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RESUMEN

La presente tesis trata del analisis y disefio de una edificacion para vivienda
econdmica de 12 pisos ubicada en el distrito de La Victoria, conformada por muros
delgados de concreto armado que ademas de cumplir la funcion de dividir
ambientes seran muros portantes. Los muros de concreto podran ir disminuyendo
de espesor a lo largo de su altura, el espesor de los muros podra disminuirse hasta
10 cm donde ya no sera posible confinar los extremos, teniendo acero vertical
alineado en una sola hilera. Cuando una edificacion posee muros de 10 cm de
espesor es denominada Edificio con Muros de Ductilidad Limitada, en este sistema
estructural no se puede desarrollar desplazamientos inelasticos importantes y debe

cumplirse con lo especificado en la Norma para este tipo de estructura.

El predimensionamiento de los muros, se ha efectuado aplicando la férmula de la
Norma de Concreto E-060 que toma en cuenta la accion de la carga vertical y la
esbeltez del muro. Posteriormente se examina si por efectos sismicos se requiere

un espesor mayor.

El edificio es analizado con el programa SAP 2000, modelando la estructura
haciendo uso de elementos frame, siendo este un modelo seudo tridimensional de
porticos planos se debe considerar la presencia de los muros perpendiculares
tomando longitudes de aletas contribuyentes. Las vigas chatas son consideradas en
el modelo puesto que rigidizan la estructura, por lo tanto ayudan a reducir los
desplazamientos laterales.

Por la presencia del estrechamiento que se observa en planta, en el analisis
preliminar se realiza dos modelos: uno tomando un solo diafragma rigido por piso, y
un segundo modelo donde se toma dos diafragmas rigidos por piso
correspondientes al bloque posterior y al bloque anterior, para asi tomar los
resultados mas desfavorables. Ademas, al presentarse dicho estrechamiento en la
losa, es importante conocer las fuerzas y momentos que ésta recibe. La losa
maciza que une a los dos bloques de la edificacion es modelada con un elemento

frame de 20 cm de peralte.

La distorsién de entrepiso debe ser menor o igual a la maxima permitida por la
norma la correspondiente a muros de ductilidad limitada Ai / hei < 0.005. Luego se
realiza el correspondiente disefio a las losas, parapetos, vigas, muros y

cimentacion.
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1.- GENERALIDADES

La presente tesis trata del calculo de una edificacion para vivienda econémica de 12
pisos, conformada por muros delgados de concreto armado. Los muros cumpliran la

funcién de separar ambientes y de ser muros portantes.

El espesor de los muros se podra reducir hasta un espesor de 10 cm, en este
espesor ya no sera posible tener extremos confinados, y el acero vertical se
alineara en una sola hilera. Cuando una edificacion posee muros de 10 cm de
espesor es denominada Edificio con Muros de Ductilidad Limitada, en este sistema
estructural no se puede desarrollar desplazamientos inelasticos importantes y debe

cumplirse con lo especificado en la Norma para este tipo de estructura.

Dicho inmueble se encuentra ubicado en el distrito de La Victoria, cuyo terreno tiene
una capacidad admisible a 1.5 m de profundidad de 4 kg/cm® Los
estacionamientos seran perimetrales.
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EJES: Eje X: paralelo a la dimension igual a 21 m.

Eje Y: paralelo a la dimension igual a 18,7 m.
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2.- PREDIMENSIONAMIENTO

2.1.- Predimensionamiento de Losas

Losa aligerada:
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Losa aligerada armada en una direccién:
L maximo = 3.35 m en el ambiente Cocina-Lavanderia
Peralte = L /25 = 335/25 =13.4 cm.

Finalmente elijo una losa aligerada de 17 cm. de peralte

2.2.- Predimensionamiento de Muros

El predimensionamiento se efectia de acuerdo a consideraciones de cargas de
gravedad. Luego se toman en cuenta consideraciones sismicas, las que se veran

en el siguiente apartado.

Para predimensionar por carga vertical y esbeltez, se hace empleo de la férmula
empirica para muros sometidos a carga vertical como indica la Norma de
Concreto E-060.

La Norma Peruana y el ACI indican que un muro de carga debe ser verificado en

base a su esbeltez para poder limitar la carga maxima a aplicar. Un muro de

determinada esbeltez podra soportar mas carga que un muro mas esbelto.
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La resistencia a carga vertical se determina con la siguiente expresion:

OPnw = 055 ® f'c Ag [1 - ( Klc y]

32t
donde :

o = 07
Ic : distancia vertical entre apoyos

K : factor de restriccion

El muro mas desfavorable es el muro central en Y, cuyos datos son:

f’c : resistencia caracteristica del concreto = 210 kg / cm?
b : ancho tributario =1 m
t espesordelmuro = 0.1m

K = 1.0

Ic = 240m+0.05m = 245m

Lt : longitud tributaria = 3.20m - 0.10m=3.1m
Aligerado t = 17 cm: 280 kg/m?

Evalulo las cargas por metro de longitud en el muro mas cargado, éste seria el muro

central que se encuentra dispuesto a lo largo del eje Y.

Metrado:

Carga Muerta:

Peso del muro 2.40 ton/m®*x 2.62m x 1.00 m x 0.10 m = 0.629 ton
Peso de losa 0.28 ton/m? x 1.00 m x 3.10 m = (0.868 ton
Peso del piso terminado 0.1 ton/m?x 1.00 m x 3.10 m = 0.310 ton
Total = 1.807 ton

Carga Viva:

Sobrecarga 0.2 ton/m?x 1.00 m x 3.10m
= 0.620 ton

Pu=1.5x1.807 +1.8x0.620 =2.711+1.116 = 3.827 ton (para un piso)
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@ Pnw = 0.7 x 0.55 x 210 x (10 x 100) [1- (0.77)?]

¢ Pnw = 33411 kg = 33.4 ton

Numero de pisos que puedo tener con 10 cm : 8 pisos
3.827 ton x 8 pisos =30.62ton <@ Pnw ..... ok

La Resolucion del MVC del 14 de diciembre del 2004, que hoy forma parte del
Reglamento Nacional de Edificaciones, indica que cuando se tenga una edificacion
de muros de ductilidad limitada de mayor altura, se debe utilizar espesores mayores

o iguales a 0.15 m por debajo de los ultimos 6 niveles.

Por lo tanto del nivel 1 al 6 tomo muros de 15 cm. de espesor, y del nivel 7 al 12 los

tomo de 10 cm.

12
11
10
10
cm 9
8
7
6
5
4
15
cm 3
2
1
12 pisos

Verificacidn de la resistencia a carga vertical en el 1°" Piso:
Un muro de 15 cm recibe:
1.5 x (0.943+1.159) + 1.8 x 0.610 = 3.153 +1.098 = 4.251 ton
Pu actuante en el 1*" Piso: 6 pisos de muro de 10 cm = 3.827 x 6 = 22.962 ton
6 pisos de muro de 15 cm =4.251 x 6 = 25.506 ton
Pu = 48.5 ton
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Para el 1°
zapata, es decir, klc = 2.45 + 0.50 = 2.95m.

Piso la altura libre del muro es tomada desde la parte superior de la

Kle = 295 = 0.615
32t 32x15

@ Pnw = 0.7 x 0.55 x 210 x (15 x 100) [1- (0.615)?]
¢ Pnw = 75500 kg = 75.5 ton > Pu actuante.....ok

Por lo tanto del nivel 1 al 6 tomo muros de 15 cm. de espesor, y del nivel 7 al 12 los

tomo de 10 cm.

ESPESORES DE MUROS:

Muros en Y: Del nivel 1 al 6: 15 cm (Muros Estructurales)
Del nivel 7 al 12: 10 cm (Muros de Ductilidad Limitada)

Muros en X: Del nivel 1 al 6: 15 cm (Muros Estructurales)
Del nivel 7 al 12: 10 cm (Muros de Ductilidad Limitada)
Los muros del eje 6 tendran 15 cm de espesor desde el nivel

1 al 12 debido a la presencia de la caja de la escalera y la caja del ascensor.
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3.- ANALISIS SISMICO PRELIMINAR

Para el analisis del edificio se hara uso del programa SAP.

Los muros seran modelados con elementos frame tomando en cuenta la presencia
de los muros perpendiculares, considerando una aleta contribuyente en cada lado
del alma con una longitud igual al 10% de la altura total del muro (10% de 32 m ) o

la mitad de la longitud al muro adyacente paralelo, la que sea menor.

El edificio presenta un estrechamiento en planta, es necesario tomar los resultados

mas desfavorables, por lo tanto realizo dos modelos:

Modelo 1: Analisis de la estructura tomando un solo diafragma rigido por piso.

Modelo 2: La losa maciza que une a los dos bloques de la edificacién sera
modelada con un elemento frame de 20 cm de peralte, donde se tendra dos
diafragmas rigidos por piso correspondientes al bloque posterior y al bloque
anterior. La zona del estrechamiento es modelada con un elemento frame unido en
cada uno de sus extremos a los centros de masa del bloque anterior y del posterior,
asignando brazos rigidos desde los centros de masa hasta el borde del respectivo
diafragma rigido. A su vez, al presentarse el estrechamiento en la losa es

importante conocer las fuerzas y momentos que recibe.

Cada uno de los diafragmas contara con tres grados de libertad: dos de traslaciéon y

uno de rotacion.

Cuando los muros son de 15 cm de espesor se va a poder usar nucleos confinados
por lo tanto el coeficiente de reduccidén R sera igual a 6, la edificacion es irregular
en planta, por lo tanto tomo R =0.75 x 6 = 4.5.

Como en los ultimos pisos se tiene muros de 10 cm se deberia haber usado
R =0.75 x4 = 3, como se ha utilizado R = 4.5, al momento de disefiar los muros de

10 cm se debera amplificar las fuerzas y momentos sismicos por4.5/3 =1.5.
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Las vigas chatas tendran una base igual a 40 cm y un peralte de 17 cm 6 20 cm.
Dichas vigas son consideradas en el modelo puesto que rigidizan la estructura, por
lo tanto ayudan a reducir los desplazamientos laterales. En la siguiente figura se

muestra las vigas chatas.

SALA/ COM. || SALA/ COM.

AN S ZONA CONSIDERADA
PARA EL MODELO 2

ESCRIT.

DORMIT.

PLANTA PISO TIPICO
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3.1.- Masas, Momentos de Inercia y centros de gravedad

Asigno las masas y momentos de inercia para cada bloque puesto que para el

Modelo 2 tendré que separar los bloques en dos diafragmas rigidos diferentes:

Blogue posterior

o 21.00 -
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6,45 10.13

ey

—

9&@4»‘

= e R . .00
BLOQUE POSTERIOR

Para las consideraciones geométricas tomo hasta la mitad de la losa donde se

presenta el estrechamiento.

Area = 154.41 m?
Ix = 85849 m*
ly = 4993 m*

Centroide a 5m del borde posterior y ubicado en el eje de simetria paralelo al eje Y.
Xc=1045m
Yc=18.7-5=13.7m

Excentricidades accidentales para el analisis sismico definitivo:
e sismo Y = 0.05 X 21m = 1.05 m
€ssmox = 0.05 x 10.125m = 051 m

Piso tipico:
Masa = 1ton/m?> x 154.41m? = 15.74 ton-s®’m
9.81 m/s?
Inercia rotacional = 1ton/m® x (858.49 +4993)m* = 596.48 ton-m-s?
9.81 m/s?
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Azotea:
Masa = 0.8ton/m* x 154.41m? = 12.59 ton-s*m
9.81 m/s®
Inercia rotacional = 0.8 ton/m®> x (858.49 +4993)m* = 477.19 ton-m-s?
9.81 m/s?

Blogue anterior
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BLOQUE ANTERIOR
Para las consideraciones geométricas tomo hasta la mitad de la losa donde se

presenta el estrechamiento.

Area = 145.47 m?
Ix = 6302 m*
ly = 4973.69 m*

Centroide a 3.96 m del borde anterior y ubicado en el eje de simetria paralelo al

ejeY.
Xc=1045m
Yc=4m

Excentricidades accidentales para el analisis sismico:

€sismoy =0.05 x 21m = 105 m
€sismox = 0.05 x 8575m = 043 m
Piso tipico:
Masa = 1ton/m?®> x 14547 m? = 14.83 ton-s’m
9.81 m/s?
Inercia rotacional = 1ton/m®> x (630.2 +4973.69) m* = 571.24 ton-m-s?
9.81 m/s?
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Azotea:
Masa = 0.8ton/m> x 14547 m? = 11.86 ton-s’/m
9.81 m/s?
Inercia rotacional = 0.8 ton/m®> x (630.2 +4973.69)m* = 456.99 ton-m-s?
9.81 m/s?

Peso de la Edificacion:

P = 2 bloques x 9.81 x ( 11 pisos x 15.8 + 1 piso x 12.6)
P =2 bloques x 9.81 x (173.8 + 12.6)

P = 2 bloques x 9.81 x 186.4

P = 2 bloques x 1829 ton = 3657 ton

3.2.- Casos de excentricidad accidental para el analisis sismico

Bloque Posterior:

Excentricidades: € sismoy = 0.05 x21m = 1.05 m
€sismox = 0.05 x 10.125m = 0.51 m

Bloque Anterior:

Excentricidades: € gismoy = 0.05 x 21m = 1.05 m
€sismox = 0.05 x 8575m = 043 m

Finalmente, para ambos bloques se puede tomar:
Excentricidades: €gsmoy = 1.1 m

€ sismox ~ 05 m

Para el caso de sismo en X se tiene dos casos de excentricidad accidental para
desplazamientos:
Caso |.- Con los centros de masa de los bloques posterior y anterior hacia +Y.

Caso Il.- Con los centros de masa de los bloques posterior y anterior hacia -Y.

Para el caso de sismo en Y se tiene dos casos de excentricidad accidental para
desplazamientos:

Caso |.- Con los centros de masa de los bloques posterior y anterior hacia la
derecha.

Caso Il.- Con los centros de masa de los bloques posterior y anterior hacia la

izquierda.
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Concreto: Resistencia a la compresion: f'c = 210 kg/cm?
Médulo de elasticidad: E = 15000 Vf ‘c = 217000 kg/cm2
Coeficiente de Poisson: m = 0.15
Coeficiente de expansion termal:  a;= 1.1x 10 °C”
Acero: Resistencia a la compresién y traccion: fy = 4200 kg/cm?

Médulo de elasticidad: Es = 2x10° kg/cm?

3.4.- Modelo 1: Considerando un solo diafragma rigido por nivel

3.4.1.- Analisis Modal

Numero de Modos:

12 pisos x 3 grados de libertad = 36 modos

El programa SAP considera la distribucion de masas en la edificacion y la rigidez,
calculando los periodos en el analisis modal, siendo los fundamentales los que

tienen el mayor porcentaje de masa efectiva para cada direccion.

Table: Modal Participating Mass Ratios, Part 1 of 3
Output Case StepType | StepNum | Period UX Uy
Text Text Unitless Sec Unitless | Unitless
MODAL | Mode 1 0,792025 | 0,693417 | 1,59E-06
MODAL | Mode 2 0,579384 | 0,004896 | 0,00184
MODAL | Mode 3 0,514271 | 5,75E-06 |0,660949
MODAL | Mode 4 0,201415 | 0,161116 | 3,21E-08
MODAL | Mode 5 0,123707 | 0,000121 |0,000532
MODAL | Mode 6 0,108327 | 2,02E-07 |0,193581

Los periodos fundamentales son los siguientes:

Tx=0.79s
Ty=051s

Lo cual es coherente puesto que la edificacién tiene mayor densidad de muros en Y

que en la direccion X, por lo tanto posee una mayor rigidezen Y.
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3.4.2.- Fuerza cortante en la base

V=2ZUSCxP

R
Factor de zona: Departamento de Lima: Zona 3................. Z=04
Factor de uso e importancia: Vivienda, edificacién comun................. U=1
Factor de suelo: Roca o suelos muy rigidos, perfil tipo S1................. S=1

Periodo que define la plataforma del espectro: Roca o suelos muy rigidos, perfil

Coeficiente de reduccion de solicitaciones sismicas: Muros Estructurales, con

irregularidad estructural en planta................. R =%x%x6=4.5

0.80
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Coeficiente de amplificacion sismica:

C=25 Tp ;C<25

3
Tx=0.79s
Ty=051s
SismoenX:C=25x 04 = 127 C=<25 C/R=02820.125...0k
0.79
= 196 C<25  C/R=0.4420.125...0k

SismoenY:C=25 x 04
0.51

Fuerza Cortante en la Base:

Sismoen X: V=0.4x1x1x1.27 x 3657 ton =413 ton
4.5

SismoenY:V=04x1x1x1.96 x 3657 ton = 637 ton
4.5

3.4.3.- Analisis Dinamico

Segun la Norma Peruana debemos utilizar el siguiente espectro:

SA = ZUSC g
R

g : aceleracioén de la gravedad

C=25 Tp;C=25
T
C/R = 0.125 soélo para el caso de fuerzas, no para desplazamientos

Con los valores anteriormente indicados se calcula la curva Periodo vs. Pseudo

Aceleracion que estara dada por una fraccion de g.

g=9.81m/s?
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PERIODO VS. SEUDO ACELERACION

T(s) Sa (0)

0,00000 | 0,2222

0,40000 | 0,2222

0,42000 | 0,2116

0,44000 | 0,2020

0,46000 | 0,1932

0,48000 | 10,1852

1,72000 | 0,0517

1,74000 | 0,0511

1,76000 | 0,0505

1,78000 | 0,0500

1,80000 | 0,0500

1,82000 | 0,0500

2,96000 | 0,0500

2,98000 | 0,0500

3,00000 | 0,0500

0,2500 -

0,2000

Espectro de Pseudo Aceleracion NE.O30 I

0,1500 -

Sa (9)

0,1000 -

0,0500 \

0,0000
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3.4.4.- Desplazamientos

Se tiene en planta:

w® © © 00

1

Para el sismo en la direccion X se analizan los desplazamientos de los

extremos 1y 11.

Para el sismo en la direccion Y se analizan los desplazamientos de los

extremos Ay F.

Di:Desplazamiento con respecto al suelo, multiplicado por 0.75R = 0.75(4.5)

Ai: Desplazamiento relativo de entrepiso
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Desplazamientos:

Sismo en X: Centrado

Di (m) Ai (m) Ai/ hei Ai [ hei
Nivel | Extremo 1 |Extremo 11| Extremo 1 |Extremo 11| Extremo 1 | Extremo 11

12 0,0773 0,0931 0,0064 0,0082 0,0025 0,0031
11 0,0709 0,0849 0,0068 0,0086 0,0026 0,0033
10 0,0641 0,0763 0,0072 0,0090 0,0027 0,0034
9 0,0569 0,0674 0,0075 0,0093 0,0029 0,0036
8 0,0494 0,0581 0,0078 0,0095 0,0030 0,0036
7 0,0416 0,0486 0,0079 0,0094 0,0030 0,0036
6 0,0337 0,0392 0,0076 0,0091 0,0029 0,0035
5 0,0261 0,0301 0,0073 0,0086 0,0028 0,0033
4 0,0188 0,0215 0,0067 0,0078 0,0025 0,0030
3 0,0121 0,0138 0,0057 0,0065 0,0022 0,0025
2 0,0064 0,0073 0,0042 0,0048 0,0016 0,0018
1 0,0022 0,0025 0,0022 0,0025 0,0008 0,0009

Ai / hei < 0.005, por lo tanto cumple con el maximo desplazamiento lateral de
entrepiso permitido.
Ai / hei max = 0.0036

Sismo en Y: Centrado

Di (m) Ai (m) Ai/ hei Ai/ hei
Nivel | Extremo A | Extremo F | Extremo A | Extremo F | Extremo A| Extremo F

12 0,0555 0,0597 0,0059 0,0064 0,0023 0,0024
11 0,0496 0,0533 0,0060 0,0064 0,0023 0,0025
10 0,0436 0,0469 0,0060 0,0065 0,0023 0,0025
9 0,0376 0,0404 0,0060 0,0064 0,0023 0,0025
8 0,0316 0,0340 0,0058 0,0063 0,0022 0,0024
7 0,0258 0,0277 0,0055 0,0060 0,0021 0,0023
6 0,0202 0,0217 0,0051 0,0055 0,0019 0,0021
5 0,0152 0,0163 0,0046 0,0049 0,0018 0,0019
4 0,0106 0,0114 0,0040 0,0043 0,0015 0,0016
3 0,0066 0,0071 0,0032 0,0034 0,0012 0,0013
2 0,0034 0,0036 0,0022 0,0024 0,0009 0,0009
1 0,0011 0,0012 0,0011 0,0012 0,0004 0,0005

Ai / hei < 0.005, por lo tanto cumple con el maximo desplazamiento lateral de
entrepiso permitido.
Ai / hei max = 0.0025
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3.4.5.- Factores de Correccion

Veo la fuerza cortante en la base para el caso dinamico y corrijo las fuerzas

aplicando el factor de correccién.

Fuerza cortante en la base por superposicion modal para el andlisis dindmico:

UNIVéERSIDAD

OutputCase | CaseType | StepType | GlobalFX | GlobalFY
Text Text Text Ton Ton
dinX LinRespSpec Max 320,69 1,68
dinY LinRespSpec Max 1,68 452,88
Sismo en X

Caso estatico:

Fuerza cortante en la base: V = 413 ton

Caso dinamico:

Fuerza cortante en la base: V= 321 ton
SismoenY

Caso estatico:

Fuerza cortante en la base: V = 637 ton

Caso dinamico:

Fuerza cortante e la base: V = 453 ton

Factor de escala para disefio en analisis dinamico:
Para cada direccion, la fuerza cortante en la base no debe ser menor que el 90 %

del valor calculado para el caso estatico para estructuras irregulares.

Sismoen X: fe=0.90x 413 entoncesfe =1.16
321

SismoenY: fe=0.90x 637 entoncesfe=1.27
453

Con este factor se escalan los resultados salvo los desplazamientos, por lo tanto

utilizo un caso de analisis para fuerzas y otro para desplazamientos.

Este factor es aplicado en el espectro multiplicandolo por 9.81 m/s?, utilizando ese

valor como el nuevo factor de escala que originalmente era 9.81 m/s?.
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3.5.1.- Analisis Modal

Numero de Modos:

3.5.- Modelo 2: Considerando dos diafragmas rigidos por nivel

12 pisos x 3 grados de libertad x 2 bloques = 72 modos

El programa SAP considera la distribucion de masas en la edificacion y la rigidez,

calculando los periodos en el analisis modal, siendo los fundamentales los que

tienen el mayor porcentaje de masa efectiva para cada direccion.

Table: Modal Participating Mass Ratios, Part 1 of 3

Output Case StepType | StepNum |Period UXx uy
Text Text Unitless | Sec Unitless Unitless
MODAL | Mode 1| 0,792515| 0,693567 | 1,61E-06
MODAL | Mode 2| 0,579847| 0,0049440,001816
MODAL | Mode 3| 0,514302| 5,64E-06|0,660959
MODAL | Mode 4| 0,202606| 0,16055 |5,34E-08
MODAL | Mode 5| 0,12575| 0,00019|0,000402
MODAL | Mode 6| 0,118458| 0,000023|2,70E-07
MODAL | Mode 7| 0,108436| 1,75E-07|0,193568

Los periodos fundamentales son los siguientes:

Tx=0.79 s
Ty=051s
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Sismo en X: Centrado

Di (m) Ai (m) Ai/ hei Ai/ hei
Nivel | Extremo 1 |[Extremo 11| Extremo 1 |Extremo 11| Extremo 1 | Extremo 11
12 0,0775 0,0934 0,0064 0,0082 0,0024 0,0031
11 0,0711 0,0852 0,0068 0,0086 0,0026 0,0033
10 0,0644 0,0766 0,0072 0,0090 0,0027 0,0034
9 0,0572 0,0676 0,0075 0,0093 0,0029 0,0036
8 0,0496 0,0583 0,0078 0,0095 0,0030 0,0036
7 0,0418 0,0488 0,0079 0,0095 0,0030 0,0036
6 0,0340 0,0394 0,0077 0,0091 0,0029 0,0035
5 0,0263 0,0303 0,0073 0,0086 0,0028 0,0033
4 0,0190 0,0217 0,0067 0,0078 0,0026 0,0030
3 0,0122 0,0139 0,0057 0,0066 0,0022 0,0025
2 0,0065 0,0073 0,0043 0,0048 0,0016 0,0018
1 0,0022 0,0025 0,0022 0,0025 0,0008 0,0009
Sismo en Y: Centrado
Di (m) Ai (m) Ai/ hei Ai/ hei
Nivel | Extremo A | Extremo F | Extremo A | Extremo F | Extremo A| Extremo F
12 0,0556 0,0597 0,0059 0,0064 0,0023 0,0024
11 0,0497 0,0534 0,0060 0,0064 0,0023 0,0025
10 0,0437 0,0469 0,0060 0,0065 0,0023 0,0025
9 0,0376 0,0404 0,0060 0,0064 0,0023 0,0025
8 0,0316 0,0340 0,0058 0,0063 0,0022 0,0024
7 0,0258 0,0277 0,0055 0,0060 0,0021 0,0023
6 0,0202 0,0218 0,0051 0,0055 0,0019 0,0021
5 0,0152 0,0163 0,0046 0,0049 0,0018 0,0019
4 0,0106 0,0114 0,0040 0,0043 0,0015 0,0016
3 0,0066 0,0071 0,0032 0,0034 0,0012 0,0013
2 0,0034 0,0036 0,0022 0,0024 0,0009 0,0009
1 0,0011 0,0012 0,0011 0,0012 0,0004 0,0005

3.5.3 .- Fuerza Cortante en la Base

Fuerza cortante en la base por superposicion modal para el analisis dinamico:

OutputCase | CaseType | StepType | GlobalFX | GlobalFY
Text Text Text Ton Ton
dinX LinRespSpec Max 320,28 1,68
dinY LinRespSpec Max 1,68 452,74

Lo que resulta ser igual al Modelo 1. Utilizo el Modelo 2 puesto que con ese analisis

obtengo las fuerzas generadas en la losa donde se presenta el estrechamiento.
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Los resultados de los dos modelos son similares debido a que los dos bloques son
muy parecidos, también por este motivo las fuerzas y momentos en la losa del

estrechamiento no son muy altos.

4.- ANALISIS SISMICO DEFINITIVO

4 1.- Metrado de Cargas

Sobrecarga: Piso tipico: 200 kg/m?
Azotea: 100 kg/m?
t aligerado = 0.17m

Para el célculo de la masa se considera el 100 % de la carga muerta y el 25 % de la
carga viva.
Para las areas tributarias se ha considerado un ancho efectivo de losa aligerada de

4 veces el espesor del aligerado (4 x 17 = 68 cm) para los muros paralelos a las

viguetas.
Metrado:
x50  X51 %59
X46  x47 x4~ xd9
WERTE , X44 X45
Y2 Yl6 Y118 Ye2 Y4 YRO
IS
I X35 %39 x40 X4l Y34
Yx3az X33 30/ Wa0y4 NG X36 :x3Y7 .
/Y10 Y10 I YIPOY#9
X30 | 139°Y4 YL T
3¢l []Me7 Y44 %28 X29
- %
Y3
Y35 Bv37 av4l
| X24 X25 X26 |
cey3 Ve VI9 Yl 4 Y0 YRSY A8 YRXe
1 X6 X1/ X8 vil7 XI9 ~ x20  xel
X2 X3 X14 XI5 ik
LT PR [ Y S Y
X5 6l A CEEST o
X1 X2 X3 X4
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Metrado para el bloque anterior:
Nivel Xc Yc Masa Inercia Rotacional
m m ton-s2/m ton-m-s?
12 10,41 3,96 5,57 312,14
11 10,30 4,00 12,84 629,09
10 10,30 4,00 12,84 629,09
9 10,30 4,00 12,84 629,09
8 10,30 4,00 12,84 629,09
7 10,30 4,00 12,84 629,09
6 10,30 4,00 12,84 629,09
5 10,25 3,96 16,06 783,04
4 10,25 3,96 16,06 783,04
3 10,25 3,96 16,06 783,04
2 10,25 3,96 16,06 783,04
1 10,25 3,96 16,06 783,04

Centros de gravedad:

Xc=1045m
Yc=4m
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Metrado para el bloque posterior:
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Nivel Xc Yc Masa Inercia Rotacional

m m ton-s2/m ton-m-s?
12 10,35 13,51 6,77 329,42
11 10,24 13,48 13,31 631,47
10 10,24 13,48 13,31 631,47
9 10,24 13,48 13,31 631,47
8 10,24 13,48 13,31 631,47
7 10,24 13,48 13,31 631,47
6 10,24 13,48 13,31 631,47
5 10,19 13,50 16,45 783,41
4 10,19 13,50 16,45 783,41
3 10,19 13,50 16,45 783,41
2 10,19 13,50 16,45 783,41
1 10,19 13,50 16,45 783,41

Centros de gravedad:
Xc=1045m
Yc=13.5m

4.2.- Andlisis Modal:

Numero de Modos: 12 pisos x 3 grados de libertad x 2 bloques = 72 modos

Table: Modal Participating Mass Ratios, Part 1 of 3
StepType | StepNum | Period UXx uy

Text Text Unitless Sec Unitless | Unitless
MODAL | Mode 1 0,751629 | 0,67362 |1,08E-06
MODAL | Mode 2 0,546775 | 0,003088 |0,001861
MODAL | Mode 3 0,485417 | 3,69E-06 |0,636549
MODAL | Mode 4 0,198139 | 0,17606 | 3,96E-08
MODAL | Mode 5 0,123153 | 0,000073 |0,000451
MODAL | Mode 6 0,116688 | 0,000068 | 5,24E-07
MODAL | Mode 7 0,106178 | 9,71E-09 |0,211802

Los periodos fundamentales son los siguientes:

Tx=0.75s
Ty=049s

Lo cual es coherente puesto que la edificacién tiene mayor densidad de muros en Y

que en la direccion X, por lo tanto posee una mayor rigidezen Y.
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4 .3.- Fuerza Cortante en la Base :

V=2ZUSCxP
R

Coeficiente de amplificacién sismica:

C=25 Tp ;C<25
T

Sismoen X:C=25x 04
0.75

133 C=25, C/R=0.3020.125...0k

SismoenY:C=25 x 04
0.49

204 C=<25, C/R=04520.125...0k

Peso total de la edificacion:

Proveniente del metrado

P= [Z masas del bloque anterior + = masas del bloque posterior] x 9.81m/s?
P =[162.91 + 168.91] x 9.81 = 3260 ton

Centro de gravedad para toda la planta:
EXixmi / Zmi =Xc

(4x163 +13.5x169 )/ (162 + 169 ) = 652 + 2282/ 332 = 8.8 m

La fuerza cortante en la base seria:

Sismo en X:

V=04x1x1x 1.33 x 3260ton = 385 ton
4.5

Sismoen Y:

V=04x1x1x 204 x 3260ton = 591 ton
4.5

4.4 - Analisis Dinamico

Segun la Norma Peruana debemos utilizar el siguiente espectro:

SA=ZUSC g
R

g :aceleracion de la gravedad

C=25 Tp ;C<25
T

C/R 2 0.125 soélo para el caso de fuerzas, no para desplazamientos
Con los valores anteriormente indicados se calcula la curva Periodo vs. Pseudo

Aceleracion que estara dada por una fraccion de g. g =9.81 m/s®
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4 .5.- Desplazamientos:

Sismo en X: Excentricidad +0,50m
Di (m) Ai (m) Ai/ hei

Nivel [Extremo 1| Extremo 11 [Extremo 1| Extremo 11 |Extremo 1| Extremo 11
12 0,0848 0,0845 0,0069 0,0070 0,0026 0,0027
11 0,0779 0,0775 0,0073 0,0074 0,0028 0,0028
10 0,0705 0,0700 0,0078 0,0079 0,0030 0,0030
9 0,0627 0,0622 0,0082 0,0083 0,0031 0,0032
8 0,0545 0,0539 0,0085 0,0085 0,0033 0,0032
7 0,0460 0,0454 0,0086 0,0086 0,0033 0,0033
6 0,0373 0,0368 0,0084 0,0083 0,0032 0,0032
5 0,0290 0,0285 0,0080 0,0080 0,0031 0,0030
4 0,0209 0,0205 0,0074 0,0073 0,0028 0,0028
3 0,0135 0,0132 0,0063 0,0062 0,0024 0,0024
2 0,0072 0,0070 0,0047 0,0046 0,0018 0,0018
1 0,0025 0,0024 0,0025 0,0024 0,0009 0,0009

Ai / hei < 0.005, por lo tanto cumple con el maximo desplazamiento lateral de

entrepiso permitido.

Sismo en X: Excentricidad -0,50m
Di (m) Ai (m) Ail hei
Nivel |Extremo 1| Extremo 11 |Extremo 1| Extremo 11 |Extremo 1| Extremo 11
12 0,0706 0,0960 0,0055 0,0083 0,0021 0,0032
11 0,0651 0,0878 0,0059 0,0087 0,0023 0,0033
10 0,0592 0,0791 0,0063 0,0091 0,0024 0,0035
9 0,0528 0,0699 0,0067 0,0095 0,0026 0,0036
8 0,0461 0,0604 0,0070 0,0097 0,0027 0,0037
7 0,0390 0,0507 0,0072 0,0097 0,0027 0,0037
6 0,0318 0,0409 0,0071 0,0094 0,0027 0,0036
5 0,0248 0,0316 0,0068 0,0089 0,0026 0,0034
4 0,0180 0,0227 0,0063 0,0081 0,0024 0,0031
3 0,0117 0,0146 0,0054 0,0069 0,0021 0,0026
2 0,0062 0,0077 0,0041 0,0051 0,0016 0,0019
1 0,0021 0,0026 0,0021 0,0026 0,0008 0,0010

Ai / hei < 0.005, por lo tanto cumple con el maximo desplazamiento lateral de

entrepiso permitido.
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Sismo en Y: Excentricidad +1,10m
Di (m) Ai (m) Ai / hei
Nivel |Extremo A|Extremo F|Extremo A|Extremo F|Extremo A|Extremo F
12 0,0738 0,0508 0,0077 0,0053 0,0029 0,0020
11 0,0661 0,0455 0,0078 0,0054 0,0030 0,0021
10 0,0582 0,0401 0,0079 0,0055 0,0030 0,0021
0,0503 0,0347 0,0079 0,0054 0,0030 0,0021
0,0424 0,0292 0,0077 0,0053 0,0029 0,0020
0,0347 0,0239 0,0074 0,0051 0,0028 0,0019
0,0273 0,0188 0,0068 0,0047 0,0026 0,0018
0,0205 0,0141 0,0062 0,0043 0,0024 0,0016
0,0143 0,0099 0,0054 0,0037 0,0021 0,0014
0,0090 0,0062 0,0044 0,0030 0,0017 0,0011
0,0046 0,0032 0,0031 0,0021 0,0012 0,0008
0,0015 0,0011 0,0015 0,0011 0,0006 0,0004

=S IN|jwWlR|O|O|N|0|©

Ai / hei < 0.005, por lo tanto cumple con el maximo desplazamiento lateral de

entrepiso permitido.

Sismo en Y: Excentricidad -1,10m

Di (m) Ai (m) Ai [ hei
Nivel |Extremo A|Extremo F|Extremo A|Extremo F|Extremo A|Extremo F
12 0,0530 0,0740 0,0055 0,0077 0,0021 0,0029
11 0,0474 0,0663 0,0056 0,0079 0,0021 0,0030
10 0,0418 0,0584 0,0057 0,0079 0,0022 0,0030
9 0,0361 0,0505 0,0057 0,0079 0,0022 0,0030
8 0,0305 0,0426 0,0055 0,0078 0,0021 0,0030
7 0,0249 0,0348 0,0053 0,0074 0,0020 0,0028
6 0,0196 0,0274 0,0049 0,0068 0,0019 0,0026
5 0,0148 0,0206 0,0044 0,0062 0,0017 0,0024
4 0,0103 0,0144 0,0039 0,0054 0,0015 0,0021
3 0,0064 0,0090 0,0031 0,0044 0,0012 0,0017
2 0,0033 0,0046 0,0022 0,0031 0,0008 0,0012
1 0,0011 0,0016 0,0011 0,0016 0,0004 0,0006

Ai / hei < 0.005, por lo tanto cumple con el maximo desplazamiento lateral de

entrepiso permitido.
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4.6.- Factores de Correccion

Veo la fuerza cortante en la base para el caso dinamico y corrijo las fuerzas

aplicando el factor de correccién.

Fuerza cortante en la base por superposicion modal para el andlisis dindmico:

OutputCase CaseType StepType | GlobalFX | GlobalFY
Text Text Text Ton Ton
dinX LinRespSpec Max 295,51 1,44
dinY LinRespSpec Max 1,44 416,37
Sismo en X

Caso estatico:
Fuerza cortante en la base: V = 385 ton
Caso dinamico:

Fuerza cortante en la base: V = 296 ton

SismoenY

Caso estatico:

Fuerza cortante en la base: V= 591 ton
Caso dinamico:

Fuerza cortante e la base: V =416 ton

Factor de escala para disefio en analisis dinamico:

Para cada direccion, la fuerza cortante en la base no debe ser menor que el 90 %

del valor calculado para el caso estatico para estructuras irregulares.

Sismoen X: fe=090x 385 = 1.17
296

SismoenY: fe=090x 591 = 1.28
416

Con este factor se escalan los resultados salvo los desplazamientos, por lo tanto

utilizo un caso de analisis para fuerzas y otro para desplazamientos.

Este factor es aplicado en el espectro multiplicandolo por 9.81 m/s?, utilizando ese

valor como el nuevo factor de escala que originalmente era 9.81 m/s?.
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5.- ANALISIS DE FUERZAS EN LOSA FLEXIBLE

Al presentarse el estrechamiento en la losa es importante conocer las fuerzas y
momentos que recibe, para poder hallarlos se toma el modelo que considera a cada

bloque como un diafragma rigido diferente.

La losa maciza que une a los dos bloques de la edificacion sera modelada con un
elemento frame de 20 cm de peralte, se tendra dos diafragmas rigidos por piso

correspondientes al bloque anterior y al bloque posterior.

La zona del estrechamiento es modelada con un elemento frame unido en cada uno
de sus extremos a los centros de masa del bloque anterior y del posterior,
asignando brazos rigidos desde los centros de masa hasta el borde del respectivo

diafragma rigido.
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ASIGNACION DE BRAZOS RIGIDOS

La losa flexible va estar sometida, debido a solicitaciones sismicas, a fuerza

cortante,y momento flector.
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Por ejemplo para la losa flexible del ultimo piso se obtuvo los maximos resultados,

los cuales son:

Sismo en X :

Fuerza cortante en el plano X-Y:

Vu=5.7x R muros de corte, irreqular
R muros de ductilidad limitada, irregular

Vu=57x45/3 = 8.6 ton

Momento flector en el eje Z:

En el extremo posterior del estrechamiento, con los centros de masa ubicados,
debido a la excentricidad, hacia +Y el del bloque posterior y hacia -Y el del bloque
anterior:

Mu =40 x R muros de corte, irregular
R muros de ductilidad limitada, irregular

Mu=40x4.5/3 = 60 ton-m

En el extremo anterior del estrechamiento y centros de masa centrados:

Mu =12.2 x R muros de corte, irregular
R muros de ductilidad limitada, irregular

Mu=122x4.5/3 = 18.3 ton-m
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Capacidad del concreto:
Fuerza cortante:
® Ve =d 0.53\fcbd

f'c = 210 kg/cm?
b=20cm
d=0.8x465cm

® Ve =0.85 x0.53 x V210 x 20 x 0.8 x 465
® Vc =48600 kg = 48.6 ton > Vu = 8.6 ton....... ok, la capacidad del concreto resiste

toda la fuerza cortante.
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6.- DISENO DE LOSAS

]
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6.1.- Diseno de Losas Aligeradas

Empleo losas aligeradas de 17 cm de peralte en todos los ambientes, y para la

zona del hall utilizo una losa maciza de 20 cm.
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6.1.1.- Metrado de Cargas del Aligerado

Aligerado t = 17 cm: 280 kg/m?, ¢ = 210 kg/cm?
Piso terminado: 100 kg/m?
Sobrecarga: 200 kg/m?

Combinacién: 1.5 CM + 1.8 CV

Carga Muerta:

Peso propio: 280 kg/m?*x04m = 112 kg/m
Piso terminado: 100 kg/m?x0.4m = 40 kg/m
Total Carga Muerta = 152 kg/m x 1.5 = 228 kg/m
Carga Viva:
Sobrecarga: 200 kg/m*x0.4m = 80 kg/m x 1.8 = 144 kg/m

6.1.2.- Disefio por Flexion

En los apoyos extremos considero un momento igual a win/16

Se toma al aligerado como simplemente apoyado, y se examinan los maximos

momentos positivos y negativos.

Tomo como ejemplo el siguiente tramo:
Dorm.Principal/Dormitorio/Escritorio/Sala-Comedor/Sala-
Comedor/Escritorio/Dormitorio/Dorm.Principal:

Longitudes a ejes:2.55m/2.55m/215m/3.2m/3.2m/215m/2.55m/2.55m
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Méaximo Momento Positivo:

Tramo 1 0.20 ton-m As =0.38 cm?
Colocar 18 8 mm = 0.50 cm? gMn =0.26 ton-m (c=0.35cm, es =56 ey)
Tramo 2 0.14 ton-m As=0.27 cm?
Colocar 16 8 mm = 0.50 cm? gMn =0.26 ton-m  (c=0.35cm, es =56 ey)
Tramo 3 0.082 ton-m As =0.16 cm?
Colocar 16 8 mm = 0.50 cm? gMn =0.26 ton-m  (c=0.35cm, es =56 ey)
Tramo 4 0.21 ton-m As=0.40 cm?
Colocar 18 8 mm = 0.50 cm? gMn =0.26 ton-m  (c=0.35cm, es =56 ey)
Tramo 5 0.21 ton-m As = 0.40 cm?
Colocar 18 8 mm = 0.50 cm? gMn = 0.26 ton-m  (c=0.35cm, es =56 ey)
Tramo 6 0.082 ton-m As = 0.16 cm?
Colocar 18 8 mm = 0.50 cm? gMn =0.26 ton-m (c=0.35cm, es =56 ey)
Tramo 7 0.14 ton-m As=0.27 cm?
Colocar 18 8 mm = 0.50 cm? gMn =0.26 ton-m (c=0.35cm, es =56 ey)
Tramo 8 0.20 ton-m As =0.38 cm?
Colocar 18 8 mm = 0.50 cm? gMn =0.26 ton-m  (c=0.35cm, es =56 ey)

Control de Fisuracién: Tramo4

fs = M servicio / As 0.9d = 12900/ 0.5 x 0.9 x 14 = 2050

dc=3cm, X=3cm, Nparras = 1, by = 10 cm

Z="fs (d.A)"™ =2050 (3 x60)"=11575 < 31000 kg/cm.......ok, cumple con ser

menor al parametro Z.

Maximo Momento Negativo: A las caras de los apoyos

Nudo 1 win?/16 = (0.228 + 0.144) x 2.45x 2.45/ 16 = -0.14 ton-m, As = 0.27 cm?

Colocar 18 8 mm = 0.50 cm? gMn =0.25ton-m (c=1.38cm, es=1,4ey)
Nudo 2 -0.25 ton-m As = 0.49 cm?
Colocar 18 8 mm = 0.50 cm? gMn =0.25ton-m (c=1.38cm, es=1,4¢ey)
Nudo 3 -0.16 ton-m As =0.31 cm?
Colocar 18 8 mm = 0.50 cm? gMn=0.25ton-m (c=1.38cm, es=1,4¢ey)
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Nudo 4 -0.25 ton-m As=0.49cm
Colocar 18 8 mm = 0.50 cm? gMn=0.25ton-m (c=1.38cm, es=1,4¢ey)
Nudo 5 -0.35 ton-m As =0.70 cm?
Colocar 1 3/8” = 0.71 cm? gMn =0.35ton-m (c=1.97cm, es = 8,8 ey)
Nudo 6 -0.25 ton-m As = 0.49 cm?
Colocar 16 8 mm = 0.50 cm? gMn =0.25ton-m (c=1.38cm, es =14 ey)
Nudo 7 -0.16 ton-m As = 0.31 cm?
Colocar 18 8 mm = 0.50 cm? gMn =0.25ton-m (c=1.38cm, es =14 ey)
Nudo 8 -0.25 ton-m As = 0.49 cm?
Colocar 18 8 mm = 0.50 cm? gMn =0.25ton-m (c=1.38cm, es =14 ey)
Nudo 9 win?/16 = (0.228 + 0.144) x 2.45 x 2.45 / 16 = -0.14 ton-m, As = 0.27 cm?
Colocar 18 8 mm = 0.50 cm? gMn =0.25ton-m (c=1.38cm, es =14 ey)

Control de Fisuracién: Nudo 2

fs = M servicio / As 0.9d = 15300/ 0.5 x 0.9 x 14 = 2400

dc=3cm, X=3cm, Nparas = 1, by =40 cm
A=2XDby/Nparas=2x3x40/1 =240

Z=1fs (d.A)" =2400 ( 3 x 240 )"®*= 21510 < 31000 kg/cm.......ok, cumple con ser

menor al parametro Z.

6.1.3.- Disefo por Corte

La fuerza cortante la soportara el concreto puesto que en las viguetas no se

colocan estribos, sélo se puede hacer uso de ensanches.

Capacidad del concreto a fuerza cortante:

®dVec =d x1.1x0.53Vfcbd
f'c = 210 kg/cm?
b=10cm

d=17cm-3cm =14 cm

® Ve =0.85 x 1.1x0.53 x V210 x 10 x 14
@ Vc =1005 kg = 1 ton > 0.77 ton (proveniente del analisis de cargas).....ok
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6.1.4.- Refuerzo perpendicular al refuerzo por flexion

Acero por contraccion y temperatura:

Espaciamiento minimo: 5 veces el espesor de la losa =5 x 5 cm = 25 cm, no mayor
ad45cm

pmin = 0.0018, entonces Amin = 0.0018 x b xt=0.0018 x 100 cm x5 cm = 0.9
cm?/m, coloco 1 ¢ 1/4" @ 25 cm = 1.28 cm?/m

6.1.5.- Corte del Acero

Se toma en cuenta las consideraciones referentes al corte de acero en regiones de
momento positivo y negativo como son las longitudes de anclaje (dependiente del
diametro de la barra) y las longitudes adicionales dependientes del peralte efectivo,
el diametro de la barra o la luz libre del tramo.

El acero para el aligerado se distribuye de la siguiente manera:
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6.2.- Diseho de Losas Macizas

6.2.1.- Metrado de la losa maciza

t=20cm
Metrado:
Peso propio: 2400 kg/m® x 0.20 m = 480 kg/m?
Piso terminado:.........ccooeveeeeeeeennn. 100 kg/m?
SOBIreCarga:....ccooveeeeeeeeeeeeeeeeee e 200 kg/m?
Combinacion: 1.5 CM + 1.8 CV
Carga Muerta:
Total Carga Muerta = 580 kg/m?® x 1.5 = 870 kg/m?
Carga Viva:

Total Sobrecarga = 200 kg/m? x 1.8 = 360 kg/m?

Wu = 870kg/m?* + 360 kg/m? = 1230 kg/m?

r e r . L I
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6.2.2.- Acero minimo

Acero minimo en la cara inferior:

As min = 0.0012 x 100 x 20 = 2.4 cm*m, S max <3h =0.60 m S max < 0.45 m,

se cumpliria con 1 @ 3/8” @ 0.30 m = 2.4 cm%m

Adicionalmente del acero minimo indicado, en la losa van a colocarse tubos para
las instalaciones por lo tanto la seccion real no va a ser igual a la tomada, entonces

uso 2 g 3/8” @ 0.20 m (una barra en la cara superior y la otra en la cara inferior).
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6.2.3.- Analisis y Diseno por Flexion y Corte debido a Cargas de Gravedad

Modelo de la losa maciza en el programa SAP

Modelo la losa utilizando elementos shell, y la zona de contacto con los muros la
idealizo colocando en su lugar apoyos simples. Los resultados de fuerzas y
momentos son dados por unidad de longitud en el plano, la que en este caso es en

metros.
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Maximo Momento M11 ( acero a lo largo del eje X ):

M11 maxt = +0.60 ton-m
Coloco 1g 3/8” @ 0.20 = 0.71 cm?/ 0.2 = 3.55 cm?, entonces eMn = 2.4 ton-m
(c=1.85cm, es=12¢y)

M11 2 = -0.90 ton-m

Coloco 12 3/8” @ 0.20 = 0.71 cm?/ 0.2 = 3.55 cm?, entonces sMn = 2.4 ton-m
(c=1.85cm, es=12¢ey)
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Maximo Momento M22 ( acero a lo largo del eje Y ):

- [ |
IEZN0NSEOMSe0 = j40 120 -1.00 -080 060 -040 020 000 0200 0dDNNCRENENN

M22sx+ = +0.70 ton-m
Coloco 12 3/8” @ 0.20 = 0.71 cm?/ 0.2 = 3.55 cm?, entonces sMn = 2.4 ton-m
(c=1.85cm, es=12¢y)

M22 s = -0.90 ton-m
Coloco 1¢ 3/8” @ 0.20 = 0.71 cm?/ 0.2 = 3.55 cm?, entonces eMn = 2.4 ton-m
(c=1.85cm, es=12¢y)

Maxima Fuerza Cortante:

Del analisis por elementos finitos: Vu = 8.8 ton / ml

®Vec = 053Vfcbd fc=210kg/lcm* b=100cm d=20-3=17cm

® Ve =0.85 x0.53 x V210 x 100 x 17

® Ve =11100 kg = 11.1 ton > Vu = 8.8 ton....... ok, la capacidad del concreto resiste

toda la fuerza cortante.
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6.2.4.- Disefno por Flexion biaxial y Corte debido a Solicitaciones Sismicas

Tomo en cuenta la contribucion de la losa del descanso de la escalera, tanto para la

flexion alrededor del eje Z como para el corte: L = 4.65m

La losa flexible va estar sometida, debido a solicitaciones sismicas, a fuerza
cortante, y momento flector. En el ultimo piso se obtuvo los maximos resultados, los

cuales son:

Sismo en X :

Fuerza cortante en el plano X-Y:

Vu=5.7x R muros de corte, irregular
R muros de ductilidad limitada, irregular

Vu=57x45/3 = 8.6 ton

Momento flector en el eje Z:

En el extremo posterior del estrechamiento, con los centros de masa ubicados,
debido a la excentricidad, hacia +Y el del bloque posterior y hacia -Y el del bloque

anterior:

Mu =40 x R muros de corte, irregular
R muros de ductilidad limitada, irregular

Mu=40x4.5/3 = 60 ton-m

En el extremo anterior del estrechamiento y centros de masa centrados:

Mu=12.2 x R muros de corte, irregular
R muros de ductilidad limitada, irregular

Mu=122x4.5/3 = 18.3 ton-m
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Disefo por flexién:

Mu = 60 ton-m

Luz libre entre apoyos = 2.75 m

Altura de la losa = 4.65 m

In/h=275/4.65=0.59 < 2, entonces la disefio por flexion como una viga pared

Esta losa se comporta como una viga de gran peralte (viga diafragma), en dichas

vigas la hipotesis de distribucion lineal de las deformaciones por flexion ya no es

valida. Para el disefo por flexién se debera tener acero que cumpla con:
Mu<o@AsfyZ

Donde Z es el brazo de par interno.

Para vigas de un solo tramo Z toma los siguientes valores:

Z=02(L+2h) si1sin/h<2
Z=06L siln/h<1

L es la distancia entre centros de apoyos, L no sera mayor de 1.15 veces la luz libre
Utilizando, paralelo al eje Y: 6 @ 5/8” (12 cm?) para cada extremo, se tiene:
In/h=0.59<1,porlotantoZ=0.6 L=0.6 x290 =174 cm

Mn = As fy Z =12 x 4200 x 174 = 88 ton-m, @Mn = 79 ton-m> Muz = 60 ton-m......ok
La norma pide que el momento resistente sea = 1.5xMcr = 313 ton-m, donde:

Mcr = Ig x 2Vfc / Yt, o que por lo menos sea 4/3 del momento requerido por el

analisis ( 1.33 x 60 ton-m ), con esta ultima disposicion es con la que se cumple.
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Flexion Biaxial:

Debido a la accion paralela del sismo y la gravedad, la losa del descanso estara

sometida a flexion biaxial y debera cumplir lo siguiente:

Mux + Muy < 1.0
oMnx  oMny

Utilizando, paralelo al eje Y, en el ultimo nivel 6 g 5/8” para cada extremo, se tiene

Mnz = 88 ton- m, Mnz = 79 ton- m > Muz = 60 ton-m....... ok

Muz + Mux < 1.0
¢®Mnz  @Mnx

donde:

Mz= Momento alrededor del eje Z

Mx= Momento alrededor del eje X

Mx (acero también paralelo al eje Y):

Con @ 3/8” @ 0.20 m, en toda la seccion se obtiene gMnx = 17 ton-m
Para la combinacion U=CS + 1.25 (CM + CV ):

Wu = 1.25 (0.58 + 0.20) = 0.98 ton/m?, se obtiene en toda la seccién:

Mux = 1.7 ton-m

Entonces:
60/79 + 1.7/17= 076 + 0.1=0.86 < 1.0 ..... ok
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Disefo por fuerza cortante:

Vua = 8.6 ton

La fuerza cortante de disefio debera hallarse a partir de la suma de las fuerzas de

corte relacionadas con las resistencias nominales en los extremos de la luz libre:

Vu disefio = (88 + 88 )/2.75 = 64 ton
El tope de la fuerza cortante seria una fuerza elastica, es decir, sin dividir el
espectro entre R. Entonces, en muros de ductilidad limitada R = 4 multiplicado por

0.75 debido a la irregularidad de la estructura, el tope de la fuerza cortante seria:

Vu<8.6 x3=258ton

Como se sefal6 anteriormente, en la losa van a colocarse tubos para las
instalaciones por lo tanto la seccion real no va a ser igual a la tomada, por este

motivo sigo utilizando ® = 0.85 ademas de contar con refuerzo por corte.

Capacidad del concreto:

Fuerza cortante:

®Ve =® 053Vfcbd fc=210kg/cm® b=20cm d=0.8x465cm

® Ve =0.85 x 0.53 x V210 x 20 x 0.8 x 465

® Vc = 48600 kg = 48.6 ton > Vu = 25.8 ton....... ok, la capacidad del concreto

resiste toda la fuerza cortante.

Adicionalmente se tiene el refuerzo por flexion paralelo al eje X, 2 ¢ 3/8” @ 20 cm,

que a su vez posee resistencia por fuerza cortante:

Vs=Avfyd/s
Vs =2x0.71 x4200 x 0.8 x 465 / 20 = 111000 kg, Vs = 94 ton

Vs <2.1Vfcbwd
Vs £2.1v210 x 20 x 0.8 x 465 = 226 ton....... ok
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7.- DISENO DE PARAPETOS

Los parapetos se haran de concreto sélido.

Segun la Norma de Disefio Sismorresistente E.030 los elementos no estructurales
aislados de la estructura principal deben ser disefiados para resistir una fuerza
sismica que depende de su peso:

V=ZxUxCixP

Factor de zona: Departamento de Lima: Zona 3................. Z=04

Factor de uso e importancia: Vivienda, edificaciéon comdn................. Uu=1

Elemento que al fallar puede precipitarse fuera de la edificacion en la cual la

direccion de la fuerza es perpendicular a su plano................. Ci=13

P = 2.4 ton/m® x 1 mL x 1.25 m x espesor del parapeto

P = 2.4 ton/m® x 1 mL x 2.25 m x espesor del parapeto

Espesores: 15 cmy 10 cm

La norma de cargas E.020 indica que las barandas y parapetos seran disefiados
para resistir la fuerza sismica indicada anteriormente y la aplicacién simultanea o no
de una carga viva horizontal y otra carga viva vertical que para balcones y techos
en general sera de 60 kgf/m, y la fuerza total no sera menor que 100 kgf.

Como ejemplo tomo el parapeto de 2.25 m de alto y 15 cm de espesor:

P=24ton/m®*x1mLx225mx0.15m = 0.81 ton/m

V=04x1x13x0.81ton/ m = 0.42 ton/m, la carga horizontal de 1.25 x 60 kgf/m

es adicionada a la fuerza sismica.

Vu = 0.42 ton/m + 0.08 ton/m = 0.50 ton/m
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7.1.- Disefio por Fuerza Cortante

Capacidad del concreto a fuerza cortante:
®Vec =® 053\fcbd

fc = 210 kg/cm?

b=100cm (1 mL)

d=7.5cm

® Ve =0.85 x0.53xV210x 100x 7.5
® Vc =4900 kg/mL = 4.9 ton/m > 0.50 ton/m....... ok

7.2.- Disefio por Momento Flector

Momento en la base :

Mu =2.25m x 0.5 ton/m = 1.13 ton-m/m, coloco 1¢ 1/2" @ 25 cm
¢®Mn= 1.3 ton-m/m

7.3.- Acero Minimo

En los parapetos se colocara el acero minimo que indica la Norma de Concreto
E.060 para muros de contencion:

ph =20.0020 y pv =2 0.0018

Espaciamiento maximo: 3t 6 45 cm
Espesor = 10 cm:
ph = 0.0020, Ah = 0.0020 x 10 cm x 100 cm = 2 cm?m, coloco 1¢ 8mm @ 25 cm
pv = 0.0018, Av = 0.0018 x 10 cm x 100 cm = 1.8 cm?m, coloco 1¢ 8mm @ 25 cm

Espesor = 15 cm:
ph = 0.0020, Ah = 0.0020 x 15 cm x 100 cm = 3 cm?m, coloco 1 3/8“ @ 25 cm
pv = 0.0018, Av = 0.0018 x 15 cm x 100 cm = 2.7 cm?/m, coloco 1¢ 3/8“ @ 25 cm
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8.- DISENO DE VIGAS

Las vigas chatas, tendran una base igual a 40 cm y un peralte de 17 cm 6 20 cm.
f'c = 210 kg/cm?

EJEA EJEB EJE C EJE D EJEE EJEF
EJE 1 R [ |
EJE 2 G o
EJE3—= = ==
DORMIT. || ESCRIT. || SALA/ COM. || SALA/ COM. || ESCRIT. DORMIT.

DOR.PRlNC; I
EJE 4 ” = U= ;r‘
EJE 5 e B = - s

BANOBANO|| COCINA/ LAV.

EEG " 2 L BE

jl==§

_d

Ll

EJE 7—4F7’

_ =/|SALA/ COM. || SALA/ COM. 5= _ =

EJE 8
EJE9 i gt |

DORMIT. || ESCRIT.

EJE10—— o
EJE 11 j;f**** 77711iJ:L ﬁ

8.1.- Diseno por Flexién y Corte

Disefio por Flexion

¢®Mn = 1.5 Mcr
Mcr = frlg / Yt, fr = 2 \fc
As max = 0.75 Asbr + A’s x f'shb /fy

Diseno por Corte

Vc =0.53Vfcbd
Vs=Vu/¢@ - V¢, =0.85
Vs<2.1Vfcbwd
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Si Vs > 1.1\fc bw d, s no debera ser mayor de d/4 ni de 30 cm
Si Vs < 1.1Vfc bw d, s no debera ser mayor de d/2 ni de 60 cm
s=Avfyd/Vs

La fuerza cortante de disefio debera hallarse a partir de la suma de las fuerzas de
corte relacionadas con las resistencias nominales en los extremos de la luz libre y la
fuerza cortante isostatica de las cargas permanentes:

Vuz (Mny+Mny)/L + (1.25Wem+1.25Wey)x L/2

Como ejemplo tomo las vigas dispuestas a lo largo del eje Y:

Para los tres ultimos niveles: Mu = 3.1 ton-m Vu =7.1ton

Teniendo una base de 40 cm y un peralte de 17cm:

1.5 Mcr= 0.8 ton-m < Mu....... ok

Utilizo 4 ¢ 5/8" en la parte superiory 4 ¢ 5/8" en la parte inferior,
¢®Mn = 3.2 ton-m, Mn = 3.6 ton-m

As max =0.75 Asbr + A’s x f'sb / fy

Asmax =0.016 xbxd + A’s x fsb/fy

As max =0.016 x40 cm x 13.5¢cm + 4 x 2 cm? x 739 / 4200

As max =8.6 cm?+ 1.4 cm? =10 cm? > As colocado = 8 cm?.......ok

Vumax =(3.6+3.6)/0.9=8ton

Con bw =40 cm:

Ve = 0.53+210 x 40 x (17-3.5) = 4.1 ton

Vs=Vu/¢@ - Vc =8/0.85 - 4.1 = 5.3ton

Vs <2.1v210 x 40 x (17-3.5) = 16.4 ton....... ok

s =2x0.5x4200 x (17-3.5) / 5300 = 10.7 cm, entonces

utilizo 1 estribo @ 8 mm @ 5 cm, resto @ 7.5 cm

8.2.- Control de Fisuracién

En la zona de tracciones maximas del elemento, la distribucién del acero en

traccion por flexion sera de tal modo que:

Z < 31000 kg/cm (condiciones de exposicion interior)
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Z="fs(d.A)"™ kg/cm

fs = M servicio/ As 0.9d

A=2X bw/ Nbarras

X: Longitud entre la fibra extrema en traccién y el centroide del acero en traccién

por flexion

Dc: Distancia entre la fibra extrema en traccion y el centroide del acero mas

cercano a ésta.

Para la viga indicada anteriormente:

fs = M servicio/ As 0.9d =260000/4x2x0.9x13.5=2670

dc =3.5cm, X =3.5cm, Nparas = 4, by, =40 cm
A=2XDby/Nparas=2x3.5x40/4=70

Z=fs(d.A)"=2670(3.5x70)"=16710 < 31000 kg/cm.......ok, cumple con ser

menor al parametro Z
0.40
( ] L J ® S
~
= ﬂ
(] ® ® ®

8W35/8"1UG8mm:1@ 5cm,
resto @ 7.5 cm en cada extremo

VCH4
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9.- DISENO DE MUROS

La presente edificacion esta dirigida a vivienda econdmica, por lo tanto se busca
reducir los espesores de los muros hasta 10 cm, donde no se podra tener
confinamiento en los extremos, por ello son denominados muros de ductilidad

limitada.
Los muros cumplen la funcion de ser divisores de ambientes y muros portantes,
resistiran las cargas axiales y las fuerzas sismicas, tanto momento flector como

fuerza cortante, por lo tanto seran disefiados por flexocompresion.

9.1.- Disefno por Flexocompresion

Para el disefio por flexocompresiéon de las secciones correspondientes a los muros
realizo una hoja de célculo con el programa excel, donde las constantes

consideradas son las siguientes:

f'c = 210 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?
Es = 2x10° kg/cm?

ec =0.003
ey = 0.0021
Beta1l = 0.85

Tomo los momentos con respecto al centroide plastico en traccion o en compresion
segun sea el caso, puesto que considero la contribucibn de los muros

perpendiculares.

Baso los calculos en la hipétesis que dice que las deformaciones en el concreto y

en el acero son proporcionales a la distancia al eje neutro.

Defino las capas de acero empezando por la mas cercana al borde en compresion,
tomando como posicion de la capa a la distancia del centro de gravedad del acero

al borde en compresion.

Tomo valores de ¢ (posicion del eje neutro con respecto al borde en compresion)

para graficar el diagrama de interaccion.
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Po: Valor maximo de la carga axial Po = 0,85*fc(Ag-Ast) + Ast*fy

Po max: Valor maximo de la carga axial del cédigo Po max = 0,80 Po

Pu max: Valor maximo de la carga axial Pu admitido por el cédigo= 0,7*0,8*Po
To: Traccion Pura = As*fy

Pn de transicion: Menor valor entre (0,1 / 0,7) fcAg y Pb, desde donde es
posible iniciar la interpolacién del valor ¢.
® =0.9-(0.2Pn/ Ptran)

Combinaciones de Cargas

U1=15CM+ 1.8 CV
U2=1.25(CM+CV)+CS
U3=1.25(CM+CV)-CS
U4=0.9CM+CS
U5=0.9CM—-CS

La carga axial es pequefia (Nu / Ag < 0.1 f¢c) por consiguiente Vc = 0, entonces
Vu > 0.5 ¢ Vc, con lo que se tendria: ph =20.0025 y pv 2 0.0025

Cuantia minima de acero vertical : pv = 0.0025, no considero la férmula que
depende de la cuantia de acero horizontal puesto que H = 12 x 2.62 m = 31.44m,
por lo tanto H/L > 2.5

Espaciamiento maximo de cuantia vertical: L / 3, 3 t, 6 45 cm, el menor

Si el esfuerzo en la fibra extrema en traccion ocu = Mu Yt/ Ilg - Pu/ Ag supera a
2\fc, se debe comprobar que el momento resistente sea = 1.5 Mcr, donde:
Mcr =Ig (2Vfc+ Pu/Ag)/ Yt

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




« TENEZ,

S‘,\}_\T - PONTIFICIA
TESIS PUCP s %s gg}\éel_r:g?m

DEL PERU

9.2.- Diseno por Corte vy Corte por friccion

Diseno por Corte

Cuantia minima de acero horizontal : ph = 0.0025,

Espaciamiento maximo de cuantia horizontal: L / 5, 3 t, 6 45 cm, el menor

Resistencia del Concreto al Corte: ¢ Vc =0.85 x 0.53 Vfctd, siNu/Ag<0.1fc

entonces Vc= 0 (Nu actua al mismo tiempo con Vu).
VusoVn=¢ (Vc+Vs), =0.85

Resistencia del Acero al Corte: Vs = Av fy d /' s, donde d= 0.8L
Vs<21Vfctd=21xV210xtx0.8L=243txL

La fuerza cortante Vu debe cumplir con lo siguiente :

Vu = Vua ( Mur / Mua )

Donde :

Vua : Fuerza cortante procedente del analisis.

Mua: Momento flector procedente del analisis.

Mur: Momento flector tedrico resistente sin considerar el factor .
Mur / Mua < R, un valor mayor ya no es légico pues el tope seria una fuerza

elastica, es decir, sin dividir el espectro entre R.

Corte por Friccion:

Vu=¢ u (Nu+ Avffy)

M =0.6,9=0.85

Nu= 0.9 Nm, donde Nm es la carga muerta

Avf : area de refuerzo a través del plano de cortante
Vu<0.29fcAc=0.2x0.85x210 Ac=35.7 Ac
Vu <56 ¢ Ac =56 x0.85Ac =47.6 Ac

Entonces Vu < 35.7 Ac
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9.3.- Requisitos para muros con espesores de 10 cm

Muros de Ductilidad Limitada:

Como en los ultimos pisos se tiene muros de 10 cm se deberia haber usado
R =0.75 x4 = 3, como se ha utilizado R = 4.5, al momento de disenar los muros de

10 cm se debera amplificar las fuerzas y momentos sismicos por4.5/3 =1.5.

Para los muros de 10 cm (muros de ductilidad limitada) la profundidad del eje

neutro debe cumplir con lo siguiente:

c< Im
600x(Am/hm)

Donde:
I m: longitud del muro en el plano horizontal
h m: altura total del muro

A m: desplazamiento relativo al suelo del nivel mas alto del muro

hm= 12x2.62 =31.44m

9.4 .- Confinamiento de Extremos

Los muros con espesores mayores o iguales a 15 cm poseeran confinamiento en
los extremos con estribos cerrados, dichos estribos de confinamiento deben tener
un didmetro minimo de 8mm y un espaciamiento maximo de 12 veces el diametro

de la barra vertical, pero no mayor a 0.20 m.
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9.5.- En la direccidon Y muestro como ejemplo el disefo del muro Y19:

Primer Nivel :

Combinaciones de Cargas:

Pu1=1.5x 122 ton + 1.8 x 24 ton = 227 ton (compresion positivo)
Pu2=1.25 x 146 ton + (97 ) = 280 ton

Pu3=1.25x 146 ton - (97 ) =86 ton

Pu4= 0.9 x 122 ton + (97 ) = 207 ton

Pu5=0.9x 122 ton- (97 ) =13 ton

Del analisis sismico:

Mu = 228 ton-m

Vua =17 ton
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Disefio por Flexocompresion:

t=15cm: Av = 0.0025 x 15cm x 100cm = 3.75 cm?/m, utilizo 1¢ 3/8* @ 20 cm

+ 6@ 5/8“ en el extremo opuesto a la aleta.

Considerando que la aleta esta en compresion:

ou2=Mu Yt/Ilg - Pu2/Ag=12 < 2Vfc =29 kg/cm?, por lo tanto no se hace la
verificacion @Mn = 1.5Mcr = 468 ton-m

ou3=Mu Yt/Ig - Pu3/Ag =38 > 2fc =29 kg/cm?, por lo tanto se hace la
verificacion @Mn = 1.5Mcr = 285 ton-m

oud=Mu Yt/Ilg - Pud/Ag =22 < 2Vfc =29 kg/cm?, por lo tanto no se hace la
verificacion @Mn = 1.5Mcr = 400 ton-m

ous5= Mu Yt/ Ig - Pu5/Ag =47 > 2fc = 29 kg/cm?, por lo tanto se hace la

verificaciéon @Mn = 1.5Mcr = 216 ton-m

Pu2= 280 ton Mn= 774 ton-m ¢@Mn= 542 ton-m > 228 ton-m....... ok
Pu3= 86 ton Mn=403 ton-m ¢@Mn= 323 ton-m > 285 ton-m....... ok

Pu4= 207 ton Mn= 650 ton-m ¢@Mn= 455 ton-m > 228 ton-m....... ok
Pub5=13ton Mn=277 ton-m ¢@Mn= 246 ton-m > 228 ton-m....... ok

Diagrama de interaccion
1500,0
1000,0 e,
| |
- :
S 5000 - —o—N<.)m|~naI
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0,0 T T ]
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Considerando que la aleta esta en traccion:
ou5= Mu Yt/Ilg - Pu5/Ag =28 < 2Vfc =29 kg/cm?, por lo tanto no se hace la

verificaciéon @Mn = 1.5Mcr = 354 ton-m

Pu2= 280 ton Mn=799 ton-m ¢Mn= 560 ton-m > 228 ton-m....... ok
Pu3= 86 ton Mn= 447 ton-m ¢Mn= 360 ton-m > 285 ton-m....... ok

Pu4= 207 ton Mn=708 ton-m ¢Mn= 496 ton-m > 228 ton-m....... ok
Pu5=13ton Mn=277 ton-m ¢Mn= 246 ton-m > 228 ton-m....... ok

Diagrama de interaccion

1500,0

1000,0 \

> —e— Nominal
—=— Diseno

P ton

0,0 200,0 400,0 600,0 800,0 1000,0

-500,0

M ton-m

Diseno por Corte:

Vua= 17 ton

Nu < 0.1 fc Ag = 156 ton entonces Vc= 0

Vu 2 Vua ( Mur/ Mua )

Para Pu2: Vu217x(799/228 )=17x3,5 y3,5<R=45....... ok
Entonces:

Vu 217 x 3,5 =60 ton

@Vc =0.85x 0.53Vfctd=0.85x0.53 x 14.5 x 15 x 0.8 x 370 = 29 ton,
@Vs = 31 ton

Para Pu3: Vu217 x (447 /228 )=17x2 y2<R=4.5....... ok

Entonces:
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Vu =17 x 2 = 34 ton
eVc=0, pVs = 34 ton

Escojo el mas desfavorable: Vs = 34 ton

ph = 0.0025, Ah = 0.0025 x 15cm x 100cm = 3.75 cm?%m, utilizo 1¢ 3/8* @ 20 cm

¢oVs= @ Avfyd/s, donde d=0.8L

¢Vs=0.85x0.71 x 4200 x 0.8 x 370 / 20 = 37500 kg = 38 ton > 34 ton....... ok

Vs<21Vfctd=24.3txL=24,3x15x370=135ton
eVs<115ton....... ok

Corte por Friccion:

Escojo el mas desfavorable: Vu = 60 ton

Avf=14 ¢ 3/8°+6 ¢ 5/8" +4 ¢ 1/2“=27 cm?

Vu=¢ u (Nu+Avffy)=0.85x0.6 (0.9 x 122000 + 27 x 4200 )
=114 ton > 60 ton....... ok

Vus<0.2¢9fcAc=357x15x0,8 x 370 = 159000 kg = 159 ton....... ok

Segundo Nivel :

Combinaciones de Cargas:

Pu1=1.5x 112 ton + 1.8 x 22 ton = 208 ton (compresion positivo)
Pu2=1.25x 134 ton + (94 ) = 262 ton

Pu3=1.25x134 ton- (94 ) =74 ton

Pu4=0.9 x 112ton + (94 ) = 195 ton
Pu5=0.9x112ton-(94)=7 ton

Del analisis sismico:
Mu = 184 ton-m
Vua = 16 ton
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Disefio por flexocompresion:

t=15cm: Av = 0.0025 x 15cm x 100cm = 3.75 cm?/m, utilizo 1 3/8* @ 20 cm

+ 6@ 5/8“ en el extremo opuesto a la aleta.

Considerando que la aleta esta en compresion:

ou3=Mu Yt/Ilg - Pu3/Ag =30 > 2fc =29 kg/cm?, por lo tanto se hace la
verificacion @Mn = 1.5Mcr = 273 ton-m

ous5= Mu Yt/Ig - Pu5/Ag =38 > 2fc =29 kg/cm?, por lo tanto se hace la

verificacion @Mn = 1.5Mcr = 210 ton-m

Pu2= 262 ton Mn=745ton-m ¢Mn= 520 ton-m > 184 ton-m....... ok
Pu3= 74 ton Mn= 380 ton-m ¢@Mn= 310 ton-m > 273 ton-m....... ok
Pu4= 195 ton Mn= 630 ton-m ¢@Mn= 440 ton-m > 184 ton-m....... ok
Pu5=7ton Mn=270ton-m ¢@Mn= 240 ton-m > 210 ton-m....... ok

Considerando que la aleta esta en traccion:
ou5=Mu Yt/Ilg - Pu5/Ag =23 < 2Vfc =29 kg/cm?, por lo tanto no se hace la

verificaciéon @Mn = 1.5Mcr = 344 ton-m

Pu2= 262 ton Mn=780ton-m ¢@Mn= 546 ton-m > 184 ton-m....... ok
Pu3= 74 ton Mn=419 ton-m ¢@Mn= 343 ton-m > 273 ton-m....... ok
Pu4= 195 ton Mn=690 ton-m ¢Mn= 483 ton-m > 184 ton-m....... ok
Pu5=7ton Mn=263 ton-m ¢@Mn= 235 ton-m > 210 ton-m....... ok

Diseno por Corte:

Vua= 16 ton

Nu < 0.1 fc Ag = 156 ton entonces Vc=0

Vu = Vua ( Mur/ Mua )

Para Pu2: Vu=16x(780/184)=16x4,2 y4,2 <R=45....0k
Entonces:

Vu =16 x 4.2 = 67 ton
¢Vc =0.85x 0.53 Vfctd=0.85x0.53 x 14.5 x 15 x 0.8 x 370 = 29 ton,
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@Vs = 38 ton

Para Pu3: Vu216x(419/184)=16x2,3 y2,3 <R=45....... ok

Entonces:

Vu =16 x 2,3 = 36 ton

¢ Vc =0, ¢oVs =36 ton

Escojo el mas desfavorable: ¢Vs = 38 ton

ph =0.0025, Ah = 0.0025 x 15cm x 100cm = 3.75 cm?m, utilizo 1¢ 3/8* @ 20 cm
¢oVs = @ Avfyd/s, donde d=0.8L

¢Vs=0.85x0.71 x 4200 x 0.8 x 370 / 20 = 37500 kg = 38 ton = 38 ton....... ok

Vs<21VPctd=24.3txL=24,3x15x 370 = 135 ton
eVs<115ton....... ok

Corte por Friccion:

Escojo el mas desfavorable: Vu = 67 ton

AVf=14 ¢ 3/8° + 6 ¢ 5/8° +4 ¢ 1/2° = 27 cm 2

Vu=¢ u (Nu+Avffy)=0.85x0.6 (0.9 x 112000 + 27 x 4200 )
=109 ton > 67 ton....... ok

Vu<0.2¢fcAc=2357x15x0,8 x370 = 159000 kg = 159 ton....... ok

Tercer Nivel :

Combinaciones de Cargas:

Pu1=1.5 x 102 ton+ 1.8 x 20 ton = 189 ton (compresion positivo)
Pu2=1.25x 122 ton + (88 ) = 241 ton

Pu3=1.25x122 ton- (88 )=65ton

Pu4=0.9 x 102 ton + ( 88 ) = 180 ton

Pu5=0.9x 102ton-(88)=4ton
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Del analisis sismico:

Mu = 154 ton-m

Vua = 16 ton

Diseno por flexocompresion:

t=15cm: Av = 0.0025 x 15cm x 100cm = 3.75 cm?/m, utilizo 1¢ 3/8“ @ 20 cm

+ 6¢ 5/8" en el extremo opuesto a la aleta.

Considerando que la aleta esta en compresion:

ou3=MuYt/Ilg - Pu3/Ag=25 < 2\fc =29 kg/cm?, por lo tanto no se hace la
verificaciéon @Mn = 1.5Mcr = 265 ton-m

ou5= Mu Yt/Ig - Pu5/Ag =32 > 2\fc =29 kg/cm?, por lo tanto se hace la

verificaciéon @Mn = 1.5Mcr = 207 ton-m

Pu2= 241 ton Mn=710ton-m ¢@Mn= 500 ton-m > 154 ton-m....... ok
Pu3=65ton Mn= 364 ton-m ¢@Mn= 300 ton-m > 154 ton-m....... ok
Pu4= 180 ton Mn= 600 ton-m ¢@Mn= 420 ton-m > 154 ton-m....... ok
Pub5=4ton Mn=263ton-m ¢Mn= 236 ton-m > 207 ton-m....... ok

Considerando que la aleta esta en traccion:
ou5=Mu Yt/Ilg - Pu5/Ag =20 < 2\fc =29 kg/cm?, por lo tanto no se hace la

verificacion Mn = 1.5Mcr = 340 ton-m

Pu2= 241 ton Mn=755ton-m ¢Mn= 529 ton-m > 154 ton-m....... ok
Pu3=65ton Mn= 397 ton-m ¢Mn= 330 ton-m > 154 ton-m....... ok
Pu4= 180 ton Mn= 665 ton-m ¢@Mn= 466 ton-m > 154 ton-m....... ok
Pu5=4ton Mn=257 ton-m ¢@Mn= 230 ton-m > 154 ton-m....... ok

Disefio por Corte:

Vua= 16 ton

Nu < 0.1 fc Ag = 156 ton entonces Vc=0
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Vu 2 Vua ( Mur/ Mua )

Para Pu2: Vu216x (755/154)=16x4,9 y4,9 >R =45

Ya no es légico pues el tope seria una fuerza elastica, es decir, sin dividir entre R.
Entonces:

Vu=16x4.5=72ton, ¢ =1

@Vc =1x 0.53Vfctd=1x0.53x14.5x 15x 0.8 x 370 = 34 ton,

@Vs = 38 ton

ParaPu3: Vu=16x(397/154)=16x2,6 y2,6 <R=45....... ok

Entonces:

Vu =16 x 2,6 =41 ton

¢oVc =0, oVs =41 ton

Escojo el mas desfavorable: Vs = 41 ton

ph = 0.0025, Ah = 0.0025 x 15cm x 100cm = 3.75 cm?/m, utilizo 1¢ 3/8* @ 15 cm
¢oVs = ¢ Avfyd/s, donde d=0.8L

¢Vs=0.85x0.71x4200 x 0.8 x 370 / 15 = 50000 kg = 50 ton > 41 ton....... ok

Vs<21Vctd=243txL=24,3x15x370=135ton
eVs<115ton....... ok

Corte por Friccion:

Escojo el mas desfavorable: Vu =72 ton, ¢ = 1

AVf= 14 ¢ 3/8°+6 ¢ 5/8" +4 ¢ 1/2* =27 cm 2

Vu=¢u (Nu+Avffy)=1x0.6 (0.9x 102000 + 27 x 4200 )
=124 ton > 72 ton....... ok

Vu<0.2¢9pfcAc=42x15x0,8 x 370 = 186500 kg = 187 ton....... ok
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Finalmente para los tres primeros niveles tomo:

Acero vertical: 1¢ 3/8“ @ 20 cm + 6¢ 5/8“ en un extremo

Acero horizontal: 1¢ 3/8 @ 15 cm

Para los muros de 10 cm (muros de ductilidad limitada) la profundidad del eje

neutro debe cumplir con lo siguiente:

c< I m
600X (Am/hm)

hm= 12x2.62 =31.44m

caso mas desfavorable: A m=0.074m (extremo F)

c< I m =0.71L m.... ok puesto que se tiene c < 0.48 Lm
600 x (7.4 /3144)

42172°, 0 14" @6em m_ ; =2 41/2°, 0 14" @16cm

@38 @20cm
hortzontal @32 °@15cm

Y19

2

82" 20 144" @lhem ———==

:

62%542°, 2 0 8mm @20cm
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9.6.- En la direccion X muestro como ejemplo el disefo del muro X24:

Primer Nivel :

Combinaciones de Cargas:

Pu1=1.5x 127 ton + 1.8 x 30 ton = 245 ton (compresion positivo)
Pu2=1.25x 157 ton + (15 ) =211 ton

Pu3=1.25x 157 ton - (15) =181 ton

Pu4=0.9 x 127 ton + ( 15 ) = 129 ton

Pub5=0.9 x 127 ton - ( 15 ) = 99 ton

Del analisis sismico:
Mu = 583 ton-m

Vua =48 ton

Diseno por flexocompresion:

t=15cm: Av = 0.0025 x 15cm x 100cm = 3.75 cm?/m, utilizo 19 1/2° @ 20 cm,
6¢p 5/8*en Y35, 4¢ 1/2“+ 4 ¢ 3/8” en el extremo Y37

Considerando que la aleta del muro Y37 esta en compresion:

ou2= Mu Yt/Ig - Pu2/Ag =49 > 2\fc =29 kg/cm?, por lo tanto se hace la
verificacion @Mn = 1.5Mcr = 631 ton-m

ou3=Mu Yt/Ilg - Pu3/Ag =52 > 2fc =29 kg/cm?, por lo tanto se hace la
verificaciéon @Mn = 1.5Mcr = 594 ton-m

ou4= Mu Yt/Ig - Pud /Ag =56 > 2Vfc =29 kg/cm?, por lo tanto se hace la
verificacién @Mn = 1.5Mcr = 530 ton-m, por lo tanto controla Mu = 583 ton-m.

ous= Mu Yt/Ig - Pu5/Ag =59 > 2Vfc =29 kg/cm?, por lo tanto se hace la

verificacién @Mn = 1.5Mcr = 492 ton-m, por lo tanto controla Mu = 583 ton-m.

Pu2= 211 ton Mn= 1060 ton-m  ¢@Mn= 745 ton-m > 631 ton-m....... ok
Pu3= 181 ton Mn= 1000 ton-m ¢@Mn= 703 ton-m > 594 ton-m....... ok
Pu4= 129 ton Mn= 845ton-m ¢@Mn= 655 ton-m > 583 ton-m....... ok
Pu5=99ton Mn=765ton-m ¢Mn=616 ton-m > 583 ton-m....... ok
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Diagrama de interaccion
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Considerando que la aleta del muro Y35 esta en compresion:

ou2= Mu Yt/Ig - Pu2/Ag =39 > 2Vfc =29 kg/cm?, por lo tanto se hace la
verificacién eMn = 1.5Mcr = 725 ton-m
ou3= Mu Yt/Ig - Pu3/Ag =42 > 2Vfc =29 kg/cm?, por lo tanto se hace la
verificaciéon @Mn = 1.5Mcr = 683 ton-m
oud= Mu Yt/Ig - Pud/Ag =47 > 2fc =29 kg/cm?, por lo tanto se hace la
verificaciéon @Mn = 1.5Mcr = 609 ton-m
ou5= Mu Yt/Ig - Pu5/Ag =50 > 2Vfc =29 kg/cm?, por lo tanto se hace la

verificacion @Mn = 1.5Mcr = 566 ton-m

Pu2= 211 ton Mn= 1045 ton-m ¢@Mn= 731 ton-m > 725 ton-m....... ok
Pu3= 181 ton Mn=980 ton-m ¢Mn= 691 ton-m > 683 ton-m....... ok
Pu4= 129 ton Mn= 830 ton-m ¢@Mn= 642 ton-m > 609 ton-m....... ok
Pu5=99ton Mn=747 ton-m ¢Mn= 603 ton-m > 566 ton-m....... ok

Diagrama de interaccion
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Diseno por Corte:

Vua= 48 ton

Nu < 0.1 fc Ag = 216 ton entonces Vc=0

Vu = Vua ( Mur/Mua)

Para Pu2: Vu=48x(1060/583)=48x18 y1,8<R=4.5.... ok

Entonces:

Vu =48 x 1,8 =87 ton

¢ Vc =0, ¢oVs =87 ton

ph = 0.0025, Ah = 0.0025 x 15cm x 100cm = 3.75 cm?/m, utilizo 1¢ 1/2“ @ 20 cm
¢oVs = @ Avfyd/s, donde d=0.8L

¢Vs=0.85x1.29 x 4200 x 0.8 x 450 / 20 = 82900 kg = 83 ton = 87 ton....... ok

Vs<21Vfctd=24.3txL=24,3x15x450 = 164 ton
QVs <139 ton....... ok

Corte por Friccion:

AVf = 24 @ 1/2° + 2 ¢ 5/8" = 35 cm 2

Vu=¢ J ( Numi, + Avffy ) =0.85 x 0.6 ( 99000 + 35 x 4200 )
=126 ton > 87 ton....... ok

Vus0.2¢fcAc=35,7x15x0,8 x 450 = 192800 kg = 193 ton....... ok
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Segundo Nivel :

Combinaciones de Cargas:

Pu1=1.5x 104 ton + 1.8 x 28 ton = 206 ton (compresion positivo)
Pu2=1.25x132ton + (14 ) =179 ton

Pu3=1.25x132ton- (14 )= 151 ton

Pu4=0.9 x 104 ton + (14 ) = 108 ton

Pu5=0.9 x 104 ton - ( 14 ) = 80 ton

Del analisis sismico:
Mu = 457 ton-m

Vua = 56 ton

Disefio por flexocompresion:

t=15cm: Av = 0.0025 x 15cm x 100cm = 3.75 cm?m, utilizo 1¢ 1/2“ @ 20 cm,
6¢p 5/8" en Y35, 4¢ 1/2“ + 4 ¢ 3/8” en el extremo Y37

Considerando que la aleta del muro Y37 esta en compresion:

ou2=Mu Yt/Ilg - Pu2/Ag =37 > 2fc =29 kg/cm?, por lo tanto se hace la
verificacion @Mn = 1.5Mcr = 592 ton-m
ou3=MuYt/Ilg - Pu3/Ag =40 > 2fc =29 kg/cm?, por lo tanto se hace la
verificacion @Mn = 1.5Mcr = 557 ton-m
oud=Mu Yt/Ig - Pud/Ag =44 > 2\fc =29 kg/cm?, por lo tanto se hace la
verificacion @Mn = 1.5Mcr = 504 ton-m
ous5= Mu Yt/Ig - Pu5/Ag =46 > 2fc =29 kg/cm?, por lo tanto se hace la

verificacion @Mn = 1.5Mcr = 469 ton-m

Pu2= 179 ton Mn=990 ton-m ¢@Mn= 702 ton-m > 592 ton-m....... ok
Pu3= 151 ton Mn=910ton-m ¢@Mn= 679 ton-m > 557 ton-m....... ok
Pu4= 108 ton Mn=785ton-m ¢@Mn= 629 ton-m > 504 ton-m....... ok
Pu5=80ton Mn=710ton-m ¢@Mn= 590 ton-m > 469 ton-m....... ok
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ou2=MuYt/Ilg - Pu2/Ag =29 = 2\fc =29 kg/cm?, por lo tanto no se hace la

verificaciéon @Mn = 1.5Mcr = 680 ton-m

ou3=Mu Yt/Ilg - Pu3/Ag =32 > 2fc =29 kg/cm?, por lo tanto se hace la

verificacion @Mn = 1.5Mcr = 640 ton-m

oud=Mu Yt/Ig - Pud/Ag =36 > 2fc =29 kg/cm?, por lo tanto se hace la

verificaciéon @Mn = 1.5Mcr = 579 ton-m

ous5= Mu Yt/Ig - Pu5/Ag =39 > 2fc =29 kg/cm?, por lo tanto se hace la

verificacion @Mn = 1.5Mcr = 539 ton-m

Pu2=179ton Mn=975ton-m ¢Mn= 690 ton-m > 457 ton-m....... ok
Pu3= 151 ton Mn= 893 ton-m ¢Mn= 667 ton-m > 640 ton-m....... ok
Pu4= 108 ton Mn=772ton-m ¢@Mn= 615 ton-m > 579 ton-m....... ok
Pu5=80ton Mn=695ton-m ¢@Mn= 574 ton-m > 539 ton-m....... ok

Disefio por Corte:

Vua= 56 ton

Nu < 0.1 fc Ag = 216 ton entonces Vc=0

Vu = Vua ( Mur/ Mua )

Para Pu2: Vu =56 x (990/457 )=56x2,2 y22<R=45..... ok
Entonces:

Vu 256 x 2,2 =121 ton

¢ Vc=0, pVs =121 ton

ph = 0.0025, Ah = 0.0025 x 15cm x 100cm = 3.75 cm?/m, utilizo 1¢ 1/2“ @ 15 cm

¢oVs = @ Avfyd/s, donde d=0.8L
@Vs=0.85x1.29 x 4200 x 0.8 x 450 / 15 = 110500 kg = 111 ton = 121 ton....... ok

Vs<21VPctd=24.3txL=24,3x15x 450 = 164 ton
PVs <139ton....... ok
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Corte por Friccion:

Avf=24 ¢ 1/2“+2 ¢ 5/8*=35cm 2

Para Pu2= 179 ton: Vu =121 ton
Vu2 =¢ u (Nu2 + Avffy ) =0.85 x 0.6 ( 179000 + 35 x 4200 )
=166 ton > 121 ton....... ok

Para Pu5= 80 ton: Vu=56 x ( 710/ 457 ) =56 x 1,6 = 87 ton
Vu5 = ¢ u (Nu5 + Avffy ) =0.85 x 0.6 ( 80000 + 35 x 4200)
=116 ton > 87 ton....... ok

Vu<0.2¢fcAc=2357x15x0,8 x450 = 192800 kg = 193 ton....... ok

Tercer Nivel :

Combinaciones de Cargas:

Pu1=1.5x 101 ton + 1.8 x 25 ton = 197 ton (compresion positivo)
Pu2=1.25x126ton + (13 ) =171 ton

Pu3=1.25x 126 ton - (13 ) = 145 ton

Pu4=0.9 x 101 ton + (13 ) = 104 ton

Pu5=0.9x 101 ton- (13 ) =78 ton

Del analisis sismico:
Mu = 340 ton-m

Vua =49 ton

Disefio por flexocompresion:

t = 15cm: Av = 0.0025 x 15cm x 100cm = 3.75 cm?/m, utilizo 19 1/2° @ 20 cm,
6 5/8“en Y35, 4¢ 1/2“ + 4 ¢ 3/8” en el extremo Y37
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Considerando que la aleta del muro Y37 esta en compresion:

ou4=Mu Yt/Ilg - Pud/Ag=30 = 2\fc =29 kg/cm? por lo tanto no se hace la
verificaciéon @Mn = 1.5Mcr = 499 ton-m
ou5= Mu Yt/Ig - Pu5/Ag =33 > 2fc =29 kg/cm?, por lo tanto se hace la

verificaciéon @Mn = 1.5Mcr = 466 ton-m

Pu2=171ton Mn= 965 ton-m ¢Mn= 696 ton-m > 340 ton-m....... ok
Pu3=145ton Mn= 720 ton-m ¢Mn= 567 ton-m > 340 ton-m....... ok
Pu4= 104 ton Mn= 649 ton-m ¢Mn= 529 ton-m > 340 ton-m....... ok
Pu5=78ton Mn=710ton-m ¢Mn= 588 ton-m > 466 ton-m....... ok

Considerando que la aleta del muro Y35 esta en compresion:

ou5= Mu Yt/Ilg - Pu5/Ag =27 < 2\fc =29 kg/cm?, por lo tanto no se hace la

verificacién @Mn = 1.5Mcr = 536 ton-m, por lo tanto controla Mu = 340 ton-m.

Pu2= 171 ton Mn=951ton-m ¢@Mn= 684 ton-m > 340 ton-m....... ok
Pu3=145ton Mn= 876 ton-m ¢@Mn= 660 ton-m > 340 ton-m....... ok
Pu4= 104 ton Mn=761 ton-m ¢@Mn= 610 ton-m > 340 ton-m....... ok
Pu5=78ton Mn=690ton-m ¢@Mn= 571 ton-m > 340 ton-m....... ok

Diseno por Corte:

Vua= 49 ton

Nu < 0.1 fc Ag = 216 ton entonces Vc=0

Vu = Vua ( Mur/Mua )

Para Pu2: Vu=49x(965/340)=49x2,8 y2,8<R=45......0k
Entonces:

Vu =249 x 3 =137 ton

¢ Vc =0, ¢oVs = 137 ton

ph 2 0.0025, Ah = 0.0025 x 15cm x 100cm = 3.75 cm?/m, utilizo 19 1/2° @ 12.5cm
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¢oVs= @ Avfyd/s, donde d=0.8L

¢Vs=0.85x1.29 x 4200 x 0.8 x 450 / 12.5 = 132600 kg = 133 ton = 137 ton....... ok

Vs<21Vfctd=24.3txL=24,3x15x450 = 164 ton
eVs <139ton....... ok

Corte por Friccion:

Avf=24 @ 1/2“+ 2 ¢ 5/8“ =35 cm 2

Para Pu2= 171 ton: Vu = 137 ton

Vu2 =@ u (Nu2 + Avffy ) =0.85x 0.6 ( 171000 + 35 x 4200 )
=153 ton > 134 ton....... ok

Para Pu5= 78 ton: Vu=49 x (710/340 ) =49 x 2.1 = 102 ton

Vub5 =@ u (Nu5 + Avffy ) =0.85 x 0.6 ( 78000 + 35 x 4200 )
=115 ton > 102 ton....... ok

Vus0.2¢fcAc=35,7x15x0,8 x 450 = 192800 kg = 193 ton....... ok

Finalmente para los tres primeros niveles tomo:

Acero vertical: 1¢ 1/2“ @ 20 cm, 6¢ 5/8“ en Y35, 4¢ 1/2“ + 4 ¢ 3/8” en el

extremo Y37

Acero horizontal: 1¢ 1/2“ @ 12.5 cm

Para los muros de 10 cm (muros de ductilidad limitada) la profundidad del eje

neutro debe cumplir con lo siguiente:

c< Im
600x(Am/hm)

hm= 12x2.62 =31.44m

caso mas desfavorable: A m= 0.096m (extremo 9)
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c< Im =0.55L m..... ok puesto que se tiene ¢ <0.20 Lm
600 x (9.6 / 3144 )

4¢138°, 0 14"fp1%em

horizond G17@12.5m  BE @M
BES 20 amn@zmnF B1i2'@llem

— 4172, 0 14'@15em
xz 4 4007, 0 14" @15m

£33 200m / Y1 4

horizontal €1/2"@12.5cm

=
"

===
3259, 2 0 b @20em
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10.- DISENO DE LA CIMENTACION

10.1.- Predimensionamiento

Como ejemplo tomo el muro mas solicitado por carga axial, este seria el muro Y17.

Del metrado de cargas se obtiene 30.8 ton por metro de longitud.

ot = 40 ton/m? a 1.5 m de profundidad

o=P/A

ot =(30.8ton/ ml)x 1.05/ Ancho del Cimiento =32.3/L

Entonces brequerido = 0.80 m

De forma similar se hizo un predimensionamiento para cada muro, obteniendo

anchos variables de 0.60 m hasta 0.80 m.

10.2.- Analisis por Sismo y Carga axial

Luego se hizo un célculo con sismo utilizando todo el conjunto. En este caso se

considero cimientos mas anchos hacia el perimetro para ganar inercia.

Se verifica que la ubicacioén entre el centro de las cargas de gravedad y el centroide
de la cimentacion sea tal que no se genere una compresién mayor debido a un
momento flector adicional proveniente de la excentricidad. En este caso los dos

centros estan ubicados en el mismo punto.

Para el edificio:
P = 4245 ton

Fueron consideradas las cargas de servicio, es decir, sin factores de amplificacion.
El momento flector sismico proviene de la utilizacion del espectro de la norma
sismica E-030 dividido entre 1,25.
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ParasismoenY: M =9990 ton-m

o=P/A+My/l
A =200 m?
| = 6681 m*
yc=104m

0 =4245/200 + 9990 x 10.4 / 6681
0=21.2 +15.6 = 37 ton/m? 6 6 ton/m?

o, = 37 ton/m? esta presion no excede a la capacidad admisible del

terreno o= 40 ton/m?

Para sismoen X: M =6148 ton-m

o=P/A+xMy/l
A =200 m?
| = 8518 m*
yc=10.95m

0=4245/200 +6148 x 10.95/ 8518
0=21.2 +7.9 =29 ton/m? 6 13 ton/m?

o, = 29 ton/m? esta presion no excede a la capacidad admisible del

terreno o= 40 ton/m?
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10.3.- Diseno por Flexion y Corte de Cimientos Corridos

Utilizo fc = 175 kg/cm?

B : ancho del cimiento

H : altura del cimiento, H = 60 cm, d = 50 cm

b = 100 cm (puesto que el analisis es por metro lineal)

Carga vertical por metro lineal : wu= 3.7 kg/cm? x 1.25 x 100 cm = 463 kg/ml

10.3.1.- Diseio por Corte

@Vc =0.85x 0.53Vfcbd=0.85x0.53 x 13.2 x 100 x 50 = 30 ton
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Evaluo la fuerza cortante actuante a d (50 cm) de la cara, teniendo el cimiento una
aleta de 53 cm:

Vu =0.03 mx 463 kg/ml =14 kg <@ Vc....... ok

10.3.2.- Disefo por Flexion

My / | debe ser menor o igual a 2 \fc para no necesitar acero por flexion

M=wu x (B-15cm)*/8 = 463 x (120-15)*/8
= 638072 kg-cm/ml

y/1=6/bH?*= 6/(100x60x60)cm™
My/I= 10.6 kg/lcm? <2 x V175 = 26.5 kg/cm?.......ok

10.4.- Disefio de vigas en zona de parapetos

ot = 40 ton/m? a 1.5 m de profundidad

NPT.+0.15

v — 05
NPT.£0.00 % ~ 10

% 7 T
40

.20
f'c = 175 kg/cm2

N .60

fo-twoigema

Piedra Grande -
.50
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10.4.1.- Diseno por flexion

Estas vigas son de gran peralte, en dichas vigas la hipétesis de distribucién lineal
de las deformaciones por flexion ya no es valida. Para el disefio por flexién se
debera tener acero que cumpla con:

Mu<o@AsfyZ

Donde Z es el brazo de par interno, para vigas de un solo tramo:

Z=02(L+2h) si1sin/hs2
Z=06L siln/h<1

L es la distancia entre centros de apoyos, L no sera mayor de 1.15 veces la luz libre

Refuerzo minimo en elementos sujetos a flexion:

¢®Mn = 1.5 Mcr

donde: Mcr = Ig x 2\fc/ Yt,

O en todo caso que por lo menos Mn sea 4/3 del momento requerido por el

analisis.

Caso de viga de 1.80 m de luz libre

Mu"=WL?/12
Mu =W L%/24

Wu = 1.25 (CM + CV) + CS

Ancho de cimiento =1.20 m

Peralte de la viga = 1.00 m

W = 3.5 kg/cm? x 1.25 x 120 cm = 52.5 ton/m
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Acero Inferior : Mu=525x1.8x1.8/12 =14 ton-m
Acero Superior : Mu =52.5x1.8x1.8/24 =7 ton-m

Con una ancho igual a 20 cm:
1.5 M cr’ = 46 ton-m
1.5 M cr =25 ton-m

Por lo tanto @Mn debera ser 4/3 del momento requerido por el analisis
In/h=1.80/1.00=18,1<In/h<2 entoncesZ=02(L+2h)
L=3.18,Ltope=1.15x1.80m=2.1m

Z=02(21+2x1.0)=0.82m

Acero colocado:

Con 2 ¢ 3/4” As = 5.68 cm?:

@ Mn =@ As fy Z = 0.9 x (5.68 cm?) x 4200 x 82 = 18 ton-m = 1.33 x 14 = 18.7 ton-m
Entonces utilizo 2 @ 3/4" en la parte inferior y 2 ¢ 3/4” en la parte superior, en una

base de 20 cm, cumpliendo con tener un area que sea por lo menos un tercio

mayor que la requerida por el analisis.
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10.4.2.- Estribos
Se colocan estribos cada:
d/4, 8 db 6 30 cm, el que sea menor.

Uso estribos de ¢ 3/8": 1 @ 7.5 cm, resto @ 15 cm en cada extremo de la viga.

10.4.3.- Refuerzo Horizontal

Se debe tener refuerzo horizontal que cumpla con lo siguiente:
La cuantia debera ser como minimo 0.0025 y su espaciamiento no excedera de d/3
ni de 45 cm.

Por lo tanto se coloca refuerzo longitudinal: 2 ¢ 3/8” @ 30 cm.

NPT.+0.15
v —X-05
NPT.£0.00 i ~ 40
NPT.:0 E -
% o @ 3/4"
20 40
@ 3/8" @ 30 cm
0@ 38"
1@7.5cm,
fic = 175 kg/lcm2 \ . reisge%rlzﬁwgm -
@ 3/4
fo= 100 kgfem2' |~ >?I /"7{1‘/5 >21‘ﬁ>/
+30% de ' \f\‘ = \,\1
Piedra Grande |/ i R/j\** /< ‘2\,, /< ‘2\,,/‘ 50
e ey O ;s
NG T\ T\ TN
! >\ ‘ >\ ! >\ | >
1.20
CORTE 1-1

ESCALA: 1/25
Juntas laterales de parapetos =2 cm
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11.- CONCLUSIONES

1.- Debido a la necesidad de construir viviendas econdmicas para satisfacer los
requerimientos de precios accesibles para los pobladores, se realiza la construccion
de edificios conformados por muros de concreto armado cuyo espesor podra ir
disminuyendo a lo largo de su altura, y que ademas de servir para dividir ambientes
seran muros portantes. El espesor de los muros podra disminuirse hasta 10 cm,
donde no es posible confinar los extremos, teniendo acero vertical en una sola
hilera. Cuando una edificacion posee muros de 10 cm de espesor es denominada
Edificio con Muros de Ductilidad Limitada, en este sistema estructural no se puede
desarrollar desplazamientos inelasticos importantes y debe cumplirse con lo

especificado en la norma para este tipo de estructura.

2.- El predimensionamiento de los muros, en este caso, se ha efectuado aplicando
la férmula de la Norma de Concreto E-060 que toma en cuenta la accién de la carga
vertical y la esbeltez del muro, mientras mas esbelto sea un muro menos carga
podra soportar. Posteriormente se examina si por efectos sismicos se requiere un
espesor mayor, ya sea para colocar una cantidad de acero por flexocompresion que

no cabe en el espesor seleccionado inicialmente o por corte.

3.- Se debe tener siempre en cuenta que los muros que conforman la caja de la
escalera o del ascensor, en el interior de la caja deberan poseer una superficie
plana sin discontinuidades por cambios de espesor de los muros en el interior de la
caja. Dicho muros deben hacerse excéntricos hacia el lado exterior o en todo caso

de un espesor constante en toda la altura del edificio.

4.- Cuando los muros son analizados con modelos seudo tridimensionales de
porticos planos, como son los elementos frame, se debe considerar la presencia de
los muros perpendiculares, tomando una aleta contribuyente a cada lado del alma
de una longitud igual al 10% de la altura total del muro o la mitad de la longitud al

muro adyacente paralelo, la que sea menor.

5.- Por la presencia del estrechamiento que se observa en planta, se realiza dos
modelos: uno tomando un solo diafragma rigido por piso, y un segundo modelo
donde se toma dos diafragmas rigidos por piso correspondientes al bloque posterior

y al bloque anterior, para asi tomar los resultados mas desfavorables.
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Ademas, al presentarse dicho estrechamiento en la losa, es importante conocer las

fuerzas y momentos que ésta recibe.

6.- La losa maciza que une a los dos bloques de la edificacién es modelada con un
elemento frame de 20 cm de peralte, siendo sus nudos extremos los centros de
masa del bloque anterior y del posterior, asignando brazos rigidos desde los
centros de masa hasta el borde del respectivo diafragma rigido.

Para cada diafragma rigido se asigna tres grados de libertad: dos de traslacion y

uno de rotacion.

7.- Los resultados de los dos modelos de analisis sismico son similares debido a
que los dos bloques son muy parecidos, también por este motivo las fuerzas y

momentos en la losa del estrechamiento no son muy altos.

8.- Cuando los muros son de 15 cm de espesor es posible confinar los extremos
con estribos, por lo tanto el coeficiente de reduccion R es igual a 6, la edificacién es
irregular en planta, por lo tanto se toma R=0.75 x 6 = 4.5.

Como en los ultimos pisos se tiene muros de 10 cm se deberia haber usado
R = 0.75 x 4 = 3, como se ha utilizado R = 4.5 para el espectro, al momento de
disefnar los muros de 10 cm se debe amplificar las fuerzas y momentos sismicos
por4.5/3=1.5.

9.- Para el analisis sismico preliminar los datos de masas, momentos de inercia y
centros de gravedad provienen de considerar la geometria de la planta y un valor
de peso distribuido en el area (1 ton/m? para piso tipico y 0.8 ton/m? para la azotea),

con lo que es posible conseguir un estimado rapido de dichos parametros.

10.- Para el analisis sismico definitivo se hace un metrado de cargas muertas y
vivas, en el calculo de la masa se considera el 100 % de la carga muerta 'y el 25 %
de la carga viva que es la que corresponde para las edificaciones de la categoria
C.

11.- Con el fin de obtener los resultados maximos de desplazamientos y fuerzas,
debe considerarse el efecto de las excentricidades accidentales, el cual proviene de
la incertidumbre en la localizacion de los centros de masa. En cada nivel se

considera el 5% de la dimensién del edificio perpendicular a la direccion de analisis.
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Tx=0.75s
Ty=049s

El resultado de los periodos es razonable puesto que la edificacion tiene mayor

12.- Los periodos fundamentales son los siguientes:

densidad de muros en Y que en la direccion X, por lo tanto posee una mayor rigidez

en la direccionY. Mientras mayor sea la rigidez, menor sera el periodo.

13.- Los desplazamientos laterales de entrepiso que son de interés son los
correspondientes a los nudos ubicados en los extremos de los diafragmas, para el
sismo en la direccion X se analizan los desplazamientos de los extremos 1y 11,y
para el sismo en la direccion Y se analizan los desplazamientos de los extremos Ay
F. La distorsion de entrepiso maxima permitida por la norma es la correspondiente a
muros de ductilidad limitada Ai / hei < 0.005.

14.- Para cada direccion se escala la fuerza del andlisis dinamico, la fuerza cortante
en la base no debe ser menor que el 90 % del valor calculado para el caso estatico
para estructuras irregulares. Con este factor fe = 0.90 x Vest / Vdin se escalan los
resultados salvo los desplazamientos, por lo tanto se utiliza un caso de analisis para

fuerzas y otro para desplazamientos.

15.- En el disefio por flexion de losas aligeradas al examinar los maximos
momentos positivos y negativos, es evidente que la eleccién del peralte del
aligerado es adecuado (L/25) debido a que las luces son pequefas, necesitandose
s6lo acero de diametro 8 mm o de 3/8” como maximo.

La fuerza cortante la soportara el concreto puesto que en las viguetas no se

colocan estribos, sélo se puede hacer uso de ensanches.

16.- En la zona del estrechamiento se hace uso de una losa de 20 cm, y debido a
que en ella van a colocarse tubos para las instalaciones la seccion real no va a ser
igual a la tomada, entonces se tiene que poner mas acero de refuerzo que el
necesario por calculo, dicha losa va estar sometida adicionalmente a fuerza sismica
por lo tanto se debe tomar la mayor seguridad posible. Por analisis sismico recibe
corte y flexién, como In / h =275/ 4.65 = 0.59 < 2 la losa se comporta como una
viga de gran peralte (viga diafragma), en dichas vigas la hipotesis de distribucion
lineal de las deformaciones por flexién ya no es valida. Para el disefio por flexién se
debe cumplir con el procedimiento que indica la Norma.

Debido a la accion paralela del sismo y la gravedad, la losa del descanso es

disefiada por flexion biaxial.
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La fuerza cortante de disefio debera hallarse a partir de la suma de las fuerzas de
corte relacionadas con las resistencias nominales en los extremos de la luz libre, el
tope de la fuerza cortante seria una fuerza elastica, es decir, sin dividir el espectro

entre R.

17.- Para elementos en flexion la norma pide que el momento resistente sea =
1.5xMcr, donde: Mcr = Ig x 2Vfc / Yt, o que por lo menos sea 4/3 del momento
requerido por el analisis, con esta ultima disposicion es con la que se cumple si el

anterior a éste es excesivo.

18.- Los parapetos se disefian segun la Norma de Disefio Sismorresistente E.030,
la cual indica que los elementos no estructurales aislados de la estructura principal
deben ser disefiados para resistir una fuerza sismica que depende de su peso, en
este caso el elemento al fallar puede precipitarse fuera de la edificacion en la cual la

direccion de la fuerza es perpendicular a su plano.

19.- Las vigas chatas son consideradas en el modelo puesto que rigidizan la
estructura, por lo tanto ayudan a reducir los desplazamientos laterales. Son
disefadas con los resultados de flexion y corte provenientes del analisis sismico y

cargas distribuidas.

20.- El disefio por flexocompresion de los muros se puede realizar con una hoja de
calculo, tomando los momentos con respecto al centroide plastico en traccion o en
compresion segun sea el caso, puesto que se considera la contribucién de los
muros perpendiculares. Los calculos se basan en la hipétesis que dice que las
deformaciones en el concreto y en el acero son proporcionales a la distancia al eje

neutro.

21.- Para muros la norma indica que si el esfuerzo en la fibra extrema en traccion
ou=MuYt/Ilg - Pu/ Ag supera a 2\fc, se debe comprobar que el momento
resistente sea = 1.5 Mcr, donde: Mcr=Ig (2Vfc+ Pu/Ag)/ Yt

También dice si la carga axial es pequefia (Nu/ Ag < 0.1 fc) entonces Vc= 0, por lo
tanto el acero sera el que tome la cortante de diseno. Los muros a su vez se
disefan por la accion de corte friccion puesto que se genera una grieta potencial

por el vaciado de concreto en diferentes fechas.
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22.- Para los muros de 10 cm (muros de ductilidad limitada) la profundidad del eje
neutro debe cumplir con lo siguiente: c< [m
600X (Am/hm)

Si esto no se cumple el espesor se aumenta a 15 cm para asi poder confinar los

extremos con estribos, estos estribos de confinamiento deben tener un diametro
minimo de 8mm y un espaciamiento maximo de 12 veces el diametro de la barra

vertical, pero no mayor a 0.20 m.

23.- La cimentacion se predimensiona por carga vertical tomando los muros
individualmente, luego se hace un calculo con sismo y carga vertical utilizando todo
el conjunto. Se considera cimientos mas anchos hacia el perimetro para ganar
inercia. El esfuerzo, calculado con las cargas de servicio, que recibe el terreno no

debe exceder su capacidad.

24.- Los cimientos corridos se analizan por metro de longitud, para el disefio por
corte se evalua la fuerza cortante actuante a d de la cara, para el disefo por flexion
My /| debe ser menor o igual a 2 Vfc para no necesitar acero por flexion.

El cimiento corrido en la zona de parapetos se disefia como una viga, puesto que
en su eje longitudinal posee carga distribuida proveniente de la reaccion del terreno

y no tiene un muro encima que evite su deformacion.
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