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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo realizar el analisis y disefo estructural de una vivienda
multifamiliar de concreto armado de ocho pisos en el distrito de Miraflores, departamento y

provincia de Lima.

Dicho proyecto no cuenta con sétanos, y cuyo suelo presenta una capacidad portante de 45

t/m2; el sistema estructural de esta edificacion es de muros estructurales de concreto armado.

Presenta losas aligeradas orientadas en una direccion, losas macizas dispuestas tanto en una
direccion y una losa maciza en dos direcciones, cuenta con vigas peraltadas, vigas chatas,
columnas y muros (placas); asi como, en la respectiva cimentacion, zapatas aisladas, zapatas

combinadas y zapatas conectadas.

Para este caso, se tuvo la particularidad de que la vivienda multifamiliar estaba ubicada en una
esquina, por ende, se tuvo dos zonas colindantes donde las cimentaciones no podian abarcar
mayor espacio. Por lo que el arreglo de cimentaciones conectadas permitié solventar dicho

asunto.

Asimismo, se recalca que se realiz6 el disefio de cada elemento estructural siguiendo los

lineamientos de la Norma Técnica Peruana E.060.
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1. GENERALIDADES

1.1. Caracteristicas principales

El proyecto desarrollado en el actual documento es una edificacioén destinada a una vivienda
multifamiliar de 8 pisos y que cuenta con una cisterna de agua. Este proyecto se ubica en la
Av. Roca y Bolofia N° 996, en el distrito de Miraflores, y colinda con 2 edificaciones aledafias.
Asimismo, las divisiones de los departamentos son las siguientes: en el primer, tercer, quinto
y séptimo piso existen dos departamentos donde uno es simple (1 piso) y el otro es el primer
piso del duplex (2 pisos). En el segundo, cuarto, sexto y octavo presentan un departamento
simple y el segundo piso del duplex (2 pisos).

A continuacion, se detallara los datos relevantes del proyecto en la Tabla 1.1:

Tabla 1.1.
Datos generales del proyecto
Caracteristica Descripcion
Tipo de proyecto Viviendas multifamiliares
Area del terreno (m?) 340
Area total construida (m>) 218.75
Numero de pisos 8
Numero de departamentos 12
Altura de entrepiso (m) 2.70

1.2. Descripcion de la arquitectura del proyecto

Para el presente proyecto, se cuenta con una edificacion de 8 pisos que colinda en la orientacion
Norte y Este con dos viviendas, ubicandose en una esquina; presenta 5 estacionamientos, areas
verdes, numerosos tragaluces y presenta diversos ambientes. A continuacion, se presentan las

plantas arquitectonicas en las Figuras 1.1, 1.2, 1.3y 1.4:



Figura 1.1. Planta arquitectonica del primer piso.

Figura 1.2. Planta arquitectonica tipica de los pisos pares, salvo el octavo.

Figura 1.3. Planta arquitectdnica tipica de los pisos impares, salvo el primero.



Figura 1.4. Planta arquitectonica del octavo piso.

1.3. Propiedades de los materiales utilizados
El material principal que se utilizara en el proyecto es el concreto armado que se encuentra
compuesto por concreto y acero corrugado. Este material se rige a lo estipulado en la Norma

E.060.

1.3.1. Concreto

Para este caso, las caracteristicas del concreto a emplear son las que se muestran en la Tabla

1.2

Tabla 1.2.

Propiedades resistentes del concreto

Propiedad Respuesta
Resistencia del concreto (kg/cm?) 210
Modulo de elasticidad del concreto (kg/cm?) 15000 x Vf'c =217370
Deformacion unitaria del concreto 0.003
Modulo de Poisson 0.15

1.3.2. Acero de refuerzo
El refuerzo de acero estructural que sera utilizado en el proyecto es el ASTM A615 - Grado

60, el cual presenta las caracteristicas detalladas en la Tabla 1.3:



Tabla 1.3.
Propiedades resistentes del acero
Propiedad Respuesta
Resistencia del acero en fluencia (kg/cm?) 4200
Modulo de elasticidad del acero (kg/cm?) 2000000
Deformacion unitaria del acero 0.0021

Comportamiento bilineal, ignorando la

Curva de comportamiento . . =
resistencia del endurecimiento

1.4. Aspectos generales del disefio

Las cargas y resistencias de los materiales son aleatorias y dificiles de predecir con exactitud.
Por ello es preferible contar con elementos que funcionen como factores de seguridad, ya sea
reduciendo las resistencias nominales de los elementos o amplificando las cargas muertas,
vivas, de sismo y entre otras.

La resistencia nominal es la capacidad de resistencia de la seccion que ofrecen los materiales
colocados (acero y concreto en este caso) frente a algunas solicitaciones. Estos factores de
reduccion a la resistencia nominal se deben a la variabilidad de la resistencia de los materiales,
diferencias de secciones entre lo planteado y lo construido, incertidumbre de los analisis y del
modelo, entre otros. A continuacion, en la Tabla 1.4, se mostraran los factores o agentes de
reduccion indicados en el articulo 9.3.2 de la Norma E.060, de acuerdo con las solicitaciones

que tendra el elemento:

Tabla 1.4.
Solicitaciones y sus respectivos factores
Solicitaciones Factor ¢
Flexion 0.90
Cortante 0.85
Torsiéon 0.85
Compresion y Flexo-Compresion:
Elementos con espirales 0.75
Elementos con estribos 0.70

Nota. Recuperado de “Concreto Armado”, del Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento, 2009.

Las cargas son amplificadas por distintas combinaciones indicadas en el articulo 9.2 de la
Norma E.060. Estos factores son utilizados debido a que en el metrado de cargas se obvian o

simplifican algunos elementos, se estiman las cargas vivas, no se conoce a exactitud la



interaccion entre elementos, etc. Acto seguido, se muestra en la Tabla 1.5 las distintas

combinaciones que propone la Norma E.060:

Tabla 1.5.
Combinaciones de carga

Combinaciones de cargas
14CM+1.7CV
1.25 (CM +CV) £ CS
0.9 CM £CS

Nota. Recuperado de “Concreto Armado”, del Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento, 2009.

Donde:

CM: Carga o Peso muerto

CV: Carga o Peso vivo

CSx: Carga por sismo en el eje X

CSy: Carga por sismo en el eje Y

Respecto a las sobrecargas, se empleara (como minimo) los valores indicados en la Tabla 1,

del capitulo 3, articulo 6 de la Norma E.020, detallado en el presente documento en la Tabla

1.6:
Tabla 1.6.
Cargas vivas para una vivienda multifamiliar
Ocupacion o uso Carga viva repartida (kg/m?)
Vivienda 200
Corredores y escaleras 200
Azotea 100

Nota. Recuperado de “Cargas”, del Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento, 2006.



2. ESTRUCTURACION Y PREDIMENSIONAMIENTO

En base a los parametros y los planos de arquitectura obtenidos para el actual documento, se
realizo la estructuracion del edificio considerando los elementos estructurales tales como losas
aligeradas, losas macizas, vigas, columnas y muros de concreto armado (placas). Asimismo, se
consideraron los criterios de estructuracion mencionados en el libro del ingeniero Antonio
Blanco Blasco para obtener una estructura sismorresistente, tales como simplicidad y simetria,
rigidez lateral, resistencia y ductilidad, y entre otros. De la misma manera, se emplea este
recurso para lo concerniente al predimensionamiento de todos los elementos estructurales, pues
es mas afin a la normativa peruana y confiere valores cercanos a las dimensiones propicias en
cuestiones experimentales. Entonces, acto seguido, se muestra la manera de determinar los

elementos mediante predimensionamiento:

2.1. Predimensionamiento de losas

2.1.1. Losa aligerada

En esta situacion, se desarrollara el predimensionamiento de este elemento con las pautas
indicadas por el Ing. Blanco en su libro “Estructuracion y disefio de edificaciones de concreto
armado” (1994), el cual indica tomar en consideracion la longitud del lado mas corto del pafio

analizado. Lo cual se presenta seguidamente en la Tabla 2.1:

Tabla 2.1.
Predimensionamiento de losas aligeradas
Peralte “h” (m) Luces Maximas (m)
0.17 L<4m
0.20 4m<L<55m
0.25 50m<L<6.5m
0.30 6.0m<L<75m

Nota. Recuperado de “Estructuracion y Disefio de Edificaciones de Concreto Armado”, de Blanco, A.,1996.

En este caso, se tienen luces de 4.65 m como maximo. Por ende, el peralte seleccionado de las

losas aligeradas sera de 20 cm.



2.1.2. Losa maciza

Anélogo al caso previo, los principios para predimensionamiento de losas macizas son
multiples. En este caso, se usara el método sefialado por el ingeniero Blanco (1994), que obtiene
el peralte como el resultado del perimetro del pafio (suma de sus 4 lados) dividido entre 180: h
=p/ 180; en este caso, el mayor perimetro es el de 14.40 m, dividido entre 180 es igual a 0.08
m. No obstante, por condiciones de resistencia y control de vibraciones, ademas de
homogeneizar con el espesor de las losas aligeradas, se considerdé emplear un espesor de 20
cm. Estas losas macizas se ubicaran en los bafios y al costado del ascensor, para evitar

inconvenientes con las diversas instalaciones y por temas de rigidez.

2.2. Predimensionamiento de vigas peraltadas

Empleando las pautas indicadas por el Ing. Blanco (1994), para este predimensionamiento se
establece que el peralte se obtendra dividiendo la luz de la viga respectiva entre 10 o 12.
Entonces, en esta ocasion, para calcular el peralte de las vigas, se opt6 por dividir la mayor luz
libre entre 11. Cabe mencionar que las bases de las vigas serdn de 20, 25 y 30 cm. Asi, se ve

en la Tabla 2.2:

Tabla 2.2.

Predimensionamiento de vigas
Vigas Luces maximas (m) Peralte minimo (m) Seccion (base x peralte)
V-01 4.48 0.41 0.30x 0.55
V-02 5.68 0.52 0.25x0.55
V-03 4.65 0.42 0.25x0.55
V-04 4.43 0.40 0.25x0.55
V-05 5.50 0.50 0.25x0.55
V-06 5.85 0.53 0.30x 0.55
V-07 5.20 0.47 0.30x 0.55
V-08 5.85 0.53 0.25x0.55
V-09 5.50 0.50 0.20 x 0.55

Se decidi6 uniformizar todas las vigas del proyecto a un mismo peralte, en este caso, al de 55
cm para una mayor facilidad constructiva y, puesto que, muchas de esas vigas pueden tener

responsabilidad sismica, por lo que es mas favorable que dispongan de un peralte considerable.



2.3. Predimensionamiento de columnas

Para este predimensionamiento se emple6 también la regla expuesta en el libro del Ing. Blanco
que indica lo siguiente: el area de columna necesaria para edificios que tengan muros de corte
en las dos direcciones estd dada por la Ecuacion 1:

Area de columna = Pgpyyicio / (045 x f'C) (Ecuacion 1)

Asimismo, para ese tipo de edificios, pero para columnas exteriores o esquineras se empleara
la Ecuacion 2:

Area de columna = Pgpyyicio / (0.35 x f'c) (Ecuacion 2)
La carga de servicio se logra determinar mediante la Ecuacion 3:
‘ . : T : .,
Poorvicio = Area tributaria (m?) x Peso (%) x N° pisos (Ecuacion 3)
Cabe mencionar que, segin datos estadisticos, el peso por area techada de una edificacion no

esencial es de 1 t/m?, y serd el valor empleado para el presente documento. De esa forma se

obtiene la Tabla 2.3 con el andlisis y las dimensiones de las columnas del proyecto.

Tabla 2.3.
Predimensionamiento de columnas
Area Carga de fc g Area Dimens Dimens Dimensio
) . % Coeficie F -
Columna tributaria  servicio (kg/cm nte columna ion 1 ion 2 nes
(m?) ) ) (cm?) (cm) (cm)  propuestas
Cl1 (eje
A-2) 8.92 714 0.35 972 25 39 L
C2 9.41 753 0.35 1025 25 41 25x 45
C1 (eje
A-6) 10.97 87.8 0.35 1195 25 48 L
Cé_(ze)Je 11.36 90.9 0.35 1237 25 50 25x 60
Cé_(ge 10.90 87.2 210 0.35 1187 25 48 25x 60
cg_(ge 20.88 167.0 0.45 1768 30 59 30x60
Cg_sge 16.33 130.6 0.45 1383 30 47 30x60
Ca(ge 1573 125.8 0.45 1332 30 45 30 x 60

D-5)




Si bien las columnas esquineras C1 (eje A-2) y C1 (eje A-6) presentan menor carga axial y se
podria emplear una forma rectangular de 25 cm x 50 cm, esta seccidon no permitira que las vigas
puedan empotrar y desarrollar momentos en ambas direcciones. Por ello, se optd por emplear
columnas esquineras en forma de L (de 60 cm de largo para ambas direcciones). De igual
manera para el resto de las columnas, se opt6d por darle una mayor dimension de la obtenida
mediante el predimensionamiento, con el fin de controlar las derivas y que se cumpliese el

criterio de viga débil - columna fuerte.

2.4. Predimensionamiento de muros de corte o placas

Las placas (conocidas asi principalmente en el medio peruano) son elementos rigidos
destinados a contrarrestar las fuerzas laterales provocadas por el sismo. Asi, mientras mas
placas estén en una orientacion, mas resistente serd y permitird controlar de mejor las
deformaciones laterales. Para determinar la longitud y espesor de estos elementos se puede
realizar un andlisis traslacional, en el cual se aplican fuerzas por piso y se obtienen
desplazamientos laterales que seran controlados segun la cantidad de placas que se coloquen
en la misma orientacion. Se debe considerar que este método es preliminar y debe ser
corroborado mediante el analisis sismico dindmico de la estructura. Asimismo, para el disefio
se puede considerar un espesor minimo de 20 cm, dicho valor también permite un proceso
constructivo adecuado. Para este caso, se emplearan placas con espesores de 20 y 25 cm, lo

cual posteriormente se debera comprobar con el analisis sismico.

2.5. Predimensionamiento de escaleras

La Norma A.010, en su articulo 23, especifica que los pasos de escaleras para una edificacion
multifamiliar no pueden ser menor a 25 cm. Ademas, el contrapaso debe tener como méaxima
dimension 18 cm; y para el numero de pasos de la escalera se usa la Ecuacion 4:

N° de pasos = H (piso-piso) / H contrapaso (Ecuacion 4)
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Entonces, el nimero de pasos serd igual a 2.7 / 0.18 = 15. Por lo que es posible corroborar la
altura de contrapaso definitiva, empleando la Ecuacion 5:
H contrapaso final = H (piso-piso) / N° de pasos =2.7/ 15=0.18 m (Ecuacion 5)

Ancho de garganta: Distancia Inclinada / 25 =2.39 / 25 = 0.10 m; no obstante, se escogera un

valor recomendado de 0.15 m para el ancho de garganta en este proyecto.
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3. ANALISIS SISMICO

3.1. Generalidades

Perti se localiza en una zona de alta actividad sismica debido a la constante colision de las
placas de Nazca y la Sudamericana. Por ello, el analisis sismico en las estructuras es importante
en paises como el Pert. Dicho anélisis sismico en el pais estd regido por la Norma E.030, donde
senala que la doctrina del disefio sismorresistente busca evitar la pérdida de vidas humanas y
disminuir el dafio estructural que algiin sismo pueda ocasionar. Ademads, seglin su categoria, la

estructura debe tener un desempeio adecuado frente a los sismos moderados y severos.

3.2. Parametros del analisis sismico

3.2.1. Zonificacion

Para definir el factor de zonificacion, primero es necesario conocer la ubicacion del
proyecto, a partir de ese dato, se conocera el riesgo sismico al que estard expuesto. Este
proyecto se ubica en el distrito de Miraflores, en la ciudad de Lima; por ende, segln el
mapa de zonificacion sismica que se encuentra en la Norma E.030 (Figura 3.1), esta
edificacion se encuentra en la zona 4 y, por esta razon, le corresponde al factor Z un valor

de 0.45.

Figura 3.1. Mapa de zonificacion sismica del Pera. Recuperado de “Disefio sismorresistente”, del Ministerio de
vivienda, construccion y saneamiento, 2016.
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3.2.2. Parametros de sitio (S, Tpy TL)

Para el presente proyecto, segun el estudio de mecénica de suelos, se obtuvo que el tipo de

suelo se cataloga como S1; entonces, los pardmetros respectivos se obtienen de la Tabla

3.1y3.2:
Tabla 3.1.
Factor de suelo “S”
ZONA/SUELO So S S Ss
Zy4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z;3 0.80 1.00 1.05 1.20
7, 0.80 1.00 1.05 1.40
7, 0.80 1.00 1.05 2.00

Nota. Recuperado de “Disefio sismorresistente”, del Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento, 2016.

Tabla 3.2.
Periodos Tpy Ty de acuerdo con el perfil de suelo
Factores Perfil del suelo
So Sy S, S3
Tr(s) 0.3 0.4 0.6 1.0
TL(s) 3.0 2.5 2.0 1.6

Nota. Recuperado de “Disefio sismorresistente”, del Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento, 2016.
De esta manera, se obtienen los siguientes valores para el tipo de suelo S1 y Z4:

S=1,Tp=04syTL=2S5s.

3.2.3. Factor de amplificacion sismica (C)
Se interpreta como el factor de amplificacion de la aceleracion estructural respecto de la
aceleracion en el suelo. En la Norma E.030, en su articulo 11, presenta 3 expresiones en
funcion del periodo fundamental de la estructura (T) y los parametros Tp y Tt (mostrados

en la seccion 3.2.2) para obtener el factor C. Estas expresiones estan en la Figura 3.2.:

Figura 3.2. Factores de amplificacion sismica. Recuperado de “Disefio sismorresistente”, del Ministerio de
vivienda, construccion y saneamiento, 2016.
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3.2.4. Categoria de las edificaciones y factor de uso (U)

El factor de uso (U) depende de la importancia de la edificacion, tal cual se especifica en el
articulo 12 de la Norma E.030, donde se cataloga a las edificaciones en 4 tipos: esenciales (A),
edificaciones importantes (B), edificaciones comunes (C) y edificaciones temporales (D). El
presente proyecto, una vivienda multifamiliar, corresponde a una edificaciéon comun (C). Por

esta razon, el factor de uso U es igual a 1.

3.2.5. Sistema estructural y coeficiente de reduccion basico

Para una edificacién comun, tipo C, se permite cualquier sistema estructural, tal cual como se
sefiala en el articulo 14 de la Norma E.030, por lo que se podrian emplear porticos, sistemas
duales o muros de concreto armado. Asimismo, el articulo 15 de la Norma E.030 indica que
los factores o agentes de reduccion basicos son: Ro = 8 para porticos, Ro =7 para sistema dual
y Ro = 6 para muros estructurales de concreto armado. Este factor se seleccionara
posteriormente mediante el porcentaje de fuerza cortante que toman tanto los muros como las

columnas en la base de la edificacion.

3.2.6. Configuracion estructural

Se debe verificar que el factor de reduccion basico sea el correspondiente; por ello, se calcula
el porcentaje de fuerza cortante que es resistido tanto por los muros como por las columnas en
un analisis sismico preliminar. Segun el articulo 13.1.1. de la Norma E.030, para que el sistema
estructural resistente se considere como “Porticos”, el porcentaje de fuerza cortante que resisten
las columnas de los porticos debe ser por lo menos el 80% de la cortante total de la estructura;
se considera como “Sistema Dual”, cuando el porcentaje de fuerza cortante que toman los
muros se encuentre entre 20% y 70%; y, finalmente, si el porcentaje de fuerza cortante que

toman los muros es mayor al 70%, se considera que el sistema es “Muros Estructurales”.
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En el modelo sismico preliminar se asignd un mismo “Pier” a todos los muros, con la finalidad
de obtener la fuerza cortante que toman en conjunto. Este valor se compara con la cortante que
dispone toda la estructura en su base, de esta manera, se definira el sistema estructural. Los

resultados para este proyecto se encuentran a detalle en la Tabla 3.3.:

Tabla 3.3.
Andlisis de fuerza cortante en muros y en toda la estructura
Caso Sismo Toda la estructura Muros %Vb Sistema
VX (© VY (t) VX (t) VY (t) muros  Estructural

SISMOXXMY+ 178.80 60.87 166.14 58.53 92.9% MUROS
SISMOXXMY - 153.25 55.67 142.82 53.37 93.2%
SISMOYYMX+ 55.60 125.35 51.41 119.00 94.9% MUROS
SISMOYYMX- 57.31 116.82 51.71 110.78 94.8%

Segun se indica en el articulo 14 de la Norma E.030, el sistema estructural para este tipo de
edificacion (categoria C) y esta zona sismica (zona 4) puede ser cualquier sistema
(principalmente sistema de Porticos, Duales o de Muros de Concreto Armado), y como se
obtuvo el sistema tanto en el sentido X como en el Y de muros estructurales, se cumple esa
condicién; por ende, los coeficientes o factores de reduccion de fuerza sismica serdn para Rox
y Roy iguales a 6.

Asimismo, el articulo 18.1 de la Norma E.030 indica que una edificacion de categoria C que
se ubica en la zona 4 no permite irregularidades extremas en planta ni en altura, como se detalla

en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4.
Categoria y regularidad de las edificaciones
Categoria de la edificacion Zona Restricciones
Aly A2 4,3y2 No se permiten irregularidades
1 No se permiten irregularidades extremas
B 4,3y2 No se permiten irregularidades extremas
1 Sin restricciones
4y3 No se permiten irregularidades extremas
C ) No se permiten irregularidades extremas excepto en

edificaciones de hasta 2 pisos u ocho metros de altura
1 Sin restricciones
Nota. Recuperado de “Disefio sismorresistente”, del Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento, 2016.
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3.3. Modelo estructural y comportamiento estructural

Para realizar el modelado estructural del proyecto, se emplea el programa ETABS, donde en
primera instancia se procede a definir el nimero de pisos, el espaciamiento entre grillas y
alturas. Luego, se definieron los materiales empleados, los cuales serian concreto armado y
acero de refuerzo; luego, los elementos estructurales correspondientes al proyecto, donde se
contemplan vigas, columnas, placas y losas; donde dichos elementos concuerdan con el plano
de estructuracion. A continuacion, se aprecia la planta del primer piso en la Figura 3.3 y el

modelo tridimensional en la Figura 3.4.

Figura 3.3. Modelo del primer nivel en ETABS

Figura 3.4. Modelo tridimensional en ETABS

Luego, se colocaron las cargas o pesos muertos y vivos en las losas de todo el proyecto,
incluyendo el de la escalera. En todas las losas (aligeradas, macizas y las de escalera) se coloco

un espesor despreciable con cargas muertas (peso propio + peso del piso terminado y, si es que
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hubiese, carga proveniente de la tabiqueria) de manera manual. Finalmente, se establecieron
las combinaciones de cargas sefialadas en la Tabla 1.5 del presente documento.

Peso de la Estructura:

La Norma E.030 establece como obtener el peso de una estructura en su articulo 23; alli se
detalla que el peso para una estructura de categoria C es igual a la totalidad de la carga o peso
muerto mas un 25% de la carga o peso vivo. A continuacion, se aprecia el resumen del peso

sismico en la Tabla 3.5.

Tabla 3.5.
Peso por piso de la estructura
Piso Diafragma Masa X (t-s*/m) Masa Y (t-s*/m) Peso (t/m?)
T8 D8 19.01 19.01 0.83
T7 D7 23.68 23.68 1.03
T6 D6 23.96 23.96 1.04
TS5 D5 23.68 23.68 1.03
T4 D4 23.96 23.96 1.04
T3 D3 23.68 23.68 1.03
T2 D2 23.96 23.96 1.04
Tl D1 23.68 23.68 1.03
TOTAL (t) 185.61 185.61

Centro de Masas y de Rigidez:

A continuacion, se presentan los centros de masa y de rigidez para cada nivel, con su respectivo

diafragma, tal cual como se indica en la Tabla 3.6:

Tabla 3.6.
Centro de masa y de rigidez por piso de la estructura
Piso  Diafragma XCM (m) YCM (m) XCR (m) YCR (m)

T8 D8 8.60 6.72 8.47 7.60
T7 D7 8.37 6.72 8.48 7.57
T6 D6 8.45 6.68 8.50 7.54
TS5 D5 8.37 6.72 8.53 7.51
T4 D4 8.45 6.68 8.55 7.50
T3 D3 8.37 6.72 8.58 7.53
T2 D2 8.45 6.68 8.60 7.67
T1 D1 8.37 6.72 8.61 8.15

Donde se evidencia una notable similitud entre los centros de masa y de rigidez de la direccion

X; no obstante, en la direccidon Y, se aprecia que los centros no coinciden por una margen
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considerable. Sin embargo, al no haber irregularidad por torsion, esta comparativa resulta ser

no tan considerable.

3.4. Analisis modal

Se realiz6 este analisis con el fin de conseguir los periodos fundamentales de vibracion en cada
sentido de la edificacion. Estos modos de vibracion y el periodo fundamental de una estructura
son inherentes a esta y solo dependen de su masa y rigidez. Entonces, mediante el programa
ETABS, se obtuvieron los modos de vibracion y los porcentajes de masa participativa para la
estructura analizada, sin restringir ningin eje de analisis y sin considerar la excentricidad

accidental de masa. Tal cual como se detalla en la Tabla 3.7.:

Tabla 3.7.
Periodo fundamental de la estructura y porcentaje de masa participativa
Modo Periodo (s) UX Uy
1 0.81 6% 64%
2 0.65 7% 2%
3 0.52 58% 4%
4 0.19 2% 15%
5 0.16 1% 1%
6 0.13 16% 1%
7 0.08 1% 6%
8 0.07 1% 1%
9 0.06 5% 0%
10 0.05 1% 2%
11 0.04 1% 1%
12 0.04 1% 0%
13 0.03 1% 1%
14 0.03 0% 1%
15 0.03 1% 0%
16 0.02 0% 0%
17 0.02 0% 1%
18 0.02 0% 0%
19 0.02 0% 0%
20 0.02 0% 0%
21 0.02 0% 0%
22 0.02 0% 0%
23 0.02 0% 0%
24 0.01 0% 0%
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No obstante, para obtener la cortante estatica basal, se determinara el periodo traslacional en la
orientacion X e Y, restringiendo los desplazamientos en las orientaciones perpendiculares; ello

se aprecia en la Tabla 3.8 y 3.9, respectivamente.

Tabla 3.8.
Periodo fundamental de la estructura en la direccion X (Restringido en XZ)
Case Modo Periodo (s) UX Uy
Modal 1 0.53 70% 0
Modal X+ 1 0.53 70% 0
Modal X- 1 0.53 70% 0
Modal Y+ 1 0.53 70% 0
Modal Y- 1 0.53 70% 0
Tabla 3.9.
Periodo fundamental de la estructura en la direccion Y (Restringido en YZ)
Case Modo Periodo (s) UX Uy
Modal 1 0.75 0 70%
Modal X+ 1 0.75 0 70%
Modal X- 1 0.75 0 70%
Modal Y+ 1 0.75 0 70%
Modal Y- 1 0.75 0 70%

Entonces, se obtuvo que el periodo fundamental en el sentido X es de 0.53 segundos, mientras
que para Y es de 0.75 segundos; bastante proximos entre si, puesto que en ambos sentidos

predomina los muros estructurales; en sintesis, ambos sentidos son bastante rigidos.

3.5. Analisis de Irregularidades y Derivas
Irregularidades

Irregularidades en Altura (IA):

Irregularidad Geométrica Vertical: No se presenta, pues todas las plantas cuentan con

practicamente la misma geometria en toda la altura de la edificacion.

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes: No se presenta, pues las placas y columnas

practicamente mantienen su misma seccion a través de toda la altura de la edificacion.

Irregularidad de Masa o Peso: Se debe verificar que la relacion entre las masas de dos pisos

contiguos no sea mayor a 1.5. Esta irregularidad se analiza en la Tabla 3.10.:
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Tabla 3.10.
Andlisis de irregularidad de Masa o Peso
Nivel Masa (tf-s>/m) Relacion (< 1.5?

T8 19.01 1.25 SI
T7 23.68 1.01 SI
T6 23.96 1.01 SI
TS 23.68 1.01 SI
T4 23.96 1.01 SI
T3 23.68 1.01 SI
T2 23.96 1.01 SI
T1 23.68 - -

Al ser las relaciones menores a 1.5, se corrobora que no se presenta esta irregularidad.

Irregularidad de Rigidez y Resistencia: Para presentar esta irregularidad se debe tener la rigidez

lateral de un entrepiso menor al 70% del entrepiso inmediato superior o menor al 80% de la

rigidez lateral promedio de los 3 niveles superiores adyacentes. Todo ello se analizara, en

ambas orientaciones, en la Tabla 3.11 y 3.12:

Tabla 3.11.

Irregularidad de rigidez y resistencia en la direccion X

SISMO XX+ SISMO XX-
= >
Nivel R(‘t%;g;"z ~0.7Ki-l 08 I;gned“’ ;Cumple? R(lt%iﬂfz >0.7Ki-1 08 I;rgned‘o Cumple?
T8 19479.2 - - - 17355.5 - - -
T7 35420.3 1.82 - SI 31202.2 1.80 - SI
T6 47032.1 1.33 - SI 40829.0 1.31 - SI
TS 57344.2 1.22 1.69 SI 48908.3 1.20 1.64 SI
T4 70052.2 1.22 1.50 SI 58775.8 1.20 1.46 SI
T3 89117.1 1.27 1.53 SI 73776.9 1.26 1.49 SI
T2 125521.8 1.41 1.74 SI 103747.2 1.41 1.72 SI
T1  266874.9 2.13 2.81 SI 228487.7 2.20 2.90 SI
Tabla 3.12
Irregularidad de rigidez y resistencia en la direccion Y
SISMO YY+ SISMO YY-
> >
Nivel R(‘t%;g)ez ~07Ki-l ~OSPomedio cypper R(‘tg/;‘jfz >07Ki-1 OB TIomedio cumpler
T8 10629.1 - - - 9795.4 - - -
T7 17272.1 1.62 - SI 17303.3 1.77 - SI
T6 21328.3 1.23 - SI 216719 1.25 - SI
TS5 24966.8 1.17 1.52 SI 25509.4 1.18 1.57 SI
T4 30176.2 1.21 1.42 SI 30816.2 1.21 1.43 SI
T3 38997.1 1.29 1.53 SI 39889.4 1.29 1.53 SI
T2 58109.6 1.49 1.85 SI 59514.3 1.49 1.86 SI
T1 144632.4 2.49 341 SI 148036.7 2.49 3.41 SI
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Entonces, se aprecia que no habria, por ambos criterios, irregularidad de este tipo.
Finalmente, al no presentar ninguna de las posibles irregularidades en altura, el valor de Ia sera
igual a 1.

Irregularidades en Planta (IP):

Irregularidad Torsional: Se analizara la ratio, obtenida con las derivas maximas y el promedio

de derivas, tanto para la direccion X como Y, ello se plasma en la Tabla 3.13 y 3.14 a

continuacion:

Tabla 3.13.

Analisis de irregularidad torsional en la direccion X

Nivel Sismo Deriva Maxima (m) Deriva Promedio (m) Ratio

T8 SISMO XX+ 0.0019 0.0019 1.03
T8 SISMO XX- 0.0021 0.0018 1.14
T7 SISMO XX+ 0.0021 0.0020 1.03
T7 SISMO XX- 0.0022 0.0019 1.15
T6 SISMO XX+ 0.0022 0.0021 1.05
T6 SISMO XX- 0.0023 0.0020 1.16
TS SISMO XX+ 0.0022 0.0020 1.06
TS SISMO XX- 0.0023 0.0020 1.17
T4 SISMO XX+ 0.0020 0.0019 1.07
T4 SISMO XX- 0.0022 0.0019 1.18
T3 SISMO XX+ 0.0018 0.0017 1.07
T3 SISMO XX- 0.0020 0.0017 1.19
T2 SISMO XX+ 0.0014 0.0013 1.07
T2 SISMO XX- 0.0015 0.0013 1.18
T1 SISMO XX+ 0.0007 0.0006 1.04
T1 SISMO XX- 0.0007 0.0006 1.15

Tabla 3.14.

Andlisis de irregularidad torsional en la direccion Y

Nivel Sismo Deriva Maxima (m) Deriva Promedio (m) Ratio

T8 SISMO YY+ 0.0033 0.0028 1.16
T8 SISMO YY- 0.0033 0.0028 1.21
T7 SISMO YY+ 0.0035 0.0030 1.16
T7 SISMO YY- 0.0035 0.0029 1.21
T6 SISMO YY+ 0.0036 0.0031 1.16
T6 SISMO YY- 0.0037 0.0030 1.21
TS SISMO YY+ 0.0036 0.0031 1.16
TS SISMO YY- 0.0037 0.0031 1.22
T4 SISMO YY+ 0.0035 0.0030 1.17
T4 SISMO YY- 0.0036 0.0029 1.22
T3 SISMO YY+ 0.0030 0.0026 1.17
T3 SISMO YY- 0.0031 0.0026 1.23
T2 SISMO YY+ 0.0022 0.0019 1.17
T2 SISMO YY- 0.0023 0.0019 1.24
T1 SISMO YY+ 0.0009 0.0008 1.17

Tl SISMO YY- 0.0010 0.0008 1.25
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Entonces, se aprecia que la ratio no llega a ser mayor a 1.3, lo que significa que no existira
irregularidad torsional en ninguna de las dos orientaciones analizadas. Aunque la norma, para
este tipo de edificacion, permite la existencia de irregularidades que no sean extremas, al no
contar con irregularidad alguna, se favorece al comportamiento estructural, lo que permite un
mayor grado de seguridad.

Esquinas Entrantes: El proyecto en desarrollo no presenta ninguna irregularidad de esquina

entrante.

Discontinuidad del Diafragma: El proyecto no presenta aberturas que superen el 50% del area

total de la planta, ni presenta una reduccion del 50% de la losa en una seccion.

Sistemas no Paralelos: En el presente proyecto, ambas direcciones de analisis, se cuenta con

ejes de porticos o muros completamente paralelos entre si, por lo que no se cuenta con esta
irregularidad.

Finalmente, al no presentar ninguna de las posibles irregularidades en planta, el valor de Ip sera
igual a 1.

Entonces, se puede indicar que la estructura es regular tanto en altura como en planta, por lo
que se cumple el articulo 18.1 de la Norma E.030. A partir de estos datos se obtuvo que el
factor de reduccion de fuerza sismica en ambas orientaciones como se ve en la Ecuacion 6 y 7.

Rx=RoxxIlaxIp=6x1x1=6 (Ecuacion 6)

Ry=RoyxIlaxIp=6x1x1=6 (Ecuacion 7)

Derivas

Se procedid a determinar las derivas, tanto para la direccion en el eje X como en Y, para
verificar que se cumpla con lo indicado en el articulo 29 de la Norma E.030; caso contrario, se
modifica el modelo hasta que cumpla con la deriva méxima para concreto armado que es 0.007.

En la Tabla 3.5 se puede apreciar las mayores derivas en la orientacion X.
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Tabla 3.15.
Desplazamientos y derivas ineldsticas maximas en la direccion X
Nivel Desplazamiento en X (m) Derivaen X
T8 0.068 3.19x 103
T7 0.059 3.41x10°
T6 0.049 3.57x103
T5 0.039 3.60 x 103
T4 0.028 3.45x 103
T3 0.019 3.04x 103
T2 0.010 2.30x 103
T1 0.003 1.07 x 103
Miximo Valor: 6.81 cm 3.60 x 103

Asimismo, se realizo el analisis de derivas en la orientacion Y, tal cual se aprecia asi:

Tabla 3.16.
Desplazamientos y derivas ineldsticas maximas en la direccion Y
Nivel Desplazamiento en Y (m) Derivaen Y
T8 0.108 5.18x 103
T7 0.094 5.49 x103
T6 0.078 572 x 103
TS5 0.062 5.78 x 103
T4 0.045 5.54 x 103
T3 0.029 4.88 x 103
T2 0.015 3.63x 103
Tl 0.005 1.57x 103
Méximo Valor: 10.83 cm 5.78 x 107}

3.6. Analisis estatico

La Norma E.030, en su articulo 25.1.2, especifica que este tipo de analisis se permite para
cualquier edificacion, ya sea regular o irregular, ubicada en la zona sismica 1; donde también
menciona consideraciones para las otras zonas sismicas. El presente proyecto, al estar ubicado
en la zona sismica 1, puede ser analizado por este procedimiento.

Fuerza Cortante Basal Estatica:

Segtn se establece en el articulo 25.2 de la Norma E.030, la fuerza cortante basal se obtiene

con la Ecuacion 8:

ZxUxCxS .
Vbasat = —7 — * P (Ecuacion 8)
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Se debe tener en cuenta que el valor de C/R no debe ser menor que 0.11 (C/R > 0.11), entonces

se procede a determinar la fuerza cortante en la base de la edificacion, como se aprecia en la

Tabla 3.17.:
Tabla 3.17.
Fuerza cortante basal de la estructura para direccion X e Y
Valores Direccion X Direccion Y
Z 0.45 0.45
U 1 1
S 1 1
T 0.53 0.75
Tp 0.4 04
T 2.5 2.5
Ip 1 1
Ia 1 1
R 6 6
C 1.89 1.34
C/R 0.32 0.22
P (tf-s2/m) 185.61 185.61
V basal (1) 258.16 183.06

Factor de Seguridad al Volteo:

Se determiné este factor segun se indica en el articulo 43 de la Norma E.030, donde menciona
que se obtendra a partir de las fuerzas actuantes por los sismos y por los pesos de la estructura.
Asimismo, el factor de seguridad minimo que requiere la norma es de 1.2, el analisis de volteo

y verificacion de su factor de seguridad para la edificacion se aprecia en la Tabla 3.18.:

Tabla 3.18.
Factor de seguridad por volteo en la direccion X e Y
SISMO Masa (tf-s*m) Xcm/Ycm  Momento X oY FS [Mayor a 1.27
XX+ 185.61 8.60 2848.04 5.50 SI
XX- 185.61 8.60 2435.23 6.43 SI
YY+ 185.61 6.72 1893.44 6.46 SI
YY- 185.61 6.72 1772.42 6.91 SI

3.7. Analisis dinamico
El analisis dinamico se especifica como el analisis dindmico modal espectral y el analisis
dinamico tiempo-historia. Es importante resaltar que en la Norma E.030, en su articulo 24.3,

no se exige un analisis dindmico tiempo-historia ni permite que este sustituya al andlisis
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dindmico modal espectral, menciona que podria emplearse con fines de verificacion. El andlisis
dindmico modal espectral requiere del uso de un espectro inelastico de pseudo aceleraciones.
El espectro que se utiliz6 cumple con las especificaciones de la Norma E.030, como asi se

indica en la Ecuacion 9:

ZUCS .,
Sa =79 (Ecuacién 9)

El valor de Sa es de magnitud variable, pues el valor de C varia con respecto al periodo de
vibracion (T); como se menciona en el acapite 3.2.3. del presente documento.

Excentricidad accidental (Efectos de Torsion)

La ubicacion del centro de masa varia por cada nivel del proyecto y dicha localizacion presenta
una considerable incertidumbre; por esta razon, la Norma E.030, en su articulo 26.5, considera
que se aplique una excentricidad accidental de 0.05 veces de la dimension del edificio en la
orientacion perpendicular a la direccion del andlisis; considerando el signo mas desfavorable.

Fuerza cortante basal minima

La fuerza cortante basal no debe ser menor al 80% de la fuerza cortante del andlisis estatico si
la estructura es regular o al 90% si la estructura fuese irregular, segtn lo indicado en el articulo
26.4.1 de la Norma E.030. En caso se presente una situacion adversa, se realizard un
escalamiento proporcional de las magnitudes de todos los resultados con la excepcion de los
desplazamientos. En base a ello, en la Tabla 3.19 se presenta los resultados de la fuerza cortante

basal dindmica del edificio para ambas orientaciones.

Tabla 3.19.
Resultado de fuerza cortante basal dinamica
SISMO Cortante dinamica (t)
XX+ 178.80
XX- 153.25
YY+ 125.35
YY- 116.82

El edificio analizado no cuenta con ningun tipo de irregularidad; por ende, debera ser mayor al

80% del cortante basal del analisis estatico, lo cual se analiza en la Tabla 3.20.:



25

Tabla 3.20.
Andlisis de fuerza cortante basal y factor de escalamiento
SISMO  V estatica (t) V dindmica (t) V minimo (t) 80% V estatico (t) Factor

XX+ 258.16 178.80 90.13 206.53 1.155
XX- 258.16 153.25 90.13 206.53 1.348
YY+ 183.06 125.35 90.13 146.45 1.168
YY- 183.06 116.82 90.13 146.45 1.254

Asi, se obtuvo que la fuerza cortante basal dinamica es menor al 80% del estatico, por ello, se
determinaron factores de escalamiento para todos los casos de sismo aplicados en ambas

direcciones, los cuales aplicaran para los resultados obtenidos, excepto los desplazamientos.

3.8 Junta Sismica

La junta sismica evita el contacto entre edificaciones colindantes ante eventos sismicos. En
caso no hubiese junta sismica, se pueden efectuar el efecto de martilleo o el de golpeteo en el
edificio. Por ello, la Norma E.030, en su articulo 30.3, sefiala que la distancia minima para la
separacion entre ambas estructuras debera ser: en primer lugar, mayor a los 2/3 de la suma de
los desplazamientos maximos de las estructuras colindantes; mientras que, en segundo lugar,
S =0.006h = 0.03 m, donde h es igual a la altura del edificio que se mide desde el nivel del
terreno. Entonces, como el desplazamiento maximo en X es 6.81 cm, mientras que en Y es
10.83 cm. Acto seguido, se presenta los calculos en la Ecuacion 10 y 11 para los
desplazamientos de la edificacion en analisis.

S/2x = 681 x= = 4.54cm (Ecuacion 10)
S/2y = 1083 x= =7.22 cm (Ecuacion 11)

La altura de la edificacion desde el nivel del suelo es de 23.20 m, entonces se obtendra un valor
de S igual a 0.0006 x 23.20 = 13.92 cm; redondeandolo a 14 cm, mientras que la distancia de
la junta sismica desde el limite de propiedad (S/2) es 7 cm. Finalmente, para homogeneizar la
junta sismica en ambas direcciones, se escoge un valor mayor a los obtenidos y de preferencia

multiplo de 5 cm; entonces se cuenta con junta sismica de 10 ¢m tanto para X como para Y.
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4. FUNDAMENTOS DEL DISENO DE CONCRETO ARMADO

Enla actualidad, el disefio en elementos de concreto armado se basa en el disefio por resistencia.
Este disefio obliga a que las resistencias de los elementos cumplan con lo siguiente: que la
resistencia de disefio (¢Rn) cuente con un mayor valor que el de la resistencia requerida (Ru),
como se aprecia en la Ecuacion 12:
¢R, = R, (Ecuacion 12)

La resistencia de disefio es el resultado de la resistencia nominal (Rn) y el factor de reduccion
de resistencia (¢). Por un lado, la resistencia nominal depende de las propiedades de los
materiales, tales como el esfuerzo efectivo a compresion del concreto (fc), esfuerzo de fluencia
del acero (fy), cuantia de acero y dimensiones de la seccion transversal del elemento. Por otro
lado, la magnitud del factor de reduccion de resistencia dependera del tipo de solicitacion para
el elemento, estos valores se mencionaron en la Tabla 1.4 del presente documento.

La resistencia requerida (Ru) es la proveniente del metrado de cargas con sus respectivas
amplificaciones, esto se realiza con el fin de llevar a la estructura a condiciones ultimas. Las
combinaciones para lograr estas condiciones ya fueron indicadas en la Tabla 1.5 del presente

documento.

4.1 Diseiio de flexion simple

La Norma E.060, en su articulo 10.2, presenta estas hipotesis para elementos que trabajan a

flexion:

- La hipotesis de Navier indica que las secciones planas permanecen planas, por eso se
asume que las deformaciones del concreto y del acero son directamente proporcionales a
lo medido desde el eje neutro.

- La deformacién unitaria maxima que puede alcanzar el concreto es de 0.003.
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- El diagrama constitutivo del acero estructural se asume elastoplastico. El modulo de
elasticidad del acero multiplicado con la deformacion unitaria del acero es igual al esfuerzo
del acero, donde el maximo valor que puede asumir es el correspondiente al esfuerzo de
fluencia del acero.

- El aporte del esfuerzo del concreto en traccion es despreciable.

- Larelacion entre el esfuerzo en compresion y la deformacion del concreto se puede asumir
como forma rectangular, trapezoidal, parabolico u otra forma que cuente con resultados
similares a los experimentales.

- El esfuerzo del concreto en compresion se asumira como una distribucion rectangular de
0.85 f’c que se ubica desde el borde de la seccion transversal con una longitud de a = 1 x
¢, donde el valor de B es igual a 0.85 cuando el ¢ es 210 kg/cm? (resistencia empleada

para el presente proyecto).

Figura 4.1. Bloque equivalente de compresiones. Recuperado de “Disefio en concreto armado”

A partir del equilibrio de fuerzas de la Figura 4, resulta en la Ecuacion 13 y 14:

Asfy

a= 085+f, b (Ecuacion 13)

My =Asx fyx(d—35) (Ecuacién 14)

En ambas ecuaciones se asumira el esfuerzo del acero como fy = 4200 kg/cm? cuando este
supere en magnitud la deformacion unitaria del acero en fluencia, que es igual a 0.0021.

Ademas, se debe cumplir que el acero colocado sea menor al acero balanceado.
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En secciones rectangulares, la cuantia cumple una relacion directamente proporcional con el
area de acero, mientras que con el ancho y el peralte efectivo de la seccion tienen una relacion

inversamente proporcional. Entonces, se muestran la Ecuacion 15, 16, 17 y 18:

p= b‘j:d (Ecuacion 15)
= %,ny (Ecuacion 16)
M,=¢M,=¢xf . xwxbxd?x(1—0.5%w) (Ecuacion 17)
L= bA;cIlcjiz (Ecuacion 18)

Cuantia balanceada, acero maximo vy acero minimo

La cuantia balanceada conlleva que la seccion alcance la falla balanceada. Esta falla se origina
porque la deformacién unitaria de agotamiento del concreto y la deformacion unitaria de
fluencia del acero se alcanzan al mismo tiempo. La forma para determinar dicha cuantia

balanceada se expresa en la Ecuacion 19:

__085xfr.x By EcuXEcy
4 fy EcuX Ecyutfy

(Ecuacion 19)

El acero méximo en traccion sera igual a 0.75 Asp. Tal cual se expresa en la Ecuacion 20:
ASpax = 0.75x pp xpx d (Ecuacion 20)

La Norma E.060, en su articulo 10.5, resalta que la resistencia en disefio en cualquier seccion

del elemento debe ser mayor a 1.2 veces al momento de agrietamiento de la seccion bruta. Las

expresiones referentes a ello se muestran en la Ecuacion 21, 22 y 23.

oM, = 1.2M,, (Ecuacion 21)
_ fr'Ig .7
M. = e (Ecuacion 22)
t
fr=2Jf' (Ecuacion 23)

En secciones rectangulares y secciones en forma de “T” donde el ala se encuentre en

compresion, se requerira la cantidad de acero minima indicada en Ecuacion 24:
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ASpin = 27 ;;/f_' b, xd (Ecuacion 24)

Deflexiones

Las deflexiones se dividen en dos tipos: las deflexiones instantaneas y las diferidas. Primero,
las instantaneas se ocasionan por la aplicacion de cargas o pesos de disefo; segundo. las
diferidas se ocasionan por el flujo plastico del concreto y la retraccion de los elementos.
Entonces, sera necesario controlar estas deflexiones con la finalidad de obtener un buen
comportamiento en los elementos estructurales y prevenir dafos estéticos en componentes
como tabiques, ventanas y puertas.

Deflexion inmediata

El momento de inercia de la seccidon agrietada con acero en compresion se muestra en la

Ecuacion 25, mientras que sin acero de compresion figura en la Ecuacion 26.

bxc3

I, = +nxAsx(d—c)? (Ecuacion 25)

bxc3

I =

+nxAdAsx(d—-c)*+(2n—-1)xAs'x (c — d')? (Ecuacién 26)

El momento de inercia promedio, en elementos continuos para tramos interiores, se expresa en

la Ecuacion 27, mientras que para tramos exteriores se usa la Ecuacion 28.

(Ie1+Hlep+2le3)

l,prom = "

(Ecuacion 27)

(Ig1+21g3)

l,prom = 3

(Ecuacion 28)

Los valores de 1,4 e I,, son de los tramos cerca de los apoyos, mientras que el I3 es el de la
mitad del tramo (momento de inercia central).

Por un lado, en el caso de apoyos simples en ambos extremos se debe usar el momento de
inercia de la seccion central. Por otro lado, en el caso de voladizos, se usara el momento de

inercia del apoyo del voladizo.
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Deflexion diferida

La deflexion diferida se obtiene del producto de la deflexién inmediata con el factor AA. Como

se aprecia en la Ecuacion 29; asimismo se cuenta con la Tabla 5.1 y sus respectivos factores:

$

A= 115007 (Ecuacion 29)
Tabla 4.1.
Factores de reduccion de resistencia
Duracion de la carga &
1 mes 0.7
3 meses 1.0
6 meses 1.2
12 meses 1.4
5 afios a mas 2.0

Ambas deflexiones deben cumplir con las maximas admisibles especificadas en el articulo

9.6.2.6 de la Norma E.060. Como se aprecia en la Tabla 4.2:

Tabla 4.2.
Deflexiones maximas admisibles
Tipo de Elemento Deflexion considerada Limite de deflexion
Techos planos que no soporten ni estén
ligados a elementos no estructurales Deflexion inmediata debida a la
. L . . 1/180
susceptibles de suftir dafios debido a carga viva

deflexiones grandes.
Pisos que no soporten ni estén ligados

a elementos no estructurales Deflexion inmediata debida a la

. A : : 1/360
susceptibles de suftir dafios debido a carga viva.

deflexiones grandes.
Pisos o techos que soporten o estén La parte de la deflexion total que
ligados a elementos no estructurales ocurre después de la union de los 1/480
susceptibles de sufrir dafos debido a elementos no estructurales (la

deflexiones grandes. suma de la deflexion a largo plazo
Pisos o techos que soporten o estén debida a todas las cargas

ligados a elementos no estructurales no permanentes, y la deflexion 1240

susceptibles de sufrir dafios debido a inmediata debida a cualquier

deflexiones grandes. carga viva adicional)

Nota. Recuperado de “Concreto Armado”, del Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento, 2009.

4.2 Disefio por cortante

El disefio por cortante también sigue el método por resistencia, donde se debe cumplir con lo
expresado en la Ecuacion 30:

oV, =V, (Ecuacion 30)



31

La resistencia de disefio se obtiene mediante como la resultante de la resistencia nominal al
cortante (Vn) y el factor de reduccion de resistencia (¢p). Por un lado, la resistencia nominal al
cortante es la suma de las resistencias al corte del concreto Ve y del refuerzo Vs. Por otro lado,
la magnitud del factor de reduccion de resistencia dependera del tipo de solicitacion para el
elemento; como ya se menciond, estos valores se encuentran en la Tabla 1.4 del presente
documento.
La resistencia requerida al corte (Vu) es la proveniente del metrado de cargas con sus
respectivas amplificaciones, esto se realiza con la finalidad de llevar la estructura a condiciones
ultimas. Las combinaciones para lograr estas condiciones ya se mencionaron en la Tabla 1.5
del presente documento. La edificacion no presenta casos de elementos preesforzados, por lo
que, se permite la aplicacion de la fuerza Vu a una distancia “d” de la cara del apoyo del
elemento. La resistencia nominal al corte del concreto (Vc) se calculard dependiendo de las
cargas a las que esté sometido el elemento:
Si el elemento estd sometido a cortante y flexidon, como se aprecia en la Ecuacion 31:

V., =053xf'-xb,xd (Ecuacion 31)

Si el elemento estd sometido a compresion axial, como se aprecia en la Ecuacion 32:

V. =053xf'-x (1 4 ) x by, xd (Ecuacion 32)

140 x Ag

Donde,

bw: ancho del alma de la seccion transversal

Ny: carga axial a compresion

Ag: area bruta de la seccion de concreto

Se cuenta con las siguientes expresiones, representadas en la Ecuacion 33 y 34, para calcular

la resistencia nominal al corte del acero (Vs).

d v .y
Vs = dxfyxhy (Ecuacion 33)

N
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Ve<21x,f' . xbyxd (Ecuacion 34)
Donde,
Ay: area total de cada estribo que cruza la grieta
s: separacion entre estribos
Si la Ecuacion 34 no se cumple, entonces se debe incrementar la seccion geométrica o aumentar
la resistencia a compresion del concreto.

Espaciamiento minimo de estribos

La Norma E.060, en su articulo 11.5.5, exige el uso de las expresiones representadas en la
Ecuacion 35 y 36, las cuales ayudaran en el cumplimiento de que al menos un estribo cruce la

grieta inclina potencial a 45°.

Ve <1lxf' xby,xd— SSO.60mosS% (Ecuacion 35)
V>11x/f xb,xd > s<030mos<% (Ecuacion 36)

Estribos minimos

Los estribos minimos se colocaran en el elemento cuando cumpla con la siguiente desigualdad:
0.5¢V, < Vy < ¢pV; excepto en elementos como zapatas, losas nervadas, losas aligeradas,
losas macizas y vigas con peralte menor o igual a 25 cm, 2.5 veces el espesor del ala o 0.5

veces el ancho del alma. Asi, se emplean la Ecuacion 37 y 38:

ASmn = 0.2 x,/f'  x bwf—yxs (Ecuacion 37)
As, = 3.5 x % (Ecuacién 38)
y

4.3 Disefio por capacidad

Se emplea el disefio por capacidad cuando un elemento cuente con responsabilidad sismica,
dicho disefio debe cumplir con los requerimientos del capitulo 21 de la Norma E.060, que

indican lo siguiente:
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La fuerza cortante de disefio debera ser el menor valor de la Ecuacion 39 y 40:

(Mni+Mnd)
n

Vul = +1.25x (CM + CV) (Ecuacion 39)

Vu2 =1.25x (CM + CV) + 2.5 x Vsismo (Ecuacion 40)
Posterior a ello, se determina el valor de la cortante Gltima a una distancia “d” de la cara del

apoyo, para después escoger el mayor valor entre este tltimo y el elegido entre las alternativas

ly2.

Finalmente, se describen los criterios que permiten determinar el espaciamiento de los estribos

tanto dentro como fuera de la zona de confinamiento:

En primer lugar, dentro de la zona de confinamiento, la cual tiene como longitud dos veces el
peralte de la viga medida desde la cara del elemento de apoyo hacia el centro de la luz, segun
el articulo 21.4.4.4 de la Norma E.060, el primer estribo debe estar como maximo a 5 cm de la
cara del elemento del apoyo; mientras que, para determinar el espaciamiento del resto de

estribos cerrados, se deberd escoger al menor de los siguientes cuatro criterios:

d/4, pero no menor a 15 cm

10 veces el didmetro de la barra longitudinal confinada de menor didmetro

24 veces el diametro de la barra del estribo cerrado de confinamiento

30 cm

En segundo lugar, fuera de la zona de confinamiento, segun el articulo 21.4.4.5 de la Norma
E.060, se debe colocar los estribos cerrados en ambos extremos, espaciados maximo a d/2 en

toda la longitud correspondiente.

No obstante, esos espaciamientos son solo los minimos que se requerirdn para cada caso, si s
que la fuerza cortante en cierto sector necesitase menor espaciamiento, se debera realizar dicho

ajuste. En base a los pardmetros obtenidos mediante este disefio se determinara el $Vn que
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puede resistir el elemento analizado con el espaciamiento escogido y verificar que este sea
mayor al cortante ultimo obtenido. A continuacion, se presenta los requerimientos apropiados

de estribos en vigas en la Figura 4.2:

Figura 4.2. Requerimientos de estribos en vigas

Para el caso de columnas (o elementos en flexocompresion) se cuenta con lo indicado en el
articulo 21.4.5.3 de la Norma E.060, referente a los pardmetros de sus estribos cerrados de
confinamiento, espaciamiento “So” y longitud “Lo”, medido desde la cara del nudo. Los
estribos seran como minimo de 8 mm de didmetro para barras longitudinales de hasta 5/8” de
diametro, de 3/8” para barras longitudinales de hasta 1” de didmetro y de 1/2” para barras
longitudinales de mayor didmetro.
El espaciamiento “So” serd como maximo el menor valor de los siguientes criterios:

- Ocho veces el didmetro de la barra longitudinal confinada de menor diametro.

- La mitad de la menor dimensién de la seccion transversal del elemento.

- 10cm.
La longitud “Lo” serd como minimo el mayor valor de los siguientes criterios:

- La sexta parte de la luz libre del elemento.

- Lamayor dimensién de la seccion transversal del elemento.

- 50 cm.
Segun el articulo 21.4.5.4 de la Norma E.060, fuera de la longitud “Lo”, el espaciamiento debe

ser escogido como el menor de los siguientes criterios:
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- 16 veces el didmetro de la barra longitudinal.

- 48 veces el diametro del estribo empleado.

- La menor dimension de la seccion transversal del elemento.
- dne.

- 30cm.

Figura 4.3. Requerimientos de estribos en columnas

4.4 Diseno por flexocompresion

La Ecuacion 41 es de gran ayuda en la eleccion de la seleccion del tipo de disefio. Por un lado,
si la expresion cumple, entonces este elemento se disefard en flexocompresion (generalmente
columna). Por otro lado, si la expresiéon no cumple, se disefiard como un elemento de flexion
simple (generalmente viga).

P, <01xf'cxAy (Ecuacion 41)
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Diagrama de interaccion

El diagrama de interaccion esta conformado en sus ejes con la carga axial (P) en el vertical,
mientras que en el horizontal con la flexiéon (M). Este diagrama es util para calcular la
resistencia nominal a carga axial (Pn) y a flexién (Mn) de una columna. Las hipotesis para el
disefio son iguales a las de flexion simple.

Segun varias referencias bibliograficas, la construccion del diagrama de interaccion se realiza

con 7 puntos notables, los cuales son los siguientes:

Punto de falla en compresion pura: Columnas con estribos: ¢ = 0.7, a = 0.8 ; Columnas
con espiral: ¢ = 0.75, a = 0.85
Pimax =¢-a-Po=¢-a-[085f.(A;—As) + f, - Ase]  (Ecuacion 42)

- Punto donde la seccidn se agrieta: Ecu = 0.003.

- Punto donde existe deformacion en traccion en refuerzo mas alejado del borde de
compresion.

- Punto donde el refuerzo en traccion alcanza un esfuerzo del 50% del esfuerzo de
fluencia: f; = 0.5fy.

- Punto donde se logra la falla balanceada de la seccion.

- Punto en traccion pura To:

¢To =09 x A5 x f, (Ecuacion 43)
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5. DISENO DE LOSAS

5.1. DISENO DE LOSAS ALIGERADAS

Estos elementos son un tipo de losa nervada con relleno de ladrillo de arcilla con 6 huecos o
poliestireno expandido en sus vacios. Este tipo de losa tiene como elementos estructurales a las
viguetas en forma de una “T” que se encuentran con un espaciamiento tipico de 40 cm, donde
su espesor de alma es de 10 cm, una losa superior de 5 cm y cuenta con espesores
estandarizados de losa de 17, 20, 25 y 30 cm. El disefio de este elemento se realiza por viguetas
unicamente con la carga ultima (1.4xCM + 1.7xCV), debido a que los efectos del sismo no

afectan significativamente a estos elementos.

5.1.1. Metrado de losas aligeradas
Se cuenta con losas aligeradas en las habitaciones de las viviendas, corredores y azotea. Por
ello se decidio6 plasmar las cargas repartidas en la Tabla 5.1, con el espaciamiento tipico de 40

cm de cada vigueta:

Tabla 5.1.
Resumen de metrado de cargas de losas aligeradas
Ambientes Descripcion Carga (kg/m?) Carga (kg/m)
Vivienda CM (TOTAL) 400 160
Peso propio (aligerado 20 cm) 300 120
Piso terminado (5 cm) 100 40
CV (TOTAL) 200 80
Sobrecarga 200 80
Corredores CM (TOTAL) 400 160
Peso propio (aligerado 20 cm) 300 120
Piso terminado (5 cm) 100 40
CV (TOTAL) 200 80
Sobrecarga 200 80
Azotea CM (TOTAL) 400 160
Peso propio (aligerado 20 cm) 300 120
Piso terminado (5 cm) 100 40
CV (TOTAL) 100 40

Sobrecarga 100 40
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5.1.2. Disefio por flexion

Se obtiene el acero requerido por cada vigueta, donde se emplearon espesores de 40 y 10 cm
para el calculo de la zona de compresiones del concreto para obtener el area de acero negativo
y positivo, respectivamente.

A modo de ejemplo, para el disefio por flexion se detallard la losa aligerada de cuatro tramos
ubicada entre los ejes C y D. El modelo para el disefio de una vigueta considera a las uniones
con las vigas como un apoyo simple, la longitud de las luces es de eje a eje y el comportamiento

de cada vigueta independiente de las otras que conforman la losa.

(.08 ton/m

CVv
0.16 ton/m 0.19 ton
CM
4 iy
Figura 5.1. Esquema de carga viva y muerta de la vigueta analizada
0.94 ton.m 0.40 ton.m 0.79 ton.m
0.61 ton.m 0.39ton.m 0.71 ton.m

Figura 5.2. Modelo de vigueta con sus momentos ultimos respectivos

En la Tabla 5.2. se aprecian los resultados de los momentos que se obtuvieron del modelo de
la vigueta. Con dichos valores, se obtendra el area de acero necesario para controlar la vigueta
por efectos de flexion. Ademas, se debe tener en consideracion que los calculos de esta vigueta
se realizaron con la resistencia del concreto a compresion (f¢) de 210 kg/cm?y un esfuerzo de

acero en fluencia de 4200 kg/cm?.
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Tabla 5.2.
Datos de la vigueta analizada en forma de “T”
Tramo Zona Signo Mu (t-m) a (cm) Acero req (cm?)

1 izquierda Negativo 0.00 0.00 0.00
1 centro Positivo 0.61 0.57 0.97
1 derecha Negativo 0.94 3.87 1.64
2 izquierda Negativo 0.94 3.87 1.64
2 centro Positivo 0.39 0.36 0.61
2 derecha Negativo 0.40 1.52 0.84
3 izquierda Negativo 0.40 1.52 0.84
3 centro Positivo 0.00 0.00 0.00
3 derecha Negativo 0.79 3.18 1.35
4 izquierda Negativo 0.79 3.18 1.35
4 centro Positivo 0.71 0.67 1.13
4 derecha Negativo 0.00 0.00 0.00

A partir de las ecuaciones 20 y 24 se calcul6 el acero maximo y minimo, respectivamente. Las
areas de acero resultantes de las dos ecuaciones seran los limites del area que se obtiene del
disefio por flexion.

ASmaxi= 9.99 cm?  Asmins= 0.51 cm?  Asmax=3.61 cm?  Asmin=0.99 cm?

El acero minimo calculado a partir de la ecuacion 24 en ocasiones resulta ser sobrevalorado, el
cual se comprobo a partir de ensayos en el que se obtuvieron buenos comportamientos de losas
con areas de aceros por debajo del minimo. Es por eso que, segin datos estadisticos, es
recomendable emplear el valor de acero minimo como 1.3 veces el acero minimo requerido

por la seccion (Nuevo AS min = 1.3 X AS min’).

Tabla 5.3.
Acero requerido por seccion en losa aligerada analizada
As requerido (cm2) Barras colocadas As colocado (cm2)

0.00 1 & 3/8" 0.71
0.97 2 @© 3/8" 1.42
1.64 1 ® 12" + 1 ®& 3/8” 1.98
1.64 1 ® 12" + 1 ®& 3/8” 1.98
0.61 1 & 3/8" 0.71
0.84 I ® 12" + 1 @& 387 1.98
0.84 I ® 12" + 1 @& 387 1.98
0.00 1 & 3/8" 0.71
1.35 I ® 12" + 1 @& 387 1.98
1.35 1 © 12" + 1 © 3/8” 1.98
1.13 2 @© 3/8" 1.42
0.00 1 & 3/8" 0.71
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5.1.3. Disefio por cortante

La resistencia de la fuerza cortante en este elemento estructural lo asume unicamente el
concreto, ya que este elemento no cuenta con estribos. La Norma E.060, en su articulo 8.11.8,
permite la amplificacion de la resistencia de corte del concreto en un 10%. en losas aligeradas

o nervadas. Entonces, se obtiene la fuerza cortante como indica la Ecuacion 44.

V,=11x053x,/f/xbxd (Ecuacion 44)

En la Figura 5.2 se aprecia el esfuerzo cortante de la seccion de una vigueta elegida para el

analisis.
1.06
% on 0.7510n 0.78 ton 072 1on
-0.67 ton -0.98 ton -0.50 ton -1.04 ton

Figura 5.3. Modelo de vigueta con sus cortantes tltimas respectivas

La verificacion de la vigueta se realizard a partir de la Ecuacion 30, que compara el cortante
ultimo y el cortante nominal reducido con el factor ¢, que en este caso le corresponde un valor

de 0.85. Para ello, se detalla los calculos en la Tabla 5.4:

Tabla 5.4.
Datos generales de la fuerza cortante y su verificacion
Referencia Tramo Zona Vu (t) bw (cm) DdVe (1) Vu>®dVc
1 Izquierda -0.66 10 1.22 No
1 Derecha 1.06 10 1.22 No
2 Izquierda -0.98 10 1.22 No
. 2 Derecha 0.75 10 1.22 No
Eje C-D & 2-6 3 Izquierda  -0.50 10 1.22 No
3 Derecha 0.78 10 1.22 No
4 Izquierda -1.04 10 1.22 No
4 Derecha 0.72 10 1.22 No

Por ende, la losa analizada no requiere ensanches en ninguno de sus tramos.
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5.1.4. Refuerzo por contraccion y temperatura

El refuerzo por contraccion y temperatura permite evitar las fisuraciones que se generan por
los cambios volumétricos del concreto. En el articulo 9.7.2 de la Norma E.060, se sefiala los
valores de cuantia minima segln el tipo de acero de refuerzo que se emplee, como se presenta

en la Tabla 5.5:

Tabla 5.5.
Cuantia de acero a partir del tipo de barra
Tipo de barra Cuantia
Barras lisas 0.0025
Barras corrugadas con fy <420 MPa 0.0020

Barras corrugadas o malla de alambre (liso o corrugado) de
intersecciones, con fy > 420 MPa
Nota. Recuperado de “Concreto Armado”, del Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento, 2009.

0.0018

En aligerados tipicos se colocan fierros corrugados por contraccion y temperatura de 1/4” @

0.25m.

5.1.5. Corte de acero

El corte de acero se desarrolla a partir de lo sefialado en el articulo 12 de la Norma E.060,
donde el corte se realiza a 12db o d, el mayor de estos dos, del punto tedrico de corte.
Ademas, para la longitud de desarrollo para momentos negativos se considera In/16, 12db o d,
el que resulte mayor serd la longitud de desarrollo.

Ademas, en el corte de acero de las losas aligeradas existen reglas practicas que se basan en la
longitud de la luz libre. Asimismo, se verifico los cortes con las especificaciones que se

menciona en la Norma E.060.

Figura 5.4. Relaciones practicas para corte de acero en losas y vigas
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5.1.6. Deflexion por carga de servicio

En el articulo 9.6.2 de la Norma E.060, se especifica que la relacion entre el peralte y longitud
de vigas o losas en una direccidon, con su debida condicion de apoyo, para no requerir

verificacion de deflexiones, tal cual como se aprecia en la Tabla 5.6:

Tabla 5.6.
Peraltes o espesores minimos de vigas o losas

Espesor o peralte minimo (h)

Elementos Simplemente Con un extremo Ambos extremos En
apoyados continuo continuos voladizo
Losas macizas en una L/20 L/24 L/28 L/10
direccion
Vigas o losas nervadas en L/16 L/18.5 L1 L3

una direccion
Nota. Recuperado de “Concreto Armado”, del Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento, 2009.

Ambos extremos continuos: luz /21 =4.15/21 =0.198 m < peralte =0.20 m
Entonces, no sera necesario realizar el calculo de las deflexiones; lo mismo sucede para el resto
de las losas del actual proyecto.

Finalmente, se presenta el disefio final de la losa aligerada analizada, en la figura 5.4:

s § 8
Iz ARz L S RENIT T
— e I T /8 115 B a3/t
e ta3/8" e | o 1e1/8° — ] 11’ T 15/ e

Figura 5.5. Presentacion de disefio final de la losa aligerada analizada

5.2. DISENO DE LOSAS MACIZAS

Estos elementos son empleados en el actual proyecto debido a las siguientes consideraciones:
una cantidad considerable de tabiqueria en ciertos pafios de losas, presencia de tuberias
embebidas en la losa o irregularidad de la losa.

En la edificacion se cuenta con losas macizas en las siguientes areas: servicios higiénicos,
jardines, y losa aledafa a la escalera y ascensor. Asimismo, para su disefo se realizo con la
carga ultima que resulta de la combinacion de 1.4xCM + 1.7xCV tanto para el de flexién como

para el de cortante.
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5.2.1 Metrado de losas macizas
De forma similar a las losas aligeradas, se identifico las cargas distribuidas que se adjuntan por

ambientes, tal como se muestra en la Tabla 5.7.

Tabla 5.7.
Resumen de metrado de cargas de losas macizas
Ambientes Descripcion Carga (kg/m2)
Peso propio (maciza de 20 cm) 480
Piso terminado (5 cm) 100
Bafios CM (TOTAL) 580
Sobrecarga 200
CV (TOTAL) 200
Peso propio (maciza de 20 cm) 480
Piso terminado (5 cm) 100
Recibo CM (TOTAL) 580
Sobrecarga 200
CV (TOTAL) 200

5.2.2. Diseiio por flexion

El calculo del area de acero en losa maciza se realizé para un metro de ancho, donde se diseid
con el acero minimo para losas (cuantia = 0.0018). Esta losa contard con dos capas (superior e
inferior), es por eso, que se reparti6 el drea en dos, primero, el Assuperior cON Una cuantia de
0.0006; segundo, el Asinferior con una cuantia de 0.0012; de esta manera se cumple con lo que
establece la Norma E.060, en sus articulos 9.7.2 y 10.5.4.

Esta edificacion cuenta unicamente con losas macizas de 20 cm de espesor; entonces, se
presenta la Ecuacion 45 y 46 referentes a los aceros necesarios:

= 0.0006 * 20 * 100 = 1.2 cm? (Ecuacion 45)

Smin superior

= 0.0012 * 20 * 100 = 2.4 cm? (Ecuacion 46)

Smininferior
A partir de las areas de acero superior e inferior que se obtuvieron, se hubiese asignado las
siguientes distribuciones de acero: ¢ 3/8” @ 0.25 m para capa inferior y ¢ 1/4” @ 0.25 m para
capa superior; no obstante, se optd por replicar el acero inferior en la zona superior, para un

mayor factor de seguridad y mayor facilidad constructiva; entonces, quedaria en ambos como
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¢ 3/8” @ 0.25 m. Cabe afiadir que en los casos donde la losa requirié mayor cuantia de acero

se colocaron bastones para alcanzar esas areas de acero mayores.

A modo de ejemplo, se aprecia el disefio de la losa en dos direcciones que se encuentra al

costado del ascensor entre los ejes 4 - 5 y B - C. Esta losa que se encuentra apoyada en tres

lados brinda los siguientes resultados presentados en la Figura 5.6.:

Figura 5.6. Resultados de los momentos de una losa en dos direcciones

A partir de los graficos se obtiene un Mu maximo en el eje y-y de 0.098 t.m; mientras que en

el eje x-x es 0.144 t.m. Seguidamente, se presenta el andlisis del area de acero requerido en la

Tabla 5.8:

Tabla 5.8.

Andalisis del area de acero requerido

Eje Mu (t.m)

Acero req (cm2)  Acero min (cm2) Acero colocado

Acero inst (cm2)

Ejey-y
Inferior 0.066 0.103 2.40 3/8"@ .25 2.84
Superior 0.033 0.051 1.20 3/8"@ .25 2.84
Eje x-x
Inferior 0.096 0.150 2.40 3/8"@ .25 2.84
Superior 0.048 0.075 1.20 3/8"@ .25 2.84

A partir de los resultados se observa que no es necesario el uso de bastones en los extremos, ya

que es suficiente con el acero minimo.
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5.2.3. Disefio por cortante

La resistencia a la fuerza cortante lo toma tnicamente el concreto, ya que este elemento no
cuenta con estribos. Entonces, se emplea la Ecuacion 31; y, en caso el concreto no resista a los
esfuerzos cortantes, se debe amplificar el espesor de la losa o aumentar la resistencia a
compresion del concreto (f°c).

El f'c del concreto que se uso es 210 kg/cm?2, el fy del acero es 4200 kg/cm2, el espesor de la
losa es 20 cm. A partir de estos datos, se obtuvieron los resultados de la tabla 5.9.

En base al modelo de la losa maciza se pudo calcular las fuerzas cortantes actuantes en dicho

elemento. Esto se presenta en la Figura 5.7.:

Figura 5.7. Resultados de las fuerzas cortantes de una losa en dos direcciones

Tabla 5.9.

Verificacion del espesor ante fuerzas cortantes
Eje Vu (t) bw (cm) DV (1) Vu>0dVc
Y 0.38 40 5.22 No
X 0.46 40 5.22 No

Posteriormente, se presenta el disefio final de la losa aligerada analizada, en la Figura 5.8:

Figura 5.8. Presentacion de disefio final de la losa maciza analizadas
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6. DISENO DE VIGAS

Las vigas son elementos estructurales que tienen la responsabilidad de transmitir las cargas
provenientes de los techos hacia los elementos verticales (principalmente columnas) y, en
ciertas oportunidades, forman junto a estos los porticos que controlaran el desplazamiento
lateral de la estructura. Asi que se debera tener especial atencion con el disefo de las vigas con
responsabilidad sismica, siguiendo las disposiciones del capitulo 10 y 21 de la Norma E.060.
6.1. Metrado de cargas

Se presenta el metrado de cargas para las dos vigas analizadas: viga V-01 (0.30x0.55) y V-06

(0.30x0.55), ante ello se describen las cargas repartidas, en la Tabla 6.1:

Tabla 6.1.
Resumen de metrado de cargas de vigas peraltadas escogidas
Vigas Descripcion Carga (kg/m)
Peso propio 2400 x 0.55x 0.30 396
Muro bajo 1800 x 0.15 x 0.55 149
Piso terminado 100x 0.4 40
VIGA V-01 (0.30x0.55) CM (TOTAL) 585
Sobrecarga 200 x 0.4 80
CV (TOTAL) 80
Peso propio 2400 x 0.55 x 0.30 396
Muro completo 1800 x 0.15 x 2.35 635
Losa aligerada 300 x 4.55 1365
Losa maciza 2400 x 0.20 x 2.30 1104
VIGA V-06 (0.30x0.55)  pis4 terminado 100 x 4.95 495
CM (TOTAL) 3995
Sobrecarga 200 x 4.95 990
CV (TOTAL) 990

6.2. Diseiio por flexion

Con este disefio se busca que el momento de disefio supere en magnitud a los momentos ultimos
o actuantes. A modo de ejemplo, en primer lugar, se disefiard la viga V-01, que se conforma
por cuatro tramos con una seccion de 30 cm x 55 cm cada uno.

En segundo lugar, se presenta los momentos que actuan en los extremos y centro de esta viga:
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Tabla 6.2.
Momentos internos en la viga V-01
Tramo 23 32 34 43 45 5.4 5.6 6-5
0.00 388 13l 0.39 2.12 159 062  0.00
M CM (t-m) 331 0.50 1.19 1.30
000 113 015  0.17 040 036 027  0.00
MCV (t-m) 0.68 0.10 0.25 0.16
000 668 985  9.68 855 898 659  0.00
M SX (t-m) 4.10 5.35 5.30 3.99
000 302 228 224 307 335 034 0.00
MSY (t-m) 1.82 1.24 2.01 0.20

A continuacién, se presenta en la Figura 6.1 el diagrama de las envolventes de momentos

flectores para la viga escogida:

Figura 6.1. Modelo de viga V-01 con sus momentos ultimos respectivos

Luego, se presenta de forma tabulada los momentos tltimos con los que se realiz6 el disefio

para los tramos de dicha viga, tal como se aprecia en la Tabla 6.3:

Tabla 6.3.
Momentos ultimos en la viga V-01
Tramo 2-3 3-2 3-4 4-3 4-5 5-4 5-6 6-5
Mu- (t-m) 0.00 11.80 9.27 7.85 9.12 9.01 6.44 0.00
Mu+ (t-m) 7.11 1.36 2.02 4.64

Posterior a ello, se determin6 los aceros minimos y maximos para el disefio del acero de las
vigas, se realizaron los célculos para la viga escogida. Los resultados son los siguientes:

As minimo = 0.7 x V210 x 30 x 49 / 4200 = 3.55 cm?

As méximo = 0.75 x 0.85? x 210 x 30 x 49 x 0.003 / (0.0051 x 4200) = 23.43 cm?

A partir de los aceros minimos y maximos se puede verificar si el acero requerido obtenido es

excedente o insuficiente. Estas respuestas se muestran en la Tabla 6.4:
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Tabla 6.4.
Diserio por flexion de la viga V-01
% .
Tramo  Mu Acero Acero O*Mn Aceroa  ®*Mna Ennudo:
23 (t.m) req Barras st (t.m) cara de lacara Mn+>Mn-
' (cm2) (cm2) ) viga (cm2) (t.m) /3
- 0.00 0.00 205/8" 4.00 7.17 4.00 7.17 correcto
+ 7.11 3.96 205/8" 4.00 7.17 4.00 7.17 correcto
205/8"+
- 11.80 6.73 bastones 25/8" 8.00 13.87 8.00 13.87 -
Tramo
3-4
921 sap PPIELEMSON 600 1058 600 1058 comeeto
+ 1.36 0.74 205/8" 4.00 7.17 4.00 7.17 correcto
205/8"+ baston
- 7.85 4.39 1D5/3" 6.00 10.58 6.00 10.58 -
Tramo
4-5
- 912 513 2@5/1%1); /gﬁ‘s“’n 6.00 1058  6.00 1058 correcto
+ 2.02 1.10 205/8" 4.00 7.17 4.00 7.17 correcto
205/8"+ baston
- 9.01 5.07 105/3" 6.00 10.58 6.00 10.58 -
Tramo
5-6
- 6.44 3.58 205/8" 4.00 7.17 4.00 7.17 correcto
+ 4.64 2.56 205/8" 4.00 7.17 4.00 7.17 correcto
- 0.00 0.00 205/8" 4.00 7.17 4.00 7.17 -

Nota: Se debera colocar el mismo acero negativo superior en el extremo inferior opuesto del

punto, pues la envolvente presenta notable inversion de momentos.

6.3. Disefio por cortante y capacidad

En este caso, a diferencia de las losas, es comun que la solicitacion de la fuerza cortante sea

mucho mayor que la capacidad que pueda brindar el concreto solamente; por lo que se debe

emplear refuerzos de acero para estos casos, llamados estribos. A continuacion, en la Figura

6.2 se presenta el diagrama de las envolventes de fuerzas cortantes para la viga escogida.

Figura 6.2. Modelo de viga V-01 con sus cortantes tltimas respectivas

Entonces, con lo explicado en el punto 5.2. del actual documento, se podrda determinar el

espaciamiento necesario para controlar a dicha fuerza cortante ultima y culminar efectivamente
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el disefio por cortante. Asimismo, al tener responsabilidad sismica, la viga también debera ser
disefiada por capacidad, es decir cumplir con lo indicado en el inciso 4.3 del presente
documento; entonces, se optd por determinar los espaciamientos minimos tanto dentro como

fuera de la zona de confinamiento; los cuales serian los siguientes:

Adentro de zona de confinamiento: d/4 = 49/4 = 12.5 cm. No obstante, como se indico en el
capitulo 4, este valor no debe ser menor a 15 cm; por lo que el espaciamiento minimo serd 15

cm.
Afuera de zona de confinamiento: d/2 = 49/2 =25 cm.

Y, en base a ellos, se determina el $Vn que puede resistir la viga V-01 (0.30x0.55) con el
espaciamiento escogido y verificar que este sea mayor al cortante ultimo obtenido; esto se

realizd para cortante y capacidad, como se puede apreciar en la Tabla 6.5, 6.6, 6.7 y 6.8:

Tabla 6.5.
Determinacion del Vn para la viga V-01 segun sendos espaciamientos escogidos
b Av s
(cm) h(cm) d(cm) (cm2) (cm) Ve(@) ¢Ve() Vs(t) oVs(b) éVn (1)
15 19.48 16.56 26.16
30 55 49 1.42 25 11.29 9.60 11.69 994 19.53

Se presenta las fuerzas internas (cortantes) que se presentan en los extremos y centro de esta

viga:
Tabla 6.6.
Fuerzas cortantes internas en la viga V-01
Tramo 2-3 3-2 34 4-3 4-5 5-4 5-6 6-5
VCM (t) 1.75 0.85 1.20 0.74 2.72 1.04 1.04 1.02
V CV (1) 0.25 0.25 0.08 0.08 0.50 0.32 0.06 0.06
V SX (1) 1.49 1.49 4.65 4.65 8.06 8.06 1.45 1.45

VSY (v 0.67 0.67 1.08 1.08 2.95 2.95 0.07 0.07




50

Tabla 6.7.
Diserio por cortante de la viga V-01
V méx cara Va“d’de S Val.lOmde S
Tramo 2-3 (t) cara (t) (cm) oVn (1) cara (t) (cm) oVn (1)
Izquierda 3.73 3.49 15 26.16 3.15 25 19.53
Derecha 1.58 1.34 15 26.16 1.08 25 19.53
Tramo 3-4
Izquierda 5.14 4.90 15 26.16 4.56 25 19.53
Derecha 4.28 4.04 15 26.16 3.74 25 19.53
Tramo 4-5
Izquierda 9.64 9.04 15 26.16 - 25 19.53
Derecha 7.90 7.64 15 26.16 - 25 19.53
Tramo 5-6
Izquierda 2.23 1.99 15 26.16 1.65 25 19.53
Derecha 2.54 2.30 15 26.16 1.96 25 19.53

Nota: en el tercer tramo no se considero analizar fuera de la zona de confinamiento, puesto que

al tener una longitud pequefia solo presenta zona de confinamiento en toda su longitud.

Luego, se aprecia el disefio por capacidad de esta viga:

Tabla 6.8.
Diserio por capacidad de la viga V-01
Tramo 2-3  Vul (t) Vu2(Y) v n(lte;nor Vu a(r;)a lisis V mayor (t) S (cm) Pl?[;fn
Izquierda 7.07 4.00 4.00 3.49 4.00 15 26.16
derecha 7.07 4.0 4.00 1.34 4.00 15 26.16
Tramo 3-4
izquierda 6.35 10.21 6.35 4.90 6.35 15 26.16
derecha 6.35 10.21 6.35 4.04 6.35 15 26.16
Tramo 4-5
izquierda 11.52 16.64 11.52 9.04 11.52 15 26.16
derecha 11.52 16.64 11.52 7.94 11.52 15 26.16
Tramo 5-6
izquierda 6.08 4.23 4.23 1.99 4.23 15 26.16
derecha 6.08 4.23 4.23 2.30 423 15 26.16

Entonces, se determino que el los ¢$Vn son mayores a los Vu en todos los casos, por lo que esos

espaciamientos serian los definitivos y se culminaria ambos disefios.

6.4. Corte de acero

Como se mencion6 en el presente documento, las vigas son de suma importancia para las
edificaciones, por lo que se tomo en consideracion dos criterios para establecer la longitud del

corte de acero necesarios para los bastones; siendo el primero, el del punto teérico de corte mas
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una distancia de “d” o 12 veces el didmetro de la barra longitudinal corrida; y, el segundo, que
seria en base a la luz libre de la viga y factores por los que se divide dicha longitud (Ln/3 para
acero negativo y Ln/5 para acero positivo). Escogiendo el mayor de ellos para garantizar mayor
factor de seguridad a las vigas.

Entonces, para la viga V-01, se presenta la Tabla 6.9, que resuma dicho analisis:

Tabla 6.9.
Distancias de corte de acero para la viga V-01
Tramo 2-3 Barras Distancia 1 (m) Distancia 2 (m) Dist escogida (m)
- - 0 0 0
+ - 0 0 0
- Bastones 2¢5/8” 1.38 1.47 1.50
Tramo 3-4
- Baston 195/8” 0.49 1.40 1.40
+ - 0 0 0
- Baston 195/8” 0.49 1.40 1.40
Tramo 4-5
- Baston 1¢5/8” 0.49 0.73 0.80
+ - 0 0 0
- Baston 195/8” 0.49 0.73 0.80
Tramo 5-6
- - 0 0 0
+ - 0 0 0
- - 0 0 0

6.5. Deflexion bajo cargas de servicio

De forma anéloga al caso de losas, se analiza segun el tipo de apoyo. Para la presente viga se
tendran los siguientes casos mas criticos:

Ambos extremos continuos: luz /21 =4.83 /21 =0.23 m < peralte = 0.55 m

Un extremo continuo: luz/18.5=4.90/18.5=0.26 m < peralte = 0.55 m

Entonces, no sera necesario efectuar el calculo de las deflexiones; lo mismo sucede para el

resto de las vigas del actual proyecto.

A continuacion, se presenta el disefio final de la Viga V-01 (0.30x0.55).



52

Figura 6.3. Diseflo final de la Viga V-01

Viga V-06 (0.30 X 0.55):

Disefio por flexion

Esta viga esta conformada por tres tramos con una seccion de 30 cm x 55 cm; donde un tramo
es un volado de poca longitud, por lo que se idealizo como si tuviese solo dos tramos, y si
hubiera que colocar bastones de refuerzo en el extremo del tramo contiguo al volado, estos
bastones se prolongarian hasta cubrir la totalidad de ese volado.

En primer lugar, se presenta las fuerzas internas (momentos) actuantes tanto en el centro como

en los extremos de esta viga, tal como se sefiala en la Tabla 6.10:

Tabla 6.10.
Momentos internos en la viga V-06
Tramo C-B B-C B-A A-B
5.46 14.50 14.62 0.00
MCM (t-m) 5.17 8.49
1.41 3.52 3.43 0.00
MCV (&-m) 1.38 1.77
1.03 1.71 3.39 0.00
M SX (t-m) 0.79 1.95
9.37 8.74 3.50 0.00
MSY (t-m) 4.75 2.96

Seguidamente, se presenta en la Figura 6.4. el diagrama de las envolventes de momentos

flectores para la viga escogida:

Figura 6.4. Modelo de viga V-06 con sus momentos ultimos respectivos
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Luego, se presenta de forma tabulada los momentos ltimos con los que se realizo el disefio

para los tramos de dicha viga, tal como se aprecia en la Tabla 6.11:

Tabla 6.11.
Momentos ultimos en la viga V-06
Tramo D-C C-D C-A A-C
Mu- (t-m) 14.05 29.35 26.26 0.00
Mu+ (t-m) 9.99 15.40

Posterior a ello, se determind los aceros minimos y maximos para el disefio del acero de las

vigas, se realizaron los calculos para la viga escogida. Los resultados son los siguientes:

As minimo = 0.7 x V210 x 30 x 49 / 4200 = 3.55 cm?>

As méaximo = 0.75 x 0.85% x 210 x 30 x 49 x 0.003 / (0.0051 x 4200) = 23.43 cm?

A partir de los aceros minimos y maximos se puede verificar si el acero requerido obtenido es

excedente o insuficiente. Estas respuestas se muestran en la Tabla 6.12:

Tabla 6.12.
Diserio por flexion de la viga V-06
* .
Tramo  Mu Acero Acero O*Mn Aceroa  @®*Mna  Ennudo:
D-C (t.m) req Barras inst (t.m) cara de lacara ~ Mn+>Mn-
) (cm2) (cm2) ) viga (cm2) (t.m) /3
o405 s CPAERRON g5 wm s 1471 correcto
+ 9.99 5.65 203/4" 5.68 10.04 5.68 10.04 correcto
2d3/4"+ baston
- 29.35 18.62 1®3/4"+ bastones 18.72 2948 18.72 29.48 -
201"
Tramo
C-A
2d3/4"+ baston
- 26.26 16.31 1®3/4"+ bastones 18.72 2948 18.72 29.48 correcto
201"
+ 1540 896 2¥¥ ‘; o S?Sftones 9.68 1654  5.68 10.04  correcto
- 0.00 0.00 203/4" 5.68 10.04 5.68 10.04 -

Disefio por cortante y capacidad

A continuacion, en la Figura 6.5. se presenta el diagrama de las envolventes de fuerzas cortantes

para la viga escogida.
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Figura 6.5. Modelo de viga V-06 con sus cortantes ultimas respectivas

Adentro de zona de confinamiento: s = 15 cm

Afuera de zona de confinamiento: s =d/2 =49/2 =25 cm

Y en base a ellos determina el $Vn que puede resistir dicha viga V-06 (0.30x0.55) con el
espaciamiento escogido y verificar que este sea mayor al cortante ultimo obtenido; esto se

realizd para cortante y capacidad, como se puede apreciar en la Tabla 6.13, 6.14, 6.15y 6.16:

Tabla 6.13.
Determinacion del Vn para la viga V-06 segun sendos espaciamientos escogidos
b d Av s
(cm) h (cm) (cm) (cm2) (cm) Ve() ¢Ve()  Vs(b) dVs (1) oVn (t)
15 19.48 16.56 26.16
30 55 49 1.42 25 11.29 9.60 11.69 994 19.53

Se presenta las fuerzas internas (cortantes) que se presentan en los extremos y centro de esta

viga:
Tabla 6.14.
Fuerzas cortantes internas en la viga V-06
Tramo D-C C-D C-A A-C
V CM (t) 7.90 11.83 12.08 5.88
VCV (t) 2.27 3.07 3.16 1.31
V SX (t) 0.49 0.49 0.63 0.52
V SY (t) 3.41 3.41 0.20 0.99
Tabla 6.15.
Diserio por cortante de la viga V-06
V max cara Va“d’de S Val.lOmde S
Tramo D-C (t) cara (t) (cm) $Vn (O cara (t) (cm) oVn (9
Izquierda 14.93 12.10 15 26.16 8.32 25 19.53
derecha 21.63 18.60 15 26.16 14.89 25 19.53
Tramo C-A
izquierda 22.16 19.33 15 26.16 15.40 25 19.53
derecha 10.52 8.75 15 26.16 6.29 25 19.53

Luego, se aprecia el disefio por capacidad de esta viga:
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Tabla 6.16.
Diserio por capacidad de la viga V-06
V menor  Vu andlisis S PhiVn
Tramo D-C ~ Vul (t) Vu2(t) ) ) V mayor (t) (cm) )
Izquierda 20.79 18.69 18.69 12.10 18.69 15 26.16
derecha 27.96 25.85 25.85 18.60 25.85 15 26.16
Tramo C-A
izquierda 21.71 16.05 16.05 19.33 19.33 15 26.16
derecha 19.12 14.59 14.59 8.75 14.59 15 26.16

Entonces, se determin6 que el los ¢$Vn son mayores a los Vu en todos los casos, por lo que esos

espaciamientos serian los definitivos y se culminaria ambos disefios.

Corte de acero

Analogo al caso de la primera viga analizada, para la viga V-06, se presenta la Tabla 6.17, que

resuma dicho analisis:

Tabla 6.17.
Distancias de corte de acero para la viga V-06
Tramo D-C Barras Distancia 1 (m) Distancia 2 (m) Dist escogida (m)
- Baston 1¢3/4” 0.79 1.73 1.80
+ - 0 0 0
Baston 1¢3/4” +
- & i WL 1.56 1.73 1.80
Tramo C-A
Baston 1¢3/4” +
- bastones 2417 1.45 1.95 2.00
+ Baston 1¢1” 2.14 1.17 2.20
- - 0 0 0

Nota: El mayor momento positivo del segundo tramo se ubica a 3.08 m desde la izquierda.

A continuacidn, se presenta el disefio final de la Viga V-06 (0.30x0.55).

Figura 6.6. Disefio final de la Viga V-06
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6.6. Diseiio de vigas chatas

Disefio por flexion

Mediante este diseflo se busca que el momento resistente o de disefio supere en magnitud a los
momentos ultimos o actuantes. A modo de ejemplo, se disefiara la viga chata V-CH 30 cm que
se ubica en el eje B, entre los ejes 2 y 3; identificado en el plano con el corte 1-1.

Como este elemento se idealiza como simplemente apoyado en sus dos extremos, solo contara
con el momento ultimo positivo que delimitara el disefio: Mu+ = 3.57 t.m.

Luego, se determind los aceros minimos y maximos para el disefio del acero de las vigas, se
realizaron los célculos para la viga escogida. Los resultados son los siguientes:

As minimo = 0.7 x V210 x 35 x 17 /4200 = 1.44 cm’

As maximo = 0.75 x 0.85? x 210 x 35 x 17 x 0.003 / (0.0051 x 4200) = 9.49 cm?

A partir de los aceros minimos y maximos se puede verificar si el acero requerido obtenido es

excedente o insuficiente. Estas respuestas se muestran en la Tabla 6.18:

Tabla 6.18.
Diseiio por flexion de la viga chata analizada
Mu Amin Amax Are . ® Mn Mn
U im em2) (em2) (cmg Barras  Adns (em2) ()
- 0.00 1.23 8.13 0.00 3P3/8" 2.13 1.30 1.45
+ 3.57 1.23 8.13 6.35 501/2" 6.45 3.53 3.92
- 0.00 1.23 8.13 0.00 3D3/8" 2.13 1.30 1.45

Disefio por cortante

De manera analoga al caso de vigas peraltadas, aqui se debera determinar una fuerza cortante
que sea mayor a la cortante ultima (¢Vc >Vu), donde que el estribo propuesto es de 8 mm,;

entonces, se cuenta con lo siguiente:

Tabla 6.19.
Determinacion del ¢Vc para la viga chata analizada
b (cm) h (cm) d (cm) Vu (t) Ve (1) oVe (t)

35 20 17 2.95 4.57 3.88




Por lo que se verifica que ¢Vc (3.88 t) es mayor a Vu (2.95 t),

Finalmente, se presenta el corte de esta viga chata, en la Figura 6.7:

. 0.35

v

0.20

303/8" (sup.)
5231/2" (inf.)
[ @8mm@.25

Figura 6.7. Presentacion de corte de la viga chata analizada

57
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7. DISENO DE ELEMENTOS VERTICALES

7.1. DISENO DE COLUMNAS

Las columnas cumplen la funcion de transmitir las cargas de los elementos horizontales hacia
la cimentacion. Estos elementos trabajan a flexocompresion o a flexion y se disefaran con las

combinaciones de cargas sismicas y de gravedad.

7.1.1. Metrado de cargas
Se indica el metrado realizado para la columna C4 (eje D-3), indicando el peso total que carga

este elemento (considerando los 8 pisos en total).

Tabla 7.1.
Resumen de metrado de cargas para columna analizada
Columna Elementos Areas (m?) Carga para 1 piso (kg) Carga total (kg)
CM
Peso propio 0.18 1253 10027
Aligerado de 20 cm 15.80 4740 37930
C4 (eje D- M?ciza de 20 cm 2.35 1128 9027
3) Viga, h =55 cm 2.55 3366 26935
Piso terminado, 5 cm 19.59 1959 15676
CM (TOTAL): 12446 99595
Cv
Vivienda 19.59 3918 31345

7.1.2. Eleccion del disefio para un elemento vertical
Los elementos verticales, columnas, se pueden disefar por flexocompresion o flexion simple,
para decidir con cudl de los dos se disefiara se utiliza la Ecuacion 47.

Pu<0.1x*f'cxAg (Ecuacion 47)

Si se cumple esto, entonces, se disefiard a flexion simple, de caso contrario, por

flexocompresion. Ello se resume en la Tabla 7.2.:

Tabla 7.2.
Determinacion del diseiio para la columna C4 (eje D-3)
Columna Pu (1) 0.1xf’cxAg(t) Pu<0.1*f’c*Ag Disefio

C4 (eje D-3) 208.58 37.80 No Flexocompresion
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7.1.3. Disefio por flexocompresion

Para este disefio se analizara la seccion transversal de la columna, donde primero se asumira
una determinada distribucion de aceros y se obtendra el diagrama de interaccion (detallado en
el punto 5.3.). Para ello primero se probara con la cuantia minima - igual o ligeramente mayor
a 1% - y se verificara si dicha configuracion cumple con todas las combinaciones de la
columna; y si no fuese asi, se aumentara la cuantia hasta lograr que todos los puntos obtenidos
de las combinaciones cumplan con el diagrama de interaccion.

Cabe senalar que la Norma E.060, en su articulo 21.4.5.1, indica que la cuantia de acero para
columnas debe estar entre 1% y 6%; donde si se superase el valor de 4% serd necesario
especificar el detalle de la armadura en la unién viga-columna.

A continuacion, se realizara el diseno de la columna C4 (eje D-3), que cuenta con las
dimensiones de: 30 x 60 cm y con una cuantia de 1.08%. A partir de estos datos se obtiene el
diagrama de interaccion, en este diagrama se ubicaran todas las combinaciones de gravedad y

sismo.

Cuantia Minima: (30 x 60) x 0.01 = 18.00 cm?

Acero Instalado: 4 barras de 5/8” + 4 barras de 3/4” = 19.36 cm?

Figura 7.1. Disposicion de armadura y ejes locales para la columna C4 (eje D-3)
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Tabla 7.3.
Combinaciones de carga para la columna C4 (eje D-3)
Cargas y sus
Comfmaziones P (1) V2 (t) V3 (1) M2 (t-m) M3 (t-m)
Cargas
MUERTA -118.94 -0.17 -0.91 -0.75 -0.40
VIVA -24.75 -0.06 -0.35 -0.30 -0.10
SISMO X 27.56 2.01 0.66 0.93 3.81
SISMO Y 15.56 1.71 0.89 1.57 3.24
Combinaciones
1.4CM+1.7CV 208.58 -0.34 -1.87 -1.57 -0.74
1.25(CM+CV)+SX 207.16 1.72 -0.92 -0.39 3.18
1.25(CM+CV)-SX 152.05 -2.29 -2.23 -2.25 -4.44
0.9CM+SX 134.60 1.85 -0.16 0.25 3.45
0.9CM-SX 79.49 -2.16 -1.48 -1.61 -4.17
1.25(CM+CV)+SY 195.16 1.43 -0.69 0.25 2.61
1.25(CM+CV)-SY 164.05 -2.00 -2.46 -2.89 -3.87
0.9CM+SY 122.60 1.56 0.06 0.89 2.88
0.9CM-SY 91.49 -1.87 -1.71 -2.25 -3.60

Entonces, se determind que con la cuantia escogida si se lograba controlar todas las

combinaciones para la columna en cuestion, tal cual como se aprecia en la Figura 7.2.:

Figura 7.2. Diagramas de interaccion para la columna C4 (eje D-3)

Comprobando asi que dicha configuracion de aceros cumple con el disefio por

flexocompresion.
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7.1.4. Disefio por cortante y capacidad

Para el disefio por capacidad se procede a obtener el mayor momento nominal del diagrama de
interaccion, el cual serd 32.3 t.m, para una carga ultima de 208.58 t. Entonces, la primera
cortante de capacidad serd obtenida como: Vul = (32.3 +32.3)/2.35+ 1.25x (0.17 + 0.06) =
27.78 t.

Mientras que la segunda cortante por capacidad se calculard amplificando el sismo por 2.5,
obteniendo: Vu2 =1.25x (0.17 + 0.06) + 2.5 x2.01 =5.31 t.

De esos 2 valores, se escogerd al menor, el cual sera 5.31 t; mientras que el ¢$Vc sera:

Vc =0.85x0.53xVv210 (1+ﬂ) 30x 54 /1000 =10.58¢
¢$Vc =0.85x0.53 x X 140x30x60x x 54/ = 10.
(Ecuacion 48)

En base a que el $Vc > Vu, el espaciamiento de los estribos seria el de estribos de montaje.
Asi entonces, se determinan los parametros mencionados en lineas anteriores:
Longitud de confinamiento “Lo”:
- 1/6 de laluz de columna: 2.35/6 =39 cm
- Mayor dimension de la seccion transversal: 60 cm
- 50cm
Entonces, se escoger el mayor valor: 60 cm.
Espaciamiento de confinamiento “So”:
- 8 veces el didmetro de barra longitudinal: 8 x 1.905 =15.2 cm
- Mitad de la menor dimension de la seccion transversal: 30 /2 =15 cm
- 10cm
Entonces, se escoger el menor valor: 10 cm.
Espaciamiento fuera de la longitud de confinamiento:

- 16 veces el menor diametro de barra longitudinal: 16 x 1.905 = 40.64 cm
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- 48 veces el diametro del estribo 3/8”: 48 x 2.54 x 3/8 =45.72 cm
- Menor dimension de la seccion transversal: 30 cm
- 30cm
Entonces, se escoger el menor valor: 30 cm.
Por lo tanto, el estribaje de la columna C4 (eje D-3) quedaria asi: @ 3/8": 1@0.05 m, 6 @0.10
m, resto @ 0.30 m desde cada extremo
Finalmente, el armado de aceros longitudinales y estribaje de la columna correspondiente

quedarian tal cual sefiala la Figura 7.3:

Figura 7.3. Presentacion del disefio final de la columna C4 (eje D-3)

7.2. DISENO DE MUROS DE CORTE O PLACAS

Los muros de corte, mas conocidos en el medio peruano como placas, son elementos
encargados de resistir el mayor porcentaje de fuerza sismica y brindarle mayor rigidez a la
estructura, lo cual permite controlar las derivas, los desplazamientos y entre otros. Para estos
elementos, se coloca los aceros principales en los extremos, denominados ntcleos de
confinamiento; mientras que se opta por colocar menor cantidad de aceros repartidos a lo largo
de todo el muro, salvo se requiera mediante el analisis de una forma diferente. Finalmente, el

analisis de este elemento dependera si es catalogado como muro esbelto o muro bajo.
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Muro esbelto (H/L>2):

Es considerado asi cuando el cociente entre su altura y longitud total es mayor a 2. Este tipo de
muro no es capaz de resistir de forma eficiente el cortante horizontal, necesitando de un
refuerzo distribuido horizontal para solventar dicho inconveniente. Asimismo, su
comportamiento se asemeja al de una viga en voladizo, el cual presenta esfuerzos de
compresion y traccion cercana a los extremos y bordes del muro. Respecto al disefo, se sigue
el mismo criterio que el de columnas, es decir, ser analizado por flexocompresion, mediante el

diagrama de interaccion y cargas del muro.

Muro bajo (H/L<2):

Es considerado asi cuando el cociente entre su altura y longitud total es menor a 2. A diferencia
de los muros esbeltos, estos si son capaces de controlar de forma eficiente la fuerza cortante
horizontal; no obstante, este tipo de muro ya no cumple con la hipotesis de flexion o
flexocompresion, pues su comportamiento se asemeja mas al de una viga de gran peralte.
Ademés, al presentar cargas de gravedad relativamente pequenas, el aporte a la resistencia al
corte de la carga axial es despreciable; por ello, no es necesario emplear nucleos de
confinamiento en los extremos del muro. Finalmente, se menciona que este tipo de muro suele
presentar fallas por deslizamiento debido a la poca carga axial y también fallas por corte o
traccion.

Respecto a los refuerzos minimos horizontales y verticales, se emplean los indicados en el

articulo 14.3. de la Norma E.060, sefialados en la Tabla 7.4:

Tabla 7.4.
Valores para refuerzo minimo de placas
Condicion P horizontal minima P vertical minima
Vu > ¢Vc/2 0.0025 0.0025
Vu <@Vc/2 0.0020 0.0015

Nota. Recuperado de “Concreto Armado”, del Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento, 2009.
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Asimismo, respecto al espaciamiento de esos refuerzos, se establece que debe ser como
maximo el minimo valor entre 40 cm o 3 veces el espesor de la placa.
7.2.1. Metrado de cargas

Se indica el metrado realizado para para la placa PL1, indicando el peso total que carga este
elemento.

Tabla 7.5.
Resumen de metrado de cargas de placa analizada
Placas Elementos Areas (m?)  Carga para 1 piso (kg)  Carga total (kg)
CM
Peso propio 0.91 6334 50678
Aligerado de 20 cm 5.94 1782 14257
Maciza de 20 cm 4.18 2006 16050
PL1 Viga, h =55 cm 0.97 1280 10241
Piso terminado, 5 cm 11.09 1109 8873
CM (TOTAL): 12511 100099
Cv
Vivienda 11.09 2218 17746

7.2.2. Nucleos de confinamiento

En el articulo 21.9.7.4. de la Norma E.060, se sefiala que es necesario emplear nicleos de
confinamiento siempre y cuando la profundidad del eje neutro (C) sea menor al C limite,

expresado en la Ecuacion 49:

Lm

C limite = ———=—
600 x (o)

(Ecuacion 49)

Donde:
- Lm es la longitud del muro en el plano horizontal
- Hm es la altura total del muro
- du es el desplazamiento lateral ineldstico producido por el sismo de disefio en la parte
mas alta del muro.
Ademas, en caso se requiera el uso de nucleos confinados, la Norma indica que esta no debera

ser menor a C/2 o C — 0.1 x Lm. También se sefiala que, segin el ACI 318-19, se establece
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que, para cualquier valor de esbeltez, un muro de corte debe poseer nucleos confinados con
una longitud no menor al 15% de la longitud total del muro.
Respecto a los estribos de confinamiento, la Norma E.060, en su articulo 21.9.7.6, sefiala que
el espaciamiento no debe ser menor al de las siguientes condiciones:

- 10 veces el menor diametro de barra longitudinal confinada

- Lamenor dimensién de la seccidn transversal

- 25cm

7.2.3. Diseiio por flexocompresion

Este disefio se realizard de forma similar al de las columnas; a modo de ejemplo se disefiara la
placa PL1. Dicha placa presenta una viga que se conecta con un tramo considerable del muro
y por ello el nucleo confinado del extremo inferior ya no seria aproximadamente el 15% de la
longitud del muro, sino abarcaria una dimension que cubra por lo menos hasta la interseccion
de muro con viga.

Se procedera a determinar la esbeltez del muro, para saber qué tipo de analisis se efectuara: Lm
es 3.65 m, el espesor es 0.25 m y la altura total del muro Hm es de 8 pisos por 2.9 m cada uno,
es decir 23.2 m; por lo que el valor de esbeltez es igual a Hm / Lm = 23.2 / 3.65 = 6.36 > 2,
con lo que se cataloga a este muro como un muro esbelto, es decir sometido a flexocompresion
y cortante.

A continuacion, se presenta la distribucion de la armadura de acero y los ejes respectivos, de

esta placa o muro.
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Figura 7.4. Disposicion de armadura y ejes locales para la placa PL1 segtin cada nivel

Nucleo de confinamiento:

Se procede a hallar el C limite segun lo explicado en el presente documento, ello se detalla en

la Ecuacidn 50:

C limite = mﬁ% = 4.68m (Ecuacion 50)

( 23.2m )

Para determinar la longitud del eje neutro, se muestra la Tabla 7.6, donde se realizaron
iteraciones hasta determinar la longitud del eje neutro con la que se obtenga la resultante

maxima de Pu. Entonces, seglin la disposicion de acero escogida, se obtuvo lo siguiente:

Tabla 7.6.
Distribucion de acero y fuerzas correspondientes para la placa PL1
Fila Area acero Y Numero Area de Deformacion  Fuerza Brazo Mn (t-
(cm?) (cm)  debarras  seccidn (cm?) unitaria (t) (cm) m)
1 5.10 317.5 12 61.20 0.0016 197.08 135.00 266.06
2 0.71 252.5 2 1.42 -0.0003 -0.83 70.00 -0.58
3 0.71 232.5 2 1.42 -0.0009 -2.49 50.00 -1.25
4 0.71 212.5 2 1.42 -0.0015 -4.15 30.00 -1.25
5 0.71 192.5 2 1.42 -0.0020 -5.81 10.00 -0.58
6 0.71 172.5 2 1.42 -0.0026 -5.96 -10.00 0.60
7 0.71 152.5 2 1.42 -0.0032 -5.96 -30.00 1.79
8 0.71 132.5 2 1.42 -0.0038 -5.96 -50.00 2.98
9 0.71 112.5 2 1.42 -0.0044 -5.96 -70.00 4.17
10 5.10 47.5 12 61.20 -0.0063 -257.04 -135.00 347.00
Cc - - - - - 388.90 138.93  540.28
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Asi entonces, para obtener una fuerza resultante maxima (Pu max.) de 291.79 t, se necesit6 un
C de 1.025 m. Debido a que el C limite (4.68 m) tiene un valor mayor al de la longitud del eje
neutro C (1.025 m), no seria necesario el uso de nucleos confinados; sin embargo, segln las
recomendaciones del ACI 318-19 es importante emplear dichos elementos para garantizar un
buen desempefio.

A partir del programa ETABS, se obtuvieron las cargas en la base del muro PL1 y las
combinaciones de cargas necesarias; asimismo, segun el articulo 31 de la Norma E.030,
“Redundancia”, se determind que sobre este elemento actiia una fuerza mayor al 30% de la
fuerza cortante horizontal en por lo menos uno de sus entrepisos, por lo que se aumentan las
cargas correspondientes en un 25% de dicha fuerza. Lo que se aprecia en la Tabla 7.7 y Figura

7.5; asi también, se muestra los diagramas de interaccion obtenidos del muro:

Tabla 7.7.
Combinaciones de cargas ampliadas en la base de la placa PLI
Combinaciones P (1) V2 (1) V3 (t) M2 (t-m) M3 (t-m)
Cargas
MUERTA -144.63 0.66 0.02 0.22 45.11
VIVA -21.50 0.13 0.00 0.05 8.49
SISMO X 52.72 45.85 0.61 2.26 350.62
SISMO Y 67.30 72.66 0.37 1.68 563.55
Combinaciones
1.25 x SISMO X 65.90 57.32 0.76 2.82 438.28
1.25x SISMO Y 84.13 90.82 0.46 2.10 704.43
1.4CM+1.7CV 239.03 1.14 0.03 0.38 77.59
1.25(CM+CV)+SX 273.56 58.30 0.78 3.15 505.28
1.25(CM+CV)-SX 141.76 -56.33 -0.73 -2.49 -371.28
0.9CM+SX 196.07 5791 0.77 3.02 478.88
0.9CM-SX 64.27 -56.72 -0.74 -2.63 -397.68
1.25(CM+CV)+SY 291.79 91.81 0.49 2.43 771.43
1.25(CM+CV)-SY 123.53 -89.84 -0.44 -1.78 -637.43
0.9CM+SY 214.30 9141 0.48 2.30 745.03

0.9CM-SY 46.04 -90.23 -0.45 -1.91 -663.83
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Figura 7.5. Diagrama de interaccion para los pisos 1 y 2 de la placa analizada en direccion X (izquierda) e Y
(derecha)

Espaciamiento de estribos:

Para determinar el espaciamiento, se debera escoger el menor de los siguientes valores:

- 10 veces el menor diametro del acero longitudinal: 10 x 2.54 x 3/4 =19.05 cm

- Menor dimension de la seccion transversal del muro: 25 cm

- 25cm
Por lo tanto, el espaciamiento de los estribos sera menor a 19.05, es decir, 15 cm.
Asimismo, se determinard la altura necesaria para el confinamiento, el cual ser4 el mayor de
los siguientes valores:

- Longitud del muro: 3.65 m

- Mu/(4xVu):771.43/(4x91.81)=2.10m

- Los dos primeros pisos: 5.8 m
Por lo tanto, la altura de confinamiento es de 5.8 m. No obstante, para no interrumpir la
configuracion del muro y/o generar variaciones en la rigidez del edificio, se decidio prolongar
la altura de confinamiento hasta el tope o altura maxima de dicho muro, reduciendo

gradualmente, segun sea conveniente, las dimensiones de los nticleos de confinamiento.
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PARA PISOS 3.4YS:

Figura 7.6. Diagrama de interaccion para los pisos 3, 4 y 5 de la placa analizada en direccion X (izquierda) e Y
(derecha)

PARA PISOS 6,7 Y 8:

Figura 7.7. Diagrama de interaccion para los pisos 6, 7y 8 de la placa analizada en direccion X (izquierda) e Y
(derecha)

7.2.4. Diseiio por cortante y capacidad

De las combinaciones de carga ultima obtenidas anteriormente, se cuenta con una cortante
ultima de 91.81 t. Para determinar la cortante de disefio por capacidad, se obtiene el momento
ultimo (el méximo de las combinaciones) y momento nominal (del diagrama de interaccion).

De las combinaciones, se obtiene una carga de 291.79 t, momento ultimo de 771.43 t-m y
momento nominal de 1015 t-m. Entonces, la cortante ultima por capacidad es la indicada en la

Ecuacion 51:

1015
771.43

Vuc =9181x =120.79¢t (Ecuacion 51)
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Referente al aporte de concreto al corte, se sabe que la relacion de esbeltez es mayor a 2, por

lo que el factor Alpha es 0.53; entonces la cortante ¢Vc sera:

¢$Vec = 0.53x0.85xvV210x 0.8x3.65x0.25x 10 =47.66t (Ecuacion 52)
Como la resistencia al corte del concreto es menor al Vu, se calculara la resistencia al corte del

acero Vs, como indica la Ecuacién 53:

Vs = BT — g3 24 ¢ (Ecuacién 53)

Posteriormente, se determinard la resistencia total al corte $Vn y su valor nominal méximo,
mostrados en la Ecuacion 54 y 55, respectivamente.

¢$Vn = 47.66 + 0.85x83.24 = 118.41¢ (Ecuacion 54)
¢$Vn max = 0.85x2.63 x V210 x 0.8 x 3.65 x 0.25 x 10 = 236.49 t (Ecuacion 55)

Entonces, el valor por considerar es de $Vn igual a 118.41 t. Asimismo, el acero a colocar
como refuerzo horizontal seran de fierros de 3/8” a dos capas; entonces, el Ash es 1.42 cm? y

considerando un espaciamiento de 20 cm se obtiene un ¢Vn de:

pVn = IR0 4 47,66 = 121.67 ¢ (Ecuacion 56)

Al ser ¢Vn (121.67 t) > Vu (120.79 t), el espaciamiento y acero instalado es el optimo.
Asimismo, se cumple con el espaciamiento maximo indicado en la Norma, el cual seria de 40
cm.

Puesto que Vu > ¢Vc/2, las cuantias minimas horizontal y vertical deben ser 0.0025. Por ello
la cuantia vertical se considerard la minima para cumplir con lo establecido en la Norma;
entonces, la distribucion de acero horizontal y vertical serd de 3/8” @ 20 cm (cuantia de
0.0028).

Entonces, el armado de aceros longitudinales y estribaje de la placa o muro PL1 quedarian tal

cual sefalo la Figura 7.4, anteriormente.
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8. DISENO DE CIMENTACIONES

Los cimientos o cimentaciones reciben cargas de las columnas y placas, y son los encargados
de transmitirlas al suelo sin sobrepasar la resistencia con la que cuenta dicho terreno.

Se cuenta con el valor de presion admisible del suelo de la ciudad de Lima de 4.5 kg/cm?.
Mientras que el valor de la profundidad de cimentacion (Df) es igual a 1.60 m; asumiendo que

el terreno se encuentra alineado con 0 metros de elevacion.

8.1. Metrado de cargas

Se indica los metrados de carga realizados para las zapatas que cargaran a las columnas C4 (eje
D-3), C1 (eje A-2) y C3 (eje C-2); asi como la placa PL1. Todo ello se aprecia en la Tabla 8.1.,

mostrada a continuacion:

Tabla 8.1.
Resumen de metrado de cargas de cimentaciones
Elementos Elementos Areas (m?) Carga para 1 piso (kg)  Carga total (kg)
CM
Peso propio columna 0.18 1253 10025
Aligerado de 20 cm 15.80 4740 37924
C4 (eje D- M'flciza de 20 cm 2.35 1128 9025
3) .Vlga, h.: 55 cm 2.55 3366 26931
Piso terminado, 5 cm 19.59 1959 15673
CM (TOTAL): 12446 99578
Ccv
Vivienda 19.59 3918 31347
CM
Peso propio columna 0.24 1671 13369
Aligerado de 20 cm 8.49 2547 20378
C1 (eje A- Viga, h=55cm 1.30 1716 13729
2) Piso terminado, 5 cm 8.91 891 7128
CM (TOTAL): 6825 54604
Ccv
Vivienda 8.91 1782 14257
CM
Peso propio columna 0.15 1044 8353
C3 (eje C-  Aligerado de 20 cm 6.63 1989 15913
2) Maciza de 20 cm 3.06 1469 11753
Viga, h=155cm 1.55 2046 16370

Piso terminado, 5 cm 10.30 1030 8241
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CM (TOTAL): 7578 60630
Ccv
Vivienda 10.30 2060 16482
CM
Peso propio placa 0.91 6334 50678
Aligerado de 20 cm 5.94 1782 14257
Maciza de 20 cm 4.18 2006 16050
PL1 Viga, h =155 cm 0.97 1280 10241
Piso terminado, 5 cm 11.09 1109 8873
CM (TOTAL): 12511 100099
Ccv
Vivienda 11.09 2218 17746

8.2. Dimensionamiento

Los esfuerzos que transmite la cimentacion deben ser menores a los admisibles del suelo. Para
el predimensionamiento se debe considerar la siguiente expresion, donde se obtendra su area

de la cimentacion, indicada mediante la Ecuacion 57:

< . (1+%PP) x (Pcp+P
Area tentativa = - (PemtPev)
(0.9 x cadm)

(Ecuacion 57)

El valor del porcentaje del peso propio serd 5%. Ademas, es importante mencionar que en el
articulo 15.2.4 de la Norma E.060, se permite que la presion admisible del suelo se incremente
en un 30%, para los estados de cargas en los que intervengan cargas temporales, como las de
sismo.

Es a partir de esa area que se empieza a plantear valores de las dimensiones de las zapatas,
luego se verifica los esfuerzos que se generan por momentos y cargas en dichos elementos

mediante la Ecuacion 5 y Ecuacién 59:

(Ecuacion 58)

(Ecuacion 59)
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8.3. Verificacion por corte por punzonamiento

Se realizara la verificacion por punzonamiento mediante las siguientes expresiones:

V, =0y x (Atotar — Ao) (Ecuacion 60)
d ; .,
¢V, = 0.85x0.27 (0;—0 + 2) Jfc.b,d (Ecuacion 61)
¢V. = 0.85x1.06+/f'ch,d (Ecuacion 62)

Donde:

b,: Perimetro de la seccion critica

D: Peralte efectiva de zapata

a: Pardmetro asignado segun posicion del elemento vertical: 40, elemento centrado; 30, de
borde; y 20, en esquina.

B: Cociente de la dimension mayor entre la menor

A,: Area de la seccién critica

o, Esfuerzo de disefio

V,: Cortante de disefio

Se verificara que el cortante de concreto es mayor a la cortante por punzonamiento de disefio.

En caso de no cumplir con la anterior asuncion se tendra que aumentar el peralte de la zapata.

8.4. Verificacion por corte en una direccion

Se verifica que el cortante, no supere a lo que resiste el concreto. En caso de que el valor sea
mayor al que resiste el concreto, entonces sera necesario aumentar el peralte, para la zapata
aislada en cuestion.

Considerando la direccion X:

V, = o, Ly(Lvx — d) (Ecuacion 63)
¢V, = 0.85x1.06,/f'c Ly d (Ecuacion 64)

Considerando la direcciéon Y:
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V, =o,Lx(Lvy — d) (Ecuacion 65)
¢V, = 0.85x1.06/f'c Lx d (Ecuacion 66)

8.5. Diseiio por flexion

Las expresiones se usaran tanto para el eje x como para el eje y, para las zapatas aisladas, y
seran las mismas que para el disefo de losas, las expresiones son las siguientes:
Direccion X-X:

Mu = o, Lvx%Ly/2 (Ecuacion 67)

Direcciéon Y-Y:

Mu = o, Lvy?Lx/2 (Ecuacion 68)

8.6. Ejemplo de diseiio de zapata aislada

A continuacion, se muestra el disefio de la zapata aislada correspondiente a la columna C4 (eje
D-3).

Zapata aislada de la columna C4 (eje D-3):

Se obtuvieron las siguientes cargas, provenientes del programa de modelo ETABS:

Tabla 8.2.
Cargas de gravedad y de sismo para columna C4 (eje D-3)
CARGAS DE GRAVEDAD
Pm (t) 118.94 Pv () 24.75
Mm YY (t.m) -0.40 Mm XX (t.m) -0.75
Mv YY (t.m) -0.10 Mv XX (t.m) -0.30
CARGAS DE SISMO (*)
Psx (t) 22.04 Psy (t) 12.45
MSX yy (t.m) 3.05 MSY xx (t.m) 1.26

(*) Donde, las cargas de sismo fueron reducidas por el factor 1/ 1.25.
Con las cargas actuantes, se realizara el predimensionamiento de la zapata, tal cual se muestra
a continuacion:

Resistencia del terreno: 45 t/m2
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Resistencia incrementada un 30%: 1.3 * 45 = 58.5 t/m2
Dimension x-x de la columna: 0.60 m
Dimension y-y de la columna: 0.30 m

Entonces, se procede a determinar el area tentativa para estas condiciones:

Area tentativa = (1'05)((101331;24'75) =3.73m? (Ecuacion 69)

Y puesto que se conoce la diferencia de lados: Dif Lados = 0.60 - 0.30 = 0.30 m; se puede
determinar los lados iniciales para dicha zapata, obteniendo asi 2.09 m y 1.79 m. No obstante,
posterior verificacion, se optan por mostrar los valores ultimos redondeados a multiplos de 5

cm, es decir, 2.10 m y 1.60 m, respectivamente.

Tabla 8.3.
Parametros de la cimentacion correspondiente
Caracteristicas iniciales Valores
Area tentativa (m2) 3.73
Diferencia de lados (m) 0.30
LX estimado (m) 2.09
LY estimado (m) 1.79
Volado x (m) 0.75
Volado y (m) 0.65
LX (m) 2.10
LY (m) 1.60
Area (m2) 3.36

Verificacion por esfuerzos ultimos:

Verificacion de esfuerzos sobre el terreno por cargas de gravedad:

Tabla 8.4.
Primera verificacion con fuerzas en gravedad
lera Verificacion (gravedad) [o<osuelo?
ox max (t/m2) 42.33 Si cumple
ox min (t/m2) 43.19 Si cumple
oy max (t/m2) 41.59 Si cumple
oy min (t/m2) 43.94 Si cumple

A continuacion, se analizard con los casos de sismos, los esfuerzos se compararan con el de la

resistencia incrementada un 30%: 58.5 t/m2
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Verificacion de esfuerzos sobre el terreno por cargas de gravedad y sismo en X:

Tabla 8.5.
Segunda verificacion con sismo en el eje X
2da Verificacién (sismo en X) (o<csuelo?
SISMO POSITIVO
ox min (t/m2) 51.49 Si cumple
ox max (t/m2) 47.16 Si cumple
SISMO NEGATIVO
ox min (t/m2) 33.18 Si cumple
oX max (t/m2) 39.22 Si cumple

Verificacion de esfuerzos sobre el terreno por cargas de gravedad y sismo en Y:

Tabla 8.6.
Tercera verificacion con sismo en el eje Y
3era Verificacion (sismo en Y) (o<osuelo?
SISMO POSITIVO
oy min (t/m2) 49.50 Si cumple
oy max (t/m2) 49.15 Si cumple
SISMO NEGATIVO
oy min (t/m2) 34.24 Si cumple
oy max (t/m2) 38.17 Si cumple

Verificando asi que las dimensiones escogidas cumplen por el criterio de esfuerzo; entonces,
se procederd a seleccionar el esfuerzo Gltimo que gobierne para esta cimentacion:

Por gravedad:

- EnX:1.6x43.19=69.11 t/m2

- EnY:1.6x43.94=70.30 t/m2

Por sismo:

- EnX:1.25x50.99 =63.74 t/m2

- EnY:125x48.92=61.15t/m2

Asi, entre estas opciones, se aprecia que en direccion X, se tendrd: 69.11 t/m2 y en Y: 70.30

t/m2.
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Verificacion de corte por punzonamiento:

Para verificar que no exista punzonamiento en la zapata, se detalla el valor obtenido de Vu,
considerando que el valor de “d” sera igual al peralte de zapata menos 10 cm, y que este sea

menor a ambos valores de ¢Vc:

Tabla 8.7.
Verificacion de esfuerzos por punzonamiento
Verificacion Valores
d (m) 0.50
bo (m) 3.80
Ao (m2) 0.88
Vu (t) 171.39
oVe 1(t) 458.96
oVe 2(t) 248.08
LoVe>vVu? Si cumple

Verificacion de corte:

Para ambas direcciones se obtendra el Vu reducido a “d” de la cara y se debera verificar que

sea menor al V¢ disponible:

Tabla 8.8.
Verificacion de esfuerzos por corte
Direccion X Direccion Y
Volado Lx (m) 0.75 Volado Ly (m) 0.65
Vu (t) 17.28 Vu (t) 10.55
oVc (t) 32.64 oV (t) 32.64
[ovVe>vu? Si cumple [oVe>Vu? Si cumple

Disefio por flexién:

Como cumple con esas solicitaciones, esas seran las dimensiones finales; por lo que ahora se

debe realizar el disefio por flexion y determinar el acero requerido para cada direccion:

Tabla 8.9.
Datos y resultados del diserio por flexion
Direccion X Direcciéon Y
Volado (m) 0.75 Volado (m) 0.65
Mu (t.m) 19.44 Mu (t.m) 14.85
b (m) 1.00 b (m) 1.00
As (cm2) 10.55 As (cm2) 8.01
As min (cm2) 10.80 As min (cm2) 10.80
As de 3/4" (cm2) 2.84 As de 3/4" (cm2) 2.84
# de varillas 3.80 # de varillas 3.80
S (m) 0.26 S (m) 0.26

As inst. (cm2) 3/4" @ 0.25 m As inst. (cm2) 3/4" @ 0.25 m
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Asi entonces, se adjunta las dimensiones finales y distribucion de acero para esta zapata aislada:

Figura 8.1. Diseflo final de zapata para la columna C4 (eje D-3)

8.7. Ejemplo de disefio de zapata conectada con una zapata combinada

Aqui se realizara la conexion entre la zapata lateral de la columna C1 (eje A-2) con la zapata

combinada de la placa PL1 y columna C3 (eje C-2).

En primer lugar, se presentan las cargas de los elementos que conformaran la zapata

combinada, para posteriormente conectarla con la otra zapata.

Tabla 8.10.
Cargas de gravedad y de sismo para placa PL1 y columna C3 (eje C-2)

CARGAS DE GRAVEDAD PLACA PLI

Pm (t) 144.63 Pv (1) 21.50
Mm YY (t.m) 0.22 Mm XX (t.m) 45.11
Mv YY (t.m) 0.05 Mv XX (t.m) 8.49

CARGAS DE SISMO (*) PLACA PL1

Ps x (1) 42.18 Psy (t) 53.84

MSX yy (t.m) -1.81 MSY xx (t.m) 450.84
CARGAS DE GRAVEDAD COLUMNA C3 (EJE C-2)

Pm (t) 76.58 Pv () 14.16
Mm YY (t.m) -0.64 Mm XX (t.m) -0.37
Mv YY (t.m) -0.05 Mv XX (t.m) -0.10

CARGAS DE SISMO (*) COLUMNA C3 (EJE C-2)
Psx (1) 24.33 Psy (t) -47.30
MSX yy (t.m) 2.59 MSY xx (t.m) 1.97

(*) Donde, las cargas de sismo ya fueron reducidas por el factor 1/ 1.25.

Asimismo, se cuenta con los siguientes datos:
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Resistencia del terreno: 45 t/m2

Resistencia incrementada un 30%: 1.3 * 45 = 58.5 t/m2

Dimension x-x de la placa: 0.25 m; Dimension y-y de la placa: 3.65 m
Dimension x-x de la columna: 0.60 m; Dimension y-y de la columna: 0.25 m
Distancia entre elementos (de cara de muro a cara de columna): 2.50 m
Distancia entre centroides de elementos: 4.45 m

Entonces, se procede a calcular el centroide de la cimentacion combinada, de la siguiente

manera:
. (45.11+8.49+4.45x(76.58+14.16)+(—0.37)+(—0.1)) .y
Nuevo centroide (Yg) = = 1.78 m (Ecuacién
(144.63+21.50+76.58+14.16)
70)

La dimension de 1.78 m es la medida desde el centroide de la placa. En base a ello, se trasladan
las cargas al nuevo centroide, y asi, obtener las “nuevas” cargas para la cimentacion combinada,

los cuales se presentan seguidamente:

Tabla 8.11.
Nuevas cargas de gravedad y de sismo para cimentacion combinada

CARGAS DE GRAVEDAD CIMENTACION COMBINADA

Pm (t) 221.21 Pv (1) 35.67
Mm YY (t.m) -0.42 Mm XX (t.m) -7.97
Mv YY (t.m) -0.01 My XX (t.m) 7.97

CARGAS DE SISMO CIMENTACION COMBINADA

Psx (t) 66.51 Psy () 6.54

MSX yy (t.m) 0.79 MSY xx (t.m) 230.67

Luego, se presenta las cargas de la columna lateral C1 (eje A-2), con la que se realizara la

conexion con la zapata combinada.

Tabla 8.12.
Cargas de gravedad y de sismo para la columna C1 (eje A-2)
CARGAS DE GRAVEDAD
Pm (t) 94.71 Pv (t) 15.82
Mm YY (t.m) 0.90 Mm XX (t.m) 2.13
Mv YY (t.m) 0.09 Mv XX (t.m) 0.50
CARGAS DE SISMO (*)
Ps x (t) 16.36 Psy (t) -19.03

MSX yy (t.m) -4.25 MSY xx (t.m) 5.22
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Donde se las dimensiones mayores en X y en Y de la columna son de 0.6 m, y la luz libre entre

ambos elementos es 5.5 m.

Verificacion por esfuerzos ultimos:

Efectivamente, se comprueba los esfuerzos sobre el terreno por cargas de gravedad:

Tabla 8.13.
Primera verificacion con fuerzas en gravedad
Zapata lera Verificacion (gravedad) [o<ocsuelo?
. ol (t/m2) 42.42 Si cumple
Columna C1 (cje A-2) 62 (t/m2) 40.71 Si cumple
Combinada PL1 - C3 (eje ol (t/m2) 27.09 Si cumple
C-2) 62 (t/m2) 27.49 Si cumple

Se comprueba los esfuerzos sobre el terreno por cargas de gravedad y sismo en direccion

longitudinal y sentido antihorario:

Tabla 8.14.
Segunda verificacion con sismo en longitudinal y antihorario
Zapata 2da Verificacion (sismo longitudinal y antihorario) [o<csuelo?
. ol (t/m2) 45.08 Si cumple
Columna C1 (cje A-2) 62 (t/m2) 43.37 Si cumple
Combinada PL1 - C3 ol (t/m2) 24.96 Si cumple
(eje C-2) o2 (t/m2) 25.36 Si cumple

También se comprueba los esfuerzos sobre el terreno por cargas de gravedad y sismo en

direccion longitudinal y sentido horario:

Tabla 8.15.
Tercera verificacion con sismo en longitudinal y horario
Zapata 3era Verificacion (sismo longitudinal y horario) [o<osuelo?
. ol (tm2) 39.77 Si cumple
Columna CI (cje A-2) 62 (t/m2) 38.06 Si cumple
Combinada PL1 - C3 ol (t/m2) 29.22 Si cumple

(eje C-2) 62 (t/m2) 29.62 Si cumple
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Finalmente, se comprueba los esfuerzos sobre el terreno por cargas de gravedad y sismo en

direccion transversal:

Tabla 8.16.
Cuarta verificacion con sismo en transversal
Zapata 4ta Verificacion (sismo transversal) [o<csuelo?
. ol (t/m2) 44.70 Si cumple
Columna C1 (¢je A-2) o2 (t/m2) 50.37 Si cumple
Combinada PL1 - C3 ol (t/m2) 34.62 Si cumple
(eje C-2) 62 (t/m2) 34.28 Si cumple

Verificando asi que las dimensiones escogidas cumplen por el criterio de esfuerzo; entonces,
se procedera a seleccionar el esfuerzo tltimo que gobierne para ambas cimentaciones:
Por gravedad, zapata de Columna C1 (eje A-2): 1.6 x 42.42 = 67.88 t/m2.

Por gravedad, zapata de Combinada Placa — Columna: 1.6 x 27.49 = 43.98 t/m2.

Por sismo, zapata de Columna C1 (eje A-2): 1.25 x 50.37 = 62.96 t/m2.

Por sismo, zapata de Combinada Placa — Columna: 1.25 x 34.62 = 43.28 t/m2.

Asi, entre estas opciones, se aprecia que la mayor, para la zapata lateral, sera: 67.88 t/m2;
mientras que para la combinada sera: 43.98 t/m2

Verificacion de corte por punzonamiento:

Para este caso, se analizara el punzonamiento en los 3 elementos verticales, tal cual como se

presenta:
Tabla 8.17.
Verificacion de esfuerzos por punzonamiento
Verificacion Columna C1 (eje A-2) Placa PL1 Columna C3 (eje C-2)
d (m) 0.50 0.50 0.50
bo (m) 3.90 9.80 3.70
Ao (m2) 0.81 3.11 0.83
Vu (1) 140.34 282.55 72.15
oVel (t) 379.14 658.50 455.63
oVe 2 () 254.61 639.78 241.55

LoVe>vu? Si cumple Si cumple Si cumple
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Verificacion de corte:

Analogamente, se analizara este caso, para las dos zapatas en cuestion, Vu debe ser menor al
oVc:

Tabla 8.18.
Verificacion de esfuerzos por corte en ambas zapatas
Direccion X

Direccion Y

Volado Lx (m) 0.90 Volado Ly (m) 0.60
. Vu (1) 27.15 Vu () 6.79
COlumnaSl (eje A- Ve (t) 38.40 Ve (t) 38.40
oV (t) 32.64 oVe () 32.64
eVe>vu? Si cumple LoVe>vu? Si cumple
Volado Lx (m) 0.65 Volado Ly (m) 0.60
: Vu () 6.60 Vu () 4.40
Comt(’:mf“iigaca - Ve (1) 38.40 Ve (1) 38.40
o oVe (t) 32.64 oVe (t) 32.64
oVe>vu? Si cumple oVe>vu? Si cumple

Disefo por flexion:

Efectivamente, se corrobor que cumple con esas solicitaciones, entonces, esas seran las

dimensiones finales; por lo que ahora se realiza el disefio por flexioén y se determina por cada

direccion el acero requerido:

Tabla 8.19.
Datos y resultados del diserio por flexion

Direccion X

Direccion Y

Volado (m) 0.90 Volado (m) 0.60
Mu (t.m) 27.49 Mu (t.m) 12.22

b (m) 1.00 b (m) 1.00

As (cm2) 15.08 As (cm2) 6.57
Columna C1 (eje =~ As min (cm2) 10.80 As min (cm2) 10.80
A-2) As de 3/4" (cm2) 2.84 As de 3/4" (cm2) 2.84

# de varillas 5.31 # de varillas 3.80

S (m) 0.19 S (m) 0.26

As inst. (cm2) 3/4" @ 0.15 m As inst. (cm2) 3/4" @ 0.25 m

Volado (m) 0.40 Volado (m) 0.60

Mu (t.m) 3.52 Mu (t.m) 7.92

b (m) 1.00 b (m) 1.00

. As (cm2) 1.87 As (cm2) 4.23
C"m'émlada Placa ¢ hin (em2) 10.80 As min (cm2) 10.80
T LOMMNA A ¢ de 3/4" (em2) 2.84 As de 3/4" (cm2) 2.84

# de varillas 3.80 # de varillas 3.80

S (m) 0.26 S (m) 0.26

As inst. (cm2)

3/4" @ 0.25 m

As inst. (cm2)

3/4" @ 0.25 m
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Asi entonces, se debe agregar un refuerzo superior entre ambos elementos verticales que
forman parte de la zapata conectada.

Para este caso, se optd por colocar acero de 3/4” @ 0.30 m.

Figura 8.2. Diseiio final de zapata lateral de la columna C1 (eje A-2) conectada a la zapata combinada de la
placa PL1 y la columna C3 (eje C-2)
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8.8. Ejemplo de disefio de viga de cimentacion

Para estas vigas generalmente se suele escoger una base entre 25 y 30 cm. Para este caso, sera
de 25 cm; posterior, se escoge un peralte en base a valores comunes, para este caso, sera de 90
cm. Por lo que el valor de “d” sera 80 cm para esta viga de cimentacion analizada VC-01 (0.25
x 0.90).

El méximo momento de ambos extremos de la viga es igual a 12.22 t.m y la cortante méxima
es 6.79 t, entonces, se calcula que debe haber un refuerzo longitudinal de 4.07 cm2 y el valor
de ¢Vc igual a 13.06, (Mayor a Vu, por lo que solo requerira estribos de montaje).
Determinandose que con 4 barras de 3/4” y 4 de 3/8” (en la totalidad de la seccion de viga de
cimentacion) se tendria el refuerzo acorde; mientras que, para los estribos, se manejaria la
configuracién de 1 @ 0.10 y resto @ 0.30.

Finalmente, se ilustra el disefio final de esta viga de cimentacion

Figura 8.3. Disefio final de la viga de cimentacion VC-01
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9. METRADO DE MATERIALES

9.1. Introduccion

El metrado de materiales en una edificacion es la cuantificacion de cada una de las partidas que
se encuentran en el proyecto, cuando mas se asemeja a la realidad ayuda a tener mejor
referencia en cuanto al costo del proyecto y la ratio (relacion entre la cantidad de elementos y
un parametro establecido) de materiales. En las edificaciones, existen ratios de las partidas de
concreto, acero y encofrado por cada seccion (m2) de area techada, los cuales permitiran

referenciar los valores y asi asegurar un rango 6ptimo de construccion y disefio.

9.2. Valores de metrados del proyecto

9.2.1 Solado

Este elemento solo cuenta con partida de concreto simple.

Tabla 9.1.
Metrado del solado (e=0.05 m)
Partida Unidad Cantidad
Concreto m?2 84.59

9.2.2 Zapatas
Este elemento dispone de partidas de concreto y acero; ya que se el suelo del proyecto resiste

suficiente para prescindir de encofrado.

Tabla 9.2.
Metrado de las zapatas
Elemento Concreto (m3) Acero (kg)
Zapatas 54.51 2,207.43

9.2.3 Vigas de cimentacion

Este elemento presentard partidas de concreto y acero.

Tabla 9.3.
Metrado de las vigas de cimentacion

Elemento Concreto (m3) Acero (kg)
Vigas de cimentacion 6.41 858.59
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9.2.4 Elementos verticales

En estos elementos se encontrardn partidas de concreto, encofrado y acero.

Tabla 9.4.
Metrado de las columnas y placas
Elemento Concreto (m3) Encofrado (m2) Acero (kg)
Placas 114.86 882.09 11,790.00
Columnas 30.83 324.00 1,941.00
9.2.5 Vigas

Estos elementos dispondran de partidas de concreto, encofrado y acero (también se considera

el metrado de vigas chatas).

Tabla 9.5.
Metrado de las vigas
Elemento Concreto (m3) Encofrado (m2) Acero (kg)
Vigas 120.41 853.41 16,815.38
9.2.6 Losas

En estos elementos se encontraran partidas de concreto, encofrado y acero.

Tabla 9.6.
Metrado de las losas
Elemento Concreto (m3) Encofrado (m2) Acero (kg)
Losas Macizas 29.45 147.26 1804.56
Losas Aligeradas 138.75 298.97 1131.00

9.3 Resumen de resultados

El proyecto cuenta con metrados de concreto, acero y encofrado, los cuales se presentan en la
tabla 9.7, donde a partir de estos valores se pudo calcular las ratios (partida / m2 de area
techada) de cada partida, con la finalidad de verificar los resultados finales del metrado.
Finalmente, se sabe que la edificacion cuenta con 1739.1 m2 de area techada.

Tabla 9.7.

Resumen del metrado de todo el proyecto

Partidas Concreto (m3) Encofrado (m2) Acero (kg)
Proyecto 528.55 2,613.55 41,445.56
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Tabla 9.8.
Ratios finales y diferencia porcentual
Ratios Concreto (m3/m2)  Encofrado (m2/m2) Acero (kg/m2)
Propio 0.30 1.50 23.83
Similar 0.36 1.47 29.49
% de diferencia 15.6 2.2 19.2

Las ratios de la edificacion, en comparacion con los valores de otro proyecto (también una
vivienda multifamiliar) tienen una diferencia menor al 20% en las tres partidas; resaltando que

la variacion en el encofrado es practicamente minima.
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10. CONCLUSIONES

La estructuracion inicial y los pardmetros de predimensionamiento empleados,
permitieron conseguir una estructura relativamente simple, regularidad y de optima
distribucion para el disefio de los elementos estructurales; donde se puede verificar que
las dimensiones definitivas son similares a las brindadas por ese método y que no
presentan ningin problema significativo al momento de analizar cargas y realizar el
disefio en si.

Los valores de carga brindados por el programa ETABS fueron bastante similares a los
obtenidos mediante los metrados de carga manuales realizados, ello brinda de un factor
de confiabilidad a los resultados brindados por dicho programa de modelamiento.

Las edificaciones ubicadas en esquina presentan irregularidades, debido a la
disposicion asimétrica de los elementos y cargas; por ello, para solventar los temas de
torsion, se tuvo que modificar la configuracion, por ejemplo, la extension de la placa
PL3, y las medidas de los elementos, por ejemplo, el ancho de la viga sismica V-01, lo
cual permitié conseguir una estructura regular favorable.

El analisis de capacidad es de suma importancia, porque permite asegurar que los
elementos estructurales presentaran primero fallas duactiles y no fragiles, ello con la
finalidad de salvaguardar vidas en caso de un sismo u otro evento. Dicho analisis se
detall6 en gran medida durante el disefio de las vigas, sobre todo en las de mayor carga
sismica y de menores longitudes, generando asi ese mayor grado de seguridad.

El diagrama de interaccion brindado por el programa ETABS ha sido empleado para el
disefio de columnas y placas, con factor de seguridad y sin este factor; dicho diagrama
es confiable, corroborado por calculos manuales realizados.

Se tuvo tres configuraciones referentes al acero de las placas, en base a la altura o piso

asociados; el primero, que abarco el primer y segundo piso, el segundo, del tercer al
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quinto piso, y, el tercero, del sexto al octavo piso. Dicho arreglo, permitié optimizar el
acero y presentar un ajuste acorde a la necesidad o carga requeridas por dichas placas,
lo cual no sucedi6 con las columnas, pues presentan menor carga y su distribucion de
acero fue practicamente igual en todos los pisos.

Si bien la mayoria de las placas no necesitaban tener el refuerzo de los nucleos
confinados, estos si se emplearon en su disefio, con la finalidad de prevenir las fallas
que se puedan presentar en los bordes o zonas especiales, lo cual también se realiza en
los trabajos profesionales.

Se realizo el metrado de materiales estructurales (concreto, acero y encofrado) del
proyecto y se obtuvieron las ratios por m2 de area techada, las cuales, al comparar con
las ratios encontradas de proyectos similares, cuenta con una alta similitud porcentual,

por lo que el disefio realizado es aceptable.
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ENCOFRADO TECHO DEL PRIMER, TERCER, QUINTO Y SEPTIMO PISO ENCOFRADO TECHO DEL SEGUNDO, CUARIO, SEXTO Y OCIAVO PISO
(S/C=200 kg/m2) (S/C=200 kg/m2)
Escala: 1/50 Escala: 1/50
#9/6°0.50 (FIERRO CORRUGADC) SUPERIOR 83/8"@25 SUPERIOR 83/8"@25 9
DOBLA .25 EN LOS EXTREMOS) (DIRECCION LAREZ}\ /(D/RECC/ON CORTA) o SUPER/OR(:D/%/&%CC/}OZL C%Lg%\ /(%/j;tgc/?é%?N ¢b3/{g£T25cm
g; ® a ® —e ® \@ ® ,i ® l_:t B \@ 2 -1 s
S SEA 1 gL T LEYENDA
1] o o T - ° /@ ® !i ) Q_j . | e ® ? ® .i ® ._j o 05h 0 EDIFICIO
| | | | " ’ . . = cm ,,
o s ssfross/ \nezmes sy weenos spcs . s/ \prznog e [0SA MACIZA EN  MALLA EN DOS DIRECCIONES SUPERIOR 81/4’@25cm MULTIFAMILIAR
DOS DIRECCIONES MALLA EN DOS DIRECCIONES INFERIOR ¢3/8”@25cm DE 8 PISOS
DE TALLE DE L OSA DE TALLE LOSA MA [/ZA DOS DE TALLE LOSA MA [/ZA UNA (En planta solo se muestran los bastones adicionales para estas mallas corridas)
= Plano:
AL/GE/QADA /L7:20/77 D/RE[[/ONES /L7:20/77 D/PE[[/ON /L7:20/77 Encofrado de techo
LOSA h=20 cm 5 )
LOSA MACIZA EN  MALLA EN UNA DIRECCION SUPERIOR ¢3/87’@40cm Responsables:
UNA DIRECCISN MALLA EN UNA DIRECCION INFERIOR ¢3/87@20cm Anderson R. Chavez Callupe
(En planta solo se muestran los bastones adicionales para estas mallas corridas) Stanley 6. Macuri Mauricio
Fecha:
. . . Octubre 2023
, 0.35 " #1% 0.20, ctubre
) - o ) LOSA h=20 cm Escala:
N - N - [j N - E E I . LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL ESPACIADAS @40cm o
.aa scaila. Indicadas
1 /1 5 (En planta solo se muestran los refuerzos corridos y bastones para estas losas)
Lamina:

303/8" (sup.)
5@1/2" (inf.)
L 8mm@.25

203/8" (sup.)

2051/2" (inf.)

0 d8mm@.25

203/8" (sup.)
231/2" (inf.)
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ANEXO C:

METRADOS DE

MATERIALES



METRADOS DE MATERIALES

ESTRUCTURAS | [ | | | [ | |
BRAS DE CONCRETO SIMPLE | I I I | I I |
. . . . Ratios de |, .. .
Grupo de partidas | Unidad | Ratios Propios | _. . % diferencia AREA TECHADA | 1739.1 | m2
02.02.02 SOLADO similares
m2 84.59 Concreto m3/m2 0.30 0.36 15.6 528.55 | m3
02.02.02.01 CONCRETO SOLADO =0.05 m, f'c=100 kg/cm2 VACIADO MANUALM| CONCRETO
Encofrado m2/m2 1.50 1.47 2.2 ENCOFRADO | 2613.55 | m2
ELEMENTO Solado 5 cm Acero kg/m2 23.83 29.49 19.2 DE REFUERZO 41445.56 | kg
Descripcion Cant. Elementos | Ancho (m) Largo (m) Area (m2)
Viga Cimentacion VC-01 (0.25x0.90) 0.25 4.4 1.10
Viga Cimentacion VC-02 (0.30x0.91 0.30 .3 0.71
Viga Cimentacion VC-03 (0.30X0.90) 0.30 .0 0.62
Viga Cimentacion VC-04 (0.25X0.90) 0.25 0 0.76
Viga Cimentacion VC-05 (0.25X0.90) 0.25 88 047
Viga Cimentacion VC-06 (0.25X0.90) 0.25 .70 0.93
Viga Cimentacion VC-07 (0.30X0.90) 0.30 .58 0.77
Zapata de C1 (eje 2A) .20 .40 .88
Zapata de C1 (eje 6A) .80 .80 .24
Zapata de C2 .20 .40 .88
Zapata de C4 (eje 3D) .60 .10 .3
Zapata de C4 (eje 4D) .60 .80 .8
Zapata de C4 (eje 5D) .60 .80 .8
Zapata de PL3 .50 .50 29.75
Zapata de PL4 .50 .40 8.10
Zapata Combinada PL1y C3 .30 7.50 9.75
Zapata Combinada PL2 y C3 .50 9.00 13.50
TOTAL (m2) 84.59
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.03.01 ZAPATAS
02.03.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO ZAPATAS f'c=210 kg/cm2 54.51
02.03.01.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 2,207.43
CONCRETO ACERO
02.03.01.01 m3 54.51 02.03.01.02 ACERO DE REFUERZO FY=4200 kg/cm2 VIGAS 2,207.43
ZAPATA Altura Ancho Largo Volumen Descripcién Longitud Veces Varillas Diametro /4" 3/18" 12" 5/8" 3/14" 1" 13/8"
Descripcién Cant. Elementos m m m m3 P m # # %) 0.25 0.56 0.99 1.55 224 4 791
Zapata de C1 (eje 2A) 1 0.60 1.20 240 1.73 Baston en Y 1.35 1 16 3/4" 21.6
|Bastén enX 2.55 1 5 3/4" 12.75
Zapata de C1 (eje 6A) 1 0.75 1.80 1.80 243 6 1.95 1 9 1" 17.55
1.95 1 7 i1k 13.65
Zapata de C2 1 0.65 1.20 240 1.87 1.35 1 12 3/4" 16.2
255 1 8 3/4" 20.4
Zapata de C4 (eje 3D) 1 0.60 1.60 2.10 2.02 Baston en Y 1.75 1 8 3/4" 14
Baston en X 225 1 6 3/4" 13.5
Zapata de C4 (eje 4D) 1 0.60 1.60 1.80 1.73 Baston en Y 1.75 1 7 3/4" 12.25
1.95 1 6 3/4" 1.7
Zapata de C4 (eje 5D) 1 0.60 1.60 1.80 1.73 1.75 1 7 3/4" 12.25
1.95 1 6 3/4" 1.7
Zapata de PL3 1 0.75 3.50 8.50 22.31 Baston en Y 3.65 1 56 3/4" 204.4
Baston en X 8.65 1 17 3/4" 147.05
Zapata de PL4 1 0.75 1.50 5.40 6.08 Baston en Y 1.65 1 27 1" 44.55
Baston en X 5.55 1 5 1" 27.75
Zapata Combinada PL1y C3 1 0.60 1.30 7.50 5.85 Bastoén en Y 7.65 1 5 3/4" 38.25
Baston en X 1.45 1 30 3/4" 43.5
Baston en Y (superior) 2.75 1 4 314" 11
Zapata Combinada PL2 y C3 1 0.65 1.50 9.00 8.78 |Bastén en Y .15 6 1" 54.9
Baston en X .65 30 1" 49.5
Baston en Y (superior) .65 5 1" 13.25
TOTAL (m3] 54.51 I TOTAL (Kg) 2207.43 Longitud (ml) 0 0 0 0 590.55 221.15 0
Peso (kg) 0 0 0 0 1322.832 884.6 0
02.03.02 VIGAS DE CIMENTACION
02.03.02.01 CONCRETO PREMEZCLADO ZAPATAS f'c=210 kg/cm2 6.41
02.03.02.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 858.59
CONCRETO ACERO

Partida

CONCRE'?;‘:%O\?I'(OSLS Fo=210 | m3 6.41 02.03.02.02 ACERO DE REFUERZO FY=4200 kg/cm2 VIGAS kg 858.59
DIMENSIONES S A 9 5 LONGITUDES x DIAMETROS
DESCRIPCION CANT e T T VOLUMEN Descripcién DIAMETRO N° DE VECES N° DE PIEZAS LONGITUD T = e - = = = TOTAL
m m m m3 2 2 m kg
VC-01 (0.25 X 0.90
Tramo C-A| 1 4.95 0.25 0.90 1.1 Acero Longitudinal - 1 3/4" 1 2 6.85 - - - - - 137 - 30.69
Acero Longitudinal + 1 3/4" 1 2 6.85 - - - - - 137 - 30.69
Acero Longitudinal - 2 3/8" 1 2 6.55 - - 13.1 - - - - 7.34 109.03
Acero Longitudinal + 2 3/8" 1 2 6.55 - - 131 - - - - 7.34
Estribos 3/8" 1 19 3.10 - - 58.9 - - - - 32.98
VC-02 (0.30 X 0.90!
Tramo C-A| 1 3.49 0.30 0.90 0.94 Acero Longitudinal - 1 3/4" 1 2 6.85 - - - - - 137 - 30.69
Acero Longitudinal + 1 3/4" 1 2 6.85 - - - - - 13.7 - 30.69
Acero Longitudinal - 2 3/8" 1 2 6.55 - - 13.1 - - - - 7.34 129.60
Acero Longitudinal + 2 3/8" 1 2 6.55 - - 13.1 - - - - 7.34
Bastones - der] 1" 1 1 2.30 - - - - - - 23 9.20
Estribos 3/8" 1 24 3.30 - - 79.2 - - - - 44.35
VC-03 (0.30 X 0.90
Tramo B-A| 1 274 0.30 0.90 0.74 Acero Longitudinal - 1 3/4" 1 2 6.03 - - - - - 12.06 - 27.01
Acero Longitudinal + 1 3/4" 1 2 6.03 - - - - - 12.06 - 27.01
Acero Long}l(ud.mal -2 3/8" 1 2 5.88 - - 11.76 - - - - 6.59 124.21
Acero Longitudinal + 2| 3/8" 1 2 5.88 - - 11.76 - - - - 6.59
Bastones - der]| 3/4" 1 2 2.00 - - - - - 4 - 8.96
Estribos 3/8" 1 26 3.30 - - 85.8 - - - - 48.05
VC-04 (0.25 X 0.90
Tramo C-A| 1 4.19 0.25 0.90 0.94 Acero Longitudinal - 1 3/4" 1 2 6.85 - - - - - 137 - 30.69
Acero Longitudinal + 1 3/4" 1 2 6.85 - - - - - 13.7 - 30.69
Acero Longitudinal - 2 3/8" 1 2 6.55 - - 131 - - - - 7.34
Acero Longitudinal + 2 3/8" 1 2 6.55 - - 131 - - - - 7.34 129.32
Bastones - izq 314" 1 1 2.00 - - - - - 2 - 4.48
Bastones - der] 1" 1 1 2.65 - - - - - - 2.65 10.60
Estribos 3/8" 1 22 3.10 - - 68.2 - - - - 38.19
VC-05 (0.25 X 0.90
Tramo 5-6 1 2.98 0.25 0.90 0.67 Acero Longitudinal - 1 3/4" 1 2 6.60 - - - - - 132 - 29.57
Acero Longitudinal + 1 3/4" 1 2 6.60 - - - - - 13.2 - 29.57
Acero Longitudinal - 2| 3/8" 1 2 6.45 - - 12.9 - - - - 7.22 140.99
Acero Longitudinal + 2| 3/8" 1 2 6.45 - - 12.9 - - - - 7.22 )
Bastones - der] 1" 1 2 2.35 - - - - - - 4.7 18.80




Estribos, 3/8" 1 28 3.10 - - 86.8 - - - - 48.61
VC-06 (0.25 X 0.90!
Tramo 5-6 1 4.64 0.25 0.90 1.04 Acero Longitudinal - 1 3/4" 1 2 6.98 - - - - - 13.96 - 31.27
Acero Longitudinal + 1 3/4" 1 2 6.98 - - - - - 13.96 - 31.27
Acero Longitudinal - 2 3/8" 1 2 6.68 - - 13.36 - - - - 7.48
Acero Longitudinal + 2| 3/8" 1 2 6.68 - - 13.36 - - - - 7.48 125.46
Bastones - izq 3/4" 1 1 1.95 - - - - - 1.95 - 4.37
Bastones - der] 1" 1 1 2.65 - - - - - - 2.65 10.60
Estribos 3/8" 1 19 3.10 - - 58.9 - - - - 32.98
VC-07 (0.30 X 0.90)
Tramo 5-6 1 3.53 0.30 0.90 0.95 Acero Longitudinal - 1 3/4" 1 2 5.78 - - - - - 11.56 - 25.89
Acero Longitudinal + 1 3/4" 1 2 5.78 - - - - - 11.56 - 25.89
Acero Longitudinal - 2 3/8" 1 2 5.48 - - 10.96 - - - - 6.14 99.98
Acero Longitudinal + 2 3/8" 1 2 5.48 - - 10.96 - - - - 6.14 )
Bastones - der] 1" 1 1 2.05 - - - - - - 2.05 8.20
Estribos 3/8" 1 15 3.30 - - 49.5 - - - - 27.72
TOTAL (m3) 6.41
02.03.03 MUROS REFORZADOS / PLACAS
02.03.03.01 CONCRETO PREMEZCLADO PLACAS fc=210 kg/cm2 114.86
02.03.03.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN PLACAS 882.09
02.03.03.04 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 11,790.00
CONCRETO ENCOFRADO ACERO
Partida Partida Partida
02.03.03.01 02.03.03.02.03
CONCRETO EN MUROS f'c=210 m3 114.86 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 882.09 02.03.03.04 ACERO DE REFUERZO FY=4200 kg/cm2 EN MUROS 11,790.00
kg/cm2 NORMAL EN MUROS
PLACAS Altura Ancho Largo Volumen Altura Perimetro Area Descripcion Longitud Veces Diametro 14" 3/18" 12" 5/8" 314" 1" kg
Descripcion Cant. Elementos m m m m3 m m m2 m # 2
PL1 Pisos 1y 2 1 6.80 0.25 3.65 6.21 6.80 7.80 53.04 Barras de nucleo 8.50 4 1" - - - - - 204 816.00
1 Estribos de nucleo 6 4 3/8" - 270 - - - - 151.20
1 Refuerzo vertical 8.50 3/8" - 136 - - - - 76.16
1 Refuerzo horizontal 7.5 3/8" 2475 - - - - 138.60
PL1Pisos 3,4y5 1 8.70 0.25 3.65 7.94 8.70 7.80 67.86 |Barras de nucleo 9.50 24 3/4" - - - - 228 - 510.72
1 |Es(ribos de nucleo 57 57 3/8" - 324.9 - - - - 181.94
1 Refuerzo vertical 9.50 18 3/8" - 171 - - - - 95.76
Refuerzo horizontal 7.5 43 3/8" - 3225 - - - - 180.60
PL1Pisos 6,7y 8 8.70 0.25 3.65 7.94 8.70 7.80 67.86 Barras de nucleo 9.50 24 5/8" - - - 228 - - 353.40
Estribos de nucleo 5.7 57 3/8" - 324.9 - - - - 181.94
Refuerzo vertical 9.50 18 3/8" - 171 - - - - 95.76
Refuerzo horizontal 7.5 4 3/8" - 3225 - - - - 180.60
PL2 Pisos 1y 2 6.80 0.2 3.65 4.96 6.80 7.70 52.36 Barras de nucleo 8.50 24 1" = N - = - 204 816.00
Estribos de nucleo 5.6 4 3/8" - 252 - - - - 141.12
Refuerzo vertical 8.50 14 3/8" - 119 - - - - 66.64
Refuerzo horizontal 7.3 27 /8" - 197.1 - - - - 110.38
PL2 Pisos 3,4y 5 8.70 0.2 3.65 6.35 8.70 7.70 66.99 Barras de nucleo 9.50 24 /4" = N - = 228 - 510.72
Estribos de nucleo 54 57 /8" - 307.8 - - - - 172.37
Refuerzo vertical 9.50 14 /8" - 133 - - - - 74.48
Refuerzo horizontal 7.3 34 3/8" - 248.2 - - - - 138.99
PL2 Pisos 6,7y 8 8.70 0.2 3.65 6.35 8.70 7.70 66.99 Barras de nucleo 9.50 24 5/8" = N - 228 - - 353.40
54 57 3/8" = 307.8 - = - - 172.37
9.50 14 3/8" - 133 - - - - 74.48
Refuerzo horizontal 7.3 4 /8" - 248.2 - - - - 38.9¢
PL3 Pisos 1y 2 6.80 0.25 6.925 11.77 6.80 14.35 97.58 8.50 44 /4" = N - = 374 - 37.71
6.80 0.2 3.05 4.15 9.6 4 /8" - 432 - - - - 41.9
8.50 4 /8" - 391 - - - - 18.91
8.50 2 /8" - 187 - - - - 04.7
Refuerzo horizontal echado 13.4 3 /8" - 4422 - - - - 2476
Refuerzo horizontal parado . 33 /8" - 273.9 - - - - 153.38
PL3 Pisos 3,4,5,6,7y8 17.40 0.25 6.925 30.12 17.40 14.35 249.69 Barras de nucleo 18.20 22 /4" - - - - 400.4 - 896.90
17.40 0.2 3.05 10.61 Estribos de nucleo Y 115 /8" - 402.5 - - - - 22540 |
Refuerzo vertical echado 18.20 54 /8" - 982.8 - - - - 550.37
Refuerzo vertical parado 18.20 32 /8" - 582.4 - - - - 326.14
Refuerzo horizontal echado 13.4 86 /8" - 1152.4 - - - - 645.34
Refuerzo horizontal parado 8.3 86 3/8" - 713.8 - - - - 399.73
PL4 Pisos 1,2,3,4,y5 15.50 0.25 3.05 11.82 15.50 6.60 102.30 Barras de nucleo 16.30 12 5/8" - - - 195.6 - - 303.18
Estribos de nucleo 0.7 103 3/8" - 721 - - - - 40.38
Refuerzo vertical 16.30 22 3/8" - 358.6 - - - - 200.82
Refuerzo horizontal 6.3 77 3/8" - 485.1 - - - - 271.66
PL4 Pisos 6,7y 8 8.70 0.25 3.05 6.63 8.70 6.60 57.42 Barras de nucleo 9.50 12 5/8" - - - 114 - - 176.70
Estribos de nucleo 0.7 57 3/8" - 39.9 - - - - 22.34
Refuerzo vertical 9.50 14 3/8" - 133 - - - - 74.48
1 [Refuerzo horizontal 6.3 34 3/8" - 214.2 - - - - 119.95
TOTAL (m3) 114.86 TOTAL (m2) 882.09
02.03.04 COLUMNAS
02.03.04.01 CONCRETO PREMEZCLADO COLUMNAS f'c=210 kg/cm2 30.83
02.03.04.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL en COLUMNAS 324.00
02.03.04.04 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 1,941.00
Partida Partida Partida
02.03.04.01 02.03.04.02.03
CONCRETO EN COLUMNAS m3 30.83 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 324.00 02.03.04.04 ACERO DE REFUERZO FY=4200 kg/cm2 EN COLUMNAS kg 1,941.00
f'c=210 kg/lcm2 NORMAL EN COLUMNAS
DESCRIPCION CANT TARGO DIMAEN"::SI‘:ZNES ALTURA VOLUMEN ALTO PERIMETRO AREA Descripcion DIAMETRO N° DE VECES N° DE PIEZAS LONGITUD A 3/8" LON(iI/Tl:-jDES = JIAMET?[:"S 3/4" 1" TOTAL
m m m m3 m m m2 2 2 m kg
COLUMNA
2 COLUMNAS - C1 - PISO 1-8| 16 0.25 0.6 270 6.48 270 1.45 62.64 Acero Longitudinal 5/8" 1 12 43.20 - - - 518.4 - - 803.52
16 0.25 0.35 2.70 3.78 2.70 0.95 41.04 Estribos /8" 2 20 1.30 - 52 - - - - 29.12
1 COLUMNA - C2 - PISO 1-8 8 0.25 0.45 270 243 270 1.40 30.24] Acero Longitudinal /8" 6 21.60 - - - 129.6 - - 200.88
Estribos /8" 18 1.3! - 24.3 - - - - 13.61
2 COLUMNAS - C3 - PISO 1-8 16 0.25 0.6 270 6.48 270 1.70 73.44] Acero Longitudinal /8" 8 43.2 - - - 345.6 - - 535.68
Estribos /8" 1 20 1.30 = 26 = - - - 14.56
3 COLUMNAS - C4 - PISO 1-8| 24 0.3 0.6 270 11.66 270 1.80 116.64 Acero Longitudinal /8" 1 4 21.60 - - - 86.4 - - 133.92
Acero Longitudinal 3/4" 1 4 21.60 - - - - 86.4 - 193.54
Estribos 3/8" 1 20 1.40 - 28 - - - - 15.68
TOTAL (m3) 30.83 TOTAL (m2) 324.00]
02.03.05 VIGAS
02.03.05.01 CONCRETO PREMEZCLADO VIGAS fc=210 kg/cm2 m3 120.41
02.03.05.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS m2 853.41
02.03.05.04 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 16,815.38
CONCRETO ENCOFRADO ACERO
Partida Partida
02.03.05.01 02.03.05.02.03
CONCRETO EN VIGAS f'c=210 m3 120.41 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 853.41 02.03.05.04 ACERO DE REFUERZO FY=4200 kg/cm2 VIGAS kg 16,815.38
kg/cm2 NORMAL EN VIGAS
DIMENSIONES i D 0 LONGITUDES x DIAMETROS
DESCRIPCION CANT T T RIS VOLUMEN ALTO PERIMETRO AREA Descripcion DIAMETRO N° DE VECES N° DE PIEZAS LONGITUD = T = o T o = TOTAL
DEL PISO 1 AL PISO 8 m m m m3 m m m2 2 2 m ki
VIGA EJE D (VIGA V-01 0.30 X 0.55]
Viga V-01 Tramo 2-3 8 4.40 0.30 0.55 5.81 4.40 1.00 35.20 Acero Longitudinal - 5/8" 8 2 5.15 - - - - 82.4 - - 127.72
Acero Longitudinal + 5/8" 8 2 5.15 - - - - 82.4 - - 127.72
Bastones - der] 5/8" 8 2 1.80 - - - - 28.8 - - 44.64 506.00
Bastones + der]| 5/8" 8 2 1.80 - - - - 28.8 - - 44.64
Estribos 3/8" 8 24 1.50 - - 288 - - - - 161.28
Viga V-01 Tramo 3-4 8 4.20 0.30 0.55 5.54 4.20 1.00 33.60 Acero Longitudinal - 5/8" 8 2 4.80 - - - - 76.8 - - 119.04
Acero Longitudinal + 5/8" 8 2 4.80 - - - - 76.8 - - 119.04
Bastones - 5/8" 8 2 1.70 - - - - 27.2 - - 42.16 476.96
Bastones + 5/8" 8 2 1.70 - - - - 27.2 - - 42.16
Estribos 3/8" 8 23 1.50 - - 276 - - - - 154.56
Viga V-01 Tramo 4-5 8 2.18 0.30 0.55 2.87 218 1.00 17.40 Acero Longitudinal - 5/8" 8 2 278 - - - - 44.48 - - 68.94
Acero Longitudinal + 5/8" 8 2 278 - - - - 44.48 - - 68.94
- 5/8" 8 1 2.80 - - - - 224 - - 34.72 308.13
Bastones + 5/8" 8 1 2.80 - - - - 22.4 - - 34.72
Estribos 3/8" 8 15 1.50 - - 180 - - - - 100.80
Viga V-01 Tramo 5-6 8 4.48 0.30 0.55 5.91 4.48 1.00 35.80 Acero Longitudinal - 5/8" 8 2 5.18 - - - - 82.88 - - 128.46
Acero Longitudinal + 5/8" 8 2 5.18 - - - - 82.88 - - 128.46 418.21
Estribos 3/8" 8 24 1.50 - - 288 - - - - 161.28




VIGA EJE C (VIGA V-02 0.25 X 0.55]
Viga V-02 Tramo 2-3 8 4.20 0.25 0.55 4.62 4.20 0.95 31.92 Acero Longitudinal - 3/4" 8 2 6.00 - - - - 96 - 215.04
Acero Longitudinal + 3/4" 8 2 6.00 - - - - 96 - 215.04
Bastones -_izq 3/4" 8 1 2.20 - - - - 17.6 - 39.42 656.77
Bastones - der] 3/4" 8 1 240 = = - - 19.2 - 43.01
Estribos 3/8" 8 23 1.40 - 257.6 - - - - 144.26
Viga V-03 Tramo 4-6 8 2.58 0.25 0.55 2.84 2.58 0.95 19.61 Acero Longitudinal - 3/4" 8 2 6.88 - - - - 110.08 - 246.58
Acero Longitudinal + 3/4" 8 2 6.88 - - - - 110.08 - 246.58
Bastones - izq 1" 8 1 2.30 - - - - - 18.4 73.60 1103.85
Bastones - der] 1" 8 1 270 - - - - - 21.6 86.40
Bastones +| 1" 8 2 4.20 - - - - - 67.2 268.80
Estribos 3/8" 8 29 1.40 - 324.8 - - - - 181.89
VIGA EJE B (VIGA V-03 0.25 X 0.55]
Viga V-03 Tramo 3-4 8 4.50 0.25 0.55 4.95 4.50 0.95 34.20 Acero Longitudinal - 5/8" 8 2 5.18 - - - 82.88 - - 128.46
Acero Longitudinal + 5/8" 8 2 5.18 - - - 82.88 - - 128.46 470.18
Bastones - der] 3/4" 8 2 1.75 - - - - 28 - 62.72 |
Estribos 3/8" 8 24 1.40 - 268.8 - - - - 150.53
Viga V-03 Tramo 4-5 8 2.50 0.25 0.55 2.75 2.50 0.95 19.00 Acero Longitudinal - 5/8" 8 2 275 - - - 44 - - 68.20
Acero Longitudinal + 5/8" 8 2 2.75 - - - 44 - - 68.20 284.24
Bastones - izq 3/4" 8 2 1.15 - - - - 18.4 - 41.22 )
Estribos 3/8" 8 17 1.40 - 190.4 - - - - 106.62
Viga V-03 Tramo 5-6 8 4.65 0.25 0.55 5.12 4.65 0.95 35.34 Acero Longitudinal - 5/8" 8 2 5.18 - - - 82.88 - - 128.46
Acero Longitudinal + 5/8" 8 2 5.18 - - - 82.88 - - 128.46 474.66
Bastones + 3/4" 8 1 3.40 - - - - 27.2 - 60.93 .
Estribos 3/8" 8 25 1.40 - 280 - - - - 156.80
VIGA EJE A (VIGA V-04 0.25 X 0.55]
Viga V-04 Tramo 2-3 8 4.13 0.25 0.55 4.54 4.13 1.15 37.95 Acero Longitudinal - 3/4" 8 2 5.16 - - - - 82.56 - 184.93
Acero Longitudinal + 3/4" 8 2 5.16 - - - - 82.56 - 184.93
- izq 1" 8 1 2.20 - - - - - 17.6 70.40
Bastones - der]| 3/4" 8 1 1.63 - - - - 13.04 - 29.21 713.34
Bastones + izq 1" 8 1 2.20 - - - - - 17.6 70.40
Bastones + der] 3/4" 8 1 1.63 - - - - 13.04 - 29.21
Estribos 3/8" 8 23 1.40 - 257.6 - - - - 144.26
Viga V-04 Tramo 3-4 8 4.43 0.25 0.55 4.87 4.43 1.15 40.71 Acero Longitudinal - 3/4" 8 2 5.66 - - - - 90.56 - 202.85
Acero Longitudinal + 3/4" 8 2 5.66 - - - - 90.56 - 202.85
Bastones - izq 3/4" 8 1 1.73 - - - - 13.84 - 31.00
Bastones - der] 1" 8 1 2.50 - - - - - 20 80.00 778.24
Bastones + izq 3/4" 8 1 1.73 - - - - 13.84 - 31.00
Bastones + der]| 1" 8 1 2.50 - - - - - 20 80.00
Estribos 3/8" 8 24 1.40 - 268.8 - - - - 150.53
Viga V-04 Tramo 5-6 8 4.25 0.25 0.55 4.68 4.25 1.15 39.10 Acero Longitudinal - 3/4" 8 2 6.05 - - - - 96.8 - 216.83
Acero Longitudinal + 3/4" 8 2 6.05 - - - - 96.8 - 216.83
Bastones - y +izq * 1" 8 2 2.50 - - - - - 40 160.00
Bastones - der] 3/4" 8 1 2.30 - - - - 18.4 - 41.22 892.03
Bastones - y +izq ** 3/4" 8 2 2.00 - - - - 32 - 71.68
Bastones + der] 3/4" 8 1 2.30 - - - - 18.4 - 41.22
Estribos 3/8" 8 23 1.40 - 257.6 - - - - 144.26
VIGA EJE 2 (VIGA V-05 0.25 X 0.55
Viga V-05 Tramo D-C 8 2.50 0.25 0.55 2.75 2.50 1.15 23.00 Acero Longitudinal - 3/4" 8 2 3.63 - - - - 58.08 - 130.10
Acero Longitudinal + 3/4" 8 2 3.63 - - - - 58.08 - 130.10
Bastones - izq 1" 8 2 245 - - - - - 39.2 156.80
Bastones - der] 3/4" 8 1 0.98 - - - - 7.84 - 17.56 731.14
Bastones + izq 1" 8 2 245 - - - - - 39.2 156.80
Bastones + der]| 3/4" 8 1 1.85 - - - - 14.8 - 33.15
Estribos 3/8" 8 17 1.40 - 190.4 - - - - 106.62
Viga V-05 Tramo C-A| 8 5.50 0.25 0.55 6.05 5.50 1.15 50.60 Acero Longitudinal - 3/4" 8 2 6.43 - - - - 102.88 - 230.45
Acero Longitudinal + 3/4" 8 2 6.43 - - - - 102.88 - 230.45
Bastones - izq 3/4" 8 1 2.03 - - - - 16.24 - 36.38 845.70
Bastones - der] li 8 2 270 - - - - - 43.2 172.80
Estribos 3/8" 8 28 1.40 - 313.6 - - - - 175.62
VIGA EJE 3 (VIGA V-06 0.30 X 0.55;
Viga V-06 Tramo D-C 8 6.35 0.30 0.55 8.38 6.35 1.00 50.80 Acero Longitudinal - 3/4" 8 2 6.98 - - - - 111.68 - 250.16
Acero Longitudinal + 3/4" 8 2 6.98 - - - - 111.68 - 250.16
Bastones - izq 3/4" 8 1 3.45 - - - - 27.6 - 61.82 939.78
Bastones - der 1 1" 8 2 1.93 - - - - - 30.88 123.52
Bastones - der 2 3/4" 8 1 1.43 - - - - 11.44 - 25.63
Estribos 3/8" 8 34 1.50 - 408 - - - - 228.48
Viga V-06 Tramo C-A| 8 5.85 0.30 0.55 7.72 5.85 1.00 46.80 Acero Longitudinal - 3/4" 8 2 6.43 - - - - 102.88 - 230.45
Acero Longitudinal + 3/4" 8 2 6.43 - - - - 102.88 - 230.45
Bastones - izq 1 1" 8 2 2.13 - - - - - 34.08
Bastones - izq 2| 3/4" 8 1 1.63 - - - - 13.04 - 803.30
Bastones + 15 8 1 4.40 - - - - - 35.2 140.80
Estribos 3/8" 8 30 1.50 - 360 - - - - 201.60
VIGA EJE 4 (VIGA V-07 0.30 X 0.55
Viga V-07 Tramo D-C| 8 6.35 0.30 0.55 8.38 6.35 1.00 50.80 Acero Longitudinal -| 3/4" 8 2 7.89 - - - - 126.24 - 282.78
Acero Longitudinal + 3/4" 8 2 7.89 - - - - 126.24 - 282.78
Bastones - izq 3/4" 8 1 3.45 - - - - 27.6 - 61.82
Bastones - der] 1" 8 2 2.84 - - - - - 45.44 181.76 1118.98
Bastones - der] 3/4" 8 1 2.34 - - - - 18.72 - 41.93
Bastones + 3/4" 8 1 2.20 - - - - 17.6 - 39.42
Estribos 3/8" 8 34 1.50 - 408 - - - - 228.48
Viga V-07 Tramo C-A| 8 4.03 0.30 0.55 5.31 4.03 1.00 32.20 Acero Longitudinal - 3/4" 8 2 5.52 - - - - 88.32 - 197.84
Acero Longitudinal +| 3/4" 8 2 5.52 - - - - 88.32 - 197.84
Bastones - izq 1 8 2 244 - - - - - 39.04 156.16 756.57
Bastones + 3/4" 8 1 2.80 - - - - 22.4 - 50.18
Estribos 3/8" 8 23 1.50 - 276 - - - - 154.56
VIGA EJE 5 (VIGA V-08 0.25 X 0.55
Viga V-08 Tramo D-C| 8 6.35 0.25 0.55 6.99 6.35 0.95 48.26 Acero Longitudinal - 3/4" 8 2 6.98 - - - - 111.68 - 250.16
Acero Longitudinal + 3/4" 8 2 6.98 - - - - 111.68 - 250.16
Bastones - izq 1" 8 1 3.45 - - - - - 276 110.40 858.56
Bastones - der] 3/4" 8 1 1.93 - - - - 15.44 - 34.59
Estribos 3/8" 8 34 1.40 - 380.8 - - - - 213.25
Viga V-08 Tramo C-A| 8 5.85 0.25 0.55 6.44 5.85 0.95 44.46 Acero Longitudinal - 3/4" 8 2 6.43 - - - - 102.88 - 230.45
Acero Longitudinal - 3/4" 8 2 6.43 - - - - 102.88 - 230.45
Bastones - izq 3/4" 8 1 2.13 - - - - 17.04 - 38.17 1294.72
Bastones + 3/4" 8 1 2.40 - - - - 19.2 - 43.01
Estribos 3/4" 8 30 1.40 - - - - 336 - 752.64
VIGA EJE 6 (VIGA V-09 0.20 X 0.55;
Viga V-09 Tramo D-C 8 2.50 0.20 0.55 220 2.50 1.10 22.00 Acero Longitudinal - 3/4" 8 2 3.63 - - - - 58.08 - 130.10
Acero Longitudinal + 3/4" 8 2 3.63 - - - - 58.08 - 130.10
Bastones - izq 1" 8 2 2.30 - - - - - 36.8 147.20 685.86
Bastones + izq 1" 8 2 2.30 - - - - - 36.8 147.20
Bastones - der] 3/4" 8 1 1.80 - - - - 14.4 - 32.26
Estribos 3/8" 8 17 1.30 - 176.8 - - - - 99.01
Viga V-09 Tramo C-A| 8 5.50 0.20 0.55 4.84 5.50 1.10 48.40 Acero Longitudinal - 3/4" 8 2 6.43 - - - - 102.88 - 230.45
Acero Longitudinal + 3/4" 8 2 6.43 - - - - 102.88 - 230.45 802.60
Bastones - der] 1" 8 2 2.70 - - - - - 43.2 172.80 :
Estribos 3/8" 8 29 1.30 - 301.6 - - - - 168.90
VIGA CHATA 1-1
Viga Chata 1-1 Tramo 2-3| 8 4.55 0.30 0.20 2.18 4.55 0.30 10.92 Acero Longitudinal - 3/8" 8 3 5.10 - 122.4 - - - - 68.54
Acero Longitudinal + 12" 8 5 5.10 - - 204 - - - 201.96 335.30
Estribos 8 mm 8 18 0.90 129.6 - - - - - 64.80
VIGA CHATA 2-2
Viga Chata 2-2 Tramo 4-5 4 2.50 0.15 0.20 0.30 2.50 0.15 1.50 Acero Longitudinal - 3/8" 4 2 3.10 - 24.8 - - - - 13.89
Acero Longitudinal + 12" 4 2 3.10 - - 24.8 - - - 24.55 47.44
Estribos 8 mm 4 9 0.50 18 - - - - - 9.00
VIGA CHATA 3-3
Viga Chata 3-3 Tramo 2-3, 3-4 y 5-6 8 13.70 0.20 0.20 4.38 13.70 0.40 43.84 Acero Longitudinal -| 3/8" 8 2 15.55 - 248.8 - - - - 139.33
Acero Longitudinal + 12" 8 2 15.55 - - 248.8 - - - 246.31 385.64
Estribos 8 mm 8 53 0.60 254.4 - - - - - 127.20
TOTAL (m3) 120.41
02.03.06 LOSAS
02.03.06.01 LOSAS MACIZAS
02.03.06.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO LOSAS MACIZAS f'c=210 kg/cm2 29.45
02.03.06.01.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS MACIZAS 147.26
02.03.06.01.04 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 1,804.56
CONCRETO ENCOFRADO ACERO
Partida Partida Total
02.03.06.01.01 02.03.06.01.02.03
CONCRETO EN LOSA MACIZA m3 29.45 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 147.26 02.03.06.01.04 ACERO DE REFUERZO FY=4200 kg/cm2 LOSA MACIZA kg 1,804.56
f'c=210 kg/cm2 NORMAL EN LOSA MACIZA
| p— pyw—— DINENSIONES p— P o | P R ——— P I LONGITUDES  DIAWETROS —
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LOSA MACIZA m m m m3 m m m2 2 2 m ks
Losa Maciza 1D - 1 (3-4 y A-B) 8 275 1.65 0.20 7.26 275 1.65 36.3 Bastén superior largo 3/8" 8 8 1.90 - 121.6 - - - - 68.10
8 Baston superior corto 1/2" 8 8 0.75 - - 48 - - - 47.52
8 Baston inferior largo 172" 8 8 1.90 - - 121.6 - - - 120.38
8 Acero transversal 1/2" 8 6 1.95 - - 93.6 - - - 92.66
Losa Maciza 1D - 2(2-3 y C-D) 8 4.55 265 0.20 19.29 4.55 265 96.46 Baston superior largo 172" 8 7 5.10 - - 285.6 - - - 282.74
Baston superior corto 1/2" 7 2.55 - - 142.8 - - - 141.37
Baston inferior largo 172" 7 5.10 - - 285.6 - - - 282.74
Baston inferior corto 1/2" 7 1.25 - - 70 - - - 69.30
Acero transversal 2" 15 .10 - - 612 - - - 605.88
Losa Maciza 1D - 3(4-5 y C-D) 4 2.50 1.45 0.20 2.90 2.50 1.45 14.5 Baston superior largo /2" 4 4 7 - - 44.48 - - - 44.04
4 Baston superior largo /8" 4 4 7 - 44.48 - - - - 24.9
4 Bastn inferior largo /8" 4 4 7 - 44.48 - - - - 24.9
4 Acero transversal /2" 4 7! - - 88 - - - 7.1
Losa Maciza 1D - 4(2-3 y C-D) 4 4.55 0.55 0.20 2.00 4.55 0.55 10.01 aston superior largo 2" 4 - - 40.8 - - - 40.3!
4 aston superior corto /2" 4 .25 - - 10 - - - 9.90
4 Baston inferior largo /8" 4 0 - 40.8 - - - - 22.85
4 Bastén inferior corto /2" 4 - - 20 - - - 9
4 Acero transversal /2" 4 15 - - 51 - - - 4
Losa Maciza 1D - 5(5-6 y C-D) 4 | 465 | 0.55 | 0.20 | 2.05 | 4.65 | 0.55 | 10.23 Baston superior largo /8" 4 2 5 - 41.44 - - - - 2
4 [ | | | [ | | Baston inferior largo 2" 4 2 5. - - 41.44 - - - 4
4 Acero transversal /2" 4 16 0.85 - - 544 - - -
Losa Maciza 1D - 6(4-5 y C-D) 4 4.65 2.15 0.20 8.00 4.65 2.15 39.99 Baston superior largo /8" 4 5 5.03 - 100.6 - - - - R
4 Baston superior corto 2" 4 5 1.33 - - 26.6 - - - 26.33 |
4 Baston inferior largo 1/2" 4 5 5.03 - - 100.6 - - - 99.59
4 Bastén inferior corto 1/2" 4 5 270 - - 54 - - - 53.46
4 Acero transversal 1/2" 4 16 245 - - 156.8 - - - 155.23
Losa Maciza 2D - 7| 8 1.18 1.83 0.20 3.46 1.18 1.83 17.2752 Baston superior largo 3/8" 8 7 2.20 - 123.2 - - - - 68.99
8 Bastén superior corto 3/8" 8 7 2.20 - 123.2 - - - - 68.99
8 Bastén inferior largo 3/8" 8 4 1.45 - 46.4 - - - - 25.98
8 Bastén inferior corto 3/8" 8 4 1.45 - 46.4 - - - - 25.98
02.03.06.02 [LOSAS ALIGERADAS
02.03.06.02.01 CONCRETO PREMEZCLADO LOSAS ALIGERADAS fc=210 kg/cm2 m3 138.75
02.03.06.02.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADA m2 298.97
02.03.06.02.04 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1131.00
CONCRETO ENCOFRADO ACERO
Partida Partida Partida
02.03.06.02.01 02.03.06.02.02.03
CONCRETO EN ALIGERADOS m3 138.75 ENEAAE) Y ES A A0 m2 298.97 02.03.06.02.04 ACERO DE REFUERZO FY=4200 kg/cm2 LOSAS ALIGERADAS kg 1,131.00
=210 kglem2 NORMAL EN ALIGERADO
CONVENCIONAL
DIMENSIONES 0 A P A D 0 LONGITUDES x DIAMETROS
DESCRIPCION CANT L e T VOLUMEN LARGO PERIMETRO AREA Descripcién DIAMETRO N° DE VECES N° DE PIEZAS LONGITUD =% = —F e =7 = TOTAL
m2 m3/m2 m m3 m m m2 2 m kg
PISOS IMPARES
Losa Aligerada (2-3 y A-B) 8 12.51 0.138 13.76 100.08 Positivo 1 3/8" 1 8 4.8 - 38.4 - - - - 21.50
Positivo 2 3/8" 1 8 25 - 20 - - - - 11.20
Baston negativo 1 3/8" 1 8 1.25 - 10 - - - - 5.60 66.85
Baston negativo 2 3/8" 1 8 1.65 - 13.2 - - - - 7.39 :
Baston negativo 3 172" 1 8 1.25 - - 10 - N N 9.90
Temperat. Transversal| 1/4" 1 15 3.00 45 - - - - - 11.25
Losa Aligerada (2-3 y B-C) 8 12.97 0.138 14.27 12.97 Positivo 1 172" 1 8 4.8 - - 38.4 - - - 38.02
Baston negativo 1 3/8" 1 8 1.25 - 10 - - - - 5.60
Baston negativo 2 172" 1 8 1.65 - - 13.2 - - - 13.07 74.68
Baston negativo 3| 3/8" 1 8 1.25 - 10 - - - - 5.60
Temperat. Transversal 1/4" 1 16 3.10 49.6 - - - - - 12.40
Losa Aligerada (3-4 y B-C) 8 12.83 0.138 14.11 12.83 Positivo 1 12" 1 8 4.8 - - 38.4 - - - 38.02
Baston negativo 1 172" 1 8 1.65 - - 13.2 - - - 13.07
Baston negativo 2| 3/8" 1 8 1.25 - 10 - - - - 5.60
Baston negativo 3 3/8" 1 3 1.65 - 4.95 - - - - 277 76.68
Baston negativo 4| 3/8" 1 3 1.25 - 3.75 - - - - 2.10
Baston negativo 5 3/8" 1 5 1.25 - 6.25 - - - - 3.50
Temperat. Transversal 1/4" 1 15 3.10 46.5 - - - - - 11.63
Losa Aligerada (4-5 y B-C) 8 2.56 0.138 2.82 2.56 Positivo 1 1/2" 1 3 278 N - 8.34 - - - 8.26
Negativo 1 3/8" 1 3 2.93 - 8.79 - - - - 4.92 16.75
Baston negativo 1 3/8" 1 3 0.9 - 2.7 - - - - 1.51 )
Temperat. Transversal 1/4" 1 8 1.03 8.24 - - - - - 2.06
Losa Aligerada (2-3 y C-D) 4 11.73 0.138 6.45 11.73 Positivo 1 3/8" 1 6 4.80 - 28.8 - - - - 16.13
Baston positivo 1 3/8" 1 6 2.50 - 15 - - - - 8.40
Baston negativo 1 3/8" 1 6 1.25 - 7.5 - - - - 4.20 52.29
Baston negativo 2 172" 1 6 1.65 - - 9.9 - - - 9.80
Baston negativo 3| /8" 6 .25 - 7.5 - - - - 4.20
Temperat. Transversal| 4" 15 2.55 38.25 - - - - - 9.56
Losa Aligerada (3-4 y C-D) 4 11.93 0.138 6.56 11.93 Positivo 2" 7 4.80 - - 33.6 - - - 33.26
Baston negativo /2" 7 - - 11.55 - - - 11.43
Baston negativo 2 2" 7 - - 8.75 - - - 8.66 69.77
Baston negativo /8" 7 - 11.55 - - - - 6.47
Temperat. Transversal| 4" 15 2. 39.75 - - - - - 9.94
Losa Aligerada (3-4 y C-D) 4 11.48 0.138 6.31 11.48 Positivo, /8" 4.8 - 28.8 - - - - 16.13
Baston negativo /2" .65 - - 9.9 - - - .80
Baston negat!vo )/ .25 - 7.5 - - - - 4.20 53.69
Baston negativo /2" .65 - - 9.9 - - - .80
Baston negativo 4 /8" .25 - 7.5 - - - - .20
Temperat. Transversal /4" 15 .55 38.25 - - - - - .56
Losa Aligerada (4-5 y C-D) 4 6.62 0.138 3.64 6.62 Positivo 1 1/2" 1 7 2.78 - - 19.46 - - - 19.27
Negativo 1 3/8" 1 7 278 - 19.46 - - - - 10.90 39.50
Baston negativo 1 3/8" 1 7 .03 - 7.21 - - - - 4.04 )
Temperat. Transversal| /4" 1 .6! 21.2 - - - N - 5.30
Losa Aligerada (4-5 y C-D) 4 275 0.138 1.51 275 Positivo 1 /8" .7 - 16.68 - - - - 9.34
Negativo 1 2" .7 - - 16.68 - - - 16.51 37.39
Negativo 2| /8" .7 - 16.68 - - - - 9.34 h
Temperat. Transversal| 4" . 8.8 - - - - - 2.20
Losa Aligerada (5-6 y C-D) 4 12.32 0.138 6.78 12.32 Positive 2" 4. - - 34.16 - - - 33.82
Baston negativo /8" 7 - 11.41 - - - - 6.39
Baston negativo 2 /8" 7 . - 8.61 - - - - 4.82 59.67
Baston negativo /8" 7 1.2 - 8.4 - - - - 4.70
Temperat. Transversal| 4" 15 2.65 39.75 - - - - - .94
Losa Aligerada (5-6 y C-D) 4 11.86 0.138 6.52 11.86 Positivo, /8" 4.88 - 29.28 - - - - 16.40
Bastén positivo /8" .78 - 16.68 - - - - .34
Baston negat!vo /. 63 - - 9.78 - - - .68 53.15
Baston negativo /8" .23 - 7.38 - - - - 4.13
Baston negativo /8" 1.2 - 7.2 - - - - 4.03
Temperat. Transversal 1/4" 1 15 2.55 38.25 - - - - - 9.56
Losa Aligerada (3-4 y D) 4 4.73 0.138 2.60 4.73 Positivo, 3/8" 1 4.8 - 14.4 - - - - 8.06
Baston negativo 1 172" 1 15 - - 4.5 - - - 4.46
Baston negativo 2| 2" 1 1.1 = - 3.3 - - - 3.27 22.76
Baston negativo 3| /8" 1.25 - 3.75 - - - - 2.10
Temperat. Transversal| 4" 15 1.30 19.5 - - - - - 4.88
Losa Aligerada (A-B y 5-6)| 4 7.41 0.138 4.08 7.41 Positivo, 2" 7 3 - - 21 - - - 20.79
Baston negat!vo 1 /8" 7 0.67 - 4.69 - - - - .63 3279
Baston negativo 2| /8" 7 0.67 - 4.69 - - - - .63
Temperat. Transversal| 4" 10 270 27 - - - - - 75
Losa Aligerada (B-C y 5-6) 4 5.36 0.138 295 5.36 Positivo, /8" 5 3 - 15 - - - - .40
Baston negat!vo 1 /8" 5 0.9 - 4.5 - - - - .52 21.39
Baston negativo 2| /2" 5 1.13 - - 5.65 - - - 59
Temperat. Transversal| 4" 10 1.95 19.5 - - - - - 4.88
Losa Aligerada (B-C y 5-6) 4 5.56 0.138 3.06 5.56 Positivo, /8" 5 3.1 - 15.5 - - - - .68
Baston negat!vo 1 I I' 5 0.9 - 4.5 - - - - 2.52 2167
Baston negativo 2| /2" 5 1.13 - - 5.65 - - - 59
Temperat. Transversal 1/4" 1 10 1.95 19.5 - - - - - 4.88
PISOS PARES
Losa Aligerada (2-3 y C-D) 4 12.29 0.138 6.76 12.29 Positivo, 2" 1 7 4.80 - - 33.6 - - - 33.26
Baston negativo 1 /8" 1 7 25 = 8.75 = - - - 4.90
Baston negativo 2| 2" 7 .65 - - 11.55 - - - 11.43 68.39
Baston negativo 3| 2" 7 5 - - 8.75 - - - 8.66
Temperat. Transversal| 4" 5 270 40.5 - - - - - 0.1
Losa Aligerada (3-4 y C-D) 4 23.40 0.138 12.87 23.40 Positive 2" 4.80 - - 62.4 - - - 7
Baston negativo /2" . - - 21.45 - - - 21.24
Baston negativo 2 2" . - - 16.25 - - - .0 130.61
Baston negativo /8" - 21.45 - - - - 0
Temperat. Transversal| 4" .2 78 - - - - - .5
Losa Aligerada (4-5 y C-D) 4 13.00 0.138 7.15 13.00 Positivo 2" .78 - - 36.14 - - - .78
Negativo /8" .78 - 36.14 - - - - 0.24 76.98
Baston negativo 1 /2" 0.72 - - 9.36 - - - 9.27 :
Temperat. Transversal /4" 9 5.20 46.8 - - - - - 11.70




Losa Aligerada (5-6 y C-D) 4 14.18 0.138 7.80 14.18 Positivo, 2" 4. - - 39.04 - - - 38.65
Baston posiivo| 2" - - 21.04 - - - 20.83
Baston negat!vo )/ - 13.04 - - - - 7.30 94.32
Baston negativo /2" . - - 9.84 - - - 9.74
Baston negativo /8" .25 - 10 - - - - 5.60
Temperat. Transversal 1/4" 1 16 3.05 48.8 - - - - - 12.20
Losa Aligerada (A-B y 5-6)) 4 741 0.138 4.08 741 Positivo 3/8" 1 7 3.00 - 21 - - - - 11.76
Baston negativo /8" 1 7 0.90 - 6.3 - - - - .5 25.44
Baston negativo /8" 1 7 0.90 - 6.3 - - - - 5! .
Temperat. Transversal| /4" 10 2.65 26.5 - - - N - .6
Losa Aligerada (A-B y 5-6)| 4 5.36 0.138 295 5.36 Positive /8" 5.00 3.10 - 15.5 - - - - .68
Baston negativo /8" 0.90 - 45 - - - - 5.
Baston negativo 2 /8" 1. - 5.65 - - - - 22.85
Baston negativo 2" 0. - - 3.65 - - - .
Temperat. Transversal| 4" 10 1.9 19.5 - - - - - 4.
Losa Aligerada (B-C y 5-6) 4 3.14 0.138 1.73 3.14 Positivo, /8" 3.00 3.0 - 9 - - - - 5.04
Baston negativo /8" 0.90 - 2.7 - - - -
Baston negativo 2 /8" 1.13 - 3.39 - - - - . 13.37
Baston negativo /2" 0.73 - - 219 - - - A7
Temperat. Transversal 1/4" 1 10 1.10 11 - - - - - .75
TOTAL (m3) 138.75
02.03.07 ESCALERAS
02.03.07.01 CONCRETO PREMEZCLADO ESCALERA f'c=210 kg/cm2 m3 11.91
02.03.07.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN ESCALERAS m2 34.35
02.03.07.04 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 50.78,
CONCRETO ENCOFRADO
Partida Partida Partida
02.03.07.01 02.03.07.02.03
CONCRETO EN ESCALERAS m3 11.91 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 34.35 02.03.07.04 ACERO DE REFUERZO FY=4200 kg/cm2 ESCALERAS kg 50.78
f'c=210 kg/lcm2 NORMAL EN ESCALERAS
DESCRIPCION CANT e D"v/'\i'::sH'gNEs AEORA VOLUMEN DESCRIPCION LONGITUD AREA Descripcién DIAMETRO N° DE VECES N° DE PIEZAS LONGITUD s = LONi'/THDES X J'AMET:ICB),,S o = TOTAL
m2 m m m3 m m2 2 m ki
2 escaleras tipicas| Total: 24.82 2 escaleras tipicas
TRAMO 1 - PISO 1-8| 8 0.60 1.25 5.95 Lateral Escalera (descanso+escalera) - 9.52 Aceros Longitudinales 3/8" 1 4 8.21 - 32.84 - - - - 18.39 25.39
Contrapaso 1.53 15.30 AcerosTrasversales| 3/8" 1 10 1.25 - 12.5 - - - - 7.00 )
TRAMO 2-PISO 1-8 Total: 9.52 Aceros Longitudinales 3/8" 1 4 8.21 - 32.84 - - - - 18.39 25.39
8 0.60 1.25 5.95 Lateral Escalera (descanso+escalera) - 9.52 AcerosT 3/8" 1 10 1.25 - 12.5 - - - - 7.00 )
02.03.08 [CISTERNA
02.03.08.0 |CONCRETO PREMEZCLADO CISTERNA fc=210 kg/cm2 m3 17.19 RESUMEN CONCRETO [ 528.55 m3
02.03.08.0: FNC FRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN MURO DE CISTERN, m2 66.04 RESUMEN ENCOFRADO Y Dﬁ! 2613.55 m2
02.03.08.0: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN TECHO DE CISTERI m2 7.43 RESUMEN ACERO DE REFUERZ( 37,677.78 Kg
02.03.08.0: |ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1,079.04
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