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RESUMEN
“ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL EN CONCRETO ARMADO

PARA UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR APLICANDO LA NUEVA
NORMA DE DISENO SISMORRESISTENTE EN LA URBANIZACION
SOLILUZ — TRUJILLO”

Por el Br. CRUZ BARRETO, Ivan Antony
Br. .DIEGUEZ MENDOZA, ValiaSthefany

En este trabajo se realiz6 el analisis y disefio estructural de un edificio
multifamiliar de5 pisos con azotea, ubicado en el distrito de Trujillo. En todos los
pisos tiene2 dormitorios secundarios, 1 dormitorio principal, 2 bafios, 1 patio de
servicio, 1 sala-comedor, 1 cocina-comedor y 1 ingreso, y ademas jardin y
estacionamiento solo en el 1° piso. En la azotea tiene 1 corredor, 4 lavanderias, 1
terraza, 1 deposito y 2 bafios.

La profundidad de la cimentacion es de -1.50 m desde el nivel de terreno
natural. El suelo de fundacion es una arena mal graduada con presencia de limos y
gravas (SP) aunque sin presencia de napa freatica segun el estudio de suelos de la
zona y presenta una capacidad admisible de 1.08 Kg/cm?.

En ambas direcciones de analisis se considerd sistema de muros
estructurales para que cumpla con los requisitos del Proyecto de Norma E.030 —
2014 (Disefio sismorresistente). Para los techos se considero losas aligerada en 1
direccion, pero en la zona de escaleras se considerd losa maciza. La cimentacion
estd conformada por zapatas aisladas y combinadas.

El edificio se modelo en el programa ETABS para poder hacer el analisis
sismico (Derivas) y andlisis estructural (Fuerzas internas). Se analizaron las cargas
de gravedad realizando el metrado de cargas para cada elemento yasignando
dichas cargas al modelo estructural correspondiente. El disefio en concreto armado
se realizé cumpliendo con lo especificado en la Norma E.060 delRNE, la cual se

basa en el método de disefio LRFD (Load and Resistance Factor Design).

Vii



ABSTRACT
“ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL EN CONCRETO ARMADO

PARA UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR APLICANDO LA NUEVA
NORMA DE DISENO SISMORRESISTENTE EN LA URBANIZACION
SOLILUZ — TRUJILLO”

By Br. CRUZ BARRETO, Ivan Antony
Br. .DIEGUEZ MENDOZA, ValiaSthefany

In this paper is performed a structural analysis and design of a 5-story
multifamily building with a roof, located in the district of Trujillo. On each floor it
has 2 secondary bedrooms, 1 main bedroom, 2 bathrooms, 1 service yard, 1 living
room, 1 kitchen, 1 entry, in addition it has a garden and parking only on 1st floor.
Rooftop has 1 corridor, 4 laundry, 1 terrace, 1 storage and 2 bathrooms.

The depth of the foundation is -1.50 m from the natural ground level. The
foundation soil is a poorly graded sand containing mud and gravels (SP) even
without the presence of groundwater according to the study of soils in the area and
has a bearing capacity of 1.08 Kg / cm2.

In both directions of analysis was considered a structural walls system to
comply with the requirements of the Draft Standard E.030 - 2014 (seismic
design).For ceilings in one direction lightened slabs was considered, but the area
of stairs was considered solid slab. The foundation consists of isolated and
combined footings.

The building was modeled in ETABS program to do the seismic analysis
(drifts) and structural analysis (internal forces). Gravity loads were analyzed by
quantifying the loads for each element and assigning these loads the
corresponding structural model. The reinforced concrete design was carried out in
compliance with the standard specified in E.060 rules from the RNE, which is

based on the design method LRFD (Load and Resistance Factor Design).
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1.1.

CAPITULO I: INTRODUCCION

REALIDAD PROBLEMATICA:

La presente investigacion se desarrolla en torno a una vivienda
multifamiliar de 5 pisos méas azotea que se ubica geograficamente en el
distrito de Trujillo, provincia de Trujillo, departamento de La Libertad
especificamente en la Urb. Soliluz, Calle N° 34, Manzana “B” Lote 17. Tal
edificio constara de 5 pisos mas una azota y tiene como terreno de
fundacién a una arena mal graduada con presencia de limos y gravas (SP)

aungue sin presencia de napa freatica segun el estudio de suelos de la zona.

Cada piso del edificio tiene un departamento que cuenta con 2
dormitorios secundarios, 1 dormitorio principal, corredores, 2 bafios, 1
patio de servicio, 1 cocina-comedor y 1 sala-comedor, aunque el 1° piso
tiene adicionalmente 1 terraza, 1 jardin interior y 1 estacionamiento, y
ademas se cuenta con 1 azotea que posee 4 lavanderias-tendal, 1 terraza, 1
corredor y 2 bafios. Cabe mencionar que cada techo posee un volado
circular que sirve de terraza pequefia. Se puede observar ademas que la
estructura posee 3 grandes pozos de luz, 1 a la entrada, otro al fondo y el

tercero en el medio al costado.

Ademas de las caracteristicas ya mencionadas es necesario

considerar que el terreno se ubica entre 3 edificios, 2 a los costados y otro



1.2.

1.3.

a la espalda, por lo cual se debera considerar una junta sismica en aquellos

lados adyacentes.

ENUNCIADO DEL PROBLEMA:

¢Como es el andlisis y disefio estructural en concreto armado para una
vivienda multifamiliar aplicando la nueva norma de disefio

sismorresistente en la urbanizacion Soliluz-Trujillo?

ANTECEDENTES:

Disefio estructural de la I.E Manuel Gonzalez Prada - Nivel
Primaria, Distrito de Quiruvilca, Santiago de Chuco - La
Libertad:

e Autores: RUIZ VILLACORTA, Alexander y VEGA ZAMORA,

Emerson.
e Pais: Peru (La Libertad)
e Anfo: 2014

e Resumen: La presente tesis tiene como objeto el disefio estructural de
una edificacion destinada para fines educativos, ubicado en el Distrito
de Quiruvilca — Provincia de Santiago de Chuco — Regién La
Libertad; el cual se desarrollara a partir del proyecto de arquitectura
ya realizado, el andlisis y el disefio se ha realizado de acuerdo a los
requerimientos de las Normas NTE E.020, E.030, E.050. NTE E.060,
NTE E.070, NTE E.090, y en lo que corresponda: ACI 318 — 11,
AISC 360-11 y StructuralWeldingCode - Steel (AWS a.5.1-
2004).Para el analisis estructural se ha considerado el Estudio de
Mecanica de Suelos, elaborado por Huertas Ingenieros S.A.C., se han

usado los programas Etabs y Risa3D.



Disefio de un edificio de concreto armado de 6 niveles:

Autores: PAJARES CABRERA, Edmundo y LEON VARGAS, Jorge
Pais: Peru (Lima)

Afo: 2010

Resumen: Se desarrolla la estructuracion, predimensionamiento,
andlisis y disefio en concreto armado del edificio “Del Pinar”.
Ademas, se evalla la respuesta estructural ante los acelerogramas
escalados de los sismos de Pisco 2007 y Ancash 1970. El edificio esta
destinado a departamentos y se ha proyectado sobre un terreno
ubicado en la avenida Del Pinar, distrito de San Borja, en la ciudad de
Lima. Cuentacon un semisotano y cinco niveles superiores y un area
total construida de 3073.5 m2.

Memoria de Calculo de una Casa Habitacion de dos pisos en la
Ciudad de Xalapa, Veracruz:

Autores: OCHOA ACOSTA, Juan Carlos

Pais: México

Afo: 2011

Resumen:En la presente tesis, a partir de los planos proporcionados,
se comenzd a hacer el célculo de la casa habitacion aplicando los
conocimientos que el tesista aprendié durante la carrera profesional.
Cabe mencionar que la casa fue construida en el afio de 2007, por lo
que varias normas o reglas que actualmente existen, en ese afio
todavia no se tomaban en cuenta como la longitud maxima entre
muros para que existan castillos o columnas, que aungue aqui la
méaxima es de 3.45m, no afecta a la construccion. En dicha memoria,
se cumple con las especificaciones del Reglamento de Construcciones
del Distrito Federal del afio 2008 (un afio posterior a la obra) y sus
respectivas Norma Complementarias, tanto para las condiciones de

servicio como decarga Ultima.



1.4. OBJETIVOS:

1.5.

1.4.1. Objetivo General:

Realizar el analisis y disefio estructural en concreto armado para una

vivienda multifamiliar aplicando la nueva norma de disefio sismorresistente

en la urbanizacion Soliluz - Trujillo.

1.4.2. Objetivos Especificos:

Evaluar la capacidad portante del suelo.

Definir la estructuracion del proyecto y elegir el sistema estructural.
Hacer el predimensionamiento y metrado de cargas por sismo.

Realizar el analisis sismico aplicando el proyecto de norma E.030
(2014) mediante el software ETABS 9.7.3.

Realizar el analisis estructural considerando las cargas verticales y
horizontales.

Disenar las losas de entrepiso, vigas, columnas y placas.

Elegir y disefiar el tipo de cimentacion.

Disefiar los elementos estructurales complementarios tales como
escaleras y cisterna.

Elaborar los planos estructurales.

JUSTIFICACION:

La razén que impulsé a esta investigacion fueel surgimiento del

proyecto de norma E.030 (2014) y el crecimiento inmobiliario que se viene
desarrollando desde ya hace varios afios atras que en la ciudad de Truijillo,
ya que lo que se busca es conocer como afecta la nueva norma en los
elementos estructurales y por ende afectar posiblemente a la distribucion

arquitectonica.



Nuestra problematica se dirige hacia todas las nuevas edificaciones
multifamiliares que se proyecten en la region, ya que los resultados
obtenidos en este trabajo podran aplicarse en esos futuros proyectos.

El propdsito que se quiere alcanzar es que a partir de ésta
investigacion se determine en qué medida se incrementa o disminuye la
geometria de los elementos estructurales con el proyecto de norma E.030
(2014), con lo cual se podra deducir cuanto incrementaradn o disminuiran

los costos de la construccion de la estructura.

Asi mismo la presente investigacion generard nuevos conocimientos,
los mismos que serviran como fuente de informacion para el desarrollo y

presentacion de posteriores investigaciones.



2.1.

CAPITULO II: MARCO TEORICO:

CRITERIOS DE ESTRUCTURACION POR CARGA
SISMICA:

Al mencionar disefio estructural se suele pensar por lo general
en el dimensionamiento y analisis de la estructura, sin embargo una
parte muy importante es la estructuracion. Asi pues Bazan y Meli
(2002) indican lo siguiente:

Desde el punto de vista del disefio sismico esta
costumbre es particularmente peligrosa, puesto
que no se puede lograr que un edificio mal
estructurado se comporte satisfactoriamente antes
sismos, por mucho que se refinen los
procedimientos de analisis y dimensionamiento.
Por el contrario, la experiencia obtenida en varios
temblores muestra que los edificios bien
concebidos estructuralmente y bien detallados han
tenido un comportamiento adecuado, aunque no
hayan satisfecho rigurosamente los reglamentos.
(Pag. 175).

Un aspecto que se debe tener en cuenta es que el proyecto
arquitectonico define en gran medida la configuracion estructural, por
lo cual es necesario que en la etapa de proyecto haya comunicacion
entre los especialistas de arquitectura y estructuras con la finalidad de
que se haga entender al arquitecto a cerca de las necesidades minimas
de resistencia, rigidez y regularidad, asi como hacerlo consciente sobre
las consecuencias que tiene algunas decisiones arquitecténicas en el
disefio y comportamiento estructural.



Asi pues para tener un buen comportamiento estructural se debe
tener en cuenta criterios basicos tales como:

. Peso:

Se sabe que la fuerza de inercia producto del sismo es
directamente proporcional a la masa, por lo cual se debe plantear que el
edificio sea lo menos pesado posible. Para ello se debe considerar lo
siguiente:

e Tener cuidado en los espesores de los revestimientos, evitando
exceder los proyectados, asi como considerar disminuir en lo
posible el peso de los elementos divisorios no estructurales.

e Evitar que los pisos superiores tengan los mayores pesos, ya que
las aceleraciones aumentan con la altura, asi también hay que
evitar diferencias excesivas de peso entre pisos adyacentes porque
generan cambios bruscos en las fuerzas inerciales y modos de
vibrar.Asi pues en el proyecto de norma NTE E.030 (2014) se
sefala que “Se tiene irregularidad de masa (0 peso) cuando el peso
de un piso, determinado segun el numeral 4.3, es mayor que 1,5
veces el peso de un piso adyacente.” (Pag. 17). (Ver Gréafico N°
2.2)

e Evitar distribucion asimétrica de pesos en un mismo piso, ya que
genera vibraciones torsionales. (Ver Grafico N° 2.b)

GRAFICO N° 1: Distribucion indeseable del peso del edificio

M

a) Concentracién en pisos superiores. b) Distribuciones asimétricas.

FUENTE: Bazan y Meli (2002). Disefio sismico de edificios.



B. Forma del edificio en planta:

Se debe evitar en lo posible la asimetria en planta para no tener
vibraciones torsionales; sin embargo, si la arquitectura define dicha
asimetria se puede plantear ciertas soluciones como:

e Inclusién de elementos resistentes (Muros estructurales) que hagan
coincidir el centro de torsion con el centro de masas. (Ver Grafico
N° 3.a)

e Subdivisién de la planta asimétrica en bloques independientes y
regulares con una separacion sismica suficiente entre ellos. (Ver
Gréafico N° 3.b)

e Adicion de elementos lineales que unan huecos de la planta del
edificio y lo vuelvan asi mas simétrico. (Ver Grafico N° 3.c)

GRAFICO N° 2: Soluciones de asimetria en planta de edificio

A
—
CcT A
Xm |
CM Viga de
liga
a) b) €)
Distribucién apropiada de elementos Separacidn en cuerpos Vigas de liga entre
rigidizantes para hacer coincidir centro simétricos mediante salientes.
de masa y centro de torsién. juntas sfsmicas.

FUENTE: Bazan y Meli (2002). Disefio sismico de edificios.

También se debe prescindir en lo posible de lo que se conocen

como alas muy alargadas, ya que al vibrar en diferentes direcciones

generan concentracion de esfuerzos en las esquinas. Para solucionar

esto se puede considerar la subdivision en bloques o el refuerzo de los
extremos y esquinas. (Ver Gréafico N° 4).



GRAFICO N° 3: Soluciones de alas muy alargadas

Zona de
“concentracién

Refuerzo
/ en esquinas

P

a) b)

Separacién con juntas sfsmicas. Rifgidizacién de los extremos de las ala
refu

erzo en las esquinas entrantes.

FUENTE: Bazan y Meli (2002). Disefio sismico de edificios.

Asi mismo se debe evitar edificios muy alargados en planta, ya
que se pueden producir movimientos diferentes del suelo entre los
extremos distantes del edificio o generar grandes deformaciones en
planta. Algunas soluciones a esta situacion son la subdivision en
bloques con juntas sismicas, distribucion de elementos resistentes
transversales con sistema de piso rigido o en el caso de ductos interiores
se puede reforzar las esquinas interiores (Ver Grafico N° 5). Como
recomendacién debe mantenerse en los limites para lados de la planta y
evitar reducciones bruscas en la planta del edificio.

GRAFICO N° 4: Soluciones a plantas muy alargadas

a) Separacién con ‘ ~
juntas sismicas. S

BRERE

b ) Distribucién uniforme de elementos
resistentes transversales y sistema

de piso rigido en planta.
FUENTE: Bazan y Meli (2002). Disefio sismico de edificios.

¢) Reforzar zonas débiles,
en particular las esquinas.

C. Forma del edificio en elevacion:

Se debe evitar disminuciones bruscas en elevacion, pero de no
poder mantener una forma prismatica en toda la altura por razones



arquitectonicas se puede optar por una reduccién gradual o una
rigidizacion de la zona superior (Ver Grafico N° 6).

Asi mismo la relacion de esbeltez no debe ser alta para evitar
problemas de volteo.

GRAFICO N° 5: Posibles soluciones a reducciones bruscas en elevacion

a) Formaprismitica b) Reduccién gradual ¢) Rigidizacién de
ZONnd supenor

FUENTE: Bazan y Meli (2002). Disefio sismico de edificios.
D. Separacion entre edificios adyacentes:

Es importante considerar una junta sismica que separe los
edificios adyacentes para evitar que durante un sismo, estos choquen
entre si, siendo mas grave la situacion cuando los entrepisos adyacentes
se encuentran en distintos niveles ocasionando que durante un sismo un
techo choque horizontalmente contra la columna del edificio del
costado.

2.2. ELECCION DE ELEMENTO ESTRUCTURAL Y
PREDIMENSIONAMIENTO:

Si bien para el disefio estructural es importante considerar los
criterios de estructuracion, también es necesario tener conceptos basicos
de los diferentes elementos estructurales, asi como conocer sus
caracteristicas para tomar la decision adecuada sobre que elemento usar.

A. Losas de entrepisos:

Sonelementos estructurales planos que trabajan a flexion al
recibir cargas verticales (Vivas y muertas) y cuya funcion es dividir
niveles siendo el piso de uno y a la vez el techo de otro inferior. Debe
garantizar el aislamiento del ruido y del calor. Asi mismo debe servir de
diafragma rigido, es decir como elemento que genere un
comportamiento uniforme en los elementos verticales como columnas y
muros.
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a. Clasificacion:

Las losas de entrepisos se pueden clasificar por su
composicion de la siguiente manera (Ver Grafico N°7):

e Losas macizas: Son las que estdn compuestas netamente de
concreto armado en todo su volumen teniendo una rigidez
dependiente de su peralte.

e Losas nervadas: Tiene nervios 0 viguetas con una separacion
siendo unidas por una losa superior delgada requiriendo de
encofrado especiales.

e Losas aligerada: Es la méas usada en la construccion debido a su
bajo peso y costo, ya que viene a ser una losa nervada teniendo
como diferencia la presencia de bloques de relleno entre las
viguetas evitando asi la necesidad de encofrados especiales.A
menos peso se mejora el comportamiento estructural frente a
sismos.

GRAFICO N° 6: Tipos de losa por su composicion
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FUENTE: Blanco Blasco (1991). Estructuracién y
disefio de edificaciones de concreto armado

Asi también a las losas se pueden clasificar por la direccion
del armado de acero, pudiendo ser UNIDIRECCIONAL o
BIDIRECCIONAL cualquiera de las losas mencionadas
anteriormente.Asi pues en teoria una losa deberia tener armadura en
sus 2 direcciones siempre que tenga apoyo en sus 4 bordes; sin
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embargo cuando uno de sus lados es mucho mayor al otro sélo se
necesita reforzar paralelo a la luz mas corta. Asi pues BLANCO
BLASCO (1991) sefala que “... cuando un lado es igual o mayor al
doble del otro, basta con armarla en la direccion corta, colocandose
para la direccion larga solamente un refuerzo minimo por efectos de
temperatura y/o contraccion de fragua”. (Pag. 22)

Recomendaciones y consideraciones:

BLANCO BLASCO (1991), da algunas recomendaciones

para la eleccién del tipo de losa como:

Hasta 7 m de luz resulta econémico usar losas aligeradas
unidireccionales, para luces mayores a 7 m se recomienda losas
nervadas unidireccionales.

Si se tiene un pafio cercanamente cuadrado y de luz entre 6a 8 m
se pueden usar aligerados en 2 direcciones, y para luces mayores
se recomiendalosas nervadas bidireccionales.

Las losas macizas resultan muy costos pero se recomienda usarlas
si es que se puede bajar su peralte para que compita con la losas
aligeradas.

Cabe mencionar 2 aspecto importante en el disefio de las

losas aligeradas, los cuales son:

Consideracion de la ausencia de estribos en las viguetas, por lo
que el concreto es el Unico que absorbe la fuerza cortante, asi pues
Angel San Bartolomé (1998) sefiala que “En aligerados de
grandes luces, o cuando la sobrecarga es importante, sera
necesario ensanchar las viguetas en las zonas donde el cortante
actuante (V) resulte mayor al resistente (Vc)...” (Pag 227). Asi
pues este ensanche se suele hacer retirando ladrillos de forma
alternada (Ver Gréafico N° 8).

De existir un tabique en direccion del sentido del aligerado se
debera recurrir al uso de una viga chata o vigueta doble reforzada
lo suficiente con el fin de resistir la carga distribuida a lo largo de
dicho elemento.
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GRAFICO N° 7: Caso en que V es mayor a V¢
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FUENTE: Angel San Bartolomé (1998). Analisis de edificios.

¢. Predimensionamiento:

BLANCO BLASCO (1991), da algunos criterios de
predimensionamiento aconsejando un peralte de acuerdo a su luz
libre.

TABLA N° 1: Relacion entre peralte y luz libre de la losa de entrepiso

Tipo de losa Rango de Luz libre | Peralte
Menor a4.00 m h=0.17m
Losa aligeradaunidireccional 4.,00a5.50 m h=0.20 m
5.00a6.50 m h=0.25m
6.00a7.50 m h=0.30 m
Losa aligerada bidireccional 6.50a7.50 m h=0.25m
7.00a8.50m h=0.30m
Losa nervada unidireccional - Ancho Menor a 7.50 m h=0.35m
vigueta 0.10 a 0.15 o bidireccional 750a850m h = 0.40
(Pafos cuadrados) m
8.50 a 9.50 h=0.50 m
Menor a4.00 m h=0.17m
Losa maciza unidireccional 4.00a5.50 m h=0.20m
5.00a6.50 m h=0.25m
6.00a7.50 m h=0.30m
Losa maciza bidireccional Peralte menor a unidireccional

FUENTE: Propia.

Segun RNE (2006) se puede predimensionar sin necesidad de

verificar las deflexiones,

losas aligeradas

unidireccionales

conformadas por viguetas de 10 cm de ancho, bloques de ladrillo de
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30 cm de ancho y losa superior de 5 cm, con sobrecargas menores a
300 kg/m2 y luces menores de 7,5 m, siempre que se cumpla con:h =
Ln/25

Donde:

h=Peralte del aligerado (5cm de losa mas altura del bloque de
relleno).

Ln=Luz libre mayor del pafio.

Ademas segun RNE (2006) se puede predimensionar sin
necesidad de verificar las deflexiones, losas macizas
unidireccionales con sobrecargas menores a 300 kg/m2 y luces
menores de 7,5 m, siempre que se cumpla con:h =Ln /30

Donde:
h=Peralte de la loza maciza
Ln=Luz libre mayor del pafio.

Asi mismo para el caso de las losas (Aligerada o maciza) en
2 direcciones existe una regla préactica de predimensionamiento que
sefiala que el peralte se puede obtener del mayor valor entre estas 2
relaciones:

h=Ln/40 o h=P/180
Donde:
h=Peralte de la losa
Ln=Luz libre mayor del pafio.
P=Perimetro del pafio.
B. Vigas:

Son elementos lineales cuya funcion es recibir la carga de las
losas y transmitirla a otras vigas o directamente a las columnas o
muros. Asi mismo tiene la funcion sismica junto a las columnas de
resistir a los esfuerzos producto del sismo dando rigidez lateral.

a. Clasificacion:

Las vigas pueden ser peraltadas o chatas siendo las primeras
aquellas que sobresalen del techo y las otras no por ser del mismo
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espesor de la losa. Asi mismo las peraltas pueden colgantes al
sobresalir por debajo del techo, invertidas al sobresalir por encima
del techo, colgantes e invertidas.

b. Comportamiento y consideraciones:

Para describir el comportamiento de una viga tenemos un
ejemplo que sefiala BLANCO BLASCO (1991):

Se observa una viga simplemente apoyada
sometida a una carga uniformemente repartida; al
deformarse por accién de las cargas, se produzca
tracciones en la zona inferior y compresiones en la
zona superior siendo maximas en la zona central
de la luz (maximo momento flector). (Pag. 27).

Asi pues tenemos que el momento actuante depende de las
cargas y el momento resistente depende del peralte debido a que
este momento es resultante del producto de los esfuerzos por la
distancia al eje neutro, siendo esta distancia menor al tener menor
peralte. (Ver Grafico N° 9)

GRAFICO N° 8: Comportamiento de una viga a flexion
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FUENTE: Blanco Blasco (1991). Estructuracién y
disefio de edificaciones de concreto armado

El peralte de una viga también es resaltante en lo que
respecta a su deflexidon ya que son inversamente proporcionales, asi
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como también influye en la deformacidn lateral, ya que al tener
mayor peralte se tiene mayor rigidez lateral.

¢c. Predimensionamiento:

Se puede tomar como predimensionamiento del peralte total
una relacion de 1/10 a 1/12 de la luz libre y siendo el ancho 0.3 a
0.5 del peralte siendo un ancho minimo 25 cm en caso de formar
porticos, pero permitiendo ancho menores al no ser parte de
porticos.

C. Columnas:

Segun el Ing. Roberto Morales Morales (2006) se puede
definir a una columna como “... un elemento estructural que trabaja
en compresion, pero debido a su ubicacion en el sistema estructural

debera soportar también solicitaciones de flexidon, corte y torsion”.
(Pag. 69)

Asi pues estos elementos cargan con el peso de la losa y las
vigas y los transmiten finalmente hacia la cimentacion. Estos
elementos forman con las vigas los Ilamados porticos.

a. Clasificacion:

Las columnas de concreto armado se pueden clasificar por su
forma geométrica en circulares, cuadradas o rectangulares, aunque
también existen forma irregulares con poligonos o trapecios. Por otro
lado dependiendo de su material se puede clasificar en columnas de
madera, acero o concreto armado.

b. Comportamiento y consideraciones:

Las columnas son sometidas a esfuerzos de flexo-
compresion, lo cual se debe a que tienen momentos flectores
transmitidos por las vigas y reciben las cargas axiales de los
diferentes pisos. Asi pues cuando hay tiene luces menoresa 6 0 7 m
las columnas pueden dimensionarse estimando su carga axial, pero
los casos de luces mayores es necesario considerar peraltar en esa
direccion la columna para resistir esos momentos.

Es recomendable usar un ancho minimo de 25 cm en
porticos, pudiendo obviarse esta recomendacién en las columnas de
confinamiento de la albaiiileria.

16



¢c. Predimensionamiento:

BLANCO BLASCO (1991), da algunos criterios de
predimensionamiento, para los cuales ha considerado efectos de
carga axial y momento flector.

TABLA N° 2: Criterios predimensionamiento de columnas

 Criterio Ubicacién Area
Muro de corte en Centrales A = P(servicio)/ (0.45 f’c)
2 direcciones
Muro de corte Exteriores o A = P(servicio)/ (0.35
en 2 direcciones esquineras f’c)
Soélo aporticado | Centrales, exteriores | A minimo = 1000 o 2000
y luz menor a 0 esquineras cm?
m
Luzmayor a 7- | Centrales, exteriores | h coumna= 0.70 0 0.80 h
8m 0 esquineras viga

FUENTE: Propia.

Asi mismo el Dr. VILLARREAL CASTRO (2013)
considera para el predimensionamiento los 2 primeros criterios de

Blanco Blasco, nos da algunos valores de pesos de edificios por
carga de gravedad segun la categoria del edificio. (Ver Grafico N°
10)

GRAFICO N° 9: Peso de servicio seguin categoria de edificacion

P(servicio)=P . A . N
Edificios categoria A (ver E030) P = 1500 kg/m2
Edificios categoria B (ver E030) P = 1250 kg/m2

A — area tributaria
N — ndmero de pisos

FUENTE:VILLARREAL CASTRO, Genner (2013)
Predimensionamiento de elementos estructurales

D. Muros estructurales:

En el Perti son llamados también “placas”. Estas son muros
de concreto armado teniendo una longitud muy superior a su ancho,
por lo cual generan una gran rigidez lateral en la direccion de la
longitud teniendo como funcién principal absorber las fuerzas
cortante producto del sismo.
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a. Comportamiento y consideraciones:

Al tener un largo muy superior respecto a su ancho, esto hace
las placas tengan un comportamiento diferente al de las columnas ya
que se presentan importantes deformaciones por corte. Los muros
estructuralesdeben ubicarse cuidadosamente en la planta debido a
que si se concentran asimétricamente se puede generar una gran
excentricidad entre el CENTRO DE MASAS (Lugar donde se aplica
la fuerza sismica=Masa x aceleracion) y el CENTRO DE RIGIDEZ
(Donde se concentra la rigidez del edificio), lo cual a su vez puede
causar momento de torsion significativos (Causando ademas de
traslacion, un giro al edificio).

b. Predimensionamiento:

El predimensionamiento de las placas es complicado debido a
que principalmente estan para absorber parte de la fuerza sismica.
BLANCO BLASCO (1991) sefiala “... mientras mas abundantes o
importantes sean tomaran un mayor porcentaje del cortante sismico
total, aliviando mas a los porticos”.

Sin embargo, se tiene como ancho minimo 10 cm aunque por
lo general se considera 15 cm. Respecto a su longitud no hay
parametros fijos, ya que la longitud de la placa estara delimitada
por la arquitectura del edificio, asi pues se puede necesitar 5 m de
longitud pero se tendra que distribuir en 2.5m en muros separados
por el vano de una puerta. Esta longitud minima de muros
estructurales en una direccion de analisis se puede predimensionar
igualando la suma de la resistencia al corte de los muros con el
cortante basal producto del sismo.

Ve-= 053 % fc wdix L,

b = espesor estimado de muros
L = metros lineales posibles de muros

E. Escaleras:

Las escaleras son elementos estructurales muy importantes ya
que sirven como medio de transito cotidiano entre niveles o como
via de escape en caso de emergencias como sismo,incendio, etc., es
por ello que se debe poner mucho cuidado en su disefio.
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a. Clasificacion:

Segin MORALES CALDERON (2010) las escaleras se

pueden clasificar segun su configuracion estructural en:

Sistema de escaleras auto-portantes:Es aquella que esta
formada por 2 tramos de losas de concreto escalonadas y
colocadas en sentido contrario una respecto a la otra con un
descanso entre ambos tramos, siendo sus apoyos el inicio de 1
tramo y el fin del otro tramo.

Sistema de escaleras de losa maciza:Son los mas comunes, ya
que son losas de concreto que se encuentran apoyadas en sus
extremos por diversos elementos estructurales.

Sistema de escaleras con apoyos intermedios:Son aquellos
que tiene mas de 2 tramos de losa en la misma direccion sin
descanso intermedio sino que posee una viga intermedia donde
apoyarse.

Sistema de escaleras ortopoligonales:Son aquella en las que el
fondo de la losa no es plano sino que mantiene la forma
escalonada.

Sistema de escaleras helicoidales:Son aquellas que usan como
medio de apoyo un elemento de concreto disefiado para resistir
esfuerzo de flexo-compresion teniendo escalones en voladizo
apoyados en una columna central.

GRAFICO N° 10: Tipos de escaleras
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19



b. Predimensionamiento:
Segun el RNE (2006):

“En cada tramo de escalera, los pasos y los
contrapasosseran uniformes, debiendo cumplir con
la regla de2 Contrapasos + 1 Paso, debe tener
entre 0.60 m. y 0.64m., con un minimo de 0.25 m
para los pasos y un maximode 0.18 m para los
contrapasos, medido entre las
proyeccionesverticales de dos bordes contiguos.”
(Cap. 6-Escaleras, NTE A.010)

Asi mismo el Ing. Roberto Morales (2006) nos sugiere una
regla préctica para el predimensionamiento de la garganta de la
escalera, la cual sefiala que el peralte de la gargante debe ser igual a
la luz libre de un tramo sobre 25.

h garganta = Ln / 25
F. Tanque elevado y cisterna:

El tanque elevado y la cisterna son
contenedores del agua que necesitara el edificio,
siendo la cisterna donde se almacena el agua que
proviene de la red pudblica para posteriormente
impulsar mediante bombas hacia el tanque elevado
que finalmente redistribuird el agua en los niveles
inferiores pudiendo ser éste de concreto o de plastico.

Segun el RNE (2006), la dotacion de agua para
edificios de vivienda multifamiliar estarelacionada al
namero de dormitorios con el que cuenta cada
departamento. Ademas se sabe que, para edificios que
emplean la combinacion cisterna, bombade elevacion
y tanque elevado se requiere que la capacidad de la
cisterna cubra lastres cuartas partes de la dotacion
diaria del edificio y el tanque elevado la tercera parte
de dicha dotacion, asi como también se deberd
considerar un adicional para el agua contra incendios.

Si ambos elementos seran se concreto sus
dimensiones se puede calcular a partir del volumen de
agua y las paredes y losas se puede considerar con un
minimo de 15 cm.
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2.3.

G. Cimentacion:

La cimentacién viene a ser el conjunto de elementos
estructurales que reciben todo el peso del edificio y lo transmiten
hacia el suelo de forma que la presion ejercida no supere a la
resistencia del suelo.

a. Clasificacion:

Segun el RNE (2006) podemos clasificar a las cimentaciones
en 2 grandes grupos: Las cimentaciones superficiales y las
cimentaciones profundas. Las primeras son las mas usuales y pueden
ser zapatas aisladas, combinadas, conectadas o platea de
cimentacion. Y entre el segundo grupo tenemos por ejemplo a los
pilotes o caissones.

b. Comportamiento y consideraciones:

La estructuracion que debe darse a la cimentacion de un
edificio, depende del tipo desuelo sobre el cual éste se ubique.Para el
caso que se cimiente sobre suelo duro, las zapataspueden ser
superficiales, aisladas y no necesitan vigasque las enlacen, ya que al
ser rigido el suelo, ellasvibraran en fase ante los sismos.Sin embargo,
los problemas surgen cuando esas zapatasestan ubicadas en el limite
de propiedad, en cuyo caso, la carga axial puede caer fueradel nicleo
central de la zapata, generandose traccionesen el suelo, por lo que la
distribucién de presiones seradel tipo triangular. En este caso, si el
esfuerzo maximo enel suelo supera al admisible, deberd emplearse
otrassoluciones como son las zapatas combinadas o las conectadas
con una viga de cimentacion.

c. Predimensionamiento:
El predimensionamiento de la cimentacion puede variar de
acuerdo al tipo de cimentacion por lo cual se vera mas adelante el tema
del dimensionamiento.

ANALISIS SISMICO:
En lo que respecta al analisis sismico la nueva norma E.030
tiene algunos cambios en lo que respecta a sus valores de célculo y sus
parametros.

21



A. Parametros sismicos:

a. Zonificacion:

En la nueva norma el Peru se divide en 4 zonas (Ver Grafico N°
12). Esta nueva propuesta esta basada en la distribucion espacial de la
sismicidad observada, las caracteristicas generales de los movimientos
sismicos y la atenuacion de éstos con la distancia epicentral, asi como
en informacidn neotectdnica.

GRAFICO N° 11: Zonificacion sismica

ZONAS SiSMICAS

FUENTE:Norma Técnica Peruana E.030 (2014)

A cada zona se asigna un factor Z segun se indica en la Tabla N°
1. Segin NTE E.030 (2009) “Este factor se interpreta como la
aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de
10 % de ser excedida en 50 afios”. Asi pues el factor Z se expresa como
una fraccién de la aceleracion de la gravedad.

TABLA N° 3: Factores de zona

FACTORES DE ZONA
ZONA 4
4 0,45
3 0,35
2 0.25
1 010

FUENTE:Norma Tecnica Peruana E.030 (2014)
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b. Condiciones geotécnicas:

Perfiles de Suelo:

Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suelo se
clasifican tomando en cuenta la velocidad promedio de
propagacion de las ondas de corte (Vs), o alternativamente el
promedio ponderado de los N60 obtenidos mediante un ensayo
estandar de penetracion (SPT) para suelos granulares o el
promedio ponderado de la resistencia al corte no drenada (Su)
para suelos cohesivos.

Estas propiedades deben determinarse para los 30 m
superiores del perfil de suelo medidos desde el nivel del fondo
de cimentacion.

Para los suelos granulares se calcula N60 considerando
solamente los espesores de cada uno de los estratos granulares.
Para los suelos cohesivos la resistencia al corte no drenado Su se
calcula como el promedio ponderado de los valores
correspondientes a cada estrato cohesivo.

Este método también es aplicable si se encuentran suelos
heterogeneos (cohesivos y granulares). En tal caso, si a partir de
NG60 para los estratos con suelos granulares y de Su para los
estratos con suelos cohesivos se obtienen clasificaciones de sitio
distintas, se toma la mas desfavorable, es decir, la que
corresponde al tipo de perfil mas flexible.

En los casos en los que no sea obligatorio realizar un
Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) o cuando no se disponga
de las propiedades del suelo hasta la profundidad de 30 m, se
permite que el profesional responsable estime valores adecuados
sobre la base de las condiciones geologicas

Los tipos de perfiles de Suelo:

Perfil Tipo SO: Roca Dura

Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rigidos
Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios

Perfil Tipo S3: Suelos Blandos

Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales

AN N NN
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TABLA N° 4: Clasificacion de Perfiles de Suelo

Clasificacion de los Perfiles de Suelo
Perfil v, N 5,
So > 1500 m/s - -
S 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa
Sa 180 m/s a 500 mis 15 a 50 50 kPa a 100 kPa
Sa < 180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
Sa Clasificacion basada en el EMS3

FUENTE:Norma Técnica Peruana E.030 (2014)

En los sitios donde las propiedades del suelo sean poco
conocidas se deberdn usar los valores correspondientes al perfil
tipo S3.En el caso de estructuras con cimentaciones profundas
a base de pilotes, el perfil de suelo sera el que corresponda a
los estratos en los 30 m superficiales.

e Parametros de sitio (S,TPy TL):

Debera considerarse el tipo de perfil que mejor describa
las condiciones locales, utilizdndose los correspondientes
valores del factor de amplificacion del suelo S y los periodos
TPyTL.

TABLA N° 5: Factor "'S" segun zona y perfil de suelo

FACTOR “S5™
ey~ SUELO Sg s, S, Sa
£y 0.80 1,00 1.05 1.10
£ 0.80 1.00 1.15 1.20
£a 0.80 1.00 1.20 1.40
£ 0.80 1.00 1.60 2.00

FUENTE:Norma Técnica Peruana E.030 (2014)

TABLA N° 6: Periodo TRy TL segun perfil d suelo

Periodo “Ts" y “T™

Perfil de suelo
So 54 S Ss
Trls) 0.3 0.4 0,6 1.0
Tils) 3.0 2.5 2.0 1.6

FUENTE:Norma Técnica Peruana E.030 (2014)
c. Factor de amplificacién sismica (C):

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el
factor de amplificacién sismica (C) por las siguientes
expresiones:

T<Tr C=25

Te
Tr<T<T, C‘=2.5-(?)
T>T, C=25- (TLF,T—L)
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d. Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso (U):

Cada estructura debe ser clasificada segln su categoria,

a cada cual le corresponde un factor de uso.

TABLA N° 7: Categorias de las edificaciones

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U/

A

Edificaciones
Esanciales

A1: Establecimientos de saled, como hospitales,
institutos o similares, sagin clasificacidén del Ministerio
de Salud, ubicados an las zonas sismicas 4 v 3 que
alojen cualquiera de los servicios indicados en la Tabla
Ne 5.

Var nota 1

A2 Edificaciones esanciales cuya funcién no deberia

interrumpirse inmediatamente despuds de gue ocurra
un sismo severo lales coma:

- Hospitales no comprendidos en la calegoria A1,
clinicas, postas médicas, excepto edificios
administrativos o de consulta extermna. (Ver nota 2)

- Puerlos, asropuartos, centrales de comunicacionas.
Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas
armadas y policia.

Instalaciones de generacidn y lransformacidn de
alectricidad, reservorios y plantas de tratamiento de
agua.

Todas aquellas edificacionas gue puedan servir de
refugio después de un desastre, tales como colegios,
institutes superiores tecnoldgleas v universidades.

Se  incluyen edificaciones cuyo colapso puede
representar un riesgo adicional, tales como grandes
homos, fAbricas y depdsites de materiales inflamables o
tdxicos.

15

B

Edificaciones
Importantes

Edificios en centros educativos y de salud no incluidos
en la categoria A.

Edificaciones donde =& rednen gran cantidad de
personas  lales comd  tealros, estadios, centros
comerciales, lerminales de pasajeros, establecimientos
penitenciarios, o que guardan patrimonics valiosos
como musaos, bibliotecas v archivos especiales.
También se consideraran depdsitos de granos y olros
almaceneas importantes para el abastecimiento

13

c

Edificaciones
Comunas

Edificaciones comunes tales coma:! viviendas, oficinas,
hoteles, restauranles, depdsitos e instalaciones
industriales cuya falla no acarree peligros adicionales de
incendios o fugas de contaminantas.

1.0

D

Edificaciones

[Temporales

Construcciones provisionales para depdsitos, casetas vy
otras similares.

Ver nota 3

FUENTE:Norma Técnica Peruana E.030 (2014)

e. Sistemas estructurales:

En lo que respecta a estructuras de Concreto Armado,
segun la NTE E.030 (2014) se puede encontrar los siguientes
sistemas estructurales:

v" Porticos: Por lo menos el 80 % del cortante en la base actla
sobre las columnas.
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v' Muros Estructurales: Sistema en el que la resistencia
sismica estd dada predominantemente por muros
estructurales sobre los que actta por lo menos el 80 % del
cortante en la base.

v' Dual: Las acciones sismicas son resistidas por una
combinacion de pdérticos y muros estructurales. La fuerza
cortante que toman los muros varia entre el 20 % y el 80 %
del cortante del edificio. Los porticos deberan ser disefiados
para resistir por lo menos 25 % del cortante en la base.

v Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada
(EMDL):Edificaciones que se caracterizan por tener un
sistema estructural donde la resistencia sismica y de cargas
de gravedad esta dada por muros de concreto armado de
espesores reducidos.

f. Reduccién de Fuerzas Sismicas:

En la reduccién de fuerzas sismicas interviene un
coeficiente basico y unos factores por irregularidad.

El coeficiente basico de reduccion de fuerzas
sismicas(Ro) depende del sistema estructural, si en una misma
direccion de analisis hay méas de un sistema se debe usar el
menor coeficiente.

TABLA N° 8: Sistemas Estructurales

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural Coeficiente Basico de Reduccién Ry (*)

Acero:
Porticos ductiles con uniones
resistentes a momentos. 8
Otras estructuras de acero:
Arriostres Excéntricos
Arriostres Concéntricos

@~

Concreto Armado:
Pdrticos
Dual
De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albaiileria Armada o Confinada.

e NI S ey B e ]

Madera (Por esfuerzos admisibles)

FUENTE:Norma Técnica Peruana E.030 (2014)

Una estructura puede presentar 2 tipos basicos de

irregularidad, los cuales son en altura o planta, y cada uno

tiene casos particulares de irregularidad que presentan un factor

(la 0 1p). Para cada tipo se debe escoger el caso de irregularidad

con el menor valor, y de no presentar se considerara 1. (Ver
tabla N°10 y N°11)
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TABLA N° 9:Casos de irregularidad estructural en altura

Factor de
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA Imegularidad [,

Imegularidad de Rigidez — Piso Blando

Existe imegularidad de rigidez cuando, en cualguiera de las
direcciones de analisis, la distorsion (deriva) de entrepiso es
mayor que 1.4 veces el comespondiente valor en el entrepiso
inmediato superor, o es mayor que 1,25 veces el promedio de
las distorsiones de entrepisoc en los tres niveles supenores
adyacentes.

La distorsion de entrepiso se calculara como el promedio de 0,75
las distorsiones en los extremos del entrepiso.

Irregularidades de Resistencia — Piso Débil

Existe imegularidad de resistencia cuando, en cualguiera de las
direcciones de andlisis, la resistencia de un enfrepiso frente a
fuerzas cortantes es inferior a B0 % de la resistencia del
entrepiso inmediato superior.

Irmegularidad Extrema de Rigidez

Se considera que existe imegularidad extrema en la rigidez
cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, la
distorsion (deriva) de entrepiso es mayor que 1.6 veces el
comespondiente valor del entrepiso inmediato superior, o es
mayor gque 1.4 weces el promedio de las distorsiones de
entrepise en los tres niveles supenores adyacentes. 0.5

La distorsion de entrepiso se calculara como el promedio de G
las distorsiones en los extremos del entrepiso. (Ver Tabla N*10)

Irmegularidad Extrema de Resistencia

Existe imegularidad extrema de resistencia cuando, en
cualquiera de las direcciones de analisis, |a resistencia de un
entrepiso frente a fuerzas corantes es inferior a 85 % de la
resistencia del entrepiso inmediato superor.

Imegularidad de Masa o Peso

Se tiene imegulandad de masa (o peso) cuando el peso de un
piso, determinado seglin el numeral 4.3, es mayor que 1.5 0,90
weces el peso de un piso adyacente. Se excepiian los techos
cuyo peso sea inferior al del piso inmediato inferior.

Irregularidad Geometrica Vertical

La configuracion es irregular cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la dimensidn en planta de la estructura
resistente a cargas laterales es mayor que 1.3 veces la
cormespondiente dimensian en un piso adyacente. Este criterio
no se aplica en azoteas ni en sotanos.

0,30

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes.

Se califica a la estructura como imegular cuando en cualquier
elemenic que resista mas de 10 % de la fuerza cortante se 0.80
tiene un desalineamiento wvertical, tanfo por un cambio de !
onentacion, como por un desplazamiento del eje de magnitud
mayor que 25 % de la comespondiente dimension del elemento.

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes
Existe discontinuidad extrema cuando Ial fuerza cortante que 060
resisten los elementos discontinuos segun se describen en el !

item anterior. supere el 50 % de la fuerza cortante total.

FUENTE:Norma Técnica Peruana E.030 (2014)
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TABLA N° 10: Casos de irregularidad estructural en planta

Factor de
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA Irregularidad I

Imegularidad Torsional

Existe imegularidad torsional cuando, en cualguiera de las
direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relative de
entrepiso en un extremo del edifico, calculado incluyendo
excentricidad accidental, 25 mayor gque 1.5 weces el
desplazamiento relativo del extremo opuesto del mismo 0,75
entrepisc para la misma condicion de carga.

Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos
y solo si el maximo desplazamiento relative de entrepiso
excede de 50 % del maximo permisible indicado en la Tabla
N1

Imegularidad Torsional Extrema

Existe imegularidad torsional extrema cuando, en cualguisra de
las direcciones de anadlisis, el maximo desplazamiento relativo
de enfrepiso en un extremo del edificio, calculado incluyendo .
excentricidad  accidental, es mayor que 3 wveces el 0.75 (3 0 .’.'.mm)
desplazamiento relative del extremo opuesto del mismo| ™ :
entrepisc para la misma condicion de carga.

Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos
y solo =i el desplazamiento relativo de entrepiso excede de
50 % del maximo permisible indicado en la Tabla M= 11.

Esquinas Entrantes
La estructura se califica como imegular cuando tiene esquinas

entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son 0,50
mayores que Z0 % de la comespondiente dimension total en
planta.

Discontinuidad del Diafragma

La estructura se califica como irmegular cuando los diafragmas
tienen discontinuidades abruptas o variaciones importantes en
rigidez, incluyendo aberturas mayores que 50 % del area bruta
del diafragma.

También existe imegularidad cuando, en cualguiera de los 0.B5
pisos y para cualguiera de las direcciones de analisis, se tiene
alguna seccidn transversal del diafragma con un area neta
resistente menor que 25 % del drea de la seccion transversal
total de la misma direccion calculada con las dimensiones
totales de la planta.

Sistemas no Paralelos

Se considera que existe imegularidad cuando en cualquiera de
las direcciones de andlisis los elementos resistentes a fuerzas
laterales no son paralelos. Mo se aplica si los ejes de los 0,90
particos o muros forman angulos mencres que 30° ni cuando
los elementos no paralelos resisten menos que 10 % de la
fuerza cortante del piso.

FUENTE:Norma Técnica Peruana E.030 (2014)

Segun la NTE E.030 (2009) hay restricciones para la
irregularidad por la categoria y zona sismica. (Ver tabla N°12)

TABLA N° 11: Restricciones de la irregularidad

CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES
Categoria de Zona Restricciones
la Edificacion.
4 3y2 No se permiten irregulandades
Aly A2 —— -
1 No se permiten irregularidades extremas
B 4 3y2 No se permiten irrequlanidades extremas
1 Sin restricciones
4y 3 No se permiten irregularidades extremas
c 9 No se permiten irregularidades extremas excepto
en edificios de hasta 2 pisos u 8 m de altura total
1 Sin restricciones
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FUENTE:Norma Técnica Peruana E.030 (2014)

La NTE E.030 (2009) sefiala que: “En las zonas sismicas

4, 3y 2 no se permiten los sistemas de transferencia en los que
mas del 20 % de las cargas de gravedad o de las cargas sismicas
en cualquier nivel sean soportadas por elementos verticales que
Nno son continuos hasta la cimentacion” (Pag. 19)

Finalmente el coeficiente de reduccién de fuerzas sismicas

se obtiene mediante: R=Rolalp

g. Peso sismico:

El peso sismico (P), se calculard adicionando a la carga

permanente y total de la Edificacion un porcentaje de la carga
viva 0 sobrecarga.

v

v

En edificaciones de las categorias A y B, se tomara el 50
% de la carga viva.

En edificaciones de la categoria C, se tomara el 25 % de la
carga viva.

En depositos, el 80 % del peso total que es posible
almacenar.

En azoteas y techos en general se tomara el 25 % de la
carga viva.

En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se
considerara el 100 % de la carga que puede contener.

Asi mismo el calculo del peso sismico es diferente al peso

por cargas de gravedad ya que se considera el acoplamiento
cercano de masas concentradas y TOLEDO ESPINOZA (2014)
indica que es:

“... en el que se conectan las masas de cada

nivel por medio de resortes que
representaran la matriz de rigidez lateral.
Este modelo sélo se usa, suponiendo vigas
infinitamenterigidas y despreciando la
deformacion axial en los elementos
verticales, cuando se tengan vibraciones
ydesplazamientos laterales”. (Pag. 8)

Asi pues se deben de concentrar masas al nivel de

cadaentrepiso. El metrado de los pesos, de los elementos
horizontales no sufre variaciona un metrado de cargas de
gravedad, pero para los elementos verticales, se debe considerar
la mitad de la altura de los elementos verticales inferiores méas la
mitad delos elementos verticales superiores al entrepiso. Por lo
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tanto, en el Ultimo nivel s6lo se consideraré la mitadde la altura
de los elementos verticales inferiores, ya que no se tienen
elementos superiores; y tampoco seestaria considerando el peso
de la mitad de la altura de los elementos verticales del primer
nivel. (Ver Gréafico N°

GRAFICO N° 12: Modelo de acoplamiento cercano de masas concentradas

hd2 + 312

h32 + 272

T N —— S ————— S

FUENTE:TOLEDO ESPINOZA (2014). Calculo del Peso o Masa Sismica
con un Metrado deCargas Manual, su Comparacion con el Calculado en el
Etabs y Sap2000 y Como Realizar su Optimizacion

B. Procedimientos de analisis:

Para el analisis sismico se tiene que usar uno de los siguientes:
Analisis estatico de fuerzas estaticas equivalentes o analisis dinamico
modal espectral.

Se considerara un modelo de comportamiento lineal y elastico con
las solicitaciones sismicas reducidas.

2.4, CONSIDERACIONES DE DISENO ESTRUCTURAL:
A. Materiales empleados:

e Concreto armado: El concreto es un material muy utilizado en las
obras que se ejecutan en nuestro medio para construir la estructura de
una edificacion. Esta es una razon mas que suficiente para optimizar su
calidad ya que de €l depende la excelencia de la estructura.
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Al concreto podemos considerarlo como una piedra que se ha
obtenido artificialmente, primero, mezclando una serie de ingredientes;
luego transportandolo, colocandolo, compactadndolo y curéndolo
apropiadamente, de tal manera que éste adquiera las caracteristicas que
se ha establecido previamente, como por ejemplo, consistencia,
impermeabilidad, resistencia a la compresion (f'c), etc.

Algunas veces, por indicacién del ingeniero proyectista, hay que
afiadirle ciertas sustancias quimicas llamadas "aditivos”, con el
proposito de mejorar o modificar algunas de sus propiedades.

Entre sus caracteristicas tenemos (Ver grafico N° 14):

v' Su elevada resistencia a fuerzas de compresion.

v’ Su escasa capacidad para soportar fuerzas de estiramiento.

v Su elevada resistencia para soportar altas temperaturas,
provenientes, por ejemplo, de incendios.

v Su impermeabilidad, es decir, la dificultad de no dejar pasar el agua
u otro liquido a su interior.

v Su consistencia, es decir, el grado de fluidez de la mezcla para que
le sea facil desplazarse dentro del encofrado y llegar hasta el Gltimo
"rincon”.

v El concreto, como cualquier material, puede experimentar deterioro
con el tiempo debido al medio que lo rodea como el clima al cual
estd expuesto (brisa marina, heladas, deshielos, sol, frio, etc.) o el
suelo que rodea a una cimentacion.

GRAFICO N° 13: Propiedades del concreto

x N

Concreto: Concreto:
Buena resistencis a ls compresion. Escasa resistencia al
estiramiento. Se rompe
ticlimente.
>

Concreto:
Buena resistencia
8l fuego. Protege al
fierro.

J

FUENTE:Aceros Arequipa
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GRAFICO N° 14: Resistencia del concreto seguin relacion a/c

Resistencia del concreto

Rolacion agua/
cemento = 0.5

cemento = 0.75

20 litros de agua 30 litros de agua 40 litros de agua
Agua 20 litros
A/C = ——— es decir, = 0.5
Cemento 40 kg

Nota: 1 litro de agua pesa 1 kilogramo

Mientras menor es la relacion, mas re-
sistente es el concreto

FUENTE:Aceros Arequipa
e Concreto ciclépeo: El concreto ciclopeo es aquel que esta formado por
una mezcla cuyos pétreos se componen hasta en un sesenta (60) por
ciento por fragmentos de roca con una masa maxima de treinta (30)
kilogramos por pieza, que se colocan a mano embebidos en el concreto
normal, en su lugar definitivo en la obra, de baja resistencia a la
compresion y con un 30% de piedra de tamafio no mayor a 15”, se usa

en las falsas zapatas o cimientos corridos.

GRAFICO N° 15: Materiales para concreto ciclopeo
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1Bolsa de cemento 31/3 Buggies de Hormigén Agua

FUENTE:Aceros Arequipa

Acero: El acero es una aleacién de hierro con pequefias cantidades de
otros elementos, es decir, hierro combinado con un 1%
aproximadamente de carbono, y que hecho ascua y sumergido en agua
fria adquiere por el temple gran dureza y elasticidad, Se caracteriza por
su gran resistencia. Se utiliza acero grado 60 en varillas corrugadas.

GRAFICO N° 16: Identificacion de barra de acero

7lllllj"2-ﬁf [iiii7

CIAMETRO

ASTM AG15 Grado &0
NTF 341,031 Grado 60

FUENTE:Aceros Arequipa

TABLA N° 12: Dimensiones y pesos de acero
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DHAMETRO ALTURA DE

DE BARRA SECCION PERIMETRO PESD | LOS RESALTES
(mm =) {mim - minj

- & 2R 18,8 0227 024
- 8 S0 5.1 0400 0.z
e - 7l pi1 0560 038
- 12 1130 177 [.A9n 048
Tra - 1790 130 904 051
5B - 1990 439 1.557 071
34 - 2840 595 23235 037
- 5100 7IE 1371 1.27
1 378" - 1,008,0 1125 7307 1.80

FUENTE:Aceros Arequipa
B. Normas de disefio:

Para la elaboracion del disefio estructural de este proyecto de tesis
se tomara como guia el Reglamento Nacional de Edificaciones en sus
normas de CargasNTEE.020 (2006), Disefio SismorresistenteNTEE.030
(2009), Suelos y Cimentaciones NTEE.050 (2006) y Concreto
ArmadoNTEE.060 (2006 y 2009).Las cargas de gravedad cumplen con
la norma E.020. Para el caso de la Carga Viva,esta conformada por el
peso de los usuarios del edificio y del mobiliario. Su magnitudesta en
funcion del uso de la edificacion y del tipo de ambiente. En el anélisis
no se considera la alternancia de carga viva, ya que su magnitud no
esimportante comparada con la carga muerta, como si lo es en estadios,
auditorios u otros usos.La carga muerta corresponde basicamente al
peso propio del concreto, acabados Yy tabiqueria. Si pues para las fuerzas
sismicas se considera el acoplamiento cercano de masas concentradas.

C. Método de disefo:

Todos los elementos de concreto armado se disefiardn mediante el
método de “Disefio por Resistencia”, que consiste en aplicar factores de
amplificacion a las cargas de servicio, y factores de reduccion de
resistencia nominal a la seccion del elemento. (Ver tabla N° 14)

TABLA N° 13: Combinaciones de carga por gravedad-sismo y factores de
reduccion
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COomMB1 14CM + 1.7CV
COMB2 1.25(CM + CV) + CS
COMB3 1.25(CM + CV)-CS
COMB4 0.9CM + CS
COMB5S 09CM-CS
N° | Caso de carga <
1 | Flexién sin carga axial: 0.90
Flexién con carga axial de traccion 0.90
Flexién con carga axial de compresién y para flexion
sin compresion
3.1 Elementos con refuerzo en espiral 0.75_
3.2 Otros elementos 0.70
4 | Cortante sin y con torsién 0.85
5 | Aplastamiento en el concreto 0.70

FUENTE:Norma Técnica Peruana E.060 (2009)
Disefio por flexion:El disefio de las secciones sometidas a flexion
consiste en dotarla de una resistencia nominal mayor a lo requerido por
las cargas Ultimas actuantes. Del equilibrio en el bloque equivalente de
compresiones y tomando momentos en el punto de la resultante T se

obtiene:
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| P

As
I

Donde:

Avs s By _ pxd=xfy

a — e
0.85=<fe=<b 0.85=<f'c

Si:w = px {y —a= wd
t'c 0.85
As=bxd=xp

0.85=<c

Jd=a -2 —a—
2 2

, 0.85 .
Mu = Jd x Ce = (0.85 % fexbxa)x(d— i D

Reemplazando (I) en (ll):

Mu ().35><l"u><h><(“:><d)x
(

1 [ wox d ]
d x
2 0.85

).85
Flexion: ¢ = 0.90
SMu =0.90xfexbxd? xw(l—0.59xw)
fe g .
As=wxbxdx*—......... Ecuacion de diseio

v

Estas expresiones son generales, aunque cabe sefialar que se tendra
consideraciones particulares dependiendo del elemento estructural. Asi
mismo cabe mencionar que En algunas vigas los esfuerzos internos son
tan altos que el area de acero en traccion requerida supera el valor
maximo permitido; en estos casos se recurre al aporte del acero en
compresion, que aumenta la resistencia de la seccion.
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d AS N
As
—
h
Donde:
_(As — A's)x fv
0.85 = f'exb
M
Mn= Tu
@

1“!‘{1!=0.9X|:A sx fvxfd —d)+(4s — 4 '.S)xﬁ'x[d —

2]

>

Disefio por flexo compresion: Dada una seccion de un elemento de
concreto, con una determinada armadura de acero, existen
combinaciones de momento flector y carga axial que la hacen fallar. Lo
que se busca en el disefio por flexocompresion es determinar el lugar
geométrico de estas combinaciones (Mu, Pu) que agotan la capacidad
de la seccion; a este conjuntode puntos se le denomina Diagrama de
Interaccion.

GRAFICO N° 17: Diagrama de interaccion

_. Compresion Pura .
Po ¢ h

080 Po

we Curva de disefio (&=0.70)
Falla balanceada w— Curva Nominal

CARGA AXIAL (T)

Flexion Pura Area de disefio
= == Cambio de @=0.90

Traccién Pura

MOMENTO FLECTOR (T.m)

FUENTE:PAJARES CABRERA y LEON VARGAS (2009).
Disefio de un edificio de concreto armado de 5 niveles
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La linea negra continua limita el lugar geométrico de los pares
(Mu, Pu) que satisface la seccion bh. La linea roja continua es la curva
de disefio (afectada por @=0.70). Las lineas punteadas representan el
cambio del factor @, de 0.70 a 0.90, para cargas axiales menores a @Pn
= 0.1x f “c x Ag.Puntos notables del diagrama de interaccion:

v Compresion pura: es una idealizacion, ya que siempre esta presente
la flexional aplicar carga axial. La norma restringe el valor maximo
a 0.8@Po.

v Falla Balanceada: instante de falla inminente en la fibra extrema
comprimidadel concreto, e inicio de la fluencia de las varillas de
acero mas alejadas.

v Flexién Pura: le corresponde una carga axial nula.

v’ Traccion Pura: no actuda la flexion.

Disefio por fuerza cortante: El disefio de las secciones sometidas a
fuerzas cortantes consiste en dotarla de unaresistencia nominal mayor a
lo requerido por las cargas ultimas actuantes. Donde Vu es la resistencia
ultima que afecta la seccion y Vn es su resistencia nominal. Vn esta
determinada por el aporte del concreto en compresion y el aporte del
refuerzo,de manera que:

Va=Ve+Vs

Vi <oln

La resistencia del concreto al corte depende de las condiciones de
carga del elemento. Para un elemento sometido Unicamente a corte y
flexion se calcula con la siguienteexpresion:

Ve=0.53x.[f'cxb, xd

Cuando la fuerza Vu exceda la resistencia del concreto en
compresion de la seccion es cuando debemos colocar refuerzo, de
manera que:

Avx fyxd
S

Vs=
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO III:MATERIALES Y METODOS:

MATERIALES CONSIDERADOS:

Los materiales a considerar en el disefio estructural tendran las
siguientes caracteristicas:
Concreto armado:

Resistencia a la compresion :£c=210 Kg/cm?
Peso volumétrico : ye= 2400 Kg/m?®

Deformacidn unitaria maxima © e w=0.003m

Modulo de elasticidad :

Ec=0.13731188 w!® f'c®%° =233956 Kg/cm?

Ec= 15008.50796871f'c®%° (S6lo para Yc=2300 Kg/cm?)

Madulo de rigidez esfuerzo cortante : G=Ec/2.3= 101 720 Kg/cm?

Modulo de poisson :v=0.15

Acero corrugado grado 60:

Resistencia en fluencia : fy=4200 Kg/cm?

Peso volumétrico . ys= 7850 Kg/m?
Deformacion maxima antes de la fluencia : ¢ s=0.0021 m
Maodulo de elasticidad : Es=2 000 000 Kg/cm?
Modulo de poisson : v=0.30

METODOLOGIA:

Para la elaboracion del disefio estructural del presente proyecto se
seguira los siguientes pasos: 1° Evaluacion de capacidad portante del
suelo, 2° Estructuracion y predimensionamiento de elementos estructurales
3° Analisis sismico de la estructura con nueva norma E.030 (2014) y 4°
Andlisis 'y diseflo de elementos estructurales (Principales y
complementarios) y 5° Elaboracién de planos estructurales.

CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO:

Para la elaboracion del estudio de suelos de la zona se realiz6 5
calicatas a cielo abierto C1, C2, C3, C4 y C5 hasta una profundidad de 3 m
respecto al nivel inicial del terreno.
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Asi se determind que el subsuelo esta formado en estrato de ARENA
MAL GRADUADA CON PRESENCIA DE LIMOS Y GRAVAS (SP) de
color beige claro, de regular humedad, de consistencia media a compacta,
material no plastico conteniendo de manera aislada gravas menudas de /2"’
a ¥4”’. No se presenta nivel freatico (NAF) hasta la profundidad explorada.

Segun estudio de suelos se recomienda utilizar una cimentacion
superficial tal como cimiento corrido o cimiento cuadrado teniendo para
ambos una profundidad de desplante Df =1.50 m con respecto al nivel
inicial del terreno.

Andlisis de la Cimentacién:
e Profundidad de la cimentacion:

Basado en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, perfiles y
registros estratigraficos, caracteristica de la estructura, se recomienda
cimentar en la ARENA MAL GRADUADA COMPACTA, con presencia
de Limos (SP) de estado de consistencia media a una profundidad de
cimentacion de DF= 1.50m; para cimientos cuadrados , con respecto a la
superficie determinada segun la topografia de disefio

e Tipo de Cimentacion:

Dada la naturaleza del terreno a cimentar y las magnitudes posibles
de las cargas trasmitidas se recomienda utilizar una cimentacién
superficial, tal como la cimentacion corrida y cimentacion cuadrada.

Segun Terzaghi y Peck:

Doénde:

qul= capacidad ultima de carga en Kg/cm2
gad= capacidad portante admisible en Kg/cm2
Fs= factor de seguridad =3
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6= peso especifico total

B= ancho de la zapata o cimiento corrido en mt
DF= profundidad de cimentacién

Nc,Nt,Ng= parametros que funcionan de 9

C= cohesion en Kg/cm2

a) Cimiento Corrido
C=0.05 Kg/cm2
®=20.00 ° (Angulo de falla local)

Fs=3.00
Df=1.50 m  Nc=14.83
B=1.50 Nt= 3.93

Y=1.7gr/cm3 Ng=6.40

DE(1) se tiene:
qul= 3.24 Kg/cm2
gad=1.08 Kg/cm2

b) Cimiento Cuadrado
C=0.05 Kg/cm2
®=20.00 ° (Angulo de falla local)
Fs=3.00
Df=1.50 m  Nc=14.83
B=1.50 Nt= 3.93
Y=1.7gr/lcm3 Ng=6.40
DE(1) se tiene:
qul= 3.45 Kg/cm2
gad=1.15 Kg/cm2

Calculo de Asentamientos:

Para el andlisis de cimentacion tenemos los llamados Asentamientos Totales y los
Asentamientos diferenciales, de los cuales los asentamientos diferenciales son los
que podrian comprometer la seguridad de la estructura si sobrepasa una pulgada,
gue es asentamiento maximo tolerable para estructuras convencionales. El
asentamiento de la cimentacion de calculara en base a la teoria de la Elasticidad
(Lambe y whitman, 1964) considerando el tipo de cimentacion superficial
recomendado. Se asume que E esfuerzo neto trasmitido es uniforme en ambos
casos.
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El asentamiento eléstico inicial sera:

Donde:

Las propiedades elasticas del suelo de cimentacién fueron asumidas a partir de

tablas publicadas con valores para el tipo de suelo existente donde ira el desplante
de la cimentacion.

Para este tipo de suelo de arenas limosas donde ira desplantada la cimentacion es
conveniente considerar un modulo de elasticidad E=1600 tn/m2 y un coeficiente
de U=0.25 los célculos de asentamiento han realizado considerando cimentacion
rigida y flexible, se considera ademas que los esfuerzos trasmitidos son iguales a
la capacidad admisible de carga.

a) Cimiento Corrido( Df=1.50 m)

Se obtiene:

Cimentacion Flexible: S=0.87cm
Cimentacion Rigida S=1.31cm

Por lo tanto el asentamiento maximo en esta zona sera de 1.270cm inferior a los
permisibles 2.54cm (17). Entonces no se presentaran problemas por asentamiento.
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3.4. DESCRIPCION DE PROYECTO ARQUITECTONICO:

El proyecto consiste en un edificio multifamiliar que esta destinado a viviendas en
un terreno de 140 m2?, ubicado en la en la Urb. Soliluz del Distrito de Trujillo,
Calle N° 34, Manzana “B” Lote 17. Es un edificio en el cual cada planta tiene
caracteristicas de vivienda unifamiliares conformando asi un conjunto
multifamiliar, cuyo sistema estructural es Dual o mixto (Porticos + Muros
estructurales), el cual estd empezando hacer usado en la region debido al
crecimiento inmobiliario que estd impulsando la construccion de edificios altos
los cuales requieren de mayor rigidez lateral que es proporcionada por la adicién
de los muros estructurales a los pdrticos, con lo cual a su vez se consigue reducir
los desplazamientos laterales

El Edificio tiene cinco pisos mas azotea, con una altura total de 16.17m., siendo la
altura de piso a piso de 2.40m.

Para los 5 pisos:

En el area de terreno se ha emplazado la edificacion, techando un area de 99.13
m?, dejando 40.87 m? de é&rea libre, donde se desarrolla el jardin interior,
estacionamiento, terraza y ductos.

Para la azotea:

En el area de terreno se ha emplazado la edificacion, techando un area de 71.08
m?, dejando 68.92 m? de area libre, donde se desarrolla las lavanderias, terraza y
ductos.

Se tienen dos distribuciones distintas de departamentos mas la azotea.
Primera distribucion:

e 01 Dormitorio Principal
e 02 Dormitorio Secundario
e (02SS.HH

01 Jardin interior

01 Terraza

01 Cocina comedor

01 Sala

01 Comedor

01 Estacionamiento

01 Escalera

01 Patio de servicio
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Segunda distribucion tipica:

01 Dormitorio Principal
02 Dormitorio Secundario
02 SS.HH

01 Terraza

01 Cocina comedor

01 Sala

01 Comedor

01 Escalera

01 Patio de servicio

Distribucion de azotea:

04 Lavanderia-Tendal
Corredor

02 SS.HH

01 Terraza

01 Deposito
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b |

o —

Planta de azotea

b |

-

g

Planta tipica del 2° al 5° piso

1° planta — 1° piso

45



3.5.

ESTRUCTURACION:

Antes de empezar con la estructuracion propiamente dicha, primero
calcularemos la separacién que debe existir entre el edificio del
proyecto y su vecino colindante para colocar una junta sismica con el
fin de saber cuénto se reduce el terreno a construir, para lo cual se usara
el mayor valor producto de los siguientes criterios de la NTE E.030
(2014):

TABLA N° 14: Criterios para separacion de edificios

CRITERIO
s = [2/3) (Dezpl. Max Edificio 1+ Dezpl. Max Edificio 2)
s >3cm
s = 3+ 0.004 (h-500)

FUENTE:Propia

En los cortes y elevaciones del proyecto arquitectonico se muestra
las alturas del edificio, sin embargo no esté considerando las alturas de
los acabados como contrapiso (h cp=0.05 m) y el tarrajeo del cielorraso
(h tcr=0.02 m). Por lo cual para la altura total del edificio (h) se le esta
agregando los acabados. (Ver Grafico N° 19)

GRAFICO N° 18: Alturas y niveles del edificio

AlTUTas y niveies
del edificio

05
|=
5
—
+
o
o
a
|
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no2

1
5
1
]
i
2.40

Eommmoo-d

1627

002 nns

0,05

FUENTE:Propia
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Asi pues usaremos la altura del edificio respecto del nivel de
terreno natural (h=16.17m = 1617 cm) en el 3° criterio:

S =3+ 0.04 (1617-500) = 7.50 cm = 3”’

Segun el reglamento esta es la separacion total que deberia haber
entre el edificio y sus vecinos, pero como los vecinos ya tienen una
separacion del limite de propiedad se puede asumir como espesor de
junta sismica desde el limite de propiedad a 1 %2 *’.

Ahora podemos empezar con la estructuracion, la cual consiste en
elegir y distribuir los elementos estructurales de forma conveniente, es
decir, ubicarlos con la finalidad de tener buena resistencia y rigidez
frente a cargas de gravedad y/o sismo.

Para ello se definieron dos direcciones principales de analisis. A la
direccion paralela a lafachada frontal se la denomind DIRECCIO X y a
la direccion perpendicular DIRECCIOY.

3.6. PREDIMENSIONAMIENTO:

3.6.1. LOSAS DE ENTREPISO:

3.6.1.1. PANO MAS DESFAVORABLES

Pafo E Losa aligerada unidireccional en 1° al 5° para Viviendas - Corredores y
escalera con S/C =200 Kg/cm2

Datos de losa: Ln mayor=3.36 m
hosa= Ln / 25 || =336/ 25= 0.134m = 017m
Entonces asumimos el siguiente peralte: h 1osa = 0.20 m

Pafo F Losa maciza bidireccional en 1° al 5° para Viviendas - Corredores y
escalera con S/C =200

Datos de losa: Ln mayor=2.85m , Perimetro = 10.10m

hop=In /80 | =285/ 40= 007im = 040m | g =P/180] =1010/ 180= 00%m = 010m

Entonces asumimos el siguiente peralte: higsn= 0.05m

Pafio A Losa aligerada unidireccional en Azotea para Viviendas - Corredores y
escalera con S/C =200
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Datos de losa:

Entonces asumimos el siguiente peralte:

Ln mayor=2.76 m

hosa= Ln / 25 || =276/ 25= 0.110m = 017m

h LOSA = 0.20 m

Pafo B Losa aligerada unidireccional en Azotea para Viviendas - Corredores y

escalera con S/C =200
Datos de losa: Ln mayor=4.75m
hosa= Ln / 25 || =475/ 25= 0.190m = 0.20m

Entonces asumimos el siguiente peralte:

3.6.2. VIGAS PERALTADAS

3.6.2.1. VIGAS MAS DESFAVORABLES
Viga direcccidon X en eje 12, entre A-Gen1° al 5°Ln mayor =3.41m

hviea= Ln/ 10

bviea= h/ 2

hviea= Ln/ 10

b viea = h/ 2

=341/

=035/

=1.10/

=0.15/

10=

2=

10=

2=

0.341m

0.175m

0.110 m

0.075m

0.35m Dimensiones asumidas:

0.25m Vi : b=0.25m

Viga direccciéon X en eje 1, entre A-Denl® al 5°Ln mayor =1.10m

0.15m Dimensiones asumidas:

0.25m V2 : b=0.25m

Viga direccciéon X en eje 6, entre A-FenAzotealn mayor =3.21'm

hviea= Ln/ 10

b viea = h/ 2

=3.21/

=0.35/

10=

2=

0.321m

0.175m

0.35m Dimensiones asumidas:

0.25m V3 : b=0.25m

Viga direcccién Y en eje G, entre 8-12en1° a 5°Ln mayor =3.00 m

hviea= Ln/ 10

bviea= h/ 2

=3.00/

=0.30/

10=

2=

0.300 m

0.150 m
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0.30m Dimensiones asumidas:

0.25m V3 : b=0.25m

h LOSA = 0.20 m

x h=0.35m

x h=0.70m

x h=0.30m

x h=0.30m



Viga direcccion Y en eje A, entre 1-6enAzotealn mayor =2.85 m

hwiea=Ln/ 10 =285/ 10= 0.285m = 030m Dimensiones asumidas:

: b=0.25m x h=0.30m

bviea= h/ 2 =030/ 2= 0150m = 0.25m V3

3.6.3. COLUMNAS

Categoria del edificio : C(Edificaciones comunes)
Ratio peso de edificio : P=1.00 Tn/(m2*Nivel)
Numero de niveles : N=6.00 Nivel(es)

3.6.3.1. COLUMNAS MAS DESFAVORABLES

Columna esquinera en 1°ab’ A trib.mayor= 3,29 rn?'i b=0,25m

Ejes A1, D1, A8, A12, 113, Al4 y G14
f'c =210Kg/cm2 =2100Tn/m2

P (Servicio) = (P} (A) (N) =(1.00) (3.29) (6)= 19.74 Tn Dimens. asumidas:
19.74 Cl:
heo= [P(Serv)/0.35¢Fc]/b|= (0.35) 210000 = 0.107m = 0.15m b=0.25m x h=0.25m
0.25
Columna excéntrica en 1°ab® A trib.mayor= 5,73 mzi b=0,25m

Ejes B1, A2, D2, A6, J6, A7, 17,18,)12 y

Al3 f'c =210Kg/cm2 =2100Tn/m2
P (Servicic) = (P) (A) (N) =(1.00) (5.73) (6)= 34.38 Tn Dimens. asumidas:
34.38 €l:
heo= [P(Serv)/0.35fc]/b|= (0.35) 210000 = 0.187m = 0.20m b=0.25m x h=0.25m

0.25
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Columna centrada en 1°abk® : A trib.mayor= 9,45 mzﬂ b=0,25m

Ejes F6,F7, F8, G12, G13 y G14
f'c =210Kg/cm2 =2100Tn/m2

P (Servicio) = (P) (A) (N) =(1.00) (9.45) (6)= 56.70 Tn Dimens. asumidas:
56.70 il
heor= [P(Serv)/0.45fc)/b|= (0.45) 210000 = 0240m = 0.25m b=0.25m x h=0.25m
0.25

Dimensiones especiales para columna esquinera :

1°a5° Enejes D1 : C2: b=0,25m x h=0,35m Debidoa: Distribucién arquitecténica
Dimensiones especiales para columna excéntrica :

1°a5" - - - X - Debido a: -
Dimensiones especiales para columna centrada :

1°a5° Enejes Fb : C2: b=0,25m x h=0,35m Debidoa: Distribucién arquitectdnica

Se tuvo que verificar la relacidon entre las inercias de columna y viga para asi evitar la
aparicién de rétulas plasticas, por ejemplo se hizo la verificacién de la columna C4.

VERIFICACION Icoiumna > hica

1°a5° En ejes A14,G14,]13,A12,18,16,A6

F ly= Lyl |= 025 x0,45°3 = 0,0018984m4
vl ca | o25m BT A ’
12 12
ca X 0,45m >
V1 En eje X
3
= = 025 x035)3 = 0,0008932m4
4 vi | 035m |Weax= Bho : :
V3 Fx 12 12
y 0,25m CUMPLE
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3.6.4. ESCALERAS
VERIFICAR DIMENSIONES DE PASO (P) Y CONTRAPSO (CP):

Tramo mas desfavorable de escalera 1° piso
- Paso : 0,250m

Contrapaso: 0,173m

l060m < 2CP + 1P < 064m |
0,60m < 0,346m + 0,250m < 0,64m
0,60m < 0,60m < 0,64m CUMPLE

Tramo mas desfavorable de escalera piso tipico
Paso : 0,250m

Contrapaso: 0,178m

[ o6om < 2¢cP + 1P < 064m |
0,60m < 0,356m + 0,250m < 0,64m
0,60m < 0,61m < 0,64m CUMPLE

ESPESOR DE GARGANTA (t):

Tramo mas desfavorable de escalera 1° piso
t= Ln = 3,110m = 0124m = 0,5m
25 25
Tramo mas desfavorable de escalera piso tipico
t= Ln = 3,650m = 01d6m = 0,15m
25 25

METRADO DE CARGAS:

Escalera 1° piso
P=0,25m CP=0,173m t=0,15m B=1,20m Yc=2400Kg/m3=

2,40Tn/m3 Viviendas - Corredores y escalera con$/C= 0,20 Tn/m2
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1°y 2° tramo
Tramo inclinado:

CP CP
wDTI{pp]= Y { - + t l 1 + I - ]1 ]D.S }
2 P
0,173 0,173 )
Weort pe= 2,40 { 5 + 0,15 [ 1 + { 0.25 }2 ]3'-5 ¥
Wo T (ppl™ 0.65Tn/m2
WD Tijacabade)™ 0,10Tn/m2
T — 0,75Tn/m2 w,n= 0,20Tn/m2
Descanso:
wD D{pp]= Y Ih] = 2-4[} {[}-2[}}
W5 bipp= 0,48Tn/m2
WD Djacabado)™ 0,10Tn/m2
W = 0,58Tn/m2 w, = 0,20Tn/m2
Wp; = 0,75Tn/m2 Wp; = 0,58Tn/m2 Wp; = 0,75Tn/m2 Wp; = 0,58Tn/m2
Wy = 0,20Tn/m2 wWy; = 0,20Tn/m2 Wy, = 0,20Tn/m2 Wy, = 0,20Tn/m2
I
LT M
R4D y #ap
~ R4L R3L
A 0,64Tn/m 0,60 m 1,295 m 0,56Tn/m
E:? + - E%? 0,19Tnfm 0,19Tn/m
1,37Tn/m 2,50 m 1,255 m 1,23Tnfm
0,38Tn/m 1° Tramo 0,38Tn/m 2° Tramo
Escalera piso tipico
P=0,25m CP=0,178m t=0,15m B=1,20m Yc=2400Kg/m3=
2,40Tn/m3 Viviendas - Corredores y escalera conS/C= 0,20 Tn/m2
1°y 2° tramo
Tramo inclinado:
CpP P, s
wD'ﬂ[pp}= Ye { + t [ 1 + [ ’ ] : }
2 P
W 240 | 0,178 015 [ 1 (0178205}
= + + ’
DT (pp) . 5 . 0,25 7]
Won (pp=  0,66Tn/m2
Wp Tijacabada)= O,lDTn/mz
Wpn = 0,76Tn/m2 w,n = 0,20Tn/m2
Descanso:
| Wooen= ye (A)]= 2,40 (0,20)
Wb bipp)= 0,48Tn/m2
Wp p(acabado)™ O)lornz‘fmz
Wpp = 0,58Tn/m2 wW,p= 0,20Tn/m2
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Wp; = 0,75Tn/m2 Wp, = 0,58Tn/m2 Wpg = 0,75Tn/m2 Wp; = 0,58Tn/m2

Wyp = 0,20Tn/m2

LT

0,20Tn/m2 Wy, = 0,20Tn/m2

Il anannans

R4D dp

W, = W = 0,20Tn/m2

T

RAL R3L
0,64Tn/m 0,60 m 1,295 m 0,56Tn/m
2P 2 L B2 0,19Tn/m 0,19Tn/m
1,37Tn/m 2,50m 1,255m 1,23Tn/m
0,38Tn/m 1°Tramo 0,38Tn/m 2° Tramo
1° y 2° tramo
Tramo inclinado:
CP CP
wD'ﬂ[pp]= Ye { T + t [ 1 + [ — ]Z ]0.5 }
2 P
0,178 0,178
W = 2,40 + 0,15 1 + Z 103
DTl (pp) { 2 [ { 0’25 } ] }
WEo T (pp)= 0,66Tn/m2
Wp Tilacabado)™ D,.IDTn;"mZ
W = 0,76Tn/m2 w, = 0,20Tn/m2
Descanso:
| Woope= y. (h)]|= 2,40 (0,20)
Wo bipp)= 0,48Tn/m2
Wpo piacabado)™ D,.IOTn/mZ
Wpop = 0,58Tn/m?2 w,p = 0,20Tn/m?2
Wy, = 0,76Tn/m2 W, = 0,58Tn/m2 Wy, = 0,76Tn/m2 Wy, = 0,58Tn/m2
W, = 0,20Tn/m2 W, = 0,20Tn/m2 Wy, = 0,20Tn/m2 W, = 0,20Tn/m2
|
|
R4D ) #3p
R4L R3L
0,64Tn/m 0,60 m 1,295m  0,57Tn/m
R1D R2D 0,19T 0,19T
RIL 7 1 R2L n/m n/m
1,44Tn/m 2,62 m 1,255 m 1,28Tn/m
0,39Tn/m 1° Tramo 0,39Tn/m 2° Tramo
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3.6.5. CISTERNA'Y TANQUE ELEVADO
DOTACION DE AGUA (D) DIMENSIONES DE CISTERNA

N° de niveles de dptos : N'=4,00 Nivel(es) Volumen requerido de agua en cisterna (Vre)

N° Dptos/ Nivel . 1Dpto(s)/ nivel Vrc=3/aD|- 3/4 x 4800 = 00l = 3,60m3
pesor de losa
N° Dormitorios/Dpto : _ cho h = 015m

Dotacién por dpto : D/d=1200,00 Lt/dpto Atturalibrede p = o30m
—|gua
N° de dptos : d=4,00 Dpto(s)
"D = (D/d) X d " Alturadeagua h,= 1,80m
D= 1200 X 4
b = 4800Lt | b
Epesor delosa h ;= 0,20m
de fondo -
Volumen real de agua calculado en cisterna (\Vc)
| ve= haal|- 1,80x 1,10x 2,30= 455m37 = 4554,0Lt
e=0,15m
Largo de
agua
L=2,320m

E e=0,15m
+ 4 d
a=1,10m r e=ly,

I5m 15m

Ancho de agua

DIMENSIONES DE TANQUE ELEVADO

Descripcion A B C
TVC-600 | 1.15m 097 m 18"
TVC-11001 143m 1.10m 18"
TVC-25001 1.65m 1.55m 18"
TVC-5000 | 1.82m 220m 18"

\_ il
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Volumen requerido de agua en tanque elevado (Vrte)

rte= 1/3 D= 1/3 x 4800 = 1600.Lt = 1,60m3

Volumen real de agua calculado en tanque elevado (Vte)

C4
Vte= n - 2 x 1100 = 2200t = 2,20m3
Donde:
n = Ndmero de tanques elevados prefabricados
V =Volumen de tanque elevado prefabricado
Carga del Tanque elevado distribuida en el drea de techo:
Area de techo bajo T.E. = A=6,48m2 c2

Peso T.E=Vte x Ya = 220m3 x 1Tn/m3 P te=2,20Tn
Wte=Pte /A 2,20Tn [/ 648m2 = 0,34Tn/m2
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3.6.6. ZAPATAS

CARGAS UNITARIAS DISTRIBUIDAS

ELEMENTO DESCRIPCION PROCEDIMIENTO DE CALCULO CARGA

Losa aligerada h=0,20m =0,30 Tn/m2

Estructura Losa maciza h=0,15m =2,40Tn/m3

Columnas, placa yvigas =2,40 Tn/m3

Acabados Contrapiso Mortero de cemento 2,00 Tn/m3 X 0,050 m =0,10 Tn/m2

Cielorraso Mortero de cemento 2,00 Tn/m3 X 0,020 m =0,04Tn/m2

Tabiqueria aparej. canto Unidades de arcilla cocida huecas 0,09 m X 2,57 m X 1,35 Tn/m3= 0,31 Tn/m - 041Tn/m
+ Revestimiento Mortero de cemento 0,02 m X 2,57 m X 2,00 Tn/m3= 0,10 Tn/m

Tabiqueria aparej. soga Unidades de arcilla cocida huecas 0,11 m X 2,57 m X 1,35 Tn/m3= 0,38 Tn/m = 0,59 Tn/m
+ Revestimiento Mortero de cemento 0,04 m X 2,57 m X 2,00 Tn/m3= 0,21 Tn/m

Tabiqueria aparej. cabeza Unidades de arcilla cocida huecas 0,23 m X 2,57 m X 1,35 Tn/m3= 0,80 Tn/m = 0,90 Tn/m
+ Revestimiento Mortero de cemento 0,02 m X 2,57 m X 2,00 Tn/m3= 0,10 Tn/m

Tabiqueria aparej. canto Unidades de arcilla cocida huecas 0,09 m X 2,47 m X 1,35 Tn/m3= 0,30 Tn/m = 0,40 Tn/m
+ Revestimiento Mortero de cemento 0,02 m X 2,47 m X 2,00 Tn/m3= 0,10 Tn/m

Tabiqueria aparej.soga Unidades de arcilla cocida huecas 0,11 m X 2,47 m X 1,35 Tn/m3= 0,37 Tn/m - 057 Tn/m
+ Revestimiento Mortero de cemento 0,04 m X 2,47 m X 2,00 Tn/m3= 0,20 Tn/m

Tabiqueria aparej. cabeza Unidades de arcilla cocida huecas 0,23 m X 2,47 m X 1,35 Tn/m3= 0,77 Tn/m = 0,87 Tn/m
+ Revestimiento Mortero de cemento 0,02 m X 2,47 m X 2,00 Tn/m3= 0,10 Tn/m

Tabiqueria aparej. soga Unidades de arcilla cocida huecas 0,11 m X 1,20 m X 1,35 Tn/m3= 0,18 Tn/m - 0,287Tn/m
+ Revestimiento Mortero de cemento 0,04 m 1,20 m X 2,00 Tn/m3= 0,10 Tn/m

1° Tramo Reacciéon en cimentacién calculo se muestra en la seccién del metrado de carga para escalei= 1,37Tn/m

1° Piso Reaccién en placa P1 calculo se muestra en la seccién del metrado de carga para escale{= 1,23Tn/m

2° Tramo Reaccién en viga V2 cdlculo se muestra en la seccién del metrado de carga para escalei= 0,56Tn/m

Escaleras Reaccidn en viga chata losa de llegaddcdlculo se muestra en la seccidon del metrado de carga para escalei= 0,64Tn/m

1° Tramo Reaccion en viga chata losa de salida{calculo se muestra en la seccién del metrado de carga para escalei= 1,44Tn/m

Piso tipico Reaccién en placa P1 calculo se muestra en la seccién del metrado de carga para escalei= 1,28Tn/m

2° Tramo Reaccién en viga V2 cdlculo se muestra en la seccién del metrado de carga para escalei= 0,57Tn/m

Reaccidon en viga chata losa de llegaddcdlculo se muestra en la seccion del metrado de carga para escale{= 0,64Tn/m
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ELEMENTO DESCRIPCION PROCEDIMIENTO DE CALCULO CARGA

Piso tipico  Viviendas - Comredores y escalera = 0,20 Tn/m2
Sohrecarga (5/C) -

Azotea Viviendas - Corredores y escalera 0,10 Tn/m2
1* Tramo Reaccidn en cimentacidn El calculo se muestra en la seccién del metrado de carga para escalera = 0,38Tn/m
1° Piso Reaccidn en placa P1 El clculo se muestra en la seccign del metrado de carga para escalera = 0,38Tn/m
2 Tramo Reaccidn en viga V2 El célculo se muestra en |a seccidn del metrado de carga para escalera = 0,15Tn/m
Eccaleras Reaccidn en viga chata losa de llegada El calculo se muestra en la seccién del metrado de carga para escalera = 0,15Tn/m
1° Tramo Reaccidn en viga chata losa de salida El clculo se muestra en la seccign del metrado de carga para escalera = 0,39Tn/m
Piso tipico Reaccidn en placa P1 El célculo se muestra en |a seccidn del metrado de carga para escalera = 0,39Tn/m
2 Tramo Reaccidn en viga V2 El calculo se muestra en la seccién del metrado de carga para escalera = 0,15Tn/m
Reaccidn en viga chata losa de llegada El célculo se muestra en la seccidn del metrado de carga para escalera = 0,19Tn/m

RESUMEMN ELEMENTOS Y DIMENSIONES

Elementos coplanares horizontales
Losa aligerada unidireccional h= 0,20 m
Losa maciza bidireccional h= 0,15 m
Elementos verticales b h
Pl 0,25 m 1,35 m
C1 0,35 m 0,35 m
Cc2 0,25 m 0,35 m
c3 0,25 m 0,70 m
ca 0,25 m 0,45 m
Elementos horizontales b h
VD 0,20 m 0,20 m
VCH1 0,20 m 0,15 m
VCH2 0,20m 0,20 m
VCHZ 0,15 m 0,20 m
Vi 0,25 m 0,35 m
V2 0,25 m 0,70 m
v3 0,25 m 0,30 m
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Se realizd el metrado de cargas de gravedad de cada columna respecto a su drea tributaria, tal como el siguiente ejemplo:

METRADO DE CARGAS ACUMULADA EN 1° PISO SEGUN COLUMNA

Placa P1 en eje 1, A-B
Carga muerta :
Losa aligerada unidireccional h= 020m
Placa P1 en 1°
Placa P1 en 2°a Azotea

Vigas en eje X vz en
Vigas en eje X V2 en
Vigas en eje X V3 en

Techo 1°
Techo 2°a 5°
Techo Azotea

Vigas en eje Y V3 en Techo 1°a Azotea
Tabiqueria(Ladrillo+revest.)

Lad. pandereta aparej. soga h =2.47 2°a Az.
Escalera 1° piso 1°tramo (R2) 1°
Escalera piso tipico 1°tramo (R2) 2°a 5°
Escalera piso tipico 2° Tramo (R3) 2°a 5°

Acabado de contrapiso en Techo 1°

Acabado de cielorraso en Techo 1°

Acabado de contrapiso en
Acabado de cielorraso en
Acabado de contrapiso en
Acabado de cielorraso en
Carga distribuida por T.E.

Techo 2° al 5°
Techo 2° al 5°
Techo Azotea
Techo Azotea
Techo Azotea

Carga viva :

S/C Viviendas - Corredoresy escalera
S/C Viviendas - Corredoresy escalera
S/C Viviendas - Corredoresy escalera
1°tramo (R2)
1°tramo (R2)
2°Tramo (R3)

Escalera 1° piso
Escalera piso tipico
Escalera piso tipico

T.1°
T.2°al 4°
T.5°

7°

2°a 5°
2°a5°

N°veces x Lo N°veces x AnchooArea x

: T. Azotea 1
1 X 1,35
5 X 1,35
1 X 0,5
4 X 1,35
1 X 1,35
6 X 0,8

Factor carga viva x N°veces x

100%
100%
100%
100%
100%
100%

Altura x Carga unit. dist. = Carga Puntual
x 1,56 m? x 030 Tn/m? = 0,47 Tn
m x 0,25 m x 2,77 m x 2,40 Tn/m 3 = 2,24 Tn
m x 0,25 m x 2,67 m x 2,40 Tn/m 3 = 10,81 Tn
m x 0,25 m x 0,70 m x 2,40 Tn/m 3 = 0,21 Tn
m x 0,25 m x 0,70 m x 2,40 Tn/m 3 = 2,27 Tn
m x 0,25 m x 0,30 m x 2,40 Tn/m 3 = 0,24 Tn
m x 0,25 m x 0,30 m x 2,40 Tn/m 3 = 0,86 Tn
N°veces x Long. total tabiqu. x Carga unit. dist.
5 m x 0,80 m x 0,57 Tn/m = 2,28 Tn
N°veces x Ancho de escalera x Carga unit. dist.
1 x 1,20 m x 1,23 Tn/m = 1,48 Tn
4 x 1,20 m x 1,28 Tn/m = 6,14 Tn
4 x 1,20 m x 0,57 Tn/m = 2,74 Tn
N° veces Area tributaria  x Carga unit. dist.
1 m x 0,66 m?x 010 Tn/m?2 = 0,07 n
1 m x 0,66 mZx 004 Tn/m? = 0,03 Tn
4 m x 0,86 m? x 0,10 Tn/m 2 = 0,34 Tn
4 m x 0,86 m?x 004 Tn/m? = 0,14 Tn
1 m x 2,42 mZx 010 Tn/m?2 = 0,24 n
1 m x 2,42 m? x 0,04 Tn/m 2 = 0,10 Tn
1 m x 2,42 mZx 034 Tn/m? = 0,82 Tn
Po aAcumutaboEn1e = 31,48 Tn
Area tributaria  x Carga unit. dist.
X 1 X 0,66 m2x 020 Tn/m?2 = 0,13 Tn
X 3 X 0,86 mZx 020 Tn/m?2 = 0,52 Tn
X 1 X 0,86 m? x 0,10 Tn/m 2 = 0,09 Tn
x 1 x 1,20 m x 0,38 Tn/m = 0,46 Tn
x 4 x 1,20 m x 0,39 Tn/m = 1,87 Tn
x 4 x 1,20 m x 0,19 Tn/m = 0,91 Tn
PL ACUMULADO EN 1° = 3'98 n
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ESFUERZO NETO DEL TERREND

RESISTENCIA DEL SUELO:

o= 108 kgiem®= 1080 Tn/m?

DENSIDAD PROMEDIO DEL SUELO Y EL CONCRETO:

vr= 1700 ggim®
Vo= | 2800 yg/m’

170 Tn/m? ¥m= ¥1 + V¥c |- 170 + 2,40 = 205 To/m}
240 T/m’ 2 2

SOBRECARGA SOBRE EL N.P.T. SOBRE 1° PISO

Materiales del piso:

Contrapiso: Maortero de cemento Yer = 2,00 Tn/m?
Falso piso: Grava Y= 2,30 Tn/m>
Conc. Simple.

[[5/C 11pe) = S/C + hep - Yer  + hee + ye |

S/Ci1pmey = 0,20 + 0,05 x 200 + 010 x 2,30
Sfc:1+p';;| = 0,53 T|-|','|'|-|2

Esfuerzo neto del suelo:

||u,.= oy - h % ¥n - S}'C(pp;m}"
¢,= 10,80 - 165 - 2,05 - 0,53
(o2 689 Tomd]

P
Viviendas - Comedores y

222227 (23 2 2 ARV A

he = 0,05m  Contrapiso
he = Df_lom Falso piso
"""" g 7
(o]
g
Suelo E Suelo h;
hs = 1.65m =
a D;_h;+h,= 150m
Zapata h,
+
Lw
B

PREDIMENSIONAMIENTO DE LADOS DE ZAPATA

Ubicacién Zap. B L By I
Centrada AR - (h-b)/ 2| az™ + (h-b)/ 2| (B-b)/ 2| (L-h)y 2
Esquinera AT - (h-b)/ 2| az®* + (h-b)/ 2| (B-b) (L-h}
Excéntrica B (Az/ 1,5 ) °F 158 (B-b) L-h)y 2
Excéntrica L 5L (Az/ 1,5) °* |(B-b) 2| (L-h)

A, =(Pserlo,)Fn| Donde:

Pser=Peso con cargas de servicio

o = Esfuerzo netro del suelo

F 4= Factor para incluir esfuerzo por los momentd F = 1,15
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. Dimensiones Cargasde gravedad  (C. servicio| Areazapata | Lados de zapata Volados  |Compa| Areareal
N° Tipo de col/placay ubicacién Ubicac. Zap. ., A, .. >AZZapatq
b h Py P, Pserv=PotP| A,=(Pser/ 00 )F i B L B, L, [racion | A =BL
1 Placa P1 eneje 1,A-B 0,25m| 1,35m | 31,48Tn [ 3,98Tn [35,46Tn| 5,92m2 Esquinera 1,95m 3,05m [1,70m|1,70m|Volad=| 5,95m2 | & 71
2 | Columna C2 eneje D1 0,25m] 0,35m | 1,66Tn 0,31Tn 1,97 Tn 0,33 m2 Esquinera 0,80m 0,90m |0,55m|0,55m|Volad=] 0,72m2 o{ 72
3 | Columna C2 eneje A2 0,25m| 0,35m | 1497Tn | 0,57Tn [15,54Tn| 2,59m2 fxcéntrica B 1,35m 2,00m [1,10m|1,65m [Excént.| 2,70m2 | o 73
4 | Columna C2 eneje D2 0,25m| 0,35m | 30,51Tn [ 3,55Tn |[34,06Tn| 5,68 m2 Centrada 2,35m 2,45m [1,05m|1,05m|Volad=| 576m2| «f 74
5 | Columna Cc4 eneje A6 0,25m| 0,45m | 38,79Tn | 5,68Tn |[44,47Tn| 7,42m2 Excéntrical 3,35m 2,25m [ 1,55m| 0,90 m [Excént.| 7,54m2 | «f 75
6 | Columna C1 eneje F6 0,35m| 0,35m | 38,63Tn | 6,24Tn |[44,87Tn| 7,49 m2 Centrada 2,75m 2,75m |1,20m|1,20m|Volad=[ 7,56 m2 | 76
7 | Columna Cc4 eneje J6 0,25m| 0,45m | 20,18 Tn | 3,65Tn |[23,83Tn| 3,98 m2 Esquinera 1,90 m 2,10m |1,65m|1,65m|Volad=| 3,99m2| « 77
8 | Columna C3 eneje A7 0,25m] 0,70m | 24,23 Tn 4,21Tn |28,44Tn| 4,75m2 fxcéntrica B 1,80 m 2,70m [1,55m| 2,00 m|Excént.| 4,86m2 c{ 78
9 | Columna C3 eneje F7 0,25m| 0,70m | 3497Tn | 8,09Tn |[43,06Tn| 7,19m2 Centrada 2,50m 2,95m [1,13m| 1,13 m|Volad=| 7,38m2 | « 79
10 | Columna C3 eneje J7 0,25m] 0,70m | 27,68 Tn 557Tn |33,25Tn| 5,55m2 [xcéntrica B 1,95m 2,90m [1,70m| 2,20 m | Excént.| 5,66 m2 o{ 710
11 [ Columna C3 eneje A8 0,25m| 0,70m | 25,48Tn | 2,80Tn |[28,28Tn| 4,72m2 fxcéntrica B 1,80 m 2,70m |1,55m| 2,00 m |Excént.| 4,86m2 | «f Z8
12 [ Columna C3 eneje F8 0,25m| 0,70 m | 48,45Tn 8,40Tn |56,85Tn| 9,49 m2 Centrada 2,90 m 3,35m |1,33m|1,33m|Volad=[ 9,72m2 o{ 29
13 [ Columna C4 eneje J8 0,25m| 0,45m | 36,92Tn | 5,18Tn |[42,10Tn| 7,03m2 Fxcéntrica L 3,25m 2,20m |{1,50m| 0,88 m[Excént.| 7,15m2 | «f 710
14 [ Columna Cc4 eneje Al2 0,25m| 0,45m | 19,97 Tn 2,72Tn |22,69Tn| 3,79m2 ExcéntricaL 2,40m 1,60m [ 1,08 m| 0,58 m[Excént.| 3,84 m2 a{ 11
15| Columna C3 eneje G12 0,25m] 0,70m | 55,02 Tn 8,46 Tn |63,48Tn| 10,60m2 Centrada 3,05m 3,50m |1,40m|1,40m(Volad=| 10,68 m2 c;p" 712
16 [ Columna C3 eneje J12 0,25m| 0,70m | 36,35Tn | 4,52Tn |[40,87Tn| 6,82m2 fxcéntrica B 2,15m 3,20m |1,90m|2,50m|Excént.| 6,88m2 | «f 713
17 | Columna C3 eneje Al3 0,25m] 0,70m | 35,81 Tn 551Tn |41,32Tn| 6,90m2 [xcéntrica B 2,15m 3,25m |1,90m|2,55m[Excént.|] 6,99 m2 c;p" 713
18 | Columna C3 eneje G13 0,25m] 0,70m | 52,69 Tn 7,22Tn 159,91Tn| 10,00 m2 Centrada 2,95m 3,40m [1,35m|1,35m|Volad=| 10,03 m2 aqf 714
19| Columna C4 eneje J13 0,25m] 0,45m | 18,05Tn 2,30Tn 20,35Tn| 3,40m2 Excéntrica L 2,30m 1,55m [1,03m| 0,55 m|Excént.| 3,57m2 c{ 715
20 | Columna C4 eneje Al4 0,25m| 0,45m | 19,46 Tn 2,57Tn 122,03Tn| 3,68 m2 Esquinera 1,85m 2,05m [1,60m|1,60m|Volad=] 3,79m2 aqf 716
21| Columna C4 eneje G14 0,25m] 0,45m | 19,46 Tn 2,57Tn 122,03Tn| 3,68m2 Esquinera 1,85m 2,05m [1,60m|1,60m|Volad=[ 3,79m2 c{ 716
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PREDIMENSIONAMIENTO DE PERALTE DE ZAPATA

CALCULO DE PERALTE POR EL CORTE UNIDIRECCIONAL:

Esfuerzo neto factorado

COMB1 Gravedad

Pu= 140 PD + 1,70 PL 0= (P/ A rea) Fu Fw= 1,15

Recubrimiento : r= 0,07m Concreto colocado contra el suelo yexpuesto permanentemente a él

@ segun diametro asumido : @ 3/4" = 0,0191m

Peralte efectivo de zapata :

Peralte efectivo minimo : d,mn= 0,30m Zapata apoyada sobre el suelo

Resistencia del concreto : f'c= 210,00 Kg/cm?2

Factor de reduccion de : D= 0,85 Cortante sin ycon torsion bo, d, [cm] y f'c [Kg/cmz],

fuerza de disefio entonces Ve [Kel
N° |zapata Lados de zapata Areazapata Cargay esf. Ultimo Peralte zapata |olad - Peralt efect| Amax V actuante V resistente Verificacién

L A; real=BL Py Ony h, d, B,-d, L,-d, B(L,-d,) L(B,-d,) Ngu=0nu Amél(DVc=® 0,53 Fc° b,d,| Vgu<®V,

1 71 1,95m 3,05m 5,95 m2 50,84 Tn| 9,83Tn/m2 | 0,40m |0,311m |1,39m]| 1,39m 2,71 m2 4,24 m2 41,67 Tn 61925 Kg- 61,92Tn hz OK o
2 72 0,80 m 0,90 m 0,72 m2 2,85Tn | 4,55Tn/m2 | 0,40m |0,311m |0,24m| 0,24 m 0,19 m2 0,22 m2 0,98 Tn 18273 Kg- 18,27 Tn hz OK o
3 Z3 1,35m 2,00m 2,70 m2 21,937Tn| 9,34Tn/m2 | 0,40m |0,311m |0,79m| 1,34m 1,81 m2 1,58 m2 16,90 Tn 27409 Kg- 27,41Tn hz OK o
4 z4 2,35m 2,45m 5,76 m2 48,75Tn| 9,73Tn/m2 | 0,40m | 0,311 m |0,74m| 0,74 m 1,74 m2 1,81 m2 17,64 Tn 49743 Kg- 49,74 Tn hz OK o
5 Z5 3,35m 2,25m 7,54 m2 63,96 Tn| 9,76 Tn/m2 | 0,40m | 0,311 m |1,24m]| 0,59 m 1,98 m2 2,79 m2 27,23 Tn 45682 Kg- 45,68 Tn hz OK o
6 76 2,75m 2,75m 7,56 m2 64,69Tn| 9,84Tn/m2 | 0,40m |0,311m |0,89m| 0,89 m 2,45 m2 2,45 m2 24,08 Tn 55834 Kg- 55,83Tn hz OK o
7 77 1,90m 2,10 m 3,99 m2 34,46 Tn| 9,93Tn/m2 | 0,40m |0,311m |1,34m]| 1,34m 2,55m2 2,81 m2 27,94 Tn 42637 Kg= 42,64Tn hz OK o
8 z8 1,80m 2,70 m 4,86 m2 41,08 Tn| 9,72Tn/m2 | 0,40m |[0,311m |1,24m| 1,69 m 3,04 m2 3,35m2 32,54Tn 54819 Kg-: 54,82Tn hz OK o
9 29 2,50m 2,95m 7,38 m2 62,71 Tn| 9,77 Tn/m2 | 0,40m |0,311m |0,81m| 0,81 m 2,03 m2 2,39 m2 23,35Tn 59894 Kg- 59,89Tn hz OK o
10| Z10 1,95m 2,90 m 5,66 m2 48,22 Tn| 9,80Tn/m2 | 0,40m [0,311m [1,39m| 1,89 m 3,69 m2 4,03 m2 39,50 Tn 58879 Kg- 58,88Tn hz OK ~:¥
11 8 1,80m 2,70 m 4,86 m2 40,43 Tn| 9,57 Tn/m2 | 0,40m |0,311m [1,24m| 1,69 m 3,04 m2 3,35m2 32,04 Tn 54819 Kg- 54,82Tn hz OK o
12 29 2,90 m 3,35m 9,72 m2 82,11 Tn| 9,71 Tn/m2 | 0,40m |0,311m |1,01m| 1,01 m 2,93 m2 3,38 m2 32,85Tn 68016 Kg- 68,02Tn hz OK o
13| z10 3,25m 2,20 m 7,15 m2 60,49 Tn| 9,73Tn/m2 | 0,40 m |0,311m |1,19m| 0,56 m 1,82 m2 2,62 m2 25,47 Tn 44667 Kg= 44,67 Tn hz OK o
14 | 711 2,40 m 1,60m 3,84 m2 32,58 Tn| 9,76 Tn/m2 | 0,40m | 0,311 m |0,76 m| 0,26 m 0,62 m2 1,22 m2 11,87 Tn 32485 Kg= 32,49Tn hz OK o
15| 712 3,05m 3,50m 10,68 m2 (91,41 Tn| 9,84 Tn/m2 | 0,40m |0,311m |1,09m]| 1,09 m 3,32 m2 3,82 m2 37,54Tn 71061 Kg-= 71,06Tn hz OK o
16 | 713 2,15m 3,20m 6,88 m2 58,57 Tn| 9,79Tn/m2 | 0,40m |0,311m |1,59m]| 2,19 m 4,71 m2 5,09 m2 49,81 Tn 64970 Kg= 64,97 Tn hz OK o
17 | z13 2,15m 3,25m 6,99 m2 59,50Tn| 9,79 Tn/m2 | 0,40m |[0,311m |1,59m]| 2,24 m 4,82 m2 5,17 m2 50,59 Tn 65985 Kg- 65,99 Tn hz OK o
18 | 714 2,95m 3,40 m 10,03 m2 |86,04Tn| 9,87 Tn/m2 | 0,40m |0,311m [1,04m| 1,04 m 3,07 m2 3,54 m2 34,90 Tn 69031 Kg- 69,03Tn hz OK o
19| 715 2,30 m 1,55m 3,57 m2 29,18 Tn| 9,40Tn/m2 | 0,40 m |0,311m |0,71 m| 0,24 m 0,55m2 1,10 m2 10,34 Tn 31470 Kg= 31,47 Tn hz OK o
20 | z1e 1,85m 2,05m 3,79 m2 31,61Tn| 9,59Tn/m2 | 0,40m |0,311m |1,29m| 1,29 m 2,39 m2 2,64 m2 25,36 Tn 41622 Kg= 41,62Tn hz OK o
21| 716 1,85m 2,05m 3,79 m2 31,61Tn| 9,59Tn/m2 | 0,40m |0,311m |1,29m]| 1,29 m 2,39 m2 2,64 m2 25,36 Tn 41622 Kg= 41,62Tn hz OK o
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CALCULO DE PERALTE POR EL CORTE PUNZONAMIENTO:

Ubicacion Area critica A, Perimetro critico b, as B Resistencia del concreto f'c =210,00 Kg/cm2

Centrada (b +d, ) ( h +d, ) 2b+ 2h+#d, 40 Factor de reduccion de ® =0,85

Esquinera ( b+d,/2) ( h +d,/# ) b + h+ d, 20 Max {b:h}/ Min {b:h} fuerza de diseiio

Excéntrica B ( b+d,/2) ( h +d, ) 2 b+ h+#d, 30

Excéntrica L ( b+d, ) ( h +d,/# ) b+ 2h+#d, 30 2

by, d, [cm] y f'c [Kg/cm?], entonces ®Vc [Kg]
Area zap.|Esf. Neto fact Lados col/placa Peralte zapata Area y perim. critico| V actuante | Menor factor cortante resistente (Fy. mn) V resistente Verificacion

i e N ons b bl oh [ a | N a | by acon(aad 053 (1e2/B] 027 llodi/bo] 106 | OVD Fiero Fe®hod] vy,
1 Z1 595 m2 | 9,83 Tn/m2 0,25 m 135m | 0,40m |0,311 m|Esquinera 0&elm2| 191m 52,49Tn 0,73 142 1,06 53,17 Tn| hz OK &
2 z2 0,72 m2 | 4,55Tn/m2 0,25 m 0,35 m 0,40 m |0,311 m|Esquinera 0,20m2| 091 m 2,34Tn 1,29 2,38 1,06 36,99Tn| hzOK o
3 Z3 270m2 | 9,34 Tn/m2 0,25 m 035m | 0,40m |0,311 m|Excéntrica B 027m2| 147 m 22,71 Tn 1,29 2,25 1,06 5977 Tn| hzOK «
4 4 576 m2 | 9,73 Tn/m2 0,25 m 0,35m | 0,40m |0,311 m|Centrada 037m2| 244m 52,44 Th 1,29 191 1,06 99,24 Tn| hz OK &
5 Z5 7,54 m2 | 9,76 Tn/m2 0,25 m 0,45 m 0,40 m |0,311 m|Excéntrica L 034m2| 177 m 70,28 Tn 1,12 1,96 1,06 71,95Tn| hz 0K o
= Z6 7,56 m2 | 984 Tn/m2 0,35 m 035m | 0,40m |0,311 m|Centrada 044m2 | 264m 70,09 Tn 1,59 131 1,06 107,36 Tn| hz OK «
7 7 3,99 m2 | 993 Tn/m2 0,25 m 045m | 040m (0,311 m|Esquinera 0,25m2| 101m 37,18Tn 1,12 2,20 1,06 4105Tn| hzOK o
8 Z8 4,86 m2 | 9,72 Tn/m2 0,25 m 0,70m | 0,40m |0,311 m |Excéntrica B 041lm2| 182 m 43,25 Tn 091 192 1,06 63,42Tn| hz OK &
g i 7,38 m2 | 977 Tn/m2 0,25 m 0,70 m 0,40 m |0,311 m|Centrada 057m2| 314m 66,56 Tn 0,91 161 1,06 109,43 Tn| hzOK «
10| Zio (566 m2 | 9.80Tn/m2 0,25 m 070m | 0,40m |0,311 m|Excéntrica B 041lm2| 182m 51,45Th 0,91 192 1,06 63,42Tn| hzOK o
11 Z3 4,86 m2 | 9,57 Tn/m2 0,25 m 0,70m | 0,40m |0,311 m |Excéntrica B 04lm2| 182 m 42,58 Th 091 192 1,06 5 Kg: 6342Tn| hzoK &
12 i 9,72 m2 | 9,71 Tn/m2 0,25 m 0,70 m 0,40 m |0,311 m|Centrada 057m2| 314m 88,87 Tn 0,91 1,61 1,06 Kg-109,43Tn| hz0K «
13| Zio (7,15 m2 | 9,73 Tn/m2 0,25 m 045m | 0,40m |0,311 m|Excéntrica L 034m2| 1,77 m 66,26 Tn 1,12 196 1,06 Kg= 7195Tn| hzOK «
14| Zi1 | 3,84 m2 | 976 Tn/m2 0,25 m 0,45m | 0,40m |0,311 m |Excéntrical 034m2| 1.77m 34,16 Th 1,12 1,86 1,06 Kg= 7195Tn| hzOK «
15 | Zi2 (10,68 m2| 9,84 Tn/m2 0,25 m 070m | 0,40m |0,311 m|Centrada 057m2| 314m 99,51 Tn 0,91 161 1,06 Kg=109,43Tn| hzOK «
16 | Z13 | B,8Bm2 | 9,79 Tn/m2 0,25 m 0,70 m 0,40 m |0,311 m|Excéntrica B 041m2| 132m 63,34 Tn 0,91 192 1,06 - B342Tn| hz0oK o
17 | Zi3 (699 m2 | 9,79 Tn/m2 0,25 m 070m | 0,45 m |0,361 m|Excéntrica B 046m2 | 192 m 63,96 Tn 0,91 2,06 1,06 = 7765Tn| hzOoK &
18 | Zi4 |10,03 m2| 9,87 Tn/m2 0,25 m 0,70m | 0,40m |0,311 m|Centrada 057m2| 3,14m 93,40Th 0,91 161 1,06 109,43 Tn| hz oK &
18| Zi5 | 357 m2 | 9,40 Tn/m2 0,25 m 0,45 m 0,40 m |0,311 m|Excéntrica L 034m2| 177 m 30,36 Tn 1,12 1,96 1,06 = 7195Tn| hzOK o
20| Zi6 (3,79 m2 | 959 Tn/m2 0,25 m 045m | 0,40m |0,311 m|Esquinera 025m2| 101m 3399 Th 1,12 2,20 1,06 = 4105Tn| hzoK «
21| Zie (3,79 m2 | 9,59 Tn/m2 0,25 m 045m | 040m (0,311 m|Esquinera 0,25m2| 101m 33,99Th 1,12 2,20 1,06 = 4105Tn| hzoK &
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CALCULO DE PERALTE POR LONGITUD DE DESARROLLO:

@ 3/4" : db =0,0191m
f'c = 210,00 Kg/cm2
fy = 4200,00 Kg/cm?2
Ldc1 = 0'2,7: x 1y dy || ldc2= 0,0043 x fy x  dy
Ldcl = 0'0731)8 :’15200 0,0191 Ldc2= 0,0043 x 4200 x 0,0191
Ldcl= 0,41 m Ldc2= 0,34 m
La mayor longitud de desarrollo es:
Ldc= 0,41 m
_Calculo de peralte por longitud de desarrollo:
h,= Ldc+r+@ ||
h,= 041 + 0,07 + 0,0191
h,= 0,499 m
[h,= 050m |
RESUMEN DE PERALTES:
Mavyor peralte por cortante unidireccional : h, 0,40 m
Mavyor peralte por cortante punzonamiento : h, 0,45 m
Mavyor peralte porlongitud de desarrollo : h, 0,50 m
Entonces asumiremos como peralte :|h, 0,50 m |
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ANALISIS SISMICO:

3.7.1. Modelo Inicial:

3.7.1.1 Calculo de parametros sismicos:
DIRECCCION DE ANALISIS DIRECCION X DIRECCION Y
hn= 13.60 m
PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION (T) Ct=35.00 Ct=35.00
T=hn/Ct T= 0.3886 s T= 0.3886 s

Zona sismica 4

FACTOR DE ZONA SISMICA

Z=0.45

Viviendas - Corredores y escalera

FACTOR DE USO (U)

C (Edificaciones comunes)

U=1.00
R S=1.10
PARAMETROS DE SITIO T5-1.00 s
Blando o flexible S3 Tl=1.60s
T<Tp T<Tp
FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA (C) C=2.50 C=2.50
C= 2.50 C= 250
FACTOR BASICO DE REDUCCION SISMICA (Ro) Concreto armado - Pérticos Concreto armado - Pérticos
Ro=8.00 Ro=8.00
No hay irregularidad "la" la=1.00
IRREGULARIDAD ESTRUCTURAL :
Esquinas Entrantes Ip=0.90
FACTORDE REDUCCION SiSMICA R =la Ip Ro R=7.20 R=7.20

3.7.1.2. Analisis Sismico Estético:
Célculo de peso sismico:

[ p= 100%PD +x%PL |
P= 100% x 64495 + 25% x 86.58
P= 666.60 Tn

Donde: x=Es %PD y depende de la categoria del edificio

Célculo de Fuerza Cortante Basal (Fuerzas estaticas equivalentes):

[ vx (Zuscx /Rx) P |

[ vy= (Zuscy /Ry) P |

Factor de Escala para Fuerza Cortante Basal:

Considerar
Cx/Rx20.125
Cx / Rx = 2.50
7.20

Cx/Rx= 0.347222

Cy/Ry20.125
Cx/ R = 2.50
X/RX= 7.20

Cy/Ry= 0.347222

Usar C/R=0.125 si el valor calculado es menor

Cx/Rx= 0.347222

FEv, = ZUS(Cx / Rx)
FEvy,= 0.45 x 1.00 x 1.10 x 0.347222
FEv,= 0.171875
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Cy/Ry= 0.347222

FEv, = ZUS(Cy / Ry)
FEvy= 0.45 x 1.00 x 1.10 x 0.347222
FEv,= 0.171875




Caélculo de Fuerza Cortante Basal (Fuerzas estaticas equivalentes):

[ vx= (ZusCx / Rx) P i [ vy= (ZusCy / Ry) P |
Vx= 0.171875 x 666.60 Vy= 0.171875 x 666.60
Vx = 1146 Tn Vy= 1146 Tn

Distribucion de Fuerzas Sismicas por la Altura:

FUERZA SiSMICA POR LA ALTURA

Fy= a; Vx Fy= a; Vy

FACTOR DE DISTRIBUCION DE FUERZA SiSMICA POR LA ALTURA ai

Pi (hi)
2 Pj (hj) *

EXPONENTE K RELACIONADO CON EL PERIODO FUNDAMENTAL

Si T<050s k=1.00
Si Tp>0.50s k=0.75+0.50T <2.00

Tx = 0.3886 s Ty = 0.3886 s

Ky = 1 ky = 1

k, = 1.000000 ky = 1.000000
Resultados:

FUERZA CORTANTE EN LA BASE

DIRECCION % PESO V estético
SISMO X con exc Y+ 34.7222% 114.60 Tn
SISMO X con exc Y- 34.7222% 114.60 Tn
SISMO Y con exc X+ 34.7222% 114.60 Tn
SISMO Y con exc X- 34.7222% 114.60 Tn

CONTROL DE DESPLAZAMIENTOS INELASTICO

Factor de escala para convertir desplazamiento elastico en el rango inelastico

Estructura| Factor Direccion |Estructura R Factor
Regular 0.75 R X Irregular 7.20 6.120
Irregular | 0.85 R Y Irregular 7.20 6.120
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3.7.1.3. Analisis Sismico Dinamico:
Factor de Escala para Aceleracion Espectral:

FEsa, = ZUSg / Rx | | FEsa, = zZUsg / Ry

FEsa,= 0.45 x 1.00 x 1.10 x 9.81 FEsa,= 0.45 x 1.00 x 1.10 x 9.81
7.20 7.20

FEsa, = 0.67444 FEsa,= 0.67444

Espectro de Sismo - Aceleracion Espectral:

Si T<Tp C=2.50 Sax = (FEsa,) C

Si Tp<T<TL C=250Tp/T

Si T>TL C=250TpTL/TA2 Say = (FEsay) C

DATOS DE SUELO

Blando o flexible S3

Tp= 1.00s

TL= 1.60s

T C Sax Say

0.00s 2.50 1.686094 1.686094
1.00s 2.50 1.686094 1.686094
1.10s 2.27 1.532813 1.532813
1.20s 2.08 1.405078 1.405078
1.30s 1.92 1.296995 1.296995
1.40s 1.79 1.204353 1.204353
1.50s 1.67 1.124063 1.124063
1.60s 1.56 1.053809 1.053809
1.70 s 1.38 0.933478 0.933478
1.80s 1.23 0.832639 0.832639
1.90s 1.11 0.747299 0.747299
2.00s 1.00 0.674438 0.674438
2.10s 0.91 0.611735 0.611735
2.20s 0.83 0.557386 0.557386
2.30s 0.76 0.509972 0.509972
2.40s 0.69 0.468359 0.468359
2.50s 0.64 0.431640 0.431640
2.60s 0.59 0.399075 0.399075
2.70s 0.55 0.370062 0.370062
2.80s 0.51 0.344101 0.344101
2.90s 0.48 0.320779 0.320779
3.00s 0.44 0.299750 0.299750
3.10s 0.42 0.280723 0.280723
3.20s 0.39 0.263452 0.263452
3.30s 0.37 0.247727 0.247727
3.40s 0.35 0.233369 0.233369
3.50s 0.33 0.220224 0.220224
3.60s 0.31 0.208160 0.208160
3.70s 0.29 0.197060 0.197060
3.80s 0.28 0.186825 0.186825
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3.90s 0.26 0.177367 0.177367
4.00s 0.25 0.168609 0.168609
4.10s 0.24 0.160485 0.160485
4.20s 0.23 0.152934 0.152934
4.30s 0.22 0.145903 0.145903
4.40s 0.21 0.139347 0.139347
4.50s 0.20 0.133222 0.133222
4.60s 0.19 0.127493 0.127493
4.70 s 0.18 0.122125 0.122125
4.80s 0.17 0.117090 0.117090
4.90s 0.17 0.112359 0.112359
5.00s 0.16 0.107910 0.107910
5.10s 0.15 0.103720 0.103720
5.20s 0.15 0.099769 0.099769
5.30s 0.14 0.096040 0.096040
5.40 s 0.14 0.092515 0.092515
5.50s 0.13 0.089182 0.089182
5.60s 0.13 0.086025 0.086025
5.70s 0.12 0.083033 0.083033
5.80s 0.12 0.080195 0.080195
5.90s 0.11 0.077499 0.077499
6.00 s 0.11 0.074938 0.074938
6.10 s 0.11 0.072501 0.072501
6.20 s 0.10 0.070181 0.070181
6.30 s 0.10 0.067971 0.067971
6.40 s 0.10 0.065863 0.065863
6.50 s 0.09 0.063852 0.063852
6.60 s 0.09 0.061932 0.061932
6.70 s 0.09 0.060097 0.060097
6.80 s 0.09 0.058342 0.058342
6.90 s 0.08 0.056664 0.056664
7.00 s 0.08 0.055056 0.055056
7.10s 0.08 0.053516 0.053516
7.20s 0.08 0.052040 0.052040
7.30s 0.08 0.050624 0.050624
7.40 s 0.07 0.049265 0.049265
7.50s 0.07 0.047960 0.047960
7.60s 0.07 0.046706 0.046706
7.70 s 0.07 0.045501 0.045501
7.80s 0.07 0.044342 0.044342
7.90 s 0.06 0.043226 0.043226
8.00's 0.06 0.042152 0.042152
8.10 s 0.06 0.041118 0.041118
8.20s 0.06 0.040121 0.040121
8.30s 0.06 0.039160 0.039160
8.40's 0.06 0.038233 0.038233
8.50s 0.06 0.037339 0.037339
8.60's 0.05 0.036476 0.036476
8.70 s 0.05 0.035642 0.035642
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ESPECTRO DE SISMO NORMA E-030 2014
PERIODO vs ACELERACION ESPECTRAL
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ESPECTRO DE SISMO NORMA E-030 2014
PERIODO vs AMPLIFICACION

\ —c
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FACTOR DE AMPLIFICACION C
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PERIODO T (seg)

Resultados:

CONTROL DE DESPLAZAMIENTOS INELASTICO

Factor de escala para convertir desplazamiento elastico en el rango inelastico

Estructura| Factor Direccion |Estructura R Factor
Regular 0.75 R X Irregular 7.20 6.120
Irregular | 0.85 R Y Irregular 7.20 6.120

68




DIRECCION X
PISO DESP"ZA,M IENT| ALTURA DERIVA < CONTROL | OK
O INESLASTICO | ENTREPISO
5 213.6 mm | 2670 mm | 0.0069 < 0.007 oK
4 195.1 mm | 2670 mm | 0.0165 > 0.007 NO
3 151 mm | 2670 mm | 0.0209 > 0.007 NO
2 953 mm | 2670 mm | 0.0219 > 0.007 NO
1 36.8 mm | 4170 mm 0.0088 > 0.007 NO
BASE 0 mm =
DIRECCION Y
PISO DESPLZA,M IENT| ALTURA DERIVA > CONTROL | OK
O INESLASTICO | ENTREPISO
5 173.6 mm | 2670 mm | 0.0094 > 0.007 NO
4 148.6 mm | 2670 mm | 0.0133 > 0.007 NO
3 113.2 mm | 2670 mm | 0.0163 > 0.007 NO
2 69.6 mm | 2670 mm | 0.0164 > 0.007 NO
1 257 mm | 4170 mm | 0.0062 < 0.007 oK
BASE 0 mm =
3.7.2. Modelo Mejorado:
3.7.2.1. Calculo de Parametros Sismicos:
PREDIMENSIONAMIENTOS DE MUROS ESTRUCTURALES
L b= V basal x L b= Vbasaly
= ® . 08 . 053 .(fc)? ™ © . 080 .053. (fc)?°
103140 103140
LX b= 05 LX b= 05
085 . 08 . 053 . 210 © 085 . 0.80 . 053. 210 ©
2 2 2 2
L b= 19748.44 cm = 197 m L, b= 1974844 cm = 197 m
Placa en X b Lx Pewias Placaen Y b Ly Acorte
P1 0.25m 1.350 m P2 025m | 2.850m | 0.71 m2
P2 0.25m 1.325m | 0.33m2 P3 025m | 2.850m | 0.71 m2
P3 0.25m 0712m | 0.18m2
P4 0.25m 2762 m 0.69 m2
PS5 0.25m 1.350 m 0.34 m2
P6 0.25m 1.162 m 0.29 m2
p7 0.25m 2025 m 0.51 m2

| | 233 m2 143 m2
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ELECCION DE TIPO DE SISTEMA ESTRCUTURAL AL ADICIONAR MUROS ESTRUCTURALES

ELECCION ENTRE "PORTICO, MUROS ESTRUCTURALES O DUAL"

DIRECCCION DE ANALISIS DIRECCION X  SDX Max DIRECCIONY ~ SDY Max
CORTANTE DE COLUMNAS Y MUROS 136.06 100.00% 121.64 100.00%
CORTANTE ABSORVIDO POR COLUMNAS 10.96 8.06% 15.64 12.86%
CORTANTE ABSORVIDO POR MUROS 125.10 91.95% 105.99 87.14%
SISTEMA ESTRUCTURAL Muros estructurales Muros estructurales
Ubic/Elem Cod ETABS (T Escalamiento de fuerzas Vi Vi/Vbasal (%)
carga

P. MIXTO 1 17.59 12.92%

Muro{P1 PIX1 SDX Max 16.42 12.07%
Columna{C2 C20 SDX Max 1.16 0.86%

PORTICO 2 0.56 0.41%
ColumnaiC3 C3 SDX Max 0.14 0.10%
ColumnaiC3 C2 SDX Max 0.42 0.31%

P. MIXTO 6 28.61 21.03%

Muro{P2 PIX2 SDX Max 19.34 14.22%
Columna{C1l C1 SDX Max 1.71 1.26%
Muro{P3 PIX3 SDX Max 7.56 5.55%

PORTICO 7 0.56 0.41%
Columna{C3 | €9 | SDXMax 056 041%

P. MIXTO 8 42.13 30.96%
ColumnaiC3 c4 SDX Max 0.30 0.22%
ColumnaiC3 C8 SDX Max 1.40 1.03%

Muro{P4 PIX4 SDX Max 40.43 29.71%
P. MIXTO 12 9.87 7.25%
Muro{P5 PIX5 SDX Max 8.48 6.23%
ColumnaiC3 C13 SDX Max 0.96 0.71%
ColumnaiC3 C12 SDX Max 0.42 0.31%

P. MIXTO 13 8.16 6.00%
Columna{C3 C17 SDX Max 0.40 0.29%
ColumnaiC3 Cl6 SDX Max 0.96 0.71%

MuroiP6 PIX6 SDX Max 6.80 5.00%
P. MIXTO 14 28.59 21.01%
Muro{P7 PIX7 SDX Max 26.07 19.16%
Columna{C3 C19 SDX Max 2.52 1.85%
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Ubic/Elem Céd ETABS Escalamiento de fuerzas Vi/Vbasal (%)

P. MIXTO A 55.30 45.46%
Columna:iC3 C3 SDY Max 1.72 1.41%
MuroiP2 PIY2 SDY Max Amplificar fuerza por 1.25 51.18 42.07%
ColumnaiC3 c4 SDY Max 1.04 0.85%
ColumnaiC3 c17 SDY Max 137 1.13%
PORTICO D 2.22 1.83%
Columna C2 C20 SDY Max 0.36 0.30%
Columna C3 Cc2 SDY Max 1.86 1.53%
PORTICO F 4.26 3.50%
Columna C1 C1 SDY Max 0.80 0.66%
Columna C3 c9 SDY Max 1.80 1.48%
Columna C3 c8 SDY Max 1.65 1.36%
PORTICO G 3.52 2.89%
Columna C3 C13 SDY Max 1.58 1.30%
Columna C3 Cl6 SDY Max 1.63 1.34%
Columna C3 c19 SDY Max 0.30 0.25%
P. MIXTO J 56.34 46.32%
Muro P3 PIY3 SDY Max Amplificar fuerza por 1.25 54.81 45.06%
Columna C3 C12 SDY Max 1.52 1.25%
PARAMETROS SISMICOS
DIRECCCION DE ANALISIS DIRECCION X DIRECCION Y
hn= 1360 m
PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION (1) (t=35.00 (t=35.00
T=hn/Ct T= 03886 s T= 03886 s
, Zona sismica 4
FACTOR DE ZONA SISMICA TR
Viviendas - Corredores y escalera
FACTOR DE USO (U) C (Edificaciones comunes)
U=1.00
PARAMETROS DE SITIO 110
Tp=1.005
Blando o flexible 3 T=160s
T<Tp T<Tp
FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA (C) C=2.50 C=2.50
C=250 C=250
, . Concreto armado - Muros estructurales | Concreto armado - Muros estructurales
FACTOR BASICO DE REDUCCION SISMICA (R,)
Ro=6.00 Ro=6.00
No hay irregularidad "la" la=100
IRREGULARIDAD ESTRUCTURAL :
Esquinas Entrantes lp=090
FACTORDE REDUCCION SISMICA R=la Ip R R=5.40 R=5.40
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3.7.2.2. Andlisis Sismico Estatico:

CALCULO DE PESO SiSMICO

[p= 100% PD +x% PL [ Donde: x=Es %PDy depende de |a categoria del edificio
P= 100% x 76794 + 25% x 123.84
P= 798.9 Tn

FACTOR DE ESCALA PARA FUERZA CORTANTE BASAL

Considerar
Cx/ Rx 20.125 | | Cy/Ry20.125 |
Cx/Rx = 2.0 Cx/Rx = 20
5.40 5.40
Cx/Rx=  0.462963 Cy/Ry= 0.462963

Usar C/R=0.125 si el valor calculado es menor

Cx/Rx=  0.462963 Cy/Ry= 0.462963

| FEv= ZUS(Cx / Rx) | [ Fev,= zZUs(Cy / Ry) |
FEv,= 045 x 100 x 110 x 0462963 FEv,= 045 x 100 x 110 x 0462963
FEve=  0.229167 FEv,=  0.229167

CALCULO DE FUERZA CORTANTE BASAL ( Fuerzas estaticas equivalentes)

[ vx= (zUscx /Rx) P | [ vy= (zuscy /Ry) P |
Vx = 0.229167 x 798.90 Vy = 0.229167 x 798.90
Vx = 183.08 Tn Vy= 183.08 Tn

DISTRIBUCION DE FUERZAS SISMICAS POR LA ALTURA

FUERZA SISMICA POR LA ALTURA

Fy = o; Vx Fy= a; Vy

FACTOR DE DISTRIBUCION DE FUERZA SISMICA POR LA ALTURA ai

Pi (hi) X
3 Pj (hj) ©

Qa; =

EXPONENTE K RELACIONADO CON EL PERIODO FUNDAMENTAL

Si T<0.50s k=1.00
Si Tp>0.50 s k = 0.75+0.50T < 2.00
Tx = 03886 s Ty = 0.3886 s
ky = 1 k, = 1
ky = 1.000000 k= 1.000000
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RESULTADOS

FUERZA CORTANTE EN LA BASE

DIRECCION % PESO V estatico (ETABS)
SISMO X con exc Y+ 46.2963% 183.08 Tn
SISMO X con exc Y- 46.2963% 183.08 Tn
SISMO Y con exc X+ 46.2963% 183.08 Tn
SISMO Y con exc X- 46.2963% 183.08 Tn

CONTROL DE DESPLAZAMIENTOS INELASTICO

Factor de escala para convertir desplazamiento elastico en el rango inelastico

Estructura Factor Direccion |Estructura R Factor

Regular 0.75 R X Irregular 5.40 4.590

Irregular 0.85 R Y Irregular 5.40 4.590
3.7.2.3. Andlisis Sismico Dinamico:

FACTOR DE ESCALA PARA ACELERACION ESPECTRAL

FEsay = ZUSg / Rx FEsa, = ZUSg / Ry

FEsa, = 045 x 100 x 110 x9.81 FEsa,= 045 x 100 x 1.10 x 9.81
5.40 5.40

FEsay= 0.89925 FEsa, = 0.89925

ESPECTRO DE SISMO - ACELERACION ESPECTRAL

Si T<Tp C=2.50 Sax = (FEsa,) C
Si Tp<Ts<TL C=250Tp/ T
Si T>TL C=250TpTL/ T2 Say = (FEsay) C
DATOS DE SUELO
Blando o flexible S3
Tp= 1.00s
TL= 1.60s
T C Sax Say
0.00s 2.50 2.248125 2.248125
1.00s 2.50 2.248125 2.248125
1.10s 2.27 2.043750 2.043750
1.20s 2.08 1.873438 1.873438
1.30s 1.92 1.729327 1.729327
1.40s 1.79 1.605804 1.605804
1.50s 1.67 1.498750 1.498750
1.60s 1.56 1.405078 1.405078
1.70s 1.38 1.244637 1.244637
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1.80s 1.23 1.110185 1.110185
1.90s 1.11 0.996399 0.996399
2.00s 1.00 0.899250 0.899250
2.10s 0.91 0.815646 0.815646
2.20s 0.83 0.743182 0.743182
2.30s 0.76 0.679962 0.679962
2.40s 0.69 0.624479 0.624479
2.50s 0.64 0.575520 0.575520
2.60s 0.59 0.532101 0.532101
2.70s 0.55 0.493416 0.493416
2.80s 0.51 0.458801 0.458801
2.90s 0.48 0.427705 0.427705
3.00s 0.44 0.399667 0.399667
3.10 s 0.42 0.374298 0.374298
3.20s 0.39 0.351270 0.351270
3.30s 0.37 0.330303 0.330303
3.40s 0.35 0.311159 0.311159
3.50s 0.33 0.293633 0.293633
3.60s 0.31 0.277546 0.277546
3.70s 0.29 0.262747 0.262747
3.80s 0.28 0.249100 0.249100
3.90s 0.26 0.236489 0.236489
4.00s 0.25 0.224813 0.224813
4.10s 0.24 0.213980 0.213980
4.20s 0.23 0.203912 0.203912
4.30s 0.22 0.194538 0.194538
4.40s 0.21 0.185795 0.185795
4.50s 0.20 0.177630 0.177630
4.60s 0.19 0.169991 0.169991
4.70s 0.18 0.162834 0.162834
4.80s 0.17 0.156120 0.156120
4.90s 0.17 0.149813 0.149813
5.00s 0.16 0.143880 0.143880
5.10s 0.15 0.138293 0.138293
5.20s 0.15 0.133025 0.133025
5.30s 0.14 0.128053 0.128053
5.40s 0.14 0.123354 0.123354
5.50s 0.13 0.118909 0.118909
5.60s 0.13 0.114700 0.114700
5.70 s 0.12 0.110711 0.110711
5.80s 0.12 0.106926 0.106926
5.90s 0.11 0.103332 0.103332
6.00 s 0.11 0.099917 0.099917
6.10 s 0.11 0.096668 0.096668
6.20 s 0.10 0.093574 0.093574
6.30s 0.10 0.090627 0.090627
6.40 s 0.10 0.087817 0.087817
6.50 s 0.09 0.085136 0.085136
6.60 s 0.09 0.082576 0.082576
6.70 s 0.09 0.080129 0.080129
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=ZUCS/R

Sa(x.y)

250

6.80s 0.09 0.077790 0.077790
6.90 s 0.08 0.075551 0.075551
7.00s 0.08 0.073408 0.073408
7.10 s 0.08 0.071355 0.071355
7.20s 0.08 0.069387 0.069387
7.30s 0.08 0.067499 0.067499
7.40 s 0.07 0.065687 0.065687
7.50s 0.07 0.063947 0.063947
7.60s 0.07 0.062275 0.062275
7.70s 0.07 0.060668 0.060668
7.80s 0.07 0.059122 0.059122
7.90s 0.06 0.057635 0.057635
8.00s 0.06 0.056203 0.056203
8.10s 0.06 0.054824 0.054824
8.20s 0.06 0.053495 0.053495
8.30s 0.06 0.052214 0.052214
8.40s 0.06 0.050978 0.050978
8.50s 0.06 0.049785 0.049785
8.60 s 0.05 0.048634 0.048634
8.70s 0.05 0.047523 0.047523
ESPECTRO DE SISMO NORMA E-030 2014 PERIODO

vs ACELERACION ESPECTRAL

2.00

LN Sax

1.50

N —sar

1.00

S

0.50

\

0.00

0.00

0.50 1.00 1.50 2.00

PERIODO T (seg)

2.50

FACTOR DE AMPLIFICACION C

3.00

ESPECTRO DE SISMO NORMA E-030 2014
PERIODO vs AMPLIFICACION

2.50

\ —c

2.00

1.50

e

1.00

0.50

0.00

0.50 1.00 1.50 2.00

PERIODO T (seg)
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RESULTADOS
CONTROL DE DESPLAZAMIENTOS INELASTICO

Factor de escala para convertir desplazamiento elastico en el rango inelastico

Estructura Factor Direccién |Estructura R Factor
Regular 0.75 R X Irregular 5.40 4.590
Irregular 0.85 R Y Irregular 5.40 4.590
DIRECCION X
PISO DESPLZA,MIENTO ALTURA DERIVA < CONTROL OK
INESLASTICO ENTREPISO
5 59.3 mm 2670 mm 0.0054 < 0.007 OK
4 44.9 mm 2670 mm 0.0054 < 0.007 OK
3 30.4 mm 2670 mm 0.0052 < 0.007 OK
2 16.5 mm 2670 mm 0.0042 < 0.007 OK
1 53 mm 4170 mm 0.0013 < 0.007 OK
BASE 0 mm =
DIRECCION Y
PISO DESPLZA,MIENT ALTURA DERIVA > CONTROL | OK
O INESLASTICO | ENTREPISO
5 57.7 mm 2670 mm 0.0054 < 0.007 OK
4 43.4 mm 2670 mm 0.0055 < 0.007 OK
3 28.8 mm 2670 mm 0.0050 < 0.007 OK
2 15.4 mm 2670 mm 0.0039 < 0.007 OK
1 5.0 mm 4170 mm 0.0012 < 0.007 OK
BASE 0O mm =
FUERZA CORTANTE EN LA BASE
DIRECCION V dinamico Vestdtico [ Estructura| %paraV est V min Tipo de cortante|  V disefio
SISMO X 123.80 Tn 183.08 Tn | Irregular 90% 164.77 Tn Vmin 164.77 Tn
SISMO Y 119.77 Tn 183.08 Tn Irregular 90% 164.77 Tn Vmin 164.77 Tn

MODO Y PERIODO DE VIBRACION, Y PORCENTAIJE DE PARTICIPACION DE MASA

% MASA
MODO PERIODO
X Y
1 0.421 s 36.5200% 32.0600%
2 0.386 s 34.3800% 37.6600%
3 0.336s 1.5700% 1.9800%
4 0.090 s 15.3400% 2.5700%
5 0.081s 2.4400% 16.7500%
6 0.073 s 0.0100% 0.3900%
7 0.036 s 4.5100% 1.6400%
8 0.034s 1.5900% 4.3900%
9 0.030s 0.0300% 0.0046%
10 0.021s 0.0100% 2.0500%
11 0.019s 2.5200% 0.0011%
12 0.016 s 0.0800% 0.1400%
13 0.016 s 0.0200% 0.3600%
14 0.013s 0.9300% 0.0005%
15 0.011s 0.0500% 0.0014%
TOTAL 100.00% 100.00%
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3.8. ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL:

3.8.1. Diseio de losas:

a. Losas aligeradas:

Salvo casos excepcionales, los techos no reciben
solicitaciones sismicas considerables, por lo que segun el método de
disefio LRFD estipulado en la Norma E.060, la combinacion mas
critica sera 1.4CM+1.7CV (Para la carga viva se considerard la
alternancia de la carga viva). Para el andlisis estructural se asumira
una viga sometida a flexion pura, con las cargas distribuidas y
puntuales provenientes del metrado de cargas. Si se tiene pafios
contiguos donde se prevé que el refuerzo sea continuo, el modelo sera
el de una viga continua de varios tramos. Se analizan las fuerzas
cortantes y momentos maximos obtenidos.

Si bien la vigueta es de seccion transversal “T”, esta se asume
para momentos positivos y negativos, como si fuese una seccion
rectangular. Para momentos positivos se tendra una seccion de 40cm
de base por 20cm de peralte, y para secciones con momento negativo
se tendrd 10cm de base por 20cm de peralte.

Se realizara un disefio por flexion y por corte segun lo visto
en el marco tedrico. Asi mismo en este caso se adicionara un refuerzo
por contraccion y temperatura teniendo una cuantia minima segun la
norma E.060 (2009).

Por ejemplo tenemos el disefio del pafio A, considerando tramo mas
desfavorable al segundo tramo por tener mayor luz entre apoyos.

Carga muerta (WD):
0.1a 0.18

Alternancia de Carga viva (WD):
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0.08

0.08
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0.08
A
0.08
i
DISENO POR FLEXION
S6lo VDR [ As' | as As' A
< d' - +1 gt +iAgt S| oMn
2 b (am) h | E| Mpin Muact mam)| As  |[f'smax gl As"|AS' | Distribucién de acerode | As' | AS g‘g —.
= - A .| 3
8 (em) | d'is [ | (Tnm) (Tn.m) max (em?) | Ke/c | gy [Requerid. refuerzo Usado &l tm
(cm) m? (em?) (cm?) e
§ 3 3 6.00 S VSR, acero a traccion - Falla ductil  [p . | As o 034 1 @ 8mm| 050 | 148
5| o | o < g
al| - N l600|| 017 > - |< 096 0.0024 0.34 0.00 0.00 | 0.00
g 3 3 6.00 S VSR, acero a traccién - Falla ductil  [p o | As o 0.00 0.00 (000]| 4
- R PO d b
S| o <} < =
o| ¥ N l600[| 070 >+ 032 |< 384 0.0024 1.35 1.35 1 @ 1/2"| 129 | 095
- 8 8 6.00 8 VSR, acero a traccién - Falla ductil  [p 5 | AS caic 0.87 1 @12mm| 113 | 1.29 5
N| o o [T« o
- N 1600|7| 017 <| - 043 |< 096 0.0062 0.87 0.00 0.00 | 0.00
lzquierda _ Centro Dere:h? | |
disup, d'sup. disup A
. . . . 1 @ 8mm 1 @12mm
Sics Sics || s1cs N ditld 000 + 040 = 040 0.60 = 0.00 + 0.60
dytmax(12dp,d) 000 + 017 = 017 0.16 = 0.00 + 0.16
d3+méx(12dy,d,ln/16) 000 + 017 = 0.17 0.80 = 063 + 017
"0 00 00 ,
S2cs S2cs S2cs |
Ld 0.00 = 0.00 iEje deviga 0.00 = 0.00
diptmax(12dp,d) 000 + 000 = 0.0 ' 0.00 = 0.00 + 0.00
S2ci S2ci S2ci d3+méx(12dp,d,Ln/16) 0.00 + 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 + 0.00
() . Ld 000 = 000 0.00 = 0.00
dg+tmax(12dp,d) 0,00 + 0.00 = 0.00 0.0 = 000 + 0.00
v ~da#ld 000 + 000 = 0.00 I 0.00 = 0.00 + 0.00
ds+max(12dp,d) 000 + 000 = 0.00 | 0.00 = 0.00 + 0.00
10 1/2"
Tipo de Acero Acero Acero Acero Acero Acero Acero Acero
refpuerzo baston 2° baston balancin balancin corrido baston baston
..capa___1°capa L’capa -2’ capa_ superior A’capa  2°capa
b (cm) 10.00 10.00 40.00 40.00 10.00 10.00 10.00
h (cm) 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
d'syp (cm) 3.35 3.35 0.00 0.00 0.00 3.55 3.55
d'jns(em) 3.59 3.59 3.59 3.59 3.59 3.59 3.59
d (cm) 16.65 16.65 16.41 16.41 20.00 16.45 16.45
Asgp(em?) [ 050 0.50 0.00 0.00 0.00 113 113
Asipilem?) | 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29
P sup 0.0030 0.0030 0.0000 0.0000 0.0000 0.0069 | | 0.0069
P inf 0.0039 0.0039 0.0039 0.0039 0.0032 0.0039 | | 0.0039
VSR/VDR VSR VSR VSR VSR VSR VSR VSR
@Mn (Tn.m) |- 0.30 - 030 + 078 + 078 - 0.00 - 0.65 | - 0.65
Mu (Th.m) [- 043 + 032 - 0.00
Destribo | 3/8"
dp, (cm) 0.95 VSR/VDR VSR Requisitos del desarrollo del refuerzo VSR
amas | 200 d (cm) 16.65 AssupdespPl 2 As/3 ASsupdespPl 2 As/3 16.45
Aplem’) | 0.71 1.00 Mngp[- 032 AS past1cap 050 > 0.17 AS bast1ocap 113 > 0.38 072
A= 2 A VSR/VDR VSR ASinfapoyo 2 As'/3 ASinfapoyo 2 As'/3 VSR
Afem?) | 1.42 d (cm) 16.41 129 > 043 129 > 043 16.41
1.00 Mng,, [+ 081 + 081
DISENO POR CORTE
Vud oV,
Ubicacién Vud (Tn) Condicién
(Tn) (Tn)
A"d" de ext. 0.76 076 < 118 | Cumple




Para el refuerzo por temperatura consideraremos la losa superior del
aligerado (h =5cm) y unmetro de ancho de seccién. Segun la norma E.060la
cuantia en este caso es de 0.0025 para barras lisas. Por lo tanto elarea de acero
por temperatura sera:

Aspe = 0.0025 x 100 x 5 = 1.25 cm?/m

Si consideramos barras de 1/4”, Ab=0.32cm?, hallamos el espaciamiento:

0.32 _
§=——=260cm
1.25
Por lo tanto se colocara barras lisas de 1/4°@25 cm como refuerzo por
temperatura.
* ® 6 ©
6.025
1.325 ' 1.263 0.475 3, 0.600
1,354, 3.413 35§
’[ Sexpear mCEm g::i‘:? :15".\:-:-: o :-cl
@ = — 1 1 vynihz [
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= 2 = 1
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b. Losas macizas:
La Norma E.O060 especifica dos métodos para analizar losas

armadas en dos direcciones: Elmétodo directo y el método de los
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coeficientes, los cuales son muy dtiles para analizar
losasrectangulares. Sin embargo en nuestro caso sélo tenemos un
pafio poligonal que viene a ser la llegada y arranque de la escalera,
por lo cual consideraremos la misma distribuciéon del acero en la

escalera (Ver detalle de escalera).

3.8.2. Disefio de vigas:
a. Vigas peraltadas:

Las vigas seran modeladas como parte de pdrticos y portico-
placa, considerando la rigidez de los apoyos(Columnas o placas).
Las vigas si pueden absorber cargas de sismo, por lo que se
deberaconsiderar todas las combinaciones de carga propuestas en la
Norma E.060. Se analizara el modelo en el programa ETABS 2015 y
se usara los valores maximos de la envolvente de momentos
flectores y fuerzas cortantes. Y con esos datos se disefiara segun el

método de disefio LRFD estipulado en la Norma E.060.

Se realizara un disefio por flexion y por corte segun lo visto
en el marco tedrico. Asi mismo para el caso de las vigas peraltadas
comparara el disefio por corte convencional con uno considerando
especialmente las consideraciones sismicas.

Por ejemplo tenemos el disefio de la viga peraltada VVP104.
Tramo A-F:
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DISENO POR FLEXION
S6lo VDR | As' | o™ As' | ps o
c ' = . . T | @Mn
2 h e | E i Mu act As  [f'spmg As'{AS' | pistribucién de acerode | As' i AS 5
b (em) e M (Tnm)| o | mex | M : 8| resit
8 (em) | e || (Tnm) (Tn.m) (em®) | Kg/c | 1, 1y |Requerid. refuerzo Usado g o
(em) m? (em?) (em?)
§ S S 6.00 S VSR, acero a traccion - Falla ductil [p ¢ | As cqc 3.80 2 @ 5/8"| 398 [1.05 @
5 v w [T o S’r-
al| o ™ 1600|°| 186 <|- 391 |< 1029 0.0052 3.80 0.00 0.00 | 0.00
2l s S 6.00 3 VSR, acero a traccion - Falla dictil (p ;¢ | As cqc 0.00 0.00 (000 | 4
Sl w | v [ ¢
o| o ™ 1600 186 <|+ 193 |< 1029 0.0025 1.81 181 2 ¢ 12mm| 2.26 1.25
- 8 g g VSR, acero a traccion - Falla ductil |p 50 | As cac 4.26 2 @ 5/8"| 398 |093 ®
N n n a r
o ™ 1600|°| 186 <|- 435 |< 1029 0.0059 | 4.26 0.00 000 |000| ¥
lzquierda _ Centro  __Derecha [
dsuN [ dsup/t [ disup 2 ¢ 5[8”
(N (N [ T ¢ 3/4 N R
Sics Sics Sics ditld 000 + 090 = 090 175 = 085 + 0.90
dytméx(12dp,d) 000 + 034 = 034 119 = 085 + 034
d3+mdx(12dp,d,ln/16) 000 + 000 = 0.00 119 = 085 + 034
U U o o - , S
S2cs S2cs S2cs | 1 9 3/4"
Ld 0.00 = 0.00 iEje deviga 0.90 = 0.90
dy+max(12dpd) 000 + 000 = 0.00 : 118 = 085 + 033
Saci Saci S2ci d3+méx(12dy,d,Ln/16) 0.00 + 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 + 0.0
(] X Ld 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00
dg+max(12dp,d) 000 + 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 + 0.00
~ daetld 000 + 000 = 0.00 I 0.00 = 000 + 0.00
dstmax(12dp,d) 000 + 0.00 = 0.00 | 0.00 = 0.00 + 0.00
2 @12mm + 2 @ 1/2"
Tipo de Acero Acero Acero Acero Acero Acero Acero Acero
. refuerzo baston 2° baston corrido  balancin balancin corrido baston baston
Espaciamiento entre barras _capa 1 1°capa inferior  1°capa_ 2°capa_ superior  1°capa 2" capa
b (cm) 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00
S1cs7[ 5.01 [ 11.92 2.70 h (cm) 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
S2es=| - = #DIV/0! d'gyp (cm) 5.81 5.81 5.75 5.75 5.75 5.75 5.84 6.79
saa=| - R - d'jn(cm) 557 557 557 557 5.57 5.57 557 557
S1¢i=| 3.39 3.39 3.39 d (cm) 34.19 34.19 34.43 34.43 34.43 Aspmin<Ascorr| 34.25 34.16 33.21
Assup(cmz) 6.82 6.82 3.98 3.98 3.98 2.08 i<i 3.98 9.66 12.50
As|,,f(cm2) 4.84 4.84 4.84 4.84 4.84 208 i<i 484 4.84 4.84
Requisitos para sistema Asin/Assn>.33| 0.71 0.39
muros estructurales Assc/Assn>.25 1.71 1.00 1.00 1.00 1.00 2.43
P sup 0.0080 0.0080 0.0046 0.0046 0.0046 0.0046 0.0113 0.0151
P inf 0.0057 0.0057 0.0056 0.0056 0.0056 0.0057 0.0057 0.0058
VSR/VDR VSR VSR VSR VSR VSR VSR VSR VSR
@Mn (Tn.m) |- 7.99 - 799 + 5.88 + 5.88 + 5.88 - 487 - 1081} (- 1291
Mu (Tn.m) - 7.19 + 1.93 - 1238
@Mn/Mu 111 3.05 1.04
Destribo | 3/8"
dp (cm) 0.95 VSR/VDR VSR Requisitos del desarrollo del refuerzo VSR
N"Ramas | 2.00 d (cm) 34.19 ASsupdespPl 2 As/3 AssupdespPl 2 As/3 33.21
Ap(cm’) | 071 1.00 Mng,[- 8387 As corr 398 > 227 AS hast1°cap 966 > 417 - 1435
A= 2 A VSR/VDR VSR ASinfapoyo 2 As'/3 ASinfapoyo 2 As/3 VSR
Alcm’) | 142 d(em) 34.43 484 > 161 484 > 161 3443
1.00 Mngyp [+ 6.54 i+ 6.54 |
8.87 6.54
Cortante proveniente k)
del momento nominal Ve 1120 i Ve 41120 Tn
antihorario
6.54 14.35
Cortante proveniente (N
del momento nominal Ve 1164 Tn V= 1164 Tn
horario
d d
<>
+ 034 0.33 +
CORTANTE POR - -
CAPACIDAD V= 1240 Tn vd= 1211 Tn V= -10.00 Tn
V= -10.43 Tn vd= 1255 Tn V= 1284 Tn
DISENO POR CORTE
. Vud (Tn) Vs Estribos calculados Estribos por sismo
Ubicac. Le=2h
enzona| o (Capact o Vud Vudmax Ve Vs limite Vua/ OVe 21/:'“ sz cm ZsICm S4.cm Zs/:m Slso*;:' 5274::' sgcm
” 5 . o alco " o
confin. idad (Tn) (Tn) (Tn) (Tn) (Tn) (Tn) /2 30060 i Min M R o 30 cm
Calcular estribos s1y s2 minimos | Usar estribos calculados 12mm
Dentro | 27.2 | 12.6 56.7 6.38
2723 < 3164 25,66 > 12.75]05 < 5.02 > 1.0| 8.30 {30.00} 7.72 15.00{12.00:22.86:30.0080.00
Fuera = - = /2
16.60 -
1 3/8" , 1 @ 0.05 10 @ 0.08 , Rto @ 0.080
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Tramo F-J

DISENO POR FLEXION
S6lo VDR [ As' | as” As' i as °
c . —_ 3 . S | @Mn
2 b (cm) h |dse E[ Mmin Mu act Moo (Tnm)| o As  [Fsmax ol As"|AS' | Distribucién de acerode | As' | AS 5 | resit
G - ax \Tn.m N =
8 (em)| d'ins [ 5| (T.m) (Tn.m) max (em?) | Kg/c Tr.m |Reauerid. refuerzo Usado 2 tom
(cm) m? (em?) (em?) o«
< 3 S 6.00 S VSR, acero a traccion - Falla diictil |p e [ AS cac 1145 | 3 @ 3/4" + 2 @ 5/8"| 1250 | 1.09 =
@ 3 ] 3 )
o N o [T« ~
af o S [6.00]| ™| 256 <| - 1238 |< 14.15 0.0135 | 11.45 0.00 2 @12mm| 226 [0.00|
2l g 3 6.00 3 VSR, acero a traccién - Falla ductil  [p o | As o 0.00 000 | 000 _
]
S| v o [T« 2
o| o ¥ 1600|™| 256 >+ 193 |< 14.15 0.0024 2.05 2.05 2 @12mm| 226 | 1.10
3 S 6.00 S VSR, acero a traccion - Falla ductil |p . [AS cac 6.11 1 ¢ 3/4" + 2 ¢ 5/8"| 682 |1.12 <
o d |- d a
Nl =] < N
o ¥ 1600|™| 256 <| - 719 |< 14.15 0.0072 6.11 0.00 000 [000| ™
lzquierda Centro__ Derecha . | |
d'sup. LsupNi | __d'sup _ 2 @ 5/8”
(] 0 [ ] w0 R
Sics Sics Stcs ditld 000 + 090 0.90 175 = 085 + 090
dytméx(12dp,d) 000 + 034 = 034 119 = 085 + 034
d3tmax(12d,,d,n/16) 000 + 000 = 0.00 119 = 085 + 034
n 0 (] o © ———— ) —
S2cs S2cs S2cs | 1 @ 3/4"
Ld 000 = 0.00 iEje deviga 0.90 = 0.90
dptmax(12d,,d) 000 + 0.00 = 0.00 ' 1.18 = 0.85 033
S2ci S2ci S2ci d3+méx(12dp,d,Ln/16) 0.00 + 0.00 = 0.00 | 0.00 = 0.00 0.00
) Ld 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00
dg+max(12dy,d) 000 + 000 = 0.00 0.00 = 000 + 0.0
v _Ya#ld 000 + 000 = 0.0 | 0.00 = 000 + 0.00
< dstmax(12dp,d) 000 + 000 = 0.00 | 0.00 = 0.00 + 0.00
1ci
| dlinf.\ 2 @iamm +_ 2 @ 1/2"
Tipo de Acero Acero Acero Acero Acero Acero Acero Acero
C baston 2° baston corrido balancin balancin corrido baston baston
Espaciamiento entre barras refuerzo : o o o o
_..capa___ ] 1°capa__ o r - 1°capa_ 2°capa _ L°capa  2°capa
b (cm) 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00
S1es¥|  5.01 11.92 2.70 h (em) 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
S2es=| - - #{DIV/0! d'gup (cm) 5.81 5.81 5.75 5.75 5.75 5.84 6.79
=] - - = d'jnf(cm) 557 5.57 5.57 5.57 5.57 5.57 5.57
s16=| 339 3.39 3.39 d (cm) 34.19 34.19 34.43 34.43 34.43 Asmin<As corr 34.16 33.21
Assup(cml) 6.82 6.82 3.98 3.98 3.98 2.08 i< 9.66 12.50
Asini(cm?) | 484 484 484 484 484 208 |< 484 484
Requisitos para sistema Asin/Assn>33| 0.71 0.39
muros estructurales Assc/Assn>.25 1.71 1.00 1.00 1.00 1.00 243
P sup 0.0080 0.0080 0.0046 0.0046 0.0046 0.0046 0.0113 0.0151
Pinf 0.0057 0.0057 0.0056 0.0056 0.0056 0.0057 0.0057 0.0058
VSR/VDR VSR VSR VSR VSR VSR VSR VSR VSR
@Mn (Tn.m) |- 7.99 - 7.99 + 5.88 + 5.88 + 5.88 - 487 - 1081} - 1291
Mu (Tn.m) |- 7.19 + 1.93 - 1238
@Mn/Mu 1.11 3.05 1.04
Destribo | 3/8"
dy, (cm) 0.95 VSR/VDR VSR del desarrollo del refuerzo VSR
N°Ramas | 2.00 d(cm) 3419 ASsupdespPl 2 As/3 ASsupdespPl 2 As/3 33.21
Aglcm’) | 071 1.00 Mng (- 887 AS corr 398 > 227 AS hast1°cap 966 > 417 - 1435
A= 2 Ay VSR/VDR VSR ASinfapoyo 2 As'/3 ASinfapoyo 2 As'/3 VSR
A lcm’) | 1.42 d (ecm) 34.43 484 > 161 484 > 161 34.43
1.00 Mngyp |+ 6.54 + 6.54
8.87 6.54
Cortante proveniente
del momento nominal V= 1120 ™ V= 1120 Tn
antihorario i ’
6.54 1435
Cortante proveniente (N
del momento nominal V= -11.64 Tn V= 1164 Tn
horario ’ d : d
<>
+ 034 0.33 +
CORTANTE POR - -
CAPACIDAD v= 1240 Tn vd= 1211 Tn v= -1000 Tn
v= -1043 Tn vd= 1255 Tn V= 1284 Tn
DISENO POR CORTE
Ubicac. Vud (Tn) : Vs Estribos Estribos por sismo
en ;:a:a Capac Vud Vudmax | Ve Vs limite Vud/ ®Ve S1CM | SpCM | S3CM | S4CM | S5CM | Sg€m | s7.cm | sgcm Le=2h
5 SD |. 2.5SD d/4o Calco d/4o | 10db | 24db
confin. idad (Tn) (Tn) (Tn) (Tn) (Tn) (Tn) a2 30060 o Min g Sl 30 cm
Calcular estribos s1y s2 minimos | Usar estribos calculados 12mm
Dentro | 27.2 | 12.6 56.7 6.38
2723 < 3164 25.66 > 12.75]0.5 < 5.02 > 1.0 8.30 {30.00{ 7.72 15.00}12.00:22.86}30.0080.00
Fuera | - - - 12/620
1(713/8", 1 @ 005 , 10 @ 0.08 , Rto @ 0.080
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VP104

.=
205/8"+2012mm  208/8" 12012mm
10038 10238
Distribucién Distribucién

segun trame segin rama

a-a b-b

2.813 0.850 2.762

b. Vigas chatas:

Las vigas seran analizadas como vigas simplemente
apoyadas, ya gue estas vigas no soportan solicitaciones sismicas. Por
lo cual se analizardn con la combinacion de cargasmas critica en
carga de gravedad COMB1=1.4CM+1.7CV. Se realizara un disefio

por flexion y por corte segun lo visto en el marco teorico.

Por ejemplo tenemos el disefio de la viga chata VCH2 eje E, entre 8-

12.
Carga muerta (WD):
0.76
Carga viva (WL):
0.09
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DISENO PRO FLEXION

SéIOVDR As' As‘ As' As‘ 0
% d i~ A < A s +Ag g ¢Mn
S biem) h ISUP E| Mnin l\:uact M ) 52 Pomc| g 122 . Dlstrlbuclofndeacerode As 5 st
8 ()| diys | o| (m)  (Tm) (em’) | Kgfe | g [Reauerid refuerzo Usado § .
(em) m’ fom’) em?)
§ 318 6.00 3 VSR, acero a traccion - Falla dictil {p  pir | AS min 0.68 29 38" | 142 |210 X
5] o | o < o
o ™ | ™ [600[7| 035 5 - 000 |< 192 | 00024 | 068 0.00 0.00 {0.00
% 318 6.00 3 VSR, acero a traccion - Falla dictil {p .. | AS ¢ 0.00 0.00 |0.00 N
o o < H
G| 8 | & 600 7| 035 <+ 18 < 192 | 00153 | 4.9 429 3¢ 58" 597 [139 "
o | o |600|of VSR aceroatraccion-Falladictil p i [AS min 0.68 2 938" 142 (210]
gl & |9 Q N
Nl o |o < )
NN 1600|035 > - 000 |¢ 192 | 0.0024 | 068 0.00 000 |000| °
DISENO POR CORTE
oL ] e [ e
ol Capac| 25 5 mie ;/4 2 c3| o :/4 L 274db :
0 aco 0
in, i 30 60| I Mi 30
confin idad | SD | (Tn) (T) | () | () (M) (Tn) i | 0 in | P b e o
Calcular estribos s1ys2mdximos | Usar estribos calculados | | | :
Dentro| 23 250 | | ! ,
26 < 1239 016 < 499 {05 < 106 > 10]8.13 {6000; 61035 | 4000
Calcular estribos s1y 52 maximos | Usar estribos minimos L |
Fuera | 17 250 | |
170 < 1239 050 < 499 {05 ¢ 080 < 10]813 {60.00}-19387!
138", 1 @005 ,4@010 Ro @000
,0.20
233/8"
IR Ezo
305/8"+23/8"
10@3/8" 1@.05
, to.@.10

VCH2
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3.8.3. Disefio de columnas y placas:
a. Columnas:

Al igual que las vigas, las columnas se modelan como parte de
porticos; y las cargas sismicastambién se obtendran del modelo
estructural usado para el analisis sismico. Una vezobtenidas las cargas
sismicas y de gravedad, se procede a resolver todas las
combinacionesque establece la Norma E.060. Para realizar el disefio
por flexo-compresién se deberd construir variosdiagramas de
interaccion para cada columna y para cada direccion, los diagramasde
interaccion definen los limites de resistencia de la seccién (area de
acero y areabruta de la seccion), para las fuerzas axiales y momentos
flectores generados porlas acciones de gravedad y sismicas luego de
amplificarlas por las diversascombinaciones, si los puntos se
encuentran dentro de la curva de disefio, entoncesla seccion y la
cantidad de acero es la adecuada. Las curvas de disefio del diagramade
interaccién se generan variando la ubicacion del eje neutro en la
seccién parauna determinada distribucion de acero, luego se procede a
calcular por equilibrio laresistencia nominal de la seccién para ese
caso, determindndose un punto, y asisucesivamente hasta completar la

curva.

En nuestro caso utilizaremos el programa CSICol 9.0 para
obtener los diagramasde interaccion, para lo cual ante una
determinada seccién de columna se ird variandola cantidad y
distribucién de acero colocado, hasta verificar que los puntos
deMomento y Axiales ultimas de las diversas combinaciones de carga
se encuentrendentro y lo mas cercano a la curva de disefio del

diagrama de interaccién.

La norma E.060 nos dice que la cuantia deberd estar entre 1%

y 4%.

Por ejemplo disefiaremos la columna C3 con cargas mas

desfavorables.
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Column Loads: Simple Made ﬁ
S Mo | Load Comb Load-Pu Mu=-B ot buy-B ot Mux-Top Muy-Top
[ton] [ton-m) [tar-m) [ton-m] [ton-m)
1 Combinationl 127.32 E.E8 266 1.36 286
2
3
I
5 H
[
7
5 8
3 Nk
10
1 i
12
13
14 h [
Import... oK Cancel

Probaremos con la siguiente seccion de acero:

Cc3
| 10 @ 3/4" | 28.40
b (cm) 25.00
h (cm) 70.00
d'syp (cm) 6.00
d (cm) 64.00
As(cmz) 28.40
p 1.775%

La cuantia se encuentra en el rango del 1% al 4%, y ademds en el

diagrama de interaccién se observa que se encuentra en el interior

de la curva.
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240.0

180.0

B@Pn (ton)

120.0

€001 (Bot)

60.0

P =7225ton, M = 8.54 ton-m

0.0 ngle = 289.4294 Deg wrt X

1200 BMn (ton-m)

00 30 6.0 9.0 12.0 15.0 18.0

Para el disefio de los estribos se considerara los minimos por sismo que segln

la norma considera:

El espaciamiento So no debe exceder al menor entre (a), (b) vy (c):

(@)  Ocho veces el diametro de la barra longitudinal confinada de menor diametro;
(b)  La mitad de la menor dimension de la seccidon transversal del elemento;
(c) 100 mm.

La longitud Lo no debe ser menaor que el mayor entre (d), (e) y (f):

(d)  Una sexta parte de la luz libre del elemento;
(e) La mayor dimensidn de la seccién transversal del elemento;

(f) 500 mm.

C-3
. 025
Ubicac. en |_Estribos por sismo | L. confinamiento 3
ssem[syem[s3em |, em [, ecm[L3cm
fona 8dbref e
confin. | b/2 - 10cm | Ln/6 h | 50cm e o [0.70
Dent 34 —
®M0 |12.50[15.24] 10.00| 4167 70.00| 50.00 . -
d/2
Fuera 10Q23/4"
32.00
28@3/8":1@.05
7@.10, rto.@.25

[1[73/8", 1 @005 , 7 @ 010 , Rto @ 0.250]

1

87



b. Placas:

El andlisis estructural se obtendra del modelo en ETABS 2015
al igual que las columnas y nos asistiremos del mismo programa para
obtener el célculo del refuerzo longitudinal y transversal, pero
verificando que cumpla con los minimos de la norma E.060 (2009).

Asi pues se hara un disefio por flexion y corte.

Las cuantias de refuerzo minimo que se tiene son 0.002 para
refuerzo horizontal y 0.0015 para refuerzo vertical. El refuerzo
vertical necesitard confinamiento si la cuantia supera 0.01 del area

total de concreto.

Por ejemplo se disefiara la placa P4 que es la que recibe mas
peso y del analisis en el ETABS 2015 se obtuvo una cuantia requerida

de 0.011 para el refuerzo vertical, y en el refuerzo horizontal se usara

el minimo.

P4

Refuerzo vertical Refuerzo horizontal

| 2 ¢ 5/8"] 398 | 2 @ 1/2" [ 258
b(cm) | 25.00 b (cm) 25.00
L (cm) | 276.20 L (cm) 276.20
d (cm) | 220.96 d (cm) 220.96

P 0.0110 P 0.002

As(cm?) [ 60.76 As (cm?) 11.05

[ s(em) [ 010 [ sem) | 023

2.76

o
e
on

r."I"."l'/l\"."l"l"l.']
L‘.ii.ti.tl: ih.tt.ti.i..t..tJ

058 @10 //

J,_.

f12"@.20
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3.8.4. Disefio de la cimentacion:
a. Zapatas aisladas-combinadas:

Las cargas que actlan sobre las cimentaciones provienen del
analisis estructural del elementoque soportan. Para el célculo de las
presiones sobre el suelo, las cargas deben analizarse encondiciones de
servicio, debido a que la presion admisible del suelo esta determinada
conun F.S. para dichas condiciones. Se deberd considerar un caso
donde actlen solo las cargasde gravedad, y otro caso donde actle
ademas el sismo. Las cargas provenientes del analisissismico se
encuentran en condiciones de resistencia, por lo que se debera tomar
so6lo el 80%de sus magnitudes (articulo 15.2.5 de la Norma E.060).

Para el analisis de las fuerzas y momentos de disefio se asume un
modelo simplificado,considerando a los extremos como vigas en
volado empotradas en las caras del elementovertical. Ademas, para
este caso, la reaccion del suelo debe ser llevada a condiciones
Gltimasde resistencia.

Se verificara el dimensionamiento por presion admisible,
reaccion amplificada del suelo, verificacion por corta unidireccional y
bidireccional. Ademas para el calculo del refuerzo se modelara los
extremos como vigas en voladizo empotradas en la cara del elemento,
apareceran importantes momentos que traccionaran las fibras
inferiores de la zapata. Porconsiguiente, se debera proveer de refuerzo
en la parte inferior de la zapata y en ambasdirecciones.

En el siguiente cuadro se tiene el célculo de las dimensiones de
cada zapata.

PREDIMENSIONAMIENTO DE LADOS DE ZAPATA

Ubicacion Zap. B L By Ly
Centrada A% - (h-b)/ 2| aAZ%® + (h-b)/ (B-b)/ 2| (L-h)/
Esquinera A% - (h-b)/  2[Az%® + (h-b)/ | (B-b) (L-h)
Excéntrica B ( Az/ 15 ) % 1.5 B (B-b) (L-h)/
Excéntrica L 15 1L ( Az/ 1.5) % | (B-b)/ 2| (L-h)
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A =(Ps/0,)F| Donde:
Pser=Peso con cargas de servicio

0 ,=Esfuerzo netro del suelo

F w=Factor para incluiresfuerzo porlos mom

90
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Dimensiones C.servicio | Areazapata Lados de zapata Volados Compa | Areareal
N° Tipo de col/placay ubicacién Ubicac. Zap.| . A, ea>AZZapatd
b h Pserv=PotPy |A,=(Psr/ 0n)Ff B L B, L, racion [ A, ..=BL

1 P1 0.25m| 1.35m 32.99Tn 5.51m2 Esquinera 1.90m 3.00m [1.65m|1.65m|Volad= 5.70 m2 of Z1
2 c3 0.25m| 0.70 m 20.81Tn 3.47m2 [xcéntrica B 1.55m 2.30m [1.30m | 1.60 m | Excént. 3.57m2 of 72
3 P2 0.25m| 2.85m 44.04Tn 7.35m2 [xcéntrica B 2.25m 3.35m [2.00m [ 0.50 m | Excént. 7.54 m2 of Z3
4 c3 0.25m | 0.70 m 32.72Tn 5.46 m2 [xcéntrica B 1.95m 2.90m [1.70m | 2.20 m | Excént. 5.66 m2 of Z4
5 P5 0.25m| 1.35m 39.33Tn 6.56 m2  Excéntrica L 3.15m 2.10m [ 1.45m | 0.38 m | Excént. 6.62 m2 of 5
6 c3 0.25m | 0.70 m 49.17 Tn 8.21 m2 [xcéntrica B 2.35m 3.55m [2.10m| 2.85 m | Excént. 8.34m2 of 76
7 P7 0.25m | 2.03m 41.25Tn 6.88 m2 Esquinera 1.90m 3.70m [1.65m| 1.68 m | Excént. 7.03 m2 of 77
8 c2 0.25m | 0.35m 2.98Tn 0.50 m2 Esquinera 0.70 m 0.80m | 0.45m | 0.45m|Volad = 0.56 m2 of 8
9 c3 0.25m| 0.70 m 31.26 Tn 5.22m2 Centrada 2.10m 2.55m [0.93m|[0.93m|Volad= 5.36 m2 of 79
10 Cc1 0.35m| 0.35m 34.61Tn 5.78 m2 Centrada 2.45m 2.45m [1.05m | 1.05m|Volad = 6.00 m2 of Z10
11 c3 0.25m | 0.70 m 62.37Tn | 10.41m2 Centrada 3.05m 3.50m [1.40m|1.40m|Volad=[ 10.68m2| & Z8
12 c3 0.25m | 0.70 m 46.52Tn 7.76 m2 Centrada 2.60m 3.05m [1.18 m|1.18 m|Volad = 7.93 m2 of 29
13 c3 0.25m | 0.70 m 71.91Tn 12.00 m2 Centrada 3.25m 3.70m [1.50m|1.50m|Volad=[ 12.03m2| «* Z10
14 c3 0.25m | 0.70 m 56.45Tn 9.42 m2 Centrada 2.90m 3.35m [1.33m| 1.33m|Volad = 9.72m2 of 711
15 c3 0.25m| 0.70 m 21.28Tn 3.55m2 [xcéntrica B 1.55m 2.35m [1.30m | 1.65 m | Excént. 3.64 m2 of 712
16 P3 0.25m| 2.85m 57.95Tn 9.67 m2 fxcéntrica B 2.55m 3.85m [2.30m| 1.00 m | Excént. 9.82 m2 of Z13
17 P4 0.25m| 2.76 m 95.74Tn | 15.98 m2 Excéntrica L 4.90m 3.30m [2.33m|0.27 m|Excént.| 16.17m2| «f 713
18 c3 0.25m| 0.70 m 61.14Tn | 10.20m2 fxcéntrica B 2.65m 3.95m [2.40m|3.25m|Excént.| 10.47m2| 714
19 P6 0.25m| 1.16 m 30.49Tn 5.09m2 Excéntrica L 2.80m 1.85m | 1.28 m| 0.35 m | Excént. 5.18 m2 of Z15

PREDIMENSIONAMIENTO DE PERALTE DE ZAPATA

CALCULO DE PERALTE POR EL CORTE UNIDIRECCIONAL:

Esfuerzo neto

| COMB1 Gravedad factorado

[Pu= 140 PD + 170 PL S w= (P/A ) Py || [Fw= 1.15]

Recubrimiento : r= 0.07m Concreto colocado contra el suelo yexpuesto permanentemente a él

@ segun diametro asumido : @ 3/4'" = 0.0191m

Peralte efectivo de zapata

Peralte efectivo minimo : d, min = 0.30 m Zapata apoyada sobre el suelo

Resistencia del concreto : f'c=  210.00 Kg/cm2

Factor de reduccion de : D= 0.85 Cortante sin y con torsion

fuerza de disefio
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e Lados de zapata Area zapata | Carga y esf. Ultimo Peralte zapata |Volad - Peralt efect. Anix V actuante V resistente Verificacion
= B L A; rear=BL Py O he d, By-di | L-d; | BiL-dJ) | L(By-d) Vy=0py Apg OV=D 053 pc™ bod, [ V2DV,

1 z1 180m | 3.00m 570m2 |000Tn| 000Tn/m2 | 050m |0411m | 1.24m | 1.24m | 2.36m2 372 m2 0.00 Tn 80495 Kg= B049Tn hz 0K of
2 z2 155m 2.30m 357 m2 000Tn | 000TN/m2 | 050m |[0411lm | 089m | 1.189m 184 m2 205 m2 0.00Tn 61.71Tn hz OK o
3 z3 225m | 3.35m 754m2 |000Tn| 000Tn/m2 | 050m |0411m | 1.59m | 0.09m | 0.20m2 5.33 m2 0.00 Tn 89.83 Tn hz 0K of
4 4 185 m 290 m 5.66 m2 000Tn | 0.00TR/m2 | 0.50m |0411m | 1.29m | 1.79m 349 m2 374m2 0.00 Tn T7B1Tn hz OK s
5 75 315m | 2.10m 662m2 |000Tn | 000Tn/m2 | 050m |0411m | 1.04m |-004m | -0.13 m2 218 m2 0.00 Tn 56.35Tn hz OK o
& 6 235m 355m B34 m2 000Tn | 0.00Tn/m2 | 0.50m |0411m | 169m | 244m 573 m2 6.00 m2 0.00 Tn 05.25Tn hz OK s
7| zZ7 180m | 370m 703m2 |000Tn| 000Tn/m2 | 050m |0411m| 124m | 1.26m | 2.39m2 459 m2 0.00 Tn 9928 Tn hz OK o
g | z8 070m | 0.80m 056m2 |000Tn| 000Tn/m2 | 050m |041lm | 0.04m | 0.04m | 0.03m2 0.03 m2 0.00 Tn 2147 Tn hz 0K of
9 9 2.10m 255m 5.36 m2 000Tn | 000TN/m2 | 050m |[0411m | 051m | 051 m 107 m2 1.30m2 0.00Tn 6842 Tn hz OK of
10| Z10 | 245m | 245m 600m2 |000Tn| 000Tn/m2 | 050m |041lm | 0.64m | 0.B4m | 157 m2 157 m2 0.00 Tn 65.74Tn hz 0K of
11 Fi ] 505m 350 m 106Bm2 |0.00Tn | 0.00Tn/m2 | 0.50m |041lm | 099 m | 0.99m 5.02 m2 347 m2 0.00 Tn 89391 Tn hz OK s
12| 79 260m | 305m 793m2 |000Tn| 000Tn/m2 | 050m |0411m| O76m | 076m | 198m2 232 m2 0.00 Tn 81.84 Tn hz OK of
15 210 325m 370m 1203m2 |0.00Tn | 0.00Tn/m2 | 0.50m |[041lm | 109m | 1.09m 354 m2 403 m2 0.00 Tn 09 28 Tn hz OK s
14| 711 | 2%0m | 335m 972m2 |000Tn| 000Tn/m2 | 050m |0411m| 091m | 091m | 2A4m2 3.05 m2 0.00 Tn 89.89 Tn hz OK o
15 212 155m 235m 3.64 m2 000Tn | 0.00TR/m2 | 0.50m |0411lm | OB9m | 1.24m 192 m2 209 m2 0.00 Tn 63.05 Tn hz OK o
16| 713 | 255m | 385m 982m2 |000Tn| 000Tn/m2 | 050m |0411m| 183m | 059m | 150m2 7.28 m2 0.00 Tn 103.30 Tn hz OK o
17| Z13 | 4%0m | 330m 16.17m2 (000Tn | 000TR/m2 | 050m |0411m | 1.91m | -0.14m | -0.69 m2 6.30 m2 0.00 Tn L 88.54Tn hz 0K of
18 | Z14 265 m 385 m 1047m2 |0.00Tn | 0.00Tn/m2 | 0.50m |[041lm | 199m | 2.84m 753 m2 7.86 m2 0.00 Tn 105985 Kg= 10598Tn hz OK s
13 | Z15 2.80m 185m 5.18 m2 000Tn | 000TR/m2 | 050m [0411m | 0O.B6&m | -0.07 m -0.20 m2 159 m2 0.00Tn 49638 Kg= 4964Tn hz OK o

CALCULO DE PERALTE POR EL CORTE PUNZONAMIENTO:

Ubicacion Area critica Ay Perimetro critico by as B Resistencia del concreto f'c = 210.00 Kg/cm2

Centrada [ b =+d, ) [ h +d, ) 2b s+ 2h+4d, 40 Factor de reduccion de O =0.85

Esqi.llnelra L b+d,/2) [ h=dj2 ) b+ h+ d 20 M {bshl/ Min {bsh) fuerza de disefio

Excéntrica B [ b+d,f2) [ h +d, i 2b+ h+2d, 3o

Excéntrica L [ b+d, ) [ h=dj2 ) b+2h+2d, 30
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Area zap. |Esf. Neto fact) Lados colfplaca | Peralte zapata Area y perim. critico|  V actuante | Menor factor cortante resistente (Fy, z) V resistente Verificacion
TRl e e | [ a | P A | b (Varoa o053 10208 027 [lmt/he2] 106 | VRO Frc ] VOV
1| 71 | 570m2 | 000Tn/m2 | 0.25m | 135m | 0.50m | 0411 m|Esquinera 07lm2| 201lm 000Tn 0.73 1e4 106 73943 Kg= T394Tn| hzOK o
2| 22 | 357m2 [ 000Tn/m2 | 0.25m [070m | 050m | 0411 m|ExcéntricaB | 0.51m2| 2.02m 0.00Tn 051 219 106 93006 Kg= 93.01Tn| hzOK o
3| 73 | 754m2 | 000Tn/m2 | 0.25m | 2B5m | 050m | 0411 m|Excéntrica B | 149m2 | 417 m 000Tn 0.62 134 106 131580 Kg= 13158Tn| hz 0K o
41 74 [566m2 | 000Tn/m2 [ 0.25m [070m | 0.50m | 0411 m|Excéntrica B | 051m2| 202m 0.00Tn 051 219 106 93006 Kg= 93.01Tn| hzOK o
5| 75 | 662m2 | 000Tn/m2 | 0.25m | 135m | 050m | 0411 m|Excéntrical | 103m2| 3.77m 000Tn 0.73 142 106 138693 Kg= 13869Tn| hz 0K o
6| 26 | 834m2 | 000Tn/m2 | 0.25m [070m | 050m | 0411 m|ExcéntricaB | 0.51m2| 2.02m 0.00Tn 051 219 106 93006 Kg= 93.01Tn| hzOK o
7| 27 | 703m2 | 000Tn/m2 | 0.25m | 203m | 0.50m | 0411 m|Esquinera 102m2| 268m 000Tn 0.66 137 106 89565 Kg= B9.86Tn| hz OK f
B| Z8 | 056m2 | 000Tn/m2 | 0.25m [ 035m | 0.50m |0.411 m|Esquinera 0.25m2 | 10Im 0.00Tn 129 274 106 54253 Kg= S4.25Tn| hzOK o
9| 79 | 536m2 | 000Tn/m2 | 0.25m |070m | 0.50m | 0411 m|Centrada 073m2| 354m 000Tn 091 179 106 163013 Kg= 163.01Tn| hz OK f
10 Z10 | 600m2 [ 0.00Tn/m2 | 0.35m [ 0.35m | 0.50m | 0411 m|Centrada 058m2 | 3.04m 0.00Tn 159 200 106 | 163351 K= 163.35Tn| hzOK o
11| 78 |1068m2| 000Tn/m2 | 0.25m | 070m | 0.50m | 0411 m|Centrada 073m2| 354m 000Tn 091 179 106 163013 Kg= 163.001Tn| hz OK f
121 29 | 793m2 [ 000Tn/m2 | 0.25m [070m | 0.50m | 0411 m|Centrada 0.73m2 | 3.54m 0.00Tn 051 179 106 fg= 163.01Tn| hz QK o
13| 710 |1203m2| 000Tn/m2 | 025m | 070m | 0.50m | 0411 m|Centrada 073m2| 35m 000Tn 091 179 106 3 Kg= 163.01Tn| hz 0K f
14 211 | 972m2 [ 000Tn/m2 | 0.25m [ 070m | 0.50m | 0.411 m|Centrada 0.73m2 | 3.54m 0.00Tn 051 179 106 13 Kg= 16301Tn| hzOK o
15 212 | 364m2 [ 0.00Tn/m2 | 0.25m [ 070m | 050m | 0411 m|ExcéntricaB | 0.51m2| 2.02m 0.00Tn 091 219 1.06 6 Hg= 93.01Tn| hz 0K o
16| Z13 | 982m2 [ 000Tn/m2 | 0.25m | 285m | 050m | 0411 m|ExcéntricaB | 149m2| 417 m 0.00Tn 0.62 134 106 fg= 13158Tn| hz QK o
17| 713 |16.17m2| 000Tn/m2 | 025m | 276m | 050m | 0411 m|Excéntrical | 196m2 | 659 m 000Tn 0.63 105 106 208916 Kg= 20892Tn| hz OK f
18| Z14 |1047m2| 000Tn/m2 | 0.25m [ 0.70m | 050m | 0411 m|ExcéntricaB | 0.51m2| 2.02m 0.00Tn 051 219 106 93006 Kg= 93.01Tn| hzOK o
19| 715 | 5.18m2 | 000Tn/m2 | 025m | 116m | 050m | 0411 m|Excéntrical | 080m2| 3.39m 000Tn 076 152 106 130242 Kg= 130.24Tn| hz OK f

93




Como resultado del célculo de las dimensiones de las zapatas
considerandolas aisladas se obtuvo que algunas zapatas se traslapan con
otras por lo cual agrupdndolas se tiene 2 zapatas combinadas.
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Lo bad
Se haréa uso del software SAFE para calcular las fuerzas cortantes y

momentos maximos de ambas zapatas y asi calcular el acero de
refuerzo.

E
6 & o

(Ver detalle del refuerzo en plano de cimentaciones).

3.8.5. Disefio de elementos complementarios:
a. Escaleras:

Existen diferentes tipos de escaleras, dependiendo de sus
condiciones de apoyo. Para el casodel edificio en estudio se tiene
escaleras convencionales de varios tramos, apoyadas en vigaso losas.

Estas escaleras se modelan como vigas simplemente apoyadas.

Se disefi6 la escalera de piso tipico por tener mayor luz y por

tanto ser la mas desfavorable:
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ESCALERA PISO TIPICO

P=0.25m
Ye=2400Kg/m3=

CP=0.178m

t=0.15m B=1.20m

2.40Tn/m3 Viviendas - Corredores y escalera

con §/C= 0.20Tn/m2

1"y 2" tramo
Tramo inclinado:
cp cp
Wonges= Yo { + t [1+0 5 FI17)
0.178 0.178 -
Wompee= 240 [ —— + 0.15 [ 1+ — #F1™&)
DT{pg] 2 t 0.25
WoT {pe)™ 0.66Tn/m2
WpTjacbeds)™ 0.10Tn/m2
| Wpn=  0.76Tn/m2 | | W= 0.20Tn/m2 |
Descanso:
L Woo ve [M))- 240 (0.15]
W ojee™ 0.36Tn/m2
Wi Djdcsbada)= 0.10Tn/m2
| Wpo=  0.46Tn/m2 | | - 0.20T/m2 |
WD=0.76Tnfm2 WD=0.46Tn/m2 WD=0.76Tn/m2 WD=0.46Tnfm2
WL=0.20Tnfm2 WL=0.20Tn{m2 WL=0.20Tn/m2 WL=0.20Tnfm2
B i
WAL ] [ ‘
/
Ml L # F{"I."
R4l R
A
0.59Tn/m 0.60 m 1295m 0.46Tn/m
R # £ R2L 0.19Tn/m 0.19Tn/m
1.41Tnfm 262 m 1255 m 1.16Tn/m
0.39Tn/m 0.39Tn/m
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V,=0

V= Ry *XgWy*Xo | COMBIL: 1.4D+1.7L
Wyp= 0.76 Tn/m2 Wy=  0.20 Tn/m2
W= 0.91 Tn Wy= 0.24 Tn
[wy,.  1.68 Tn/m]|
Rip= 1.41 Tn/m Ry= 0.39 Tn/m
Rip= 1.69 Tn Ry= 0.47 Tn
[Ry=  316Tn |
Xo= Rin
WUl
Xe= 188 m
Muwae  Ruz *Xo- Wor* Xo©
2
| Movax-  2.97|t-m
|+ Mpisefio- @ Mymax | |+ Mpisefio- 2.38|t—m
a= 0.8
O 1/2"= 1.27 cm
d= t-recubrimieto-®
d= 11.73 cm
a= 1.0
+As= My = 5.600 --> -As =+As /2
OFY(d-a/2) -As = 2.8
a= As*Fy/1000 = 1.0981 CONFORME
0.85*Fc/1000*b

Refuerzo longitudinal positivo

o1/2"@ 0.23 ©3/8" @

Por ser apoyo rigido (Llega a viga o placa)
Usar Ast por ser minimo

Refuerzo longitudinal negativo
0.25

Refuerzo Transversal por Temperatura: | Asr-

0.0018*bd | [As;. 2.808 cm2/m |

0 3/8"@ 0.25
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D" @25
/ Q.50

1° PISO - TRAMO 01

: - 2 j.w 5
G3E" @25 &

D12"®.20

S8 @25

0.29

CAPITULO IV : RESULTADOS:

Para el peralte de las vigas se utilizé un valor entre L/10 y H/2, lo que permitio
armar las vigas sin congestionar de acero.

En el caso de las columnas se asumid un valor de carga axial de 1tn/m2 de peso
por area tributaria, al no tener presencia excesiva de tabiqueria, lo cual nos
condujo a secciones y cuantias razonables.

Los resultados de este proyecto en particular muestran que los requisitos de
rigidez (control de desplazamientos laterales) de la norma peruana E.030 (2014)
disefio sismorresistente conducen a estructuras de muros estructurales con
dimensiones importantes de columnas. Se obtuvieron columnas con lados de 25 a
70 cm. para el presente edificio.

Los resultados permiten concluir, que las norma peruana E.030 (2014) disefio
sismorresistente vigente conducen a edificios de muros estructurales que
tendrian un buen desempefio sismorresistente, sin embargo es importante destacar
que las normas peruanas alientan a disefiar edificios rigidos con vigas y placas.
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En cuanto al disefio por corte de las vigas, en la mayoria de los casos, el
espaciamiento de los estribos estd gobernado por las reglas de confinamiento para
vigas sismorresistente.

Las columnas principales del edificio tienen como minimo una seccion
transversal de 0.25x0.35cm lo que asegura una adecuada rigidez que mantiene a
las columnas lejos de la condicion de esbeltez, de la misma forma los efectos de
segundo orden pierden importancia al cumplir con los limites de deriva méaxima
exigidos por la Norma E030.

Como resultado del analisis sismico dindmico se obtuvo los siguientes
desplazamientos maximos: 59.3 mm en la direccion X-Y y 57.7 mm en la
direccion Y-Y, teniendo la siguiente deriva méaxima 0.0054 para ambas
direcciones, cumpliendo asi con el limite de la norma que es 0.007.

En los planos estructurales se observa el detalle del refuerzo longitudinal y
transversal de los elementos, pudiendo observar que en el calculo de los estribos
gobierna las cargas sismicas.
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CAPITULO V:CONCLUSIONES:

e Etabs es un programa utilizado por ingenieros estructurales, para el analisis y
disefio estructural de edificios, ayudando al calculo de estructuras con formas
regulares, irregulares y complejas permitiendo trazar no solo rectas si no también
curvas, tiene buena precision y exactitud en sus calculos al trabajar con elementos
finitos.

e El estudio de suelos arrojo una capacidad portante o resistencia del terreno lo
suficientemente buena como para cimentar una estructura, por lo tanto se
recomendo utilizar una cimentacion superficial ,ademas de acuerdo al calculo del
peso que recibe cada columna se obtuvieron zapatas aisladas o combinadas en
caso las columnas estuvieran muy cerca.

e Luego que se realizo el andlisis dindmico, se lleg6 a la conclusion de usar un
sistema de muros estructurales para que cumpla con las derivas al no ser los
desplazamientos horizontales excesivos.

e De acuerdo a los resultados del anlisis sismico y del andlisis vertical se ha
podido verificar que los esfuerzos sismicos gobiernan el disefio, por eso la
importancia de emplear correctamente la norma de disefio sismorresistente.

e Un criterio muy usado actualmente en el disefio sismorresistente es incluir muros
de corte en ambas direcciones, los cuales proporcionan una gran rigidez lateral al
edificio, este criterio se ha aplicado en el presente proyecto. Evaluando los
resultados podemos concluir que efectivamente es un buen criterio pues las
placas han tomado el 80% de porcentaje del cortante sismico y se han limitado
los desplazamientos horizontales.

e El disefio en si es un arte, esta afirmacion nos da la certeza que las computadoras,

si bien son valiosisimas como elementos de andlisis, no reemplazaran al
disefiador.

99



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

BAZAN, E., & MELI, R. (2002).Disefio sismico de edificios (1° ed.). México: Editorial
Limusa.

BLANCO BLASCO, A. (1991).Estructuracion y disefio de edificaciones de concreto
armado (1° ed.). Lima, Pert: Ediciones Capitulo de Ingenieria Civil. Consejo
Departamental de Lima.

COMITE  TECNICO PERMANENTE NORMA, E.030 DISENO
SISMORRESISTENTE. (2014).Proyecto de norma NTE E.030. Pert: SENCICO.

ICG. (2006). Reglamento Nacional de Edificaciones (1° ed.). Peru: Diario El Peruano.
ICG. (2009). NTE E.060 Concreto Armado (1° ed.). Pert: Ministerio de Vivienda,
Construccién y Gerencia.

MORALES CALDERON, E. R. (2010).Criterio de analisis, disefio, ejecucion y ejemplos
de aplicacion sobre sistemas de escaleras de concreto armado. Universidad de San Carlos
de Guatemala, Guatemala.

MORALES MORALES, R. (2006). Disefio en Concreto Armado (3° ed.). Lima, Per(:
Fondo editorial ICG.

PAJARES CABRERA, E., & LEON VARGAS, J. (2010). Disefio de un Edificio de
Concreto Armado de 5 niveles. Pert: PUCP.

RAMOS, A. S. (1998). Analisis de edificios (1° ed.). Lima: PUCP.

TOLEDO ESPINOZA, V. (2014). Calculo del Peso o Masa Sismica con un Metrado de
Cargas Manual, su Comparacién con el Calculado en el Etabs y Sap2000 y Co6mo Realizar
su Optimizacion. Per: Comunidad para la Ingenieria Civil.

VILLARREAL CASTRO, G. (2013). Estructura, elementos y sistemas estructurales.
[Documento PDF] (1° ed.). Peru: Escuela de capacitacion en ingenieria y construccion.

ANEXOS:

100



