10.  LOS REFUERZOS EN ESTOS PLANOS ESTAN REPRESENTADOS DIAGRAMATICAMENTE, ASI, NO
ESTAN NECESARIAMENTE DIBUJADAS SUS DIMENSIONES REALES

11, LOS EMPALMES DE LOS REFUERZOS DEBERAN EFECTUARSE SOLAMENTE EN LAS POSICIONES

LICUACION -
COLAPSO:
EXPANSION
INDICACIONES ADICIONALES: NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA.
2. LAS EXCAVACIONES DEBERAN MANTENERSE LIBRES DE AGUA ANTES Y DURANTE LOS VACIADOS

DEL CONCRETO.

NO DEBE CIMENTARSE SOBRE TURBA, SUELO ORGANICO, TIERRA VEGETAL, DESMONTE ¥
RELLENGS SANITARIOS O ARTIFICIALES. ESTOS MATERIALES INADECUADOS DEBERAN SER

REMOVIDOS EN SU TOTALIDAD, ANTES DE CONSTRUIR LA EDIFICICACION Y DEBEN SER
REEMPLAZADOS CON MATERIALES ADECUADOS DEBIDAMENTE COMPACTADOS.

EN CASO DE QUE AL NIVEL DE CIMENTACION SE ENCUENTRE UN LENTE BOLSON DE LIMO O ARENA,
DEBERA PROFUNDIZARSE LA EXCAVACION HASTA SOBREPASARLOS EN POR LO MENOS 0.20m. Y
SE VACIARA EN LA ALTURA DE LA SOBRE EXCAVACION EFECTUADA UN FALSO CIMIENTO DE
CONCRETO CICLOPEO

LAS CISTERNAS DEBERAN SER CUIDADOSAMENTE IMPERMEABILIZADAS. EN TODAS SUS
SUPERFICIES.

LAS INSTALACIONES DE AGUA Y DESAGUE DEBERAN CONSTRUIRSE DE TAL MANERA QUE NO SE
PRODUZCAN PERDIDAS DE AGUA QUE AFECTEN LAS CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DE LOS

SUELOS PARA EL APOYO DE LA CIMENTACION YA QUE PODRIAN DISMINUIR SUS CAPACIDADES
PORTANTES,

ENLAS AREAS DONDE SE CONSTRUYAN PISOS, TERRAZAS O PATIOS, DEBERAN RETIRARSE LAS
CAPAS SUPERIORES DE RELLENO EN UN ESPESOR NO MENOR A 0.25m Y REEMPLAZARSE ESTAS

POR UN MATERIAL GRANULAR SELECCIONADG QUE SE COLOCARA EN CAPAS DE NO MAS DE 0.15m
DE ESPESOR COMPACTADAS AL 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA DEL ENSA YO PROCTOR
MODIFICADO. DE ESTA MANERA SE LOGRARA UN APOYO ADECUADO PARA LOS PISOS Y SE
EVITARA LA APARICION DE RAJADURAS EN ESTOS. REVISAR TAMBIEN LAS INDICACIONES QUE SE
ALCANZAN EN EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO :

MOSTRADAS EN LOS DETALLES ESTOS PLANOS. CUANDO LOS EMPALMEN QUE NO SE ENCUENTREN

ESPECIFICADOS EN ESTOS PLANGS, DEBERAN ESTOS PODER DESARROLLAR TODA LA RESISTENCIA
DEL REFUERZO QUE SE INDICA

PODRAN SOLDARSE LOS REFUFRZOS SOLO CON LA PREVIA AUTORIZACION DEL INGENIERO
ESTRUCTURAL

LOS REFUERZOS NO SERAN CONTINUOS EN LAS JUNTAS DE CONTRACCION.

EDIFICIO MULTIFAMILIAR
MAGDALENA
UBICACION :
REGION : LIMA
PROVINCIA : LIMA
DISTRITO : MAGDALENA DEL MAR

PLANO :

ESPECIFICACIONES
GENERALES

DISENO :

ROY FRANK ESCALANTE
YUPANQUI

ASESOR :

PAULO ISRAEL
MEJIA TREJO

ESCALA : FECHA :
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1. COLOCACIÓN:- COLOCACIÓN:- EL CONCRETO DEBE DEPOSITARSE LO MÁS CERCA POSIBLE DE SU UBICACIÁN FINAL PARA EVITAR LA SEGREGACIÓN DEBIDA A SU MANIPULACIÓN O TRANSPORTE. LA COLOCACIÓN DEBE EFECTUARSE A UNA VELOCIDAD TAL QUE EL CONCRETO  CONSERVE SU ESTADO PLÁSTICO EN TODO MOMENTO Y FLUYA FÁCILMENTE DENTRO DE LOS ESPACIOS LIBRES ENTRE LOS  REFUERZOS. NO DEBE COLOCARSE EN LA ESTRUCTURA, CONCRETO QUE SE HAYA ENDURECIDO PARCIALMENTE, O QUE SE HAYA CONTAMINADO CON MATERIALES EXTRAÑOS. NO DEBE UTILIZARSE CONCRETO AL QUE DESPUÉS DE PREPARADO SE LE ADICIONE AGUA, NI QUE HAYA SIDO MEZCLADO DESPUÉS DE SU FRAGUADO INICIAL.  UNA VEZ INICIADA LA COLOCACIÓN DEL CONCRETO, ÉSTA DEBE EFECTUARSE EN UNA OPERACIÓN CONTINUA HASTA QUE SE TERMINE EL LLENADO DEL PANEL O SECCIÓN DEFINIDA POR SUS LÍMITES O JUNTAS ESPECIFICADAS. LA SUPERFICIE SUPERIOR DE LAS CAPAS COLOCADAS ENTRE ENCOFRADOS VERTICALES   DEBE ESTAR A NIVEL. TODO CONCRETO DEBE COMPACTARSE CUIDADOSAMENTE POR MEDIOS ADECUADOS DURANTE LA COLOCACIÓN, Y DEBE ACOMODARSE POR COMPLETO  ALREDEDOR DEL REFUERZO, DE LAS INSTALACIONES EMBEBIDAS, Y EN LAS ESQUINAS DE LOS ENCOFRADOS. 2. CURADO:- CURADO:- A MENOS DE QUE EL CURADO SE REALICE DE ACUERDO CON LA SECCIÓN 5.11.3 DEL ACI-318-02, EL CONCRETO DEBE MANTENERSE A UNA TEMPERATURA  POR ENCIMA DE 10º C Y EN CONDICIONES C Y EN CONDICIONES DE HUMEDAD POR LO MENOS DURANTE LOS PRIMEROS 7 DÍAS DESPUÉS  DEL VACIADO (EXCEPTO CUANDO SE EMPLEEN CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA INICIAL). EL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL DEBE MANTENERSE POR ENCIMA DE 10º C Y EN C Y EN CONDICIONES DE HUMEDAD POR LO MENOS LOS 3 PRIMEROS DÍAS, DESPUÉS DEL VACIADO A EXCEPCIÓN  DE CUANDO SE CURE DE ACUERDO CON LA SECCIÓN 5.11.3 DEL ACI-318-02. 3. ENCOFRADO:- ENCOFRADO:- LOS ENCOFRADOS PARA EL CONCRETO  DEBEN SER DISEÑADOS Y CONSTRUIDOS POR UN PROFESIONAL RESPONSABLE, DE ACUERDO A LOS REGLAMENTOS VIGENTES. EL CONSTRUCTOR SERÁ EL RESPONSABLE DE SU  SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCIÓN DE LA ESTRUCTURA RESPONSABLE DE SU  SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCIÓN DE LA ESTRUCTURA PROYECTADA. 4. CALIDAD DEL CONCRETO:- CALIDAD DEL CONCRETO:- 5. ACERO DE REFUERZO:- ACERO DE REFUERZO:- 6. RECUBRIMIENTOS:- RECUBRIMIENTOS:- LOS RECUBRIMIENTOS LIBRES DE LOS REFUERZOS (MEDIDOS DESDE LOS ESTRIBOS O LAS VARILLAS DE CONFINAMIENTO  HASTA LA SUPERFICIE EXTERIOR DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES  SERÁN LOS SIGUIENTES, A MENOS QUE SE ESPECIFIQUE ALGO  DIFERENTE EN PLANOS  DE DETALES  Y NOTAS. 7. LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS DE CONCRETO QUE SE INDICAN EN LOS PLANOS NO INCLUYEN  LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS DE CONCRETO QUE SE INDICAN EN LOS PLANOS NO INCLUYEN  SUS ACABADOS.  8. LAS JUNTAS DE CONSTRUCCCIÓN PARA EL VACIADO DE CONCRETO QUE NO ESTÉN ESPECIFICADAS LAS JUNTAS DE CONSTRUCCCIÓN PARA EL VACIADO DE CONCRETO QUE NO ESTÉN ESPECIFICADAS EN LAS PLANTAS O DETALLES DE ESTOS PLANOS, DEBERÁN  SER UBICADAS Y APROBADAS POR EL INGENIERO ESTRUCTURAL. 9. NO SE CONSIDERARÁ EN LA CONSTRUCCIÓN DUCTOS O PENETRACIONES  ADICIONALES A LAS NO SE CONSIDERARÁ EN LA CONSTRUCCIÓN DUCTOS O PENETRACIONES  ADICIONALES A LAS INDICADAS EN LOS PLANOS. SIN LA APROBACIÓN PREVIA DEL INGENIERO ESTRUCTURAL. 10. LOS REFUERZOS EN ESTOS PLANOS ESTAN  REPRESENTADOS DIAGRAMÁTICAMENTE, ASÍ, NO LOS REFUERZOS EN ESTOS PLANOS ESTAN  REPRESENTADOS DIAGRAMÁTICAMENTE, ASÍ, NO REPRESENTADOS DIAGRAMÁTICAMENTE, ASÍ, NO ESTÁN NECESARIAMENTE DIBUJADAS SUS DIMENSIONES REALES. 11.  LOS EMPALMES DE LOS REFUERZOS DEBERÁN EFECTUARSE SOLAMENTE EN LAS POSICIONES  LOS EMPALMES DE LOS REFUERZOS DEBERÁN EFECTUARSE SOLAMENTE EN LAS POSICIONES MOSTRADAS EN LOS DETALLES ESTOS PLANOS. CUANDO LOS EMPALMEN QUE NO SE ENCUENTREN ESPECIFICADOS EN ESTOS PLANOS, DEBERÁN ESTOS PODER DESARROLLAR TODA LA RESISTENCIA DEL REFUERZO QUE SE INDICA.  12. PODRÁN  SOLDARSE LOS  REFUERZOS  SÓLO CON LA PREVIA AUTORIZACIÓN DEL INGENIERO PODRÁN  SOLDARSE LOS  REFUERZOS  SÓLO CON LA PREVIA AUTORIZACIÓN DEL INGENIERO SOLDARSE LOS  REFUERZOS  SÓLO CON LA PREVIA AUTORIZACIÓN DEL INGENIERO ESTRUCTURAL. 13. LOS REFUERZOS NO SERÁN CONTINUOS EN LAS JUNTAS DE CONTRACCIÓN.LOS REFUERZOS NO SERÁN CONTINUOS EN LAS JUNTAS DE CONTRACCIÓN.
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1. RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE  CIMENTACIÓN  RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE  CIMENTACIÓN  2. LAS EXCAVACIONES DEBERÁN MANTENERSE LIBRES DE AGUA ANTES Y DURANTE LOS VACIADOS LAS EXCAVACIONES DEBERÁN MANTENERSE LIBRES DE AGUA ANTES Y DURANTE LOS VACIADOS DEL CONCRETO. 3. NO DEBE CIMENTARSE SOBRE TURBA, SUELO ORGÁNICO, TIERRA VEGETAL, DESMONTE Y NO DEBE CIMENTARSE SOBRE TURBA, SUELO ORGÁNICO, TIERRA VEGETAL, DESMONTE Y RELLENOS SANITARIOS O ARTIFICIALES. ESTOS MATERIALES INADECUADOS DEBERÁN SER REMOVIDOS EN SU TOTALIDAD, ANTES DE CONSTRUIR LA EDIFICICACIÓN Y DEBEN SER REEMPLAZADOS CON MATERIALES ADECUADOS DEBIDAMENTE COMPACTADOS. 4. EN CASO DE QUE AL NIVEL DE CIMENTACIÓN SE ENCUENTRE UN LENTE BOLSÓN DE LIMO O ARENA, EN CASO DE QUE AL NIVEL DE CIMENTACIÓN SE ENCUENTRE UN LENTE BOLSÓN DE LIMO O ARENA, DEBERÁ PROFUNDIZARSE LA EXCAVACIÓN HASTA SOBREPASARLOS EN POR LO MENOS 0.20m. Y SE VACIARÁ EN LA ALTURA DE LA SOBRE EXCAVACIÓN EFECTUADA UN FALSO CIMIENTO DE CONCRETO CICLÓPEO. 5. LAS CISTERNAS DEBERÁN SER CUIDADOSAMENTE IMPERMEABILIZADAS. EN TODAS SUS LAS CISTERNAS DEBERÁN SER CUIDADOSAMENTE IMPERMEABILIZADAS. EN TODAS SUS SUPERFICIES. 6. LAS INSTALACIONES DE AGUA Y DESAGUE DEBERÁN CONSTRUIRSE DE TAL MANERA QUE NO SE LAS INSTALACIONES DE AGUA Y DESAGUE DEBERÁN CONSTRUIRSE DE TAL MANERA QUE NO SE PRODUZCAN PÉRDIDAS DE AGUA QUE AFECTEN LAS CARACTERÍSTICAS FÍSICO MECÁNICAS DE LOS SUELOS PARA EL APOYO DE LA CIMENTACION  YA QUE PODRÍAN DISMINUIR SUS CAPACIDADES PORTANTES. 7. EN LAS ÁREAS DONDE SE CONSTRUYAN PISOS, TERRAZAS O PATIOS, DEBERÁN RETIRARSE LAS EN LAS ÁREAS DONDE SE CONSTRUYAN PISOS, TERRAZAS O PATIOS, DEBERÁN RETIRARSE LAS CAPAS SUPERIORES DE RELLENO EN UN ESPESOR NO MENOR A 0.25m Y REEMPLAZARSE  ESTAS POR UN MATERIAL GRANULAR SELECCIONADO QUE SE COLOCARÁ EN CAPAS DE NO MAS DE 0.15m DE ESPESOR COMPACTADAS AL 95% DE LA MÁXIMA DENSIDAD SECA DEL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO. DE ESTA MANERA SE LOGRARÁ UN APOYO ADECUADO PARA LOS PISOS Y SE EVITARÁ LA APARICIÓN DE RAJADURAS EN ESTOS. REVISAR TAMBIÉN LAS INDICACIONES QUE SE ALCANZAN EN EL ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS.
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