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RESUMEN

La siguiente tesis tuvo como objetivo desarrollar el andlisis y disefio en concreto armado de un
edificio de 5 pisos y 1 sotano ubicado en el distrito de San Isidro, departamento de Lima. El
edificio se estructurd con muros estructurales conectados por vigas. Para los techos se
utilizaron losas aligeradas y losas macizas. El disefio se realiz6 para elementos de concreto
armado con f¢=210 kg/cm2 y acero de grado 60 (4200 kg/cm2). El edificio esta cimentado

sobre un estrato de arena gravosa mal graduada (SP) con una capacidad portante de 23 ton/m?2.

El analisis y disefio de esta edificacion se realizd siguiendo el reglamento nacional de
edificaciones. Se obtuvo los periodos fundamentales del edificio. En el eje X, el periodo
fundamental es de 0.39 seg., y en el eje Y es de 0.33 seg. Los desplazamientos maximos
inelasticos en los ejes X e Y fueron 4.73 cm y 3.38 cm, respectivamente. Las derivas maximas

inelasticas en los ejes X e Y fueron de 4.25 %o y 2.85 %o, respectivamente.

Se aplico la metodologia de disefio por resistencia para elementos sometidos a cargas de
gravedad y la metodologia de disefio por capacidad para elementos con responsabilidad
sismica. El disefo de elementos estructurales se realizo por esfuerzos ultimos de flexion, corte,

traccion y compresion, de acuerdo a la norma E.060.

Finalmente, se concluye que se obtuvo que los criterios utilizados en la estructuracion son
adecuados en términos de funcionalidad y rigidez. Ademas, el dimensionamiento de los
elementos estructurales resulta adecuado debido a que genera un armado 6ptimo con cuantias

minimas sin generar congestionamiento de acero en los nudos.
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= Esfuerzo maximo a compression del concreto
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= Area transversal
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= Area de acero

= Momento nominal

= Distancia al borde comprimido
= Ancho de seccion

= Peralte de seccion



1.CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION Y OBJETIVO

En el Peru, para el segundo trimestre del afio 2022 la poblacion econdmicamente activa
comparada con el trimestre del afio anterior aumentd en 7,0%, que equivale a 356 mil 100
personas (INEI, 2022). Debido a ello, la demanda habitacional se ha incrementado.

En adicion, el alto grado de sismicidad del territorio peruano genera un gran peligro sismico.
Por ello, las construcciones deben cumplir con un adecuado andlisis y disefio estructural, que
garantice un Optimo comportamiento de la estructura, asi como la seguridad del usuario.

La presente tesis, tiene un caracter aplicativo; y tiene como objetivo desarrollar los procesos
de estructuracion y pre dimensionamiento, analisis estructural y culmina con la etapa de disefio
y elaboracion de planos estructurales, indicando los detalles necesarios para la etapa de

ejecucion.

1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El edificio estd ubicado en el distrito de San Isidro, cerca de diversos centros comerciales. Este
es un edificio dedicado a hoteleria y restaurante. El edificio consta de un so6tano dedicado a
gym, un primer piso para recepcion y restaurante, y cuartos de hospedaje en los siguientes
pisos. Al lado del edificio se brinda suficiente espacio destinado para estacionamiento. En las

figuras 1 a 4 se muestra algunas plantas arquitectonicas y elevacion frontal del edificio.

El suelo de cimentacion esta constituido por arena mal graduada (SP) medianamente compacta
con una capacidad portante admisible de 23 ton/m2 y una profundidad de cimentacion de 1.00
m por debajo del sétano. El suelo no presenta componentes agresivos para el concreto (sulfatos,

sales, etc.).
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Figura 2. Planta arquitectonica de primer piso. Fuente: Propia.
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1.3 NORMAS

Para el analisis y disefio se us6 el Reglamento Nacional de Edificaciones:
e E.020 Cargas
e E.030 Disefio sismorresistente
e E.050 Suelos y cimentaciones

e FE.060 Concreto Armado



2.CAPITULO II: ESTRUCTURACION Y PREDIMENSIONAMIENTO

2.1 ESTRUCTURACION
La estructuracion de una edificacion consiste en la ubicacion de elementos estructurales para

satisfacer las solicitaciones de gravedad y sismo.

2.1.1 Estructuracion de losas

Losas aligeradas

Los aligerados son un sistema econémico conformado por viguetas que apoyan sus alas sobre
ladrillos alveolares. En casos especiales se usan ensanches por cortante o por flexion. Para este

edificio se utilizo losas aligeradas armadas en una direccion en luces menores a 4 metros.

Losas Macizas
En este proyecto se us6 losas macizas para evitar problemas de resistencia por las tuberias de
aguay desagiie en los bafos. También se utilizd losas macizas para brindar un adecuado control

de grietas y adecuada transmision de las fuerzas cortantes.

2.1.2 Estructuracion de vigas chatas
Las vigas chatas son elementos que trabajan a cortante y a flexion. Para la edificacion se
colocaron para soportar la tabiqueria paralela a los aligerados, o para rodear ductos. También

se usaron vigas chatas para separar las losas aligeradas de las macizas.



2.1.3 Estructuracion de escaleras
Las escaleras son elementos que trabajan a flexion y cortante. Funcionan como vias de acceso
a los pisos superiores del edificio. En este proyecto se coloco las escaleras hacia el lado

izquierdo del edificio apoyadas sobre vigas y la placa PL4.

2.1.4 Estructuracion de vigas
Las vigas reciben a las losas y les sirven como apoyo. Las vigas se apoyan en elementos
verticales, los cuales son columnas, o muros. También se apoyan entre si, formando una parrilla

de vigas. En la edificacion se trabajé con parrilla de vigas sobre vigas.

2.1.5 Estructuracion de columnas
Las columnas trabajan a flexocompresion y su funcidn es resistir la carga vertical por el peso
del edificio, y la carga horizontal generada por eventos sismicos. En el edificio se coloco
columnas en los lugares en los cuales no se pudo colocar muros estructurales, con el objetivo

de recibir vigas.

2.1.6 Estructuracion de muros estructurales
Los muros estructurales son elementos verticales de concreto armado que resisten esfuerzos de
corte ocasionados por acciones sismicas. En la edificacion se distribuyeron muros estructurales
suficientes para resistir las cargas sismicas generadas por un evento sismico de periodo de

retorno de 500 afios de acuerdo a la norma E.030.

En la figura 5 se muestra la estructuracion de las losas, tal como se ha descrito en la
estructuracion de estos elementos. Asi también se muestran las vigas, columnas y placas, tal

como se describid anteriormente.



Figura 5. Estructuracion de piso tipico. Fuente: Propia
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2.2 PREDIMENSIONAMIENTO
2.2.1 Predimensionamiento de losas

Losas aligeradas:
Las losas aligeradas se predimensionaron con h = L/18.5, a fin de proporcionar un peralte

suficiente para el control de deflexiones, siendo h el peralte de la losa, y L la luz libre méxima
de la losa.
En la tabla 1 se muestra el dimensionamiento de losas aligeradas. Finalmente se redondea el

peralte a 20 cm. Este peralte se usara también para las vigas chatas.

Tabla 1. Predimensionamiento de losas aligeradas. Fuente: Propia.

Descripcion Ubicacion Luz (m) | h(cm)
Losa Aligerada Ejes1y2 | EjesAyB 3.25 18
Losa Aligerada Ejes1y2 | EjessByC 3.35 18
Losa Aligerada Ejes1y2 | EjesCyD 3.25 18
Losa Aligerada Ejes2y3 | EjesAyB 3.25 18
Losa Aligerada Ejes2y3 | EjessByC 3.35 18
Losa Aligerada Ejes2y3 | EjesCyD 3.25 18
Losa Aligerada Ejes3y4 | EjesAyB 3.25 18
Losa Aligerada Ejes3y4 | EjesAyB 3.35 18
Losa Aligerada Ejes3y4 | EjesAyB 3.25 18

Losas Macizas:
Se emplearon losas de 20 cm de espesor para proporcionar una misma altura de encofrado con

las losas aligeradas.
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2.2.2 Predimensionamiento de vigas
El peralte se dimensiona con L/12, siendo L la luz libre entre apoyos mas desfavorable.
L =7.15 m (ubicada entre los ejes E, 1 —4)
h=L/12=0.596 m. Se usa 0.60 m

Para el ancho, se calcula b = 0.4h = 0.24 m. Se elige el valor de b=0.25 m.

2.2.3 Predimensionamiento de columnas
De acuerdo a Ottazzi (2019), para un edificio que contiene en su estructuracion muros de corte
en ambas direcciones, las columnas se pueden predimensionar usando las siguientes

ecuaciones:

Pservicio

Area Columna = ———
af'c

Donde:
o es 0.45 para columnas internas y 0.35 para columnas medianeras y esquineras.

Para determinar la carga en servicio estimada se metrd la carga en cada columna bajo el
concepto de area tributaria. A continuacion, se muestra la tabla de resultados, con las cargas en

la base de las columnas.

Tabla 2. Resultados del metrado de cargas de las columnas. Fuente: Propia.

Columna Area actual Carga Muerta | Carga Viva Carga de Area minima
(cm2) (tonf) (tonf) Servicio (tonf) (cm2)
C1 1000 55 8 63 861
C2 1000 55 8 63 862
C3 1000 3 1 4 50

Como se observa en la tabla 2, el area proveida a cada columna es mayor al drea minima

necesaria obtenida con el criterio de dimensionamiento.




11

2.2.4 Predimensionamiento de muros estructurales
Se utilizé muros de 25 cm de espesor, el mismo ancho que el de las vigas y columnas. Para el
predimensionamiento se verifico que el area de corte sea suficiente para asumir la totalidad de

la cortante basal generada por el analisis sismico estatico de la norma E.030.

Por lo tanto, se presenta brevemente los pardmetros sismicos utilizados:

Tabla 3. Pardmetros sismicos. Fuente: Propia.

0.45

1

25

1

5.4 (Irregularidad de esquina entrante)

A0 OICIN

El peso sismico queda determinado de acuerdo al metrado del modelo computacional, obtenido
por la combinacion de cargas de 1ICM+0.25CV, el cual es 883 ton.

Finalmente se obtiene la fuerza cortante en la base:

V_ZUCS P_0.4—5*1*2.5*1
~Tr T 5.4

* 883 = 184 ton

Posteriormente, se verifico que el concreto de los muros resista por lo menos con el 80% de la
cortante basal (148 ton).
Lxx =11.55m
@Vcy, = 0.85%0.53 * m +b*d = 0.85*0.53 %210 * 25 * 0.8 * 1155 = 151 ton

Cumple.

Lyy =13.15m
pVcy, =0.85%0.53*/f'c*bxd=0.85%0.53*v210 *25* 0.8 * 1315 = 172 ton

Cumple.
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3.CAPITULO III: CARGAS DE GRAVEDAD Y MODELO
ESTRUCTURAL

3.1 CARGAS

La estructura del proyecto estd sometida a cargas muertas, vivas y sismicas. A continuacion,
se detalla los tipos de carga mencionados.

Las cargas muertas se modelaron como cargas por unidad de area y por unidad de longitud (en
el caso de tabiqueria). Para las cargas vivas se modelaron como cargas por unidad de area. Los

valores empleados para carga muerta y viva se obtuvieron de la norma E.020.

3.1.1 Cargas de gravedad
La carga muerta estd conformada por el peso de todos los elementos estructurales, pisos
terminados, tabiqueria, acabados, maquinaria para ascensores, etcétera.
La carga viva estd conformada por el peso de los mobiliarios y el transito de personas. Se

muestran las cargas consideradas en el modelo:



Tabla 4. Cargas unitarias. Fuente: Propia.

CARGAS UNITARIAS: CARGA MUERTA
Aligerado t=20 cm 300 kg/m2
acabados 100 kg/m2
Losa Maciza t=20 cm 480 kg/m2
Acabados 100 kg/m2
Escalera Tramo inclinado 801 kg/m2
Descanso 580 kg/m2
Parapetos
h=1.20m 0.27 ton/m
h=2.60m 0.59 ton/m
h=2.30m 0.52 ton/m
CARGAS UNITARIAS: CARGA VIVA
Sobrecargas
Cuartos 200 kg/m2
Salas publicas (Restaurantes) 400 kg/m2
Almacenaje y servicios 500 kg/m2
Corredores y Escaleras 400 kg/m2
Azotea 100 kg/m2

3.2 MODELO ESTRUCTURAL

13

El modelo estructural se desarroll6 en el software ETABS, el cual se muestra en la figura 6.

Las vigas y columnas se modelaron con elementos 1D (tipo Frame). Las losas se modelaron

como areas cargadas sin rigidez (tipo slab - membrana). Para los muros se emplearon elementos

2D (wall). En cada nivel se considerd un diafragma rigido con 3 grados de libertad dinamicos.

Figura 6: Modelo estructural en Etabs. Fuente: Propia
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Las cargas se aplicaron sobre las areas cargadas, que representan las losas y también como

cargas por unidad de longitud en el caso de vigas. En la figura 7 se muestran las cargas en el

portico del eje C.

Figura 7: Cargas muertas en el portico estructural en Etabs. Fuente: Propia
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4.CAPITULO IV: ANALISIS SISMICO

41 CARGAS SISMICAS

4.1.1 Parametros sismicos

Las cargas sismicas se obtuvieron de un andlisis espectral, de acuerdo con la norma E.030. El

edificio estd ubicado en Lima, sobre en un suelo de buena calidad que califica como perfil S1.
7=0.45(g), S=1, Tr=0.4 y TL=2.5.

El edificio es de hotel de bajo transito, por tanto, U = 1. El coeficiente basico de reduccion Ro

es 6 (muros estructurales de concreto armado). Para el analisis sismico, las masas se obtuvieron

a partir de los estados de carga muerta al 100% y viva al 25%.

4.1.2 Analisis de irregularidades

Irregularidades en altura

El edificio no presenta irregularidades en altura pues todos los elementos verticales son
continuos y no presenta cambios considerables en masa o peso entre un piso y otro. La tabla 5

muestra el analisis.
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Tabla 5. Analisis de irregularidad en altura. Fuente: Propia.

Caso de irregularidad

Andlisis

Factor de
irregularidad

Rigidez — Piso blando

La rigidez de entrepiso cumple con ser mayor al
70% de la rigidez del entrepiso superior dado que
se mantienen las secciones constantes.

No presenta
irregularidad.
la=1.00

Resistencia — Piso débil

La resistencia de cada entrepiso es idéntica a los
demas debido a que los elementos estructurales
son continuos en toda la altura.

No presenta
irregularidad.
la=1.00

Irregularidad de masa o
peso

La masa es similar en cada entrepiso, sin
considerar la azotea, tal como se observa en la
tabla 9.

No presenta
irregularidad.
la=1.00

Irregularidad geométrica
vertical

El edificio no incrementa sus dimensiones en
altura, por lo cual no presenta irregularidades
geomeétricas en altura

No presenta
irregularidad.
la=1.00

Discontinuidad de los
sistemas resistentes

El edificio no presenta discontinuidades de
elementos resistentes, dado que todas las
columnas y placas son continuas desde la
cimentacion hasta la azotea.

No presenta
irregularidad.
la=1.00

Irregularidades en planta

El edificio presenta irregularidades en planta pues presenta esquinas entrantes. El factor de

irregularidad de planta es 1a=0.90. La tabla 6 muestra el analisis.

Tabla 6. Analisis de irregularidad en planta. Fuente: Propia.

Caso de irregularidad

Analisis

Factor de
irregularidad

Irregularidad torsional

La razén entre derivas maximas sobre derivas
promedio son menores a 1.30, por lo cual no

No presenta
irregularidad.

y la longitud total en Y es 15.95 (28.21%).

presenta irregularidad torsional. Ip=1.00

La estructura presenta una abertura entre los Si presenta
Esquinas entrantes ejes 3-4; lacual en X es 3.05 m, y la longitud total irreqularidad

es 10.10 m (30.20%) y la longitud en Y es 4.5 m, Ip = 0.90 '

Discontinuidad del
diafragma

Los diafragmas no tienen variaciones abruptas
de rigidez.

No presenta
irregularidad.
Ip=1.00

Sistemas no paralelos

Los sistemas estructurales son paralelos en
cada eje de analisis.

No presenta
irregularidad.
Ip=1.00

Por tanto, R=RoxIaxIp =6 x 0.9 =5.4.

El factor de amplificacion sismica C se asumi6 con un valor de 2.50 dado que se espera que el

periodo fundamental sea menor al periodo de plataforma Tp. Esto se verifica en la tabla 7 donde

se muestran los periodos de los modos de vibracion. Se obtuvo como espectro de disefio:

_ZUCS 045+1x1

Sa =

7= =2 * C = 0.083C = 0.2083
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En la figura 8 se muestra el grafico del espectro utilizado en el analisis sismico del edificio.

Figura 8. Espectro de analisis. Fuente: Propia

4.2 PERIODOS Y MASA PARTICIPANTE

Resultados del analisis modal

En la tabla 7 se observa que el primer modo fundamental es de traslacion en X, cuyo periodo
es 0.37 segundos y su masa participante es de 70%. El segundo modo fundamental es de
traslacion en Y, cuyo periodo es 0.30 segundos y su masa participante es de 67%.

Tabla 7. Periodos y ratios de masa participante en sentido X e Y. Fuente: Propia.

Periodo Masa participante
Modo seg. LA2/M X (%) | LA2IM Y (%)

1 0.375 69.89 3.01
2 0.302 3.95 67.23
3 0.234 1.07 2.11
4 0.097 13.87 0.58
5 0.070 0.64 17.84
6 0.055 2.47 0.14
7 0.045 4.32 0.12
8 0.030 0.16 5.93
9 0.027 1.99 0.11
10 0.025 0.65 0.03
11 0.019 0.75 0.16
12 0.018 0.02 2.05
13 0.016 0.18 0.04
14 0.013 0.01 0.62
15 0.012 0.04 0.03
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4.3 DESPLAZAMIENTOS Y DERIVAS

Resultados del andlisis para el eje X

La tabla 8 muestra los resultados de derivas méaxima y promedio en el eje X. El desplazamiento
maximo es de 4.51 cm. Se verifica que estos son menores a 7%o.

Tabla 8. Resultados de desplazamientos y derivas del andlisis en X. Fuente: Propia.

PISO | CASO INEEE;I?.L(.CM) DERIVA MAX. (%) | DERIVA PROM. (%) | Ratio
ENCP5 | SX- 4.51 2.77 248 1.114
ENCP5 | SX+ 415 3.23 273 1.180
ENC P4 SX- 3.68 3.34 2.82 1.184
ENC P4 | SX+ 3.18 3.34 3.02 1.104
ENC P3| SX- 2.69 3.62 291 1.243
ENC P3 | SX+ 218 3.18 3.06 1.041
ENCP2 | SX- 1.61 3.41 2.63 1.295
ENC P2 | SX+ 1.31 2.76 2.70 1.022
ENCP1 | SX- 0.59 1.92 1.49 1.290
ENC P1 | SX+ 0.48 1.60 1.52 1.048

Resultados del andlisis para el eje Y

La tabla 9 muestra los resultados de derivas maxima y promedio en el eje Y. El desplazamiento
maximo es de 3.13 cm. Se verifica que estos son menores a 7%o. Ademads, se observa que no

presenta irregularidad por torsion.

Tabla 9: Resultados de desplazamientos y derivas del andlisis en Y. Fuente: Propia.

PISO | CASO INEII_)Eg"l?.L(.CM) DERIVA MAX. (%) | DERIVA PROM. (%) | Ratio
ENCP5| SY- 3.13 2.49 2.26 1.101
ENCP5| SY+ 3.45 2.72 2.18 1.245
ENC P4 | SY- 2.39 2.54 2.36 1.075
ENC P4 | SY+ 2.64 2.78 2.26 1.227
ENC P3| SY- 1.63 243 2.29 1.060
ENC P3| SY+ 1.80 2.68 2.20 1.217
ENC P2 | SY- 0.90 1.98 1.90 1.044
ENC P2 | SY+ 1.00 2.20 1.82 1.209
ENC P1 SY- 0.31 1.02 0.99 1.032
ENC P1 SY+ 0.34 1.15 0.95 1.206
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4.4 ANALISIS ESTATICO
Para el analisis estatico se usa la férmula de la norma con los parametros sismicos definidos

anteriormente.

ZUCS

_0.45*1*2.5*1

Vbasal = T2

xP * 883 = 184 ton

Este cortante se distribuye respecto a la altura mediante la siguiente formula dada por la norma.

_ Pux(hy)"
= Y Pix(hy)k

Finalmente la tabla 10 presenta un cuadro de distribucion de fuerzas cortantes en cada piso en.

Tabla 10. Distribucién de fuerzas cortantes en cada piso. Fuente: Propia.

Piso Peso h a V (ton) v ag:;n
Piso 5 119 15 0.239 44 44
Piso 4 189 12 0.304 56 100
Piso 3 188 9 0.226 42 141
Piso 2 188 6 0.151 28 169
Piso 1 199 3 0.080 15 184

4.5 CORTANTE BASAL Y SISTEMA ESTRUCTURAL

Del andlisis estructural estatico, y del andlisis estructural dindmico espectral se obtiene las
fuerzas cortantes basales. El factor de amplificacion dindmico sera el resultado de amplificar
la fuerza cortante basal hasta por lo menos el 90 % de la cortante basal estatica, los cuales se
muestran en la tabla 11.

Tabla 11. Cortante basal y factores de amplificacion. Fuente: Propia.

Caso Periodo C V estatica Vdinamica | 90% V. Estatica F
SX- 0.375 2.500 184 129 166 1.28
SX+ 0.375 2.500 184 137 166 1.21
SY- 0.302 2.500 184 133 166 1.25
SY+ 0.302 2.500 184 121 166 1.37

Se defini6 el sistema estructural de la edificacion segun el porcentaje de la cortante basal que

absorbe cada elemento.
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Tabla 12. Porcentaje de cortante basal asumida por muros y columnas. Fuente: Propia.

% Cortante X | %Cortante Y
Columnas 3.7 1.2
Muros 97.3 99.8
Total 100 100

Finalmente se concluye que el sistema estructural en ambos ejes es de muros estructurales

debido a que la cortante basal asumida por estos es mayor al 95 %.

4.5 JUNTA SISMICA
Lanorma E.030 indica que la separacion s serd no menor a % de la suma de los desplazamientos
maximos de los edificios adyacentes ni menor que 0.006h. A su vez tiene que ser mayor que

3cm. Se asume que el desplazamiento de los edificios adyacentes es igual al nuestro.

Junta en X
js=% desplazamiento maximo = %:*4.51 = 3.00 cm

$=0.003*(15.2) *100 = 4.56 cm

Juntaen Y
js=% desplazamiento maximo = %:*3.13 = 2.09cm

§$=0.003*(15.2) *100 = 4.56 cm

En conclusiodn, la junta sismica es de 5 cm para ambos ejes. Es necesario aclarar que debido a
que no se cuenta con informacion de los edificios adyacentes se considera un desplazamiento
maximo igual al que la edificacion en analisis, por lo cual, la separacion entre edificios tendra

que ser como minimo 10 cm.
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5.CAPITULO V: CRITERIOS DE DISENO DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

5.1 CONSIDERACIONES GENERALES DE DISENO
Para el disefo de secciones de concreto armado se emple6 el disefio por resistencia. La ecuacion
general es:
Ru < ¢Rn
Donde:
Ru= Solicitacién Ultima
Rn= Resistencia Nominal
¢= Factor de Reduccion de Resistencia
Para las propiedades constitutivas del concreto se usé el bloque equivalente de compresiones
indicado en la norma y para las propiedades constitutivas del acero se usara el modelo
elastoplastico perfecto. Los factores de amplificacion de cargas para el disefio por resistencia
son aplicados en combinaciones de cargas. Las combinaciones de carga para disefio son:
e Resistencia requerida por cargas de gravedad
U=14CM + 1.7CV
e Resistencia requerida por cargas de empuje de tierra
U=14CM+1.7CV + 1.7CE
U=0.9CM + 1.7CE
e Resistencia requerida por cargas sismicas
U=125(CM+CV)+CS

U=09CM=£CS

Los factores de reduccion aplicados en el disefio son:

e Flexion pura: 0.90
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e (Carga axial:

0 Traccidn cf/s flexion: 0.90

0 Compresion c/s flexion: Variable desde 0.70 a 0.90

e (Cortante y torsion: 0.85

5.2 DISENO POR FLEXION

Para el calculo del acero se utilizo la siguiente formula deducida a partir del analisis de

equilibrio de fuerzas internas en una seccion transversal:

Donde:

As
fy

cvRe oA

OMn = @f'cbhd?w(1 — 0.59w) = Mu

!

c
p=w—

fy
As = pbd

Momento Ultimo

Acero Requerido

Esfuerzo de Fluencia del acero

Peralte efectivo

Profundidad del bloque equivalente de compresiones
Ancho de la seccion

Factor de reduccion por flexion

Cuantia de acero

Cuantia mecanica de acero

No se considero el acero a compresion para el disefio por flexion. La norma limita a que el

acero minimo corresponde a un momento nominal de 1.2 veces el momento que produce la

fisura por traccion en el concreto (@Mn = 1.2Mcr) para evitar la falla fragil.

Ademas, el limite maximo de acero es igual al 75% del area de acero que produce la falla

balanceada. En este proyecto, no se consider6 el aporte del acero a compresion para las cuantias

maximas.



23

5.3 DISENO POR DEFLEXIONES Y FISURAMIENTO

El calculo de deflexiones inmediatas se realiza con la siguiente ecuacion:

Donde:

lef
Aem/v = §—

Ig
Acm/v = Deflexion instantanea por cargas muertas o vivas
) = Deflexion instantanea por cargas muertas o vivas con la inercia bruta (extraida

de ETABS)

Ief = Inercia efectiva, calculada de acuerdo con E.060 9.6.2.4
Ig = Inercia bruta

El calculo de deflexiones diferidas se realizo con la siguiente ecuacion:

Adif = AA
1= 2
1+ 50p'
Adif = Deflexion diferida
A = Deflexion inmediata
A = Factor de equivalencia de deflexiones
P’ = Cuantia de acero en compresion

Para la verificacion de fisuramiento se controla el ancho de las fisuras por flexion con el parametro Z.

Este se calcula con las siguientes férmulas:

Donde:

Act = 2Ysb

Z = fs3\/dc — Act

f Ms
s=——
As *0.9d
Act = Area efectiva del concreto en traccion
Ys = Centroide del acero en traccion
b = Ancho de la seccion
Z = Parametro Z
fs = Esfuerzo en el acero bajo cargas de servicio

dc = Distancia entre la fibra extrema a traccion y el centroide del acero
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Ms = Momento de servicio
d = Distancia de la fibra comprimida a la fibra traccionada

Luego, se compar? si el factor Z calculado es menor al factor Z maximo (Zmax = 26 ton/cm).

54 DISENO POR FLEXOCOMPRESION

Se determind la capacidad resistente a flexocompresion de columnas y placas mediante un
diagrama de interaccion.

Este diagrama se construye seglin la seccion transversal del elemento y la distribucion de aceros
longitudinales. Cada punto de la superficie representa una combinacion de resistencias @Pny
@Mn, y se verifica que las combinaciones Pu y Mu sean menores a las resistencias.

El factor de amplificacion de cortante se determina con el menor valor entre 3, y la razon entre

el momento nominal sin reduccion “Mn” y el momento tltimo.

5.5 DISENO POR CORTANTE

La resistencia a fuerza cortante del concreto se calcula con la siguiente ecuacion:

@Vc = 0.53x0.85x+/ f'cxbxd

Donde:

Fc = Esfuerzo de rotura a compresion del concreto
d = Peralte efectivo

b = Ancho de la seccion

Para elementos con estribos, también se considera el aporte del acero a la resistencia al cortante.
El cortante minimo de los estribos se obtuvo con las siguientes ecuaciones:
Vs =Vu—¢Vc

Av.fy.d
§=—"—
S

Donde:



fy

Vu
Ve
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Espaciamiento de estribos

Area de estribos al hacer un corte en el eje horizontal
Esfuerzo de Fluencia del Acero

Peralte efectivo

Fuerza cortante tltima

Resistencia por aporte de concreto

Resistencia por aporte del acero

Factor de reduccion por corte

La resistencia a cortante total de la seccion se calcula con:

Disefo por capacidad

oVn = Vs + @Vc

El disefo por capacidad se realizod de acuerdo con E.060 21.4 y 21.9. El espaciamiento minimo

de estribos se realizo de acuerdo con E.060 21.4.4 para vigas y E.060 21.4.5 para columnas.
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6.CAPITULO VI: DISENO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL DE LA
EDIFICACION

61  DISENO DE LOSAS

6.1.1 Descripcion del disefio de losas
Para el andlisis y disefio de losas se utilizo el software ETABS. Se establecio los casos de carga
por gravedad y se hizo las combinaciones de cargas ultimas por gravedad mencionados en las

consideraciones generales. En la figura 9 se muestra el modelo utilizado para el analisis.

Figura 9: Modelo estructural de losa tipica. Fuente: Propia.
Luego se obtuvo el diagrama de solicitaciones. Posteriormente, se hall6 el acero de refuerzo y

se realizd las verificaciones por deflexiones y fisuracion en el tramo central. Este

procedimiento se realiz6 para el disefio de cada tramo de losa.
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6.1.2 Ejemplo de disefio de losa aligerada
Se desarrolla el disefio de la losa comprendida en los ejes A-D,1-2. En la figura 16 se muestra
el diagrama de solicitaciones por flexion, y en la figura 10 se muestra el diagrama de

solicitaciones por cortante.

Figura 10: Diagrama de cargas tltimas de momento flector en aligerados. Fuente: Propia.

Figura 11: Diagrama de cargas tltimas de fuerza cortante en aligerados. Fuente: Propia.

Célculo de acero minimo v resistencia a flexién

Para el acero minimo negativo, se obtuvo lo siguiente:
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g 11800.6
ST === —"——=1793.0cm?
y 6.79
1.2(8 % fr 1.2(1793 * 28.98
Asmin ~ (§+fm) = ( ) = 1.02 cm?

0.9fy x (d _ %) 0.9 4200 * (16.15)

Se usa As = 1¢1/2" = 1.27 cm?. El momento nominal es @Mn = 0.74 ton.m

Para el acero minimo positivo se obtuvo lo siguiente:

o _lg_ 118006 o
~y T 1321 oM
1.2(S * fr 1.2(893 % 28.98

Asmin = (S *fr) = ( ) = 0.51 cm?

0.9fy * (d _ %) 0.9 x 4200 = (16.15)

Se usa As = 1¢3/8" = 0.71 cm?. El momento nominal es @Mn = 0.45 ton.m
Se verifica en la figura 11 que el momento ultimo es menor al momento nominal. El disefio
cumple por resistencia a flexion.

Verificacion de resistencia a cortante

La resistencia a cortante del concreto se calcula con la siguiente ecuacion:

Ve = 0.53x0.85x\/ﬁxbxd = 0.53x0.85xv210x10x17 = 1.11 ton
En aligerados, se admite un incremento de resistencia del 10%, es decir V¢ max = 1.22 ton.
Se verifica en la imagen 1.2 y 1.3 que el cortante ultimo es menor al cortante nominal. No se
requieren ensanches por cortante, por lo cual, el disefio cumple por resistencia a cortante.

Control de fisuracion

Se calcula el area efectiva del concreto en traccion:
Ys = 2475cm
Act = 2Ysb = 2 x 24.75 * 100 = 4950 mm?
El momento de servicio Ms = 0.24 ton.m

_ Ms  0.24x 10°
1= 45+09d ~ 071%09+17

= 22093 %9/, =217 MPa
cm
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Z = fs¥dc = Act = 0.217 = 3/24.75 » 4950 = 10.78 KN/,

Se verifica que el factor Z no supera el limite admisible. El disefio cumple por fisuracion.

Verificacion de deflexiones

Las deflexiones obtenidas del analisis estructural con la inercia bruta son:
AC‘mETABS = 00975 cm
Acvgraps = 0.0458 cm

El momento de agrietamiento es:

frlg _ 28.98 % 11800.6
yt 13.21

Mcr = = 25888 kg.cm = 0.26 ton.m

El momento en condiciones de servicio es Ms = 0.24 ton.m. Ms es menor a Mcr, por tanto, se

calcula las deflexiones con la inercia gruesa.

Ief = 11800.6 cm*

I

Acm = 0.0975 * —- = 0.10 cm
lef
Ig

Acv = 0.0458 x — = 0.05 cm
lef

Se calcula las deflexiones diferidas y se calcula la deflexion total, considerando el 30% de la

carga viva.

A = 2.00

= TSOp’
Adifom = 0.19 cm
Adif,, = 0.09 cm
Atotal = 0.32 cm

Se verifica que cumplan el limite admisible.

L
Amax = 180 — 0.63 cm > Atotal, Cumple.
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El disefio cumple por deflexiones.

6.1.3 Ejemplo de disefio de losa maciza
Se desarrolla el disefio de la losa comprendida en los ejes A-D,1-2. En la figura 12 y 13 se

muestra el diagrama de solicitaciones por flexion y las solicitaciones por cortante.

Figura 12: Diagrama de fuerza cortante por cargas tltimas en sentido X (izquierda) y en sentido Y
(derecha). Fuente: Propia.

Figura 13: Diagrama de momento flector por cargas tltimas en sentido X (izquierda) y en sentido Y
(derecha). Fuente: Propia.
Célculo de acero minimo y resistencia a flexion

Para el acero minimo se obtuvo lo siguiente:
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o _lg_ 666667
=73 T 1000 _~oeviem
1.2(S * fr 1.2(6666.7 * 28.98
Asmin = (S *fr) = ( ) = 3.49 cm?

0.9fy +(a-%) 094200+ (17.55)

Asmin2 = 0.0018 « b xd = 3.60 cm?
Se usa As = $3/8"@.20 = 3.55 ¢m?. El momento nominal es ®Mn = 2.17 ton.m
Se verifica en la figura 13 que el momento ultimo es menor al momento nominal. El disefio
cumple por resistencia a flexion.

Verificacion de resistencia a cortante

La resistencia a cortante del concreto se calcula con la siguiente ecuacion:

@Vc = 0.53x0.85x+/f'cxbxd = 0.53x0.85xv210x100x16.5 = 10.77 ton
Se verifica en la figura 12 que el cortante Gltimo es menor al cortante nominal. No se requieren
ensanches por cortante, por lo cual, el disefio cumple por resistencia a cortante.

Control de fisuracion

Se calcula el area efectiva del concreto en traccion:

Ys = 3.425cm
2Ysb 2 % 34.25 %1000
Act = = = 13700 mm?
#barras 5
Ms 0.56 * 10°

fs =1062.2 kg/cmz = 104 MPa

~ As+*09d 355+%09+165

Z = fs¥dc * Act = 1043/34.25 » 13700 = 8.08 kN/,....

Se verifica que el factor Z no supera el limite admisible. El disefio cumple por fisuracion.

Verificacion de deflexiones

Las deflexiones obtenidas del analisis estructural con la inercia bruta son:
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ACTYLETABS = 00575 cm
ACUETABS = 00255 cm

El momento de agrietamiento es:

frlg 2898 66667

Mer = =4 10.00

= 193218 kg.cm = 1.93 ton.m

El momento en condiciones de servicio es Ms = 0.24 ton.m. Ms es menor a Mcr, por tanto, se
calcula las deflexiones con la inercia gruesa.

lef = 66667 cm*

I

Acm = 0.0575 * % = 0.06 cm
lef
Ig

Acv = 0.0255 x— = 0.03 cm
lef

Se calcula las deflexiones diferidas y se calcula la deflexion total, considerando el 30% de la

carga viva.

=—=2
A 1+ 50p’ 00

Adif.,, = 0.10 cm
Adif., = 0.05 cm
Atotal = 0.15 cm

Se verifica que cumplan el limite admisible.

L
max 280 0.63 cm > Atotal, Cumple

El disefio cumple por deflexiones.

En la figura 14 se muestra el armado de aceros de las losas aligeradas y macizas.



Figura 14: Armado de acero de losa aligerada y maciza. Fuente: Propia.
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62  DISENO DE VIGAS

6.2.1 Descripcion del disefio de vigas
Para el andlisis y disefio de vigas se utilizo el software ETABS. Se establecio los casos de carga
por gravedad y se hizo las combinaciones de cargas ultimas por gravedad mencionados en las
consideraciones generales.
Luego se obtuvo el diagrama de solicitaciones. Posteriormente, se hall6 el acero de refuerzo y
se realizo las verificaciones por deflexiones y fisuracion en el tramo central.

Este procedimiento se realizo para el diseno de cada tramo de viga.

6.2.2 Ejemplo de disefio de viga de gravedad

Se muestra el disefio de la viga VT-102 (0.25x0.60) comprendida en los ejes A-F,2. En la figura

15 se muestra el diagrama de solicitaciones por cortante y flexion.

Figura 15: Envolvente de solicitaciones por fuerza cortante y momento flector de la viga VT-102.
Fuente: Propia.

Célculo de acero minimo v resistencia a flexion

Para el acero minimo se obtuvo lo siguiente:

_Ig 450000
=== = 15000 cm?3
y 30
1.2(S = fr 1.2(15000 * 28.98
Asmin = Shvid) = ( ) = 2.69 cm?

0.9fy * (d _ %) 0.9 * 4200 * (51.30)

Se usa As = 2¢3/4" = 5.70 cm?. El momento nominal es @Mn = 7.79 ton.m
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Se verifica en la figura 16 que el momento ultimo es mayor al momento nominal. Se debe

incluir bastones en las secciones S1, S5, S7, S9, las cuales se muestran en la figura 16.

L. |52 o] o] [ 5 s |5 (G | 5

[Tl Is2 Iy s Ise s ss Ise o s Ise I

==l Ll ; Ll 1L : T

Figura 16: Secciones de disefio de viga de gravedad. Fuente: Propia.
Se calcula el acero requerido en los bastones.
Seccion S1-S1:
Mu = 14.09 ton.m
OMn = @f'chd?w(1 —0.59w) = 0.9 * 210 = 25 * 542w (1 — 0.59w)
= 13272525w(1 — 0.59w) = Mu = 14.09 ton.m

Despejando: w = 0.1117

_ fle 210
P=C% = %000

= 0.00559
As = pbd = 7.54 cm?
Se coloca As = 303 /4" = 8.55 cm?.
Seccion S5-SS:
Mu = 12.07 ton.m
OMn = @f'chd?w(1 — 0.59w) = 0.9 x 210 * 25 = 542w (1 — 0.59w)
= 13272525w(1 — 0.59w) = Mu = 12.07 ton.m

Despejando: w = 0.0947

flc 210
P = (L)E: (L)FOO: 0.00473

As = pbd = 6.39 cm?

Se coloca As = 203 /4" + 185/8 = 7.70 cm?
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Seccion S7-S7:
Mu =9.71 ton.m
OMn = @f'chd?w(1 — 0.59w) = 0.9 x 210 * 25 = 542w (1 — 0.59w)
= 13272525w(1 — 0.59w) = Mu = 9.71 ton.m
Despejando: w = 0.0752

fe 210 0.00376
p=w—=w-——=0.
fy 4200

As = pbd = 5.08 cm?
Se coloca As = 2¢3/4" = 5.70 cm?.
Seccion S9-S9:
Mu = 24.54 ton.m
OMn = @f'chd?w(1 —0.59w) = 0.9 x 210 * 25 * 522w(1 — 0.59w)
= 13272525w(1 — 0.59w) = Mu = 24.54 ton.m
Despejando: w = 0.2152

flc 210
p= w—= = 0.01076

~ YF T Y4200
As = pbd = 13.99 cm?
Se coloca As = 503 /4" = 14.25 cm?.

El disefio cumple por resistencia a flexion.

Verificacidn de resistencia a cortante v capacidad

La resistencia a cortante del concreto se calcula con la siguiente ecuacion:

@Vc = 0.53x0.85x+/ f'cxbxd = 0.53x0.85xv210x25x53 = 8.65 ton
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La fuerza cortante ultima es Vu = 16.84 ton.
Vs =Vu— @Vc=16.84 — 8.65=8.19 ton

Av.fy.d 1.42 %4200 = 53
s = =

Vs 8190 = 386cm

La distribucién minima de estribos de acuerdo a 21.4 es:

d/4=13cm
10dbl =16 cm
24 dbe = 23 cm
30cm

S =min

La separacion de estribos usada es: 193/8": 1@.05 m, 10@. 125 m, resto @. 25 m.
Las cortantes nominales son 30.04 ton para una separacion de 0.125 m y 19.32 ton para una
separacion de 0.25 m. Se verifica en la figura 15 que el cortante Gltimo es menor al cortante

nominal.

Control de fisuracion

Se realizara el control de fisuracion para la seccion S7-S7.
Se calcula el area efectiva del concreto en traccion:
Ys= 5.75cm

2Ysb _ 2% 57.5% 250

= = 2
#barras 2 14375 mm

Act =

Se calcula el esfuerzo del acero a traccion

_ Ms  6.15%10°
~ As*0.9d  5.70 * 0.9 * 54

Z = fsVdc * Act = 226 V575 x 14375 = 21.21 KN/,

fs = 2220 ”‘9/6”mZ =226 MPa

Se verifica que el factor Z no supera el limite admisible. El disefio cumple por fisuramiento.
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Verificacién de deflexiones

Las deflexiones obtenidas del analisis estructural con la inercia bruta son:
AcmETABS = 021 cm
ACUETABS = 004‘ cm

El momento de agrietamiento es:

frig _ 28.98 450000

Mcr =
T= 30

= 434741 kg.cm = 434 ton.m

Como Ms = 6.15 ton.m es mayor a Mcr, se calcula las deflexiones con la inercia efectiva.

Mcry\3 Mcry\3
lef = <—) I, + |1 — (M_s) * I, = 239381 cm*

Ms
Ig
Acm = 0.21*—=0.39cm
lef
Ig
Acv = 0.04 x— = 0.08cm
lef

Se calcula las deflexiones diferidas y se calcula la deflexion total, considerando el 30% de la

carga viva.

A = 1.67

= TSOp’
Adifom = 0.70 cm
Adif,, = 0.08 cm
Atotal = 0.72 cm

Se verifica que cumplan el limite admisible.

L
A = —=(. .
max 280 0.83 cm > Atotal, Cumple

El disefio cumple por deflexiones.

En la figura 17 se muestra el desarrollo de la viga VT-102.
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Figura 17: Desarrollo de viga VT-102. Fuente: Propia.

6.2.3 Ejemplo de disefio de viga sismica

A-A

Se muestra el disefo de la viga VT-105 (0.25x0.60) comprendida en los ejes F,1-4. En la

figura 18 se muestra la envolvente de solicitaciones por cortante y flexion.

Figura 18: Envolvente de solicitaciones por fuerza cortante y momento flector.

Fuente: Propia.

Calculo de acero minimo v resistencia a flexion

Para el acero minimo se obtuvo lo siguiente:

__Ig _ 450000

= 15000 cm?3
y 30 cm

L2(Sxfr)
0.9fy +(d -3)

1.2(15000 * 28.98)
0.9 * 4200 * 51.30

Asmin =

= 2.69 cm?
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Se usa As = 3¢3/4" = 8.55 cm?. El momento nominal es @Mn = 16.52 ton.m
Se verifica en la figura 18 que el momento ultimo es mayor al momento nominal. Se debe
incluir bastones en las secciones S1-S1, S2-S2, las cuales se muestran en el esquema de la

figura 19.

‘Sﬂ |$2 ‘52 52 ‘52 7
‘51 ‘51 ‘52 ‘XZ ‘52 ‘57

Figura 19: Secciones de disefio de viga sismica. Fuente: Propia.

Se calcula el acero requerido en los bastones.
Seccion S1-S1:
Mu—= 25.26 ton.m
OMn = @f'chd?w(1 — 0.59w) = 0.9 x 210 * 25 = 522w(1 — 0.59w)
= 13272525w(1 — 0.59w) = Mu = 25.26 ton.m
Despejando: w = 0.1732

_ fe 210
P= O = Y4200

= 0.00866
As = pbd = 13.51 cm?
Se coloca As = 5¢3/4" = 14.25 cm?.
Mu+= 21.87 ton.m
OMn = Of'chd?w(1 —0.59w) = 0.9 * 210 = 25 * 532w(1 — 0.59w)
= 13272525w(1 — 0.59w) = Mu = 21.87 ton.m

Despejando: w = 0.1338

e _ w20 _ (00669
p=w—=w——=0.
fy =~ “%4200

As = pbd = 11.34 cm?

Se coloca As = 403/4" = 11.40 cm?.
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Seccion S2-S2:
Mu—= 1591 ton.m
OMn = @f'chd?w(1 — 0.59w) = 0.9 x 210 * 25 = 532w(1 — 0.59w)
= 13272525w(1 — 0.59w) = Mu = 1591 ton.m
Despejando: w = 0.0869

flc 210
= w— = w— = .
p 75 = 7200 = 100434

As = pbd = 8.21 cm?
Se coloca As = 3¢3/4" = 8.55 cm?.
Mu+= 15.86 ton.m
OMn = @f'chd?w(1 —0.59w) = 0.9 * 210 = 25 * 532w(1 — 0.59w)
= 13272525w(1 — 0.59w) = Mu = 15.86 ton.m
Despejando: w = 0.0867

fe 210 0.00433
p=w—=w-——==0.
fy 4200

As = pbd = 8.19 cm?
Se coloca As = 3¢3/4" = 8.55 cm?.
El disefio cumple por resistencia a flexion.

Verificacion por fuerza cortante v capacidad

La resistencia a cortante del concreto se calcula con la siguiente ecuacion:

@Vc = 0.53x0.85x4/ f'cxbxd = 0.53x0.85xv210x35x53 = 12.11 ton
Vs =Vu— @Vc=17.79 — 12.11 = 5.68 ton

Av.fy.d 1.42 %4200 53
S = =

Vs 5682 =4730cm
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La distribucion minima de estribos de acuerdo a 21.4 es:

d/4=13cm
10dbl =16 cm
24 dbe = 23 cm
30 cm

s =min

La separacion de estribos es: 193/8": 1@. 05 m, resto @. 125 m.
Las cortantes nominales son 33.60 ton para una separacion de 0.125 m. Se verifica en la figura
18 que el cortante ultimo es menor al cortante nominal.

Se verifica que la separacion adoptada cumpla por capacidad:

(Mni + Mnd) 4 Wuln (26.78 +16.52) 0.97 % 2.425

In 2 2425 T 32 = 19.04 ton

Veu =

Veu(2.5 * sismo) = 36.21 ton
La fuerza cortante por capacidad es Vc = 19.04 ton, la cual es menor que la cortante nominal
instalada.
El disefio cumple por corte y capacidad.

En la figura 20 se muestra el desarrollo de la viga VT-105.

Figura 20: Desarrollo de VT-105. Fuente: Propia.
6.3 DISENO DE COLUMNAS
6.3.1 Descripcion del diseiio de columnas

Para el analisis y disefio de columnas se utilizo el software ETABS. Se establecio los casos de
carga por gravedad y sismicas y se hizo las combinaciones de cargas ultimas de acuerdo con

lo mencionados en las consideraciones generales.
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Luego se obtuvo las cargas aplicadas en la base de la columna. Luego, se definio el acero
longitudinal de la columna con la cuantia minima admitida por la norma.

De ahi se obtuvo el diagrama de interaccion a partir de la seccion definida y se coloco las
combinaciones P vs. M. Luego, se verificod que las combinaciones de cargas se encuentran
dentro de la superficie de interaccion para que el disefio cumpla por flexocompresion.
Finalmente se verifico la resistencia a cortante de la columna, el armado de los estribos y el
espaciamiento maximo en la zona de confinamiento por capacidad. Este procedimiento se

realizo para el disefio de cada columna.
6.3.2 Ejemplo de disefio de columna

Se muestra el disefio de la columna C-02 (0.35x0.90) ubicada en los ejes F,3. Para esta columna

se distribuy¢ el acero longitudinal de la siguiente manera:

90

35

1605/8"
4 083/8" 1@.05, 10@.10, Rto@.25
{Desde cada Extremo)

Figura 21: Modelo de columna C-02. Fuente: Propia.

Cilculo de acero minimo v resistencia a flexocompresion

Para el armado de las columnas se distribuy6 tentativamente el area de acero que se obtiene de
una cuantia de 1%, de manera simétrica y uniforme. La figura 21 muestra la distribucion de
barras de acero en la columna C-02. Luego, se obtuvo la superficie de interaccion de la

columna, mostrado en la figura 22.
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Figura 22: Superficie de interaccion de columna C-02. Fuente: Propia.
Se muestran las cargas axiales, fuerzas cortantes y momentos generados en la base de la

columna en la tabla 13 y la combinacion de estas en la tabla 14.

Tabla 13. Cargas en la columna C-02. Fuente: Propia.

Caso de carga P V2 V3 T M2 M3
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Carga muerta -55.03 -0.24 -2.14 0.00 -2.80 -0.23
Carga viva -7.91 -0.05 -0.57 0.00 -0.86 -0.06
Sismo X 12.57 12.16 0.37 0.16 0.61 27.54
Sismo Y 12.95 4.29 0.79 0.15 1.81 9.69

Tabla 14. Combinacién de cargas en la columna C-02. Fuente: Propia.

Combinacion P (ton) | V2 (ton) | V3 (ton) | T (ton.m) M2 (ton.m) M3 (ton.m)
1.4CM+1.7CV 90.49 -0.42 -3.96 0.00 -5.37 -0.42
1.25(CM+CV) + SX 66.11 11.80 -3.02 0.16 -3.96 27.18
1.25(CM+CV) - SX 91.24 -12.52 -3.75 -0.16 -517 -27.89
1.25(CM+CV) + SY 65.73 3.94 -2.60 0.15 -2.76 9.33
1.25(CM+CV) - SY 91.62 -4.65 -4.17 -0.15 -6.37 -10.04
0.9CM+SX 36.96 11.95 -1.56 0.16 -1.91 27.33
0.9CM-SX 62.09 -12.38 -2.29 -0.16 -3.12 -27.74
0.9CM+SY 36.58 4.08 -1.14 0.15 -0.71 9.48
0.9CM-SY 62.47 -4.51 -2.71 -0.15 -4.32 -9.89

Se verifica que ninguna combinacioén P vs M se encuentre fuera de la superficie de interaccion.
Para ello se muestran los diagramas de interaccion (P vs M) en el sentido principal y secundario
(figuras 23 y 24) y cortes de la envolvente (M2 vs M3) para mostrar la flexion biaxial en los

casos mas criticos (figuras 25y 26).



Figura 23: Diagrama de interaccion con solicitaciones ultimas — sentido X. Fuente: Propia.

Figura 24: Diagrama de interaccion con solicitaciones ltimas — sentido Y. Fuente: Propia.

Figura 25: Diagrama de flexion biaxial por cargas de sismo en X (Pu = 91.24 ton).
Fuente: Propia.
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Figura 26: Diagrama de flexion biaxial por cargas de sismo en Y (Pu=91.62 ton).
Fuente: Propia.

Se concluye que el disefio cumple por flexocompresion.

Verificacion por fuerza cortante v capacidad

La fuerza cortante ultima en la direccion X es 12.52 ton, y la fuerza cortante ultima en la

direccion Y es 4.17 ton. La fuerza cortante resistente se calcula con:
@Vex = 0.53x0.85x+/ f'cxbxd = 0.53x0.85xV210x35x84 = 19.19 ton

pVcy = 0.53x0.85x\/ﬁxbxd = 0.53x0.85xV210x90x29 = 17.04 ton
La resistencia a cortante es superior a la solicitacion, por lo que se requiere un espaciamiento
minimo.
La distribucion minima de estribos de acuerdo a 21.4 es:

8dbl = 12.70 cm
s = min b/2 = 17.50 cm

10 cm
La longitud de confinamiento es:
h/6 =40cm
Lo =max s 4 max =90 cm (¢ = 20 cm
50 cm

La separacion de estribos es: 193/8": 1@.05 m, 10@. 10 m, resto @. 25 m.
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Las cortantes nominales son 69.29 ton para una separacion de 0.10 m y 39.23 ton para una
separacion de 0.25 m. Se verifica en la tabla 14 que el cortante Gltimo es menor al cortante
nominal.

Se verifica que la separacion adoptada cumpla por capacidad:

Analisis en X:

(Mni + Mns) _ (65.60 + 65.60)

o 540 = 54.67 ton

Veu— x =

Veu — x (2.5 * sismo) = 30.76 ton
La fuerza cortante por capacidad en el eje X es Vc =30.76 ton, la cual es menor que la cortante
nominal instalada.

Analisisen Y:

(Mni + Mns) _ (22.60 + 22.60)
hn - 2.40

Veu—y = = 18.83 ton

Vcu —y (2.5 = sismo) = 5.38 ton
La fuerza cortante por capacidad en el eje Y es Vc = 5.38 ton, la cual es menor que la cortante

nominal instalada.

6.4 DISENO DE PLACAS
6.4.1 Descripcion del disefio de placas

Para el analisis y disefio de columnas se utilizo6 el software ETABS. Se establecio los casos de
carga por gravedad y sismicas y se hizo las combinaciones de cargas ultimas de acuerdo con
lo mencionados en las consideraciones generales.

Luego se obtuvo las cargas aplicadas en la base de la columna. Luego, se defini6 el acero
longitudinal de la columna con la cuantia minima admitida por la norma. De ahi, se obtuvo el

diagrama de interaccion a partir de la seccion definida y se colocé las combinaciones P vs. M.
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Luego, se verificd que las combinaciones de cargas se encuentran dentro de la superficie de
interaccion para que el disefio cumpla por flexocompresion.

Finalmente, se verifico la longitud de confinamiento de acuerdo con 21.9.7, y se verifico la
resistencia a cortante de la placa y el espaciamiento maximo en la zona de confinamiento por
capacidad.

Este procedimiento se realizo para el disefo de cada placa.

6.4.2 Ejemplo de diseiio de placa

Se muestra el disefio de la placa PL-02 comprendida en los ejes D-E,1-2. Para esta placa se

distribuyo el acero longitudinal como se muestra en la figura 27.

w 4@5/8"
~ 1003/8"@ 125
o &
S
. -
3 -
4 -
4 -
03/&”@2!)
23/8"@.20
4 -
o
o~
4 -
4 -
4 -
4 -
4 -
- 23/6°@.20
—Lﬂj/s" 10 4@5/8"
P 10 @3/8°@.10
= w w w w w L]
g | I :] q
. P 2
4P5/8"
1003/8"@ 125
25 125 25 1

Figura 27. Modelo de placa PL-02. Fuente: Propia.

Calculo de acero minimo vy resistencia a flexocompresion

Para el armado de las placas se us6 nticleos confinados de 25x25 cm y acero distribuido en el

alma del muro. Para los nucleos confinados se usé una cuantia de 1% armada con 4@5/8.
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Para el acero distribuido en el alma del muro se colocd la cuantia minima horizontal y vertical
de acuerdo con E.060, articulo 21.9.4 en dos capas.
Se asume una cuantia minima de 0.0025, la cual se verificard para cada muro.
Ash = 0.0025x100x25 = 6.25 cm2
Seusa §3/8"@.20m

La cuantia minima usada para acero vertical es:

h
pv = 0.0025 + 0.5 (2.5 - %) (ph — 0.0025) = 0.0025

Ash = 0.0025x100x25 = 6.25 cm?2
Seusa §3/8"@.20m

Se obtuvo la superficie de interaccion de la placa PL-02, mostrado en la figura 28.

Figura 28. Superficie de interaccion de la placa PL-02. Fuente: Propia.

En la tabla 15 muestran las cargas axiales, fuerzas cortantes y momentos generados en la base

de la placa.
Tabla 15. Cargas en la placa PL-02.
Caso de carga P V2 Vs T M2 M3
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Carga muerta -160.95 -2.04 11.35 -10.46 14.38 -19.85
Carga viva -28.08 -0.85 2.89 -2.58 3.65 -5.59
Sismo X 26.53 17.46 22.36 24.73 119.23 121.52
Sismo Y 12.89 44.85 8.17 16.25 73.08 311.89
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A partir del cuadro anterior se obtienen las combinaciones de cargas en la base de la placa.

Tabla 16. Combinacion de cargas en la placa PL-02.

Combinacion P (ton) V2 (ton) | V3 (ton) | T (ton.m) | M2 (ton.m) M3 (ton.m)
1.4CM+1.7CV 273.07 -4.31 20.80 -21.38 26.33 -37.29
1.25(CM+CV) + SX 209.76 13.84 40.16 8.44 141.76 89.73
1.25(CM+CV) - SX 262.83 -21.08 -4.56 -41.02 -96.70 -153.32
1.25(CM+CV) + SY 223.40 41.23 25.97 -0.04 95.61 280.09
1.25(CM+CV) - SY 249.19 -48.47 9.62 -32.54 -50.55 -343.69
0.9CM+SX 118.32 15.62 32.58 22.41 132.17 103.66
0.9CM-SX 171.39 -19.30 -12.14 -27.05 -106.29 -139.39
0.9CM+SY 131.96 43.01 18.39 13.93 86.02 294.03
0.9CM-SY 157.75 -46.69 2.04 -18.57 -60.14 -329.76

Se verifica que ninguna combinacién P vs M se encuentre fuera de la superficie de interaccion.

Para ello se muestran los diagramas de interaccion (P vs M) en el sentido principal y secundario

(figuras 29 y 30) y cortes de la envolvente (M2 vs M3) para mostrar la flexion biaxial en los

casos mas criticos (figuras 31 y 32).

Figura 29: Diagrama de interaccion con solicitaciones ultimas — sentido X. Fuente: Propia.




Figura 30: Diagrama de interaccidon con solicitaciones ultimas — sentido Y. Fuente: Propia.

Figura 31: Diagrama de flexion biaxial por cargas de sismo en X (Pu = 262.83 ton).
Fuente: Propia.

Figura 32: Diagrama de flexion biaxial por cargas de sismo en Y (Pu = 249.19 ton).
Fuente: Propia.
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Se concluye que el disefio cumple por flexocompresion.

Verificacién del niicleo de confinamiento

Eje Y:
Se calcula la profundidad del eje neutro méaxima con:

Im 325

= =108 cm
600(du/hm) 600(0.005)

cmax =

En la figura 33 se muestra la obtencion de la elongacion del acero para el calculo de la posicion

del eje neutro.

Figura 33: Calculo de curvatura de capacidad de la placa PL-02 — Eje Y. Fuente: Propia.
La curvatura que agota la capacidad maxima del concreto es
@ = 0.00765 1/,
La posicion del eje neutro medida desde el punto de origen del modelo de la placa es 91 cm, el
cual es menor a la posicion del eje neutro limite. No se requiere mayor confinamiento que el

minimo definido.
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Eje X:
Se calcula la profundidad del eje neutro maxima con:

Im 175

= =58cm
600(du/hm) 600(0.005)

cmax =

En la figura 34 se muestra la obtencion de la elongacion del acero para el calculo de la

posicion del eje neutro.

Figura 34: Célculo de curvatura de capacidad de la placa PL-02 — Eje X. Fuente: Propia.
La curvatura que agota la capacidad méaxima del concreto es
¢ =0.00215 1/,
La posicion del eje neutro medida desde el punto de origen del modelo de la placa es 100 cm,

el cual es mayor a la posicion del eje neutro limite. Se calcula la longitud de confinamiento:

c—01lm=100—-0.1%175=825cm
_ c
c = Max { - — 50 cm }

Se coloca un nucleo confinado de 85 cm.
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Verificacién por fuerza cortante

La fuerza cortante ultima en la direccion X es 40.16 ton, y la fuerza cortante ultima en la

direccion Y es 48.47 ton. La fuerza cortante resistente se calcula con:

@Vcx = 0.53x0.85x4/ f'cxbxd = 0.53x0.85xv210x25x175x0.8 = 22.85 ton

Vu—¢@Vex 40.16 —22.85

= = 20.
" 085 0.36 ton

Vsx =

@Vcy = 0.53x0.85x4/ f'cxbxd = 0.53x0.85xVv210x25x325x0.8 = 42.43 ton

Vu—@Vex 4847 — 4243
® B 0.85

Vsy = = 7.10 ton

Se calcula el espaciamiento maximo por cortante.

_Av.fy.d 1.42x4200%175%0.8
T Vsx 20360

SX =41.00cm

_Av.fy.d 1.42x4200%325x0.8
- Vsy 7100

sy = 21840 cm

La separacion de refuerzo horizontal es 20 cm, por tanto, se cumple por cortante.

Verificacion por capacidad

Eje X:
Se calcula la fuerza cortante amplificada por capacidad:

Mn 322.60

Vux = W* Vua = 14176 * 40.16 = 91.39 ton

Se calcula el espaciamiento maximo del acero horizontal en la zona de confinamiento:

Vu—¢@Vex 9139 —22.85

- —80.63¢
o 0.85 on

Vsx =

_Av.fy.d 1.42x4200%175%0.8

Vs 80630 =10.39cm

SX

Se coloca acero horizontal 93/8@.10 m.
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Eje Y:
Se calcula la fuerza cortante amplificada por capacidad:

Mn 717.20
x|/

Mua ua = 280.09 * 48.47 = 124.11 ton

Vux =

Se calcula el espaciamiento méximo del acero horizontal en la zona de confinamiento:

Vu—o@Vex 12411 —42.43

o 085 = 96.08 ton

Vsy =

_Av.fy.d 1424200+ 175%0.8

Vs 96080 =16.20cm

Sy

Se coloca acero horizontal 93/8@.10 m.

La longitud de confinamiento es:

Im =325 cm
L Mu _ 34369 |
O=MUXNGyu ~ axagay /M T O em
h2p = 600 cm

Finalmente, se muestra el armado de la placa en la figura 35.
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Figura 35. Placa PL-02. Fuente: Propia.
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6.5 DISENO DE CIMENTACIONES
6.5.1 Descripcion del disefio de cimentacion

Para el analisis y disefio de cimentaciones se utiliz6 el software ETABS. Se estableci6 los casos
de carga por gravedad y sismo. Luego se hizo las combinaciones de cargas ultimas.

Para el dimensionamiento de las cimentaciones, se verificd que los esfuerzos formados en el
suelo de apoyo sean menores a los esfuerzos admisibles por gravedad (6=23 ton/m2) y por
sismo (6=30.59 ton/m2). Luego, se obtuvo la envolvente de esfuerzos ultimos en el suelo de

apoyo. Con ello se obtuvo las cargas de disefio para las zapatas y las vigas de cimentacion.
6.5.2 Ejemplo de disefio de cimentacion

Se dimensiona la cimentacion por esfuerzos admisibles en el terreno. En las figuras 36 a 38 se

muestra los esfuerzos en el suelo de cimentacion del edificio por cargas de gravedad y sismicas.

Figura 36: Esfuerzos por cargas de gravedad. Fuente: Propia.



Figura 37: Esfuerzos por carga sismicas en X. Fuente: Propia.

Figura 38: Esfuerzos por carga sismica en Y. Fuente: Propia.
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En la figura 39 se muestra la envolvente de esfuerzos ultimos en el suelo de cimentacion del

edificio. Con estos esfuerzos se obtuvo las fuerzas internas para el disefio.

Figura 39: Envolvente de esfuerzos ultimos. Fuente: Propia.

Verificacion por fuerza cortante

La resistencia al corte en una sola direccion para zapata esta especificada en la Norma E.060
por la siguiente expresion:
pVc = 0.85*0.53*m*b*d = 0.85 % 0.53 * V210 * 100 * 50 = 32641 kg
= 32.6 ton
En las figuras 40 y 41 se muestra la envolvente de fuerzas cortantes ultimas en la zapata. Aqui

se verifica que ninguna zona supera la resistencia por cortante calculada.



Figura 40: Fuerzas cortantes en la cimentacion en eje X. Fuente: Propia.

Figura 41: Fuerzas cortantes en la cimentacion en eje Y. Fuente: Propia.
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Se concluye que es adecuado el peralte de 60 cm.

Disefo por Flexion

La cuantia minima a colocar es de 0.0018. El area de acero requerido es 10.80 cm2. La cuantia
minima de acero por flexion es 0.0012, es decir 7.20 cm?2.

Para la cimentacion se coloco una malla superior e inferior de ¢1/2” (@.175 equivalente a 7.26
cm2. El momento nominal del acero superior e inferior es 14.57 ton.m.

En las figuras 42 y 43 se muestra la envolvente de momentos flectores en X e Y. Se coloco

bastones adicionales en las zonas donde se super? la resistencia de la malla colocada.

Figura 42. Diagrama de momentos flectores en X. Fuente: Propia.



Figura 43: Diagrama de momentos flectores en Y. Fuente: Propia.

Se disena el acero inferior del eje 2-D.

Mu—= 27.55 ton.m
OMn = Of'chd?w(1 —0.59w) = 0.9 * 210 = 100 * 502w (1 — 0.59w)
= 147250000w(1 — 0.59w) = Mu = 27.55 ton.m
Despejando: w = 0.0604

e _ w20 _ (00302
p=w—=w-——==0.
fy = “%200

As = pbd = 15.11 cm?

Se coloca As = $1/2"@.175 + 1/2"@. 15 (bastén) = 15.97 cm?.

En la figura 44 se muestra el plano en planta de cimentaciones.
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6.5.3 Descripcion del disefio de vigas de cimentacion

Para el andlisis y disefo de vigas se utilizo el software ETABS. Se establecio los casos de carga
por gravedad y se hizo las combinaciones de cargas ultimas por gravedad mencionados en las
consideraciones generales.

Luego se obtuvo el diagrama de solicitaciones. Posteriormente, se hall6 el acero de refuerzo y
se disenid el elemento por fuerza cortante y capacidad.

Este procedimiento se realizé para el disefio de cada tramo de viga.
6.5.4 Ejemplo de disefio de viga de cimentacion

Se muestra el disefio de la viga VC-101 (0.25x0.90) comprendida en los ejes C-D,1-2. En la

figura 45 se muestra el diagrama de solicitaciones por cortante y flexion.

Figura 45. Envolvente de momentos flectores y fuerzas cortantes de viga VC-101.
Fuente: Propia.

Calculo de acero minimo v resistencia a flexion

Para el acero minimo se obtuvo lo siguiente:

Ig 1518750
S=—=———=33750cm?
y 45

Asmi 1.2(S * fr) 12(33750+28.98) .,
smin = o~ = — 405 cm
0.9fy * (d _ 7) 0.9 * 4200 * 76.55
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Se usa As = 305/8" = 6.00 cm?. El momento nominal es @Mn = 17.66 ton.m. Se verifica
en la figura 45 que el momento nominal es mayor al momento ultimo. El disefio cumple por
resistencia a flexion.

Verificacién por cortante

La resistencia a cortante del concreto se calcula con la siguiente ecuacion:

@Vc = 0.53x0.85x+/ f'cxbxd = 0.53x0.85xv210x25x80 = 13.06 ton
eVe =Vu
Solo se requieren estribos minimos de armado segun E.060.

El disefio cumple por corte.

e
1+

VC-101(0.25x0.90)

Figura 46. Desarrollo de viga VC-101. Fuente: Propia.

6.6 DISENO DE MUROS DE SOTANO

6.6.1 Descripcion del diseiio de muros de sétano

Para el analisis y disefio de muros se utilizo el software ETABS. Se establecid los casos de
carga por gravedad y empuje de terreno y se hizo las combinaciones de cargas ultimas

mencionados en las consideraciones generales.
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Luego se obtuvo el diagrama de solicitaciones ultimas. Posteriormente, se hall6 el acero de
refuerzo y se realiz6 las verificaciones por deflexiones y fisuramiento en el tramo central.

Este procedimiento se realizo para el disefio de todos los muros de s6tano.
6.6.2 Ejemplo de disefio de muros de sotano

El coeficiente de empuje de suelo en reposo es Ko = 0.4. El peso especifico del suelo que
contiene se asume igual al peso especifico del suelo de cimentacion, es decir, 2.0 ton/m3.
El empuje del suelo en la base del muro se calcula con:

E=KoXxyxH=04x%2x3.25= 2.6ton/m2/m.
La sobrecarga de 3 ton/m2 en los alrededores de la edificacion para futuras edificaciones. De
esta manera, se considera el empuje uniforme de la sobrecarga como E = Ko X sc = 0.4 x 3 =

1.2 ton/m2/m.

Figura 47: Diagrama de fuerzas cortantes (izquierda) y momentos flectores (derecha) de solicitaciones
ultimas. Fuente: Propia.

Diseno por fuerza cortante

Para el disefio por corte se verifica que la fuerza cortante tltima en el muro de s6tano sea menor

a la fuerza cortante resistente.
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@Ve = 0.85x 0.53 x v210 x 100 x 20 /1000 = 13.06 ton
La resistencia del concreto es mayor a la cortante tltima.

Cilculo de acero minimo v resistencia a flexién

La cuantia minima de acero en muros de contencion es 0.002. Se coloc6 una doble malla de
03/8” @.20 m. La resistencia ofrecida es 2.64 ton.m.
Se requieren bastones exteriores en la zona exterior del muro. Se disena la seccidon con
cuantia mecénica.
Mu—= 5.24 ton.m
OMn = @f'chd?w(1 — 0.59w) = 0.9 x 210 * 25 = 20%w(1 — 0.59w)
= 1890000w(1 — 0.59w) = Mu = 5.24 ton.m
Despejando: w = 0.0563

flc 210
p— _— ¥ —
P O = Y 1200

As = pbd = 7.04 cm?

= 0.00282

Se coloca:
As = $3/8"@. 20 (corrido) + ¥3/8"@.20(baston) = 7.12 cm?

En la figura 48 se muestra un corte tipico del muro de sotano.
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7.CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

Estructuracion y predimensionamiento

La estructuracion es adecuada debido a que no interrumpe el planteamiento arquitectonico y se
acomoda a las necesidades del edificio. Los criterios utilizados en la estructuraciéon son
adecuados en términos de funcionalidad y rigidez.

El dimensionamiento de los elementos estructurales resulta adecuado debido a que genera un
armado Optimo con cuantias minimas sin generar congestionamiento.

El area total disponible para muros de corte permitioé controlar los desplazamientos y derivas

en ambos sentidos, cumpliendo con el limite de derivas admisibles.

Analisis por cargas de gravedad
Se obtuvo el metrado de cargas de gravedad realizando un listado de cargas muertas y vivas.
Eluso de un modelo 3D con el programa ETABS ayud¢ a realizar un anélisis de cargas muertas

y vivas que actuan sobre el edificio.

Analisis Sismico

Enel eje X, el periodo fundamental es de 0.375 seg., yenel eje Y es de 0.302 seg. La diferencia
entre periodos se debe a la presencia de mayor area de corte en el eje Y.

Los desplazamientos maximos inelasticos en los ejes X ¢ Y fueron 4.51 cm y 3.13 cm,
respectivamente. Las derivas maximas ineldsticas en los ejes X e Y fueron de 3.62%o y 2.78%o,

respectivamente. Estos valores son menores al limite permitido por la norma E.030 de 7.00%o.
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El edificio tiene un sistema de muros al que corresponde Ro=6. Luego del andlisis de
irregularidades, se determind que solo existe la irregularidad en planta de esquinas entrantes,
la cual tiene un factor Ip = 0.9. Por consecuencia, R = 5.40.

Los factores de amplificacion utilizados para el analisis en X son 1.28 y 1.21. Parael eje Y, los

factores de amplificacion utilizados son 1.25 y 1.37.

Disefio estructural

El disefio de elementos estructurales se realizo por esfuerzos ultimos de flexion, corte, traccion
y compresion, de acuerdo a la norma E.060.

Las vigas se disenaron con la metodologia de disefio por resistencia. El disefio consistié en
realizar el armado del acero longitudinal por flexion, el armado de estribos por fuerza cortante
y se verifico la resistencia de la viga por capacidad. Asi mismo, se realizaron verificaciones de
deflexiones y fisuramiento por condiciones de servicio.

Las columnas se disefiaron con la metodologia de disefio por resistencia. El disefio consistié en
realizar el armado del acero longitudinal de acuerdo a la cuantia minima de la norma E.060 y
verificar dicho armado por flexocompresion, el armado de estribos por fuerza cortante y se
verifico la resistencia de la columna por capacidad. Para el disefio se utilizo el diagrama de
interaccion obtenido del programa ETABS. Se concluye también que las columnas requirieron
solo la cuantia minima.

Las placas se disefiaron con la metodologia de disefio por resistencia. El disefio consistio en
realizar el armado del acero longitudinal y horizontal de acuerdo a las cuantias minimas de la
norma E.060 y verificar dicho armado por flexocompresion. Se verifico la resistencia a cortante
de la placa por corte y capacidad. Para el disefo se utiliz6 el diagrama de interaccion obtenido

del programa ETABS.
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El disefio de las cimentaciones se realizo en dos etapas. En la primera etapa se dimension6 las
cimentaciones por esfuerzos admisibles, y en la segunda etapa se realizé el disefio por
resistencia. El disefio por resistencia consistid en realizar el armado del acero longitudinal por
flexidn, y verificar el peralte de las cimentaciones por fuerza cortante y punzonamiento. La
cimentacion consistid en una zapata corrida con vigas de cimentacion para todos los muros de

sotano y una zapata conectada para la caja de ascensor.

7.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar andlisis no lineales tales como pushover o analisis tiempo-historia a fin
de verificar el desempeio estructural del sistema.

Asi mismo, se sugiere realizar un andlisis del comportamiento suelo — estructura para fines
exploratorios de verificar que los supuestos para la cimentacion son adecuados.

Por ultimo, se recomienda determinar el nivel de desempefio para sismos ocasionales,

frecuentes, raros y muy raros que este edificio pueda alcanzar.
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ANEXOS: PLANOS DE LA EDIFICACION
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HOTEL "SAN ISIDRO"

CONCRETO

(ARGAS

CARGAS VIVAS:-

REGLAMENTO: £-0.20

HOTELES - CUARTGS 200 kg/m2 - 2D0 A 5T0 PISC
CORREDORES Y ESCALERAS 400 kg/m2 - SOT A AZOTEA
ALMACENAJE 500 kg/m2 - SOTANO
RESTAURANT 400 kg/m2 - 1ER PISC

CARGAS SISMICAS

REGLAMENTO: E-0.30
FACTOR DE ZONA, 7 0.45
FACTOR DE USO, U 700
FACTOR DF SUELO, S 100
PERIODO TP (s) 0.40
PERIODO TL (s) 250
COEFICIENTES DE REDUCCION PARA Rx=5.40 (IRREGULAR 13=1.00, Ip=0.90 - MUROS DE CONCRETO)
LAS SOLICITACIONES SISMICAS, R Ry=5.40 (IRREGULAR 13=100, Ip=0.90 - MUROS DE CONCRETO)
RESULTADOS DEL ANALISIS SISMICO

DIRECCION X-X:

-Txx = 0.375 seg.

-Vxx = 184 ton

-MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA AZOTEA = 4.51 cm
-MAXIMA DERIVA DE ENTREPISO = 0.0036 hei
DIRECCION Y-

-Tyy =0.302 seg

-Vyy = 184 ton

-MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA AZOTEA = 313 cm.
-MAXIMA DERIVA DE ENTREPISO = 0.0028 hei

CIMENTACIONES

PLANO ESTRUCTURAS
PLANG No. TITULO
£-01 ESPECIFICACIONES GENERALES
£-02 PLANTA DE CIMENTACION Y ENCOFRADO DE TECHO SOTANG
£-03 ENCOFRADO DE TECHO 1ER PISG Y ENCOFRADO DE TECHO TIPICO
E-04 ENCOFRADO DE TECHO DEL 4TG. Y 5T7T0. PISO
£-05 CUADRC DE PLACAS Y COLUMNAS
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E-10 DESARROLLO DE VIGAS (1V)
E-71 DESARROLLO DE VIGAS (V)
E-12 DESARROLLO DE VIGAS (V)
£-13 DESARROLLO DE VIGAS (VI)
£-14 DETALLES GENERALES
PLANO ARQUITECTURA
PLANG No. TITULO
A-01 PLANTA DE SOTANO YPLANTA DE PRIMER PISO
A-02 PLANTA DEL SEGUNDO PISO Y PLANTA DE 3ER. Y 4T0. PISO
A-03 PLANTA DE 5TC PISO Y PLANTA DE AZOTEA
A-04 CORTES Y ELEVACIONES

INDICE DE NOMENCLATURAS

N NIVEL
N.T. NIVEL DE TERRENO

NPT NIVEL DE PISO TERMINADO
NFP. NIVEL DE FALSO PISO

NJT NIVEL DE JARDIN TERMINADO
NF.Z NIVEL DE FONDO DE ZAPATA
Hz PERALTE DE ZAPATA

Hfz PERALTE DE FALSA ZAPATA
SUP./INF. SUPERIOR E INFERIOR

SUP. SUPERIOR

INF INFERIOR

TIP. TIPICO

MIN. MINIMO

MAX MAXIMO

ESC ESCALA

S/E SIN ESCALA

@ A CADA/HASTA

2 DIAMETRO

RTO RESTO

EXTR. EXTREMO

LP LIMITE DF PROPIEDAD

1 RESUMEN DF LAS CONDICIONES DE CIMENTACION SEGUN ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS:

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

TIPO DE CIMENTACION: Cimientos corridos y zapatas aisladas.

ESTRATO DE APOYO DE LA CIMENTACION: Depésito natural de grava arenosa

1 COLOCACION:-

EL CONCRETO DEBE DEPOSITARSE LO MAS CERCA POSIBLE DE SU UBICACION FINAL PARA EVITAR
LA SEGREGACION DEBIDA A SU MANIPULACION O TRANSPORTE,

LA COLOCACION DEBE EFECTUARSE A UNA VELOCIDAD TAL QUE EL CONCRETG CONSERVE SU

ESTADG PLASTICO EN TODO MOMENTQ Y FLUYA FACILMENTE DENTRO DE LOS ESPACIOS LIBRES
ENTRE LOS REFUERZOS.

NGO DEBE COLOCARSE EN LA ESTRUCTURA, CONCRETO QUE SE HAYA ENDURECIDO PARCIALMENTE,
0 QUE SE HAYA CONTAMINADO CON MATERIALES EXTRANGS,

NO DEBE UTILIZARSE CONCRETO AL QUE DESPUES DE PREPARADO SE LE ADICIONE AGUA, NI QUE
HAYA SIDO MEZCLADO DESPUES DE SU FRAGUADO INICIAL

UNA VEZ INICIADA LA COLOCACION DEL CONCRETO, ESTA DEBE EFECTUARSE EN UNA OPERACION
CONTINUA HASTA QUE SE TERMINE EL LLENADO DEL PANEL O SECCION DEFINIDA POR SUS
LIMITES 0 JUNTAS ESPECIFICADAS.

LA SUPERFICIE SUPERIOR DE LAS CAPAS COLOCADAS ENTRE ENCOFRADGS VERTICALES DEBE
ESTAR A NIVEL.

TODO CONCRETO DEBE COMPACTARSE CUIDADOSAMENTE POR MEDIOS ADECUADOS DURANTE LA

COLOCACION, Y DEBE ACOMODARSE POR COMPLETO ALREDEDOR DEL REFUERZO, DE LAS
INSTALACIONES EMBEBIDAS, Y EN LAS ESQUINAS DE LOS ENCOFRADOS.

2. (CURADO:-

A MENOS DE QUE EL CURADO SE REALICE DE ACUERDO CON LA SECCION 5.11.3 DEL ACI-318-02, L
CONCRETO DEBE MANTENERSE A UNA TEMPERATURA POR ENCIMA DE 10° C Y EN CONDICIONES

DE HUMEDAD POR L O MENOS DURANTE LOS PRIMEROS 7 DIAS DESPUES DEL VACIADO (EXCEPTO
CUANDGO SE EMPLEEN CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA INICIAL)

EL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL DEBE MANTENERSE POR ENCIMA DE 10° C Y EN
CONDICIONES DE HUMEDAD POR L0 MENOS LOS 3 PRIMEROS DIAS, DESPUES DEL VACIADO A
EXCEPCION DE CUANDO SE CURE DE ACUERDO CON LA SECCION 5.11.3 DEL ACI-318-02

3 ENCOFRADO:-

LOS ENCOFRADOS PARA EL CONCRETO DEBEN SER DISENADOS Y CONSTRUIDOS POR UN
PROFESIONAL RESPONSABLE, DE ACUERDO A LOS REGLAMENTOS VIGENTES. £EL CONSTRUCTOR

SERA EL RESPONSABLE DE SU SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA
PROYECTADA.

4 CALIDAD DEL CONCRETQ:-

PROFUNDIDAD DE LA NAPA FREATICA. Mayor de 20.00 m.

PARAMETROS DE DISENO DE LA CIMENTACION

PROFUNDIDAD MINIMA DE CIMENTACION: -100m desde sotano
PRESION ADMISIBLE: 2.30 kg/cm?

FACTOR DE SEGURIDAD POR CORTE (ESTATICO, DINAMICO):  3.00

ASENTAMIENTO DIFERENCIAL MAXIMO ACEPTABLE: 188 cm
PARAMETROS SISMICOS DEL SUELO (DE ACUERDO A LA NORMA E.030)

ZONA SISMICA: 4{Factor de zona: 7 = 0.45)
TIPO DE PERFIL DEL SUELO: S7

FACTOR DEL SUELO (S): 100

PERIODO TP (s)- 0.40

PERIODO TL (s): 250

AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACION:

Leve. Se considera que la cimentacion de las obras no presentara ningan problema con respecto a la

presencia de sales solubles. Se podra emplear Cemento Portland Tipo |

PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION

LICUACION: NO OCURRE
COLAPSO: NO OCURRE
EXPANSION: NO OCURRE

P RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DEL TAMANG MAXIMO | SLUMP
CONCRETO A LOS 28 DIAS, (f'c) DEL AGREGADO MAXIMO

JAPATAS AISLADAS ¥ , ,

CoRbIn 210 kg/cm2 2 4

JAPATAS CORRIDAS DE , ,

L0S MUROS DE CIMENTACION 210 kg/cm? z 4

VIGAS DF

CIMENTACION 210 kg/cmz

MUROS DE CONTENCION 280 kg/cm? 7 4

PLACAS Y COLUMNAS 210 kg/cm2 S —

VIGAS 210 kg/cm2 —_ —_

LOSAS DE

ENCOFRADOS DE TECHO 210 kg/cmZ

ESCALERAS 210 kg/cm? — —

COLUMNAS DE ARRIOS TRE . .

EN LA TABIQUER]A 175 kg/cmZ 74 4

INDICACIONES ADICIGNALES.

No debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tierra vegetal, desmonte, relleno sanitario o relleno
artificial y estos materiales inadecuados deberan ser removidos en su totalidad antes de construir la

edificacion y ser reemplazados con materiales adecuados debidamente compactados.

2. LAS EXCAVACIONES DEBERAN MANTENERSE LIBRES DE AGUA ANTES Y DURANTE LOS VACIADOS

DEL CONCRETO

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

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

4, EN CASO DE QUE AL NIVEL DE CIMENTACION SE ENCUENTRE UN LENTE BOLSON DE LIMO O ARENA,
DEBERA PROFUNDIZARSE LA EXCAVACION HASTA SOBREPASARLOS EN POR LO MENOS 0.20m. Y

SE VACIARA EN LA ALTURA DFE LA SOBRE EXCAVACION EFECTUADA UN FALSG CIMIENTO DE
CONCRETO CICLOPEQ

CONCRETO

5  ACERGC DE REFUERZO:-

REFUERZO CALIDAD

RESISTENCIA A LA FLUENCIA (fy)

ACEROS LONGITUDINALES | ASTM A615 - GRADO 60

4200 kg/cm2

ESTRIBOS ASTM A615 - GRADC 60

4200 kg/cm2

6. RECUBRIMIENTOS:-

LOS RECUBRIMIENTOS LIBRES DE L OS REFUERZGS (MEDIDOS DESDE LOS ESTRIBOS O LAS VARILLAS

DE CONFINAMIENTO HASTA LA SUPERFICIE EXTERIOR DE L 0S ELEMENTOS ESTRUCTURALES SERAN LOS
SIGUIENTES, A MENGS QUE SE ESPECIFIQUE ALGO DIFERENTE EN PLANOS DE DETALES Y NOTAS.

ELEMENTO RECUBRIMIENTO
ZAPATAS AISLADAS Y CORRIDAS 70 cm
VACIADAS CONTRA EL SUFLO

ZAPATAS AISLADAS Y CORRIDAS 40 cm
VACIADAS SOBRE UN SOLADG

SUPERFICIES DE MUROS Y LOSAS EN 35 cm
CONTACTO CON AGUA O TERRENO

SUPERFICIES DE MUROS QUE NO ESTEN 20 cm
EN CONTACTO CON AGUA O TERRENO ‘
PLACAS MUROS Y LOSAS 2.0cm
COLUMNAS 4 0cm
VIGAS 4.0cm
COLUMNETAS EN TABIQUERIA 2.0cm

7 LAS DIMENSIONES DE LGS ELEMENTOS DE CONCRETO QUE SE INDICAN EN LGOS PLANOS NO INCLUYEN

SUS ACABADOS.

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

EL INGENIERG ESTRUCTURAL.

9 NO SE CONSIDERARA EN LA CONSTRUCCION DUCTOS O PENETRACIONES ADICIONALES A LAS
INDICADAS EN LS PLANOS, SIN LA APROBACION PREVIA DEL INGENIERO ESTRUCTURAL.

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

11 LOS EMPALMES DF LOS REFUFRZOS DEBERAN EFECTUARSE SOLAMENTE EN LAS POSICIONES
MOSTRADAS EN LOS DETALLES DE ESTOS PLANGS. CUANDO LOS EMPALMEN QUE NO SE

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

12, PODRAN SOLDARSE [0S REFUERZOS SOLO CON LA PREVIA AUTORIZACION DEL INGENIERQ

ESTRUCTURAL

13 LOS REFUERZOS NO SERAN CONTINUOS EN LAS JUNTAS DE CONTRACCION.

PONTIFICIA LAMNINA:

UNIVERSIDAD PROYECTO DE TESIS

CATOLICA

DEL PERU
DEPARTAMENTO: |PROYECTO : E = O 1
LIMA DISENO SISMORRESISTENTE EN CONCRETO ARMADO DE UN EDIFICIO

DE 5 PISOS Y 1 SOTANO

PROVINCIA: PLANO: DISENO:
LIMA ESPECIFICACIONES GENERALES P.Q.C.
DISTRITO: ESCALA: PROYECTISTA: FECHA: DIBUJANTE:
SAN ISIDRO 1:50/1:25 Pedro Jesus Quispe Cartolin Enero - 2024 P.Q.C.
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ENCOFRADO DE TECHO 1ER. PISO

ESCALA 1 : 50
[ ] LOSA ALIGERADA h=0.20 S/C=200 Kg/m2 (CUARTOS) y 400 Kg/m2 (PASILLOS Y ESCALERAS), NPT +3.00
L] LOSA MACIZA h=0.20 S,/C=200 Kg/m2 (CUARTOS) y S/C=400 Kg/m2 (PASILLOS Y ESCALERAS), NPT +3.00

LORTES DE TECHO
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ENCOFRADO DE TECHO PISO TIPICO

ESCALA 1 : 50

[ ] LOSA ALIGERADA h=0.20 S/C=200 Kg/mZ2 (CUARTOS) y 400 Kg/m2 (PASILLOS Y ESCALERAS), NPT +6.00 y +9.00

[ LOSA MACIZA h=0.20 S/C=200 Kg/m2 (CUARTOS) y S/C=400 Kg/m2 (PASILLOS Y ESCALERAS), NPT +6.00 y +9.00
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DE 5 PISOS Y 1 SOTANO
S;OAV'NC'A: PLANG: ENCOFRADO DE TECHO 1ER. PISO DISENO:
ENCOFADO DE TECHO PISO TiPICO P.Q.C.
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ENCOFRADO DE TECHO DE 4TO PISO

ESCALA 1 : 50
[ ] LOSA ALIGERADA h=0.20 S/C=200 Kg/m2 (CUARTOS) y 400 Kg/m2 (PASILLOS Y ESCALERAS), NPT +12.00
L] LOSA MACIZA h=0.20 S,/C=200 Kg/m2 (CUARTOS) y S/C=400 Kg/m2 (PASILLOS Y ESCALERAS), NPT +12.00
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(ORTES DE TECHO

ENCOFRADO DE TECHO DE 5TO PISO

ESCALA 1 : 50

hlasa

203/8"
101/t @25
(@ horizontal anclan con gancho estandar
en placas y vigas perpendiculares
Orecto, 45 ¢m, en losas macizas,
columnas y placas paralelas)

-1

.20

206.25

503/8"
1003/8"@.25

(@ harizontal anclan con gancho

estandar en vigas o muros
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