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RESUMEN

Este documento presenta el disefio de un edificio de 8 niveles de concreto armado para uso
multifamiliar. Este edificio cuenta con 6 pisos con 2 departamentos por piso, un nivel de azotea
y un semisoétano destinado a estacionamientos. El terreno tiene 513 m? de area, el primer piso
tiene un area de 394 m?y el piso tipico tiene 328 m? de area techada. Por otro lado, el
semisoétano tiene un drea de 509 m2. La edificacion tiene un total de 17 estacionamientos,

tres se encuentran en el primer piso y catorce en el semisétano.

El terreno se encuentra en la provincia de Arequipa, en el distrito de La Joya, compuesto
principalmente de grava bien graduada la cual cuenta con una capacidad portante del suelo
de 4 kg/cm?. El factor de la aceleracién maxima horizontal del suelo es de 0.45g para la zona
4 indicado en la Norma E.030 (2018)

El proyecto presenta un sistema estructural de muros para la direccion X-Xy un sistema mixto
de pérticos y muros de concreto armado en la direccion Y-Y. Los techos se comportan como
un diafragma rigido, brindandole al edificio la posibilidad de considerar 3 GDL por nivel. Para
los techos, se utilizo losa aligerada en un solo sentido para la parte exterior del edificio y losa

maciza en la parte interior principalmente en la zona comun de escaleras y ascensores.

La edificacion presenta cuatro grandes placas en los lados colindantes con los vecinos, estas
seran las que aportaran mayor rigidez lateral al edificio. Por otro lado, las cimentaciones
cuentan con zapatas aisladas, combinadas y conectadas, asi como el uso de vigas de
cimentacion para conectar las zapatas en los limites de propiedad. Adicionalmente, las
edificaciones vecinas cuentan con dos niveles, los cuales ejercen una sobrecarga de 1.5

ton/m sobre los muros del semisétano.

El analisis sismico de los edificios se realizara a través de un modelo en 3D con el programa
ETABS de manera que se pueda verificar el cumplimiento de la Norma E.030 (2018) del
Reglamento Nacional de Edificaciones. De la misma manera, se seguira las pautas de la
Norma E.020 (2009) para obtener las cargas de gravedad que presente el proyecto.
Igualmente, para el disefio estructural en concreto armado se deben cumplir las pautas
establecidas en la Norma E.060 (2009).
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CAPITULO 1.Introduccién

1.1 Descripcion del proyecto

El presente trabajo corresponde a una edificacion en el distrito de Mariano Melgar en
el departamento de Arequipa. La estructura es un edificio multifamiliar de 6 pisos, una
azotea y un semisotano destinado para la zona de recepcion del edificio y para los
estacionamientos. Los pisos superiores cuentan con dos departamentos flat por piso
y en el sexto piso son dos departamentos duplex incluyendo la azotea en cada
departamento teniendo un total de doce departamentos en la edificacion. Asimismo,
la edificacion tiene un frente libre a la calle y dos edificaciones colindantes de dos
pisos.

El edificio presenta en su mayoria, una simetria respecto al eje X-X a excepcion de
una columna y un par de vigas, para tener mayor uniformidad en el tamano y costo de
los departamentos. Ademas, cada departamento tendra al menos un estacionamiento,
algunos teniendo hasta dos. Asimismo, los departamentos del primer piso cuentan
con patio trasero y con entrada directa al departamento desde el frontis del edificio. El
resto de los departamentos cuentan con acceso directo desde la puerta del ascensor
ademas de tener el area comun destinado a escaleras. A continuacion, se presenta la
planta tipica, el primer piso y el semisétano.

Figura 1: Planta tipica del sequndo al sexto piso



Figura 2: Planta del semisétano

Figura 3: Planta del primer piso



1.2 Motivacioén

Es de vital importancia que todos los ingenieros civiles de cualquier especialidad se
encuentren en la capacidad de desarrollar un disefio sismorresistente bajo las normas
vigentes de nuestro pais. Esto, debido a que nuestro pais es altamente sismico ya
que nos encontramos en un limite de subduccién de placas. Ademas, el concreto
armado es el material mas utilizado para el desarrollo de la infraestructura de
edificaciones de mas de 4 pisos en nuestro pais. Por ello, es muy importante que los
ingenieros conozcan las propiedades mecanicas y el comportamiento de este material
junto con el acero estructural. De igual manera, es importante que los ingenieros
tengan conocimiento del comportamiento de las estructuras frente a los sismos y los
posibles dafios generados cuando se tienen grandes incursiones en el rango
inelastico. Entonces, este documento puede servir como guia a aquellos ingenieros
interesados en desarrollar el disefio de un edificio.

1.3 Antecedentes

A lo largo de toda la historia sismica del Peru, se presenciaron una gran cantidad de
sismos en la region Sur, todos estos de magnitud variada ya sean de alta o baja
intensidad.

Después de cada sismo, se observaron dafios en las ciudades y regiones dando
evidencias de deficiencias en los disefios y malas practicas en la ejecucion de los
proyectos. La calidad del suelo no es la causante de los dafios ocasionados en la
ciudad ni las pérdidas importantes de vidas y materiales; estas se deben a las malas
consideraciones del tipo de suelo que se tiene para el disefio y la construccion.
Ademas, se espera que las ciudades de la region Sur se vean afectadas nuevamente
en el futuro por sismos de igual o mayor magnitud, ya que la zona de la costa de
nuestro pais se encuentra en un prolongado silencio sismico desde el terremoto de
Arica de 1868 (IGP, 2017).

Asimismo, la migracion de poblacion del interior del pais hacia la regién de la costa
ocasiond una gran demanda de viviendas y edificios multifamiliares realizados en la
informalidad y de manera apresurada. Ademas, no se conté con una adecuada
planificacion urbana, lo cual generé que la poblacion inmigrante ocupe zonas
inhabitables por el alto riesgo frente a eventos de sismos. También, debido a la
apresurada construccion, las viviendas se realizaron con poca o0 ninguna
consideracion de los parametros de la Norma E.030 de Disefio Sismorresistente. (IGP,
2014)



1.4 Objetivos:

El objetivo de la tesis es el desarrollo del disefio estructural de una edificacion en
concreto armado en la ciudad de Arequipa.

Objetivos especificos:

e Llevar a cabo la estructuracion y predimensionamiento de todos los
elementos estructurales.

e Comprobar mediante el uso de ETABS, que la estructuracion planteada
cumpla con todos los parametros sismicos exigidos por la norma E.030
(2018).

e Desarrollar el disefio de los elementos estructurales (placas, columnas,
vigas, muros de sotano, cimentaciones, vigas chatas, losas y vigas
secundarias).

e Presentar los planos tanto de estructuras como arquitectura tomando
en cuenta la compatibilizacion entre las especialidades.

1.5 Organizacion

El presente trabajo de investigacién se compone de 8 capitulos:

e El capitulo 1 contiene la introduccion, donde brevemente se detalla el objetivo
general, los objetivos especificos y la metodologia del trabajo de la
investigacion. Ademas, se muestra cada capitulo de la tesis de manera
resumida.

e EIl capitulo 2 menciona todos los conceptos teéricos necesarios para el
desarrollo del disefio estructural. Ademas, se detalla todos los parametros a
considerar de todas las normas vigentes que rigen el adecuado disefio de un
edificio.

e En el capitulo 3 se describe todo lo relacionado al predimensionamiento de los
elementos estructurales, que se realiza con el fin de obtener un primer alcance
de la estructura.

e En el capitulo 4, en primera instancia, se realiza una breve descripcion de las
caracteristicas de la zona sismica donde sera cimentada la estructura.
Posteriormente, se detalla el procedimiento del analisis sismico de la
estructura utilizando el Software Etabs.

e El capitulo 5 muestra el metrado de cargas de los elementos estructurales.
Ademas, detalla el disefio de todos los elementos estructurales que conforman
la estructura del edificio. Esto se realizara haciendo uso de todas las normas
de disefio de concreto armado vigentes.

e En el capitulo 6 se detallan los comentarios y conclusiones mas importantes
que se obtuvieron al largo del desarrollo de la tesis.

e Finalmente, el capitulo 7 es la recopilacion de fuentes citadas en el documento
presente



CAPITULO 2. Marco Tedrico

2.1 Propiedades mecanicas consideradas en el disefio
2.1.1. Propiedades de materiales para elementos estructurales

El concreto considerado para el disefio tiene una resistencia de 210 kg/cm?
ademas de un mddulo de elasticidad de 217 000 kg/cm? y un moédulo de
Poisson de 0.15. Por otro lado, el acero tiene un esfuerzo de fluencia de 4200
kg/cm? y un modulo de elasticidad de 2 000 000 kg/cm?. El peso unitario del
concreto armado es de 2400 kg/m?3.

2.1.2. Propiedades de materiales para elementos no estructurales

Los muros de albafiileria simple compuestos por ladrillo y mortero tienen un
peso unitario de 1400 kg/m? (considerando 50 kg/m?® por el acabado del muro).
El valor del médulo de elasticidad de la mamposteria de ladrillo esta entre los
30 000 — 50 000 kg/cm?. No es necesario conocer la resistencia del muro de
mamposteria ya que no sera considerado en el sistema estructural del edificio
debido a que se aislara de la estructura.

2.2 Normas a utilizar

Para el disefio de un edificio se deben seguir las recomendaciones y cumplir con las
exigencias minimas que nos brinda la norma del Reglamento Nacional de
Edificaciones.

2.2.1 Norma E.020

Norma de Cargas (2009).

Se tomara en consideracion para el metrado de cargas verticales, teniendo en
cuenta que es un edificio multifamiliar se le asignara la sobrecarga respectiva.
Ademas, se usara el peso propio sefialado para la losa aligerada de 20 cm de
espesor.

2.2.2 Norma E.030

Norma Disefio Sismorresistente (2018).

Se utilizaran todos los parametros senalados para el analisis sismico segun
las caracteristicas del edificio, como la ubicacién, el nimero de pisos, el tipo
de sistema estructural, entre otras caracteristicas. Ademas, se debe verificar
si existen irregularidades en el edificio segun las condiciones de
irregularidades en planta y elevacién que propone la norma.



2.2.3. Norma E.060

Norma Concreto Armado (2009).

Se basara en el modelo de disefio de los elementos estructurales de la norma
E.060 para realizar el disefio de losa, vigas, columnas y placas. Ademas, se
tomara las consideraciones para la longitud de anclaje del acero de refuerzo
tanto en traccién como en compresion.

2.3 Propiedades del suelo de cimentacién

El suelo del terreno de cimentaciones consiste principalmente de grava bien graduada
el cual cuenta con las siguientes caracteristicas:

Esfuerzo admisible estatico: Qam= 4 kg/cm? (hasta una profundidad de 4 m)
Peso especifico: y = 2.10 ton/m?3

Coeficiente de empuje pasivo, activo y en reposo: Ko= 0.45; Ka= 0.30; Kp=
3.33 respectivamente.

2.4 Aspectos generales del Disefo en concreto armado

2.4.1 Disefio por Flexion

El disefio empleado en su mayoria en las estructuras de concreto armado
actualmente es el disefio por resistencia. Este método consiste en un disefio
por estados limites, centrandose en el estado ultimo. La ecuacion basica para
este disefio es la siguiente:

Resistencia de disefio = Resistencia requerida

Analizando el caso de flexién simple, se simplifica en:
dMn = Mu (2.1.)

Mn obtenido de los parametros f'c, fy, As y las dimensiones de la seccion.
Mu es la resistencia requerida obtenida del andlisis estructural y el efecto de
las cargas multiplicadas por los factores de amplificacion segun E.060.

El factor de reduccién de resistencia Nominal responde a los diferentes
factores que podrian afectar la resistencia real del elemento en analisis. Este
factor depende de la variabilidad de la resistencia de los materiales como el
concreto y acero en este caso, las posibles diferencias en las dimensiones de
los planos y los reales, las suposiciones e idealizaciones que se asumen para
los modelos de analisis y disefio, entre otros. A continuacion, se muestra una
tabla con los factores de reduccion que propone la norma E.060 de acuerdo a
las solicitaciones de los elementos:



SOLICITACION

FACTOR DE REDUCCION (®)

Flexién 0.90

Traccion y Traccion + Flexion 0.90

Cortante 0.85

Torsién 0.85

Cortante y Torsion 0.85

Flexocompresion 0.70
Elementos con Estribos

Aplastamiento del Concreto 0.70

Tabla 1: Factor de reduccion (Norma E.0.60, 2009)

En base a esto, se desarrollan las siguientes bases e hipotesis para llevar a
cabo el disefio por flexion. Las principales hipotesis que describe la Norma

E.060 son las siguientes:

e Las secciones planas permanecen planas

e Los comportamientos del concreto y el acero son completamente

linealmente elasticos y proporcionales.
La deformacioén unitaria maxima del concreto sera de 0.003.

En el disefio por flexién no existe la posibilidad de una falla por cortante,

ni pandeo.

e No se toma en cuenta el aporte por traccion del concreto a la

resistencia nominal de la seccion.

Ademas, el diagrama de la relacion esfuerzo - deformacion en compresion del
concreto presenta formas rectangulares, trapezoidales, parabdlicas, entre
otras. Para el disefio en flexion, se asumira como diagrama un bloque de
compresiones (sugerido por la norma E.060) que representara los esfuerzos
en el concreto. A continuacion, se muestra el modelo de bloque de

compresiones a utilizar y las formulas correspondientes:

Figura 2 Modelo del bloque de compresiones para una seccion rectangular




Una vez realizado el equilibrio de las fuerzas resultantes de los esfuerzos en
el concreto y el acero, se deducen las siguientes formulas:

As * fy

= ——— (22
0.85* f'c*b

. Mu
T 0.9+ fy x(d—a/2)

As (2.3)

Donde se utilizara los valores de f'c = 210 kg/cm? y fy = 4200 kg/cm?
correspondientemente. Posteriormente, se realizara la verificacion de las
cantidades de acero maximas y minimas permitidas por la Norma E.060.

Acero maximo necesario

Para hallar la cantidad maxima de acero de la seccion se hara uso del acapite
10.3.4 de la Norma E.060, donde se indica que: “la cantidad de acero no debe
exceder el 75% de la cantidad de acero balanceado de la seccion. La
cantidad de acero balanceado permite obtener una falla en la que el concreto
llega a su deformaciéon de agotamiento en el mismo instante que el acero
llega a su deformacioén de fluencia.”

Acero minimo necesario
Para calcular la cantidad de acero minimo necesario para las secciones

rectangulares y secciones “T” con el ala en compresion, se hara uso de la
siguiente férmula propuesta por la Norma E.060.

Asmin = mf—‘{]ﬁ* bw *x d (2.4)

Para losas macizas el acero minimo se calcula con la ecuacion:

Asmin = 0.0018* b = h (2.5)
2.4.2 Disefio por Cortante

El disefio por corte consiste en suponer que la capacidad en corte del
elemento, viene dada por la suma del aporte del concreto (Vc) mas el aporte
del refuerzo (Vs). Las ecuaciones que se utilizan para estimar la resistencia de
una seccién de cierto elemento, son las siguientes:

Vu < dVn (2.6)
Vn=Vc+Vs (2.7)
Vu=® (Vc + Vs) (2.8)



Donde la resistencia nominal cortante del concreto y los estribos viene dada
por las siguientes formulas:

Ve = 053+ /fc* bwxd (2.9)

_ Avxfy=d
- s

Vs (2.10)

Donde Av es el area total del estribo y “s” es la separacion entre estribos.

Espaciamiento minimo para estribos

Existen zonas en los elementos donde, al calcular el valor del espaciamiento
entre estribos se hallan valores muy grandes. Por lo tanto, la Norma E. 060
propone un espaciamiento minimo de 30 cm o el valor de d/2 en cm en el
capitulo 21 de disposiciones especiales para el disefio sismico.

2.4.3 Disefio por Flexocompresion

Las columnas y placas son los elementos estructurales que principalmente
estan sometidos a flexocompresion (sometidos a carga axial y flexiéon) ya que
son elementos verticales. Para determinar la resistencia de una columna que
trabaja a flexocompresion, dado fc, fy, las dimensiones y el refuerzo
longitudinal, consiste en calcular las resistencias nominales Pn y Mn. Es
posible determinar la resistencia de una seccion mediante ecuaciones segun
la distribucion de la armadura y la geometria de la seccion. Sin embargo, es
mas simple para el disefio el uso de Diagramas de Interaccion los cuales
describen la resistencia de una seccién sometida a flexocompresion.

Un diagrama de interaccion se define como el lugar geométrico de las
combinaciones de P y M que agotan la capacidad de una seccion dada. Este
cuenta con puntos notables que se detallaran a continuacion:
- Punto de falla en compresion pura
Pumax = ® xa*Po=®x+ax* (0.85*f'cx(Ag — Ast) + fy * Ast)
- Punto de fisuracién incipiente
Donde el acero de la capa mas alejada no presenta deformacion (El
borde del bloque de compresiones al eje neutro = peralte efectivo mas
alejado).

- Punto de falla balanceada

Punto més alejado del diagrama de interaccion, donde ocurre el cambio
entre una falla ductil y una falla fragil.
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- Punto de flexion pura
Donde la carga axial debe ser nula (solo existe momento).
- Punto de traccion pura

®To = 0.9 x Ast * fy

Pn &
Po 1A Nominal
0.8 Po {"_— o
OPg + B Disefio
0.84P,

o
[{n]
m\
-
=~
(=]
=
. ]

To

Figura 3: Diagrama de interaccion tipico para una columna (Ottazzi, 2016)

2.4 .4 Corte de acero de refuerzo

Para que el disefio realizado sea econémico y optimo, se debe realizar el corte
de los fierros de acero en las zonas donde no sean necesarios. De manera
practica, se ha planteado un criterio para el corte de fierros, obtenido de la
experiencia ingenieril y de realizar una serie de ensayos para calcular el corte
de fierro en un elemento convencional sometido a una carga distribuida. Este
criterio depende de las luces a cara del elemento, ya sea una losa o una viga.
Dichos criterios, deben ser verificados con el corte de fierro que se indica en
la Norma E.060, en caso se presenten cargas concentradas excesivas o luces
muy irregulares. Se muestra las longitudes de fierro segun los criterios

establecidos:

Figura 4 Corte de fierro para vigas y losas convencionales (CCL Peru, 2019)
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Para el corte de acero de elementos importantes como vigas sismicas, se debe
hallar la cantidad de momento resistente de las barras corridas y cortar el acero
cuando este supere al momento requerido mas una longitud “d” adicional para
brindar holgura. Para ello, se debe hallar el punto de corte teérico que es donde
ya no es necesaria ciertas barras longitudinales del elemento. En la figura 3 se
observa a detalle el proceso del corte de fierro con el punto de corte tedrico.

Diograma de momento flector

Resistencio de la barra b

\/Punto de inflexion (P.L.)

~N ]
\ |
I
) ,:l I Centro de lo luz
Punto de corte Resistencia de la |/_

tedrico borro’ o

B pa— »2./3

[

o '

- 2d,12dy61,/16 |

prer—— 2|d -—;—-— |
!

|

|

|

s

Bartd b Punto de corte

< ——l _J»—z‘]zdbéd \ tedrico
Baorrg-o =—2lg

—e le—212dp 6 d

7
“-—3::»,1’«5

L 3 2lg

Figura 5: Punto de corte tedrico, (Ottazzi, 2016)



CAPITULO 3. Predimensionamiento y Estructuracion
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3.1 Estructuracion

3.1.1 Criterios para estructuracién

Se estructurd en base a los planos de arquitectura del proyecto, tratando en lo
posible de mantener el plano original sin realizar modificaciones en la
arquitectura. Se comenzé con la ubicacion de las placas perimetrales y la caja
del ascensor. Debido a la falta de muros de corte en la direcciéon Y-Y entre los
ejes 6 y 8, se decidid colocar una placa en dicha direccion para evitar
problemas de torsidén en planta. Ademas, se colocé losa maciza en la zona de
los ascensores y en la zona central del edificio para darle una mejor
transferencia de cargas de corte al edificio.

Adicionalmente, se priorizé una estructuracion con simetria de manera que se
tenga una edificacién con un comportamiento regular.

3.1.2 Finalidad de la estructuracion

La finalidad de la estructuracion es obtener una correcta ubicacion de los
elementos estructurales de manera que, en caso de un sismo, las cargas
generadas sean repartidas correctamente a través de todos los elementos
dandole un comportamiento adecuado a la edificacion.

3.2 Predimensiomaniento

Para el predimensionamiento de los elementos estructurales se utilizaron los criterios
establecidos en el libro “Estructuracion y Disefio de Edificaciones de Concreto
Armado” (BLANCO, 1997).

3.2.1 Predimensionamiento de losas macizas y aligeradas

Para el predimensionamiento del peralte de las losas aligeradas en una
direccion, se utilizo la luz libre (L) de las viguetas de la losa aligerada:

h=17cm paraL <4 m.

h=20cm para4<L<55m.
h=25cm para5<L<6.5m.
h=30cm para6<L<75m.

La mayoria de las luces de los aligerados del edificio se encontraban entre 3.2
y 4 metros de longitud. Se decidié aumentar el peralte de losa debido a la
presencia de tabiques perpendiculares a la losa. Tomando de ejemplo la losa
entre los ejes 6-7 y E-F se tiene una luz de 3 m, pero debido a la presencia de
tabiques se obtuvo en el proyecto un aligerado de 20 cm de espesor.
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Para el predimensionamiento del peralte de las losas macizas en dos
direcciones, se utilizaron las luces de estas:

h=12cm paralL <4 m.
h=15cm paraL<55m
h=20cm paraL<6.5m
h=25cm paraL<7.5m

La losa maciza entre los ejes 5-6 y C-B tiene 4.6 m de luz, pero se aumento el
peralte debido a los tabiques. Ademas, la losa de dicho tramo sirve de losa de
transferencia para transmitir correctamente las cargas entre los sectores del
edificio.

Adicionalmente, para mantener el mismo peralte que las losas aligeradas, se
escogiod una losa maciza de 20 cm de espesor tomando en cuenta que cumpla
las dimensiones de las luces maximas.

3.2.2 Predimensionamiento de vigas

Para el predimensionamiento de vigas se usé un ancho de viga de 30 cm, de
manera que sean del mismo ancho que las columnas y evitar pintos. En el
caso del peralte, se utilizo la luz libre con la que contaban cada viga como
parametro para definir la longitud del peralte, teniéndose las siguientes
dimensiones predefinidas en el libro en mencioén:

L<55m dimensiones: 30x50 cm.
L<6.5m dimensiones: 30x60 cm.
L<7.5m dimensiones: 30x70 cm.
L<8.5m dimensiones: 30x80 cm.
L<9.5m dimensiones: 30x90 cm.

Por ejemplo, en el caso de la viga V2-2’ del piso tipico que tiene la mayor luz
libre de 6.60 metros, se escogio las dimensiones de 30x60 cm de seccion
transversal. De igual manera, las vigas con menor luz libre, como es el caso
de la viga V1-4 que cuenta con luz libre de 2.55 metros le corresponde
dimensiones de 30x50 cm.

3.2.3 Predimensionamiento de columnas

Las columnas, al ser elementos sometidos tanto a carga axial como a
momento flector, tienen que dimensionarse considerando ambos efectos en
simultaneo.

Para este tipo de edificaciones, las columnas se pueden dimensionar con la
siguiente expresion:

Area de columna = P (servicio)/0.45 f'c
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Adicionalmente, para el mismo tipo de edificio se disefian las columnas
exteriores o esquineras con la expresion:

Area de columna = P (servicio)/0.35 f'c

A manera de ejemplo, se tiene un area tributaria de 13 m? para la columna C4
(columna interior) y despejando en la expresion anterior se obtiene:

Area de columna = 13/0.45x 210 = 0.14 m2

Entonces para alcanzar dicha area minima y que exista continuidad con las
vigas se escogieron las dimensiones para la columna C4: 0.3 x 0.6 m.

3.2.4 Predimensionamiento de placas

Debido a que la funcion principal de las placas es resistir las cargas del sismo,
deben tener una dimension importante de manera que tomen como minimo el
80% del cortante sismico total. Las placas se disefian con un espesor minimo
de 15 cm para los edificios de pocos pisos. A medida que se aumenta el
numero de pisos el espesor también va en aumento.

Para determinar la longitud final de las placas se debe realizar un analisis
sismico sencillo y segun la fuerza cortante determinar la longitud, ya que no
hay una recomendacion general para el predimensionamiento de muros de
corte. Por fines practicos, se utilizé placas de 20 cm para compatibilizar con el
espesor de los tabiques, en caso sea necesario se aumentara el espesor a 30
cm. De igual manera, el largo de las placas se compatibilizé con los ejes y la
arquitectura del edificio.



CAPITULO 4.Analisis Sismico
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4.1 Parametros del analisis sismico

Los parametros para el analisis sismico se obtienen segun la ubicacion de la
estructura y el analisis de la estructura segun la norma E.030 (RNE, 2018). Estos se
utilizan para determinar la cortante basal de la estructura mediante el método estatico
y para el espectro de disefio en el método dinamico. Se muestra a continuacion, los
factores utilizados.

Factor de Zona (2)

El factor de zona se interpreta como la aceleracién del suelo de una determinada
region frente a un sismo con un periodo de retorno de 475 anos. Actualmente, en el
Peru se cuenta con cuatro zonas con diferente aceleracion del suelo basadas en las
caracteristicas de los movimientos y la sismicidad de la zona. Para el caso de la
estructura en analisis, al encontrarse en la provincia de Arequipa, especificamente en
el distrito de La Joya perteneciente a la zona 4, se obtiene un valor de Z= 0.45.

Factor de Uso (U)

Se considera al factor de uso como la amplificacion segun la importancia que pueda
tener el edificio. En la norma actual, se indican tres categorias: Edificaciones
Esenciales (A), edificaciones importantes (B) y edificaciones comunes (C). Para el
edificio en estudio, al ser una edificacion de uso multifamiliar se le considera de uso
comun. Por ello, se le asigna un factor de uso U=1.

Condiciones geotécnicas y parametros de sitio (S, Tpy TL)

Las condiciones locales de sitio son un factor importante al momento del analisis de
una edificacion. El suelo puede amplificar o reducir la intensidad del sismo segun sus
condiciones geotécnicas. La norma E.030 indica los valores del factor del suelo (S)
segun el factor de zona y el perfil del suelo representativo. Asimismo, los valores de
los periodos Tp y T son el inicio y el fin de la plataforma del espectro y se determina
segun el perfil del suelo. La edificacion de estudio se encuentra cimentada en un suelo
bueno (S1) y se encuentra ubicado en la zona 4, por lo tanto, se tiene un valor de S=1,
Tp=0.4y T.=2.5.

Factor de amplificacion sismica (C)

Se conoce al factor de amplificacion sismica como la amplificacion que realiza la
estructura segun su periodo que depende de la altura y la rigidez de la misma. La
norma vigente brinda tres expresiones para hallar el factor “C” dependiendo de los

valores de Tpy Tu:

T<Tp c=25
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Tp<T<T. C=25x(F)

T>T. C=25x (50

Coeficiente de reduccion sismica (R)

Es el factor que reduce el comportamiento elastico de la estructura para aceptar
incursiones inelasticas, debido a la complejidad en lograr un comportamiento elastico
ante sismos de gran magnitud. Dicho coeficiente, se determina segun el tipo de
estructuracion y la regularidad que presente la edificacién. De manera que se indica
en la norma E.030 la siguiente expresion:

R=Ro X la X Ip
Donde:
R, = Coeficiente basico de reduccion sismica
la = Factor de irregularidad en altura
I, = Factor de irregularidad en planta

Para la edificacion en analisis, se considerara un sistema estructural de muros de
corte para la direccion X-X y sistema dual para Y-Y. Por lo tanto, se obtiene un valor
de R, =6y R, =7, esto se verificara tras realizar el analisis dinamico. Debido a que la
edificacion es bastante regular y simétrica en planta y no tiene discontinuidades en
altura de los sistemas resistentes, se considerara los factores de |, = I, = 1. Por ello,
se tendria un factor R= 6 en X-X y R=7 en Y-Y. Mas adelante se verificara las
condiciones de irregularidad en planta y altura respectivamente para verificar el valor
de R.

4.2 Metrado de masas para analisis sismico

Para el metrado de masas del piso tipico, se consider6 que los elementos verticales
(columnas, placas y tabiques) aportan al peso sismico de un piso la mitad de su peso
propio segun su altura de entrepiso.

Se hallé el area de todo el piso tipico y el area con losa maciza y losa aligerada.

Area del piso tipico (m?) 326.4
Area de losa maciza (m?) 50
Area de losa aligerada (m?) 276.4

Tabla 2: Areas del piso tipico

Se obtiene del metrado los pesos de cada elemento, considerando a la edificacion
como una edificacion tipo C (comun) el peso propio se calcula considerando el 100%
de la carga muerta y el 25% de la carga viva. A continuacion, se muestra la tabla de
los pesos de cada elemento y el peso del piso tipico obtenido del metrado de cargas
manual:



Carga de servicio losa aligerada (ton) 276.4*0.3 83
Carga de servicio losa maciza (ton) 50%2.4*%0.2 24
Carga de servicio piso terminado (ton) 326.4*0.1 32.64
Carga de servicio columnas (ton) Sumatoria del peso de las columnas 19.56
Carga de servicio placas (ton) Sumatoria del peso de las placas 94.1
Carga de servicio vigas (ton) Sumatoria del peso de las vigas 52.23
Sobrecarga (ton) 326.4*0.2 65.28
Peso por carga muerta (ton) 305.53

Peso por carga viva (ton) 65.28

Peso total del piso tipico (ton) 100%CM + 25%CV 321.85
Masa del piso tipico (ton*s2/m) 321.85/9.81 32.81
Peso por m2 del piso tipico (ton/m2) 321.85/327.4 0.99

Tabla 3 Peso y masa sismica del piso tipico

Del modelo en Etabs se obtienen los siguientes resultados de masa para cada nivel,
se puede observar que la masa del piso tipico es similar al obtenido del metrado
manual, sin embargo, para el analisis estatico y dinamico se usara la masa obtenido
del programa al ser de una mayor precision.

Masa en X MasaenY Peso en | Peso en teﬁ[\?::la Peso por m2
(ton*s2/m)| (ton*s2/m) | X (ton) | Y (ton) (m2) (ton/m2)

Azotea 10.90 10.90 106.90 | 106.90 104.2 1.01
Sexto piso 27.78 27.78 272.48 | 272.48 264.3 1.02
Quinto piso 33.99 33.99 333.40 | 333.40 326.4 1.02
Cuarto piso 33.59 33.59 329.51 | 329.51 326.4 1.01
Tercer piso 34.31 34.31 336.62 | 336.62 326.4 1.03
Segundo piso 34.31 34.31 336.62 | 336.62 326.4 1.03
Primer piso 34.31 34.31 336.62 | 336.62 326.4 1.03
Semisétano 38.63 38.63 378.92 | 378.92 364.23 1.03

Tabla 4: Masa y peso de la edificacién por piso

Ademas, se calcula el centro de masa de la estructura segun la distribucion de
elementos en planta. Este es el punto donde se concentre el peso sismico de cada

nivel.
Xcm (m) Ycm (m)
Azotea 15.45 6.75
Sexto piso 17.70 6.82
Quinto piso 18.14 6.74
Cuarto piso 18.30 6.74
Tercer piso 18.02 6.74
Segundo piso 18.02 6.74
Primer piso 18.02 6.74
Semisétano 18.24 6.83

Tabla 5: Centro de masas de la estructura

17
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Adicionalmente, la norma exige desplazar al centro de masa debido a que los
elementos puedan tener imperfecciones. La norma indica desplazar el 5% de la
dimensién perpendicular a la del analisis en cada direccion. Generando un momento
torsor adicional en la estructura.

4.3 Modelado del Edificio en Etabs

Se realizé un modelo del edificio en el programa Etabs para hacer un analisis sismico
en la estructura. En cada nivel se presentan tres grados de libertad ya que se le asigno
al techo de cada piso un diafragma rigido debido a que las losas no se deforman ante
cargas laterales (sismicas). Teniendo dos grados de traslaciones uno en el eje X-X y
otro en el Y-Y, ademas de una rotacion en sentido perpendicular a la losa.

Al modelo se le asigné manualmente el peso de la losa aligerada, piso terminado, la
sobrecarga y el peso de los tabiques ya que el Etabs solo calcula el peso propio de
los elementos estructurales. Ademas, en el modelo se incluyen las placas, columnas,
vigas y vigas chatas para poder ensamblar los pafios de losa. Asimismo, se consideré
al semisétano como un nivel rodeado de muros y con un empotramiento en la base.
Para los casos donde las dimensiones no permiten la longitud minima para el anclaje
del acero se asigné un “joint release” para liberar el grado de libertad y no se forme
momento en dicho punto. Adicionalmente, para las placas y losas macizas se le asigno
un modelo tipo “shell-thin” en base a su relacion de espesor y longitud. También, se
le asignd la masa a cada nivel considerando el caso de carga muerta al 100 % vy el
caso de carga viva al 25%.

Figura 6: Modelo tridimensional del edificio
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4.4 Analisis de irregularidades en el proyecto

Para obtener los factores de irregularidades en altura y planta de la estructura se
verificara las condiciones establecidas en las tablas Nro.8 y Nro.9 de la norma E.030

4.4 1 Irregularidades en altura

Se verifica las condiciones de irregularidades mas propensas en la estructura
de la tabla Nro.8 para irregularidades en altura:

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando
Para que exista irregularidad por piso blando, la rigidez lateral de un piso debe
ser menor que el 70% de la rigidez del piso superior o menor al 80 % de la

rigidez lateral promedio de los tres pisos superiores adyacentes (RNE,2018).

Se muestra a continuacion, las rigideces en cada direccion de cada piso
obtenida de Etabs.

Rigidez en X | Rigidezen Y
(ton/m) (ton/m)

Azotea 39,947 21,657
Sexto piso 109,727 44,424
Quinto piso 168,845 59,818
Cuarto piso 221,229 68,740
Tercer piso 283,461 77,539
Segundo piso 385,115 93,912
Primer piso 663,889 153,821
Semisdtano 3,710,868 1,291,783

Tabla 6: Rigidez en cada direccion del edificio

La rigidez por piso va disminuyendo a mayor altura de la edificacion, por lo
tanto, no se presenta irregularidad por piso blando.

Irregularidad de Masa o Peso

Se tiene irregularidad de masa cuando el peso de un piso es mayor a 1.5
veces el peso de un piso adyacente a excepcion de azoteas y sétanos.
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Masaen X | MasaenY

(ton*s2/m) | (ton*s2/m)
Azotea 10.90 10.90
Sexto piso 27.78 27.78
Quinto piso 33.99 33.99
Cuarto piso 33.59 33.59
Tercer piso 34.31 34.31
Segundo piso 34.31 34.31
Primer piso 34.31 34.31
Semisétano 38.63 38.63

Tabla 7: Masa del edificio

Se puede observar que las masas son similares a excepcion de la azotea,
por lo tanto, no existe irregularidad de masa en la estructura.

4.4 .2 Irregularidades en planta

Se verifica las condiciones de irregularidades mas propensas en la estructura
de la tabla Nro.9 para irregularidades en planta:

Irregularidad por Discontinuidad del Diafragma

Se presenta irregularidad de diafragma, cuando existen aberturas mayores
que 50 % del area bruta del diafragma o se tiene alguna seccién transversal
del diafragma con un area neta resistente menor al 25% del area de la seccion

transversal total calculada con las dimensiones totales de la planta.

Se analiza la seccion transversal de las dos losas entre los ejes 5y 6:

Figura 7: Planta tipica de la estructura (ETABS)
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Longitud en Y-Y de la estructura

134
(m)
Longitud del tramo critico del
. 6.0
diafragma (m)
% del diafragma 44.8

Tabla 8: Porcentaje (%) del area resistente del diafragma

Se observa que el porcentaje resistente del diafragma a analizar es mayor a
25% como se indica en la norma E.030, por lo tanto, la estructura no presenta

irregularidad por discontinuidad del diafragma.

Irregularidad Torsional

Ocurre cuando el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo
del edificio es mayor a 1.3 veces el desplazamiento relativo promedio de los
extremos del mismo entrepiso para la misma condicion de carga en cualquiera

de las direcciones de analisis.

Se muestra la relacion entre el desplazamiento relativo maximo y el promedio
de los extremos de cada piso para el caso de andlisis dinamico corregido para

cada direccién de analisis.

Amax/h proAn<2dio Ratio Torsién
Azotea 0.000474 0.000459 1.032 Cumple
Sexto piso 0.000485 0.000471 1.031 Cumple
Quinto piso 0.000498 0.000483 1.032 Cumple
Cuarto piso 0.000487 0.000472 1.033 Cumple
Tercer piso 0.000443 0.000428 1.035| Cumple
Segundo piso 0.000359 0.000346 1.036 Cumple
Primer piso 0.000219 0.000212 1.035 Cumple
Semisétano 3.90E-05 3.90E-05 1.021 Cumple

Tabla 9: Ratio de los desplazamientos relativos de entrepiso en X-X

Amax/h il . Ratio Torsién
promedio

Azotea 0.000611 0.00055 1.109 Cumple
Sexto piso 0.000842 0.000744 1.132 Cumple
Quinto piso 0.000988 0.000898 1.1 Cumple
Cuarto piso 0.001106 0.001024 1.08 Cumple
Tercer piso 0.001141 0.001075 1.062 Cumple
Segundo piso 0.001027 0.000984 1.043 Cumple
Primer piso 0.000658 0.000632 1.041 Cumple
Semisétano 8.40E-05 7.70E-05 1.099| Cumple

Tabla 10: Ratio de los desplazamientos relativos de entrepiso en Y-Y
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Se observa que los ratios de la estructura son menores al indicado por la norma
E.030 (Ratio=1.3) para que exista irregularidad por torsion.

Irregularidad por Esquinas Entrantes
Se considera irregular a la estructura cuando tiene esquinas entrantes cuyas

dimensiones en ambas direcciones son mayores a 20% de la correspondiente
dimension en planta (RNE, 2018).

Direccion X | Direcciéon Y
Distancia de planta (m) 27.3 13.4
Distancia para esquina
entrante (20% distancia en 5.46 2.68
planta (m)
Esquina entrante real (m) 49 2.6
Esquina (.en.tlrante Cumple Cumple
(condicion)

Tabla 11: Verificaciéon de esquinas entrantes
Se verifica que no se genera irregularidad por esquina entrante.
Por lo tanto, se concluye que la estructura es considerada como una

edificacion regular debido a la ausencia de irregularidades. Quiere decir, que
la = I, = 1 asumido anteriormente para el analisis de la estructura es correcto.

4.5 Procedimiento del analisis sismico

4.5.1 Analisis modal de la estructura

Se realiza el analisis modal para poder determinar el periodo de la estructura
y para definir el porcentaje de participacion de cada modo en cada direccion
frente al sismo. Se muestra a continuacion, los modos de vibracion de la
edificacion con su respectivo periodo y su porcentaje de masa participante,
dichos valores dependen de la rigidez y la masa de la estructura solamente.

Periodo
Modo UX uy
(seg)
1 0.581 0.0000130 0.734
2 0.325 0.754 0.0000232

Tabla 12: Modos principales segun el periodo y su % de masa participante

De la tabla 12, se observa que los primeros modos son los mas significativos
debido a su porcentaje de participacion mayor a 60%. De donde se obtienen
los periodos fundamentales de T=0.581s para la direccion Y-Y y T=0.325s para
la direccion X-X. Asimismo, dichos porcentajes comprueban el modelo de
diafragma rigido que presenta la estructura en sus entrepisos.
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4.5.2 Analisis Estatico

Este método representa las solicitaciones sismicas mediante un conjunto de
fuerzas que actian en el centro de masas de cada nivel de la edificacion (RNE,
2018).

Para la distribucion de fuerzas cortantes se utiliza las siguientes expresiones:

Pix(hi)k ZUCS
= ( ) — V=—xP
Zj:lpj*(h]) R

Fi=a*V ai
Donde:
Pi = Peso del entrepiso
hi = Altura del entrepiso
n = NUumero de pisos
k = factor relacionado al periodo fundamental de la estructura
P = Peso total de la edificacion
Z, U, C, Sy R = Parametros sismicos

Para el analisis de la edificacion se consideran los siguientes parametros
generales:

Z=045,U=1,8S=1,R=6,R=7,n=8, P=2359.75 ton
Ademas, se obtuvieron los periodos fundamentales de ambas direcciones
cuando se analiza traslacionalmente a la estructura:

Direcciéon X | Direccion Y

Periodo
fundamental (s)
Tabla 13: Periodos fundamentales traslacionales

0.314 0.565

Para el analisis en la direccion X-X.

Al tener T <Tp c=25

Y el valor del periodo fundamentalen X es T=0.271 sy Tp = 0.4 s por lo tanto:
C=25

Adicionalmente, para periodos fundamentales menores a 0.5 segundos el
valor de k = 1.

A continuacion, se muestran los resultados de fuerzas cortantes, momentos
volcantes y fuerza distribuida por entrepiso:
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Peso (ton) | Peso acumulado (ton) | V (ton)
Azotea 106.90 106.90 43.08
Sexto piso 272.48 379.38 138.17
Quinto piso 333.40 712.78 236.52
Cuarto piso 329.51 1,042.29 315.93
Tercer piso 336.62 1,378.91 378.89
zfsi“”dc’ 336.62 1,715.54 423.67
Primer piso 336.62 2,052.16 450.28
Semisdétano 378.92 2,431.08 459.78

Tabla 14: Distribucién de la fuerza cortante de cada entrepiso (X-X)

Peso (ton) hi (m) Pi*hirk a F (ton)
Azotea 106.90 20.9 2,523.09 0.094 43.08
Sexto piso 272.48 18.1 5,537.53 0.207 95.09
Quinto piso 333.40 15.3 5,689.16 0.214 98.35
Cuarto piso 329.51 12.5 4,556.77 0.173 79.42
Tercer piso 336.62 9.7 3,575.89 0.137 62.96
E?Sgoundo 336.62 6.9 2,509.25 0.097 44.78
Primer piso 336.62 4.1 1,460.28 0.058 26.61
Semisétano 378.92 13 497.79 0.021 9.50
26,349.77 459.78
Tabla 15: Distribucion de fuerza por entrepiso (X-X)
V (ton) F (ton) Mx (ton.m)
Azotea 43.08 43.08 111.05
Sexto piso 138.17 95.09 471.72
Quinto piso 236.52 98.35 1,093.80
Cuarto piso 315.93 79.42 1,935.82
Tercer piso 378.89 62.96 2,953.80
Segundo piso 423.67 44.78 4,103.74
Primer piso 450.28 26.61 5,341.65
Semisétano 459.78 9.50 6,629.04
459.78

Tabla 16: Fuerza cortante, fuerza distribuida y momento volcante por entrepiso (X-X)

Para el analisis en la direccién Y-Y.

Altener Tp<T<T,
Y el valor del periodo fundamentalen Y es T =0.497 sy Tp = 0.4 s por lo tanto:

C=1.96

Adicionalmente, para periodos fundamentales mayores a 0.5 segundos el valor

de k=0.75 + 0.5T =1.008.

A continuacion, se muestran los resultados de cortantes, momentos volcantes
y fuerza distribuida por entrepiso:

C=25x(2)
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Peso (ton) [ Peso acum (ton) | V (ton)
Azotea 106.90 106.90 25.97
Sexto piso 272.48 379.38 82.97
Quinto piso 333.40 712.78 141.52
Cuarto piso 329.51 1,042.29 188.42
Tercer piso 336.62 1,378.91 225.23
Segundo piso| 336.62 1,715.54 251.06
Primer piso 336.62 2,052.16 266.09
Semisdtano 378.92 2,431.08 271.21

Tabla 17: Distribucién de la fuerza cortante de cada entrepiso (Y-Y)

Peso (ton)

hi (m)

Pi*hirk

a

F (ton)

Azotea

106.90

20.9

2,523.09

0.096

25.97

Sexto piso

272.48

18.1

5,537.53

0.210

57.00

Quinto piso

333.40

15.3

5,689.16

0.216

58.56

Cuarto piso

329.51

12.5

4,556.77

0.173

46.90

Tercer piso

336.62

9.7

3,575.89

0.136

36.81

Segundo piso

336.62

6.9

2,509.25

0.095

25.83

Primer piso

336.62

4.1

1,460.28

0.055

15.03

Semisétano

378.92

1.3

497.79

0.019

5.12

Tabla 18: Distribucion de fuerza por entrepiso (Y-Y)

26,349.77

271.21

V (ton) | F (ton)

My (ton.m)

Azotea

25.97

25.97

66.91

Sexto piso

82.97

57.00

283.41

Quinto piso

141.52

58.56

655.61

Cuarto piso

188.42

46.90

1,157.86

Tercer piso

225.23

36.81

1,763.23

Segundo piso

251.06

25.83

2,445.04

Primer piso

266.09

15.03

3,177.00

Semisétano

271.21

5.12 | 3,936.39

271.21
Tabla 19: Fuerza cortante, fuerza distribuida y momento volcante por entrepiso (Y-Y)

Luego, se obtiene la deriva de entrepiso en cada direccion:

Amax/h | Amax/h*0.75R | Condicién
Azotea 0.000553 0.00249 Cumple
Sexto piso 0.000574 0.00258 Cumple
Quinto piso | 0.000596 0.00268 Cumple
Cuarto piso |0.000592 0.00266 Cumple
Tercer piso | 0.000546 0.00246 Cumple
Segundo piso | 0.000448 0.00202 Cumple
Primer piso | 0.000273 0.00123 Cumple
Semisétano | 0.000049 0.00022 Cumple

Tabla 20: Deriva inelastica de entrepiso (X-X)
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Amax/h | Amax/h*0.75R | Condicién
Azotea 0.000543 0.00285 Cumple
Sexto piso 0.000741 0.00389 Cumple
Quinto piso | 0.000915 0.00480 Cumple
Cuarto piso | 0.001066 0.00560 Cumple
Tercer piso [0.001141 0.00599 Cumple
Segundo piso | 0.001057 0.00555 Cumple
Primer piso | 0.000661 0.00347 Cumple

Semisétano | 0.000080 0.00042 Cumple
Tabla 21: Deriva inelastica de entrepiso (Y-Y)

De las tablas 20 y 21 se observa que las derivas son menores a 7%y ya que
se tiene una deriva maxima inelastica en la direccién Y-Y de 6%q. Por lo tanto,
el disefio establecido cumple con los requisitos establecidos en la norma
E.030.

4.5.3 Analisis Dinamico

La norma E.030 establece el espectro a utilizar para el analisis dinamico
espectral en la estructura. Dicho espectro, es presentado con los parametros
sismicos de la edificacion en un espectro elastico de seudo-aceleraciones. A
diferencia del analisis estatico, los resultados son obtenidos mediante la
superposicion modal de los modos de vibracion utilizando el método de
combinacion cuadratica completa, el cual toma en cuenta la relacion entre los
modos por medio de un factor y por ello es el mas recomendado para el
analisis. Se muestra a continuacion, el espectro utilizado de la norma E.030
con los parametros sismicos establecidos para la edificacion para cada una de
las direcciones:

ESPECTRO DE SISMO DE DISENO X-X

0.20
Sa
0.15 Tp
TL
$.10
w
0.05
0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

PERIODO T

Figura 8 Espectro dinamico de disefio X-X
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ESPECTRO DE SISMO DE DISENO Y-Y

0.20
- Sa
0.15 Tp
TL
B.10
(3+]
[9p]
0.05
0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

PERIODO T

Figura 9 Espectro dinamico de disefio Y-Y

Establecido el espectro, se procede a hallar las respuestas de la estructura
mediante la superposicion modal. Ademas, se debe verificar que la fuerza
cortante del primer entrepiso no sea menor al 80% del cortante obtenido del
analisis estatico. De ser el caso, se debe escalar los valores de las fuerzas del
analisis dinamico de manera que se cumpla lo establecido en la norma E.030.
Posteriormente, se debe verificar las derivas de entrepiso para que cumplan
con los establecido en la norma E.030. Asimismo, se debe comprobar el factor
de reduccion sismica asumido para el analisis (R=6 y R=7).

Por otro lado, se obtuvo los centros de rigidez y de masa de la edificacion
calculados en Etabs. De esta manera, se puede encontrar la excentricidad de
cada nivel de la estructura.

Xcm (m) | Yem (m) | XCR (m) | YCR (m)
Azotea 15.45 6.75 16.53 6.82
Sexto piso 17.70 6.82 16.81 6.81
Quinto piso 18.14 6.74 18.22 6.77
Cuarto piso 18.30 6.74 18.22 6.77
Tercer piso 18.02 6.74 18.22 6.77
Segundo piso| 18.02 6.74 18.22 6.77
Primer piso 18.02 6.74 18.22 6.77

Semisotano 18.24 6.83 17.80 6.74
Tabla 22: Centros de masa y Rigidez por entrepiso de la estructura

De los resultados mostrados, se puede observar que los centros de masa y de
rigidez en Y son practicamente iguales debido a que la estructura es bastante
simétrica respecto al eje X-X. Por otro lado, los valores en X difieren un poco
debido a que la distribucion no es simétrica respecto al eje Y-Y ya que las
placas del ascensor no se compensan con la placa en la parte posterior de la
estructura.
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4.6 Modos de vibracion del edificio

Por cada nivel se tienen tres modos de vibracion, dos traslacionales y uno rotacional
en Z. La edificaciéon cuenta con un semisétano, seis pisos y la azotea, siendo un total
de 8 niveles, por lo tanto, existen 24 modos de vibracion en la estructura. Sin embargo,
con diez modos la masa participante es mayor al 90%, por ello se realiza el analisis
con los diez primeros modos de la estructura.

Modo V)4 Uy RZ
1 0.000 0.734 0.000
2 0.000 0.001 0.710
3 0.754 0.000 0.000
4 0.000 0.117 0.000
5 0.000 0.037 0.050
6 0.000 0.012 0.119
7 0.200 0.000 0.000
8 0.000 0.033 0.001
9 0.000 0.005 0.047
10 0.000 0.025 0.015
Suma 0.954 0.964 0.942

Tabla 23: Modos de vibracion de la estructura

4.7 Cortante basal estatico y dinamico

Del analisis estatico se obtuvo los siguientes valores de cortante en la base para
ambas direcciones:

Direccidn X-X | Direccion Y-Y
V estatico (ton) 459.78 271.21

Tabla 24: Cortante estatico

Tras realizar el analisis dinamico espectral en Etabs, con el espectro de la norma
peruana E.030, se obtienen los siguientes valores para el cortante basal:



Para la direccion X-X:

V dindmico

X(ton)
Azotea 39.50
Sexto piso 110.14
Quinto piso 173.46
Cuarto piso 221.58
Tercer piso 257.46
Segundo piso 282.50
Primer piso 297.00
Semisdtano 302.86

Tabla 25: Cortante dinamico X-X

Para la direccion Y-Y:

V dindmico

Y (ton)
Azotea 25.00
Sexto piso 66.22
Quinto piso 105.41
Cuarto piso 136.55
Tercer piso 161.06
Segundo piso 178.88
Primer piso 188.62
Semisdtano 192.44

Tabla 26: Cortante dinamico Y-Y
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Figura 10 Cortante basal dinamico en X-X

Figura 11 Cortante basal dinamico en Y-Y
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Se debe comparar los valores y verificar que la cortante del primer entrepiso dinamica
sea por lo menos el 80% de la cortante basal estatica.

Direccion X-X | Direccion Y-Y
V dindamico (ton) 302.86 192.45
V estatico (ton) 459.78 271.21
% del estdtico 65.9 69.0
Condicion No cumple | No cumple

Tabla 27: Verificacion segtn la norma E.030

Al realizar el analisis dinamico se obtiene menos del 70% de la respuesta elastica, por
ello, se debe ampilificar el cortante basal dinamico para cumplir con los requisitos de
la norma E.030.

4.8 Amplificacion de fuerzas sismicas

Como sefiala la norma E.030, el cortante basal minimo debe ser al menos el 80% del
cortante estatico, por ello se deme amplificar solamente la fuerza para cumplir dicha
la condicion. Por lo tanto, se calcula el factor de escala para el cortante y se calcula el
nuevo Cortante basal dinamico.

Direccion X-X | Direccion Y-Y
V dindmico (ton) 302.86 192.45
V estético (ton) 459.78 271.21
Factor de escala 1.22 1.13
V dindmico amplificado (ton) 367.82 216.97

Tabla 28: Factor de escala y Cortante dinamico amplificado

Obtenido el cortante dinamico amplificado, se verifica que el factor de reduccién
sismica asumido (R=6 y R=7) sea el correcto.

Para ello, en la direccién X-X se ha considerado un sistema de muros estructurales
(R=6), lo que implica que las placas resistan al menos 70% del cortante hallado del
analisis dinamico espectral. Para la direccion Y-Y, se consideré un sistema dual,
quiere decir, los muros estructurales deben resistir entre el 20% y 70% del cortante en
la base. Se muestra a continuacioén, los valores de las cortantes que resisten las
placas segun su direccion:

Placas Columnas Placas Columnas
Vx (ton) 347.75 19.79 Vy (ton) 126.02 90.87
% 94.6 5.4 % 58.1 41.9
Condicion Cumple Condicion Cumple
Vcortante total Vcortante total
XX (ton) 367.70 Y-Y (ton) 216.89
Total 100% Total 100%

Tabla 29: Verificacion del factor de reduccion en X e Y
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Se observa que se obtuvo un porcentaje de 95% para las placas en X-X y 58% para
las placas en Y-Y, por lo que el coeficiente de reduccion sismica de R=6 para la
direccidon X-Xy R=7 para la direccion Y-Y asumido para el analisis es el correcto. Eso
significa que los valores obtenidos de este analisis dinamico espectral son los finales.

4.9 Derivas de entrepiso

Con el factor de amplificacion y los valores de cortante amplificados, se obtienen los
desplazamientos y derivas finales del analisis dinamico espectral:

Desp Elast (cm) | Amax/h | Amax/h*0.75R | Condicidn
Azotea 1.02 0.00059 0.00264 Cumple
Sexto piso 0.86 0.00060 0.00270 Cumple
Quinto piso 0.69 0.00061 0.00276 Cumple
Cuarto piso 0.52 0.00060 0.00269 Cumple
Tercer piso 0.36 0.00054 0.00244 Cumple
Segundo piso 0.20 0.00043 0.00195 Cumple
Primer piso 0.08 0.00026 0.00115 Cumple
Semisétano 0.01 0.00004 0.00019 Cumple

Tabla 30. Desplazamientos y derivas en X-X

Desp Elast (cm) | Amax/h | Amax/h*0.75R | Condicidon
Azotea 1.68 0.00063 0.00330 Cumple
Sexto piso 1.56 0.00086 0.00450 Cumple
Quinto piso 1.33 0.00098 0.00517 Cumple
Cuarto piso 1.06 0.00108 0.00569 Cumple
Tercer piso 0.77 0.00110 0.00578 Cumple
Segundo piso 0.47 0.00098 0.00515 Cumple
Primer piso 0.20 0.00064 0.00335 Cumple
Semisétano 0.02 0.00008 0.00040 Cumple

Tabla 31: Desplazamientos y derivas en Y-Y

Al igual que en el andlisis estatico, los valores criticos para cada direccion son
menores a 7%, por ello, se considera correcto al dimensionamiento y propiedades de
los elementos estructurales.

4.12 Desplazamientos maximos y junta sismica

Las edificaciones deben presentar una separacion entre las edificaciones vecinas,
teniendo una separacion s entre edificaciones. Donde s es:

§ =0.006h =20.03 m

“h es la altura medida desde el nivel del terreno natural hasta el nivel considerado para
evaluar s.” (Norma E.030, 2018)
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La edificacion debe alejarse del limite de propiedad un espacio no menor a 2/3 del
desplazamiento maximo inelastico calculado o menor a s/2.

Se procede a calcular el desplazamiento inelastico para la direccion Y-Y ya que es
donde hay mayores desplazamientos:

Desp Elast (cm) | Desp Inelast (cm)
Azotea 1.68 8.80
Sexto piso 1.56 8.21
Quinto piso 1.33 6.97
Cuarto piso 1.06 5.55
Tercer piso 0.77 4.02
Segundo piso 0.47 2.49
Primer piso 0.20 1.05
Semisétano 0.02 0.11

Tabla 32: Desplazamientos en direccion Y-Y

Ademas, se calcula s con la altura desde el nivel del suelo hasta el techo de la
azotea.

h=20.9m
s=0.006 *20.9=0.125m

Se tiene:
2/3 Desplazamiento maximo = 2/3 * 8.80 = 5.87 cm
s/2 =6.25cm

Finalmente, se escoge una distancia de 7 cm desde el limite de propiedad hasta la
edificacion para cumplir con lo indicado en la norma E.030.
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CAPITULO 5. Disefio estructural del edificio

5.1 Diseno de losas

5.1.1 Disefo de losas aligeradas

El aligerado convencional utilizado para los techos en este edificio cuenta con las
siguientes dimensiones:

- Ancho de vigueta: 40cm (b)

- Ancho del alma: 10 cm (bw)

- Losa superior de 5 cm

- Altura de vigueta de 20 cm.

Para el caso de las losas aligeradas, solo se hace uso de la combinacién para cargas
de gravedad: 1.4CM + 1.7CV. Esto, debido a que las losas no reciben esfuerzos
considerables de las cargas sismicas.

Como ejemplo del disefo, se muestra la losa aligerada ubicada entre los ejes 6y 7.
La cual presenta 3 tramos apoyados.

Metrado de cargas

Las losas aligeradas convencionales trabajaran en una sola direccion, por ello, se
modela como un elemento unidireccional distribuyendo las cargas por metro lineal en
un ancho de 40 cm.

Las cargas verticales que actuan en una losa aligerada del edificio son el peso propio
del aligerado, el piso terminado, la sobrecarga y tabiques en caso hubiera. A manera
de ejemplo, se presenta la losa entre los ejes 6y 7.

7 WK
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Figura 12 Aligerado entre los ejes 6 y 7 del piso tipico



Como se observa en la figura 3, hay presencia de tabiques en el tramo seleccionado,
por lo que el peso del tabique cae en la vigueta como una carga puntual, hallada con
el peso especifico del tabique y el volumen del mismo. A continuacién, se muestra la
distribucion de cargas en la losa aligerada:

Figura 13 Distribucion de cargas del aligerado entre los ejes 6 y 7 del piso tipico.

Se presenta la tabla de cargas obtenidas del metrado de la losa aligerada:

Carga de servicio PP

(kg/m) 300*0.4 120 | Carga de ultima PP (kg/m) 120*1.4 168
Carga de servicio PT

(kg/m) 100*0.4 40 | Carga de ultima PT (kg/m) 40*1.4 56
Carga de servicio SC

(kg/m) 200*0.4 80 | Carga de ultima SC (kg/m) 80*1.7 136
Carga total S (kg/m) 120+40+80=240 240 | Carga total U (kg/m) 168+56+136=360 360
Carga puntual del tabique Carga puntual del tabique U

(kg) 1400*0.15*2.6*0.4 | 202.5 | (kg) 202.5*1.4 283.5

Tabla 33: Metrado de cargas losa aligerada (ejes 6-7)

Diseino por flexion

Para el modelo, se usaron apoyos simples que representan el eje de las vigas en las
que se apoyan las viguetas. Con el modelo del aligerado y las cargas ultimas
calculadas anteriormente, se obtiene el diagrama de momentos con los valores de los
momentos maximos positivos y negativos para el disefio del acero (Ver Figura 16).
Ademas, como lo indica la Norma E.060, es necesario colocar momentos minimos

(win? /24)

modelo utilizado (apoyos en los extremos).
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1.15 ton.m

\

1.17 ton.m

en los extremos donde se tienen valores de momento nulo debido al

Figura 14 Diagrama de momentos de la losa aligerada entre los ejes 6 y 7 (ton.m)
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Por consiguiente, se utiliza las formulas descritas anteriormente para el disefio en el
capitulo 2 (2.2 y 2.3), se hallan los aceros necesarios y sus dimensiones. También, se
calcula el acero minimo necesarios, en caso se tengan cantidades de acero requerido
muy pequefas.

Donde:

d=h-3=20-3=17cm

Asmint = 2 b v @ =220 10 4 17 = 0.41 cm?
fy 4200

1.2Mcr _ 1.2+0.56
0.9+fy(d—amin/2)  0.9%4200 (17—2.67/2)

Asmin- = =1 cm?

d—/d2—2Mu/(0.9+0.85+ f'c*b) _ 17—,/172-2+115000/(0.9%0.85% 210 * 10) _
1 - 1
Mu 115000 5
=1.85¢cm

s = =
0.9%fy*(d—a/2) 0.9%¥4200%(17-1.09/2)

1.09 cm

Se requiere la cantidad de acero mostrada segun los momentos ultimos:

1¢ %" +1 3/8” = Acero instalado = 2 cm?
2 ¢ 1/2" = Acero instalado = 2.58 cm?

Los resultados son detallados en el siguiente recuadro:

Momento ultimo | bw (cm) | Asmin (cm?) | As (cm?) | Acero instalado
(ton.m)
+1.15 40 0.41 1.85 10 %"+ 10 %"
-1.14 10 1 2.10 2¢ V%"

Tabla 34: Acero instalado en la losa aligerada

Disefo por cortante

En el caso de los aligerados, estos no llevan estribos por lo que el concreto se ve
obligado a aportar toda la resistencia cortante necesaria. En caso la resistencia de la
seccion de concreto no llegue a ser la deseada, se pueden optar por ensanches
alternados o continuos del alma, segin sea necesario. Segun la Norma E. 060, la
resistencia del concreto a la cortante viene dada por la siguiente formula:

¢Ve = 0.85%1.1 % 0.53 * \/f'c x bw * d (6.1)
Con el diagrama de fuerzas cortantes (Ver Figura 17) hallado en el analisis de la

vigueta que se tomé como ejemplo, se realiza el disefio por fuerza cortante de la
misma y la verificacion de la necesidad de ensanches.
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Figura 15 Diagrama de fuerzas cortantes de la losa aligerada entre los ejes 6 y 7(ton)

Se calcula la resistencia al corte del aligerado, para ello la cortante debe ser
resistida en su totalidad por el concreto.

¢Vc=1.1%0.85%0.53xv/210*10* 17 = 1.22 ton

Para este aligerado, el valor de la resistencia al corte ($Vc) es de 1.221 ton. Por lo
tanto, como se puede observar en el diagrama, es necesario ensanches en los tramos
externos donde se tienen valores de fuerza cortante ultima de 1.31 ton en la cara de
la viga. Para este caso, se optd por ensanches alternados de 25 cm de ancho.

¢Ve = 1.1 % 0.85*0.53 *+/210 * 25 x 17 = 3.05 ton

Al calcular el ¢pVVc con ensanches alternados se obtiene una mayor resistencia al corte
en comparacién al valor de la fuerza cortante ultima de Vu= 1.31 ton. El disefio
planteado cumple con la verificacion de resistencia frente al corte

Corte de Acero

Para que el diseno realizado sea econémico y 6ptimo, se debe realizar el corte de los
fierros en las zonas donde no sean necesarios. Con los valores de ¢Mn y Mu se
realizara a manera de ejemplo el corte de fierro con el método del punto de corte
tedrico.

Se tiene el valor de ¢Mn de una varilla de ¢'2"= 0.75 ton.m
Para los apoyos internos se tiene un Mu=1.17 ton.m (negativo)

De la siguiente ecuacion, se encuentra la distancia hasta donde se necesita el
segundo fierro de 2"

Mu—¢pMn =2 (V —wx) *x/2
1.17 - 0.75 =2 % (1.59 — 0.36x) * x/2
x=1014+d=118 = 1.20m



De la misma manera, se realiza para los diferentes apoyos y se comprueba usando el
criterio practico sefialado en los aspectos generales de disefio para corte de fierro
(2.3.4). Obteniendo el corte de fierro en planta.

Comprobando con el criterio practico indicado en el capitulo 2:
Fierro superior:

L/4=5.15/4=128 m =~ 1.20 m

L/5=5.15/5=1.03m = 1.00 m

Fierro inferior:

L/7=5.15/7=0.73m = 0.75m

L/6=5.15/6 =0.86 m = 0.85 m

|
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Figura 16: Corte de fierro del aligerado

Refuerzo por retracciéon y temperatura

Se debe proporcionar un refuerzo que resista los esfuerzos por retraccion del concreto
y cambios de temperatura.

En la norma E.060 se indica la cuantia minima de acero en losas segun el tipo de
barra:

- Barras lisas 0,0025
- Barras corrugadas con fi < 420 MPa 0,0020
- Barras corrugadas o malla de alambre (liso o corrugado)

de intersecciones soldadas, con fy = 420 MPa 0,0018

Figura 17: Cuantia minima segun el tipo de barra (Norma E.060)
Para un aligerado convencional, se coloca una barra por retraccion y temperatura de
V2" @ 0.25 cm.

Control de deflexiones

El disefio para cargas ultimas no garantiza que los elementos actien de manera
adecuada en condiciones de servicio, por ello, se realiza la verificacién de las
deflexiones en la losa.

Para ello, primero se debe encontrar el momento de agrietamiento para definir si se
utilizara la inercia bruta o la inercia de la seccion fisurada.
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fr=2\/]Tc

Mcr = fr*lg/c

De dichas expresiones, se obtiene el momento de agrietamiento:
Mcr= +0.56 ton.m

Ademas, del andlisis en servicio, se obtienen los siguientes momentos actuantes en
la losa:

M+=0.701 ton.m

M- =0.73 ton.m

La norma E.060 indica que cuando el momento de servicio excede al momento de
agrietamiento, se utiliza la inercia promedio en base al extremo empotrado y el centro
del tramo:

leprom= (le1+le2)/2
Donde:
le1= Inercia de la seccién en el extremo continuo
le2= Inercia de la seccién central del tramo

Con dicho valor de inercia se escala las deflexiones obtenidas del Etabs las cuales
fueron calculadas con la inercia bruta de la seccion. Adicionalmente, se debe
multiplicar por un factor a las deflexiones diferidas, dicho factor se obtiene de Ila
expresion:

AA=E&/(1+50p)
Donde:
&= Factor de resistencia para 5 afios a mas = 2
p'=Cuantia de acero en compresion = 0%

AA=12.00
Se muestra a continuacion las deflexiones de la losa en andlisis:
Inmediata muerta: lcm = 0.32 cm
Inmediata viva: lcv=0.13 cm
Diferida muerta: Dcm= 0.64 cm

Diferida viva: Dcv= 0.27 cm

A continuacion, se muestra la tabla con los limites de deflexiones segun el tipo de
elemento de la norma E.060.
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Tabla 35: Deflexiones maximas admisibles (Norma E.060)

Considerando que el pano presenta tabiques o elementos de vidrio, se limita la
deflexion con L/480:

Se tiene una luz libre de 5.15 m: 515/480= 1.07 cm = Limite de deflexién

Se calcula la deflexién considerada:
Dcm + Dcv + Icv = 0.64+0.27+0.13=1.04 cm

Se obtiene que el limite de deflexion es mayor a la deflexion considerada, por lo tanto,
las deflexiones de la losa no causaran dafios severos en los elementos no
estructurales, teniendo una losa con un disefio adecuado y un comportamiento
correcto bajo cargas de servicio.

5.1.2 Disefio de losas macizas

Las losas macizas se utilizan principalmente para brindar una buena transmision de
cargas en las zonas donde hay una alta concentracion de elementos verticales que
resisten los movimientos sismicos. Como se observa en el plano, se colocé losa
maciza en las zonas del ascensor y las escaleras, asi como en el pafio central del
edificio.

Debido a que los lados de los pafios de losa maciza no difieren mucho en dimensiones
se disefia cada pafo como un modelo bidireccional. Para el disefio de losas en dos
direcciones la norma propone dos métodos: El método directo, el cual no puede ser
aplicado en el edificio ya que dicho método requiere como minimo 9 pafios (3 en una



direccion y 3 en otra) formando una losa cuadrada. Por lo tanto. se realizara el Método
de Coeficientes el cual depende de las condiciones de apoyo del pafio de la losa
maciza. A continuacion, se muestra la tabla con los coeficientes para los momentos
del pafo macizo entre los ejes 5-6 y B-C:

Figura 18: Tabla para los momentos de la losa maciza ejes 5-6 y B-C (Andlisis estructural 2, Mufioz, 2009)
De la tabla se obtienen los momentos positivos maximos y el momento en el
empotramiento por metro lineal.

Metrado de cargas

La losa maciza se analiza segun las dimensiones del pafio. Para el edificio casi todos
los pafios tienen una relacion entre sus lados menores a 2 por lo que se modela como
un elemento bidimensional. A continuacion, se muestra el modelo de la losa maciza
entre los ejes 5-6 y B-C:
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Figura 19 Modelo de losa maciza

Se presenta la tabla con las cargas en la losa por metro cuadrado.

Carga de servicio PP
(kg/m2) 2400*0.2 480 | Carga de ultima PP (kg/m2) |480*1.4 672
Carga de servicio PT
(kg/m2) 100 100 | Carga de ultima PT (kg/m2) |100*1.4 140
Carga de servicio SC
(kg/m2) 200 200 | Carga de ultima SC (kg/m2) |200*1.7 340
Carga total S (kg/m2) 480+100+200 780 | Carga total U (kg/m2) 672+140+340+308| 1460
Carga del tabique (kg/m2) |525/(4.6*2.55)| 220 | Carga del tabique U (kg/m2) 220*1.4 308

Tabla 36: Metrado de cargas losa maciza (ejes 3-6 y B-C)

Wu= 1.46 ton/m

Ma emp =-0.0392 x 1.46 x 4.60? =-1.21 ton.m/m
Ma centro = 0.0634 x 1.46 x 4.602 = 1.95 ton.m/m
Mb centro = 0.029 x 1.46 x 2.55%2 = 0.9 ton.m/m

Disefo por flexion

Se calcula el acero requerido para la losa maciza por metro lineal:

Donde:

d=h-3=20-3=17cm
Asmin = 0.0018 * b * h =0.0018 x 100 x 20 = 3.6 cm?

d—/d2-2Mu/(0.9+0.85% f'c*b) _ 17—/172-2%195000/(0.9+0.85% 210 * 100) _

a =

1
Mu

195000

1

= 3.1 cm?

S = =
0.9xfy*(d—a/2) 0.9x4200%(17-4.8/2)

1.33cm

Para los momentos hallados se obtienen areas de acero menores al acero minimo en
losa maciza obtenido de la ecuacién 2.5.
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Momento ultimo bw (cm) | Asmin (cm?) | Acero requerido Acero
(ton.m) (cm?) instalado
-1.21 100 1.2 1.91 ¢3/8 @ 25 cm
+1.95 100 24 3.1 ¢3/8 @ 25 cm

Tabla 37: Acero instalado para la losa maciza

Por lo tanto, se debe colocar cuatro barras de acero de 3/8” en un metro, quiere decir
¢3/8” @ 25 cm para la malla inferior y superior.

Disefo por corte

Se debe considerar solamente la resistencia debido al concreto, ademas, se analizara
por metro de ancho para definir la cortante:

¢Vec = 085% 0.53 = \/f'c + b *d =11.098 ton

Vu (ton)
3.24
4.62
2.3

1.5
Tabla 38: Cortante en los lados de la losa maciza

Como se puede apreciar el cortante resistido por el concreto en considerablemente
mayor al cortante de cargas ultimas, por lo tanto, la losa cumple con el disefio por
corte.

Finalmente se obtiene el armado de la losa maciza:
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Figura 20: Armado de la losa maciza analizada



5.2 Disefio de vigas

5.2.1 Disefo de vigas chatas

Las vigas se usan principalmente para soportar cargas inmediatas que una losa
aligerada no podria cargar, por ejemplo, para soportar un tabique paralelo al sentido

del aligerado.

Para el disefio de la viga chata se emplea el diseio por flexion y por corte
especificados en la norma E.060.

Metrado de cargas

Las vigas chatas se usan principalmente para soportar un tabique que se encuentra
situado de forma paralela al sentido del aligerado. A continuacion, se presenta un
modelo de la viga chata entre los ejes 7 y 8.

Figura 21 Modelo de viga chata

Ademas, se presenta la tabla con las cargas por metro lineal.

Carga de servicio PP (kg/m) 2400*0.25*0.2 200 | Carga de ultima PP (kg/m) 200*1.4 280
Carga de servicio PT (kg/m) 100%0.1 10 | Carga de ultima PT (kg/m) 10*1.4 14
Carga de servicio SC (kg/m) 200*0.1 20| Carga de ultima SC (kg/m) 20*1.7 34
Carga de servicio tabique (kg/m) | 0.15*1400*2.6 525 | Carga de ultima tabique (kg/m) | 525*1.4 700
Carga total S (kg/m) 20+10+200+500| 730 | Carga total U (kg/m) 280+14+34+700 | 1028

Tabla 39: Metrado de cargas viga chata VC-A

Con el metrado de cargas realizado anteriormente se obtiene el maximo momento
flector positivo, asimismo, en los apoyos donde el momento es cero se considerara un
momento igual awl?/24 . Se muestra a continuacion, el diagrama de momento flector
de la viga chata entre los ejes 7 y 8 (VC-A):
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Mu+ = wi?/8

=1.028*4.45%/8 =2.51 ton.m

Mu- = wi?/24 =1.028*4.45%24 = 0.85 ton.m




Figura 22: Diagrama de momento flector de la viga chata VC-A. (ton.m)
Disefo por flexion
Con los Mu se obtiene el area de acero que se necesita para resistir las cargas de
gravedad ultimas, se resuelven mediante el uso de las ecuaciones 2.1, 2.2 y 2.3.
También, se calcula el acero minimo necesarios, en caso se tengan cantidades de
acero muy pequenas.

Donde:

d=h-6=20-3=17cm

b=30cm
Asmin = 2y by« @ =900 95 4 17 =122 cm?
fy 4200
—/d%- * * fCx - 22% * * *
a4 = d—/d 2Mu/(01.9 085+ fcxb) _ 17 J172-2 2510001(0.9 0.85% 210 25)_3_45 om
Mu 251000
= 4.4 cm?

s 0.9*fy*(d—a/2)= 0.9%4200%(17—-3.45/2)
Se elige:
3 ¢p¥2" +1¢ 3/8” = Acero instalado = 4.58 cm?
2¢ 3/8” = Acero instalado = 1.42 cm?

Los resultados son detallados en el siguiente recuadro:

Momento ultimo | Asmin (cm?) | Acero requerido Acero
(ton.m) (cm?) instalado
+2.51 1.22 4.4 3¢ 2"+ 19
3/8”
-0.85 1.22 1.07 2¢ 3/8”

Tabla 40: Acero instalado en la viga chata

Se decidio colocar dos fierros de 3/8” superiores para que los estribos minimos
puedan armarse correctamente.
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Diseiio por Corte

Para el disefo por corte de la viga chata se utilizaran las ecuaciones 2.6, 2.7, 2.8, 2.9
y 2.10, para ello se debe hallar el diagrama de fuerzas cortantes (ton) para poder
comparar con la resistencia del concreto. Cabe resaltar que las vigas chatas, al tener
una pequefa seccion transversal, los estribos colocados no pueden aportar

resistencia al corte, es por ello, que el concreto debe resistir la cortante en su totalidad
al igual que en el disefio por corte de una losa.

Figura 23: Diagrama de fuerzas cortantes de la viga chata VC-A.

Vu = 2.29 ton
®Ve=0.85*0.53 x/f'c*b*d =0.85%0.53 /210 * 25 * 20 = 3.26 ton
Como ®Vc es mayor a Vu se coloca el estribado minimo:

Estribos 8 mm 4 @ 10 cm, resto @ 25 cm

Finalmente, se muestra el armado final de la viga chata VC-A:

2D

383/8"
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—— _/7
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301/2" + 303/8"
03/8"0:10.05 Rto@.25

Figura 24: Seccién de viga chata VC-A



5.2.2 Disefo de vigas peraltadas

Las vigas peraltadas son elementos estructurales que se encargan de transferir las
cargas de la losa a los elementos verticales ya sean placas o columnas. La mayoria
de estas, aportan rigidez lateral a la estructura ya que forman poérticos que resisten las
fuerzas sismicas, sin embargo, existen vigas peraltadas en las cuales las solicitudes
sismicas que reciben son minimas en comparacion a las de gravedad y se les conoce
como vigas secundarias.

Para las vigas peraltadas se consideran las combinaciones que consideran el sismo
para calcular la resistencia requerida del elemento como lo indica en la norma E.060:

U= 1.4CM + 1.7CV
U=1.25(CM + CV) + CS
U=0.9CM+-CS

Debido a que se analizara el sismo en ambas direcciones, se tiene un total de nueve
combinaciones de resistencia requerida. Al tener todas las combinaciones, se debe
generar la envolvente de las cargas la cual presenta los valores maximos de fuerza
cortante y momento flector.

Ademas, se realizara el disefo por corte considerando los requerimientos del capitulo
21 de la norma E.060, asi como realizar las verificaciones de deflexiones y fisuracion.
Esto se mostrara a detalle en el ejemplo del disefio. Asimismo, se tendra en cuenta
los requisitos para el armado establecidos en el capitulo 21 de la norma E.060 (RNE,
2009).

Para la presente memoria, se presentara el disefio la viga VT-7:
Metrado de cargas
Teniendo las consideraciones:

- Peso del concreto = 2400 kg/m?

- Peso esp. Tabique = 1350 kg/m3

- Peso losa aligerada = 300 kg/m?

- Peso PT= 100 kg/m?

- Sobrecarga= 200 kg/m?
- etabique=0.15m

="
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Figura 25: Viga VT-7 en la planta tipica




Tramo 1 Operaciones Carga en servicio (kg/m) | Factor Carga ultima (kg/m)
Peso propio 0.3x0.6x2400 432 1.4 604.8

Losa maciza 0 0 1.4 0

Peso tabiques 2.2*0.15*1350 445.5 14 623.7

Losa aligerada 2.225x 300 667.5 1.4 934.5

Piso terminado 2.15x 100 215 1.4 301

Carga viva 2.15x 200 430 1.7 731
Puntual viga chata (ton) 730%4.45/2 1624.25 1.4 2.27

Carga total (ton/m) Sumatoria 2.19 3.19

Tabla 41. Metrado de la viga VT-7

Se muestra a continuacion, el modelo estructural con las cargas del metrado manual de la

viga:

Z2.27 fan

227 fan

2.27 tan

Wou= 3.2 ten/m
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5.50

2,30

5.50

Figura 26: Modelo de la viga VT-7 del metrado manual de cargas de gravedad

Asimismo, se obtiene las cargas de gravedad que soporta el elemento del modelo en

Etabs:
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Figura 27:Carga Muerta de la viga V2-7 del Etabs

Figura 28: Carga Viva de a viga VT-7 del Etabs




Se combina la carga muerta y viva del Etabs para poder comparar con el modelo de
cargas ultimas del metrado manual.

1.4CM+1.7CV=14%1.817 + 1.7*0.47 = 3.30 ton/m

Al comparar las cargas de gravedad, se puede observar que las obtenidas
manualmente son muy similares a las que se registran en el modelo en Etabs, por lo
tanto, los diagramas de momento y fuerza cortante por cargas de gravedad se
obtienen del programa. De igual manera, los diagramas debido al sismo seran
obtenidos del modelo en Etabs.

Se obtienen los siguientes momentos debido a cargas de gravedad y fuerza sismica:

ler tramo (ton.m) 2do tramo (ton.m) 3er tramo (ton.m)
Caso | M. lzq| M. Centr | M. Der | M. Izq | M. Centr | M. Der | M. Izq | M. Centr | M. Der
C™m -3.56 2.95 -3.68 | -0.40 0.36 -0.96 | -3.33 2.97 -3.68
cv -1.08 0.76 -0.80 | -0.03 0.04 -0.11 | -0.70 0.78 -1.16
CSX 1.91 0.73 3.30 | 0.95 0.33 0.99 3.40 1.03 1.88
Csy 9.79 2.00 12.28 | 11.31 0.20 11.29 | 12.28 2.04 9.77

Tabla 42: Momentos para casos de carga por tramo de la viga VT-7

Con las cargas obtenidas, se realiza las combinaciones de resistencia requerida
incluyendo las de sismo, para ello se considera el sismo tanto en la direccion X-X e Y-

Y:

ler tramo (ton.m) 2do tramo (ton.m) 3er tramo (ton.m)

Caso M. Izq | M. Centr | M. Der | M. Izq M. Centr M. Der | M. Izq | M. Centr | M. Der
1.4CM +1.7CV -6.82 5.42 -6.51 -0.61 0.57 -1.53 -5.85 5.48 -7.12
1.25 (Ccl\sll; W+ | 380 | 537 | 230 | o4 0.83 035 | -164 | 572 | -4.17
1.25(CM+CV) - CSX | -7.71 3.91 -8.90 -1.49 0.17 -2.33 -8.44 3.66 -7.93
1.25(CM+CV)+ CSY | 3.99 6.64 6.68 10.77 0.70 9.95 7.24 6.73 3.72
1.25(CM+CV) - CSY | -15.59 2.64 -17.88 | -11.85 0.30 -12.63 | -17.32 2.65 -15.82
0.9CM + CSX -1.29 3.39 -0.01 0.59 0.65 0.13 0.40 3.70 -1.43
0.9CM - CSX -5.11 1.93 -6.61 -1.31 -0.01 -1.85 -6.40 1.64 -5.19
0.9CM + CSY 6.59 4.66 8.97 10.95 0.52 10.43 9.28 4,71 6.46
0.9CM - CSY -12.99 0.66 -15.59 | -11.67 0.12 -12.15 | -15.28 0.63 -13.08
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Tabla 43: Combinaciones de carga ultima de disefo de la viga VT-7




Por ultimo, obtenemos la envolvente con los valores maximos de momento flector de la viga
VT-7 del piso tipico obtenida de combinar los valores de las combinaciones de resistencia

requerida:
Figura 29: Envolvente de momentos flectores de la viga VT-7
ler tramo (ton.m) 2do tramo (ton.m) 3er tramo (ton.m)
Caso M. Izq | M. Centr | M. Der | M. Izq M. Centr M. Der | M. Izq | M. Centr | M. Der
-15.59 0.66 -17.88 | -11.85 -0.01 -12.63 | -17.32 0.63 -15.82
Envolvente
6.59 6.64 8.97 10.95 0.83 10.43 9.28 6.73 6.46
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Tabla 44: Valores maximos de la envolvente

Disefo por flexion

Se debe determinar la cantidad de acero requerida para resistir las solicitaciones
maximas, para ello con los valores maximos de momento flector de la envolvente en
cada tramo, se obtiene la cantidad de acero requerida. Posteriormente, se debe
verificar que se cumpla con el refuerzo minimo indicado en la norma E.060. Se
muestra a continuacién el disefio del momento negativo derecho del primer tramo

(momento ultimo critico):

Donde:

H=60 cm, b= 30 cm, f'c=210 kg/cm?, fy=4200 kg/cm?

d=h-6=60-6=54cm

Asmin =

0.7/fc « b
fy

* =
4

0.74/210
200

* 30 * 54 =3.91 cm?

d—/d2-2Mu/(0.9+0.85% f'c*b) _ 54—/542—-2%1788000/(0.9%0.85+ 210 * 30) _

Mu

1

1788000

As = =
0.9xfy*(d—a/2) 0.9%¥4200%(17-3.45/2)

Se elige:

1

= 9.4 cm?

5¢ de 5/8” = Acero instalado - = 10 cm? (Para el primer tramo)
3¢ de 5/8” = Acero instalado + = 6 cm? (Para el primer tramo)

7.37 cm

Se muestra la tabla con los aceros instalados segun el momento flector maximo:




Tramo '\:E[(])(I:tn:lrinrc:);o a (cm) re(qcuAEEigjo As instalado (f;ﬁg% %28;2235
-15.59 6.37 8.12 55/8" 2 5/8" 3 5/8"
8.97 3.56 4.54 3 5/8" 3 5/8" -
-17.88 7.37 9.40 5 5/8" 2 5/8" 3 5/8"
-11.85 4.76 6.07 45/8" 2 5/8" 25/8"
10.95 4.39 5.59 3 5/8" 3 5/8" -
-12.63 5.09 6.49 45/8" 2 5/8" 25/8"
-17.32 7.13 9.08 5 5/8" 2 5/8" 3 5/8"
9.28 3.69 4.71 3 5/8" 3 5/8" -
-15.82 6.47 8.24 5 5/8" 2 5/8" 3 5/8"
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Tabla 45: Tabla de acero instalado para la viga VT-7

De los aceros requeridos, se necesita acero positivo en los extremos de los tramos de
la viga adicionales al acero negativo. Por ello, se recomiendo colocar a lo largo de
toda la viga 3 fierros de 5/8” en la parte inferior de la misma (acero positivo). De la
misma manera, se corren 2 fierros de 5/8” negativos, para cumplir con el acero minimo
indicado en la norma E.060.

Adicionalmente, al tratarse de una viga sismica se consideran los siguientes
requerimientos adaptados de la norma E.060:

- Se debe colocar un acero de refuerzo a lo largo de la viga. Dicho refuerzo
seran dos barras armadas en la cara superior y en la inferior
respectivamente.

- Laresistencia para el momento positivo en la cara de los nudos de la viga
debe ser mayor a un tercio de la resistencia a momento negativo en la misa
cara. Ademas, la resistencia en cualquier punto de la viga debe ser por lo
menos un cuarto de la resistencia maxima colocada en cualquier cara de
la viga.

Se verifica los momentos nominales segun el acero colocado:

As instalado = kr;t}z;liado Mn (ton.m) | $Mn (ton.m)
3¢ 5/8" 6 13.01 11.71
4¢ 5/8" 8 17.09 15.38
5¢ 5/8" 10 21.03 18.93

Tabla 46: Resistencia del momento nominal para la viga VT-7

Se observa que se tiene mas del 50% de momento nominal para el momento positivo
en los nudos de la viga. Por lo tanto, el disefio por flexion cumple con las solicitaciones
de la norma E.060.




Disefno por corte
Al igual que en el disefio por flexion, se necesita realizar las combinaciones de
resistencia requerida de las fuerzas obtenidas del modelo en Etabs, de manera que

se obtenga la envolvente con los valores maximos del diagrama de fuerzas cortantes.

Se muestra a continuacion las cortantes para cargas de gravedad y fuerzas sismicas:

ler tramo (ton) | 2do tramo (ton) | 3er tramo (ton)
Caso V.lzq | V.Der | V.Izq | V.Der | V.lzq V. Der
CcM 4.88 4.93 1.73 2.54 4.80 5.00
cv 1.32 1.21 0.20 0.33 1.18 1.35
CSX 0.97 0.97 1.81 1.81 0.96 0.96
CSY 4.08 4.08 | 16.33 | 16.33 | 4.08 4.08

Tabla 47: Fuerzas cortantes por gravedad y sismo de la viga V2-7

Con las cargas obtenidas, se realiza las combinaciones de resistencia requerida
incluyendo las de sismo, para ello se considera el sismo tanto en la direccion X-X e Y-
Y:

ler tramo (ton) 2do tramo (ton) 3er tramo (ton)
Combinacidn V.lzq | V.Der V. lzq V. Der V. lzq V. Der
1.4CM +1.7CV 9.08 8.96 2.76 4.12 8.73 9.30
1.25(CM+CV) + CSX | 8.72 8.64 4.22 5.39 8.43 8.89
1.25(CM+CV) - CSX | 6.78 6.70 0.60 1.77 6.51 6.97
1.25(CM+CV) + CSY | 11.83 | 11.75 18.74 19.91 11.55 12.01
1.25(CM+CV) - CSY | 3.67 3.59 -13.9 -12.74 3.39 3.85
0.9CM + CSX 5.36 5.40 3.36 4.09 5.28 5.46
0.9CM - CSX 3.42 3.46 -0.25 0.47 3.36 3.54
0.9CM + CSY 8.47 8.51 17.88 18.61 8.4 8.58
0.9CM - CSY 0.31 0.35 -14.77 -14.04 0.24 0.42

Tabla 48: Combinaciones de carga para la fuerza cortante de la viga V2-7

Finalmente, se obtiene la envolvente con los valores maximos de fuerza cortante de
la viga V2-7 del piso tipico obtenida de combinar los valores de las combinaciones de
resistencia requerida:

Tabla 49: Envolvente de fuerza cortante de la viga V2-7



ler tramo (ton)

2do tramo (ton)

3er tramo (ton)

Caso

V. lzq

V. Der

V. lzq

V. Der

V. lzq

V. Der

Envolvente

11.83

11.76

18.74

19.92

11.56

12.02

Tabla 50: Valores maximos de la envolvente de fuerzas cortantes

Para determinar el espaciamiento de los estribos, se debe hallar la resistencia al corte
necesaria para resistir la fuerza cortante maxima restante ya que se debe calcular la
cortante resistida por el concreto. Para ello, se debe cumplir la siguiente expresion:

Vs =Vu/® - Ve

Se tiene el valor de Vc:

Ve=0.53/f'c*b*d =0.53 xv210 * 54 * 30 = 12.44 ton
®Ve=0.85* Ve =0.85+12.44 = 10.58 ton

Obtenido el valor de Vs, se calcula el espaciamiento s con la siguiente expresion:

Av * fyxd
$= Vs
Donde Av es el area total de cada capa de estribos que cruza la seccién transversal
de la viga. Considerando estribos de 3/8" de 0.71 cm? de &rea transversal,
considerando 1 estribo con dos ramas por seccion transversal se tiene un Av = 1.42
cm?. De esta manera obtenemos el espaciamiento para cada tramo de la viga V2-7:

ler tramo (ton) 2do tramo (ton) 3er tramo (ton)
V. Izq V. Der V. lzq V. Der V. Izq V. Der
Vu (ton) 11.83 11.76 18.74 19.92 11.56 12.02
Vc (ton) 12.44 12.44 12.44 12.44 12.44 12.44
Vs (ton) 1.47 1.38 9.608 10.99 1.15 1.69
s (cm) 218.29 232.14 33.51 29.30 279.53 189.89

Tabla 51: Espaciamiento requerido segun el cortante exigido por las combinaciones de carga
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De la tabla 51, se observa que para los tramos 1 y 3 no hay necesidad de colocar
estribos debido al gran espaciamiento obtenido del calculo. Es por ello que se coloca
el espaciamiento maximo entre estribos, escogiendo el menor entre estos valores
segun la norma E.060:

d/2 = 54/2 = 27 cm = aprox 25 cm

Se escoge un espaciamiento maximo de 25 cm el cual cumple con los requerimientos
de espaciamiento para el segundo tramo el cual es el mas esforzado:

Estribos 1¢ %" @ 5 cm, 8@ 15 cm, resto @ 25 cm (cada extremo)



Diseino por capacidad

Al ser una viga que resiste fuerzas sismicas, se deben cumplir los requerimientos del
capitulo 21 de la norma E.060 para vigas sismorresistentes para sistema de muros
estructurales.

La fuerza cortante Vu para el disefio por corte debe ser mayor al menor de las
siguientes condiciones:

-La suma de la fuerza cortante obtenida con los momentos nominales Mn del tramo
del elemento en cada extremo restringido de la luz libre y al cortante isostatico
obtenido de las cargas de gravedad tributarias amplificadas.
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Figura 30:Fuerza cortante de disefio de viga sismica (Norma E.060)

El cortante obtenido de las combinaciones de carga del disefio amplificada

por un factor de 2.5.

Adicionalmente, el espaciamiento de los estribos en la zona de confinamiento
no debe ser mayor a cualquiera de los siguientes valores:

d/4, con un espaciamiento minimo de 15 cm.
24 veces el diametro de la barra del estribo utilizado en el confinamiento.
10 veces el diametro de la barra longitudinal de menor diametro.

30 cm

Entonces, se procede a calcular la nueva fuerza cortante segun los requerimientos del
capitulo 21 de la E.060:

ler tramo (ton) 2do tramo (ton) 3er tramo (ton)
Izq | Der Izq | Der Izq ‘ Der
Ln (m) 5 1.7 5
Wu (ton/m) 2.83 2.83 2.83
Mn (ton.m) | 13.01 | 21.03 1709 | 13.01 21.03 | 13.01
Vu (ton) 13.88 20.11 13.88
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Tabla 52: Cortante del disefio por capacidad de la viga V2-7




Ademas, se multiplico por un factor de 2.5 a las fuerzas sismicas de las combinaciones
de resistencia requerida, obteniendo los siguientes valores:

ler tramo (ton) 2do tramo (ton) 3er tramo (ton)

V. lzq V. Der V. lzq V. Der V. lzq V. Der

Vu * 2.5

29.58 29.39 46.86 49.79 28.89 30.04

Tabla 53: Cortante de las combinaciones por factor de 2.5

Entre ambos casos, los menores valores se obtienen del disefio segin los momentos
nominales instalados. Sin embargo, los valores de cortante son muy cercanos a los
hallados anteriormente, de igual manera, se calcula el espaciamiento de los estribos
para las nuevas cortantes:

ler tramo (ton) 2do tramo (ton) 3er tramo (ton)
V. lzq ‘ V. Der V. Izq ‘ V. Der V. lzq ‘ V. Der
Vu (ton) 13.88 20.11 13.88
Vc (ton) 12.44 12.44 12.44
Vs (ton) 3.89 11.21 3.89
s (cm) 82.74 28.70 82.74
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Tabla 54: Espaciamiento necesario para el cortante de la viga V2-7

De la tabla 67, se observa que para los tramos 1 y 3 no hay necesidad de colocar
estribos debido al gran espaciamiento obtenido del céalculo. Es por ello que se coloca
el espaciamiento maximo entre estribos, escogiendo el menor entre estos valores
segun la norma E.060:

d/2 = 54/2 = 27 cm = aprox 25 cm
Se verifica el espaciamiento maximo para la zona de confinamiento:

d/4 =15cm

10* 5/8"= 15.875 cm

24 3/8"=22.85 cm

30 cm

Se escoge un espaciamiento maximo de 25 cm y un espaciamiento de 15 cm para la
zona de confinamiento teniendo el siguiente armado:

Estribos 1 %" @ 5cm, 8 @ 15 cm, resto @ 25 cm (cada extremo)

Corte de acero

Se verifica la resistencia de los fierros corridos de manera que se obtenga el punto
donde sea necesario tener mas acero para resistir el momento ultimo (punto de corte
teorico). Esto se encuentra detallado en la figura 3 del capitulo 2 de generalidades del
disefo.



Para el nudo exterior de los tramos 1 y 3 se tiene:

El momento nominal para el fierro corrido (3 varillas de 5/8”) es:

. As instalado
As instalado (cm2) Mn (ton.m) | dMn (ton.m)
3¢ 5/8" 6 13.01 11.71

Tabla 55: Momento nominal de los fierros corridos

Se ubica el punto donde se alcanza dicho valor de momento ultimo (punto de corte
teorico):

Figura 31: Ubicacion del punto de corte tedrico nudo izquierdo

El punto de corte se encuentra a 0.39 m de la cara. Para determinar la longitud del
corte de fierro, se le debe sumar el punto de corte tedrico la distancia d, entonces se
tiene:

L=0.39+d=0.39+054=093m=1.00m
De igual manera se halla la longitud para el nudo interior del tramo:

Figura 32: Ubicacion del punto de corte tedrico nudo derecho
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L=5-478+d=0.22+0.54=0.76 m

Para uniformizar se define la longitud del corte de fierro de los nudos interiores como

L=1.00 m.
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Figura 33: Armado de la viga VT-7 del piso tipico

Finalmente, se obtiene el armado final de la viga VT-7:

Control de deflexiones

CORTE 1-—1

La norma E.060 indica un limite que relaciona el peralte de la viga y la luz de la misma
para que el calculo de las deflexiones no sea realizado. Esto se indica en la tabla 9.1

de la norma E.060:

Tabla 56: Peraltes o espesores minimos para el célculo de las deflexiones (Norma E.060)
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Para los tramos mas largos siendo los tramos exteriores (un extremo continuo) se
tiene:

=2 027
185 o™

Como el peralte es mayor no es necesario calculas las deflexiones, sin embargo, a
manera de ejemplo se analizara igualmente las deflexiones de la viga VT-7.

Para el control de deflexiones de la viga, se utilizara el mismo procedimiento del
control de deflexiones de la losa aligerada.

Se calcula el momento de agrietamiento y se debe comparar con el momento de
servicio

Ig
Mcr = fr *? =5.22ton.m
Ms = 3.75 ton.m

Como el Mcr es mayor al momento de servicio, se obtienen las deflexiones del Etabs
sin necesidad de escalar los valores ya que el programa utiliza la inercia bruta de la
seccion para calcular las deflexiones. Cabe resaltar, que la viga V2-7 trabaja
principalmente para las fuerzas sismicas mas que para resistir las fuerzas de
gravedad, es por ello, que el momento de agrietamiento es mayor al momento de
servicio para dicho elemento.

Se muestra a continuacion las deflexiones de la viga VT-7:

Inmediata muerta: Ilcm = 0.168 cm
Inmediata viva: lcv=0.053 cm
Diferida muerta: Dcm= 0.336 cm
Diferida viva: Dcv= 0.105 cm

Considerando que la viga carga tabiques o elementos de vidrio susceptibles al dafio,
se limita la deflexién con 1/480:

Se tiene una luz libre de 5.00 m:  500/480= 1.04 cm = Limite de deflexién

Se calcula la deflexién considerada:
Dcm + Dcv + lev = 0.336+0.168+0.105= 0.493 cm

Se obtiene que el limite de deflexion es mayor a la deflexion considerada, por lo tanto,
las deflexiones de la viga no causaran dafios severos en los elementos no
estructurales, teniendo una viga con un disefio adecuado y un comportamiento
correcto bajo cargas de servicio.

Control de fisuraciones

Se debe verificar la fisuracion que se puede formar en el elemento con la carga
maxima que podria resistir en servicio. Para la viga V2-7, esto ocurre en los tramos



exteriores, al presentarse mayores momentos debido a las cargas de gravedad. La
norma E.060 define el parametro Z para controlar las fisuraciones del elemento:

3 _ Ms
Z = fsydc * Act donde,fs = 09d « As
2ys* b
Act =
¢ #barras

Donde:

dc= recubrimiento medido desde la fibra mas extrema en tracciéon al centro del
refuerzo mas cercano

ys= centroide del refuerzo principal de traccion por flexion

El valor de Z no debe sobrepasar los 26 000 kg/cm? para cumplir los requerimientos
de la norma E.060. Dicho valor depende principalmente de la distribucion del refuerzo

en el elemento.

Se obtienen los resultados para la viga VT-7:

Figura 34: Seccién transversal de la viga VT-7

2%6*30
Act = e 120 cm?

375000

=" = 2
09+ 54+C 1286.01 kg/cm

fs

k k
7= 1286.01+ Y6+ 120 = 11 5262 < 26 000~
cm cm

Como el valor de Z de la viga VT-7 es menor a 26 000 kg/cm el disefio del elemento
cumple con los requisitos de la norma E.060 para el control de fisuracion.
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6.3 Disefno de columnas

Las columnas son elementos que se encargan de llevar las cargas que reciben los
elementos horizontales (vigas, losas, etc.) hacia la cimentacion de la edificacion. Estas
aportan rigidez lateral a la estructura cuando esta no presenta gran cantidad de
placas. Como la edificacion en analisis tiene un sistema estructural de muros, las
columnas no aportan una cantidad considerable de rigidez a la edificacion, sin
embargo, las columnas que formen poérticos en Y-Y tendran un aporte a la rigidez
lateral de dicha direccion ya que en esa direccion se considera un sistema estructural
dual.

Del predimensionamiento se obtuvo principalmente columnas de 30x60 cm. Se asume
que el elemento resistira a las solicitaciones de carga axial, flexion y cortante con las
dimensiones mencionadas. De igual manera, se considerara las solicitaciones
sismicas debido a la importancia del elemento.

La norma E.060 indica algunas consideraciones para el armado de una columna en el
capitulo 21 de lamisma (RNE, 2019) los cuales seran tomados en cuenta en el disefio.

A continuacion, se presenta el ejemplo del disefio de la columna C11 de la estructura:

Columna C11

Se ubica la columna C11 en el plano:

Figura 35: Ubicacion de la columna C11 en la planta tipica

Metrado de cargas

La columna 11 comienza en la cimentacion de la edificacion y termina en el techo del
sexto piso. Ademas, presenta un area tributaria de 11.59 m?, lo que implica un area
de influencia de 23.19 m? menor a 40 m?. Por ello, se considerara el factor de
reduccion por carga viva a partir del quinto piso, dicho factor se calcula con la siguiente
expresion.



4.6
L=Lox (0.25 +—),para Ai > 40 m?

VAL

A continuacién, se muestra la tabla del metrado de cargas del piso tipico de la columna

11:

Peso propio (ton) 2.4*0.3*%*0.6*2.8 1.21
Peso losa maciza (ton) 2.4*0.2*4 0.96
Peso losa aligerada (ton) 7.59*%0.3 1.5

Peso piso terminado (ton) 10.23*0.1 0.7

Peso tabique (ton) 1.35%0.15*%2.6*1.2 0.63
Peso vigas (ton) 2.4*0.3*(0.6*2.75+0.5*%2.9) 2.46
Pmuerto (ton) 3.12+5+1.86+2.25+2.41+0.66 7.46
Peso sobrecarga (ton) 7.18*0.2 1.41
Pmuerto ultimo (ton) 9.49*1.4 13.28
Pviva ultima (ton) 2.4*%1.7 4.08

Tabla 57: Metrado de cargas del piso tipico de la columna 11

Una vez metrado el peso muerto y vivo del piso tipico se debe hallar el peso de cada
piso e ir sumando a medida que la columna llega a los niveles inferiores. Para ello, se
considerara un factor de reduccion de carga viva ya que el area de influencia a partir
del 5 nivel es mayor a 40 m?.

Nivel Carga muerta (ton) |Area de influencia | Factor de reduccién | Carga viva (ton)

Piso 6 14.57 23.19 1.00 4.72

Piso 5 33.11 46.39 0.97 9.45

Piso 4 53.06 69.58 0.88 14.17

Piso 3 71.73 92.77 0.72 18.90

Piso 2 90.47 115.97 0.62 23.62

Piso 1 109.40 139.16 0.50 28.35
Semisétano 128.05 162.35 0.50 33.07

Tabla 58: Metrado de cargas de la columna C11

Verificacion de la esbeltez

Los efectos de esbeltez pueden ser ignorados segun la norma E.060 si se cumple
con la siguiente expresion:

k*lu

M1
<34-12()

Donde:

k = 1 debido a que se asume que no se presenta desplazamiento lateral
lu = Longitud sin arriostrar de la columna

r = radio de giro de la seccion transversal

M1 = es el momento amplificado en uno de los extremos de la columna
M2 = es el momento amplificado del otro extremo de la columna
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Se considera a M1 igual a M2 de modo que la ecuacion se simplifica, asimismo, se
considera a la columna con curvatura doble debido a la conexion de vigas en ambos

g M1 . .
extremos, por lo que la fraccion (E) se considera negativa.

La expresion de 34 — 12(%) esta limitada a un valor de 40 para el caso que no se

considera desplazamiento lateral, por lo tanto, se considerara dicho valor para verificar
la condicion de esbeltez.

En X-X:
k*lu_1*2.2_88<40
r 025
En Y-Y:
k*lu_1*2.2_1571<40
R

De los resultados del calculo en ambas direcciones se concluye que no es necesario
tomar en cuenta los efectos de la esbeltez en la columna C11.

Diseno por flexocompresion

El disefio por flexocompresion consiste en verificar que el acero colocado en la
seccion de la columna pueda resistir los momentos y fuerzas axiales que recibe la
columna. Para ello, se hace el uso del diagrama de interaccion (detallado en el

capitulo 2) y se verifica que las solicitaciones cumplan con el disefio.

Se muestra a continuacion, las cargas en la columna C11 del primer piso:

Carga P
Piso Caso (ton) Mx (ton.m) | My (ton.m)
CM 109.40 3.08 5.33
. cv 28.35 0.84 1.76
ler Piso
CSX 13.79 5.39 2.51
Csy 70.10 3.73 23.65

Tabla 59:

Solicitaciones segun el caso de carga de la columna C11




Con las cargas obtenidas, se realiza las combinaciones de resistencia requerida
segun la norma E.060.

Caso C?trE:)P Mx (ton.m) | My (ton.m)

1.4CM +1.7CV 201.35 5.74 10.45
1.25(CM+CV) + CSX | 185.98 10.29 11.37
1.25(CM+CV) - CSX 158.40 -0.49 6.35
1.25(CM+CV) + CSY 242.28 8.63 32.51

1.25(CM+CV) - CSY 102.09 1.17 -14.79
0.9CM + CSX 112.25 8.16 7.31
0.9CM - CSX 84.67 -2.62 2.29
0.9CM + CSY 168.56 6.50 28.45

0.9CM - CSY 28.36 -0.96 -18.85

Tabla 60: Combinaciones de carga para la columna C11

Para realizar el diseio de la columna 11, se analiza ambas direcciones de los
momentos debido a que se trata de una columna en L (se realizara el analisis para las
cargas y momentos del primer piso). Para ello, se coloca el acero minimo solicitado
por la norma E.060 con una cuantia de 1%, quiere decir:

ASmin=(30x60+20x30)0.01= 24 cm?
Direccion X-X

Se analiza la columna 11 en direccién X-X considerando como h= 50 cm. Quiere decir,
Que se arma como cuatro filas con fierros de 3/4”, teniendo un total de 9¢ 3/4” en la
seccidn transversal con un area de acero de As= 25.56 cm? (cuantia de 1.06 % > 1
%). Dicho acero se distribuye con 3 barras en las filas dos y cuatro, 2 barras en la
primera fila y 1 barra en la tercera fila:

Figura 36:Distribucion del acero longitudinal de la columna C11

De dicha distribucion de acero, se obtiene el diagrama de interaccion (se detalla los
puntos notables en el capitulo de generalidades).
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¢P (ton)

®M (ton.m)

>

Figura 37: Diagrama de interaccioén de la columna 11 en X-X

Como se observa en la figura 39, los requerimientos de las combinaciones de carga
(puntos rojos) se encuentran dentro de la curva del diagrama de interaccion (curva
azul), quiere decir que el refuerzo instalado es capaz de resistir las condiciones de
carga solicitadas, lo que implica un correcto disefo de la columna. Ademas, se puede
notar que el diagrama de interaccion no es simétrico debido a que se trata de una
columna en forma de “L”".

Direccion Y-Y

Se analiza la columna 11 en direccion Y-Y considerando como h= 60 cm. Quiere decir,
que se arma como tres filas con fierros de 3/4”, teniendo un total de 9¢ 3/4” en la
seccién transversal con un area de acero de As= 25.56 cm? (cuantia de 1.06 % > 1
%). Dicho acero se distribuye con 3 barras de %4” por cada fila de la cual se obtiene el
siguiente diagrama de interaccion.
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®P (ton)

®M (ton.m)

-

Figura 38: Diagrama de interaccion de la columna 11 en Y-Y

Como se observa en la figura 40, existen requerimientos de las combinaciones de
carga (puntos rojos) que se encuentran fuera de la curva del diagrama de interaccion
(curva azul), quiere decir, se requiere de mas refuerzo para resistir las condiciones de
carga de la columna. Se optd por cambiar un fierro en la parte inferior de 3/4” por un
fierro de 1” asi como agregar un fierro adicional para poder cumplir con las
solicitaciones requeridas.

Se tiene entonces 8¢ %" + 2¢ 1”. As= 32.92 cm? (cuantia de 1.37 % > 1 %) distribuido

de la siguiente forma:
52{]‘ 30,

. .30 .30 ,

Figura 39: Distribucién final del acero longitudinal de la columna C11

De dicha distribucion de acero, se obtiene el diagrama de interaccion final:
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¢P (ton)

¢M (ton.m)

Figura 40: Diagrama de interaccion final de la columna 11 en Y-Y

Como se observa en la figura 42, los requerimientos de las combinaciones de carga
(puntos rojos) se encuentran dentro de la curva del diagrama de interaccion (curva
azul), quiere decir que el refuerzo instalado es capaz de resistir las condiciones de
carga solicitadas, lo que implica un correcto disefio de la columna. Al igual que en la
direccion X-X, el diagrama no es simétrico debido a la forma en “L” de la columna.

Disefio por corte (capacidad)

Para el disefio por corte, se amplifica las solicitaciones sismicas de fuerza cortante
con un factor de 2.5 como indica el capitulo 21 de la norma E.060. De esta manera se
calcula el espaciamiento de los estribos, asimismo, se tomara en cuenta los
requerimientos de espaciamiento minimo del capitulo 21 detallados en el disefio por
corte de vigas peraltadas. Ademas, debido a que la columna C11 presenta momentos
considerables, se recomienda realizar el disefio por capacidad y comparar el Vu de
ambos casos y calcular el espaciamiento con el menor de estos valores.

Amplificacion del sismo por factor 2.5

Caso Caso V (ton) V amplificado(ton)
CM CM 3.7 3.7

cv cv 1.29 1.29

CSX CSX 2.5 6.25

Csy Csy 12.86 32.15

Tabla 61: Cortante de sismo amplificado C11



Caso Vu (ton)
1.4CM +1.7CV 7.37
1.25(CM+CV) +

CSX 12.48

1.25(CM+CV) - CSX|  -0.013
1.25(CM+CV) +
csy 38.38
1.25(CM+CV) -CSY |  -25.91
0.9CM + CSX 9.58
0.9CM - CSX -2.92
0.9CM + CSY 35.48
0.9CM - CSY -28.82

Tabla 62: Cortante tltimo Vu debido al factor 2.5 de sismo

Ahora se calcula el Vu segun los momentos nominales obtenidos del diagrama de
interaccion para el mayor cortante requerido segun el disefio por capacidad, dicho
proceso se detalla en el capitulo 21 de la norma E.060:

Pu
ME’“‘\
. YU I
hn —
Yu | F
u
Nt Ani
Fu Wu = {Mni+Mns)/hn
L] diagrama de diagrama de
elevacién cuerpo libre  fuerzas cortantes
<qs0 1

'/"_ﬂlﬂns
\u"’]_,l'_ \ -
hn T
— P
— Mu  Mn
i diograma de interoccién
LW —
Vu
MR- Ll _
Pu Vo = (Mni+Mns)/hn
diagrama de diagrama de
cuerpo libre fuerzas cortantes
_I"gx‘.s\ 2

Figura 41: Fuerza cortante de disefio por capacidad de columnas (Norma E.060)

(Mni + Mns)
U= —————

Vu

(4473 + 44.73)

Hn

= 28.25 ton

2.8

Se observa que el cortante obtenido del disefio por capacidad es menor al obtenido
por el factor de amplificacion del sismo, por lo tanto, sera el Vu= 28.25 ton el que se
utilizara para calcular el espaciamiento de estribos.

¢Ve=0.85*0.53 */f'c* (1 +

66
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Vu (ton) $Vc (ton) Vc (ton) Vs (ton) S (cm)
28.25 18.20 21.41 9.45 34.10

Tabla 63: Espaciamiento requerido para el caso mas critico de la columna C11

En la tabla 89 se observa que la columna C11 requiere de un espaciamiento de
aproximadamente 30 cm. Sin embargo, el refuerzo transversal minimo de acuerdo con
la norma E.060 cumplen con los espaciamientos necesarios. Finalmente se coloca el
siguiente armado:

2¢ 3/8”:1%” @5cm, 6 @ 10 cm, resto @ 25 cm.
Armado de la columna

Se muestra el armado para cada entrepiso de la columna C11. De igual manera, se
aprecia mejor en el cuadro de columnas adjunto.

Figura 42: Secciones finales de la columna C11

5.4 Diseno de placas

Las placas al igual que las columnas, se encargan de transmitir las cargas de los
elementos horizontales hacia la cimentacién de la estructura. De la misma forma, su
funcion principal es de aportar rigidez lateral a la estructura, principalmente en la
edificaciéon analizada debido a que el sistema estructural es de muros.

En el presente apartado se detallara el disefio de la placa 3. Para ello, primero se
realizara un metrado de cargas del elemento. Después, se debe verificar los requisitos
por flexocompresién con las combinaciones de carga, las cuales deben ser cumplir
con el refuerzo instalado. Asimismo, se debe realizar el disefio por capacidad a
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manera que el cortante resultante sea verificado por los requerimientos de la norma
E.060. Finalmente, se verifica la necesidad de nucleos de confinamiento y se mostrara
el armado de los elementos a disefar.

Para el disefio y armado se deben seguir los requerimientos de la norma E.060 (RNE,
2009).

A continuacion, se presenta el ejemplo del disefio de la placa 3:

Se muestra la ubicacion de la placa para definir el area tributaria para realizar el
metrado de cargas.

Figura 43: Ubicacion de la placa 3 en la planta tipica
Metrado de cargas
El metrado de placas es similar al de columna ya que también se realiza hallando el

area ftributaria correspondiente a cada piso. A continuacion, se muestra el area
tributaria de la Placa 3:

Figura 44 Area tributaria de placa 3



La placa 3 nace en la cimentacion de la estructura y llega hasta el techo del sexto
piso. Este se encarga de resistir el mayor porcentaje de las cargas debido al sismo en
la direccién Y-Y.

La placa presenta un area tributaria de 20.97 m?, lo que implica un area de influencia
de 41.94 m? mayor a 40 m2. Por ello, es necesario aplicar un factor de reduccion por
carga viva.

A continuacion, se muestra la tabla del metrado de cargas de la placa 3:

Peso propio (ton) 2.4*0.3*2.8%2.6 5.24
Peso losa maciza (ton) 2.4%0 0
Peso losa aligerada (ton) 18.67*0.3 5.43
Peso sobrecarga (ton) 0.2*20.97 4.19
Peso piso terminado (ton) 20.97*0.1 2.10
Peso tabique (ton) 1.35*0.15*%2.5%9.7 4.76
Peso vigas chatas (ton) 2.4*0.25*0.2*(7.8) 1.32
Peso vigas (ton) 2.4*0.3*(0.6*5.8+0.5*%2.35) 4.35
Pmuerto (ton) Suma de CM 23.19
Pviva (ton) cv 4.19
Pmuerto ultimo (ton) 23.197*1.4 32.47
Pviva ultima (ton) 4.194%1.7 7.12

Tabla 64: Metrado de cargas placa 3

Una vez metrada la carga muerta y carga viva del piso tipico se debe hallar el peso
de cada piso e ir sumando a medida que la placa llega a los niveles inferiores. Para
ello, se considerara un factor de reduccion de carga viva de la misma forma como se
realizé para la columna.

Nivel Carga muerta (ton) | Area de influencia |Factor de reduccién | Carga viva (ton)

Piso 6 16.93 40.94 1.00 4.19

Piso 5 40.12 81.88 0.69 8.39

Piso 4 63.32 122.82 0.50 12.58

Piso 3 86.52 163.76 0.50 16.78

Piso 2 109.71 204.70 0.50 20.97

Piso 1 134.25 245.64 0.50 25.16
Semisétano 157.45 286.58 0.50 29.36
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Tabla 65: Metrado de cargas placa 3 por piso

Disefo por flexocompresion

Se disefa la placa para la direcciéon longitudinal de la placa, ya que esta tiene un
comportamiento predominante. Ademas, el disefio por flexocompresion de la placa 3
es esencial debido a que es el elemento que resiste mas cortante en la direccién Y-Y.
Para el disefio se utilizd el diagrama de interaccion (al igual que en columnas)
detallado en el capitulo de generalidades de este documento.

Se muestra a continuacion, las cargas en la placa 3 del primer piso:



Carga P
Piso Caso (ton) Mx (ton.m) | My (ton.m)
CM 134.25 1.46 2.78
. cv 25.16 0.12 1.02
ler Piso
CSX 7.26 1.96 30.82
CSY 0.07 0.02 334.21

Tabla 66: Cargas requeridas por caso de la placa 3

Después, se realizan las combinaciones de carga requerida para el disefio:

Caso C?trc?:)P Mx (ton.m) | My (ton.m)

1.4CM +1.7CV 230.72 2.24 5.62
1.25(CM+CV) + CSX 206.52 3.93 35.57
1.25(CM+CV) - CSX 192.00 0.01 -26.07
1.25(CM+CV) + CSY | 199.33 1.99 338.95
1.25(CM+CV) - CSY 199.19 1.95 -329.45
0.9CM + CSX 128.08 3.27 33.32
0.9CM - CSX 113.56 -0.64 -28.31
0.9CM + CSY 120.89 1.33 336.70
0.9CM - CSY 120.75 1.29 -331.70

Tabla 67: Cargas ultimas requeridas para el primer piso de la placa 3

Considerando grandes esfuerzos debido a que la placa 3 resiste la mayor fuerza
cortante en la direccion Y-Y se indica la cuantia minima para el refuerzo vertical y
horizontal.

Prertical > 0.0025

phorizontal > 00025

Se considera dos nucleos de 30x60 cm y se coloca 8 ¢ 3/4” en cada uno, mientras
que en el resto de la placa ¢ 2" @ 15 cm. Cumpliendo con la cuantia minima
considerada y se muestra el armado de dicho refuerzo:

Figura 45: Distribucion del refuerzo vertical de la placa 3
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Con la distribucién mostrada, se obtiene el diagrama de interaccion de la placa 3 (se
detalla cada punto en el capitulo 2).

-1200 1

oPn (t)
-1000 +
2

400 500

Figura 46: Diagrama de interaccion de la placa 3

De la figura 48, se observa que los requerimientos de las combinaciones de carga
(puntos rojos) se encuentran dentro de la curva del diagrama de interaccién (curva
azul), quiere decir que el refuerzo instalado es capaz de resistir las condiciones de
carga solicitadas, lo que implica un buen desempefio del disefio de la placa 3.

Disefo por corte (Disefo por capacidad)

Se determina la resistencia del concreto al corte de la placa mediante la siguiente
expresion:

PVec = ¢ Acw - (a- f’c)
Donde:

Acw = Area de la seccion de concreto de un segmento vertical individual de un muro.
Es el producto del espesor “t” por el peralte efectivo (0.8 Im)

¢ =0.85

a = 0.53 para placas esbeltas (hw/lw = 2)

Entonces se calcula la resistencia del concreto con la expresion anterior.
¢Vec =0.85-0.30-(0.8 % 2.60) - (0.53 . \/210) = 40.74 ton

Del Etabs se obtiene la cortante ultima Vu para cada combinacién y se compara con
la resistencia del concreto.
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Caso Vu (ton) | My (ton.m) | Carga P (ton)
1.4CM +1.7CV 1.32 5.63 230.72
1.25(CM+CV) + CSX 6.78 35.57 206.52
1.25(CM+CV) - CSX -4.53 -26.07 192.00
1.25(CM+CV) + CSY 76.16 338.96 199.33
1.25(CM+CV) - CSY -73.91 -329.46 199.19
0.9CM + CSX 6.28 33.32 128.09
0.9CM - CSX -5.02 -28.32 113.57
0.9CM + CSY 75.66 336.71 120.90
0.9CM - CSY -74.40 -331.71 120.76

Tabla 68: Cortante ultimo requerido para cada combinacion

Con el ¢pVc y el Vu se comprueba la cuantia minima de la placa 3 con lo establecido
En el articulo 11.10.10 la norma peruana E.060 (RNE, 2009):

oV,
<= 0.0020 0.0015

Figura 47: Cuantia minima de p/gas de concreto armado (Norma E.060)

Como se muestra en la tabla 68, existen valores de Vu mayores al ¢Vc¢ por lo que la
cuantia minima establecida de 0.0025 para el refuerzo horizontal y vertical es la
adecuada.

Para el disefio por corte, es necesario cumplir con los requisitos del disefio por
capacidad de la norma E.060, para ello se analiza el caso mas critico de las
combinaciones de resistencia requerida. Por ello, se calcula el Vu por capacidad
mediante la siguiente expresion:

v dad = Vdisefio = Vi -
CapaCl aa = tseno =vu Mu

Del diagrama de interaccion se calcula el Mn = 495 ton.m para un Pu de 199.33 ton.
Se calcula el cortante para el disefio por capacidad.

Vdiseio = 76.155 - =111.21 ton

338.957

Con el cortante de disefio se calcula el Vs con la siguiente expresion:

_ Vu—¢Ve  111.21—40.738
e 0.85

Vs = 82.91 ton

La norma indica que el valor de Vn sea menor al admisible:
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Vn=Vs+Vc=130.83 ton
Vnadmisible = 2.6xAcwx,/f'c = 235.11 ton

Como Vn < Vn admisible, el disefio por corte cumple con lo especificado en el
capitulo 21.

Se calcula la cuantia de acero horizontal, segun el Vs hallado.

Vs 82.913
“Acw - fy  (0.30-0.8-2.60) - 4200

ph 101 = 0.00316

As = phx b x h = 0.00316x30x100 = 9.49 cm?/m

Entonces, se tiene de refuerzo horizontal para la placa 3: 2 mallas de 3/8 @ 15 cm.

Ademas, se verifica el refuerzo vertical:

hm
pv = 0.0025 + 0.5 - (2.5 _E> - (ph — 0.0025) > 0.0025

El refuerzo vertical de 2 mallas de ¥2” @ 15 cm cumple con lo establecido por la norma
E.060.

Los nucleos se armaron con 8 de 3/4” teniendo As = 22.96 cm?. Los nucleos se
armaron con estribos de 3/8 @ 15 cm cumpliendo los requisitos del capitulo 21 de los
elementos de borde de la norma E.60.

Verificacion de nucleos de confinamiento

Para realizar la verificacion de nucleos de confinamiento, se utilizo la siguiente
expresion obtenida del capitulo 21 de la norma E.060:

fm
c =

600" (}f—r‘;)

Donde:

¢m = longitud del muro

Su = desplazamiento lateral inelastico total

hm = altura total de la placa

¢ = mayor profundidad del eje neutro calculado para las combinaciones

Ademas, el factor de (;—:n) sera limitado con el valor de 0.005 como minimo indicado

en la norma E.060. Se considera una altura de 18.1 m para la placa 3 debido a que
llega hasta el sexto piso.
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(8u = (289 _ 4.00486 < 0.005
hm) B (1810) o '

Por lo tanto, se utiliza el valor de 0.005 para el calculo del Gimite.

= 260 = 86.67
€T 600-(0.005)  ooPlem
Se calcula el cuiimo de manera iterativa para el caso mas critico en la placa 3, siendo
este el punto con fuerza axial de 199.33 ton y momento de 338.96 ton.m. Se itera
hasta obtener el valor de Pu = ¢Pn.

¢Pn(c) =199.33ton ¢c=69.4cm

Como el valor de Clim > Cultimo no es necesario el uso de elementos confinados de
borde, sin embargo, por buenas practicas constructivas y de disefio se colocan
nucleos de confinamiento de 8 ¢ % y estribos de 3/8 @ 15 cm.

Se verifica el estribado en los nucleos segun lo indicado en el capitulo 21 de la norma
E.060 (RNE, 2009).

Diez veces el diametro de la barra longitudinal confinada de menor diametro
1.905x10= 19.05 cm.

La menor dimension de la seccion transversal del elemento de borde = 30 cm.

25 cm.

Como se escogio espaciamiento cada 15 cm, la placa cumple con las consideraciones
del capitulo 21. Asimismo, se verifica la altura de los nucleos escogiendo el mayor
valor entre Im (longitud de la placa) o Mu/4Vu como lo indica la norma.

Lm=2.60m; 0.25x Mu/NVNu=1.12m

Finalmente se tiene el armado de la placa 3 para cada entrepiso:



75

Figura 48: Armado final de la placa 3

5.5 Diseno de cimentaciones

La cimentacion permite la transferencia de las cargas del edificio hacia el suelo en el
que se encuentra la estructura. Esta compuesta por zapatas aisladas, combinadas,
conectadas, las vigas de cimentacion, entre otros.

Para el disefio de las cimentaciones, es necesario realizar un estudio de suelos (EMS)
segun la norma E.050 (RNE, 2018) en el que se detalle las propiedades y
consideraciones que se tomaran en cuenta para el proyecto en construccién. Para el
caso presente, se utilizd6 zapatas aisladas, conectadas y combinadas segun sea
requerido. Ademas, se uso cimientos corridos para los muros del semisétano.

Para el presente trabajo, se mostrara el ejemplo detallado de una zapata aislada
(zapata C4) y una zapata conectada (C9 y C14) a manera de explicar detalladamente
el procedimiento para el disefio de cimentaciones. Ademas, se presenta un ejemplo
de la zapata combinada de las columnas C11y C12.

Zapata Aislada

Para el disefio de la zapata aislada se debe definir ciertas dimensiones de la misma 'y
determinar las presiones actuantes en el terreno segun las cargas en servicio que se
transfieren del elemento que apoya (columna o placa). Después, se debe verificar el
disefio por cortante, punzonamiento y flexidon con las cargas ultimas.

Dimensionamiento

Las dimensiones de la zapata deben cumplir con el esfuerzo admisible del terreno,
siendo este mayor al esfuerzo que generan las cargas de la columna o placa. Para
ello se define el largo (L) y ancho (B) de la zapata, ya que, al tener mayores
dimensiones, se transmite una menor presion en el suelo. Estas dimensiones se
definen a partir de la siguiente expresion:

P
7= 2



De la ecuacién mostrada, se despeja el area de la zapata obteniendo el largo vy el
ancho de la misma. Para ello se utilizara todas las cargas en servicio, teniendo en
consideracioén que las cargas sismicas se deben reducir en un 80% del valor obtenido
del analisis debido a que estan amplificadas por un factor de 1.25. Adicionalmente, la
norma E.060 permite un incremento de 30% para la capacidad portante del terreno
para el caso de cargas eventuales como las de sismo.

Al obtener las dimensiones de la zapata, se debe verificar que el esfuerzo de la zapata
generado por las cargas solicitadas sea menor al esfuerzo admisible mediante la
siguiente ecuacion:

Ll donde, cadm >
o= — =T onde,ocaam = O
A~ LxB?
P . 6xM . . ..
Donde S es la carga axial y 5z &S el esfuerzo debido al momento en una direccion.

Asimismo, se tiene la siguiente distribucion de esfuerzos de la zapata:

Figura 49: Distribucién de esfuerzos en la zapata (Higashi, 2020)

Cabe resaltar, en caso existan tracciones sobre la zapata debido a momentos grandes
presentes, se emplea la siguiente redistribucion de esfuerzos segun Meyerhof:

2xR

o7 3x (%—e)xB

Figura 50:Distribucion de esfuerzos cuando hay tracciones (Higashi, 2020)
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Disefo por corte y punzonamiento

Los esfuerzos en la zapata no se reparten uniformemente ya que depende de la
rigidez y las propiedades del suelo. Por ello, una cimentacion con mayor peralte tiende
a ser mas rigida y por ende, tener presiones constantes. La norma E.060 indica un
peralte minimo de 30 cm, sin embargo, por fines de construccion y de disefio se
recomienda tener un peralte minimo de 60 cm para tener un buen anclaje del refuerzo
de las columnas o placas.

Para las zapatas, la resistencia al corte debe ser tomado en su totalidad por el
concreto debido a que en esta no se colocan estribos, por ello el disefio por corte y
punzonamiento depende principalmente del peralte de la zapata. Por ello se debe
cumplir que:

¢Ve =Vu

Para el disefio por corte se calculan los valores de ¢VcyVucon las siguientes
expresiones:

¢Vc=¢.0.53.L.d.(J]Tc)

Vu=ou.x.L
Donde:

L = Lado de la zapata

d = Peralte efectivo de la zapata. d =h - 0.10

ou = Esfuerzo ultimo en la zapata (cu mayor entre las combinaciones de esfuerzo)
x = Es la distancia del volado menos el peralte efectivo de la zapata

X

L

Figura 51: Seccion del disefio por corte

Para el disefio por punzonamiento se calcula Vu y ¢Vc mediante las siguientes
ecuaciones:

¢Vc=¢.1.06.bo.d.(J]Tc)
Vu = ou.(Atotal — Ao)
bo=2x(b + 1+ 2d)
Ao=(0b + d)x( + d)
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Donde:

bo = perimetro de la seccidn critica.
Ao = area de la seccion critica.
b y I son los lados de la columna o placa.

Figura 52: Seccioén critica para el disefio por punzonamiento (Higashi, 2020)

Diseino por flexion

Para el disefo de la zapata aislada, se considera como una viga en volado de 1 metro
de ancho, empotrada en la columna o placa. Por ello, se considera en traccion a la
zona inferior, colocando un mayor refuerzo en dicha zona. Para el céalculo del
momento ultimo se utilizd el esfuerzo ultimo en la zapata expresado en la siguiente
ecuacion:

_ou.Lv®.B
TN -
Donde:

Lv = longitud del volado

B= lado de la zapata

Obtenido el Mu, se calcula la cantidad de acero necesario de la misma forma que el
disefio de una viga, utilizando las mismas férmulas del capitulo 6.2.

A manera de detallar el procedimiento de analisis, se mostrara el disefio de la zapata
aislada de la columna C4, la zapata conectada de las columnas C9 y C14.

Para dicho analisis se muestran los parametros obtenidos del EMS:

e Esfuerzo admisible estatico: Qam= 4 kg/cm? (hasta una profundidad de 4 m)

e Peso especifico: y = 2.10 ton/m?

e Coeficiente de empuje pasivo, activo y en reposo: Ko= 0.45; Ka= 0.30; Kp=
3.33 respectivamente.

e Profundidad de cimentacion: Df = 1.50 m
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Zapata C4

Primero se estima un area tentativa usando las cargas en servicio aplicadas en la
zapata.

Cargas de gravedad
Pd (ton) 46.21 PI (ton) 7.72
Mdx (ton.m) 0.52 Mdy (ton.m) 0.32
MIx (ton.m) 0.12 Mly (ton.m) 0.08
Cargas de sismo

Psismox (ton) 7.14 Psismoy (ton) 6.81
Msismox 011 Msismoy 0.056

(ton.m) (ton.m)

Tabla 69: Cargas aplicadas en la zapata C4

Con las cargas de servicio y la capacidad portante del suelo se obtiene el area
tentativa mediante la siguiente ecuacion:

_ 1.05x (Pm+ Pv) _ 1.05x (46210 + 7.720)

= 1.53 cm?
ocadm (40) .

At

Se recomienda tener volados iguales en ambas direcciones a manera de obtener una
distribucion de presiones actuantes sobre el terreno uniforme y para que el refuerzo
sea semejante en ambas direcciones. Se decidid realizar el disefio con las siguientes
dimensiones de la zapata:

AnchoB=15m

LargoL=1.2m

Peralte del elemento = 0.6 m (peralte minimo para el anclaje del fierro de la
columna)

Volados Ly B=0.45m

Con las dimensiones establecidas, se realiza las verificaciones del esfuerzo actuante.

6 x (0.52 + 0.12)
15x1.22

P 6xM _ (4621+7.72)x 1.05
7= = 17 x +

7 + %52 = 33.99 ton/m2

De la misma manera se realizan las dos verificaciones por sismo:

Caso o actuante o admisible Condicion
Sin sismo ol (ton/m2) 33.99 40 Cumple
Sismo en X-X 02 (ton/m2) 38.4 52 Cumple
Sismo en Y-Y o3 (ton/m2) 38.12 52 Cumple

Tabla 70: Esfuerzo actuante sobre la zapata C4

Se observa que los esfuerzos actuantes en la zapata son menores a la capacidad
portante del suelo, por lo tanto, las dimensiones tomadas para el disefio son ¢ptimas.
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Al tener las dimensiones B y L correctas se procede a comprobar el peralte h mediante
el disefio por cortante y punzonamiento.

Para el disefio por corte y punzonamiento, es necesario calcular el esfuerzo ultimo
ou para obtener el Vu, se obtiene del mayor valor de las combinaciones para esfuerzo,
en este caso el mayor valor es para el caso de cargas de gravedad.

ou = 33.89x 1.6 = 54.38 ton/m2
Con el valor de ou se calcula el Vu y se compara con la resistencia del concreto.
Para el disefio por punzonamiento se tiene:

bo=2x(Mb+1+2d)=2x(03+06+1)=38m
Ao=(b + d)x (1 + d) = (0.3+0.5)x(0.6 + 0.5) = 0.88 m2

$Ve=¢.1.06.bo.d.(\/f'c) = 0.85 x 1.06 x 3.8 x 0.5 x(v210) = 248.078 ton
Vu = ou . (Atotal — Ao) = 54.38 x (1.8 — 0.88) = 50.03 ton

Para el disefo por corte se tiene:
¢Ve=¢.053.L.d.(\/fc) = 085x053x 15x0.5x(v210) = 39.17 ton

Como el volado es menor al peralte efectivo (d) de la zapata, se cumple que ¢Vc =
Vu para el disefio por corte. De ambos resultados se observa que ¢Vc¢ = Vu por lo
tanto el peralte escogido cumple con los requisitos de la norma E.060. Finalmente, se
realiza el disefo por flexion de la zapata.

Para el disefio por flexion, se calcula el momento ultimo para el lado longitudinal y
transversal

ou.Lv?.B  5438x0.452x1.2
2 B 2
54.38x 0.45%2x 1.5

Mutrans = > = 8.26ton.m

= 6.61ton.m

Mulong =

Con el Mu se obtienen los valores de a, As, As min y se escoge el As instalado.

Donde:
h=60 cm, b= 100 cm, f'c=210 kg/cm2, fy=4200 kg/cm?

d=h-10=60-10=150 cm
Asmin = 0.0018 x b x d = 0.0018 x 100 * 50 =9 cm?

d—y/d2-2Mu/(0.9+0.85% f'c*xb) _ 50—/502—2%661000/(0.9%0.85% 210 x 100) _
1 1

Mu 661000 5
S = = =3.52 cm
0.9+fy*(d—a/2) 0.9%¥4200%(50—0.69/2)

0.69 cm




As/mlineal = % = 2.93 cm?

As/mlineal =

249 _ 293 cm?
1.5

Momento ultimo

As requerido

As requerido por

Tramo (ton.m) (cm?) m lineal (cm?) Acero instalado
Longitudinal 6.61 3.52 2.93 $5/8" @ 15 cm
Transversal 8.26 4.40 2.93 ¢5/8" @ 15 cm
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Tabla 71: Acero instalado del disefio por flexion

Para cumplir con los requisitos del refuerzo minimo de la norma E.060 se colocara
barras de acero de 5/8” con un espaciamiento de 15 cm en la parte inferior de la

zapata, teniendo el siguiente armado de la zapata de la columna 4.

Figura 53: Armado final de la zapata de la columna C4

Zapata conectada

El procedimiento para el disefio de la zapata conectada es similar al de la zapata
aislada. Sin embargo, se presenta una viga de cimentacion que une dos zapatas
aisladas la cual resiste los esfuerzos inducidos en la direccion en la que se encuentra.
Por estarazén, se mostraran los resultados solamente de los procesos anteriores para
entrar en mayor detalle en los conceptos y procedimientos excepcionales para el
disefio de la zapata conectada.

Se muestra a continuacion las cargas para el disefio de la zapata que conecta las
columnas C9y C14.

Cargas de gravedad c9
Pd (ton) 48.22 Pl (ton) 7.75
Mdx (ton.m) 0.13 Mdy (ton.m) 0.03
Mix (ton.m) 0.01 Mly (ton.m) 0.005




Cargas de sismo

Psismox (ton) 12.16 Psismoy (ton) 25.37

Msismox 0024 Msismoy 0.120

(ton.m) (ton.m)

Cargas de gravedad Ci4
Pd (ton) 102.25 PI (ton) 22.42
Mdx (ton.m) 7.43 Mdy (ton.m) 0.29
MIx (ton.m) 1.64 Mly (ton.m) 0.01
Cargas de sismo

Psismox (ton) 18.48 Psismoy (ton) 7.38
Msismox 0.92 Msismoy 363

(ton.m) (ton.m)

Tabla 72: Cargas de C9 y C14 para el disefio de la zapata conectada

Primero se calcula el area tentativa mediante la siguiente expresion para la zapata
excéntrica (C9).

L (CS)x12 (4822477512 _

2
ocadm 40 N2

Se debe multiplicar por 1.2 considerando el efecto de la excentricidad en la zapata.
Para cumplir con el area tentativa se consideran las siguientes dimensiones
generando los siguientes resultados:

L1=09m
B1=22m
H=0.6m

Excentricidad = 0.3 m
Volado longitudinal1l = 0.6 m
Volado transversall = 0.8 m

De esta manera, se obtiene el siguiente modelo de la zapata conectada

Figura 54: Modelo de la zapata que conecta las columnas C9 y C14
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Por equilibrio se obtienen los valores de R1 y R2 para obtener las dimensiones de la
zapata y verificar los esfuerzos en ambas zapatas. Se presenta a continuacion las
dimensiones de la zapata centrada (C14).

L2=18m
B2=2.05m
H=0.6m

Volado en ambas direcciones (2) = 0.65 m

Con las dimensiones y cargas de ambas zapatas se verifica los esfuerzos en cada
una de ellas. A continuacion, se muestran los resultados de los esfuerzos actuantes
en la base de ambas zapatas.

Caso Zap. excéntrica C9 | o actuante | o admisible | Condicidn
Sin sismo ol (ton/m2) 31.03 40 Cumple
Sismo Long horario 02 (ton/m2) 38.27 52 Cumple
Sismo Long antihorario 03 (ton/m2) 23.79 52 Cumple
Sismo Direc Transversal o4 (ton/m2) 44.65 52 Cumple
Caso Zap. centrada C14 | o actuante | o admisible | Condicidn
Sin sismo ol (ton/m2) 35.03 40 Cumple
Sismo Long horario 02 (ton/m2) 39.85 52 Cumple
Sismo Long antihorario 03 (ton/m2) 30.18 52 Cumple
Sismo Direc Transversal o4 (ton/m2) 43.96 52 Cumple

Tabla 73: Resultados de esfuerzos actuantes en ambas zapatas

Como se observa de las tablas, las dimensiones de ambas zapatas son optimas para
resistir las presiones, ya que estan son menores a la presioén admisible del suelo segun
sea el caso.

Se procede a hacer el disefio por corte y punzonamiento, se muestran los resultados
ya que el procedimiento para calcularlo es el mismo que para zapatas aisladas (Se
analiza cada zapata por separado).

Punzonamiento Zap. excéntrica C9 | Zap. centrada C14
d (m) 0.5 0.5
bo (m) 2.2 4.5
Ao (m2) 0.605 1.25
Atot (m2) 1.98 3.69
Vu punz (ton) 68.27 136.71
¢Vc (ton) 143.62 293.78
Corte Zap. excéntrica C9 | Zap. centrada C14
L volado mayor (m) 0.8 0.65
Vu (ton) 14.9 8.4
dVc (ton) 32.64 32.64

Tabla 74: Disefio por corte y punzonamiento de la zapata conectada




De los resultados se observa que la zapata conectada cumple con los requerimientos
de corte y punzonamiento segun la norma E.060.

A continuacion, se muestra el disefo por flexién de la zapata conectada.

Disefio por flexidn Zap. excéntrica C9 | Zap. centrada C14
Lvolado long (m) 0.6 0.65
Mu (ton.m) 8.94 11.84
Lvolado trans (m) 0.8 0.65
Mu (ton.m) 15.89 11.84
Tabla 75: Momentos ultimos de la zapata conectada
Momento As requerido por| As min .
Zapata ultimo (ton.m) Al m lineal (cm?) (cm?) NEED e
L. 8.94 1.13 4.78 10.80 ¢5/8" @ 15 cm
Zapata Excéntrica
15.86 2.02 8.56 10.80 $5/8" @ 15 cm
Zapata Centrada 11.84 1.50 6.36 10.80 $5/8" @ 15 cm
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Tabla 76: Disefio por flexion de la zapata conectada

Para el disefio de la viga de cimentacion se realiza de la misma manera que las otras
vigas indicadas en la memoria. Las consideraciones adicionales a diferencia de las
vigas anteriores son el modelo que se considera para calcular el Mu y Vu, ademas del
armado del refuerzo en todo el peralte de la viga al ser este de gran tamafio.

" : 1Pplooa DE LAS ZAPATAS lPoakmm
L

Figura 55: Modelo considerado para el disefio de la viga de cimentacioén (Higashi, 2020)

Del modelo mostrado se obtienen los siguientes resultados:
Vu=Ru-Pu=3.91ton Mu = Pu*e = 26.86 ton.m

Para los resultados obtenidos del modelo se considerara una viga de 0.4 x 1.00 m,
empleando un peralte efectivo d = 0.9 m. De esta manera se calcula el disefio por
cortante:

Vu = Ru —Pu =3.91 ton
¢Vec =0.85%0.53*,/fcxb*xd=0.85%0.53*%+v210 %40 * 90 = 22.2 ton

Como ¢Vc es mayor al Vu no se requiere de estribos, sin embargo, para cumplir los
requisitos de la norma E.060 se coloca el estribado minimo: 1¢$3/8” 10 cm, resto @ 30

cm.

Se calcula el acero requerido por flexién en la viga de cimentacion:
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Momento ultimo a (cm) re S\esrido As minimo Acero
(ton.m) ?sz) (cm?) instalado
26.86 4.77 8.1 8.69 3¢ 3/4"

Tabla 77: Disefio por flexion de la viga de cimentacion de la zapata conectada

Se colocara 3 fierros de ¢3/4” corridos en toda la viga de cimentacion. Asimismo, para
cumplir con el articulo 9.9.6 de la norma E.060 para vigas de mas de 90 cm de peralte,
se consider6 agregar acero de 2" repartidos en el peralte del elemento espaciados
cada 25 cm usando una cuantia de 0.002bh para el acero distribuido. De esta manera
se obtuvo el armado final de la zapata conectada:

\O#Z/5%10 10,Rtz. 30 SaS/4" -1 S
v
Eﬂ/z‘ | J (22
1/ ,/
LI NFZ. -3.00 ./4
3/4 o o
s o o0 0 of - 77 (7o G il e 8 s e e e e _4QI
.90 ‘l 1.75 M !_ 1.80 1[ CORTE A-A

ER3/4" + 601/27
0 3/8°%:10.10,/150.30

ZAPATA CONECTADA (C9 Y C14)
ESC.:1/25

Figura 56: Armado de la zapata conectada (Columnas C9 y C14)

Zapata combinada

Cuando se superpone las dimensiones de dos zapatas aisladas, probablemente
debido a que los elementos verticales se encuentran muy cerca; se decide disefar
una zapata que recibe dos o mas elementos verticales. Las zapatas combinadas se
disefian de la misma manera que una zapata aislada con la diferencia de obtener las
solicitaciones de carga mediante la combinacién de cargas de los elementos que
reciben. Ademas, se debe considerar el esfuerzo generado en el tramo interior ya que



este puede ser mayor al de los volados. Para el presente trabajo, se mostrara el
armado de la zapata combinada de las columnas C11 y C12. El disefio se realiz6 de
la misma manera que el de la zapata aislada, obteniendo esfuerzos y cantidades de
acero que cumplan segun las dimensiones de la zapata y los momentos requeridos.

Dimensiones finales:

L=5m,B=2.10m,h=0.70 m
Se muestra los esfuerzos resultantes en la zapata combinada:

Caso o actuante o admisible Condicion
Sin sismo ol (ton/m2) 31.35 40 Cumple
50%CV C-1 02 (ton/m2) 28.52 40 Cumple
50%CV C-2 03 (ton/m2) 23.97 40 Cumple
Sismo horario | 04 (ton/m2) 36.76 52 Cumple
Sismo antihorario | 65 (ton/m?2) 32.65 52 Cumple
Tabla 78: Esfuerzo actuante en la zapata combinada
Acero instalado:
Para los momentos se utilizaron las siguientes expresiones:
ou.Lv?.B 50.16x1.1%x1
Mulong = > = > = 32.63ton.m
50.16 x1%2x 1
Mutrans = L, = 25.43 ton.m
) ; ou.Lv?.B  Muder + Muizq 50.16x2?x1 32.63x2
Muinterior = = = = =13.21ton.m
8 2 8 2
Tramo , Momento a (cm) - rgquerldo pz)or he mzln Acero instalado
ultimo (ton.m) m lineal (cm?) (cm?)
Longitudinal Sup 13.21 1.67 7.11 4.20 ¢ 5/8" @ 25 cm
Longitudinal Inf 32.63 4.24 18.03 12.60 | ¢ 3/4"@ 15cm
Transversal Inf 25.43 3.27 13.91 12.60 | ¢ 3/4"@ 20 cm

Tabla 79: Acero requerido e instalado para la zapata combinada

Finalmente, se muestra el armado final de la zapata combinada de las columnas

C11y C12.
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Figura 57: Armado final de la zapata combinada de C11y C12
5.6 Disefo de elementos secundarios

5.6.1 Disefio de escaleras

Las escaleras se encargan de conectar diferentes niveles en la edificaciéon. Estas se
disefian principalmente como losas macizas inclinadas que se apoyan en las vigas de
los diferentes niveles.

Metrado de Cargas

Para obtener el Wu distribuido a lo largo de la escalera, se calcula el peso propio, el
piso terminado y la sobrecarga. El piso terminado y la sobrecarga se calcula mediante
el peso sefalado en la Norma E.020 para cada caso multiplicado por el ancho de la
escalera, siendo 1.2 m en este caso. Para el peso propio se utilizd la siguiente
expresion:

cp cp\? .17 17\? kg

Donde:

y= Peso especifico del concreto

Cp = Contrapaso de la escalera

P = Paso de la escalera

g = espesor de la garganta de la escalera

Se calcula el Wu de la escalera.
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Wpt=0.1x1.2=0. 12 ton/m
Wm =0.12 + 0.645 = 0.765 ton/m
Wev =0.2 x 1.2 =0.24 ton/m
Wu=0.765x1.4+0.24x 1.7 = 1.48 ton/m

De esta manera, se obtiene el modelo de la escalera con cargas ultimas.

Figura 58: Modelo del tramo tipico de la escalera

Diseino por flexion

Del modelo de la escalera, se obtiene un momento ultimo de 4.40 ton.m el cual exige
un acero requerido de 7.14 cm?. Por ello, se decidio colocar un refuerzo de ¢1/2" cada
20 cm. Ademas, se coloco un refuerzo transversal minimo con ¢3/8" cada 50 cm en
el lado superior y cada 25 cm en el lado inferior. Se calcula el acero minimo para
verificar que cumpla con la expresion de 0.0018xbxh.

Diseio por corte

Para el disefio por corte, el concreto debe resistir el cortante generado por las
solicitaciones ultimas, para ello se calcula el cortante resistente debido al concreto:

Ve =0.85+0.53 % 210« 100 x 17 = 11.14 ton
Del modelo se obtiene una carga ultima Vu = 5.23 ton, por lo tanto, el concreto es

capaz de resistir el cortante generado para condiciones ultimas.
Finalmente, se muestra el disefio final del tramo tipico de la escalera.

Figura 59: Armado del tramo tipico de la escalera
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5.6.2 Disefio de muros de soétano

Los muros de so6tano son disenados para contener el empuje lateral ya sea de la tierra
u otro material en los lados de la estructura. Al muro se considera como apoyado en
el cimiento y en la losa del primer piso. Ademas, debido a que las edificaciones vecinas
presentan sétanos, no es necesario realizar el disefio de la calzadura del muro.

Se muestran los parametros obtenidos del EMS:
e Esfuerzo admisible estatico: Qaam= 4 kg/cm? (hasta una profundidad de 4 m)
e Peso especifico: y = 2.10 ton/m?
o Coeficiente de empuje pasivo, activo y en reposo: Ko= 0.45; Ka= 0.30; Kp=
3.33 respectivamente.
e Profundidad de cimentacion: Df = 1.50 m

Disefo por flexion y cortante

Para el disefio por flexion, se considera una carga uniforme de 1.5 ton/m generada
por una edificacion vecina de 2 pisos, asimismo, se considera una carga triangular
generada por el empuje del suelo. Al tratarse de una sobrecarga debido a las
edificaciones vecinas y ser carga proveniente del suelo, para calcular los momentos
ultimos, se amplifica la carga por un factor de 1.7 obteniendo el siguiente modelo del
muro apoyado en el semisétano y en el techo del primer piso.

Empuje del suelo:
E=ko.y.H=045x2.1x3.9 =3.68ton

Se amplifican ambas cargas:

E =3.68x17 =6.26 ton
S/c=15x1.7 =2.55ton

Figura 60: Modelo del muro de sétano
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Con la carga amplificada se obtienen los valores maximos de Vu y Mu:

Mu =11.21 ton.m
Vu = 12.53 ton

Se calcula el ¢V ¢ para compararlo con el Vu de las solicitaciones sismicas. Al ser solo
un semisotano se considerara un espesor del muro de 25 cm y se analiza por metro
lineal.

¢Vec=0.85%0.53* 210 x 100 * 20 = 13.05 ton

Al ser ¢V ¢ mayor al Vu se comprueba que el muro cumple con el disefio por corte.
Ahora se calcula el acero requerido con el Mu de 11.21 ton.m. Al igual que el disefio
por corte se calcula el acero por metro lineal del muro, del cual se obtiene un acero
requerido de 16.41. Ademas, se calcula el acero minimo vertical con una cuantia de
0.002xbxh = 5 cm?. Para cubrir el acero requerido y el acero minimo se coloca dos
capas de refuerzo con ¢ 1/2 cada 25 cm con bastones de ¢ 5/8 cada 20 cm en la
direccion vertical. Para el refuerzo horizontal, se colocara la misma cuantia de acero
minimo vertical teniendo ¢ 1/2 cada 25 cm. De esta manera, se obtiene el armado
final del muro de soétano.

Figura 61: Armado final del muro de sétano



CAPITULO 6. Comentarios y conclusiones

El presente proyecto cumplié con las pautas para el disefio en concreto armado de la Norma
E.060. Ademas, cumplioé con los parametros establecidos en la norma E.030 para el disefio
sismorresistente. Para el desarrollo del trabajo, se utilizaron los procesos aprendidos en los
cursos de estructuras a lo largo de la carrera universitaria, asimismo, las normas sirvieron de
guia para el 6ptimo disefio en concreto armado.

Para la estructuraciéon, se plante6 mantener simetria en la edificacion y evitar alterar la
arquitectura planteada inicialmente de manera considerable. En la planta se puede observar,
como los elementos verticales estan repartidos simétricamente respecto al eje X-X.

De las dimensiones de los elementos obtenidas del predimensionamiento segun Blanco, A
(1997), se pudo tener una adecuada rigidez lateral, ademas de cumplir los requerimientos
para el disefio sismorresistente segun la norma E.030. Sin embargo, algunos elementos
verticales, principalmente columnas, se disefiaron con el acero minimo indicado en la norma
E.060 en toda su altura. Quiere decir, que algunas columnas estan sobredimensionadas, por
lo que se recomienda verificar el método planteado en el texto Estructuracion y Disefio de
Edificaciones de Concreto Armado (Blanco, 1997) para estimar las dimensiones de los
elementos verticales. Puede que el condicionamiento sea que se aplique para edificios con
un mayor numero de pisos.

Para realizar el analisis sismico de la estructura se utilizoé el programa ETABS a manera de
facilitar el analisis. Debido a que en este programa se puede modelar elementos
tridimensionales, se logro realizar un modelo completo de la estructura para que sea sometido
al analisis sismico segun la norma E.030. Cabe resaltar que los resultados de dicho analisis
deben ser verificados de manera que estos sean coherentes con las solicitaciones empleadas
en la estructura. Es por ello, que se realiza un analisis estatico manual que compruebe los
valores del ETABS y sean coherentes segun lo decida el disefiador. Adicionalmente, dicho
programa puede ser utilizado para el disefio de los elementos estructurales, sin embargo, no
se recomienda usarlo debido a que no se emplea el uso de la norma peruana para el disefio
de estos.

Del analisis sismico se puede resaltar los valores de periodos fundamentales para cada
direccion. Siendo T= 0.581 para Y-Y y T = 0.325 para X-X, de estos resultados se puede
concluir que existe una mayor rigidez en la direccion X-X debido a su menor periodo, lo cual
guarda coherencia con la cantidad de placas y su longitud en dicha direccion. La estructura
presenta un sistema dual en la direccion Y-Y y un sistema de muros en la direccion X-X segun
el porcentaje del cortante basal que resisten las placas. Asimismo, las derivas maximas
fueron de 5.78 %q para la direccion Y-Y y 2.76 %y para la direccion X-X, ambos valores
cumplen el limite de 7.00 %y de la norma E.030. Esto indica un mejor comportamiento de la
estructura en la direccion X-X lo cual guarda coherencia con las placas en dicha direccion.
Adicionalmente, se verifico que la edificacion no presenta irregularidades ademas de
comprobar que el factor de reduccién sismica asumido sea el adecuado. Durante el analisis
estructural se encontraron complicaciones con el modelo inicial de la estructura, por ello, se
realizaron modificaciones continuamente para cumplir con los requisitos establecidos en la
norma E.030. Entre dichos cambios estan las dimensiones y posiciones de algunos elementos
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verticales, la adicion de elementos horizontales, la amplificacion del cortante dinamico vy el
cambio de coeficiente de reduccion en la direccién Y-Y.

El disefo de elementos estructurales se realizd con las pautas establecidas en la norma
E.060. Los elementos horizontales se disefiaron principalmente por gravedad a excepcion de
las vigas sismicas que se encuentran principalmente en la direccion Y-Y ya que es la direccion
donde los porticos tienen una resistencia sismica considerable. Sin embargo, no se presento
mayores inconvenientes para el disefio de los elementos horizontales. Respecto a los
elementos no estructurales, presentan un comportamiento aislado de la estructura ya que se
coloco una junta entre la tabiqueria y las columnas o placas, dicho detalle se adjunta en los
detalles generales de los planos.

En el disefio de los elementos verticales se analizé el comportamiento de cada columna o
placa ya que las solicitaciones pueden variar segun su posicion, dimensiones y cargas
recibidas. Para el caso de columnas, la mayoria presento un disefio simple debido a que las
cargas de gravedad predominaban sobre las de sismo, teniendo un acero minimo en toda su
altura con excepcion de dos columnas (C11 y C12) que forman un portico en Y-Y donde el
disefio exigia un acero superior a la cuantia minima de 1%. En el disefio de placas, se
presentaron grandes momentos y cortantes que se manejaron adecuadamente debido a las
grandes dimensiones de estas. Por ello, las cuantias instaladas estan en un rango razonable.
No se presentd la necesidad de utilizar elementos de borde confinados, no obstante, se
decidié colocar los nucleos de confinamiento a todas las placas en caso se fisure el tramo
central de una de ellas en algun entrepiso, de esta manera los nucleos confinados de la placa
pueden seguir trabajando de manera 6ptima como si de una columna se tratara.

En cuanto al disefio de las cimentaciones, se planted inicialmente un sistema de zapatas
aisladas. Sin embargo, debido a la cercania entre elementos verticales se decidio por tener
zapatas combinadas. Ademas, debido a los grandes momentos que se presentan en las
zapatas de los limites de propiedad, se optd por conectar dichas zapatas con las zapatas
interiores mediante el uso de una viga de cimentacion. La zapata de los elementos verticales
del area del ascensor y escalera tiene una profundidad de -3.40 m a diferencia de las zapatas
perimetrales con un NFZ de -3.00 (desnivel de 0.40 m). Cabe resaltar, que debajo de cada
zapata se ha colocado un solado de concreto de 5 cm de espesor con una capa de tecnopor
entre ellos. Esto, para evitar problemas con la tierra removida y tener una base uniforme y
compacta.

En sintesis, el disefio estructural planteado para la edificacién cumple con los criterios y
parametros establecidos por el Reglamento Nacional de Edificaciones. Dicho disefio, es
trasladado a planos estructurales con un nivel alto de detalle para que sea entendido por todo
el personal necesario en obra. En los planos se incluyen las secciones de los elementos con
el refuerzo de acero respectivo, ademas, para casos particulares, se agregaron detalles
adicionales para tener una mayor facilidad para el entendimiento del disefio en dichos casos.

92



CAPITULO 7. Bibliografia

Blanco, A. (1997). “Estructuracién y Disefio de Edificaciones de Concreto Armado. Lima:
Capitulo de Ingenieria Civil.”

MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO DEL PERU. (2009)
“Norma E. 060 Concreto Armado. Lima. Reglamento de Edificaciones.”

MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO DEL PERU. (2009)
“Norma E. 020 Cargas. Lima. Reglamento de Edificaciones.”

MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO DEL PERU. (2018)
“Norma E. 030 Diseno Sismorresistente. Lima. Reglamento de Edificaciones.”

Ottazzi, G. (2004). “Disefio en Concreto Armado. Lima: PUCP.”
Higashi, J. (2020). “Disefio de cimentaciones supefficiales. Lima: PUCP.”
Mufoz, A. (2009). “Analisis estructural 2. Lima: PUCP.”

CSI ETABS (2018) “Analysis and Design of Building Systems.”

93



ANEXOS



DETALLES TIPICOS DE VIGAS
ESPECIFICACIONES
CONCRETO —— %] N v %} ——

fe = 210 ky/emz ] Lot X hu_'_mm_,'_u_f

LALAS ZAPATAS: fo = 100 kg/em2

SOLADOS fc = 100 kg/em2, ESPESOR 3" + 1
(NO SERA NECESARIO COLOCAR SOLADOS T ﬁ T F —
S/ LA CIMENTAGION YA CUENTA CON FALSA ZAPATA) T= ESPESOR DE PLACA
EL PISO, LOS MUROS, COLUMNAS Y PLACAS DE LA CISTERNA DEBERAN CONSTRUIRSE
MONOLITICAMENTE Y TENER EL MISMO f'c ESPECIFICADO PARA EVITAR TENER JUNTAS DE | | |
VACUDO ENTRE LAS UNIONES DE ESTOS ELEMENTOS. NO SE FODRA ADMITIR QUE EL CONCRETO 7 a— 7 am— 7 — 73
TENGA UNA RELACION AGUA/CEMENTD MAYOR A 045 POR UN TEMA DE PERMEABILIDAD.
EN CASO SEA NECESARIO REALIZAR UNA JUNTA DE VACUDO, DEBERA PROVEERSE UN SELLADOR —— T i o @ ——
HIDROEXPANSVO SUPER-STOP A LO LARGO DE TODA ESA JUNTA
o | REFUERZO REFUERZ0
SUPERIOR INFERIOR
[ E]
SOBRE_CARGAS L =
- 7 075 r7]
S/C - ESPECIFICADAS EN PLANTA DE ENCOFRADOS 3] 290 20
5
ACERQ e 7 s
fy = 4200 Kg/em2 NOTA- no wnmn m: m sm m AREA TOTAL
RECUBRIMIENTOS < <
EMPALME DE ARMADURAS EN VIGAS
ZAPATAS 7.5 cm.
MUROS, TABIQUES, COLUMNAS Y PLACAS e>.15 4 cm. 4 bl
MUROS, TABIQUES, COLUMNAS Y PLACAS e<.15 3 cm. ” 40
MUROS DE CISTERNA 5 em. Ve | =
VIGAS PERALTADAS Y VIGAS POSTENSADAS 4 cm. A Be3/s" —
LOSAS, VIGAS CHATAS Y ESCALERAS 2em — o [ i /Mw’:—"‘ " IS oo | =
1 [REFUERZO] Le (m) 3 1/2° | 20
ALBARILERIA PARA TABIQUERIA et [/ oo / L o] a25 | I
LADRILLO TIPO V 7
fm = 65 Kg/em2 (KK 18 HUECOS) | - |
TIPO DE MORTERO 1:4 JUNTAS ENTRE HILADAS DE 1 cm. $| | |”M |/| | |Tg g <
JUNTA DE TECNOPOR ENTRE LOS MUROS DE ALBAGILERIA Y ELEMENTOS ESTRUCTURALES 3 cm. i ]
VIGA SECUNDARIA 1393/8
N 19005, 19000 grguy gy AN o ST EPELPCAGI EN
SEGUNESPELICAGON EN ] QN ESPECHCAGON EN 4.0 REMATE DE COLUMNAS
PARAMETROS SISMO—RESISTENTES e W w 2esTREOS Y NUCLEOS DE PLACAS
EMPALME DE REFUERZO
) SISTEMA ESTRUCTURAL SISMO—RESISTENTE: PLANTA ELEVACGON VERTICAL EN MURGS PANTALLA
— SISTEMA DE MUROS DIRECCION X—-X
— SISTEMA DUAL DIRECCION Y-Y DETALLE GENERAL DE ESTRIBOS EN CRUCE DE VIGAS
b) PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION
~ DIRECCION X: T=0.58389.
— DIRECCION Y: T=0.33s6g. BORDE INFERIOR DE LOSA A0, 40 Ty ton e e
e, oy GlGdw
) PARAMETROS PARA DEFINIR FUERZA SISMICA: [ Y TT ]
— FACTOR DE ZONA (ZONA 4) : Z=0.45 / Lrle s r (em) |a (em)
— FACTOR DE SUELO (TIPO S1) :  S=1.00 Tp(s)=0.6s Ti{s)<2.05 el TUBRIA = Dk 1/4" 2 6
— FACTOR DE USO (GATA) : U=1.00
— FACTOR DE REDUCCION : =6 aztm
— FACTOR DE REDUCCION : Ry =7 8mm. 2.5 10
d) FUERZA CORTANTE EN LA BASE (V) M‘B-Jy',.—ul;ﬂ 3/8" 3 10
NOTAS
— DIRECCION X: V=368 ton ~ o5 1/2" 4 18
- DRECOON Y. V=217 ton L‘A"’“‘mﬁ‘m‘"ﬂ‘ﬁ“m“"“””"‘wmm- Hontet R /
X~ SE DEBE DEJAR ESTE PASE A LOS CUARTOS DE LA LUZ DE LA VIGA,
o) DESPLAZAMIENTOS MAYINOS 4= SIES NECESARIO, REPLANTEAR RECORRIDO 0E TUBERIAS A FiN RESPETAR INDICACION OE NOTA (31
- mﬁm . :‘;: ‘&%;’" ;},"’: ;gﬁ’au" S0 H S DETALLE DE DOBIADO DE ESTRIBOS
~ DRIFT MAXINO REGLAMENTARIO  : df = 0.0070 EN _COLUMNAS Y VIGAS
.30 .30 .30 30 30 .
CONDICIONES DE CIMENTACION +== === += P coussey _f o A
e t 4 4
J R TOE CURAIBSS DE CONCRETS ARMADG. coma! CONECT I; 0 + + : I : ML : I : :I:::I Y ”
ESIRATO DE_APOYO DE CIMENTACION: ~ ARENA — ROCA — RELLENOS NO (8 I 1 a1 [T 1 fran.
CONTROLADOS 9 v | [ £
PROFUNDIDAD DE_CIMENTACION: 2.10m POR DEBAJO DEL NIVEL DE TERRENO - -
PBRESION ADMISIBLF: 4.00 Kg/om2 | = i|::
EACTOR DE SEGURIDAD POR CORTE (ESTATICO. DINAMICO): MAYOR A 3.0 y 2.5 | — | —
WO.MemALOcm L, | T /= T "
; DETECTADA
S R MENTARSE SOBRE TUREA, SUELO L, T
ORGANICO, TIERRA VEGETAL, DESMONTE, RELLEND SANITARIO O RELLENO ARTIFICIAL.
DE ENCONTRARSE ESTOS MATERIALES INADECUADOS, DEBERAN SER REMOVIDOS EN Plantg Plantg AMARRE DE TABIQUES JUNTA ENTRE TABIQUES TESIS DE OBTENCION DE TITULO DE INGENIERIA CIVIL
SU_TOTALIDAD ANTES DE CONSTRUIR LA EDIFICACION Y SER REEMPLAZADOS CON DE ALBANILERIA EN DE ALBANILERIA Y —
MATERIALES ADECUADOS DEBIDAMENTE COMPACTADOS. R E— TEMA: DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE CONCRETO
_COLUMNETAS COLUMNAS O PIACAS PONTIRCIA
DETALLE DE REFUERZO HORIZONTAL

> ARMADO DE SEIS PISOS EN LA ZONA 4 DE AREQUIPA
| =
PLANO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS
DEL Y DETALLES GENERALES E-1

GERARDO GROZO ING. RENZO NORIEGA y
ALENCAR /50 [21/021202:



AutoCAD SHX Text
MUROS, TABIQUES, COLUMNAS Y PLACAS e>.15     4 cm.

AutoCAD SHX Text
MUROS, TABIQUES, COLUMNAS Y PLACAS e  .15    3 cm.

AutoCAD SHX Text
LOSAS, VIGAS CHATAS Y ESCALERAS               2 cm.

AutoCAD SHX Text
ZAPATAS                                   7.5 cm.

AutoCAD SHX Text
%%URECUBRIMIENTOS

AutoCAD SHX Text
fy = 4200 Kg/cm2

AutoCAD SHX Text
%%UESPECIFICACIONES

AutoCAD SHX Text
MUROS DE CISTERNA                          5 cm.

AutoCAD SHX Text
b) PERÍODO FUNDAMENTAL DE VIBRACIÓN

AutoCAD SHX Text
%%UFALSAS ZAPATAS:

AutoCAD SHX Text
f'c = 100 kg/cm2

AutoCAD SHX Text
%%UPARÁMETROS SISMO-RESISTENTES

AutoCAD SHX Text
a) SISTEMA ESTRUCTURAL SISMO-RESISTENTE:

AutoCAD SHX Text
c) PARÁMETROS PARA DEFINIR FUERZA SÍSMICA:

AutoCAD SHX Text
e) DESPLAZAMIENTOS MÁXIMOS 

AutoCAD SHX Text
   - FACTOR DE SUELO (TIPO S1) :     S=1.00  Tp(s)=0.6s  Tl(s)=2.0s

AutoCAD SHX Text
   - FACTOR DE ZONA (ZONA 4) :      Z=0.45

AutoCAD SHX Text
   - FACTOR DE USO (CAT.A) :         U=1.00

AutoCAD SHX Text
   - FACTOR DE REDUCCIÓN :          Rx = 6

AutoCAD SHX Text
   - FACTOR DE REDUCCIÓN :          Ry = 7

AutoCAD SHX Text
   - DIRECCIÓN Y:       T=0.33seg.

AutoCAD SHX Text
   - DIRECCIÓN X:       T=0.58seg.

AutoCAD SHX Text
d) FUERZA CORTANTE EN LA BASE (V)

AutoCAD SHX Text
   - DIRECCIÓN Y:       V=217 ton

AutoCAD SHX Text
   - DIRECCIÓN X:       V=368 ton

AutoCAD SHX Text
  - DRIFT DE ENTREPISO   :  dfx =  0.0028

AutoCAD SHX Text
  - ÚLTIMO NIVEL :          dux = 4.610 cm

AutoCAD SHX Text
dfy = 0.0058

AutoCAD SHX Text
duy = 8.801 cm

AutoCAD SHX Text
%%UCONCRETO

AutoCAD SHX Text
%%UACERO

AutoCAD SHX Text
f'c = 210 kg/cm2

AutoCAD SHX Text
VIGAS PERALTADAS Y VIGAS POSTENSADAS          4 cm.

AutoCAD SHX Text
%%USOLADOS

AutoCAD SHX Text
f'c = 100 kg/cm2, ESPESOR 3"

AutoCAD SHX Text
(NO SERÁ NECESARIO COLOCAR SOLADOS

AutoCAD SHX Text
SI LA CIMENTACIÓN YA CUENTA CON FALSA ZAPATA)

AutoCAD SHX Text
EL PISO, LOS MUROS, COLUMNAS Y PLACAS DE LA CISTERNA DEBERÁN CONSTRUIRSE MONOLÍTICAMENTE Y TENER EL MISMO f'c ESPECIFICADO PARA  EVITAR TENER JUNTAS DE VACIADO ENTRE LAS UNIONES DE ESTOS ELEMENTOS. NO SE PODRÁ ADMITIR QUE EL CONCRETO TENGA UNA RELACIÓN AGUA/CEMENTO MAYOR A 0.45 POR UN TEMA DE PERMEABILIDAD. EN CASO SEA NECESARIO REALIZAR UNA JUNTA DE VACIADO, DEBERÁ PROVEERSE UN SELLADOR HIDROEXPANSIVO SUPER-STOP A LO LARGO DE TODA ESA JUNTA.

AutoCAD SHX Text
  - DRIFT MÁXIMO REGLAMENTARIO   :  df =  0.0070

AutoCAD SHX Text
S/C - ESPECIFICADAS EN PLANTA DE ENCOFRADOS

AutoCAD SHX Text
%%USOBRE CARGAS

AutoCAD SHX Text
%%UALBAÑILERIA PARA TABIQUERIA

AutoCAD SHX Text
LADRILLO TIPO IV

AutoCAD SHX Text
f'm = 65 Kg/cm2 (KK 18 HUECOS)

AutoCAD SHX Text
TIPO DE MORTERO  1:4               JUNTAS ENTRE HILADAS DE 1 cm.

AutoCAD SHX Text
- SISTEMA DE MUROS          DIRECCION X-X

AutoCAD SHX Text
- SISTEMA DUAL              DIRECCION Y-Y

AutoCAD SHX Text
 

AutoCAD SHX Text
%%UCONDICIONES DE CIMENTACIÓN

AutoCAD SHX Text
TIPO DE CIMENTACIÓN:    ZAPATAS AISLADAS, COMBINADAS,  CONECTADAS :    ZAPATAS AISLADAS, COMBINADAS,  CONECTADAS ZAPATAS AISLADAS, COMBINADAS,  CONECTADAS Y CIMIENTOS CORRIDOS DE CONCRETO ARMADO               ESTRATO DE APOYO DE CIMENTACIÓN:  ARENA - ROCA - RELLENOS NO :  ARENA - ROCA - RELLENOS NO ARENA - ROCA - RELLENOS NO CONTROLADOS PROFUNDIDAD DE CIMENTACIÓN:   2.10m POR DEBAJO DEL NIVEL DE TERRENO :   2.10m POR DEBAJO DEL NIVEL DE TERRENO 2.10m POR DEBAJO DEL NIVEL DE TERRENO PRESIÓN ADMISIBLE:      4.00 Kg/cm2  :      4.00 Kg/cm2       4.00 Kg/cm2  4.00 Kg/cm2  FACTOR DE SEGURIDAD POR CORTE (ESTÁTICO, DINÁMICO): MAYOR A 3.0 y 2.5 : MAYOR A 3.0 y 2.5 ASENTAMIENTO DIFERENCIAL MÁXIMO ACEPTABLE: 0.80cm A 1.0cm : 0.80cm A 1.0cm AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACIÓN: NO DETECTADA : NO DETECTADA RECOMENDACIONES ADICIONALES: NO DEBE CIMENTARSE SOBRE TURBA, SUELO : NO DEBE CIMENTARSE SOBRE TURBA, SUELO ORGÁNICO, TIERRA VEGETAL, DESMONTE, RELLENO SANITARIO O RELLENO ARTIFICIAL. DE ENCONTRARSE ESTOS MATERIALES INADECUADOS, DEBERÁN SER REMOVIDOS EN SU TOTALIDAD ANTES DE CONSTRUIR LA EDIFICACIÓN Y SER REEMPLAZADOS CON MATERIALES ADECUADOS DEBIDAMENTE COMPACTADOS.

AutoCAD SHX Text
JUNTA DE TECNOPOR ENTRE LOS MUROS DE ALBAÑILERIA Y ELEMENTOS ESTRUCTURALES   3 cm.

AutoCAD SHX Text
 %%c

AutoCAD SHX Text
0.90

AutoCAD SHX Text
0.45

AutoCAD SHX Text
0.60

AutoCAD SHX Text
0.75

AutoCAD SHX Text
1.45

AutoCAD SHX Text
NOTA.- NO EMPALMAR MAS DEL 50%%% DEL AREA TOTAL

AutoCAD SHX Text
DE REFUERZO EN UNA MISMA SECCION

AutoCAD SHX Text
REFUERZO

AutoCAD SHX Text
SUPERIOR

AutoCAD SHX Text
Les (m)

AutoCAD SHX Text
5/8"

AutoCAD SHX Text
3/4"

AutoCAD SHX Text
1"

AutoCAD SHX Text
1/2"

AutoCAD SHX Text
3/8"

AutoCAD SHX Text
EMPALME DE ARMADURAS EN VIGAS

AutoCAD SHX Text
DETALLES TIPICOS DE VIGAS

AutoCAD SHX Text
1-3/8"

AutoCAD SHX Text
2.00

AutoCAD SHX Text
0.70

AutoCAD SHX Text
0.45

AutoCAD SHX Text
0.35

AutoCAD SHX Text
0.60

AutoCAD SHX Text
1.15

AutoCAD SHX Text
REFUERZO

AutoCAD SHX Text
INFERIOR

AutoCAD SHX Text
1.55

AutoCAD SHX Text
Lei (m)

AutoCAD SHX Text
2 ESTRIBOS DOBLES

AutoCAD SHX Text
2 ESTRIBOS

AutoCAD SHX Text
(1%%C0.05, 1%%C0.10)

AutoCAD SHX Text
  %%C3/8"

AutoCAD SHX Text
(1%%C0.05, 1%%C0.10)

AutoCAD SHX Text
   %%C3/8"

AutoCAD SHX Text
(1%%C0.05, 1%%C0.10)

AutoCAD SHX Text
   %%C3/8"

AutoCAD SHX Text
(1%%C0.05, 1%%C0.10)

AutoCAD SHX Text
1   %%C3/8"

AutoCAD SHX Text
SEGUN ESPECIFICACION EN

AutoCAD SHX Text
DESARROLLO DE VIGA

AutoCAD SHX Text
%%CVIGA

AutoCAD SHX Text
%%CVIGA

AutoCAD SHX Text
TUBERIA

AutoCAD SHX Text
6   %%C3/8":1@0.025,

AutoCAD SHX Text
3%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
ESTRIBOS SEGUN

AutoCAD SHX Text
ELEVACION DE VIGA

AutoCAD SHX Text
TUBERIA

AutoCAD SHX Text
%%UNOTAS:

AutoCAD SHX Text
3%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
3%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
1.- LA TUBERIA DEBE ESTAR ALEJADA UNA DISTANCIA (B) DE POR LO MENOS 20cm DE LOS EXTREMOS INFERIOR DE LA VIGA. 2.- LA TUBERIA PODRA TENER UN DIAMETRO MAXIMO (D) DE HASTA 4".  3.- SE DEBE DEJAR ESTE PASE A LOS CUARTOS DE LA LUZ DE LA VIGA.  4.- SI ES NECESARIO, REPLANTEAR RECORRIDO DE TUBERIAS A FIN RESPETAR INDICACION DE NOTA (3).

AutoCAD SHX Text
DETALLE GENERAL DE ESTRIBOS EN CRUCE DE VIGAS

AutoCAD SHX Text
PLANTA

AutoCAD SHX Text
ELEVACION

AutoCAD SHX Text
SEGUN ESPECIFICACION EN

AutoCAD SHX Text
DESARROLLO DE VIGA

AutoCAD SHX Text
SEGUN ESPECIFICACION EN

AutoCAD SHX Text
DESARROLLO DE VIGA

AutoCAD SHX Text
SEGUN ESPECIFICACION EN

AutoCAD SHX Text
DESARROLLO DE VIGA

AutoCAD SHX Text
DETALLE DE PASO DE TUBERIAS POR VIGAS

AutoCAD SHX Text
RTO.@.05

AutoCAD SHX Text
0.20m

AutoCAD SHX Text
D<4"

AutoCAD SHX Text
VIGA PRINCIPAL

AutoCAD SHX Text
VIGA PRINCIPAL

AutoCAD SHX Text
VIGA SECUNDARIA

AutoCAD SHX Text
BORDE INFERIOR DE LOSA

AutoCAD SHX Text
1/2"

AutoCAD SHX Text
 

AutoCAD SHX Text
3/8"-8mm

AutoCAD SHX Text
EMPALME DE REFUERZO HORIZONTAL EN PLACAS 

AutoCAD SHX Text
T= ESPESOR DE PLACA

AutoCAD SHX Text
5/8"

AutoCAD SHX Text
         Le (m)

AutoCAD SHX Text
0.45

AutoCAD SHX Text
0.60

AutoCAD SHX Text
0.35

AutoCAD SHX Text
3/4"

AutoCAD SHX Text
0.70

AutoCAD SHX Text
EMPALME DE REFUERZO VERTICAL EN MUROS PANTALLA

AutoCAD SHX Text
5/8"

AutoCAD SHX Text
0.75

AutoCAD SHX Text
3/4"

AutoCAD SHX Text
0.90

AutoCAD SHX Text
1"

AutoCAD SHX Text
1.45

AutoCAD SHX Text
REFUERZO

AutoCAD SHX Text
Le (m)

AutoCAD SHX Text
1/2"

AutoCAD SHX Text
0.60

AutoCAD SHX Text
1-3/8"

AutoCAD SHX Text
2.00

AutoCAD SHX Text
3/8"-8mm

AutoCAD SHX Text
0.45

AutoCAD SHX Text
%%UREMATE DE COLUMNAS

AutoCAD SHX Text
Rto S/Cuadro

AutoCAD SHX Text
%%UY NUCLEOS DE PLACAS

AutoCAD SHX Text
1"      .40

AutoCAD SHX Text
3/4"    .30

AutoCAD SHX Text
%%C     e

AutoCAD SHX Text
5/8"    .25

AutoCAD SHX Text
1/2"    .20

AutoCAD SHX Text
3/8"    .15

AutoCAD SHX Text
S/Cuadro

AutoCAD SHX Text
%%UEN COLUMNAS Y VIGAS

AutoCAD SHX Text
%%UDETALLE DE DOBLADO DE ESTRIBOS

AutoCAD SHX Text
45%%D

AutoCAD SHX Text
45%%D

AutoCAD SHX Text
3/8"

AutoCAD SHX Text
1/4"

AutoCAD SHX Text
%%C

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
r (cm.)

AutoCAD SHX Text
a (cm.)

AutoCAD SHX Text
8mm.

AutoCAD SHX Text
2.5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
1/2"

AutoCAD SHX Text
 4

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
%%UDETALLE DE REFUERZO HORIZONTAL

AutoCAD SHX Text
%%UEN ENCUENTRO DE MUROS

AutoCAD SHX Text
%%UPlanta

AutoCAD SHX Text
%%UPlanta

AutoCAD SHX Text
%%UAMARRE DE TABIQUES

AutoCAD SHX Text
%%UDE ALBAÑILERÍA EN

AutoCAD SHX Text
2 ALAMBRES #8

AutoCAD SHX Text
CADA 3 HILADAS

AutoCAD SHX Text
%%UCOLUMNETAS

AutoCAD SHX Text
COLUMNETA

AutoCAD SHX Text
JUNTA DE 3 cm

AutoCAD SHX Text
%%UJUNTA ENTRE TABIQUES

AutoCAD SHX Text
%%UDE ALBAÑILERÍA Y

AutoCAD SHX Text
%%UCOLUMNAS O PLACAS

AutoCAD SHX Text
COLUMNA O PLACA


2.95 3.00 4.90 6.50 4.70 4.70
B
| I 10.00 |
PLACA 4
&A—— AVAVAVA A A A -
3 g #5/8" ©.16 (INF)
g (| .
2 8
3 \ = <
o I
8l [
h=0.60 m T } t RN
NFZ= -3.00 N E -
2 h=0.80 m = x 8
®&—— g s|| A m\ 3 e :
Il E) < h e s
;I o3/8]@.13 (e .é glgfa
S =
~ 1
2 g +—1.20 .10 $
A 1 3.30 W 4.10 1.70 2
v
[r T e/ os ey f
— : 3
O—— g "
7 i a
zlo g . H
e g g b
S - 8 o H
9 v - s3/8" ®.35 (SUP) 9 g ol g N
o £+; 95/8" ©.15 (NF) 5fe 2 170 2 5 g ;
o N ®
29 €|¥ ]
H
h=0.60 g PT =
® g e on) AW - E[E N.P.T ®
— | il 95/8" ©.15 (INF). 9 ! _
ol ol ;|
| E 3 wawod o
s]
N 1.60
o
i g 8
& =K/ ; : gHE il —®
e d | 8 “1E” 3
. s e s
os/0" fpasfoney | A AL el 2(%]a : e
8 ; S T 2
E el |e s |a *
o x 8.00 ol N 10.00
i el §la P 1 g _ H i
" g [ 5/ o2 ey T P T " /e 928 0Py ] 179
M h=0.60 m * e 3 /o SN ¥ hm0.60 m
£ NFZ= 3. F of| of | A2em 3 o|| o | W= —zoo e o) fn)
o0.m 208 30 Comsi| ° NI ; s N o o
NFZ= —3.00 H » Y| .
SI/E 818 O ¢ 2 35/8" 6.1 (NP g Y 75 6.15 (W) ¥ 2575 615 )
AVAVAVS Av4 AVAVAV \AVAVA AVAVA AV, AV,AVAVAVAVAVAAS ®
n b PLACA 1 PLACA 2
b b b
4.70 1.30 3.95 2.95 3.00 4.90 6.50 4.70 4.70
é) A) é} @ ® ®

+
= -
\ 1 -
o © , =
= & + 0 v |
@ - o l ]
I © 3 o I O Nl -
0 ‘g 1
LS S 200 -
25/8" @.15 P E ZAPATA DE C. ARMADO
25/8" ©.15
BASE DE TECNOPOR SOLADO DE CONCRETO
.90 1.80 =] VER # EN PLANTA §
.50, .50 Arz 124 &
" - | 7
3.00
NPT, —1.50
7 ~ T DETALLE DE ZAPATA DETALLE TIPICO SOLADO (e=Scm)
;@{ — + Y ANCIAJE DE_COLUMNAS AR ZAPATA
| = © ESC.:1/25
f 4 | ,L
3 H Lz =
< [~ | T -+ o TESIS DE OBTENCION DE TITULO DE INGENIERIA CIVIL

4 7 4 |

. i . i

TEMA: DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE CONCRETO
A

LORTE C=C DisEflo 11200 % . Neiws0 o SHS FISaE B LA o+ DS
MURO DE CONTENCION
s | . L , PIT ASCENSOR MURO DE CONTENCION S«
20 75 180 W

’ ) 603/4" + 601/2" m:]ﬂ5 CORTE D_D PLANO DE CIMENTACIONES E 2

ZAPATA CONECTADA (C9 Y C14) oieiess

ESC:1/25



AutoCAD SHX Text
NPT. -1.50

AutoCAD SHX Text
3%%C3/4"

AutoCAD SHX Text
2%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
3%%C3/4"

AutoCAD SHX Text
2%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
2%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8":1@.10,Rto@.30

AutoCAD SHX Text
NFZ. -3.00

AutoCAD SHX Text
%%U CORTE A-A 

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
C9 

AutoCAD SHX Text
C14 

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15

AutoCAD SHX Text
h=0.60 m

AutoCAD SHX Text
NFZ= -3.00

AutoCAD SHX Text
h=0.60 m

AutoCAD SHX Text
NFZ= -3.00

AutoCAD SHX Text
6%%C3/4" + 6%%C1/2" 

AutoCAD SHX Text
3/8"%%C:1@.10,Rto@.30

AutoCAD SHX Text
6%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%UZAPATA CONECTADA (C9 Y C14)

AutoCAD SHX Text
ESC.:1/25

AutoCAD SHX Text
%%UCIMENTACIONES

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
2'

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
2'

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
2'

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
2'

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
PLACA 1 

AutoCAD SHX Text
PLACA 2 

AutoCAD SHX Text
PLACA 3 

AutoCAD SHX Text
PLACA 4 

AutoCAD SHX Text
PLACA 5 

AutoCAD SHX Text
PLACA 6 

AutoCAD SHX Text
PLACA 7 

AutoCAD SHX Text
PLACA 8 

AutoCAD SHX Text
PLACA 9 

AutoCAD SHX Text
C1 

AutoCAD SHX Text
C6 

AutoCAD SHX Text
C3 

AutoCAD SHX Text
C9 

AutoCAD SHX Text
C4 

AutoCAD SHX Text
C7 

AutoCAD SHX Text
C10 

AutoCAD SHX Text
C2 

AutoCAD SHX Text
C8 

AutoCAD SHX Text
C5 

AutoCAD SHX Text
C11 

AutoCAD SHX Text
C12 

AutoCAD SHX Text
C13 

AutoCAD SHX Text
C14 

AutoCAD SHX Text
h=0.60 m

AutoCAD SHX Text
NFZ= -3.00

AutoCAD SHX Text
h=0.60 m

AutoCAD SHX Text
NFZ= -3.00

AutoCAD SHX Text
h=0.60 m

AutoCAD SHX Text
NFZ= -3.00

AutoCAD SHX Text
h=0.60 m

AutoCAD SHX Text
NFZ= -3.00

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
h=0.60 m

AutoCAD SHX Text
NFZ= -3.00

AutoCAD SHX Text
h=0.60 m

AutoCAD SHX Text
NFZ= -3.00

AutoCAD SHX Text
h=0.60 m

AutoCAD SHX Text
NFZ= -3.00

AutoCAD SHX Text
h=0.60 m

AutoCAD SHX Text
NFZ= -3.00

AutoCAD SHX Text
h=0.60 m

AutoCAD SHX Text
NFZ= -3.00

AutoCAD SHX Text
%%C3/4" @.20 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.25(SUP.)

AutoCAD SHX Text
%%C3/4" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
h=0.70 m

AutoCAD SHX Text
NFZ= -3.00

AutoCAD SHX Text
h=0.60 m

AutoCAD SHX Text
NFZ= -3.00

AutoCAD SHX Text
h=0.60 m

AutoCAD SHX Text
NFZ= -3.00

AutoCAD SHX Text
h=0.70 m

AutoCAD SHX Text
NFZ= -3.40

AutoCAD SHX Text
%%C3/4" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C3/4" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
h=0.60 m

AutoCAD SHX Text
NFZ= -3.00

AutoCAD SHX Text
h=0.60 m

AutoCAD SHX Text
NFZ= -3.00

AutoCAD SHX Text
h=0.60 m

AutoCAD SHX Text
NFZ= -3.00

AutoCAD SHX Text
h=0.60 m

AutoCAD SHX Text
NFZ= -3.00

AutoCAD SHX Text
h=0.60 m

AutoCAD SHX Text
NFZ= -3.00

AutoCAD SHX Text
h=0.60 m

AutoCAD SHX Text
NFZ= -3.00

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
VC-1 (0.40 x 1.00)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15

AutoCAD SHX Text
VC-10 (0.30 x 1.00)

AutoCAD SHX Text
VC-11 (0.30 x 1.00)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15

AutoCAD SHX Text
%%C3/4" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
VC-3 (0.30 x 1.00)

AutoCAD SHX Text
VC-2 (0.30 x 1.00)

AutoCAD SHX Text
VC-4 (0.30 x 1.00)

AutoCAD SHX Text
VC-5 (0.30 x 1.00)

AutoCAD SHX Text
VC-6 (0.30 x 1.00)

AutoCAD SHX Text
VC-7 (0.30 x 1.00)

AutoCAD SHX Text
VC-8 (0.40 x 1.00)

AutoCAD SHX Text
VC-9 (0.40 x 1.00)

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.30 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
%%C3/4" @.25 (INF.)

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
N.P.T = -1.50

AutoCAD SHX Text
N.P.T = -1.50

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C3/4" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C3/4" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C3/4" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
%%C3/4" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C5/8" @.15 (INF.)

AutoCAD SHX Text
NPT-1.50

AutoCAD SHX Text
%%C5/8"@0.25

AutoCAD SHX Text
%%C5/8"@0.15

AutoCAD SHX Text
NPT-1.50

AutoCAD SHX Text
%%C PLACA P7

AutoCAD SHX Text
%%C PLACA P6

AutoCAD SHX Text
%%UCORTE C-C

AutoCAD SHX Text
%%UPIT ASCENSOR

AutoCAD SHX Text
ESC.:1/25

AutoCAD SHX Text
NFZ. -3.40

AutoCAD SHX Text
%%UDETALLE DE ZAPATA

AutoCAD SHX Text
N.F.P.

AutoCAD SHX Text
VER %%C EN PLANTA

AutoCAD SHX Text
Rto @ .25

AutoCAD SHX Text
N.F.Z.

AutoCAD SHX Text
%%UY ANCLAJE DE COLUMNAS

AutoCAD SHX Text
ESC.:1/25

AutoCAD SHX Text
NIV.+0.00

AutoCAD SHX Text
%%UDISEÑO TIPICO

AutoCAD SHX Text
%%C1/2@.25

AutoCAD SHX Text
NIV.+1.30

AutoCAD SHX Text
NIV.-1.50

AutoCAD SHX Text
%%UMURO DE CONTENCIÓN

AutoCAD SHX Text
%%UCORTE D-D

AutoCAD SHX Text
%%C5/8@.20

AutoCAD SHX Text
%%UDETALLE TIPICO SOLADO (e=5cm)

AutoCAD SHX Text
%%UPARA ZAPATA

AutoCAD SHX Text
SOLADO DE CONCRETO

AutoCAD SHX Text
BASE DE TECNOPOR

AutoCAD SHX Text
ZAPATA DE C. ARMADO


+ B

~

5.70

NPT. —1.50

B

lsssose ae
1.60

VC-2 (0 30 x 1 00) N SOLADO DE CONCRETO
ESC.:1/25

3.10

NPT. -1.50

B

A
g .\\z\\%\i

VC=3 y 4 (0.30 x 1.00) oswhielmas
ESC.:1/25

sol
—CORTE B-B_
4 1270 4 3.25 qL u;%{{ 4197 ;»:J,/gz;a
ve=5 (0.30 x 1.00
ESC:1/25

NN E|
o

3

sl

J‘

—CORTE B-8_
6a3/4" + 601/2"

VC=6 y 7 (0.30 x 1.00) ex/sie isen 0

ESC.:1/25

VC—8 y 9 (0.40 x 1.00)

E5C.:1/25

&

wz =

/2"
Il /2" Il
12"
: - I
3.70 LB

VC—10 y 11 (0.30 x 1.00)
ESC.:1/25

681/2"

683/4" + 6a1/2"
03/879:10.10,Rt00.30

693/4" + 691/2"

03/87:10.10.Rt00.30

TESIS DE OBTENCION DE TITULO DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE CONCRETO
ARMADO DE SEIS PISOS EN LA ZONA 4 DE AREQUIPA

PLANO DE VIGAS DE CIMENTACION

GERARDO GROZO.
ALENCAR

ING. RENZONORIEGA | 1750 [o1/021202:

E-3



AutoCAD SHX Text
NPT. -1.50

AutoCAD SHX Text
3%%C3/4"

AutoCAD SHX Text
2%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
3%%C3/4"

AutoCAD SHX Text
2%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
2%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8":1@.10,Rto@.30

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
%%UVC-3 y 4 (0.30 x 1.00)

AutoCAD SHX Text
ESC.:1/25

AutoCAD SHX Text
%%U CORTE B-B 

AutoCAD SHX Text
6%%C3/4" + 6%%C1/2" 

AutoCAD SHX Text
3/8"%%C:1@.10,Rto@.30

AutoCAD SHX Text
6%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
NPT. -1.50

AutoCAD SHX Text
3%%C3/4"

AutoCAD SHX Text
2%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
3%%C3/4"

AutoCAD SHX Text
2%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
2%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8":1@.10,Rto@.30

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
%%UVC-8 y 9 (0.40 x 1.00)

AutoCAD SHX Text
ESC.:1/25

AutoCAD SHX Text
%%U CORTE A-A 

AutoCAD SHX Text
6%%C3/4" + 6%%C1/2" 

AutoCAD SHX Text
3/8"%%C:1@.10,Rto@.30

AutoCAD SHX Text
6%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
NPT. -1.50

AutoCAD SHX Text
2%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
3%%C3/4"

AutoCAD SHX Text
2%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
2%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8":1@.10,Rto@.30

AutoCAD SHX Text
NFZ. -3.40

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
VC-2  (0.30 x 1.00)

AutoCAD SHX Text
ESC.:1/25

AutoCAD SHX Text
SOLADO DE CONCRETO

AutoCAD SHX Text
3%%C3/4"

AutoCAD SHX Text
%%U CORTE B-B 

AutoCAD SHX Text
6%%C3/4" + 6%%C1/2" 

AutoCAD SHX Text
3/8"%%C:1@.10,Rto@.30

AutoCAD SHX Text
6%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
NPT. -1.50

AutoCAD SHX Text
3%%C3/4"

AutoCAD SHX Text
2%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
3%%C3/4"

AutoCAD SHX Text
2%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
2%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8":1@.10,Rto@.30

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
%%UVC-10 y 11 (0.30 x 1.00)

AutoCAD SHX Text
ESC.:1/25

AutoCAD SHX Text
%%U CORTE B-B 

AutoCAD SHX Text
6%%C3/4" + 6%%C1/2" 

AutoCAD SHX Text
3/8"%%C:1@.10,Rto@.30

AutoCAD SHX Text
6%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
NPT. -1.50

AutoCAD SHX Text
3%%C3/4"

AutoCAD SHX Text
2%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
3%%C3/4"

AutoCAD SHX Text
2%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
2%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8":1@.10,Rto@.30

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
%%UVC-6 y 7 (0.30 x 1.00)

AutoCAD SHX Text
ESC.:1/25

AutoCAD SHX Text
%%U CORTE B-B 

AutoCAD SHX Text
6%%C3/4" + 6%%C1/2" 

AutoCAD SHX Text
3/8"%%C:1@.10,Rto@.30

AutoCAD SHX Text
6%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
NPT. -1.50

AutoCAD SHX Text
2%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
3%%C3/4"

AutoCAD SHX Text
2%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
2%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8":1@.10,Rto@.30

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
ESC.:1/25

AutoCAD SHX Text
3%%C3/4"

AutoCAD SHX Text
%%UVC-5 (0.30 x 1.00)

AutoCAD SHX Text
%%U CORTE B-B 

AutoCAD SHX Text
6%%C3/4" + 6%%C1/2" 

AutoCAD SHX Text
3/8"%%C:1@.10,Rto@.30

AutoCAD SHX Text
6%%C1/2"


NIVEL Cl y C2 C3, C4, C8, C9 c5 y C6 Cc10 Cc13 Cc14
45 .30
#30, V&T . 30, w@ﬁ; ) s 45 .30
ol a S ol [ ] L
SEMISOTANO ) © ; Q v g v [
al * n
sto PISO sxsorso o 5L om0 ox7eg ooz
25,;/';_1,.;55,0,*_,_5 zua/ma;u%qzs 1&1[1—.1/”!/':1-.;5,?:4:&-.25 20!3/84!.:,1'/010;.604.-150,/}:&0.25 2 '3/5?1105.9/0-10.Ml-25 2093/8%10.05,60.10,Rt0.0.25
SEMISOTANO 3er PISO 5to PISO SEMISOTANO
al al al a la
2do PISO 4to PISO 6to PISO AZOTEA
20, .30
» 20, .30 20, .30 L
Rl ‘ i &
C11 y C12 4; %E 4; c7 3
7 ongocsn, xorso o
“ 3 -
2083/8710.05,60.10,Rt0.0.25 zu-a/a'.-n.os.a/o. 10,/t0.0.25 2,,,3/,.__1.‘05'{.‘ 10,R0.0.25 za”/ﬁ'%,‘p;n,mmnza
™ .'_LG_
"
] J
L
ELEVACION DEL DESCANSO
ESC. 1/30
o,
1.685

N &
7=

TRAMO _TIPICO

ESC. 1/30

ARRANQUE DE ESCALERA
ESC. 1/30

—

DETALLE DE EMPALME DE COLUMNAS

)
S|
!‘!
!i.
.I
T
N

TESIS DE OBTENCION DE TITULO DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE CONCRETO
ARMADO DE SEIS PISOS EN LA ZONA 4 DE AREQUIPA

PLANO DE COLUMNAS Y ESCALERAS

GERARDO GROZO ING. RENZO NORIEGA y
ALENCAR 1130 11021202

E-4



AutoCAD SHX Text
NIVEL

AutoCAD SHX Text
SEMISOTANO

AutoCAD SHX Text
C11 y C12

AutoCAD SHX Text
C10

AutoCAD SHX Text
C13

AutoCAD SHX Text
C14

AutoCAD SHX Text
.30x.60

AutoCAD SHX Text
.35x.30x.60

AutoCAD SHX Text
4%%C5/8"

AutoCAD SHX Text
4%%C3/4" + 4%%C5/8"

AutoCAD SHX Text
4%%C5/8"

AutoCAD SHX Text
4%%C3/4" + 4%%C5/8"

AutoCAD SHX Text
2  %%C3/8":1@.05,6@.10,Rto.@.25

AutoCAD SHX Text
.30X.50X.50

AutoCAD SHX Text
4%%C5/8"

AutoCAD SHX Text
4%%C3/4" + 4%%C5/8"

AutoCAD SHX Text
4%%C3/4" + 2%%C5/8"

AutoCAD SHX Text
.30x.50

AutoCAD SHX Text
2%%C5/8"

AutoCAD SHX Text
13%%C3/4"

AutoCAD SHX Text
.30X.75X.75

AutoCAD SHX Text
10%%C3/4"

AutoCAD SHX Text
.30X.50X.75

AutoCAD SHX Text
C1 y C2

AutoCAD SHX Text
C5 y C6

AutoCAD SHX Text
C3, C4, C8, C9

AutoCAD SHX Text
2  %%C3/8":1@.05,6@.10,Rto.@.25

AutoCAD SHX Text
1 +1 %%C3/8":1@.05,6@.10,Rto.@.25

AutoCAD SHX Text
2  %%C3/8":1@.05,6@.10,Rto.@.25

AutoCAD SHX Text
2  %%C3/8":1@.05,6@.10,Rto.@.25

AutoCAD SHX Text
2  %%C3/8":1@.05,6@.10,Rto.@.25

AutoCAD SHX Text
al

AutoCAD SHX Text
6to PISO

AutoCAD SHX Text
8%%C3/4" + 2%%C1"

AutoCAD SHX Text
.30X.50X.60

AutoCAD SHX Text
2  %%C3/8":1@.05,6@.10,Rto.@.25

AutoCAD SHX Text
2%%C1"

AutoCAD SHX Text
SEMISOTANO

AutoCAD SHX Text
al

AutoCAD SHX Text
2do PISO

AutoCAD SHX Text
3er PISO

AutoCAD SHX Text
al

AutoCAD SHX Text
4to PISO

AutoCAD SHX Text
5to PISO

AutoCAD SHX Text
al

AutoCAD SHX Text
6to PISO

AutoCAD SHX Text
10%%C3/4"

AutoCAD SHX Text
.30X.50X.60

AutoCAD SHX Text
2  %%C3/8":1@.05,6@.10,Rto.@.25

AutoCAD SHX Text
8%%C3/4"

AutoCAD SHX Text
.30X.50X.60

AutoCAD SHX Text
2  %%C3/8":1@.05,6@.10,Rto.@.25

AutoCAD SHX Text
C7

AutoCAD SHX Text
SEMISOTANO

AutoCAD SHX Text
a la

AutoCAD SHX Text
AZOTEA

AutoCAD SHX Text
.30x.60

AutoCAD SHX Text
4%%C5/8"

AutoCAD SHX Text
4%%C3/4" + 4%%C5/8"

AutoCAD SHX Text
2  %%C3/8":1@.05,6@.10,Rto.@.25

AutoCAD SHX Text
%%UDETALLE DE EMPALME DE COLUMNAS

AutoCAD SHX Text
3/8"

AutoCAD SHX Text
%%C

AutoCAD SHX Text
Le(m)

AutoCAD SHX Text
NOTAS.- 1. EMPALMAR EN DIFERENTES PARTES

AutoCAD SHX Text
TRATANDO DE EMPALMAR FUERA

AutoCAD SHX Text
DE LA ZONA DE CONFINAMIENTO.

AutoCAD SHX Text
%%UPLACAS y MUROS PARA REFUERZO VERTICAL

AutoCAD SHX Text
NIV.(VER ENCOFRADO)

AutoCAD SHX Text
NIV.(VER ENCOFRADO)

AutoCAD SHX Text
.40

AutoCAD SHX Text
1/2"

AutoCAD SHX Text
.45

AutoCAD SHX Text
5/8"

AutoCAD SHX Text
.60

AutoCAD SHX Text
3/4"

AutoCAD SHX Text
.80

AutoCAD SHX Text
1"

AutoCAD SHX Text
1.20

AutoCAD SHX Text
DE MUROS DE CONCRETO ARMADO,

AutoCAD SHX Text
SE UTILIZARÁN LOS VALORES INDICADOS

AutoCAD SHX Text
PARA EL %%C SUPERIOR DE VIGAS.

AutoCAD SHX Text
ZONA DE 

AutoCAD SHX Text
%%UDETALLE DE REFUERZO TRANSVERSAL PARA

AutoCAD SHX Text
%%C HORIZONTAL DE PLACA

AutoCAD SHX Text
PLACA

AutoCAD SHX Text
ZONA DE 

AutoCAD SHX Text
CONFINAMIENTO 0.70

AutoCAD SHX Text
%%UNÚCLEOS CONFINADOS DE PLACAS

AutoCAD SHX Text
NÚCLEO CONFINADO REFORZADO CON ESTRIBOS

AutoCAD SHX Text
VIGA Ó LOSA

AutoCAD SHX Text
ESTRIBOS DEL NUCLEO INDICADO EN PLANTA

AutoCAD SHX Text
%%C HORIZONTAL DE PLACA

AutoCAD SHX Text
PLACA

AutoCAD SHX Text
ZONA DE 

AutoCAD SHX Text
CONFINAMIENTO 0.70

AutoCAD SHX Text
A LA MITAD DEL ESPACIAMIENTO

AutoCAD SHX Text
ESTRIBOS ADICIONALES

AutoCAD SHX Text
INDICADOS EN PLANTA

AutoCAD SHX Text
DE PLACA

AutoCAD SHX Text
ZAPATA

AutoCAD SHX Text
DE LOS ESTRIBOS DEL NUCLEO

AutoCAD SHX Text
QUE PUEDE TENER DISTINTO

AutoCAD SHX Text
ESPACIAMIENTO QUE LOS ESTRIBOS

AutoCAD SHX Text
DEL NUCLEO

AutoCAD SHX Text
QUE PUEDE TENER DISTINTO

AutoCAD SHX Text
ESPACIAMIENTO QUE LOS ESTRIBOS

AutoCAD SHX Text
DEL NUCLEO

AutoCAD SHX Text
ESTRIBOS DEL NUCLEO INDICADO EN PLANTA

AutoCAD SHX Text
DE PLACA

AutoCAD SHX Text
A LA MITAD DEL ESPACIAMIENTO

AutoCAD SHX Text
ESTRIBOS ADICIONALES

AutoCAD SHX Text
INDICADOS EN PLANTA

AutoCAD SHX Text
DE LOS ESTRIBOS DEL NUCLEO

AutoCAD SHX Text
CONFINAMIENTO 0.70

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"@0.20 

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"@0.20 

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@0.20 

AutoCAD SHX Text
%%UELEVACION DEL DESCANSO

AutoCAD SHX Text
ESC. 1/30

AutoCAD SHX Text
%%UARRANQUE DE ESCALERA

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@0.20 

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@0.20 

AutoCAD SHX Text
NIV.-1.50

AutoCAD SHX Text
ESC. 1/30

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"@0.20 

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@0.25 

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@0.25 

AutoCAD SHX Text
NIV.VAR

AutoCAD SHX Text
NIV.VAR

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"@0.20 

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@0.50 

AutoCAD SHX Text
%%UTRAMO TÍPICO

AutoCAD SHX Text
ESC. 1/30


PLACA—1 y 5 (semisotano al 2do piso)

PIACA—1 y 5 (3er piso a la azotea)

PLACA—3 (semisotano al 3er piso)

Sl 1 eI E
803/4" 803/47
2/703/8%0.15 2/703/8%0.15

#3/8%0.15

PLACA—3 (4to al 6to piso)

2.60 6.80
.60 .60 Ti
6.45 . i 1.00 1.00
Ty v o]
I S — o e e T Sl ==== PP S M ij
| — — a s o o o o & o\ o o o o \ o o o o o | m—— i 803/4" 803/4" 1005/8" 1205/8"
8e5/8" 8e5/8" 2/903/870.15 20983/870.15 2/9¢3/8%0.15 0.20 20993/8%0.15
2/903/8%0.15 83/5%0.20 2/963/8%0.15 0.1

PLACA—2 y 4 (semisotano al 2do piso)

6.80
6.45 10}
Js0 460 1 1 70 7
I . = 2 2 e & 2 2 ¥ - - - - o2t K =y =4 Y = ELL
" " 2.60 2 Py PR - W P 2
gl \ . sen 60 60 sa5/8" 1085/8"
293/8%0.15 83/8°0.30 Le3/8"0.15 . 1 22943/8%0.15 "0.30 20903/8%0.15

PIACA—2 y 4 (3er piso a la azotea)

1.90
.50 .50 )
| 1.90
(20, 40 3.30 ,
1.60 .60
= =
/2 P S =
[)63/8%0.15 963/8%0.15 : 603/8" a3/8%0.20 L*/E
. % . 2503/5%0.15 < 93/5%0.15
PLACA—6 (semisotano al 3er piso) “e.z0 PLACA—8 y 9 (semisotano al 2do piso)

#3/8%0.20
PILACA—6 (4to piso a la azotea)

PIACA—7 (4to piso a la azotea)

3.30 ,
1.90 160 60
50 50 i
1.90 S =
40 40 anz/a” /eos B
903/8%0.15 w3/8%0.15

PILACA—8 vy 9 (3er piso a la azotea)

TESIS DE OBTENCION DE TITULO DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE CONCRETO
ARMADO DE SEIS PISOS EN LA ZONA 4 DE AREQUIPA

PLANO DE PLACAS

E-5

ING. RENZONORIEGA | 1730 fo1/021202:

GERARDO GROZO.
ALENCAR



AutoCAD SHX Text
2  %%C3/8":@.15

AutoCAD SHX Text
8%%C3/4" 

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"@.15

AutoCAD SHX Text
%%UPLACA-3 (semisotano al 3er piso)

AutoCAD SHX Text
2  %%C3/8":@.15

AutoCAD SHX Text
   %%C3/8":@.15

AutoCAD SHX Text
8%%C3/4" 

AutoCAD SHX Text
2  %%C3/8":@.15

AutoCAD SHX Text
8%%C3/4" 

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"@.25

AutoCAD SHX Text
%%UPLACA-3 (4to al 6to piso)

AutoCAD SHX Text
2  %%C3/8":@.15

AutoCAD SHX Text
   %%C3/8":@.15

AutoCAD SHX Text
8%%C3/4" 

AutoCAD SHX Text
%%UPLACA-1 y 5 (semisotano al 2do piso)

AutoCAD SHX Text
8%%C5/8" 

AutoCAD SHX Text
8%%C5/8" 

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
   %%C3/8":@.20

AutoCAD SHX Text
2  %%C3/8":@.15

AutoCAD SHX Text
2  %%C3/8":@.15

AutoCAD SHX Text
6%%C5/8" 

AutoCAD SHX Text
6%%C5/8" 

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.30

AutoCAD SHX Text
   %%C3/8":@.30

AutoCAD SHX Text
   %%C3/8":@.15

AutoCAD SHX Text
   %%C3/8":@.15

AutoCAD SHX Text
%%UPLACA-1 y 5 (3er piso a la azotea)

AutoCAD SHX Text
%%UPLACA-2 y 4 (semisotano al 2do piso) 

AutoCAD SHX Text
10%%C5/8" 

AutoCAD SHX Text
2  %%C3/8":@.15

AutoCAD SHX Text
12%%C5/8" 

AutoCAD SHX Text
2  %%C3/8":@.15

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.25

AutoCAD SHX Text
   %%C3/8":@.20

AutoCAD SHX Text
%%UPLACA-2 y 4 (3er piso a la azotea) 

AutoCAD SHX Text
8%%C5/8" 

AutoCAD SHX Text
2  %%C3/8":@.15

AutoCAD SHX Text
10%%C5/8" 

AutoCAD SHX Text
2  %%C3/8":@.15

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.30

AutoCAD SHX Text
   %%C3/8":@.30

AutoCAD SHX Text
%%UPLACA-6 (semisotano al 3er piso)

AutoCAD SHX Text
%%UPLACA-7 (semisotano al 3er piso) 

AutoCAD SHX Text
  %%C3/8":@.15

AutoCAD SHX Text
6%%C1/2" 

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
   %%C3/8":@.20

AutoCAD SHX Text
  %%C3/8":@.15

AutoCAD SHX Text
6%%C1/2" 

AutoCAD SHX Text
%%UPLACA-6 (4to piso a la azotea)

AutoCAD SHX Text
  %%C3/8":@.15

AutoCAD SHX Text
6%%C1/2" 

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"@.25

AutoCAD SHX Text
   %%C3/8":@.20

AutoCAD SHX Text
  %%C3/8":@.15

AutoCAD SHX Text
6%%C1/2" 

AutoCAD SHX Text
%%UPLACA-6 (semisotano al 3er piso)

AutoCAD SHX Text
%%UPLACA-7 (semisotano al 3er piso) 

AutoCAD SHX Text
   %%C3/8":@.15

AutoCAD SHX Text
4%%C1/2" 

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"@.20

AutoCAD SHX Text
   %%C3/8":@.20

AutoCAD SHX Text
  %%C3/8":@.15

AutoCAD SHX Text
4%%C1/2" 

AutoCAD SHX Text
%%UPLACA-6 (4to piso a la azotea)

AutoCAD SHX Text
%%UPLACA-7 (4to piso a la azotea) 

AutoCAD SHX Text
   %%C3/8":@.15

AutoCAD SHX Text
4%%C1/2" 

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"@.25

AutoCAD SHX Text
   %%C3/8":@.20

AutoCAD SHX Text
  %%C3/8":@.15

AutoCAD SHX Text
4%%C1/2" 

AutoCAD SHX Text
%%UPLACA-8 y 9 (semisotano al 2do piso)

AutoCAD SHX Text
   %%C3/8":@.15

AutoCAD SHX Text
6%%C3/8" 

AutoCAD SHX Text
  %%C3/8":@.15

AutoCAD SHX Text
6%%C3/8" 

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.20

AutoCAD SHX Text
   %%C3/8":@.20

AutoCAD SHX Text
%%UPLACA-8 y 9 (3er piso a la azotea)

AutoCAD SHX Text
   %%C3/8":@.15

AutoCAD SHX Text
6%%C3/8" 

AutoCAD SHX Text
  %%C3/8":@.15

AutoCAD SHX Text
6%%C3/8" 

AutoCAD SHX Text
%%C3/8"@.30

AutoCAD SHX Text
   %%C3/8":@.25


ING.RENZONORIEGA | 1/50  fo1/021202:

? 4.70 ? 1. 3.95 2.95 3.00 ? 4.90 6.50 ? 4.70 4.70
| | PLACA 5 | PLACA 4 | .
®&— - - =) o 2 S %)
| | 8 3 ||z
o g § EPLRL I -
2 % : . 3 3 Il . . 1
: e . ! I i H E
| ! g 2 P 11 pedSl o0es 0,08 3
P ;\/ 8l 4 EE g BB I T resre sr +5376" P
/g 5| ¥ o g 7 e I o
Vvi-g 9 (30x40) N NE ro —
13 §L <3 * I 1 s
,‘/g & “ I3t g
o/ ok sy 7 3 181 B
g ! — B ] ] 2
8 ] a 1 lol 2
o r/ — 8 R oR G = w3 ™ 2 i o
z | } 080 4 o0 | . 2 S ) o T
' R ¥
Ny i mag s / P g]r g 7 H
181/2" (INF)
@—— IA é VIGA _VT-C {20 viGa_vi—-Cc - ——@
Vﬁj /420X 3 —qu 3
o/ |E fal— R X
ol L $ 3 N/ N PLACA 3 q
R N | L (:30x.50) ° A I N EI".'IJ via_vs—02 30%:50) K
v g A Bl
O b : e ]l
0.80
®—— / fos A (Pt Ay -{ vr-a ?m VIGAI vlr-a . (30x.60) — 12 _ ——@
s377e: R [ 2 ol 3
— 1/2" ONF) 7 ensance | | 5| J v 11
2| B ¥ - ) oo s et 1 glol k] 3 d
g s AT I £ Lam oss | J
: — ‘ % 5 R I ey = h N
VIR ? E ;
— o) /? = s 1 I
O—— _,_‘Lél:' o wx.sg - by £ || | A .
o, ) 2~ - |~
2 L = AN 3 I8
% IR T | £ /* NATR A - 3
~
I(g - 3| - 3| H 3 3| (N 3 ; (N — I
8/ 1% 5 g g g iRl 8 8§ ]
: % 4 ik § § § i § — ;
i s : e L H k] 1] 3 d 12 12 N o 2
w ¢ 2 L Y. | H 2 13 43 Il s i
/ S : 5|8 ERa S 2 |2 N 8| . 3 5
3| 94 3F | 3 g |1z § g |-
®—— - 20X.50) VI-F (Z0X:50) VI-F 72050
I PLACA 1 PLACA 2 o
4.70 1.30 3.95 2.95 3.00 4.90 6.50 4.70 4.70
A) ® (5 ® é é é ®
ENCOFRADO _PISO TIPICO
— I [TDALIGERADO H=0.20, 5,/C=200 Kg/m2
— EZZL0sA MACIZA H=0.20, S/C=200 Kg/m2
W 1// [ ENSANCHE ALTERNADO
r 7 4 e 'gbv syl af Encofrado de zona de ascensor y
4 A oA ) 7--. (07 escalera del techo del sexto piso
d
% ! R
P (aobian 15 Horz. n ext) )
= - z - | "
| 7 _ { YO0 o0 08
S 8 ™ .25 ] .25 30 20
7/ ‘9,’/ LR o j: . s - 24
— ACERO AUGERADO o a a a
3 .30 .10 .30 .10 <, 25 <, 5 5
W axfebanssmas FO... - aiaaasneass ostaresames P
V(.20 G4 oF BoRDE_(.280.20) se=Ax 8 (20020 wGove (auz0) so=Tecs_(20020)
Le —CORTE 1-1_ = —CORTE 3-3 —CORTE 4-4 —CORTE 5-5
% L = § ] ouA 172 oui /% oA 1/ s /5 oua v
< £ e - !
ol - PR AN ol
I //m{g o : 5/ m:s,{d o % iae, 3 ’ $ K
A e . . :
"3 o 3, )
NER 7‘ > ( 4 7 1.00 \ACERD LOSA MACIZA TESIS DE OBTENCION DE TITULO DE INGENIERIA CIVIL
o8 O
ﬁ/,’:’AC’ZA h = 20 cm - TEMA: DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE CONCRETO
4 ARMADO DE SEIS PISOS EN LA ZONA 4 DE AREQUIPA
[: 4 _/_,4 A 5|
= ENCOFRADO TECHO DEL PISO TIPICO
E-6

GERARDO GROZO.
ALENCAR



AutoCAD SHX Text
VIGA  VT-C               (.30x.60)

AutoCAD SHX Text
VIGA  VT-D               (.30x.60)

AutoCAD SHX Text
VIGA  VT-A                (.20X.50)

AutoCAD SHX Text
VIGA  VT-B                (.30X.60)

AutoCAD SHX Text
VIGA  VT-A         (.20x.50)

AutoCAD SHX Text
VIGA  VT-F            (.20X.50)

AutoCAD SHX Text
VIGA  V1-F               (.20x50)

AutoCAD SHX Text
VIGA  V1-6 (.30x.50)

AutoCAD SHX Text
VIGA  V2-7                (.30X.60)

AutoCAD SHX Text
VIGA  VT-7       (.30X.60)

AutoCAD SHX Text
VIGA  VT-8     (.30X.60)

AutoCAD SHX Text
VIGA  VT-2              (.30X.60)

AutoCAD SHX Text
VIGA  VT-5 (.30x.50)

AutoCAD SHX Text
VIGA  VT-4 (.30x.60)

AutoCAD SHX Text
VIGA  VT-3 (.30x.60)

AutoCAD SHX Text
VIGA  VT-2 (.30x.60)

AutoCAD SHX Text
VIGA  V1-6 (.30x.50)

AutoCAD SHX Text
VIGA  VT-2 (.30x.60)

AutoCAD SHX Text
VIGA  VT-D               (.20x.60)

AutoCAD SHX Text
VIGA  VT-C               (.20x.60)

AutoCAD SHX Text
VIGA  VT-5 (.30x.50)

AutoCAD SHX Text
VIGA  VT-5 (.30x.50)

AutoCAD SHX Text
VIGA  VS-D2                (.30X.50)

AutoCAD SHX Text
VIGA  VT-E                      (.30X.50)

AutoCAD SHX Text
VIGA  VS-D1        (.30X.50)

AutoCAD SHX Text
VIGA  VT-3 (.30x.60)

AutoCAD SHX Text
VIGA V4(.20X.50)

AutoCAD SHX Text
VIGA V4(.20X.50)

AutoCAD SHX Text
1 3/8" (INF.)

AutoCAD SHX Text
1 1/2" (SUP.)

AutoCAD SHX Text
1 1/2  (SUP.)

AutoCAD SHX Text
1 3/8" (SUP.)

AutoCAD SHX Text
1 3/8" (INF.)

AutoCAD SHX Text
1 3/8" (INF.)

AutoCAD SHX Text
1 3/8  (SUP.)

AutoCAD SHX Text
1 3/8  (SUP.)

AutoCAD SHX Text
1 3/8" (SUP.)

AutoCAD SHX Text
1 3/8" (SUP.)

AutoCAD SHX Text
1 3/8" (SUP.)

AutoCAD SHX Text
1 3/8" (INF.)

AutoCAD SHX Text
1 3/8" (SUP.)

AutoCAD SHX Text
1 3/8" (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.30 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
%%UENCOFRADO  PISO TIPICO

AutoCAD SHX Text
ALIGERADO H=0.20, S/C=200 Kg/m2

AutoCAD SHX Text
LOSA MACIZA  H=0.20, S/C=200 Kg/m2

AutoCAD SHX Text
ENSANCHE ALTERNADO

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
26

AutoCAD SHX Text
27

AutoCAD SHX Text
28

AutoCAD SHX Text
31

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
29

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
26

AutoCAD SHX Text
27

AutoCAD SHX Text
28

AutoCAD SHX Text
31

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
29

AutoCAD SHX Text
1 3/8" (SUP.)

AutoCAD SHX Text
1 3/8" (SUP.)

AutoCAD SHX Text
VIGA  VC-A         (.25x.20)

AutoCAD SHX Text
VIGA  VC-B         (.25x.20)

AutoCAD SHX Text
VIGA  VC-D (.30x.20)

AutoCAD SHX Text
VIGA  VC-C (.30x.20)

AutoCAD SHX Text
VIGA  VC-F (.20x.20)

AutoCAD SHX Text
VIGA  VC-E (.20x.20)

AutoCAD SHX Text
VIGA  VC-G (.30x.20)

AutoCAD SHX Text
1 1/2" (INF.)

AutoCAD SHX Text
1 3/8" (SUP.)

AutoCAD SHX Text
VIGA  VC-H (.20x.20)

AutoCAD SHX Text
VIGA  VC-I (.20x.20)

AutoCAD SHX Text
1 1/2" (INF.)

AutoCAD SHX Text
1 3/8" (SUP.)

AutoCAD SHX Text
1 3/8" (INF.)

AutoCAD SHX Text
1 3/8" (SUP.)

AutoCAD SHX Text
1 1/2" (INF.)

AutoCAD SHX Text
1 3/8" (SUP.)

AutoCAD SHX Text
1 3/8" (INF.)

AutoCAD SHX Text
1 3/8" (SUP.)

AutoCAD SHX Text
1 1/2" (SUP.)

AutoCAD SHX Text
1 3/8" (SUP.)

AutoCAD SHX Text
1 3/8" (INF.)

AutoCAD SHX Text
1 3/8" (SUP.)

AutoCAD SHX Text
1 3/8" (SUP.)

AutoCAD SHX Text
1 3/8" (INF.)

AutoCAD SHX Text
1 3/8" (INF.)

AutoCAD SHX Text
%%C1/2" (INF.) 

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
2'

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
2'

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
2'

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
2'

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
1 3/8" (INF.)

AutoCAD SHX Text
1 1/2" (INF.)

AutoCAD SHX Text
1 1/2" (INF.)

AutoCAD SHX Text
ALIGERADO TIPICO h = 20 cm

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1/10

AutoCAD SHX Text
ACERO ALIGERADO

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
VIGA  VT-A         (.20x.50)

AutoCAD SHX Text
VIGA  VT-F            (.20X.50)

AutoCAD SHX Text
VIGA  VT-8     (.30X.60)

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
Temperatura %%C1/4"@.25

AutoCAD SHX Text
(doblan .15 Horz. en ext.)

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.20(SUP)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.20(SUP)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.30 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.30 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
PLACA 1 

AutoCAD SHX Text
PLACA 2 

AutoCAD SHX Text
PLACA 3 

AutoCAD SHX Text
PLACA 4 

AutoCAD SHX Text
PLACA 5 

AutoCAD SHX Text
PLACA 6 

AutoCAD SHX Text
PLACA 7 

AutoCAD SHX Text
PLACA 8 

AutoCAD SHX Text
PLACA 9 

AutoCAD SHX Text
C1 

AutoCAD SHX Text
C6 

AutoCAD SHX Text
C3 

AutoCAD SHX Text
C9 

AutoCAD SHX Text
C4 

AutoCAD SHX Text
C7 

AutoCAD SHX Text
C10 

AutoCAD SHX Text
C2 

AutoCAD SHX Text
C8 

AutoCAD SHX Text
C5 

AutoCAD SHX Text
C11 

AutoCAD SHX Text
C12 

AutoCAD SHX Text
C13 

AutoCAD SHX Text
C14 

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.20 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (INF.)

AutoCAD SHX Text
LOSA MACIZA h = 20 cm

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1/10

AutoCAD SHX Text
ACERO LOSA MACIZA

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
%%UVIGA DE BORDE  (.25x.40)

AutoCAD SHX Text
3%%C1/2" + 3%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%UVC-A Y B  (.25x.20)

AutoCAD SHX Text
%%U CORTE 3-3 

AutoCAD SHX Text
4%%C1/2" + 2%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%UVC-C, D Y G  (.30x.20)

AutoCAD SHX Text
%%U CORTE 4-4 

AutoCAD SHX Text
2%%C1/2" + 2%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%UVIGA DE BORDE  (.25x.20)

AutoCAD SHX Text
%%U CORTE 1-1 

AutoCAD SHX Text
5%%C5/8" 

AutoCAD SHX Text
3/8"%%C:1@.05,Rto@.25

AutoCAD SHX Text
%%UVIGA DE BORDE  (.25x.40)

AutoCAD SHX Text
%%U CORTE 2-2 

AutoCAD SHX Text
2%%C1/2" + 2%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
%%UVC-TIPICA  (.20x.20)

AutoCAD SHX Text
%%U CORTE 5-5 

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1/25

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1/25

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1/25

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1/25

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1/25

AutoCAD SHX Text
3/8"%%C:1@.05,Rto@.25

AutoCAD SHX Text
3/8"%%C:1@.05,Rto@.25

AutoCAD SHX Text
3/8"%%C:1@.05,Rto@.25

AutoCAD SHX Text
3/8"%%C:1@.05,Rto@.25

AutoCAD SHX Text
2%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
3%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
2%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
2%%C3/8"

AutoCAD SHX Text
VIGA V4(.20X.50)

AutoCAD SHX Text
VIGA V4(.20X.50)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (INF.)

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
PLACA 6 

AutoCAD SHX Text
PLACA 7 

AutoCAD SHX Text
PLACA 8 

AutoCAD SHX Text
PLACA 9 

AutoCAD SHX Text
C8 

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.20 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
Encofrado de zona de ascensor y 

AutoCAD SHX Text
escalera del techo del sexto piso

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (INF.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (SUP.)

AutoCAD SHX Text
 3/8" @.25 (INF.)


2.60

2.80

2.20

3.35

? 7 ? ? ? ? ? ?

1.30 3.95 2.95 3.00 4.90 6.50 4.70 4.70
| g PLACA 5 | | PLACA 4 | ] |
T VT—A 7 [ vica_vi-A ~ (20x.50)] v‘v‘v‘v‘v“‘v‘v‘v‘v&“‘; —@
L L A TTE TTT T E TTIR - —

7 g o g 13 N — S 9
AL . ;o 1 : N g I g
V‘.,,S Y < | > . I psdE| aos 5
G i @ 8 1l O T = - ===« ==
| —3 ot -5 _ 3 oy I z )

o 2[- / 3 £ N cs i I‘sl
|4 j Sk 8 IS
| ke 3 sV e ) o] 131
B S 2 J{{ I . 5 —
3 = G { ® 5 w < N N ——
z| ¥ 4080 4 080 |Nlp. N S of -+ N N =
e B 3 asmcr S| TIE| g I5l — N.P.T = +1.30 ps s s
o IS § ALTERNADO ; ﬁ I;I g T
3 Vi=C 7.20x viea_vr—c_' | (.30x.60)
PT = +1.30 3 HELERE AR
& 3 8 Y 5
(.:30%.50) © Al T ; LK ViGA_ V503
s I RE: Bl
|
= . g d sr i
jos e Gsurt A2 u VigA Vi-D 5.0 ViGA_VI-D . ~(30x.60) 12
N 2 Dt (NI, AR T
~ i oy 5 ’ t 4 I S Y I
h i. 03¢ uf - os 1o el o (st 1 11 8 Sl I PG a8y T, X T3}
YA 7/e 925 OF 55757 © 25/(nF 2 11 11 S - -
= e, I i
D= L& T T = 1.00 oo Il I A —
B N TT 'zzz:x 5 7T b | al 2 I g s —
LT e R e e = s o AN I Il - o . -
Tl f I N g i =
g B 8 § | & g /I I i8] — — |
|8 k 8 B 8 8 1’ . I . o g
Fo . d s ] EHI o 3 151 43 191 s 5
s i S.E| F s Sl 5l i I P
NEEE B I g g HEERE gl
ViF Zo%ET] hﬁTw-F 70 AVAA VA Lav VA AVAVAAY; ®
PLACA 1 PLACA 2
2.95 3.00 4.90 6.50 4.70 4.70
©) é (!’D é ® ®

ENCOFRADO  SEMISCGTANO
[T AL/IGERADO H=0.20, S/C=200 Kg/m2
EZZAL0sA MACIZA H=0.20, S/C=200 Kg/m2
[ ENSANCHE ALTERNADO
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