UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS

“INFLUENCIA DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
EN EL ANALISIS Y DISENO DE UNA EDIFICACION DE
CONCRETO ARMADO, TACNA, 2022”

PARA OPTAR:

TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

PRESENTADO POR:

Bach. JUAN PABLO PALACO DE LA TORRE
Bach. CRISTIAN JUISEF RODRIGUEZ BERMEJO

TACNA - PERU

2022



UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS

“INFLUENCIA DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
EN EL ANALISIS Y DISENO DE UNA EDIFICACION DE
CONCRETO ARMADO, TACNA, 2022”

Tesis sustentada y aprobada el 04 de Junio de 2022; estando el jurado

calificador integrado por:

PRESIDENTE : Mtro. WILBER PERCY MENDOZA RAMIREZ
SECRETARIO : Mtro. GIANCARLOS JAVIER MACHACA FRIAS
VOCAL : Mag. MARTIN PAUCARA ROJAS

ASESOR : Mtro. EDGAR HIPOLITO CHAPARRO QUISPE



DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD

Yo Juan Pablo Palaco de la Torre, en calidad de: Bachiller de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Privada
de Tacna, identificados con DNI N° 74498992.

Yo Cristian Juisef Rodriguez Bermejo, en calidad de: Bachiller de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Privada
de Tacna, identificados con DNI N° 71994062.

Declaro bajo juramento que:

1. Somos autores de la tesis titulada:

“Influencia de la capacidad portante del suelo en el andlisis y disefio de una
edificacion de concreto armado, Tacna, 2022”

La misma que presentamos para optar:

El Titulo Profesional de Ingeniero Civil

2. La tesis no ha sido plagiada ni total ni parcialmente, para la cual se han
respetado las normas internacionales de citas y referencias para las
fuentes consultadas.

La tesis presentada no atenta contra derechos de terceros.
La tesis no ha sido publicada ni presentada anteriormente para obtener
algun grado académico previo o titulo profesional.

5. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido
falsificados, ni duplicados, ni copiados.

Por lo expuesto, mediante la presente asumimos frente a la Universidad
cualquier responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad vy
veracidad del contenido de la tesis, asi como por los derechos sobre la obra y/o
invencion presentada. En consecuencia, nos hacemos responsables frente a la
Universidad y a terceros, de cualquier dafio que pudiera Manual del plan e informe
de investigacion ocasionar, por el incumplimiento de lo declarado o que pudiera
encontrar como causa del trabajo presentado, asumiendo todas las cargas
pecuniarias que pudieran derivarse de ello en favor de terceros con motivo de
acciones, reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o

las que encontrasen causa en el contenido de la tesis, libro y/o invento.



De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacibn o que el trabajo de
investigacion haya sido publicado anteriormente; asumo las consecuencias y
sanciones que de mi accion se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de
la Universidad Privada de Tacna.

Tacna, 04 de Junio 2022

JUAN PABLO PALACO DE LA TORRE CRISTIAN W RODRIGUEZ BERMEJO
DNI: 74498992 DNI: 71994062



DEDICATORIA

Dedico esta tesis a mis queridos padres:
Francisco y Claudia como reconocimiento a
sus grandes esfuerzos, por motivarme a ser
mejor cada dia, por creer firmemente en mis
capacidades y brindarme su carifio, estoy
eternamente agradecido por todas sus
ensefianzas y su apoyo invalorable.

A mis hermanos Henry y francisco por
permitirme ser su referencia y ejemplo,
estoy completamente seguro que les ira
muy bien en sus carreras.

(JUAN PABLO PALACO DE LA TORRE)

Dedico esta tesis a Dios, a mi madre,
Maritza por su constante apoyo y cuidados
a mi persona, cada consejo, cada regafio,
me sirvié mucho para llegar hasta aqui.

A mi padre, Hugo, por todo su esfuerzo, su
sacrificio, su apoyo incondicional, por sus
consejos, y por siempre moldearme a ser
una persona correcta y disciplinada.

A mi hermanita, Shantal por todo el carifio
que me brindé y me motivo a ser un ejemplo
a seqguir para ella.

(CRISTIAN JUISEF RODRIGUEZ
BERMEJO)



Vi

AGRADECIMIENTO
A Dios por guiarnos en la etapa de Pre
Grado, brindandonos proteccién y salud, y
dandonos la oportunidad de convertirnos en
profesionales de la Carrera de Ingenieria
Civil.
A nuestros familiares, quienes velaron e
hicieron un esfuerzo para que nosotros
pudiéramos estudiar en la Universidad y
convertirnos en profesionales.
A todos nuestros docentes de la escuela
profesional de ingenieria civil y todos
aquellos que, en algun curso de los 10
ciclos, nos ensefiaron, compartiendo su
conocimiento, sabiduria y experiencia.
A mis compafieros, amigos que
compartimos muchas experiencia, muchas
alegrias y muchas tristezas y
preocupaciones, que de ahora en adelante
seremos colegas.
A el Mtro. Ing. Edgar Hipdlito Chaparro
Quispe, nuestro asesor, por su constante
apoyo Yy predisposicion para la realizaciéon

de este proyecto de tesis.

(Juan Pablo Palaco de la Torre y Cristian
Juisef Rodriguez Bermejo)



Vii

INDICE GENERAL

PAGINA DEL JURADO. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e aeees ii
DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD ...t iii
DEDICATORIA ..o et e et e et et ettt r e e e et e et e et e e e e reaans \%
AGRADECIMIENTO .. oiiiiiit ettt ettt ettt e et et e e et et s et e et s et s eraseraserasenees Vi
INDICE GENERAL ...ttt et e e e e et e e e e et e e e e et e e e e eeteaeeeaneeeeans Vii
INDICE DE TABLAS ....eoeee oottt e e e e et e e e e et ee e e ereeeeeeeeteeeeeanieeeeans Xii
INDICE DE FIGURAS ....cce ettt e e e e et e e e e et e e e e e et aeeeeeteeeaeanieeeeans XV
RESUMEN . ... e e XXi
A B S T R A T e XXii
INTRODUGCCION . ...t ettt et e e et e e e e et e e e e e e e e e e erae e e e e, 1
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .....oeeeeeee e eeeanaa 2
1.1 Descripcion del Problema ... 2
1.2 FOrmulacion del ProblEmMa ......c.. ettt e e aeas 3
1.2.0. Problema GENEIAL. .....co. ittt et et et e e e e aens 3
1.2.2. Problemas ESPECIfiCOS......ciiiiiiiiieiiiee e 3
1.3 Justificacion € IMPOIANCIA..........uuiiiiiiiiiiiiiiie e 3
1.4 ODJELIVOS oottt 4
1.4.1. ODJELIVO GENEIAL ... uuiiiiiiiiiiiiiiiit e 4
1.4.2. Objetivos ESPECITICOS. . ...t 4
L5 HIPOESIS i e e 4
1.5.1. HIPOLESIS GENEIAL.....coeviiiiii i 4
1.5.2. HIipOtesiS ESPECITICAS ....uuuuiii i 4
CAPITULO I1: MARCO TEORICO ...oeeeeeeeee ettt 5
2.1 AntecedenteS el ESTUAIO ... ...vunieiee et e e enaeen 5
2.1.1 ANLECEUEBNIES LOCAIES ... .. ieeeeeeeeee ettt ettt e e e e e e e aenaeen 5
2.1.2 Antecedentes NACIONAIES .......ovieie e eaees 5
2.1.3 Antecedentes INtEIrNACIONAIES ..........veeie e 6
2.2 BSOS TOOMCAS - ettt ettt et 7
2.2.1 Capacidad Portante del SUEIO ..........coooeeeiiiiieee 7

2.2.1.1 Ensayos de Laboratorio. .......cooeeeeeeeeeeeeeeeee e 7



viii

2.2.2 ANAISIS ESIIUCIUIAL .....coiiiiiiiiiiieeeee e 11
2.2.2.1 Predimensionamiento de elementos estructurales. .............ccccoeeeeeeeeeeeeeeeen. 11
2.2.2.2 ANAIISIS SISIMICO. ....eiiiiieiiiiiiiie ettt e e e 15
2.2.2.3 Disefio de elementos eStruCturales. .............cooiiiiiiiiiiiiiiieeiiiiii e 25
2.3 DEfiNICION de tEIMINOS .....cceiiiiiiiiiiieie et e e e 48
CAPITULO 11l: MARCO METODOLOGICO .....covvieeiieeceeeeee e, 49
3.1 Tipo y Nivel de a iNVEStIGaCION ..........cceiiiiecee e 49
3.1.1 Tipo de INVESHIJACION ......ccooiiiiiiiii e e e e e e aaaees 49
3.1.2 Nivel de 1a INVESHGACION.......cooiiiiiiiiiiiie e 49
3.2 Poblacion y muestra de €StUdIO .........ueeiiiieiiiiiiiiiiiieee e 49
3.2.1 PODIACION e 49
3.2.2 Muestra de eSTUIO .........coeviiiiiiiiii 49
3.3 Operacionalizacion de variables ... 50
3.4 Técnicas e instrumentos para recoleccion de datos..........cooceeevvvviviiiiiiieeeeeeeinns 51
3.4.1 Técnicas para Recoleccion de datos .........cccceeeeeeiiiiiiiiiiiiii e 51
3.4.2 Instrumentos para la recoleccion de datoS.............ceuvviieeieeeeiiieiiiiieee e, 52
3.4.2.1 NOrmMas Y DOCUMENTOS. .....ccuueiiuieiieeeee e et e e et e e e e et e e e e et eean e e e aaeaneee 52
3.4.2.2 Software computacional. ... 52
3.5 Procesamiento y analisisS de datOS...........coouiiiiiiiiiiiiieeeeiiiiiiiieee e 54
3.5.1 DescripCiOn del PrOYECLO ........coouuiiiiiiiiiee et 54
3.5.1.1 Ubicaciones del PrOYECTO. ...........ccuuuiiiiiiiiiiiiiiieee 55
A. MACTO 10CANIZACION ......eeiiiiiie ettt a e e e 55
D. MICIO 10CAlIZACION ......eeeiiiiieiei et 56
b.1 Primera ubiCacion — TACNA ........uuiiiiiieiiiiiiiie e 56
b.2 Segunda ubicacion — Ciudad NUEBVA .............uuuuuummmmmmiiiiiiiiiiiiiieinnnnnnennennnnnnnnnnnnes 56
b.3 Tercera ubicacion — Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa...........cccccccvvevnnnnns 57
3.5.1.2 Arquitectura del PrOYECLO. ......ccoeeeeeeeeeeeeeeee e 57
3.5.2 Procesamiento de datOS .........coooeeeeeiiieiee e 62

3. 5.3 ANALISIS B A0S . ... een et 63



CAPITULO IV: RESULTADOS ...ttt ettt aaa e, 64
4.1 EStUdIio d€ SUEIOS.......ccoiiiiiiiiiiiee 64
4.1.1 Caracteristicas Mecéanicas del Suelo 1 (Tacna) ..........coccuvvvveeeeeeeriiiiiiiiieeeenn 64
4.1.1.1 PAQr&metrOS SISIMICOS. ...ccceeiiiiiiiiiiieiee e e e e ettt e e e e e e st e e e e e e e e s anbbeeeeaeeens 64
4.1.1.2 Propiedades del SUEIO............uoiiiiiiiiieee e 64
4.1.1.3 Capacidad Portante. ..........cuuuiiiiiii e 65
4.1.2 Caracteristicas Mecdanicas del Suelo 2 (Ciudad Nueva)............cccceeeeeeeeeeennnnns 66
4.1.2.1 PAr@metroS SISIMICOS. ....ccceiiiiiuiiiiiiiiieeeeaiaiiit et e e e s e e e e e reeeeas 66
4.1.2.2 Clasificacion de suelos y limites de consistencia. ..........cccccceeeeiiiiiiiiieennnn. 66
4.1.2.3 Capacidad POrtante. ... 67

4.1.3 Caracteristicas Mecanicas del Suelo 3 (Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa)

........................................................................................................................... 68
4.1.3.1 PAr&metroS SISIMICOS. ...ccceeiiiiiiiiiiiiiie e e ettt e e e e e e st e e e e e e e e abbaeeeeaaeas 68
4.1.3.2 Propiedades del SUEIO...........ccooiviiiiiiiiiii 68
4.1.3.3 Capacidad POrtante. ..........ouuiiiiiie e 69
4.2 Resumen de Datos de Estudio de Mecanica de Suelos............cccccoovviiiiiinnnnnnn. 70
4.3 Predimensionamiento de Elementos Estructurales .............cccccveeeiiiniiiinenneenn. 70
4.3.1 Predimensionamiento de COIUMNAS ..........cccuuiiiiiiiieeiiiiiieie e 70
4.3.1.1 ColUMNA MEAIANEIA. ....ceeiieiiiiiiieiii et 70
4.3.1.2 Columna Central. ..........ooouiiiiiiiiii 72
4.3.2 Predimensionamiento de Vigas Peraltadas.............cccccccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinn, 73
4.3.2.1 Célculo de la secciOn de Viga POr €JES. .......uuueeiiiieeeiiiiiiiiiiieae e e 74
4.3.3 Predimensionamiento de Vigas Chatas ...........ccccccoviiiiiiiiiiii 76
4.3.4 Predimensionamiento de Losas Aligeradas ............ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiniee e 76
4.3.5 Predimensionamiento de Losas MaCIzZas.............ccouvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 77
4.4 Analisis Sismorresistente de la EStructura .............ccoeviiiiiiiiiiiiie e 77
4.4.1 Estructura en Suelo S2 (Distrito Tacnay CGAL)........uiiiiieiiiiiiiiiieeee e 77
4.4.1.1 PArGmetrOS SISIMICOS. ...ccceeiiiiiiiiiiiiieeeeea sttt e e e e e e e e e e s rneeeeeeas 77
4.4.1.2 Sistema Estructural en ambas direCCioNes.............cccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee, 77

4.4.1.3 Factores de Irregularidad (18, IP).....cooovviiiiiiiiii 78



4.4.1.4 Estimacion del Peso Total de 1a EStruCtura...........cooooivviiieiiieeiniiiiiiieeeeenn 81
4.4.1.5 ANALISIS ESTALICO.......uuiiiiiiiiiiiiiiee et 82
4.4.1.6 Andlisis Dindmico modal Espectral. ........cccooooeviiiiiiiiiiii e 85
4.4.2 Estructura en Suelo S3 Ciudad NUEBVA...........c.cvvviiiieiiiiiiiiiiiiiceee e 90
4.4.2.1 PArQmetroS SISIMICOS. ...cccceiiiiiiiiiriiiieeeeaiaiiit e e e e et a e e e s eeeeees 90
4.4.2.2 Sistema Estructural en ambas dir€CCIONES............cooviiiviiiiiiieeiiiiiiiiieeeen 91
4.4.2.3 Factores de Irregularidad (12, IP). ....covveriiiiiiiie e e e e 91
4.4.2.4 Estimacion del Peso Total de la EStruCtura. ..........coooocvviiieiieeeiiniiiiiieeeeenn 94
4.4.2.5 ANAlISIS ESTALICO. ... .uuiiiiiiiieiiiiiie et 95
4.4.2.6 Andlisis Dindmico modal Espectral. ..........ccuuvveiiiiiiiiiiiiiieiee 98
4.5 Diseflo ESructural ... 102
4.5.1 Disefo Estructural para Suelo S2 (Distrito Tachay CGAL).......cccceeveereriinnns 103
4.5.1.1 DiSefio d€ COIUMNA. ....oeiiiiiiiiiiiiiiiie e 103
4.5.1.2 DiSefN0 de PIACas. ......ccceiiiiiiiiiii e 109
4.5.1.3 Disefio de Viga Peraltada. ...........cccoovviiiiiiiiiiiiiiei e 125
4.5.1.4 Disefio de Viga Chata. ..........cceiiiiiiiiiiiicie e 133
4.5.1.5 Disefio de Losa Aligerada. ... 137
4.5.1.6 Diseflo de LOSa MACIZA.............ccouiiiiiiiiiiiiiii 148
4.5.1.7 Disefio de CimentacCiONEeS. ..........ccovuiiiiiiiiiiiiiiii e 161
4.5.2 Disefio Estructural para Suelo S3 Distrito Ciudad Nueva...........c....ceeevvvennes 184
4.5.2.1 DiSefi0 d€ COIUMNA. ....oeiiiiiiiiiiiiiiiie e 184
4.5.2.2 DiSEN0 € PIACA. ...uuiii e e 190
4.5.2.3 Disefio de Viga Peraltada. ...........cccoooviiiiiiiiiiiiiiec e 206
4.5.2.4 Disefio de Viga Chata. ...........uoiiiiiiiiieiiie e 216
4.5.2.5 Disefio de Losa Aligerada y Losa MacCiza...........ccuuuuiiiiieiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeaes 219
4.5.2.6 Disefio de CIMentacCiONeS ...........ccuuiiiiiiiiiiiiiiie e 220

4.5.3 Disefio Estructural de Cimentaciones para Suelo Distrito Coronel Gregorio

AIDAITaCin LANCHIPA....cciiiiiiiiiiiiiiie et a e 235

4.5.3.1 DiSefio de CIMENTACIONES. ....ueeee e 235



Xi

4.6 Andlisis Comparativo de Resultados Obtenidos.............ccccevvvvvvviiivieieeiieeeee 251
4.6.1 Capacidad POrante ... 251
4.6.2 Fuerza Cortante €N la BASE ...........ceuiiiiiiiiiiiiiiiiiiicee et 253
4.6.3 Periodo FUNameNtal............oooiiiiiiiiiieiiiiie e 253
4.6.4 Distorsiones de ENtrepiSO ......uuuuiiiiieeiiiiiiiie e e e e eanees 254
4.6.5 Resultados del Disefio de Columnas ............c.eveeviieeiiiiiiiiiiiiiceceee e 256
4.6.6 Resultados del DiSefio de PIaCas...........ooovcuuiiiiiiiiiiiiiiiiieieeec e 257
4.6.7 Resultados del DiSeNo de VIgas .........ccuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 258
4.6.7.1 Vigas que conectan Columna — Columna. ...........ccceeeiiieeiiieeiiiiiinni e, 258
4.6.7.2 Vigas que conectan Columna — Placa............ccccccovviiiiiiiiiiiiiie 259
4.6.8 Resultados del Disefio de CiImentacioNesS............ccovviiiiiiiiinieeeeeiiiirieeeeen 260
CAPITULO V: DISCUSION.......coouiieecie ettt ettt ve e 263
CONGCLUSIONES ...ttt ettt e et e e e et e e e ena e e aennnns 266
RECOMENDACIONES...... .ttt e et e e aeees 270
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......coeiieite ittt ete ettt 271

ANEXO: Matriz D& CONSISIENCIA. .. eenieeeeeeeeee ettt e e e e e e e eenaeens 26573



Xii

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Ensayos de laboratorio de Mecanica de Suelos y sus normas aplicadas... 7

Tabla 2. Factor a para predimensionamiento de vigas para no verificar deflexiones

............................................................................................................................... 12
Tabla 3. Espesor aproximado de LUZ lIDre.........ccoeeieeeiiiiiiiiiee i 14
Tabla 4. Predimensionamiento considerando sobre carga enlosa ............ccc......... 15
Tabla 5. Factores de zona “Z7 ... 16
Tabla 6. Categoria de las Edificaciones y Factor U.............oocciiiieiieiiiiniiiiiieeeenn. 17
Tabla 7. Clasificacion de los perfiles de suelo............ccccccvvvvvviiiiiiiiieeeee 18
Tabla 8. Factor de SUEIOS “S”.......ooeiiiiii e e 19
Tabla 9. Sistemas EStructurales ............cccccvviiiiiii 20
Tabla 10. Factor de Irregularidad €n ARUIA.........cooiieeeiiiieiiiiiee e e e e 22
Tabla 11. Factor de Irregularidad €n Planta..............ccovveviiiiiiinieeeeciciicieee e eeeeeeaees 22
Tabla 12. Limites para la distorsion del entrepiSo ..........ccooviiiiviiiiiieeeeiiiiiiiieeeeenn 24
Tabla 13. Valores para COEfiCIENIE 0 C....oevvvveeiiiiiiiii e e e e e eeeees 30
Tabla 14. Cuantia de una losa segun SuU refUerzo.........ccccvviiiviiiiiiieeiiiiiiiieeeen 36
Tabla 15. Coeficiente k por tipo de SUEIO ...........ccovviiiiiiiiiiiii 41
Tabla 16. Tabla de Winkler de los coeficientes de balasto segun su carga admisible
Lo 1= =T U= (o TSP 43
Tabla 17. Distorsion AnQuIar Q... 45
Tabla 18. Operacionalizacion de Variables............c.cccccccviiiiiiiiiiiiee, 50
Tabla 19. Caracteristicas PrinCIpales............coouiiiiiiiiiiiee e 54
Tabla 20. Ubicacion de las zonas de eStudio.............eceveeeiiiiiiiiiiieiieeeeeeiiiieeeenn 55
Tabla 21. Resumen de resultados de ensayos de Laboratorio del Suelo 1 — Tacna

............................................................................................................................... 65
Tabla 22. Resumen de resultados de ensayos de Laboratorio del Suelo 2 — Ciudad
UGV .. ettt e ettt e ettt e e e e et e e e e et e e e et e e e eraans 67
Tabla 23. Resumen de resultados de ensayos de Laboratorio del Suelo 3 — Coronel
Gregorio Albarracin LanChipa .......coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 69
Tabla 24. Caracteristicas Esenciales del Suelo de las zonas de Estudio............... 70
Tabla 25. Predimensionamiento del Peralte de Viga en los ejes con direccion X...74
Tabla 26. Predimensionamiento de la base de Viga en los ejes con direccion X ...74
Tabla 27. Predimensionamiento del Peralte de Viga en los ejes con direccion Y...75
Tabla 28. Predimensionamiento de la base de Viga en los ejes con direccion Y ...75
Tabla 29. Identificacion del Sistema Estructural en ambas direcciones ................. 78
Tabla 30. Verificacion en Irregularidad de Rigidez — Piso Blando en el eje “X”...... 78


file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189422
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189422

Tabla 31. Verificacion en Irregularidad de Rigidez — Piso Blando en el eje “Y” ...... 79
Tabla 32. Verificacion en Irregularidad Torsional en el eje “X” ........cviiiiiiiiiinininnn, 80
Tabla 33. Verificacion en Irregularidad Torsional en el eje “Y” .......cviiiiiiiiieinininn, 80
Tabla 34. Verificacion por Esquinas Entrantes en el eje “X” € “Y” ...vviiieiiiieinininnn, 81
Tabla 35. Peso de la EStrUCIUIa............covviiiiiiiiii 81
Tabla 36. Distribucién de la fuerza sismica por nivel .........ccccooooeeviiiiiiiiin e, 83
Tabla 37. Desplazamiento del centro de masa en el eje X.......cccccvvvvviviiiiiiiiinnnnnn. 83
Tabla 38. Desplazamiento del centro de masaeneleje Y.....cooooovvvviiiiiiiiiiinnnnnnnn. 84
Tabla 39. Coeficientes de Participacion Modal ..o, 86
Tabla 40. Distorsiones maximas en la Direccion “X” .........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 89
Tabla 41. Distorsiones maximas en la Direccion “Y” ........cccceoeiiiiiiiiiiiiiiiiie e 89
Tabla 42. Verificacion de la Fuerza Cortante Minima en la base y factor de

AMPIFICACION ...ttt e e e e e et e e e e e e e aan 90
Tabla 43. Fuerza Cortante en la base amplificadaen el Eje Xe Y....ccoooovvvvvvnnnnn. 90
Tabla 44. |dentificacion del Sistema Estructural en ambas direcciones ................. 91
Tabla 45. Verificacion en Irregularidad de Rigidez — Piso Blando en el gje “X” ...... 92
Tabla 46. Verificacion en Irregularidad de Rigidez — Piso Blando en el eje “Y” ...... 92
Tabla 47. Verificacion en Irregularidad Torsional en el eje “X” ........coviieeiiiieniiiinnn, 93
Tabla 48. Verificacion en Irregularidad Torsional en el eje “Y” .......ccviiieiiiiiiiniiinn, 93
Tabla 49. Verificacion por Esquinas Entrantes en el eje “X” € “Y” ..oovvvvvvvvvivinnnnnn. 94
Tabla 50. Peso de la EStrUCIUIa............oovviiiiiiiiiiieeeee e 94
Tabla 51. Distribucién de la fuerza sismica por nivel .........ccccoeeeiiiiiiiiiiiie e, 95
Tabla 52. Desplazamiento del centro de masa en el eje X.....ooocoovivviiiiiiiiiieeeeeiiinn, 96
Tabla 53. Desplazamiento del centrode masaen el eje Y...ooovviviiiiiieeeeeeeeceiinn, 97
Tabla 54. Coeficientes de Participacion Modal ............ccccoviiiiiiiiiiiiiiiiieee. 98
Tabla 55. Distorsiones maximas en la Direccion “X” ........cccccooiiieiiiiiiiiiiiiieeeeceeiins 101
Tabla 56. Distorsiones maximas en la Direccion “Y” .......ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiinn e, 101
Tabla 57. Verificacion de la Fuerza Cortante Minima en la base y factor de

AMPIFICACION ... e e a e as 102
Tabla 58. Fuerza Cortante en la base amplificadaen el Eje Xe Y.....cccccovvvnnnnnn. 102
Tabla 59. Mayores momentos y fuerzas cortantes en el primer nivel para C-31..104
Tabla 60. Esfuerzos Nominales en direccion X para C-31 .......cccccceeeeviiiiiiinennnnnn. 105
Tabla 61. Esfuerzos Nominales en direccion Y para C-31 .......cccccceeeviiiiiiiiennnnnn. 106
Tabla 62. Fuerzas Internas maximas en el primer nivel para P5Y ........cccccoeeee.. 110
Tabla 63. Esfuerzos Nominales en direccion X para P5Y ........cccccvvvvvvvvviiiiieenenn. 113
Tabla 64. Esfuerzos Nominales en direccion Y para P5Y .......ccccccvvvvvvvviiiieieenene. 114
Tabla 65. Fuerzas Internas maximas en el primer nivel para P5Y .......cccccceeve.. 118



Tabla 66.
Tabla 67.
Tabla 68.
aceros.....
Tabla 69.
Tabla 70.
Tabla 71.
Tabla 72.
Tabla 73.
Tabla 74.
Tabla 75.
Tabla 76.
Tabla 77.
Tabla 78.
Tabla 79.
Tabla 80.

aceros.....

Xiv

Esfuerzos Nominales en direccién X para P2X .........cccccoeeviieiiiviiviinnnnnn. 121
Esfuerzos Nominales en direccidn Y para P2X .........ccccoeeeviieiiiiiiiiinnnnnn. 122

Resumen de dimensiones de zapatas con su respectiva distribuciéon de

.............................................................................................................. 179
Mayores momentos y fuerzas cortantes en el primer nivel para C-31..185
Esfuerzos Nominales en direccién X para C-31 ........ccccoeevveeevvieininnnnnnn. 186
Esfuerzos Nominales en direccion Y para C-31 .........ccccvveveeeeennniinnnne. 187
Fuerzas Internas maximas en el primer nivel para P5Y ..........cccoccuueee. 192
Esfuerzos Nominales en direccion X para P5Y .........ccccoiviiieiiiiiinnne. 195
Esfuerzos Nominales en direccion Y para P5Y .........ccccoieviiiiiiiiiinnnnn. 196
Fuerzas Internas maximas en el primer nivel para P5Y .............occuueee. 200
Esfuerzos Nominales en direccion X para P2X .........ccccovvvviiieiiiininnnne, 203
Esfuerzos Nominales en direccion Y para P2X .........ccccvvvevviiiiiiiniinnnn, 204
Resumen de cargas de cimentacion por elemento............ccccccceeernnnee 222
Resumen de datos del predimensionamiento............ccccceeveeeeevveeiiennnnnn. 235

Resumen de dimensiones de zapatas con su respectiva distribucién de



XV

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Proceso de Tamizado de las muestras de suelo..............coooevvvveiiiiieeneeenn, 8
Figura 2. Carta Unificada de Clasificacion de SUueloS............ccccccveeeiiiiiiiieiiiiiee e, 9
Figura 3. Modos de falla por capacidad portante .............ccccevvvvvciieieeeeeeeviicee e, 10
Figura 4. TIPOS d€ VIQAS .....ccuuiiiiiii i e e et e e e e e e e e 12
Figura 5. Detalle de “LN" .......ouuiiiiiiiiiii e 13
Figura 6. Detalle de Losa AlIgerada..............uuuuuummiimimmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieniieeineeenees 14
Figura 7. Zonas Sismicas del Territorio Peruano .............cccuuveeveeeeiiiniiiiiiiiieeeeeees 16
Figura 8. Requerimientos de estribos en columnas ...............c.cccueveiiiiiiiiiiiiiniiinnnnnns 28
Figura 9. Detalle de requerimiento de estribos en vigas............ccccuvveiemmiiiiiiiinnnnnnns 34
Figura 10. Seccidn Transversal de VIQUELA ..........ccooeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeiiiiiiieee e 35
Figura 11. Detalle de elementos y dimensiones de una Losa Aligerada ................ 35
Figura 12. Detalle de LOSa MaCIZA...........uuuuummmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieieineeeneeeees 38
Figura 13. Fuerzas actuantes en la LoSa MaCiza................uuvvimiminiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 38
Figura 14. Zapata central, esquineray perimetral ............ccccoevviiieiiieeriiiiiiiieeee e, 41
Figura 15. Detalle interno de una zapata aislada ...............cooovviieeiiieeriiiiiiceee e, 42
Figura 16. Asentamiento diferencial...............coooiiiiiiiiiii e 45
Figura 17. Detalle de dimensiones y punzonamiento de una Zapata Aislada......... 46
Figura 18. Inicio software AutoCad 2019 ...........oovviiiiiiieeeceecce e 52
Figura 19. Inicio software ETABS 17 .....uuiiiiiieiiieciee et 53
Figura 20. Inicio software SAFE 16..........ccoiiiiiiiiiiiiiiee e 53
Figura 21. Inicio software SAP 2000 .........ccccoeeeiiiiiiiiiiiii e 53
Figura 22. Ubicacion Geogréfica de las zonas de Estudio ..............ccoevvviiiieennne.n. 55
Figura 23. Ubicacion del terreno en estudio del distrito de Tacna...........ccccceeeenns 56
Figura 24. Ubicacion del terreno en estudio del distrito de Ciudad Nueva ............. 56

Figura 25. Ubicacion del terreno en estudio del distrito de Coronel Gregorio

AIDAITACIN LANCHIPA . ...ciiiiiiiiiiiieei et a e e e e e 57
Figura 26. Plano en Planta Primer Nivel — ArquiteCctura .............cccoovviiiiiiinneeennnns 58
Figura 27. Plano en Planta Piso Tipico — ArqUItECtUra ...........eevveeeiiiiiiiiiiiiieeeeenanns 59
Figura 28. Plano en Planta de Azotea — ArqUIteCtUra..............uuuuuueuueiieminiiiiiiiiininnns 60
Figura 29. Elevacion Corte A-A. ArQUItECIUIA........cuieeeiiiiiiiiiiiiee e eeiiiieeee e 61
Figura 30. Elevacion Corte B-B. ArqUItECIUIa. .......ccceeiiiiiiiiiiiiiiiee et 61
Figura 31. Elevacion de fachada - ArquiteCtura.............ccccvveveemmmemmimnniiiiiiiniinnnnnnnns 62
Figura 32. Ubicacion de Calicatas para Estudio de Suelos — Tacna...........ccc.eeveees 64
Figura 33. Capacidad portante del Suelo 1 - Tacna.........ccooeeeiviiiiiiieeeiiieicee e 65

Figura 34. Excavacion de Calicata 02 del Estudio de Suelos...........cccoovvviieeeneen.n. 66


file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189890
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189891
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189892
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189893
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189894
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189895
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189896
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189897
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189898
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189899
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189900
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189901
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189902
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189903
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189904
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189905
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189906
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189907
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189908
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189909
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189910
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189911
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189912
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189913
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189914
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189914
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189915
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189916
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189917
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189918
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189919
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189920
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189921
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189922
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189923

XVi

Figura 35. Capacidad portante del Suelo 2 - Ciudad Nueva ............ccccoevvvvveeeneennn. 67
Figura 36. Parametros Sismicos del Suelo 3 - Coronel Gregorio Albarracin

I 1] ] o Y- USSP 68
Figura 37. Capacidad portante del Suelo 3 - Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa
............................................................................................................................... 69
Figura 38. Area tributaria de la columna medianera mas desfavorable.................. 71
Figura 39. Detalle de Columna Medianera o Perimetral...............cccccccviiiiiiniinnnnnnns 71
Figura 40. Area tributaria de la columna central mas desfavorable......................... 72
Figura 41. Detalle de Columna Central...............uuuimiimiiiiiiiiiiiiiieeeees 73
Figura 42. Cargas Vivas Minimas repartidas segin uso u ocupacion de

L[] ToF=od o] g = 73
Figura 43. Detalle 0@ VIga ........uuuuuumimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e seenesneeeneeeee 75
Figura 44. Detalle de Losa Aligerada Unidireccional...................uuvveemiiiiiiiiniiiinnnnnn. 76
Figura 45. Desplazamiento del centro de masa en el eje X .......ccccccvvvvivviiinninnnnnnns 84
Figura 46. Desplazamiento del centro de masaeneleje Y ......ccccccvcvviiviiinninnnnnnns 85
Figura 47. Periodos fundamentales de la Estructura............cccccceeeiieeeriiiiiiiicenn e, 87
Figura 48. Espectro de aceleracion de la Norma E.030.........ccccceeviiiiiiiiiiiiiienneeee, 88
Figura 49. Desplazamiento del centro de masaen el eje X ...ccccoevvieeiiiiiiiiiiiennneens, 96
Figura 50. Desplazamiento del centro de masaen el eje X ...ccccoevvieeeiiiiiiiiiinneeenn, 97
Figura 51. Periodos fundamentales de la Estructura.............ccccceeeeieeeiiiiiiiiienne e, 99
Figura 52. Espectro de aceleracion de la Norma E.030...........ccccceeeiiieiiiiiiiiinnnnnn. 100
Figura 53. Diagrama de Interaccion de Columna C-31 en direccién X................. 105
Figura 54. Diagrama de Interaccion de Columna C-31 en direccién Y ................. 106
Figura 55. Detalle de COlUMNA ...........oooiiiiiiiiii e 107
Figura 56. Detalle de Seccion de COIUMNA ..........ccoeeiiiiiiiiiiiiiieee e 108
Figura 57. Vista en planta de [a placa P5Y ..........ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiees 109
Figura 58. Diagrama de Interaccion de Placa P5Y en direccion X .........ccccceeenne 113
Figura 59. Diagrama de Interaccion de Placa P5Y en direccion Y ........cccccoeeenne 114
Figura 60. Detalle de PIACA.............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 115
Figura 61. Detalle de Seccion de PLACA PL-1.......ccooiiiiiiiiiiiiieeeeiiiiiiiieeee e 116
Figura 62. Vista en planta de [a placa P2X .............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 117
Figura 63. Diagrama de Interaccion de Placa P2X en direccion X ........ccccceeeenne 121
Figura 64. Detalle de Placa PL-2 ............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieneeeeeeennenees 122
Figura 65. Diagrama de Interaccion de Placa P2X en direccidon Y ...........cccoveeeee. 123
Figura 66. Detalle de Seccion de PLACA PL-2.......ccoiieiiiiiiiiiicceee e, 124
Figura 67. Vistaen plantade lavigaBL0..........coooiiiiiiiiiiiiie e, 125
Figura 68. Diagrama de Fuerzas y Momentos Flectores de la Viga B10.............. 125


file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189924
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189925
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189925
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189926
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189926
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189927
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189928
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189929
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189930
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189931
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189931
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189932
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189933
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189934
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189935
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189936
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189937
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189938
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189939
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189940
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189941
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189942
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189943
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189944
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189945
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189946
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189947
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189948
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189949
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189950
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189951
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189952
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189953
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189954
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189955
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189956
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189957

Figura 69. Detalle de Seccion de Viga VP-1 .........ooiiiiiiiiiiiiieieee e 129
Figura 70. Vistaen plantade la vigaB2...........ccooovviiiiiiiiceiccee e, 129
Figura 71. Diagrama de Fuerzas y Momentos Flectores de la Viga B2................ 130
Figura 72. Detalle de Seccion de Viga VP-2 .........oooiiiiiiiiiiieiiees e 133
Figura 73. Diagrama de Fuerzas y Momentos Flectores de la Viga B66.............. 133
Figura 74. Detalle de Seccion de Viga Veh-1.........ooiiiiiiiiiiiiiiiiicie e, 137
Figura 75. Losa para la parte superior l0s €jes 1-3 Yy D-E .........cccccvvvviiiiiiiinnnnnnns 138
Figura 76. Diagrama de Fuerza Cortante de Losa Aligerada para la parte superior
[0S €JES 1-3 Y D-E ..ottt 139
Figura 77. Diagrama de Fuerza Cortante de Losa Aligerada para la parte superior
[0S €8S 1-3 Y D-E ..ottt 139
Figura 78. Detalle de colocacion de los refuerzos en Losa Aligerada para la parte
Superior 10s €jesS 1-3 Y D-E....cooooiiiiiii 142
Figura 79. Losa para la parte superior l0s €jesS 1-3 Y A-C ........uuviviviviinmiminniinnnnnnns 143
Figura 80. Diagrama de Fuerza Cortante de Losa Aligerada para la parte superior
[0S €JES 1-3B Y A-C ot 144
Figura 81. Diagrama de Fuerza Cortante de Losa Aligerada para la parte superior
[0S €JES L-B Y AC oot a e 144
Figura 82. Detalle de colocacion de los refuerzos en Losa Aligerada para la parte
SUPEHON I0S €]8€S 1-3 Y A-Cerrreeeiee et e et e e e e e e e aaaees 147
Figura 83. Losa l entre 10S €jes 1-1'y C-C'...coooiiiiiiiiiiiiiiie e 148
Figura 84. Diagrama de Fuerza Cortante V13 (Eje X) y V23 (Eje Y) de la Losa 1
ENIE 10S €JES 1-1Y C-C i e e 149
Figura 85. Diagrama de Momento Flector M11 (Eje X) y M22 (Eje Y) de la Losa 1
ENLIE [0S €JES L-17Y C-C' .ot e e e e e aaens 150
Figura 86. Detalle de colocacion de los refuerzos en Losa maciza para la parte
SUPErior I0S €jeS 1-2 Y C-D ..o 154
Figura 87. Losa 2 entre 10S €JeS 1'-2 Y C-D ......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 155
Figura 88. Diagrama de Fuerza Cortante V13 (Eje X) y V23 (Eje Y) de la Losa 2
ENre 10S 17-2 Y C-Dvreii 156
Figura 89. Diagrama de Momento Flector M11 (Eje X) y M22 (Eje Y) de la Losa 1
ENre 10S 17-2 Y C-Dvriii 157
Figura 90. Detalle de colocacion de los refuerzos en Losa Aligerada para la parte
superior entre 10S Ejes 1-2 Y C-D ..oooovviiiiiiiii 161
Figura 91. Vista en planta de la cimentacion modelada...............cccccccviviiiiinnnnnns 168

Figura 92. Distribucién de Presiones bajo carga de servicio (CM+CV) ................ 169


file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189958
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189959
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189960
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189961
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189962
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189963
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189964
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189965
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189965
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189966
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189966
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189967
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189967
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189968
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189969
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189969
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189970
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189970
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189971
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189971
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189972
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189973
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189973
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189974
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189974
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189975
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189975
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189976
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189977
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189977
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189978
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189978
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189979
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189979
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189980
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189981

XViii

Figura 93. Distribucién de Presiones bajo carga de servicio y sismo
(CMAECVAH0,8SX) weveeeeeiaiiiiririieee e e e e e sttt a e e e e e e s s e et e e e e e e s s taareraaeeeeasannsseraeeaaeens 170

Figura 94. Distribucién de Presiones bajo carga de servicio y sismo (CM+CV-

Figura 95. Distribucion de Presiones bajo carga de servicio y sismo
(@Y AT R =35 ) SR 171
Figura 96. Distribucién de Presiones bajo carga de servicio y sismo (CM+CV-

0,8 Y ) e ttiie et e e e e e e e ——aaae e e e e et ————aaeaaaaaanrraraaaaan 172
Figura 97. Distribucién de Asentamientos bajo carga de servicio (CM+CV)......... 173
Figura 98. Ratios de punzonamiento en vista en planta de la cimentacion del

L= 1111 [ 1 174

Figura 99. Diagrama de Momentos de la Cimentacion, para el Eje Xy el Eje Y ..177

Figura 100.
Figura 101.
Figura 102.
Figura 103.
Figura 104.
Figura 105.
Figura 106.
Figura 107.
Figura 108.
Figura 109.
Figura 110.
Figura 111.
Figura 112.
Figura 113.
Figura 114.
Figura 115.
Figura 116.
Figura 117.
Figura 118.
Figura 119.
Figura 120.
Figura 121.
Figura 122.
Figura 123.

Cantidad de acero requerido de la Cimentacion, para el Eje Xy el Eje Y
........................................................................................................... 178
Ventana de DiSefio de Zapatas..........cccooeveeeeiiieieeeeeee e 178
Verificacion de requerimiento por COMe .........ccovvvvviiiiiieieeeeeeeiiinnn, 180
Diagrama de Momentos Flectores de la Viga de Cimentacion.......... 180
Diagrama de Fuerzas Cortante de la Viga de Cimentacion............... 181
Detalle de Seccidn de Viga VC-1......ccccoeivieeiiiiiiiiiiieeeeeecece e 184
Diagrama de Interaccién de Columna C-31 en direccion X............... 187
Diagrama de Interaccién de Columna C-31 en direccion Y ............... 188
Detalle de ColumNa ........coovvviiiiiiii 188
Detalle de Seccion de Columna..........cccceevvviiiiiiiiiiiieeeeeee 190
Vista en planta de la placa P5Y .......ccooooiiiiiiiiiicc e 191
Diagrama de Interaccion de Placa P5Y en direccion X ..................... 195
Diagrama de Interaccion de Placa P5Y en direccion Y ..................... 196
Detalle de PlaCa........cooeeviieiiiii e 197
Detalle de Seccion de PLACA PL-1.......couiiiiiiieiiiiiiiiiiieeee e 198
Vista en planta de la placa P2X ... 199
Diagrama de Interaccion de Placa P2X en direccion X ..................... 203
Diagrama de Interaccion de Placa P2X en direccion Y ..................... 204

Detalle de Placa PL-2 ........coiii i 205
Detalle de Seccion de PLACA PL-2........coovvvvviiiiiiiiiiieii, 206
Vista en planta de la viga B10...........ooouiiiiiiiieeeiieee e 207
Diagrama de Fuerzas y Momentos Flectores de la Viga B10............ 207
Detalle de Seccidn de Viga VP-1 ......ccccooieiiiiiiiiiiiieieeeeeeee e, 211

Vista en plantade l[a viga B2..........coooiiiiiiiiiii e 211


file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189982
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189982
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189983
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189983
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189984
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189984
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189985
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189985
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189986
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189987
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189987
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189988
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189989
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189989
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189990
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189991
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189992
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189993
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189994
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189995
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189996
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189997
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189998
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106189999
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190000
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190001
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190002
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190003
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190004
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190005
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190006
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190007
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190008
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190009
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190010
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190011
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190012

XiX

Figura 124. Diagrama de Fuerzas y Momentos Flectores de la Viga B2.............. 212
Figura 125. Detalle de Seccion de Viga VP-2 ..........vieiiiiieiiiiicieee e 215
Figura 126. Diagrama de Fuerzas y Momentos Flectores de la Viga B66............ 216
Figura 127. Detalle de Seccion de Viga Vch-1........cccoceiiiiiiiiiiiiiiiin e, 219
Figura 128. Vista en planta de la cimentacién modelada. ....................coeevvvvvnnnnnn.. 221
Figura 129. Distribucién de Presiones bajo carga de servicio (CM+CV) .............. 222
Figura 130. Distribucién de Presiones bajo carga de servicio y sismo
(CMACVA0,8SX) weriieeeiiiiiiiireie e e e e e e e et e e e e e e e s e e e e e e e e e s s st aa e eaaeeeeasaassrraeaeaeens 223
Figura 131. Distribucién de Presiones bajo carga de servicio y sismo (CM+CV-

0,8 5X) 1 ttttte et e ettt e e — e e e e e e e e e ————aaaeeeaaa—————aaaeeaaaaanrraraaaaan 224
Figura 132. Distribucién de Presiones bajo carga de servicio y sismo
(CMHCVA0,8SY) ..oieeeeieiiitiieee e e e e e e e e e e e e e e e e e s s s e e e e e e e e e s annarraeaaaaeas 224
Figura 133. Distribucién de Presiones bajo carga de servicio y sismo (CM+CV-
1)) PP PP 225
Figura 134. Distribucién de Asentamientos bajo carga de servicio (CM+CV)....... 225
Figura 135. Ratios de punzonamiento en vista en planta de la cimentacion del
BAITICIO 1o 226

Figura 136.
Figura 137.

Diagrama de Momentos de la Cimentacion, para el Eje X y el Eje Y.227

Cantidad de acero requerido de la Cimentacion, para el Eje Xy el Eje Y

............................................................................................................................. 228
Figura 138. Distribucién de acero en losas de cimentacion para el edificio.......... 229
Figura 139. Diagrama de Fuerzas Cortantes de las Losas de Cimentacion......... 230
Figura 140. Diagrama de Momentos Flectores de la Viga de Cimentacion........... 231
Figura 141. Diagrama de Fuerzas Cortante de la Viga de Cimentacion............... 232
Figura 142. Detalle de SeccCion de Viga VC-1........ccoeuiiiiiiiiiiiiiieeeiiiiiiiiieeae e 234
Figura 143. Vista en planta de la cimentacion modelada .............cccoccvvveeiiinnneenne 236
Figura 144. Distribucién de Presiones bajo carga de servicio (CM+CV) .............. 237
Figura 145. Distribucién de Presiones bajo carga de servicio y sismo
(CMACVAH0,8SX) coeieeeeee ettt e e e e e e e e e e 238
Figura 146. Distribucién de Presiones bajo carga de servicio y sismo (CM+CV-
0,85X) 1 238
Figura 147. Distribucién de Presiones bajo carga de servicio y sismo
(CMHCVA0,8SY) .oieeeeiieciieee ettt e e e e e e e e e et e e e e e e e e s e aaabraaaeaeeas 239
Figura 148. Distribucién de Presiones bajo carga de servicio y sismo (CM+CV-
OS] PSSP 239
Figura 149. Distribucién de Asentamientos bajo carga de servicio (CM+CV)....... 240


file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190013
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190014
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190015
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190016
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190017
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190018
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190019
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190019
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190020
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190020
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190021
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190021
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190022
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190022
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190023
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190024
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190024
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190025
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190026
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190026
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190027
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190028
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190029
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190030
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190031
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190032
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190033
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190034
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190034
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190035
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190035
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190036
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190036
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190037
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190037
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190038

XX

Figura 150. Ratios de punzonamiento en vista en planta de la cimentacion del
BAITICIO e 242
Figura 151. Diagrama de Momentos de la Cimentacion, para el Eje X y el Eje Y.244
Figura 152. Cantidad de acero requerido de la Cimentacion, para el Eje Xy el Eje Y
............................................................................................................................. 245
Figura 153. Verificacion de requerimiento por COMe ..........ccovvvvvvviiiieeeeeeereeiiiinnn. 246
Figura 154. Diagrama de Momentos Flectores de la Viga de Cimentacion .......... 247
Figura 155. Diagrama de Fuerzas Cortante de la Viga de Cimentacion............... 248
Figura 156. Detalle de Seccion de Viga VC-1.......cccoouiiiiiiiiiiiiiieeeiiaiiiiiieeaee e 251
Figura 157. Histograma de la Capacidad Portante y profundidad de desplante por
(o= o F= Wo T F- W o L= A3 (T [ o 252
Figura 158. Tendencia de la capacidad portante de cada Zona de Estudio......... 252
Figura 159. Comparativa de fuerza cortante en la Base para cada zona............. 253
Figura 160. Comparativa de los Periodos Fundamentales de cada estructura.....253
Figura 161. Comparativa de Derivas en Eje X para zona Tacha y Ciudad Nueva

(Rl Yot R (0] o] oty o ) D 254
Figura 162. Comparativa de Derivas en Eje X para cada zona..............cccccvvvennn.. 255
Figura 163. Comparativa de Derivas en Eje Y para cada zona................cc.uvvvennn.. 255
Figura 164. Fuerzas internas actuantes en la Columna mas Critica del Edificio ..256
Figura 165. Comparativa de Requerimiento de Acero del Disefio de Columnas..256
Figura 166. Fuerzas internas actuantes en la Placa mas Critica del Edificio........ 257
Figura 167. Comparativa de Disefio de Elementos de borde de la Placa............. 257
Figura 168. Comparativa de Disefio del Alma de laPlaca ...........cccoooooevviviinnnnnnn.. 258
Figura 169. Fuerzas Ultimas actuantes en la Viga C-C mas Critica del Edificio ...258
Figura 170. Comparativa de Requerimiento de Acero de Vigas tipo C-C............. 259
Figura 171. Fuerzas Ultimas Actuantes en la Viga C-P mas Critica del Edificio...259
Figura 172. Comparativa de Requerimiento de Acero de Vigas tipo C-P............. 260
Figura 173. Comparativas de Area de cimentaciones del Terreno....................... 260
Figura 174. Comparativa de las areas de los Tipos de Zapata en Zonas de Tacnay
O Y SO E PP PPPPPPPP 261
Figura 175. Comparativa de las verificaciones de esfuerzos sobre el Terreno de
[TV - T o ] o 1R 261
Figura 176. Momentos Maximos en Ejes por Zona de Cimentacion..................... 262
Figura 177. Acero Total Requerido por Ejes en cada zona de cimentacion ......... 262


file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190039
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190039
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190040
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190041
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190041
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190042
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190043
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190044
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190045
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190046
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190046
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190047
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190048
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190049
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190050
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190050
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190051
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190052
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190053
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190054
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190055
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190056
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190057
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190058
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190059
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190060
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190061
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190062
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190063
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190063
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190064
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190064
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190065
file:///G:/Mi%20unidad/TESIS/TESIS%20FINAL%20PRESENTADO/PARA%20METODOLOGO/TESIS%20-%20PALACO%20-%20RODRIGUEZ%20.docx%23_Toc106190066

XXi

RESUMEN

El presente proyecto titula “Influencia de la capacidad portante del suelo en el
analisis y disefio de una edificacion de concreto armado, Tacna, 2022”, el cual tuvo
por objetivo general, evaluar la influencia de la capacidad portante del suelo en el
analisis y disefio de una edificacién de concreto armado en la ciudad de Tacna, para
ello se efectud el analisis sismico y disefio estructural de los elementos de concreto
armado, se empled la misma Arquitectura para las tres zonas escogidas, que fueron
el distrito de Tacna, Ciudad Nueva y Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa. Se
obtuvieron datos como capacidad portante y parametros sismicos, de los estudios de
suelos de dichas zonas, estudios ya aprobados para otros proyectos de construccion.
El terreno proyectado tiene un area de 103,04m2, con 8m de fachada y 12,88m de
fondo, cuenta con 5 niveles. Las secciones de los elementos estructurales para las 3
zonas son: para columnas de 30x35cm, para vigas de 25x35cm, placas de espesor
de 25cm y longitud de 120 y 150cm, losas aligeradas y macizas de espesor de 20cm.
Se realiz6 el analisis sismico bajo los parametros y exigencias establecidas en la
Norma E.030 Disefio Sismorresistente. Se realizé el disefio de los elementos
estructurales de manera que cumplieron con los pardmetros y verificaciones
establecidos en la Norma E.060 Concreto Armado y E.050 Suelos y Cimentaciones.
Para las zonas de Tacnay Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa, se emple6 zapatas
aisladas, combinadas y conectadas, con una altura de 50cm, y una profundidad de
desplante del,50m, recomendada por sus estudios de suelos. Para la zona de
Ciudad Nueva, debido a su baja capacidad portante y gran carga a soportar, se
empled un sistema de losas de cimentacién de 1m de altura en los bordes y 70cm de
altura en el centro. Todas las cimentaciones fueron conectadas con vigas de
cimentacion para distribuir mejor las cargas de los elementos excéntricos. Se
identific6 las diferencias entre al analisis sismico y el disefio estructural de la
edificacion para las zonas de estudio, concluyendo que la zona de Ciudad Nueva es
la que mas demanda acero y concreto en los disefios. Se evalué la influencia de la
capacidad portante del suelo, para el andlisis sismico y disefio de elementos
estructurales que reciben cargas laterales (sismo), tiene una influencia indirecta, para
el disefio losas aligeradas o macizas, tiene una influencia nula y finalmente para el

disefio de cimentaciones, tiene una influencia directa.

Palabras Clave: Acero, Analisis Sismico, Balasto, Capacidad Portante, Cimentacion,

Concreto Armado, Disefio Estructural, Distorsion Maxima.
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ABSTRACT

This project is entitled "Influence of the bearing capacity of the soil in the
analysis and design of a reinforced concrete building, Tacna, 2022", the general
objective of which was to evaluate the influence of the bearing capacity of the soil in
the analysis and design of a reinforced concrete building in the city of Tacna, For this
purpose, seismic analysis and structural design of reinforced concrete elements were
carried out, using the same architecture for the three areas chosen, which were the
district of Tacna, Ciudad Nueva and Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa. Data such
as bearing capacity and seismic parameters were obtained from soil studies of these
areas, studies already approved for other construction projects. The projected site
has an area of 103.04m2, with a frontage of 8m and a depth of 12.88m, with 5 levels.
The sections of the structural elements for the 3 zones are: for columns of 30x35cm,
for beams of 25x35cm, slabs with a thickness of 25cm and lengths of 120 and 150cm,
lightened and solid slabs with a thickness of 20cm. The seismic analysis was carried
out under the parameters and requirements established in the E.030 Seismic
Resistant Design Standard. The design of the structural elements was carried out in
such a way that they complied with the parameters and verifications established in
the E.060 Reinforced Concrete and E.050 Soils and Foundations Standard. For the
Tacna and Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa areas, isolated, combined and
connected footings were used, with a height of 50cm, and a depth of 1.50m,
recommended by their soil studies. For the Ciudad Nueva area, due to its low bearing
capacity and high load bearing capacity, a system of slab foundations of 1m high at
the edges and 70cm high in the centre was used. All foundations were connected with
foundation beams to better distribute the loads of the eccentric elements. The
differences between the seismic analysis and the structural design of the building for
the study zones were identified, concluding that the Ciudad Nueva zone is the most
demanding in terms of steel and concrete design. The influence of the bearing
capacity of the soil was evaluated, for the seismic analysis and design of structural
elements that receive lateral loads (earthquake), it has an indirect influence, for the
design of lightened or solid slabs, it has a null influence and finally for the design of

foundations, it has a direct influence.

Keywords: Steel, Seismic Analysis, Ballast, Bearing Capacity, Foundation,

Reinforced Concrete, Structural Design, Maximum Distortion.



INTRODUCCION

La provincia de Tacna se encuentra en constante crecimiento poblacional, lo
que conlleva al aumento de construcciones de viviendas multifamiliares. Estas
nuevas construcciones deben ser proyectadas y ejecutadas por profesionales en el
rubro. Es de vital importancia considerar la ubicacion del proyecto de construccion
para el disefio del proyecto; Tacna se encuentra en una zona altamente sismica, por
lo que es necesario realizar el andlisis sismico a todos proyectos de construccion,
bajo los parametros de la normativa vigente del Reglamento Nacional de
Edificaciones.

La presente investigacion tiene por objeto evaluar la influencia de la
capacidad portante del suelo en el analisis y disefio de una edificacion de concreto
armado en la ciudad de Tacna, mediante la identificacion de variaciones que existen
en el andlisis y disefio estructural considerando tres zonas de estudio con diferente
capacidad portante cada una, el primero se ubica en el distrito de Tacna, el segundo
en el distrito de Ciudad Nueva y el tercero en el distro de Coronel Gregorio Albarracin
Lanchipa.

Para concretar dicho objetivo se obtuvieron estudios de suelos ya aprobados
para otros proyectos de construccién por cada zona, de los cuales se extrajeron los
datos como parametros sismicos, profundidad de cimentacién recomendable,
resultado ensayos de laboratorio y capacidad portante, para luego realizar el analisis
y disefio estructural de la vivienda multifamiliar.

La presente investigacion alberga cinco capitulos, el primero, capitulo I, se
expone el planteamiento del problema, su descripcion, las interrogantes, su
justificacion, objetivos e hipotesis planteadas. En el capitulo Il de Marco Tedrico, se
exponen los antecedentes de la investigacion, bases tedéricas acerca de Propiedades
y Estudios de suelos, predimensionamiento de elementos estructurales, analisis
sismico segun la Norma Técnica Peruana E.030, disefio de elementos estructurales.
Para el Capitulo Ill, se presenta el desarrollo de la metodologia a implementar para
el desarrollo de esta tesis, que incluye, tipo y nivel de la investigacion, poblacion y/o
muestra de estudio, operacionalizacion de variables, técnicas e instrumentos y
procesamiento y analisis de datos. En el capitulo IV, se presentan en tablas y figuras
los resultados obtenidos luego de desarrollar, el analisis y disefio de una edificacion
para zonas escogidas. Finalmente, el capitulo V, se presentan las discusiones
respecto a la comparacion de nuestros resultados obtenidos con respecto a nuestras
hipotesis y otras investigaciones. Para finalmente presentar las conclusiones,

recomendaciones y anexos.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del Problema

El Pera pertenece geograficamente al Cinturén de Fuego del Pacifico, zona
que clasifica como una zona altamente sismica y volcanica a nivel mundial,
considerado un riesgo permanente o una amenaza incesante para las edificaciones
existentes y futuras.

Con referencia a nuestra Region de Tacna, se tiene un silencio sismico, por
lo que las nuevas infraestructuras deberian tener un buen comportamiento frente a
un sismo de mayor intensidad que los sismos pasados. Sin embargo, existen
edificaciones informales y en proceso de construcciébn que no cuentan con la
supervision de profesionales en el rubro de la construccion, que en su mayoria
tienden a no tener un adecuado comportamiento estructural frente a un evento
sismico y que puedan generan pérdidas de vidas humanas.

Las familias peruanas siguen optando por la autoconstruccién, esto se ve
reflejado en que cada afio se construyen 50 mil viviendas informales con la modalidad
de la autoconstruccion, y 21 mil viviendas de manera formal, por lo que existe el
riesgo que cuando suceda un terremoto, estas viviendas colapsen. (Asociacion de
Desarrolladores Inmoviliarios (ADI), 2019). En el Peru el 80% de viviendas han sido
construidas informalmente y de ese porcentaje, la por lo menos la mitad son
altamente vulnerables a un terremoto de alta intensidad. En las zonas periféricas de
las ciudades esta cifra alcanza un 90%. (Camara Peruana de la Construccion
(CAPECO), 2018).

La poblacién a menudo no considera el impacto que tiene la capacidad
portante de la zona donde va a construir, porque que se enfoca mas en economizar
durante el proceso constructivo de su vivienda, sin embargo, a largo plazo, puede
generar fallas en la estructura durante un posible evento sismico reduciendo la vida
la atil de la vivienda, por tal motivo, el presente proyecto plantea identificar la
influencia que tiene la capacidad portante del suelo en tres distritos mas urbanizados
de la Provincia de Tacna (Tacna, Ciudad Nueva y Gregorio Albarracin Lanchipa). Por
lo general, gran parte de las edificaciones de estos distritos son de 2 a 5 niveles, con

proyecciones a mas niveles.



1.2 Formulacién del Problema

1.2.1. Problema General

¢, Cual es la influencia de la capacidad portante del suelo en el analisis y

disefio de una edificacion de concreto armado en la ciudad de Tacna?

1.2.2. Problemas Especificos

a. ¢Cudles son las caracteristicas del Andlisis Sismico de las edificaciones de
concreto armado considerando distintas capacidades portantes de las
principales zonas urbanas de Tacna?

b. ¢Cual es el disefio estructural de concreto armado mas eficiente segun las
distintas capacidades portantes de las principales zonas urbanas de Tacna?

c. ¢Cudles son las diferencias entre las edificaciones en las principales zonas

urbanas de Tacna respecto a su andlisis sismico y disefio estructural?

1.3 Justificaciéon e Importancia

El presente proyecto se justifica por demostrar la influencia de la capacidad
portante del suelo en la correcta realizacién del analisis y disefio estructural para las
nuevas viviendas de los distritos mas urbanizados de la ciudad de Tacna, ya que aun
se sigue observando edificaciones recientemente autoconstruidas.

La zona urbana de la ciudad de Tacna tiene diferentes tipos de suelos por
cada distrito, por lo que la capacidad portante del suelo, es variable. En el presente
proyecto, se seleccion6 03 zonas urbanas para ser consideradas en el estudio, se
efectud el andlisis y disefio de una edificacién de concreto armado y en base a los
datos obtenidos, se identifica que influencia tiene la capacidad portante en el analisis
y disefio estructural, se ha considerado las actualizaciones aprobadas mas recientes
de las Normas Técnicas Peruanas del Reglamento Nacional de Edificaciones, ya que
al no considerarlas, se generarian disefios deficientes e incompletos.

Segun la Norma E030, en la clasificacion de zonas sismicas, Tacha pertenece
ala Zona 04, este dato debe ser esencial por los profesionales al momento de disefiar
nuevas estructuras que soporten o resistan los futuros eventos sismicos, evitando

asi dafios materiales y pérdida de vidas humanas.



1.4 Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Evaluar la influencia de la capacidad portante del suelo en el analisis y disefio

de una edificacion de concreto armado en la ciudad de Tacna.

1.4.2. Objetivos Especificos

a. Efectuar el Analisis Sismico de las edificaciones de concreto armado
considerando distintas capacidades portantes de las principales zonas
urbanas de Tacna.

b. Efectuar el disefio estructural de concreto armado de un edificio considerando
distintas capacidades portantes de las principales zonas urbanas de Tacna.

c. ldentificar las diferencias entre las edificaciones en las principales zonas

urbanas de Tacna respecto a su andlisis sismico y disefio estructural.

1.5 Hipotesis

1.5.1. Hipétesis General

La capacidad portante del suelo influira directamente en el analisis y disefio

de una edificacion de concreto armado de la ciudad de Tacna.

1.5.2. Hipoétesis Especificas

a. El andlisis sismico efectuado al edificio de concreto armado para distintas
capacidades portantes, permite determinar la zona urbana donde tiene mejor
comportamiento sismico.

b. El disefio estructural de concreto armado efectuado al edificio para distintas
capacidades portantes, permite determinar la zona urbana donde existen
mayores dimensiones en los elementos estructurales.

c. Las diferencias encontradas de los resultados obtenidos del analisis sismico
y disefio estructural del edificio de concreto amado permiten identificar los

aspectos influidos por la capacidad portante del suelo.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del Estudio

2.1.1 Antecedentes Locales

Condori (2020) plante6 en su trabajo de tesis titulado “Analisis y disefio
estructural de una edificacion de 5 pisos de concreto armado mediante la aplicacion
de la metodologia BIM en el distrito de Tacna”, donde realiz6 el disefio estructural
sismorresistente de un edificio destinado a oficinas en la ciudad de Tacna, bajo la
aplicacion de la metodologia BIM concluyendo que se logré implementar esta
metodologia permite tener mayor control en la etapa de disefio de proyecto y detectar
posibles interferencias gracias al intercambio de informacion entre especialidades.
Gracias a esta metodologia implementada se facilité la obtencién detallada y precisa
en la cuantificacion de materiales, reduciendo el tiempo de elaboracién de la
documentacion.

Barriga y Guerra (2019) desarrollaron el trabajo de tesis titulado “Disefio
estructural de una edificacién de 7 pisos en la ciudad de Tacna”, donde aborda el
disefio estructural de un edificio que servira de hotel, gimnasio y spa. Conformado
por dos sétanos, 7 pisos y azotea de concreto armado, el autor logré demostrar que
el andlisis y disefio se realiza en funcion al tipo de terreno y que, al momento de la
proyeccion, se cumpla con el reglamento nacional de edificaciones que presenta el

estandar minimo.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Rojas (2018) desarrollé el proyecto “Influencia del tipo de suelo en el disefio
estructural de edificaciones de siete niveles en el distrito de Amarilis - 2018”, que tuvo
como objetivo dar a conocer las variaciones que existen en el disefio estructural
teniendo en cuenta dos zonas de estudio con diferentes tipos de suelos. El autor
indica que para cumplir el objetivo fue de vital importancia realizar un buen Estudio
de Suelos siguiendo los parametros que establece la Norma Técnica Peruana E-050
(Suelos y Cimentaciones), luego procedio a realizar el disefio estructural de acuerdo
a lo establecido en las NTP E-020 (Cargas), E-060 (Concreto Armado) y E-030
(Disefio Sismo Resistente). El autor concluye que, al tener distintas capacidades
portantes del suelo, los metrados de acero y concreto varian, por lo que el suelo con

menor resistencia requiere de mayores metrados de acero y concreto.



Olivera (2021) en su tesis “Influencia de la interaccién suelo -estructura en el
analisis y disefo estructural de edificios de concreto armado, urb. alamos, Wanchagq,
Cusco - 20217 indica que la interaccién suelo-estructura influye significativamente en
el analisis y disefio estructural de edificios de concreto armado situado en suelo
intermedio (Arcillas) en la Urb. Alamos, debido al efecto que genera la liberacién del
empotramiento de la base, la adicion del modelado de la cimentacion y la aplicacion

de los factores de rigidez del suelo.

2.1.3 Antecedentes Internacionales

Villafafie (2018) en su tesis “Influencia del tipo de perfil de suelo en los costos
para una estructura aporticada en la ciudad de Cartagena de acuerdo a la NSR 107,
tuvo como objetivo, analizar la variacién en costos de cantidad de material entre dos
perfiles de suelo, identificando los parametros requeridos para el analisis de una
estructura, definir sus materiales, secciones, cargas y fuerzas sismicas, asi como el
analisis estructural que se realizé para dos tipos de suelo definidos en la NSR-10
como C y D. Elaborando el disefio de cada elemento estructural y asi conocer en
cuanto incide la variacion de un tipo de suelo en el disefio de elementos estructurales
para edificios de 3, 5, 7 y 10 pisos.

Ordofiez (2015) en su tesis “Disefio Sismico Basado en Desplazamientos de
Estructuras de Hormigén Armado Aporticadas y Estructuras con Muros de Corte”,
para la obtencién del grado de magister en estructuras de la Escuela Politécnica
Nacional de Quito-Ecuador. El objetivo de esta tesis es aplicar un método alternativo
de disefio sismico, que fue basado en desplazamientos, el cual se enfatiza en los
parametros de demanda de desplazamiento, fuerza y aceleracién para controlar el
mecanismo de deformacion.

Vasco (2003) en su libro “Guia para analisis y disefo estructural de edificios
de hormigdn armado” constituye todos los conceptos de Ingenieria Estructural y de
manera logica y ordenada, brindando recomendaciones para el analisis estructural
de edificaciones. Para el desarrollo de su libro, el autor planteé definir la estructura
de un edificio de concreto armado de 5 niveles, mediante el célculo, andlisis y disefio
estructural sismorresistente. Utilizando los Criterios establecidos en el Caodigo
Ecuatoriano de la Construccion, lo establecido en el Building Code Requirements for
Structural Concrete ACI 318-99 para el disefio y usando los Programas SAP 2000 y
ETABS su Andlisis. La estructura debe disefiarse con el objeto de tener resistencia y
rigidez adecuada para resistir todas las cargas aplicables tales como cargas vivas,

cargas muertas, efectos sismicos y de viento.



2.2 Bases Teodricas

Para el desarrollo del proyecto de tesis, el andlisis y disefio se regira bajo las
siguientes Normas del Reglamento Nacional de Edificaciones:

¢ Norma E.020 Metrado de Cargas

e Norma E.030 Disefo Sismorresistente

e Norma E.060 Concreto Armado

e Norma E.050 Suelos y Cimentaciones

2.2.1 Capacidad Portante del Suelo

La capacidad portante del suelo es un dato que se encuentra en el estudio de
suelos del terreno, que se realiza previo al andlisis y disefio de una edificacién de
concreto armado.

El Instituto de la Construccién y Gerencia, (2018), la norma E-050. SUELOS
Y CIMENTACIONES, indica que los objetivos del Estudio de suelos son:

o Establecer el Perfil geotécnico del suelo del terreno del proyecto.

e Determinar las propiedades fisicas y caracteristicas del comportamiento

de mecénica del suelo, hasta la profundidad donde las cargas externas

sean de consideracion.
2.2.1.1 Ensayos de Laboratorio.
Los ensayos de laboratorio se realizan dentro del estudio de mecénica de
suelos de la zona a construir, los cuales se detallan en la Tabla 1, que se muestra a

continuacion:

Tabla 1

Ensayos de laboratorio de Mecanica de Suelos y sus normas aplicadas

Norma Aplicable
Norma NTP Norma ASTM
Contenido de Humedad NTP 339,127 ASTM D 2216

Prueba

Analisis Granulométrico NTP 339,128 ASTM D 422
Limite Liquido y Limite Plastico NTP 339,129 ASTM D 4318
Clasificaciéon SUCS NTP 339,134 ASTM D 2487
Peso Especifico NTP 339,131 ASTM D 854

Nota. La tabla muestra la normativa correspondiente para cada ensayo
de mecénica de suelos.



a. Ensayo de contenido de humedad natural. Este ensayo permite conocer si en

C.

la zona de muestreo es un suelo saturado o parcialmente saturado, indica la
cantidad de agua que contienen los diferentes estratos que posee el suelo
estudiado. Para la ejecucién de este ensayo, se requiere que la muestra sea
inalterada y sellada, para evitar la pérdida de humedad. Para el célculo del
contenido de humedad, se prosigue de acuerdo a la Norma Técnica Peruana (NTP
339-127).

Ensayo de Analisis Granulométrico. Es un método que determina las
proporciones relativas de los diferentes tamafios de granos presentes, tomando
muestras representativas de los estratos de una calicata. Para este anlisis,
existen diferentes métodos para trabajar entre los cuales se encuentran el método
por via himeda y el método por via seca, el primero de mayor precision y el
segundo con menor demanda de tiempo. Los datos obtenidos en el laboratorio
son procesados mediante los calculos de gabinete para obtener el porcentaje de
finos y gravas que no se retienen en cada malla, este procedimiento se desarrolla
de acuerdo a la Norma Técnica Peruana (NTP 339-128). En la Figura 1 se muestra

el tamizado de la muestra de suelo para el Andlisis Granulométrico.

Figura 1

Proceso de Tamizado de las muestras de suelo

Nota. La figura muestra parte del proceso de
tamizado de la muestra del suelo.

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS). Este sistema identifica
tres grandes divisiones de suelo: suelos de grano grueso, suelo de grano fino y

suelos altamente organicos, que son subdivididas en un total de 15 grupos basicos



de suelo. Basados en los resultados de observaciones visuales y en ensayos de
laboratorio, un suelo es catalogado de acuerdo con los grupos basicos de suelos,
asignandoles un simbolo (S) y nombre del grupo, quedando asi clasificado. Los
diagramas de flujo, para suelos de grano fino y para los suelos de grano grueso,
pueden ser utilizados para asignar el simbolo (S) y nombre del grupo apropiado.
Norma Técnica Peruana (NTP 339-134). A continuacién, se detalla la clasificacion

como se muestra en la Figura 2.

Figura 2
Carta Unificada de Clasificacion de Suelos

Tabla 1.8 Carta Unificada de Clasificacién de Suelos (segin ASTM, 2000)
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Nota. La tabla muestra los criterios para la clasificacién de los suelos extraido de
ASTM, (2000).

d. Limites de ATTERBERG. Mide la plasticidad de las arcillas. Atterberg demostro
que la plasticidad no era una propiedad permanente de las arcillas sino
circunstancial, que dependia de su contenido de agua. Para las arcillas y suelos
finos, se les puede dar una consistencia semiliquida mezclandolos con agua.
Cuando este contenido de humedad se reduzca por evaporacion, volviendo a
mezclar la muestra se obtendra un material plastico; si el contenido de humedad
se reduce aun mas, el material se hace semisdlido y se rompe o desmorona
cuando se deforma. El Limite liquido (ASTM D-348), es el contenido de humedad
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para que el suelo se comporte como material plastico. El Limite plastico, es el

contenido de agua del material en el limite inferior de su estado plastico.

Peso Especifico. Se determina la relacion entre el peso de la sustancia y su

volumen (peso especifico).

Densidad In Situ. Este ensayo se desarrolla mediante el Cono de Arena, permite
obtener la densidad del terreno, y asi verificar los resultados obtenidos en trabajos
de compactacion de suelos, para compararlos con las especificaciones técnicas
en cuanto a la humedad, la densidad y el grado de compactacion del suelo,
obteniendo la calidad del suelo estudiado.

Capacidad Portante del Suelo. Se define a la capacidad que tiene el suelo para
soportar las cargas que provienen de la estructura, para el calculo de la capacidad
portante se basa en las propiedades resistentes y de compresibilidad de los
suelos, determinados con base a la informacion de los ensayos realizados y en la
interpretacion realizada, el método usado sera “Método de Terzaghi”. A

continuacién, se muestran los tipos de falla por capacidad portante en la Figura 3.

Figura 3

Modos de falla por capacidad portante

¥

(a) Falla por corte general
(arena densa)

(c) Falla por punzamiento
(arena muy suclta)

Nota. La figura muestra las fallas por
capacidad portante, para arena densa,
arena medio densa, arena muy suelta
extraido de Alva Hurtado, (2010).
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2.2.2 Analisis Estructural

2.2.2.1 Predimensionamiento de elementos estructurales.

a. Predimensionamiento de Columnas

Las columnas se deben ser disefiadas para resistir las fuerzas axiales y
momento maximo que provienen de las cargas amplificadas de todos los pisos,
considerando la carga viva actuando en solo uno de los tramos adyacentes del piso
o techo bajo consideracion. Debe considerarse la condicién de carga que produzca
la maxima relaciéon (excentricidad) entre el momento y carga axial. Se seguira el
criterio de dimensionamiento por carga vertical. Para este tipo de edificio se
recomiendan los siguientes criterios de predimensionamiento recomendado por
American Concrete Institute. (ACI, 2019).

Para Columnas Centrales:

A _ P(servicio) (1)
T =045 % fe
Para Columnas excéntricas o esquineras:
A _ P(servicio) (2)
T =035 % fe
Donde:
Pservicio:PXAXN (3)

Edificios de categoria A (Ver E.030)  P: 1500 Kg/m
Edificios de categoria B (Ver E.030)  P: 1250 Kg/m
Edificios de categoria C (Ver E.030)  P: 1000 Kg/m
A: Area tributaria.

N: Numero de pisos.

b. Predimensionamiento de Vigas

La viga es un elemento estructural horizontal de una edificacién, que trabaja
a flexion; la longitud predomina frente a las otras dimensiones. A lo largo de la
historia, las vigas han estado conformadas por diversos tipos de material: madera,
acero y concreto armado. Existen dos tipos de vigas, las peraltadas y vigas chatas,

como se observa en la Figura 4.
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Figura 4
Tipos de Vigas

f\[:}"—" —[ I/

a) Viga peraltada b) Viga chata

Nota. La figura muestra el detalle de una viga peraltada, el cual su altura
supera el de la losa, mientras que la viga chata tiene el mismo peralte que la
losa.

Segun Blanco (1994) para el predimensionamiento de vigas peraltadas, por
lo general, se considera como regla practica usar un peralte del orden del décimo o
doceavo de la mayor luz libre entre apoyos.
h = Ln/12 6 Ln/10 (4)
El Reglamento Nacional de Edificaciones en la NTE-060 en su acapite
10.4.1.3, indica que la condicién para no verificar deflexiones en una viga es que el
peralte debe ser mayor o igual que el dieciseisavo de la luz libre.
hin = Ln/16 (5)
O se puede emplear la Tabla 2 para el predimensionamiento del peralte de la
viga en funcién al factor a que depende de la sobrecarga de la edificacién, dicho dato

aplicado a la ecuacion (6)

h=— (6)

Tabla 2
Factor a para predimensionamiento de

vigas para no verificar deflexiones

Wsc a

S/C < 200 Kgf/m2 12
200 < S/C < 350 Kgf/m2 1"
350 < S/C < 600 Kgf/m2 10
600 < S/C < 750 Kgf/m2 9

Nota. La tabla muestra el factor a para una
S/C de 200Kgf/m2, el cual corresponde a 12.

Para el predimensionamiento de la base o ancho de la viga, se considera una
longitud mayor que 0,3 del peralte, sin que llegue a ser menor de 25cm. Se

recomienda no tener un ancho mayor a 0,5 del peralte, debido a que el ancho es
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menos importante que el peralte para proporcionar inercia a la viga. Otra forma de
dimensionar, es a través del ancho tributario de la viga a evaluar y dividirla entre

veinte, esta debe ser mayor de 25 cm.

b <h/2 (7)
b = At/20 (8)
b > 25cm (9)

c. Predimensionamiento de Losas Aligeradas

Una losa es un elemento estructural usado para conceder un area plana a
una edificacién. Es un elemento plano principalmente horizontal, cuyas zonas de
entrepisos superiores son paralelas o casi paralelas entre si. Las losas tienen la
posibilidad de tener diferentes condiciones de apoyo, y la conducta referente a los
esfuerzos y deformaciones dependera de cémo estén configuradas las mismas.
(Yamin, Nilson, & Darwin, 1999)

Las losas de entrepiso son elementos que se encargan de distribuir tanto la
carga viva como carga muerta hacia los elementos estructurales horizontales o
verticales. En el Perq, las losas aligeradas por lo general tienen viguetas de 0,10m.
de ancho, separadas una distancia libre de 0,30m, debido a que los ladrillos
comerciales tienen esta medida de ancho. El espesor de los aligerados es la suma
de la altura de los ladrillos y de una losa superior de 5 cm. Es por ello que los
espesores de los aligerados varian entre 0,17m, 0,20m, 0,25m. y 0,30m teniendo en
cuenta que los espesores de los ladrillos comerciales fabricados en el Pert son de
0,12m, 0,15 m, 0,20 m. y 0,25 m de altura, respectivamente. Para establecer el
espesor (h) de las losas aligeradas, armadas en un sentido, la norma indica que en
losas aligeradas continuas con sobrecargas menores a 300 kg/cm? y luces menores
a 7,5 m podemos prescindir de realizar la verificacion de deflexiones. En la Figura 5

se muestra en detalle general de la luz libre de una vigueta.

Figura 5
Detalle de “L.n”

—{ Vigueta (e=10cm) ‘

Nota. La figura muestra el detalle luz libre de una
vigueta.



c.1 Primer criterio de predimensionamiento

h >

In/25

14

(10)

Donde “In” es la longitud libre del elemento, “e” es el espesor y “h” es la altura

de la losa aligerada. La Figura 6 muestra el detalle general de una Losa Aligerada.

h=e+5cm

Figura 6

Detalle de Losa Aligerada

(] ®
(] (]

30 cm 10 30 cm 10 30 cm
cm

5¢cm

Nota. La figura muestra el detalle de losa aligerada.

c.2 Segundo criterio de predimensionamiento

(11)

La Tabla 3 se emplea para sobrecargas normales del orden maximo de 300

a 350 Kgf/cm?.

Tabla 3

Espesor aproximado de Luz libre

Luz libre Ln (m) e (m) H (m)
<4m 0,17 0,12
4 <Ln<5,50 0,20 0,15
5<Ln<6,50 0,25 0,20
6 <Ln<7,50 0,30 0,25

Nota. Dimensiones del espesor de losa en relacion a la

luz libre la vigueta extraida de Blanco Blasco, (1994).

c.3 Tercer criterio de predimensionamiento

Para emplear el tercer criterio para el predimensionamiento de losas

aligeradas, se hace uso de la Tabla 4 que se muestra a continuacion.
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Tabla 4

Predimensionamiento considerando sobre carga en losa

S/C (Kgfim?) 150 200 250 300 350 400 450 500
Peralte (h) Ln/30 Ln/28 Ln/26 Ln/24 Ln/22 Ln/21 Ln/20 Ln/19

Nota. Peralte de la losa en relacion a la sobrecarga de la losa aligerada extraido de
Ambrocio. (2015).

d. Predimensionamiento de Losas Macizas

Se utilizan generalmente en ambientes de dimensiones medianas (L < 4 m),
como, por ejemplo, en estructuras de albafileria confinada, para luces mayores
resultan los costos altos y ademas aumentan la masa del edificio y en consecuencia

el peso. Generalmente se emplea las siguientes ecuaciones.

Ln
h=— 12
20 (12)
Perimetro
_ 13
h 70 (13)

2.2.2.2 Andlisis Sismico.

a. Parametros parala Modelaciéon Sismica

a.1l Zonificacién Sismica

El territorio nacional peruano esta dividido en cuatro zonas. La
zonificacién propuesta se basa 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 la informacién geotecténica. (Norma E-030,
2018)

e Zonal: Sismicidad Baja

e Zona 2: Sismicidad Media

e Zona 3: Sismicidad Alta

e Zona 4: Sismicidad Muy Alta

A cada zona se asigna un factor Z. Este factor se interpreta como la

aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10 % de ser
excedida en 50 afios. El factor Z se expresa como una fraccion de la aceleracion de

la gravedad (Norma E-030, 2018). Dicho factor depende de las Zonas Sismicas del
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Territorio Peruano, como se muestra en la Figura 7 y sus valores se definen en la
Tabla 5.

Figura 7

Zonas Sismicas del Territorio Peruano

ZONAS SISMICAS

Nota. La figura muestra la zonificacion
sismica en el mapa del Peru extraido de
Norma E.030 Disefio Sismo Resistente
(2018).

Tabla 5

Factores de zona “Z”

Zona Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Nota. Factor que se emplea en el analisis
sismico de un proyecto acorde a la zona
extraido de Tabla N°1 de la Norma E.030
Disefio Sismo Resistente (2018).

a.2 Categoria de las edificaciones

Segun la Norma E-030, Articulo 3.1, cada estructura debe ser clasificada de
acuerdo con las categorias indicadas. El factor de uso o importancia (U), se usara
segun la clasificacion que se haga.

e Categoria A. Edificaciones Esenciales: se clasifica en Al, para establecimientos

del sector salud, y A2, edificaciones esenciales para el manejo de emergencias,
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todas aquellas edificaciones que puedan servir de refugio luego de ocurrido un
desastre, por ejemplo, puertos, aeropuertos, estaciones, locales municipales,
estaciones de bomberos, cuarteles, instalaciones de generacion de energia,
plantas de tratamiento, instituciones educativas, nivel basico y superiores y
edificaciones cuyo colapso genere un riesgo adicional, como fabricas, depdsitos
de materiales inflamables o téxicos. (NTE E.030, 2018).

Categoria B. Edificaciones Importantes: son las construcciones que relunen a
gran cantidad de personas, como cines, teatros, estadios, coliseos, centros
comerciales, terminales de buses, carceles, museos y bibliotecas, y depdsitos
de almacenes importantes de abastecimiento. (NTE E.030, 2018).

Categoria C. Edificaciones Comunes: aqui entran a tallar, las viviendas, oficinas,
hoteles, restaurantes, depdsitos e instalaciones industriales. (NTE E.030, 2018).
Categoria D. Edificaciones Temporales: son construcciones provisionales para
depdsitos, casetas, y otros similares. (NTE E.030, 2018).

Tabla 6

Categoria de las Edificaciones y Factor U

Categoriade la

. . Descripcion Factor U
Edificacion

Edificaciones

A ) 1,5
Esenciales
Edificaciones

B 1,3
Importantes
Edificaciones

C 1,0
Comunes

5 Edificaciones
Temporales

Nota. Factor que se emplea en el andlisis sismico de un
proyecto acorde la categoria de la edificaciéon, extraido de
Tabla N°5 de la Norma E.030 Disefio Sismo Resistente
(2018).

a.3 Condiciones geotécnicas

Suelo tipo So - Roca dura: corresponden las rocas sanas con velocidad de

propagacion de ondas de corte Vs mayor que 1500 m/s. (NTE E.030, 2018).
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e Suelotipo S1 - Suelos muy rigidos: corresponden las rocas con diferentes grados
de fracturaciéon, de macizos homogéneos y los suelos muy rigidos con
velocidades de propagacion de onda de corte Vs, entre 500 m/s 'y 1500 m/s. (NTE
E.030, 2018).

e Suelo tipo S2 - Suelo intermedio: corresponden los suelos medianamente
rigidos, con velocidades de propagacion de onda de corte Vs, entre 180 m/s y
500 m/s. (NTE E.030, 2018).

e Suelo tipo S3 - Suelos blandos: corresponden a este tipo los suelos flexibles con
velocidades de propagacion de onda de corte Vs, menor o igual a 180 m/s. (NTE
E.030, 2018).

e Suelo tipo S4 - Condiciones excepcionales: A este tipo corresponden los suelos
excepcionalmente flexibles y los sitios donde las condiciones geoldgicas y/o
topogréficas son particularmente desfavorables, en los cuales se requiere
efectuar un estudio especifico para el sitio. (NTE E.030, 2018).

En la Tabla 7 se muestra las caracteristicas del suelo por tipo de perfil
considerado en la Norma E.030, en la Tabla 8 se muestran los valores del factor S,

en funcion al tipo de perfil del suelo y la zona sismica.

Tabla 7

Clasificacién de los perfiles de suelo

Perfil Vs N60 Su
SO > 1500 m/s -
S1 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa
S2 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
S3 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S4 Clasificacion basada en el EMS

Nota. Resumen de valores tipicos para los distintos tipos de perfiles de
suelo. Extraido de Tabla N°2 de la Norma E.030 Disefio Sismo Resistente
(2018).
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Tabla 8

Factor de suelos “S”
SO S1 S2 S3

Z4 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z2 0,80 1,00 1,20 1,40
Z1 0,80 1,00 1,60 2,00

Nota. Factor que se emplea en el andlisis
sismico de un proyecto acorde a la relacién
Zona y tipo de suelo, extraido de Tabla N°3 de
la Norma E.030 Disefio Sismo Resistente
(2018).

a.4 Sistemas Estructurales y Coeficiente Basico de Reduccion (Ro)

Los sistemas estructurales se clasifican segun la norma E.030, en Estructuras

de Concreto Armado, Estructuras de Acero, Estructuras de Albafileria, Estructuras

de Madera y Estructuras de Tierra. Sin embargo, para interés del proyecto, solo se

enfoca en Estructuras de Concreto Armado, los cuales se subclasifican en:

Pérticos. En este sistema el 80% de la fuerza cortante en la base actta sobre las
columnas de los pérticos. En caso se tengan muros estructurales, éstos se
disefian para resistir una fraccién de la accién sismica total de acuerdo con su
rigidez. (NTE E.030, 2018).

Muros Estructurales. En este sistema la resistencia sismica predomina por
muros estructurales sobre los que actla por lo menos el 70% de la fuerza
cortante en la base. (NTE E.030, 2018).

Dual. Las acciones sismicas son resistidas por una combinaciéon de porticos y
muros estructurales. La fuerza cortante que toman los muros es mayor que 20%
y menor que 70% del cortante en la base del edificio. (NTE E.030, 2018).
Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada (EMDL). Edificaciones cuyo
sistema estructural donde la resistencia sismica y de cargas de gravedad estan
dadas por los muros de concreto armado de espesores reducidos, en los que se
prescinde de extremos confinados y el refuerzo vertical se dispone en una sola
capa. Con este sistema se puede construir como méaximo ocho pisos. (NTE
E.030, 2018).

En la Tabla 9 se muestran los valores del Coeficiente Basico de Reduccion

por cada tipo de Sistema Estructural.
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Tabla 9

Sistemas Estructurales

Sistema Estructural de Coeficiente Basico

Concreto Armado de Reducciéon Ro
Pdrticos 8,00
Dual 7,00
De muros estructurales 6,00
Muros de ductilidad limitada 4,00

Nota. Factor que se emplea en el analisis sismico de un
proyecto acorde al tipo de sistema estructural de la
edificacién. Extraido de Tabla N°7 de la Norma E.030
Disefio Sismo Resistente (2018).

a.5 Factores de Irregularidad Sismica

a.5.1 Irregularidad Estructural en Altura

e lrregularidad por piso blando. Existe irregularidad de rigidez cuando, en
cualquiera de las direcciones de analisis, en un entrepiso la rigidez lateral es
menor que 70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, 0 es
menor que 80% de la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores
adyacentes (NTE E.030, 2018).

e Piso Débil. Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas
cortantes es inferior a 80% de la resistencia del entrepiso inmediato superior
(NTE E.030, 2018)

e lrregularidad Extrema Rigidez. Existe irregularidad extrema de rigidez cuando,
en cualquiera de las direcciones de analisis, en un entrepiso la rigidez lateral
es menor que 60% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, o0 es
menor que 70% de la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores
adyacentes (NTE E.030, 2018).

o Irregularidad Extrema Resistencia. Existe irregularidad extrema de resistencia
cuando, en cualquiera de las direcciones de andlisis, la resistencia de un
entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 65% de la resistencia del
entrepiso inmediato superior (NTE E.030, 2018).

¢ Irregularidad de Masa o Peso. Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando

el peso de un piso, determinado segun el articulo 26, es mayor que 1,5 veces
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el peso de un piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en
sétanos (NTE E.030, 2018).

Irregularidad Geomeétrica Vertical. La configuracioén es irregular cuando, en
cualquiera de las direcciones de analisis, la dimensiéon en planta de la
estructura resistente a cargas laterales es mayor que 1,3 veces la
correspondiente dimension en un piso adyacente. Este criterio no se aplica en
azoteas ni en sotanos (NTE E.030, 2018).

Discontinuidad en los sistemas Resistentes. Se califica a la estructura como
irregular cuando en cualquier elemento que resista méas de 10% de la fuerza
cortante se tiene un desalineamiento vertical, tanto por un cambio de
orientacion, como por un desplazamiento del eje de magnitud mayor que 25%
de la correspondiente dimensién del elemento (NTE E.030, 2018).
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes. Existe discontinuidad
extrema cuando la fuerza cortante que resisten los elementos discontinuos
segun se describen en el item anterior, supere el 25% de la fuerza cortante
total (NTE E.030, 2018).

Irregularidad estructural en Planta

Irregularidad Torsional Extrema. Existe irregularidad torsional cuando, en
cualquiera de las direcciones de andlisis, el maximo desplazamiento relativo
de entrepiso en un extremo del edificio (Amax) en esa direccion, calculado
incluyendo excentricidad accidental, es mayor que 1,3 veces el
desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para
la misma condicion de carga (Aprom) (NTE E.030, 2018).

Esquinas Entrantes. La estructura se califica como irregular cuando tiene
esquinas entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores
que 20% de la correspondiente dimension total en planta (NTE E.030, 2018).
Discontinuidad del Diafragma. La estructura se califica como irregular cuando
los diafragmas tienen discontinuidades abruptas o variaciones importantes en
rigidez, incluyendo aberturas mayores que 50% del area bruta del diafragma
(NTE E.030, 2018).

Sistemas no Paralelos. Se considera que existe irregularidad cuando en
cualquiera de las direcciones de analisis los elementos resistentes a fuerzas
laterales no son paralelos (NTE E.030, 2018).
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En la Tabla 10 y Tabla 11 se muestran los valores de los factores de

Irregularidad tanto en Altura y en Planta respectivamente.

Tabla 10
Factor de Irregularidad en Altura
Irregularidades Estructurales en Altura Factor de Irregularidad la

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando 0.75
Irregularidades de Resistencia — Piso Débil
Irregularidad Extrema de Rigidez 0.50
Irregularidad Extrema de Resistencia
Irregularidad de Masa o Peso 0,90
Irregularidad Geométrica Vertical 0,90
Irregularidad Geométrica Vertical 0,80
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes 0,60

Nota. Factor que se emplea en el analisis sismico de un proyecto acorde al tipo de sistema
estructural de la edificacion. Extraido de Tabla N°8 de la Norma E.030 Disefio Sismo
Resistente (2018).

Tabla 11
Factor de Irregularidad en Planta
Irregularidades Estructurales en Planta Factor de Irregularidad Ip

Irregularidad Torsional 0,75
Irregularidad Torsional Extrema 0,60
Esquinas Entrantes 0,90
Discontinuidad del Diafragma 0,85
Sistemas no Paralelos 0,90

Nota. Factor que se emplea en el analisis sismico de un proyecto acorde al tipo de sistema
estructural de la edificacion. Extraido de Tabla N°9 de la Norma E.030 Disefio Sismo
Resistente (2018).

a.6 Coeficiente de Reduccién de las Fuerzas Sismicas R
Para el calculo del Coeficiente de Reduccién de las Fuerzas Sismicas, es el producto

del coeficiente Ro y de los factores la e Ip. Como se muestra en la siguiente ecuacion.
R =RoXxlaxXIp (14)
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b. Analisis Sismico Estatico
b.1 Fuerza cortante en la base

La fuerza cortante total en la base de la estructura, correspondiente a las 2
direcciones de analisis, se determinara mediante la siguiente ecuacion:
ZXUXCXS
=—XP

15
2 (15)
El valor del cociente de C/R debe cumplir la siguiente condicion.

c

—=>0,11 16

220, (16)

b.2 Distribucion de la fuerza sismica en altura
Las fuerzas sismicas horizontales en cualquier nivel i, correspondientes a la
direccién considerada, se calcularan mediante las ecuaciones (17) y (18).
Fi =axV (17)
Pi x (hi)*
" T P (18)
Donde “n” es el numero de pisos del edificio, “k” es un exponente relacionado
con el periodo fundamental de vibracion de la estructura (T), en la direccion
considerada, que se calcula de acuerdo a:
e Para T menor oigual a 0,5 segundos: k = 1,0

e Para T mayor que 0.5 segundos: k = (0,75 + 0,5T) < 2,0
b.3 Excentricidad Accidental

Para estructuras con diafragmas rigidos, la fuerza en cada nivel (f;) actta en
el centro de masas del nivel respectivo y debe considerarse ademas de la
excentricidad propia de la estructura el efecto de excentricidades accidentales (en
cada direccion de analisis), en el centro de masas de cada nivel, ademas de la fuerza
lateral estética actuante, se aplicarda un momento torsor accidental (M;;).

My = 1F; X ¢ (19)

Para cada direccion de andlisis, la excentricidad accidental en cada nivel (e;),
se considerard como 0,05 veces la dimensién del edificio en la direccion
perpendicular a la direccion de analisis. Las condiciones mas desfavorables se
obtienen considerando las excentricidades accidentales con el mismo signo en todos

los niveles.
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c. Analisis Dindmico Modal Espectral
c.1 Modos de vibracién y periodos fundamentales

Los modos de vibracion se determinan con un procedimiento de analisis que
considere apropiadamente las caracteristicas de rigidez y la distribucién de las
masas. En cada direccion se consideran aquellos modos de vibracién cuya suma de
masas efectivas sea por lo menos el 90 % de la masa total, pero debera tomarse en
cuenta por lo menos los tres primeros modos predominantes. (NTE E.030, 2018)

c.2 Aceleracion espectral

Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se emplea un
espectro inelastico de pseudo - aceleraciones definido por:

_ZXUXCXS

S X 20

c.3 Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles

Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calculan
multiplicando por (0,75 x R) y para estructuras irregulares, por (0,85 %X R), los
resultados obtenidos del analisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas
reducidas (NTE E.030, 2018).

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso o deriva de entrepiso,
calculado, no debe exceder el cociente de la altura de entrepiso (distorsién) que se

indica en la tabla 12.

Tabla 12

Limites para la distorsion del entrepiso

Material Predominante (Ai / hei)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafileria 0,005
Madera 0,010

Edificios de concreto armado con muros de ductilidad 0.005
limitada ’

Nota. Datos que sirve para controlar o limitar las distorsiones de entrepiso
por tipo de material predominante. Extraido de Tabla N°11 de la Norma
E.030 Disefio Sismo Resistente (2018).
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c.4 Fuerza cortante minima

Para cada una de las direcciones de analisis, la fuerza cortante en el primer
entrepiso del edificio no debe ser menor que el 80% del cortante estatico para
estructuras regulares, ni menor que el 90 % para estructuras irregulares. (NTE E.030,
2018)

2.2.2.3 Disefio de elementos estructurales.

Para el disefio de elementos estructurales como columnas, muros
estructurales (placas), vigas, losas aligeradas, losas macizas y cimentaciones, se
disefia bajo las combinaciones de carga. La resistencia requerida segun la norma

E.060 para de servicio y cargas de sismo.

U=14CM + 1,7CV (21)
U = 1,25(CM + CV) + CS (22)
U=09CM + CS (23)

a. Disefio de Columnas

Para el disefio de una columna, esta se debe disefiar por Flexocompresion y
por corte. La resistencia de disefio es calculada a partir de las cargas amplificadas o
combinaciones de carga antes mencionadas en las ecuaciones (21), (22) y (23), que

figuran en la Norma E.060.

a.1l Calculo Preliminar del Area de Acero

Para el refuerzo preliminar, el area de refuerzo longitudinal total Ast, no debe
ser menor que 1%, ni mayor que 6% del area total Ag o area bruta de la seccién de
la columna. (Norma E.060, 2009)

ASminimo = 1% X Ag (24)
ASpaximo = 6% X Ag (25)

a.2 Disefio por Flexocompresion
La seccion de la columna es sometida a Flexocompresion para una

determinada distribucion de acero, con ello se obtiene diferentes valores de carga y

momento resistente, la curva que indica esta resistencia se le conoce como el
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Diagrama de Interaccién. Para el disefio final por Flexocompresion de las columnas,
se realizan varios tanteos con la distribucién de acero que cumpla con el acero
requerido calculado anteriormente, por lo general, los estructuralistas ejecutan este
disefio en el software Etabs, del cual obtienen el diagrama de interaccién para una
determinada cuantia de acero. Se debe verificar que los puntos que representan a
los pares de Carga Axial Ultima y Momento Flector Ultimo, de cada una de las
combinaciones de carga en las dos direcciones, se encuentren dentro de la curva del

diagrama de interaccion.

a.3 Disefio por Corte

El disefio por corte consiste en la resistencia de la seccion de la columna que
es capaz de soportar la fuerza cortante Ultima en la seccion critica. La fuerza cortante
dltima (Vu) debe ser menor o igual a la Resistencia Nominal (Vn) multiplicada por @.

@Vn = Vu (26)
La resistencia Nominal (Vn) se calcula con la ecuacion (27) y la Cortante Gltima con
la ecuacion (28).

Vn=Vc+Vs (27)
(Mys + Myy)
= 28
= (28)

Donde Vc es la resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto
y Vs es la resistencia nominal al cortante proporcionada por el refuerzo de cortante
(estribos). EI momento ultimo es producto de @ por Momento Nominal, como muestra
la ecuacion (30) y hn es la altura efectiva de la columna.
Mu = @Mn (29)
El aporte del concreto para elementos con carga axial o elementos a

compresion, se calcula con la siguiente ecuacion.

Nu
VC=O,53X1/fCX<1+m)XbWXd (30)

Donde Nu es la carga axial amplificada normal a la seccién transversal, que
ocurre simultaneamente con Vu o0 Mu. Y Ag es el &rea bruta de la seccion de la
columna. (Norma E.060, 2009).

Célculo del cortante del refuerzo, se emplean las siguientes formulas.

|4
Vo=—=-V (31)
)
El refuerzo minimo de cortante para todo elemento de concreto armado

sometido a flexién donde el Vu exceda de 0,5@Vc.
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Vu = 0,50Vc (32)
Para el calculo de la resistencia nominal al cortante proporcionada por el
refuerzo de cortante (estribos), se emplea la siguiente ecuacion.
- Ay X f, X d

N

(33)
S

a.4 Espaciamiento de estribos

Para el espaciamiento en la zona la zona central, de la ecuacion anterior, se
puede obtener dicho espaciamiento “S”, sin embargo, segun la norma E.060, indica
que el espaciamiento no debe ser mayor a 30cm.

Para la zona de confinamiento, segln la norma en el 21.4.5.3 nos indica 3
condiciones donde el So no debe exceder al menor de las siguientes ecuaciones:

i.  Ocho veces el didmetro de la barra longitudinal confinada de menor diametro.
Somin = 8 %X dB (34)

ii. La mitad de la menor dimension de la seccidn transversal del elemento.

b
SOmin = = ( 35 )
2
iii. 100 mm.
S0,in = 100 mm (36)

La longitud Lo no debe ser menor que el mayor de las siguientes condiciones,
segun norma E.060 en el 21.4.5.3.

i.  Una sexta parte de la luz libre del elemento.

H
Lomin == ( 37 )
6
i. Lamayor dimension de la seccién transversal del elemento.
Lopmin = h (38)
ii. 500 mm.
Lopmin = 500 mm (39)

Para la zona del nudo, el espaciamiento no debe exceder de 150mm.
Loyin = 150 mm (40)

El detalle de Espaciamiento de una Columna se muestra en la Figura 8 donde
se indica la zona de confinamiento, zona central, y los incisos de la norma donde

indica el criterio de disefo.
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Figura 8

Requerimientos de estribos en columnas

refuer
tronsversol segin 21.4.5.5

dentro del nudo

Lo {zona de
confinamienta) So

espaciamienta de refusrzo
transversal segin 21.4.5.3

zona espaciamiento de refuerzo
central tropsversal segin 21.4.5.4

s espaciamiento de refuerzo
«39 {ransversal segin 21.4.5.3

Lo (zona de
confinomiento)

transversal segin 21.4.5.5
dentro del nudo

Nota. Figura 21.4.5 de la Norma E.060 Concreto
Armado (2009).

b. Disefo de Placas

Las Placas o muros de corte, son elementos estructurales que resisten cargas
axiales y cargas laterales sismicas. Referente al disefio, es similar al de una columna,
con la diferencia que, debido a su aporte de rigidez lateral, absorben cortantes altas
y producen grandes momentos, son las encargadas de controlar los desplazamientos

laterales ocasionados por las cargas de sismo.
b.1 Disefio por Flexocompresion
La placa es sometida a Flexocompresion para una determinada distribucion

de acero, obteniendo su Diagrama de Interaccion. Para que las placas sean

consideradas como muros esbeltos, que es requerimiento para que se disefien por
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Flexocompresion, la norma indica que la relacién entre la altura total de la placa y su
longitud debera ser mayor que 1, como lo muestra la siguiente ecuacion.

Ht
—>1 41
T2 (41)

El refuerzo vertical se distribuye a lo largo del muro, concentrandose una
mayor cantidad de refuerzo en los extremos de la placa (elementos de borde), estas
zonas se disefian como columnas sometidas a Flexocompresion, debido a que estos
resisten momentos de carga de gravedad y de sismo, por lo general debe confinarse
con estribos.

Para la verificacion de si la placa requiere de confinamiento en los extremos,

se debe cumplir la siguiente condicion.

Ocompmax > 0,2 X f'c (42)
P Mc

Ocomp max = 1 * T (43)

02X f'c (44)

Los elementos de borde en las zonas de compresion deben ser confinados
cuando la profundidad del eje neutro exceda de:

Lm

€= (45)

du

Donde Lm es la longitud del muro en el plano horizontal, y hm es la altura total
del muro, éu es el desplazamiento lateral inelastico maximo producido por el mismo.

La longitud de confinamiento, segun la norma E.060, debe ser mayor de las

siguientes condiciones:

c
Lconfinamiento = E (46)

Lconfinamiento =c—01XxLm (47)
Para el célculo del acero en los elementos de borde, se emplea la siguiente

ecuacion.
Mu

A= X fyxLxZ (48)

b.2 Disefio por Corte

Para el acero en el alma, se calcula la cortante de disefio Vu, la Resistencia
Vn y la contribucién de concreto Vc, mediante las ecuaciones (49), (50) y (51),
respectivamente.
Vi =Vya X R (49)
Vn < 0,83 x+/fc x Acwv (50)
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Ve = Acw (X \[f'c) (1)

Donde los valores del coeficiente «. se indican en la Tabla 13.

Tabla 13

Valores para coeficiente o,

Relacion hm/Im o,
<15 0,25
1,51-1,99 Por interpolacion
22,0 0,17

Nota. La tabla muestra los valores de o, funcion de la
relacién hm/Im, para su célculo, se interpolan los rangos.
Extraido de item 11.10.5 de la Norma E.060 Concreto
Armado (2009).

Verificacion de las siguientes condiciones. Para el primer caso, cuando la
cortante de disefio Vu es menor que:
1, < 0,085 x \/f'c x Acw (52)
El refuerzo minimo distribuido sera el siguiente:
i. La cuantia de refuerzo horizontal no ser4 menor que 0,002.
Phorizontal = 0,0025 (53)
ii. La cuantia de refuerzo vertical no serd menor que 0,0015.
Prertical = 0,0015 (54)
El espaciamiento del refuerzo vertical y horizontal no debe ser mayor a

400mm, ni tres veces el espesor del muro.

S <40cm (55)
S<3xT (56)

El segundo caso, cuando la cortante de disefio Vu es mayor que:
V, > 0,085 x \/f'c x Acw (57)

Donde Vu exceda la resistencia al corte ¢Vc, entonces se provee de refuerzo
por corte.
Vu > ¢Vc (58)
Se calcula Vs despejando de la ecuacion (27), y empleamos la ecuacion (59)
para calcular la cuantia horizontal.
Vs = Acw X pp, X fy (59)
Para calcular el refuerzo horizontal, empleamos la ecuacion (60), y para el

espaciamiento la ecuacion (61).
Ay, = 0,0025 x 100 X b (60)
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S = Ay (61)
AS‘U
En un muro deben emplearse por lo menos, dos capas de refuerzo, cuando
el espesor del muro sea mayor o igual a 200mm. (Norma E.060, 2009).

T = 20cm (62)
Para calcular el refuerzo vertical, empleamos la ecuacion (63), el cual debe

cumplir la condicién de la ecuacion (64). Para calcular el area de acero, se emplea la
ecuacion (60) y para su espaciamiento (61).

hm
p, = 0,0025 + 0,5 X (2,5 - W) x (o, — 0,0025) (63)
pp = 0,0025 (64)

El calculo del area de acero requerida, mediante la ecuaciéon (60) y su
espaciamiento (61). Se debe tener en cuenta que si hm/Im no excede de 2,0 la
cuantia de refuerzo vertical no debe ser menor que la cuantia de refuerzo horizontal.

Por lo general, los estructuralistas ejecutan este disefio en el software Etabs,
del cual obtienen el diagrama de interaccion para una determinada distribucion de
acero. Se debe verificar que los puntos que representan a los pares de Carga Axial
Ultima y Momento Flector Ultimo, de cada una de las combinaciones de carga en las
dos direcciones, se encuentren dentro de la curva del diagrama de interaccion, solo
asi, se entenderd que los aceros colocados, son suficientes para soportar los
momentos de la placa. Se verifica que la resistencia de la seccion transversal es
adecuada para resistir la fuerza cortante Gltima en la seccién analizada. Esta fuerza,
cortante de disefio Vu, debe ajustarse a la capacidad en flexion instalada del muro o

segmento de muro mediante la siguiente ecuacion.

(65)

Mn )
Mua
Donde Vua y Mua son el cortante y el momento amplificado provenientes del

Vi 2 Vi %

analisis y Mn es el momento nominal resistente del muro, calculado con los aceros
realmente colocados, asociado a la carga Pu. El cociente Mn/Mua no debe tomarse
mayor que el coeficiente de reduccién (R) utilizado en la determinacién de las fuerzas
laterales de sismo. La norma recomienda que los estribos sean como minimo 3/8”
para barras longitudinales de hasta 17, su espaciamiento en los elementos de borde,
no debe ser menor que las siguientes condiciones:
Diez veces el diametro de la barra longitudinal confinada de menor diametro.

SOmin = 10 X dB (66)
La menor dimension de la seccidn transversal del elemento de borde.

SOmin =Db (67)
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. 250 mm.
Somin = 250 mm (68)

c. Diseiio de Vigas

Las vigas cumplen la funcion de transmitir la carga de las losas hacia los
elementos verticales como columnas y placas, dan aporte de rigidez a la estructura
cuando conforman un portico. Las vigas de pérticos reciben fuerzas y momentos de
origen sismico, pero se tendra que analizar si en ella predomina las fuerzas sismicas
o0 las cargas de gravedad para realizar el disefio.

La viga se disefa para que tenga una falla ductil provocada por la fluencia del
acero que se presenta de forma gradual, precedida por sefales visibles de peligro
como ensanchamiento y alargamiento de grietas, visualizacion notoria de
deflexiones, que, a comparacién de una falla fragil, esta dltima implica una falla
provocada por el aplastamiento del concreto, es cual es instantanea y explosiva, sin
previo aviso, que puede resultar fatal en una edificacion.

Para su andlisis estructural se emplean las combinaciones de carga antes ya

mencionadas en las ecuaciones (21), (22) y (23).
c.1 Disefio por Flexién

Se calcula la cuantia balanceada mediante la siguiente ecuacion.

= 0,85 x xflcx( 6000 )
Po = 085 X by X X {500 + Fy

Luego se calcula la cuantia maxima que, segun la norma, el refuerzo de acero

(69)

no debera exceder de 0,75p;, que se representa en la ecuacion (70). El acero maximo
se calcula mediante la ecuacion (71).
Pomax = 0,75 X pp (70)
ASmax = Pomax X b X d (71)
Luego se calcula la cantidad de acero minimo mediante la siguiente ecuacion

(72), sin embargo, esta no debe ser menor que la ecuacion (73).

ASpin = 0,7><—“;be x d (72)
14

ASpin = —Xb xd (73)
fy

La cantidad de acero requerido se calcula para cada momento maximo

positivo y negativo, primero se calcula la profundidad del bloque equivalente a
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compresion “a” mediante la ecuacion (74), luego se calcula el acero requerido

mediante la ecuacion (75).

—d— |a 2 x M (74)
“= 9 x085%fcxb

Mu
As =

X fyx(d—1g)

Para el analisis de la seccion, se verifica que el momento Gltimo resistente

(75)

sea mayor al momento Ultimo actuante proveniente del analisis estructural, mediante

la ecuacion (77), el valor de “a” se calcula con la ecuacién (76).

B As. X fy
= 0,85% flcxb (76)
a
(pMn=0,9><Asc><fy><(d—§) (77)

c.2 Disefio por corte

Cuando las vigas gue resisten cargas de sismo, se le debe dar resistencia al
corte mediante la colocacion de estribos. Se calcula el aporte de resistencia del
concreto mediante la ecuacion (78), luego se verifica que @Vc sea menor que la

cortante ultima.
Ve=053%x,/fcxbxd (78)
Vu > @Vc (79)
Si cumpliese la condicion, significa que se requiere refuerzo por corte, por lo

tanto, se calcula Vs despejando de la ecuacion (31).

c.3 Espaciamiento de estribos

Por lo general, se emplean estribos de 3/8” por criterio de proceso
constructivo. Para la Zona de confinamiento, se colocan estribos cerrados de
confinamiento en longitudes iguales a dos veces el peralte del elemento.

L.=2xd (80)

El primer estribo debe estar situado a no mas de 100mm. La norma también
nos indica 4 condiciones donde el S no debe exceder, plasmadas en las ecuaciones
(81), (82), (83) y (84).

i.  d/4, pero no es necesario que el espaciamiento sea menor de 150 mm.
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i. Diez veces el diametro de la barra longitudinal confinada de menor diametro.

S =10 x Db (82)
ii. 24 veces el diametro de la barra del estribo cerrado de confinamiento.
S=24xDb (83)
iv.  No sera menor que 300mm.
S < 30cm (84)

Para el espaciamiento en la zona fuera de la longitud de confinamiento, se
despeja S de la ecuacion (33). Sin embargo, el espaciamiento maximo para vigas
segun indica la Norma, es no mas de 0,5d a lo largo de la longitud del elemento.

Somax = 0,5xd (85)
El detalle de Espaciamiento de una Viga se muestra en la Figura 9 donde se

indica la zona de confinamiento, zona central, y los incisos de la norma donde indica

el criterio de disefio.

Figura 9
Detalle de requerimiento de estribos en vigas

espaciamiento de refuerzo espaciamiento de refuerzo
transversal segin 21.4.4.4 transversal seqgan 21.4.4.4

— p

espaciamiento de refuerzo
£100mm transversal segin 21.4.4.5 £100fnm
I . L
‘ ‘ <= d h

2h (zona de zona central Zh (zona de |
confinamiento) confinamiento)
p—

E.‘i 2] 4 4 Biiiliﬂlﬁililﬁii dﬂ iﬁiﬂlhii i “‘iin !
Nota. Figura 21.4.4 de la Norma E.060 Concreto Armado (2009).

d. Disefio de Losas Aligeradas

La losa es un elemento estructural de concreto armado que se caracterizan
por estar hechas con ladrillos huecos, con el objeto de aligerar su peso. Es un sistema
de concreto reforzado para pisos. Para su disefio, el procedimiento es parecido al
disefio de vigas. Por lo general, la vigueta tiene la forma de una viga en T, la parte
superior se le denomina Ala o Patin, y la parte inferior se denomina Alma. En la Figura
10 y Figura 11 se muestran los detalles de una losa aligerada, donde muestran los

componentes de este.
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Figura 10

Seccién Transversal de vigueta

_ancho del ala o patin

-
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K| R |
\ :
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d
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\\\' ) o
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Nota. Figura 5.1 del libro Concreto de Dr. Ricardo Oviedo
Sarmiento.

Se requieren los siguientes datos de propiedades de los materiales y del
aligerado para el disefio de una losa aligerada.

Espesor de la losa e

Resistencia del Concreto : f'c

Modulo de Elasticidad del concreto Ec 15000\/ﬁ

Peso Especifico del Concreto y. : 2,4 Tnf/m?

Limite de fluencia del acero fy :  4200Kgf/cm?

Modulo de Elasticidad del acero Ec : 2 x 108 kg/cm?

Factor de Reduccion @ (Flexion) : 0,90

Factor de Reducciéon @ (Corte) : 0,85

Espaciamiento de viguetas : Nob

Ancho de viguetas : bw

Altura de Ladrillo © Niag

Altura de Losa Superior © Niosa

Altura Total - htota = hiag + iosa

Recubrimiento or

Peralte Efectivo © (d=hiota—1)

Figura 11

Detalle de elementos y dimensiones de una Losa Aligerada

fA—n—7 y n i

T5cm . | T "
hlad d [ 15 em,

3cm
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Se desarrolla el metrado de cargas, en funcién a la Norma E.020 Cargas, se
calcula tanto la Carga Muerta (CM) y Carga Viva (CV), con el fin de obtener la Carga
Ultima o Carga de Servicio que es la combinacion de carga (Wu = 1,4CM + 1,7CV),
se desarrolla luego los diagramas de Fuerza Cortante y de Momento Flector, para la

obtencién de fuerzas ultimas, que servirdn para el disefio por Flexion.

d.1 Disefo por flexion

La cantidad de acero requerido se calcula para cada momento maximo
positivo y negativo, primero se calcula la profundidad del bloque equivalente a
compresion “a” mediante la ecuaciéon (74), luego se calcula el acero requerido
mediante la ecuacién (75). Luego se calcula la cantidad de acero minimo y maximo
empleando las ecuaciones (69), (70), (71) y (72), con el fin que los aceros colocados
sean mayores a este acero minimo y menores que el acero maximo, se realiza dichas
verificaciones. Las ecuaciones antes mencionadas se encuentran en el disefio de
vigas.

Para el refuerzo por cambios volumétricos o Acero de Temperatura, para
conocer la cantidad de acero de temperatura se emplea la ecuacion (86). Sin
embargo, es usual emplear una cuantia de acero de 0,0018, pero este dato depende

del tipo de barra a emplear como se muestra en la Tabla 14.

Tabla 14

Cuantia de una losa segun su refuerzo

Tipo de Barra p
Barras Lisas 0,0025
Barras corrugadas con fy < 420 Mpa 0,0020
Barras corrugadas o malla de alambre (liso o corrugado) 0.0018
de intersecciones soldadas, con fy > 420 Mpa
Nota. Norma E.060.
AStemperatura = 0,0018 X b X t (86)
S, = M 100 (87)
Astemperatura

La norma también nos indica para losas aligeradas unidireccionales, hay dos
condiciones donde el S no debe exceder para el refuerzo por contraccién y

temperatura, plasmadas en las ecuaciones (88) y (89).



37

i. Espaciamiento maximo del refuerzo perpendicular a los nervios podra

extenderse a cinco veces el espesor de la losa.

S=5xt (88)
il No debe exceder de 400mm.
S <40cm (89)

d.2 Disefo por corte

La fuerza cortante debe ser soportada integramente por el concreto, ya que
no se refuerza por esfuerzo cortante (estribos), por lo que se verifica que @Vc¢ sea
mayor que Vu, cumpliendo con la condicién, si ho cumpliese, se procede a realizar
ensanches en el ancho del alma de la vigueta by,. Para la verificacién se calcula el V¢

con la ecuacion (90) y luego se verifica con la ecuacion (91).
@Ve=11Xx0x053x./fcxb,xd (90)
@Ve > Vu (91)

e. Disefio de Losas Macizas

La losa maciza es un elemento estructural de concreto armado que se disefia
por flexién y corte, similar al disefio de una viga de seccién rectangular, pero se
analiza en las dos direcciones. Se requieren los siguientes datos de propiedades de

los materiales y dimensiones de la losa maciza para proceder con su disefio.

Espesor de la losa e
Resistencia del Concreto . fc

Maodulo de Elasticidad del concreto Ec 15000\/%
Peso Especifico del Concreto y. . 2,4 Tnflm?
Limite de fluencia del acero fy . 4200Kgf/cm?
Moédulo de Elasticidad del acero Ec ;2 x10° kg/lcm?
Factor de Reduccién @ (Flexion) ;0,90

Factor de Reduccién @ (Corte) . 0,85

Altura de Losa Superior © Niosa
Recubrimiento or

Peralte Efectivo © (d =hiota — 1)

En la Figura 12 se muestra el detalle comin de una Losa Maciza.
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Figura 12

Detalle de Losa Maciza

- at'b -—

h losa

Se desarrolla el metrado de cargas, en funcién a la Norma E.020 Cargas, se
calcula tanto la Carga Muerta (CM) y Carga Viva (CV), con el fin de obtener la Carga
Ultima o carga de servicio que es la combinacion de carga (Wu=1,4CM+1,7CV), ya
gue la estructura no recibe fuerzas ni momentos de sismo, se desarrolla luego los
diagramas de Fuerza Cortante y de Momento Flector, para la obtencion de fuerzas
dltimas, que serviran para el disefio por Flexién y Corte. La Figura 13 muestra cémo

actlan las fuerzas en una Losa Maciza.

Figura 13
Fuerzas actuantes en la Losa Maciza

e.1l Disefio por flexién

Por lo general para el refuerzo por flexion se recomienda calcular por sectores
o franjas de 1m de ancho, es decir que b=100cm. La cantidad de acero requerido se
calcula para cada momento maximo positivo y negativo para cada eje, ya que la losa
maciza es bidireccional, primero se calcula la profundidad del bloque equivalente a
compresion “a” mediante la ecuacion (74), luego se calcula el acero requerido
mediante la ecuacion (75), luego se verifica que la cantidad de acero cumpla con los

lineamientos de acero minimo que nos indica la normativa de concreto armado. Es



39

decir que para calcular la cantidad de acero minimo se emplea la ecuacién (86). Las
ecuaciones antes mencionadas se encuentran en el disefio de vigas.

Se recomienda que el acero colocado se reparta en dos capas. Respecto al
espaciamiento colocado del refuerzo de acero, este se calcula con la ecuacién (87)
y segun la norma, se debe cumplir la siguiente condicion.

i. El espaciamiento del refuerzo no debe exceder de dos veces el espesor
de la losa.
S<2xt (92)

e.2 Disefio por corte

La resistencia que tiene la losa maciza es similar a como se indica en la losa
aligerada, es decir que la fuerza cortante debe ser soportada integramente por el
concreto, a excepcién que la norma no indica un aumento del 10% como lo hace en
losas aligeradas, por lo que se verifica que @V ¢ sea mayor que Vu, cumpliendo con
la condicion, Para la verificacion se calcula el Vc con la ecuacién (78) y luego se

verifica con la ecuacién (91).
e.3 Refuerzo de Temperatura

La losa maciza cuenta con acero en las dos direcciones y en dos capas, por
lo que no se requiere calcular acero de temperatura ya que la armadura también

ocupa la funcion de acero de temperatura.
e.4 Verificacion de Deflexiones

Se suele realizar la verificacién de deflexiones, empleando los resultados que
arroja el software SAP2000, se extraen las deflexiones maximas por carga muerta y
carga viva, para cada eje, se calcula la sumatoria de estas, §CM + 6CV, y se calcula

la deflexion maxima permisible con la ecuacion (93), donde L es la longitud de la losa.

L
6perm = %
Se verifica que la sumatoria de deflexiones por carga muerta y viva sean

(93)

menores a la deflexion maxima permisible.

Sperm > SCM + 6CV (94)
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f. Disefio de la Cimentacion

La cimentacion es el elemento estructural que tiene como funcién repartir la
carga de la columna o muro en un area de terreno de manera uniforme y segura, sin
provocar asentamientos diferenciales y sin exceder la capacidad o esfuerzo
admisible del terreno. Se considera cimentaciones superficiales a las zapatas
aisladas, conectadas y combinadas; cimentaciones continuas (cimientos corridos) y
plateas de cimentacion.

Los estudios de Mecanica de Suelos brindan la informacion necesaria para
poder hacer el disefio de cimentacion acorde a las propiedades del suelo en el nivel
que se haya previsto. Asegurando los factores de seguridad adecuados para las
condiciones de estabilidad. Dichos estudios de suelo determinan la capacidad
portante del terreno (quqm), €l nivel minimo de cimentacion o profundidad de
desplante (Df), el asentamiento diferencial maximo y la agresividad del terreno.

En resumen, se requieren de los siguientes datos.

Capacidad Portante del Suelo: : Qadam
Profundidad de Desplante: : Df

Peso Especifico del Suelo: : Ys
Resistencia del Concreto : f'c
Maodulo de Elasticidad del concreto Ec 15000\/%
Peso Especifico del Concreto y. : 2,4 Tnf/m?
Limite de fluencia del acero fy : 4200Kgflcm?
Moédulo de Elasticidad del acero Ec : 2x10° kg/lcm?
Factor de Reducciéon @ (Flexion) : 0,90
Factor de Reduccion @ (Corte) : 0,85

f.1 Predimensionamiento

f.1.1 Zapatas aisladas

Se escoge a las columnas o muros que soportan mayor carga no amplificada
(cargas de servicio) de la superestructura, por cada tipo de zapata aislada, es decir,
zapata central, perimetral y esquinera. Para el calculo del area de la zapata, se

empleara la siguiente ecuacion.

I servicio
>
Azal_qua (95)
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Donde el factor “k” depende de la calidad del suelo, y se obtiene de la Tabla
15.

Tabla 15

Coeficiente k por tipo de suelo

Tipo de Suelo k
Roca Dura 1,0
Muy Rigida 0,9
Intermedio 0,8

Blando o flexible 0,7

Para calcular las dimensiones de las zapatas, es decir By L, se considera las
siguientes condiciones. Para zapatas centrales y esquineras, se considera
inicialmente una zapata cuadrada, como muestra la ecuacion (96) y para zapatas
perimetrales, la longitud de la zapata sera el doble de la base, como se muestra en
la ecuacion (97), y se verifica que la nueva area sea mayor al area de la zapata
requerida de la ecuacion (95). Se muestra ejemplos de zapatas centrales, esquineras
y perimetrales en la Figura 14.

A,y =BXL—>B=1L (96)
Ay =BXL—>L=2B (97)
Azaz 2 Azan (98)
Figura 14
Zapata central, esquinera y perimetral 5
1
B B T T
. —+

Para Predimensionar la altura de la zapata, este se calcula mediante la
ecuacion (99).
H=Ld+ ®pgprq +7 (99)
Donde Ld es la longitud de desarrollo del acero, la normativa indica que la

longitud de desarrollo debe tomarse como el mayor las ecuaciones (100) y (101). El
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didmetro de la barra se considera el diametro del acero mayor colocado en la
columna, multiplicado por dos, debido a que la parrilla de acero esta conformada por
barras en dos direcciones. Para el recubrimiento, la norma indica que el este para
concreto colocado contra el suelo y expuesto permanentemente a él es de 70mm, sin

embargo, generalmente para zapatas se considera un recubrimiento r = 7,5cm.

0,075 X fy
=——F——=—XDb (100)
JVf'e
Ld = 0,0044 X fy X Db (101)
Qbarra =2 X Dby ( 102 )

Cabe mencionar también que segun la Norma E.060, la altura minima de
zapatas es 30 cm.

H >0,30m (103)
La Figura 15 muestra en detalle interno de una zapata aislada y sus

componentes.

Figura 15

Detalle interno de una zapata aislada

Columna

Refuerzo de
zapata

Prametro
de barras

Dado de

concreto

f.1.2 Viga de cimentacién

Para el predimensionamiento de una viga de cimentacién, se identifica la
mayor luz libre entre una zapata excéntrica y una central, la altura de la viga se
calcula con la ecuacion (104), la base de la viga se calcula con la ecuacion (105), y

se verifica que esta debe ser mayor que su altura entre dos.

Ly
~ 104
7a8 ( )
P
b= ;’“Ll (105)
h
b= (106)

2
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f.2 Coeficiente de Balasto

El célculo del coeficiente de balasto es conocido por el nombre de Método de
Winkler, que interpreta que el suelo es equivalente a un namero infinito de resortes
elasticos — muelles o bielas biarticuladas cuya rigidez, denominada modulo o
coeficiente de balasto (k), este depende de la forma y dimensiones de la cimentacion,
las cargas, rigidez relativa del cimiento, y capacidad portante del suelo. Por lo
general, dicho coeficiente es brindado en el Estudio de Suelos, sin embargo, este se
puede obtener, interpolando con los datos en la tabla de Winkler, que se muestra en
la Tabla 16.

Tabla 16
Tabla de Winkler de los coeficientes de balasto segun su carga admisible
del suelo

Esf. Adm  Winkler Esf. Adm  Winkler Esf. Adm  Winkler
(kg/cm?)  (kg/cm?3) (kg/cm?)  (kg/cm?) (kg/cm?)  (kg/cm?3)

0,25 0,65 1,55 3,19 2,85 5,70
0,30 0,78 1,60 3,28 2,90 5,80
0,35 0,91 1,65 3,37 2,95 5,90
0,40 1,04 1,70 3,46 3,00 6,00
0,45 1,17 1,75 3,55 3,05 6,10
0,50 1,30 1,80 3,64 3,10 6,20
0,55 1,39 1,85 3,73 3,15 6,30
0,60 1,48 1,90 3,82 3,20 6,40
0,65 1,57 1,95 391 3,25 6,50
0,70 1,66 2,00 4,00 3,30 6,60
0,75 1,75 2,05 4,10 3,35 6,70
0,80 1,84 2,10 4,20 3,40 6,80
0,85 1,93 2,15 4,30 3,45 6,90
0,90 2,02 2,20 4,40 3,50 7,00
0,95 2,11 2,25 4,50 3,55 7,10
1,00 2,20 2,30 4,60 3,60 7,20
1,05 2,29 2,35 4,70 3,65 7,30
1,10 2,38 2,40 4,80 3,70 7,40
1,15 2,47 2,45 4,90 3,75 7,50
1,20 2,56 2,50 5,00 3,80 7,60
1,25 2,65 2,55 5,10 3,85 7,70
1,30 2,74 2,60 5,20 3,90 7,80
1,35 2,83 2,65 5,30 3,95 7,90
1,40 2,92 2,70 5,40 4,00 8,00
1,45 3,01 2,75 5,50

1,50 3,10 2,80 5,60

Nota. Morrison Ingenieros.
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f.3 Verificaciones

Para realizar las verificaciones, la norma indica que se utilizan las cargas de

servicio, o fuerzas y momentos no amplificados.
f.3.1 Verificacion de esfuerzo por gravedad

Se verifica que las presiones que ejercen las zapatas deberan cumplir con la
siguiente ecuacion.

_ L,05(Pcm + Pcv) N 6(Mcmx + Mcvx) 6(Mcmy + Mcvy)
n= BxL B x 2 L x B2

<oy,  (107)

f.3.2 Verificacion por sismo

Para la verificacién por sismo, se considera tanto en el eje X como en el gje
Y. En este caso, la Norma E.060 permite incrementar en un 30% la presion admisible
del suelo, cuando hay intervencion de cargas temporales, como las de sismo,
mientras que las cargas por acciones sismicas podran reducirse en un 80% de los
valores provenientes del analisis, por lo tanto, debera cumplir con las siguientes
ecuaciones.

Para Sismo en X:

_ 1,05(Pcm + Pcv + Pcsx) + 6(Mcmx + Mcvx + Mcsx) 6(Mcmy + Mcvy)
%2= BxL B X 12 L x B?

Para Sismo en Y:

<1,3X 04, (108)

_ 105(Pcm + Pcv + Pesy) | 6(Mcmx + Mcvx) | 6(Mcmy + Mcvy + Mcsy)
%= BxL B x L2 L x B2

<13 X dggm (109)

f.4 Control de Asentamientos

Para el calculo de los asentamientos maximos tolerables, se selecciona la
distorsion angular (a) de acuerdo a la Tabla 17, una luz méxima entre cimentaciones.

Conociendo esos dos datos anteriores mencionados, despejando en la
ecuacion (110) se halla el asentamiento diferencial que también es el asentamiento
méximo tolerable. En la Figura 16 se muestra el detalle del calculo del asentamiento
maximo tolerable.

o~ >

(110)
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Tabla 17

Distorsion Angular a

6 L
a= I Descripcion

1/150  Limite en el que se debe esperar dafio estructural en edificios convencionales.

1/250  Limite en que la pérdida de verticalidad de edificios altos y rigidos puede ser visible.
1/300  Limite en que se debe esperar dificultades con puentes gruas.
1/300  Limite en que se debe esperar las primeras grietas en paredes.
1/500 Limite seguro para edificios en los que no se permiten grietas.
Limite para cimentaciones rigidas circulares o para anillos de cimentacion de estructuras
1/500 rigidas, altas y esbeltas.
1/650 Limite para edificios rigidos de concretos cimentados sobre un solado con espesor
aproximado de 1,20 m.

1/750  Limite donde se esperan dificultades en maquinaria sensible a asentamientos.

Nota. Norma E.050 Suelos y Cimentaciones, Tabla 8.

Figura 16
Asentamiento diferencial

Distorsiéon Angular (a) = g

6TA = Asentamiento Total de A

5Tus = Asentamiento Total de B

& = Asentamiento Diferencial

Nota. Norma E.050 Suelos y
Cimentaciones, Figura 4.

f.5 Verificacion por punzonamiento

La resistencia al corte por punzonamiento de las zapatas se determina en
base a las disposiciones de la norma ACI 318-08, se calcula el peralte de la zapata
con la ecuacion (111), el perimetro critico bo con la ecuacion (112), el area critica Ao,
ecuacion (113), y la cortante ultima de disefio Vu mediante la ecuacién (114).

d=H-r—0, (111)
b,=2(b+d)+2(d+1) (112)
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Ao =({d+D(d+D) (113)

Vu = 0wt (Azap — Ao) (114)

La reaccion ultima del suelo o esfuerzo ultimo se calculara de acuerdo a las
combinaciones de carga exigidas por la Norma E.060 y amplificando las cargas
sismicas por 1,25. O también se puede considerar el mayor de las siguientes 3

ecuaciones.
Oyt = 1,55 X 0y (115)
Outz = 1,25 X 0y (116)
Ouies = 1,25 X 03 (117)

La resistencia al corte o aporte de concreto se determina eligiendo el menor
de las siguientes tres condiciones.

2
V'C=0,53><(1+ﬁ—)><1/f’c><boxd (118)
Cc
xx d
VC:0,27><(2+ )x,/f’cxboxd (119)
o]
V. =106 X, /f'c xXb,*xd (120)

Donde B, se obtiene de la relacion de largo y ancho de la columna, y o
depende del tipo de columna que soporta la zapata, para columnas centradas tendra

un valor de 40, para columnas exteriores, 30, y para columnas en esquinas, 20.

!
Be=1 (121)

Para que la cimentaciobn cumpla con esta verificacién, se debe cumplir la
siguiente condicion, en caso de no cumplir, se debe aumentar el peralte de la zapata.
Cuando existe vigas de cimentacion que conectan zapatas, no se calcula su
verificacién por punzonamiento de dichas zapatas conectadas, ya que la viga de
cimentaciéon impide que se pueda presentar efectos de punzonamiento. Los Detalles
de las dimensiones para la verificacién por punzonamiento se muestran en la Figura
17.

Vu < @Vc (122)
Figura 17

Detalle de dimensiones y punzonamiento
de una Zapata Aislada

Jo B le.
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! 1T
I
| 1
h | ! H
| I
L 1| dr2
| | e
| |
|
m b m
_




47

f.6 Disefio por Flexion

Para efectuar el disefio por flexién, se disefia por cada eje, tanto eje X como
eje Y, se calcula el momento ultimo, con el esfuerzo dltimo mediante la ecuacion
(123). Luego conociendo el momento ultimo, podemos calcular la profundidad a vy el

area de acero con las ecuaciones (74) y (124).

Oye X B X m?

u 5 (123)
085X f'cxBxXxXa
Ag = Fy (124)

Luego se verifica que la cantidad de acero cumpla con los lineamientos de
acero minimo que nos indica la normativa de concreto armado. Es decir que para
calcular la cantidad de acero minimo se emplea la ecuacion (125).

ASpin = 0,0018 X b x d (125)

Se calcula el espaciamiento para el acero a colocar mediante la ecuacion (87),
cumpliendo con la condicién de espaciamiento maximo que indica la norma.

i.  El espaciamiento maximo del refuerzo no debe exceder tres veces el espesor.

S<3xH (126)
ii. El espaciamiento maximo del refuerzo no debe exceder de 400 mm.
S <40cm (127)

f.7 Disefio por Corte

Para el disefio por corte, se debe verificar el cumplimiento de las siguientes
condiciones.
oV, =Vu (128)
Dicha condicion debe cumplirse tanto para la direccién x (ecuacion (129) y
(130)) y para la direccién Y (ecuacién (131) y (132)).

V, =0y XB X (m—d) (129)
V.=053%,/f'cxBxd (130)
Vi, =0y XL X (m—d) (131)

V.=053%,/f'cxLxd (132)
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g. Disefio de Vigas de cimentacidn

Para el disefio de vigas de cimentacion, el procedimiento es el mismo que

una viga normal, explicada en el apartado C de disefio de elementos estructurales.

h. Disefo de Losas de cimentaciéon

El proceso de disefio es muy similar al disefio de losas macizas, se efectla
por franjas de disefio de 1m, sin embargo, cuando disefias mediante software, estas
franjas tienen una distancia de L/4, entre los ejes de columnas y placas.

2.3 Definicién de términos

e Capacidad Portante: Es el maximo esfuerzo de contacto entre la cimentacion y
el terreno tal que no se produzcan un fallo por cortante del suelo o un
asentamiento diferencial excesivo. (NTE E.050, 2018).

e Andlisis Estructural: es el proceso de calculo y determinacion de los efectos de
las cargas y las fuerzas internas en una estructura. (NTE E.060, 2009).

¢ Rigidez Lateral: Es una medida que contempla la capacidad de un elemento
estructural para soportar esfuerzos sin adquirir grandes deformaciones (NTE
E.060, 2009).

e Estructuracion: Es el proceso de concebir las dimensiones del proyecto, la
arquitectura los elementos usados tanto en planta como en elevaciéon. (NTE
E.060, 2009).

e Concreto Armado o Reforzado: es el concreto estructural reforzado acero. (NTE
E.060, 2009).

¢ Columna: Elemento estructural con una relacién entre altura y menor dimension
lateral mayor que tres, usado principalmente para resistir carga axial a
compresion. (NTE E.060, 2009).

e Losa: Elemento estructural de espesor reducido respecto de sus otras
dimensiones usado como techo o piso, generalmente horizontal y armado en
una o dos direcciones, segun el tipo de apoyo existente en su contorno. (NTE
E.060, 2009).

e Viga: Elemento estructural que trabaja fundamentalmente a flexion y cortante.
(NTE E.060, 2009).
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CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo y Nivel de la investigacion
3.1.1 Tipo deinvestigacion

Esta es una investigacion es del tipo explicativo porque se identifica e
interpreta la influencia de la capacidad portante del suelo en el andlisis y disefio de
una edificacioén de concreto armado.
3.1.2 Nivel de la Investigacion

El nivel de investigacion es aprehensivo porque nuestros objetivos implican
analizar y comparar los analisis y disefios de concreto armado de una edificacion
tipica para los distritos elegidos.
3.2 Poblacién y muestra de estudio

3.2.1 Poblacién

La poblacion de la presente investigacion seran las edificaciones de

concreto armado de la ciudad de Tacna.
3.2.2 Muestra de estudio
La muestra de la presente investigacion seran las Edificaciones de

concreto armado tipicas, en zonas urbanas del distrito de Tacna, Ciudad Nueva y

Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa.



3.3 Operacionalizacién de variables

Tabla 18

Operacionalizacion de Variables
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Varlab_le Definicion Dimensién Indicadores
Independiente Conceptual
¢ Perfiles de Suelo.
e Contenido de
Humedad (NTP

Resistencia méaxima
del suelo para
soportar las cargas
aplicadas mediante

339.127 — ASTM
D2216) - (%).

e Analisis
Granulométrico
(NTP 339.128 -
ASTM D422) (%).
eLimite Liquido y
Limite  Plastico

C:g:g{gad del la cimentacion, tal :-(I;Igl?dgz ile'So.elo (NTP 339.129 —
guelo que no se produzcan u ASTM  DA4318)
fallos 0 (%).
asentamientos ePeso Especifico
diferenciales (NTP 339.131 —
excesivos. ASTM D854)
(g/cm3).
e Clasificacion
Unificada de
Suelos SUCS
(NTP 339.134 —
ASTM D2487).
Variable Definicion . - .
Dependiente Conceptual Dimension Indicadores
Procedimiento .‘I‘\ggz” £-020
;[:e()cnnslfrcl)JCCié%ara o:g ¢ Analisis Sismico.  eNorma E-030
Andlisis y disefio ~edificaciones » Disefio de SP'SGHO o
de una conformadas por Concreto ismorresistente
edificacion  de elementos ?_rma((jio. o‘l‘\lé)rma t E-060
concreto estructurales como ° Cl_po e A onc:dre”o
armado vigas, columnas, imentacion rmado
losas Metrado de eNorma E-050
cimentaciones  de Cargas. Suelo

concreto armado.

Cimentaciones”
Programa ETABS
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3.4 Técnicas e instrumentos para recoleccién de datos

34.1

Técnicas para Recolecciéon de datos

Para la recopilacién de datos, se extrajeron de estudios de suelos ya

aprobados para otros proyectos existentes de cada zona a evaluar. Se realiz6 la

revision bibliogréfica referida al andlisis sismico y disefio de concreto armado de una

edificacion, con el fin, que los métodos estandarizados a utilizar estén regidos bajo

las Normas Técnicas del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Para desarrollar el Objetivo Especifico 01 que es “Efectuar el Analisis Sismico

de las edificaciones de concreto armado considerando distintas capacidades

portantes de las principales zonas urbanas de Tacnha.”

a.

Se recopilaron los datos o pardmetros sismicos de estudios existentes de
mecanica de suelos para los tres distritos de la ciudad de Tacna.
Se propuso un disefio arquitecténico tipico de una vivienda multifamiliar de

cinco pisos y su predimensionamiento de elementos estructurales.

. Se modelé el disefio propuesto en el software Etabs v.17 para realizar el

analisis estatico y dinAmico bajo la normativa (Norma Técnica E.030 Disefio
Sismorresistente) con los parametros sismicos brindados en el EMS de cada

Zona.

. Se realiz6 la evaluacién e interpretacién de los datos obtenidos del Andlisis

Sismico de la edificacion propuesta.

Para desarrollar el Objetivo Especifico 02 que es “Efectuar el disefio

estructural de concreto armado de un edificio considerando distintas capacidades

portantes de las principales zonas urbanas de Tacha.”

a.

-~ 0o a0 T

Se elaboro6 los disefios de elementos de concreto armado bajo la normativa
(Norma Técnica E.060 CONCRETO ARMADO).

Disefio de Columnas

Disefio de Placas (Muros de Concreto Armado)

Disefio de Vigas (Peraltadas, Vigas Chatas)

Disefio de Losas (Aligeradas o Macizas)

Disefio de Cimentacion

Objetivo Especifico 03 “Identificar las diferencias entre las edificaciones en

las principales zonas urbanas de Tacna respecto a su andlisis sismico y disefio

estructural.”

a.

Se realiz6 el andlisis comparativo del comportamiento sismico de la

edificacion propuesta para las 03 zonas seleccionadas de la ciudad de Tacna,
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evaluando, interpretando e identificando la zona donde la edificacién tiene
mejor comportamiento sismico.

b. Se realiz6 el andlisis comparativo del disefio estructural de la edificacion
propuesta para las 03 zonas seleccionadas de la ciudad de Tacna, evaluando,
interpretando e identificando la zona donde la edificacién tiene el
dimensionamiento mas eficiente.

c. Se identificaron los aspectos donde la capacidad portante tiene mayor

influencia en ambos andlisis mencionados en los items 1y 2.
3.4.2 Instrumentos para la recoleccion de datos
3.4.2.1 Normas y Documentos.

e Norma Técnica E.020 METRADO DE CARGAS

e Norma Técnica E.030 DISENO SISMORRESISTENTE
e Norma Técnica E.050 SUELOS Y CIMENTACIONES
¢ Norma Técnica E.060 CONCRETO ARMADO

3.4.2.2 Software computacional.

e Autodesk AutoCAD 2019, software empleado para el desarrollo de la

presente tesis, el logd del software se muestra en la Figura 18.

Figura 18
Inicio software AutoCad 2019

{

AUTODESK'
AUTOCAD
2019

4\ AUTODESK

Nota. Autodesk.
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CSI Etabs v.17, software empleado para el desarrollo de la presente

tesis, el logé del software se muestra en la Figura 19.

Figura 19
Inicio software ETABS 17

Nota. CSI.

CSI SAFE v.16

Figura 20

Inicio software SAFE 16

Nota. CSI.

CSI SAP 2000

Figura 21

Inicio software SAP 2000

SRAP2000

Integrated Solution for
Structural Analysis and Design

Version

20

w7/ va
Nota. CSI.

Microsoft Office Word 2019
Microsoft Office Excel 2019
Google Drive

7\ L GEPT RS-
v j‘,y,, §V N =
0 2 s
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3.5 Procesamiento y andlisis de datos

3.5.1 Descripcion del Proyecto

En la presente investigacion se propuso evaluar la influencia de la capacidad
portante del suelo en una edificacion de concreto armado de 05 niveles. Para el
desarrollo de esta propuesta, fue necesario realizarlo considerando Estudios de
Mecénica de Suelos aprobados de otros proyectos ya existentes de los distritos de
Tacna (Estudio de Mecanica de Suelos del Proyecto “Mejoramiento del Servicio
Académico de la E.A.P. de Ingenieria Civil — FIAG de la Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohman de Tacna”), Ciudad Nueva (Estudio de Mecanica de Suelos del
Proyecto “Mejoramiento de la capacidad operativa del servicio de la Municipalidad
Distrital de Ciudad Nueva, distrito de Ciudad Nueva — Tacna - Tacna”) y Coronel
Gregorio Albarracin Lanchipa (Estudio de Mecanica de Suelos del Proyecto
“Creacion del servicio de practica deportiva en la Asociacion de Vivienda Los Ediles
del distrito de Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa — provincia de Tacha —
departamento de Tacna”).

Se tuvo definido el disefio arquitectdnico de la vivienda multifamiliar coman
para los 03 distritos considerados en esta investigacién, gue consistid de pisos tipicos
desde el primer nivel considerando una azotea utilizable, esto debido a que, en las
edificaciones reales de 05 pisos, de cualquier sistema estructural, suelen presentarse
este tipo de disefio arquitectonico.

El proyecto consisti6 de un edificio multifamiliar de 05 niveles con las

siguientes caracteristicas que se detallan en la Tabla 19.

Tabla 19
Caracteristicas Principales
Caracteristicas Proyecto
Tipo de Proyecto Edificio Multifamiliar
Area de terreno 103,04 m?
Numero de Niveles 5 niveles

Numero de Departamentos 1 por Nivel
Altura de Niveles 2,90m en primer nivel y 2,70m los pisos tipicos.

Caracteristicas 05 departamentos independientes y tanque elevado.
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3.5.1.1 Ubicaciones del Proyecto.

Debido a la metodologia del proyecto, se tomaron en cuenta 03 lugares como
zonas de estudio para el desarrollo de esta tesis “Influencia de la capacidad portante
del suelo en el analisis y disefio de una edificacion de concreto armado, Tacnha, 2022”.

A continuacion, la Tabla 20 muestra las ubicaciones de cada zona escogida.

Tabla 20
Ubicacién de las zonas de estudio
Primera Segunda Tercera
Ubicacion Ubicacion Ubicacion
Departamento Tacna Tacna Tacna
Provincia Tacna Tacna Tacna
Distrito Ciudad
Tacna Coronel GAL
Nueva
Lugar Complejo
Ciudad p. )
Manuel Deportivo -

Universitaria — o
Lorenzo de Asociacion

Vidau N° 448 de Vivienda
Los Ediles
Area 103,04m? 103,04m? 103,04m?

Av. Miraflores
S/N

a. Macro localizacion

Figura 22
Ubicacion Geogréfica de las zonas de Estudio

andarave
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b. Micro localizacién

b.1 Primera ubicacién — Tacna

Figura 23
Ubicacion del terreno en estudio del distrito de Tacha

Q'e 2

.
/
/ ]
e
|
PAD LNIVERSITARIA

Nota. Estudio de Mecanica de Suelos del Proyecto “Mejoramiento del
Servicio Académico de la E.A.P. de Ingenieria Civil — FIAG de la Universidad

Nacional Jorge Basadre Grohman de Tacna”.

b.2 Segunda ubicacién - Ciudad Nueva

Figura 24

Ubicacién del terreno en estudio del distrito de Ciudad Nueva
‘ =: v o ’ \\ “"IA».A:;":‘ X ?;SH"

\ K L

N S POAPR
s "’&?\*‘? TN : ONGR
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Nota. Estudio de Mecanica de Suelos del Proyecto “Mejoramiento de la
capacidad operativa del servicio de la Municipalidad Distrital de Ciudad
Nueva, distrito de Ciudad Nueva — Tacna - Tacna”.
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b.3 Tercera ubicacion — Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa

Figura 25
Ubicacion del terreno en estudio del distrito de Coronel Gregorio

Albarracin Lanchipa
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Nota. Estudio de Mecanlca de Suelos del Proyecto “Creamon del servicio de
practica deportiva en la Asociacién de Vivienda Los Ediles del distrito de
Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa — provincia de Tacna — departamento
de Tacna”.

3.5.1.2 Arquitectura del Proyecto.

El proyecto poseera una frentera de 8,00m y 12,88m de fondo, el ingreso por
la frentera, contiene un pasillo que llega a las escaleras de acceso a los demas
niveles de la edificacion.

El primer piso consta de 01 sala-comedor, cocina, 01 bafio, 01 lavanderias,
01 patio y 02 dormitorios.

El segundo piso consta de 01 sala-comedor, cocina, 01 bafio, 01 lavanderias
y 02 dormitorios.

El tercer piso consta de 01 sala-comedor, cocina, 01 bafio, 01 lavanderias y
02 dormitorios.

El cuarto piso consta de 01 sala-comedor, cocina, 01 bafio, 01 lavanderias y
02 dormitorios.

El quinto piso consta de 01 sala-comedor, cocina, 01 bafio, 01 lavanderias y

02 dormitorios.
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La azotea utilizable consta de 02 &reas comunes (01 lavanderia y 01 terraza).
Las Figuras 26, 27, 28, 29, 30 y 31, muestran las distribuciones arquitectdnicas en

planta y elevacién del proyecto.

Figura 26
Plano en Planta Primer Nivel — Arquitectura
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Figura 27

Plano en Planta Piso Tipico — Arquitectura
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Figura 28

Plano en Planta de Azotea — Arquitectura
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Figura 29

Elevacién Corte A-A. Arquitectura
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Figura 30
Elevacién Corte B-B. Arquitectura
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Figura 31
Elevacién de fachada - Arquitectura
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3.5.2 Procesamiento de datos

Los resultados son mostrados mediante tablas, figuras, seguidamente se
procedera con su andlisis e interpretacion para el desarrollo de las conclusiones de

la investigacion.
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3.5.3 Analisis de datos

Se analizaron las cargas a la que sera sometida la edificacion propuesta,
como cargas de gravedad y carga sismica.

Luego del modelamiento en el software Etabs v.17, se analizd los datos
obtenidos del analisis estatico como la Fuerza cortante en la base, la distribucion de
la fuerza sismica en altura, el periodo fundamental de vibracion; y del analisis
dindmico modal espectral se analizardn los modos de vibracion, aceleracion
espectral, Fuerza cortante minima, con el fin de no superar el desplazamiento lateral
relativo admisible para Concreto Armado.

Luego del disefio de concreto armado de los elementos estructurales, se
comparo la cantidad de acero requerido y colocado de la edificacion propuesta para
cada zona de estudio.

Se recolecto todos los datos anteriormente mencionados, para la realizacion
de un analisis comparativo entre las 03 zonas elegidas, con el fin de determinar la
influencia de la capacidad portante en el disefio de una edificacion de concreto

armado.
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CAPITULO IV: RESULTADOS
4.1 Estudio de Suelos
4.1.1 Caracteristicas Mecanicas del Suelo 1 (Tacna)

4.1.1.1 Parametros Sismicos.

De acuerdo al Estudio de Suelos para la zona de Tacna, este indica que
corresponde los siguientes parametros sismicos. Clasificacion tipo de suelo de
cimentacion: Tipo S.. Periodo predominante de vibracion del suelo: Ts = 0,60. Factor
de suelo: S =1,05. Factor de Zona: Z = 0,45.

4.1.1.2 Propiedades del suelo.

A continuacién, se muestra la Figura 32, el cual muestra la ubicacién de las

calicatas que se emplearon para el Estudio de las propiedades del Suelo.

Figura 32

Ubicacion de Calicatas para Estudio de Suelos — Tacna
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Nota. Imagen extraida Estudio de Mecanica de Suelos del
Proyecto “Mejoramiento del Servicio Académico de la E.A.P.
de Ingenieria Civil — FIAG de la Universidad Nacional Jorge
Basadre Grohman de Tacna”.

En la Tabla 21, se realizé el resumen de los valores de los ensayos de
laboratorio que se ejecutaron para el Estudio de Suelo de la zona de Tacna, el cual
realizaron 09 calicatas, para dicho proyecto. Para los cuales se obtuvieron la
Densidad Maxima, Densidad Seca, Densidad Himeda, Densidad Natural, Densidad
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Relativa, Limite Liquido, Limite Plastico, indice Plastico, Coeficiente de Cohesion y
la Clasificacion SUCS.

Tabla 21

Resumen de resultados de ensayos de Laboratorio del Suelo 1 — Tacna

Ensayos C-1 c-2 C-3 c-4 C-5 C-6 C-7 c-8 Cc-9
Densidad

Minima 1,817 1,798 1,772 1,799 1,777 1,780 1,785 1,787 1,790
(Kg/m3)

Densidad

Maxima 2,001 2,079 2,070 2,079 2,071 2,085 2089 2090 2,098
(Kg/m3)

Densidad

Seca 1,946 1,939 10918 1,936 1,916 1,929 1,928 1,941 1,937
(Kg/m3)

Densidad

Hdmeda 1,992 1,968 1946 1,969 1,949 1,961 1,958 1,977 1,980
(Kg/md)

Humedad 2,36 1,48 1,42 1,68 1,72 1,63 1,56 1,83 2724
Natural (%)

Densidad 50,60 53,80 53,00 52,60 51,10 52,90 51,10 54,90 51,70
Relativa (%)

Limite

Liquido %) NP N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P.
Limite

Plasico %) NP N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P.
indice

Plastico (%) N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P.
Cohesion 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Clasificacion

SUCS GP GP GP GP GW GW GW GP GP

Nota. Extracto de resultados de los ensayos de laboratorio realizados, extraidos del Estudio
de Suelos del Proyecto “Mejoramiento del Servicio Académico de la E.A.P. de Ingenieria Civil
— FIAG de la Universidad Nacional Jorae Basadre Grohman de Tacna”.

4.1.1.3 Capacidad Portante.

La capacidad portante, se obtuvo del estudio de Suelos y también de la

memoria de calculo estructural, como muestra la Figura 33.

Figura 33

Capacidad portante del Suelo 1 - Tacna

indicado en el E.M.S.

~

Modelo realizado en el programa SAFE

Se ha procedido a realizar el modelo de acuerdo al disefio presentado, considerando una
profundidad de desplante de 1.50 m. y una capacidad portante promedio de 2 kg/cm? segun lo

0%

WEEIN

Yo
l""oy.

Nota. Extracto de la capacidad portante del suelo, considerada en la memoria
de célculo del proyecto, profundidad de desplante de 1,50m. Suelos del
Proyecto “Mejoramiento del Servicio Académico de la E.A.P. de Ingenieria Civil
— FIAG de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohman de Tacna”
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4.1.2 Caracteristicas Mecanicas del Suelo 2 (Ciudad Nueva)

4.1.2.1 Parametros Sismicos.

De acuerdo al Estudio de Suelos para la zona de Ciudad Nueva, este indica
que corresponde los siguientes parametros sismicos. Tipo de Suelo: Blandos,
medianamente flexibles, Tipo Ss. Factor de suelo: S = 1,05. Factor de Uso U =1,5.
Periodo predominante Tp = 1; T. = 1,6. Factor de Zona: Z = 0,45.

4.1.2.2 Clasificaciéon de suelos y limites de consistencia.

A continuacién, se muestra la Figura 34, el cual muestra el proceso de
desarrollo de una de las calicatas que se emplearon para el Estudio de las
propiedades del Suelo.

Figura 34

Excavacion de Calicata 02 del Estudio de Suelos

Nota. Imagen extraida del Estudio de Mecénica de Suelos del Proyecto
“Mejoramiento de la capacidad operativa del servicio de la Municipalidad
Distrital de Ciudad Nueva, distrito de Ciudad Nueva — Tacna - Tacna”.

En la Tabla 22, se realizd6 el resumen de los valores de los ensayos de
laboratorio que se ejecutaron para el Estudio de Suelo de la zona de Ciudad Nueva,
el cual realizaron 06 calicatas, para dicho proyecto. Para los cuales se obtuvieron la
Densidad Minima, Densidad Seca, Densidad Hiumeda, Humedad Natural, Limite
Liquido, Limite Plastico, la Clasificacion SUCS vy la Clasificacion AASHTO.
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Tabla 22
Resumen de resultados de ensayos de Laboratorio del Suelo 2 — Ciudad Nueva
Ensayos C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6
Densidad Minima (Kg/m?) 1,231 1,16 1,248 1,164 1,220 1,238
Densidad Seca (Kg/m?) 1,146 1,28 1,427 1,650 1,466 1,480
Densidad Himeda (Kg/m3) 1,177 1,31 1,458 1,700 1,505 1,520
Humedad Natural (%) 2,67 2,33 2,23 2,77 2,69 2,53
Limite Liquido (%) 17,80 17,60 17,50 17,50 18,00 18,20
Limite Plastico (%) N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P.
indice Plastico (%) N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P.
Clasificacion SUCS SM SM SM SM SM SM

Clasificacion AASHTO A-2A4(0) A-2A4(0) A-2A4(0) A-2A4(0) A-2A4(0) A-2A4(0)

Nota. Extracto de resultados de los ensayos de laboratorio realizados, extraidos del Estudio
de Mecanica de Suelos del Proyecto “Mejoramiento de la capacidad operativa del servicio
de la Municipalidad Distrital de Ciudad Nueva, distrito de Ciudad Nueva — Tacna - Tacna”.

4.1.2.3 Capacidad Portante.

La capacidad portante, se obtuvo del estudio de Suelos y también de la

memoria de célculo estructural, como muestra la Figura 35.

Figura 35
Capacidad portante del Suelo 2 - Ciudad Nueva
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La cimentacion propuesta se encuentra compuesta por cimiento combinado y
zapatas conectadas mediante vigas de cimentaciones.

B criteric de disefio, se basa en cimientos conectados mediante vigas de
cimentacion de 35x60cm.

La cimentacion se ha calculado para una profundidad de desplante de zapatas
h=2.50m del NPT

La cimentacion se verifica en referencia del esfuerzo admisible, considerando un

valor de 1.00 kg/cm2. Suelo flexible

Nota. Fragmento extraido del Estudio de Mecanica de
Suelos del Proyecto “Mejoramiento de la capacidad
operativa del servicio de la Municipalidad Distrital de
Ciudad Nueva, distrito de Ciudad Nueva — Tacna -
Tacna”.
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4.1.3 Caracteristicas Mecanicas del Suelo 3 (Coronel Gregorio Albarracin

Lanchipa)

4.1.3.1 Parametros Sismicos.

A continuacién, se muestra la Figura 36, que contiene un extracto del Estudios
de Suelos del Proyecto en la zona de Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa, donde

se nos brinda los parametros sismicos de este suelo.

Figura 36
Parametros Sismicos del Suelo 3 - Coronel Gregorio

Albarracin Lanchipa

ZONA 4 Z = 045
FACTOR DE USO U = 1.0
FACTOR DE AMPLIACION DEL SUELO S =105
PERIODO PREDOMINANTE Tp(s) = 0.60

Ti(s) = 20

Nota. Extracto de parametros sismicos considerados,
extraidos del Estudio de Mecanica de Suelos del Proyecto
“Creacion del servicio de practica deportiva en la Asociacion
de Vivienda Los Ediles del distrito de Coronel Gregorio
Albarracin Lanchipa — provincia de Tacna — departamento de
Tacna”.

4.1.3.2 Propiedades del suelo.

En la Tabla 23, se realizd6 el resumen de los valores de los ensayos de
laboratorio que se ejecutaron para el Estudio de Suelo de la zona de Coronel
Gregorio Albarracin Lanchipa, el cual realizaron 04 calicatas, para dicho proyecto.
Para los cuales se obtuvieron la Densidad Minima, Densidad Maxima, Densidad
Seca, Densidad Humeda, Humedad Natural, Densidad Relativa, Limite Liquido,

Limite Plastico, indice Plastico, Coeficiente de Cohesién y la Clasificacion SUCS.
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Tabla 23
Resumen de resultados de ensayos de Laboratorio del Suelo 3 — Coronel

Gregorio Albarracin Lanchipa

Ensayos Calicatal Calicata2 Calicata3 Calicata4
Densidad Minima (Kg/m?3) 1,710 1,771 1,763 1,795
Densidad Maxima (Kg/m?3) 2,070 2,078 2,069 2,083
Densidad Seca (Kg/m?®) 1,872 1,911 1,905 1,924
Densidad Himeda (Kg/m?® 1,901 1,939 1,928 1,942
Humedad Natural (%) 1,52 1,46 1,17 0,93
Densidad Relativa (%) 49,90 49,60 50,50 48,60
Limite Liquido (%) N.P. N.P. N.P. N.P.
Limite Plastico (%) N.P. N.P. N.P. N.P.
indice Plastico (%) N.P. N.P. N.P. N.P.
Cohesion 0,00 0,00 0,00 0,00
Clasificacion SUCS GP GP GW GP

Nota. Extracto de resultados de los ensayos de laboratorio realizados, extraido del
Estudio de Mecanica de Suelos del Proyecto “Creacién del servicio de practica
deportiva en la Asociacion de Vivienda Los Ediles del distrito de Coronel Gregorio
Albarracin Lanchipa — provincia de Tacna — departamento de Tacna”.

4.1.3.3 Capacidad Portante.

La capacidad portante, se obtuvo del estudio de Suelos y también de la

memoria de célculo estructural, como muestra la Figura 37.

Figura 37
Capacidad portante del Suelo 3 - Coronel

Gregorio Albarracin Lanchipa

PARA PROFUNDIDAD DE CIMENTACION Df = 1.50 m
Calicata N201: Q Adm. =2.10 kg/cm2
Calicata N202: Q Adm. =2.14 kg/cm2
Calicata N204: Q Adm. =2.15kg/cm2

Nota. Extracto de resultados de los célculos de la
capacidad portante del suelo extraidos del Estudio de
Mecanica de Suelos del Proyecto “Creaciéon del
servicio de practica deportiva en la Asociacion de
Vivienda Los Ediles del distrito de Coronel Gregorio
Albarracin Lanchipa — provincia de Tacna -
departamento de Tacna”.
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4.2 Resumen de Datos de Estudio de Mecanica de Suelos

A continuacion, se elabor6 la Tabla 24, el cual contiene el resumen de los
datos mas relevantes del Estudio de Suelos para cada zona, que serviran para el
analisis y disefio de la estructura.

Tabla 24

Caracteristicas Esenciales del Suelo de las zonas de Estudio

Lugar 3 (Coronel

- Lugar 2 (Ciudad Gregorio
Caracteristicas Lugar 1 (Tacha) Nueva) Albarracin
Lanchipa)
Tipo de Suelo GP SM GP
Capacidad 2 Kg/cm? 1 Kg/cm? 2,13 Kg/cm?
portante
Tipo de Perfil de
Suelo Sz Sa Sz
Factor de Suelo 1,05 1,10 1,05
Profundidad de _ _ _
Desplante Df = 1,50m Df = 2,50m Df =1,50m
gﬁglsoldad del ¥s = 1,967gr/cm®  y, = 1,45gr/cm3 Ys = 1,93gr/cm?3

Nota. Informacion o dato de interés para el andlisis y disefio de la edificacion de concreto
armado para cada zona de estudio.

4.3 Predimensionamiento de Elementos Estructurales
4.3.1 Predimensionamiento de Columnas
4.3.1.1 Columna Medianera.
Area Tributaria de la Columna: La figura 38, muestra las dimensiones del

area tributaria perteneciente a una columna medianera de la distribucion
arquitectdnica en planta.
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Figura 38
Area tributaria de la columna medianera mas

desfavorable
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Nota. Segun dato extraido de AutoCAD, el Area
Tributaria (At) es de 4,54m?2,

Peso de la Edificacion: La categoria de la Edificacion es C — Viviendas
comunes, por lo que la Carga Total de entrepiso sera 1,0 Tnf/m?.
Carga De Servicio: Aplicando la ecuacién (3), se tiene:

_ Kg 2
Psgry = 1000—3 X 4,54 m? X 5

Pspry = 22700K gf
Area De La Columna: Aplicando la ecuacién (2) para columnas medianeras,
se tiene:
22700 Kg

AcoL = —————— = 308,84 cm?
0,35x210 <9,
cm

Sin embargo, la norma E0.60 indica que las columnas deben tener un area
minima de 1000 cm?, por lo tanto, la Columna Medianera tendra una seccién de

30x35cm, como se muestra en la Figura 39.

Figura 39
Detalle de Columna
Medianera o Perimetral

¢0.30 4
C=-1 035

|

_
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4.3.1.2 Columna Central.

Area Tributaria de la Columna: La figura 40, muestra las dimensiones del area
tributaria perteneciente a una columna central de la distribucién arquitecténica en

planta.

Figura 40
Area tributaria de la columna central mas desfavorable
SALA- COMEDOR 1 /BA“D '.k—" =

o 1. LAVANL
. NED R
236 ” %
/l:UI:INAI
V*N.P.Fl‘.sgﬁ.os

3.85

Nota. Segun dato extraido de AutoCAD, el Area
Tributaria (At) es de 9,09m2.

Peso de la Edificacion: La categoria de la Edificacion es C — Viviendas
comunes, por lo que la Carga Total de entrepiso sera 1,0 Tnf/m2.
Carga De Servicio: Aplicando la ecuacioén (3), se tiene:

Kg

PSERV = 1000? X 9,09 m2 X 5

PSERV = 4‘5450Kgf
Area De La Columna: Aplicando la ecuacién (1) para columnas centrales, se
tiene:
45450 Kg )
Acor = ——— = 480,95 cm
0,45x210 —J
cm
Sin embargo, la norma EO0.60 indica que las columnas deben tener un area
minima de 1000 cm?, por lo tanto, la Columna Central tendrd una seccién de

30x35cm, como se muestra en la Figura 41.
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Figura 41
Detalle de Columna Central
|
+0.30—+
C-1 0.35

4.3.2 Predimensionamiento de Vigas Peraltadas

Para Predimensionar el peralte de la viga, se requiere conocer la sobrecarga
de la edificacion, el cual se extrae de la norma E.020 Cargas, los cuales se muestran
los valores en la Figura 42.

Figura 42

Cargas Vivas Minimas repartidas segun uso u ocupacién de Edificaciones

| I |
[Tiendas I 5,0 (500) |
[Corredores y escaleras I 5,0 (500) |
[ 1l ]
Viviendas 2,0 (200)
Corredores y escaleras 2,0 (200)

Nota. Se extrajo la sobrecarga o carga viva para una vivienda de Tabla N°1 Cargas Vivas
Minimas repartidas, de la Norma E.020 CARGAS.

Predimensionamiento de la Viga Tramo Eje 1-2. Segun planos, la luz libre
mas critica es Ln = 3,85 m, para el célculo de su peralte se emplea la ecuacion (6),
donde a sera 12 segun Tabla 2.

h = 385 _ 0,32
BV
La norma indica que debe cumplir con la condicion de la ecuacion (5).

3,85
hmin = 1_6 = 0,24m

Se optara por considerar un peralte de h = 0,35m.

Para el predimensionamiento de la Base “b” se emplea la ecuacion (7).
035
2

b

=0,18m
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También se emplea la ecuacion (8), para ello, es necesario calcular el Ancho

Tributario.
2,43 2,31
At = > +—2 =2,37m
2,37
b= >0 =0,12m

Como ambos predimensionamientos de la base de las vigas no cumplen con
la dimension minima indicada en la horma, Ecuacién (9), se opta por considerar la

base minima recomendada de 0,25m.

4.3.2.1 Célculo de la seccién de viga por ejes.

En la Tabla 25 y 27, muestran el célculo por tramos del peralte de las vigas
en el Eje X e Y, mientras que en la Tabla 26 y 28, se muestran los calculos para la

dimension de la base de la viga en el Eje X e Y.

Tabla 25
Predimensionamiento del Peralte de Viga en los ejes con direccién X

Peralte Peralte

Luz Libre Peralte de . ; " . Peralte
Tramo “Ln" (m) Viga"h" (m) Minimo "hmin Escogido "h" (m)
J (m) "haer” (M)
Eje 1-2 3,85 0,32 0,24 0,35 0.35
Eje 2-3 3,85 0,32 0,24 0,35 ’

Nota. La tabla muestra el peralte h en funcién a las ecuaciones (5) y (6); para los ejes 1-2y
2-3.

Tabla 26

Predimensionamiento de la base de Viga en los ejes con direccién X

Base Base

dela Ancho dela
> . . . . > . n n
Tramo Viga b>0.25m Base  rributario Viga b>0.25m  Base b

. 7 n n . f)
e ¢Cumple” b" (m) "B"(m) b ¢Cumple” (m)
(m) (m)
_ No Cumple No Cumple
Eje1-2 0,18 b 0,25 2,37 0,12 b 0,25
. No Cumple No Cumple
Eje 2-3 0,18 b= 0,25 2,37 0,12 be 0,25

Nota. La tabla muestra la base b en funcion a las ecuaciones (7), (8) y (9); para los ejes 1-2 y 2-3.
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Tabla 27

Predimensionamiento del Peralte de Viga en los ejes con direccion Y

ramo Luztibre. peratede |\ [UNL L el Feree

(m) "hger" (M)

Eje A-B 2,31 0,19 0,14 0,20

Eje B-C 2,43 0,20 0,15 0,25

EjeC-D 3,90 0,33 0,24 0,35 0.35
Eje D-E 3,58 0,30 0,22 0,30

Nota. La tabla muestra el peralte h en funcién a las ecuaciones (5) y (6); para los ejes A
hasta E.

Tabla 28
Predimensionamiento de la base de Viga en los ejes con direccién Y
Base Base
dela \ oosm ~ Base Ancho dela ..., Base
Tramo Viga . Cumple? b" Tributario Viga . Cumple? b
o CHUMPIE: m) "B"(m) rbr  <UMPET )
(m) (m)

Eje A-B 0,10 No Cumple b= 0,25 1,40 0,07 No Cumple b= 0,25
Eje B-C 0,13 No Cumple b= 0,25 1,40 0,07 No Cumple b= 0,25
Eje C-D 0,18 No Cumple b= 0,25 1,40 0,07 No Cumple b= 0,25
Eje D-E 0,15 No Cumple b= 0,25 0,70 0,04 No Cumple b= 0,25

Nota. La tabla muestra la base b en funcién a las ecuaciones (7), (8) y (9); para los ejes A
hasta E.

Por lo tanto, para este proyecto solo se tendra una seccién Gnica de viga de

25x35cm, que se muestra en la Figura 43.

Figura 43
Detalle de Viga

($)]

P.
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4.3.3 Predimensionamiento de Vigas Chatas

Para este proyecto se emplearan vigas chatas para soportar el peso de
tabiquerias, tendran un espesor igual al de losas aligeradas, es decir h=0,20m,
y un ancho de 0,15y 0,20m.

4.3.4 Predimensionamiento de Losas Aligeradas

Criterio 01: Cuando la sobrecarga es menor a 300 Kgf/cm?. Mayor luz libre de

la vigueta: 3,83 m. Para el célculo del peralte “h” Se emplea la ecuacién (10).
:L—nzﬁ=0153m=0 15m
25 25 ' '

Por lo tanto, el peralte de Losa Aligerada bajo el criterio 01 es de e = 0,15m.

Criterio 02: mayor luz libre de la vigueta en el proyecto 3,83m. De la Tabla 3,
en relacion a nuestro Ln = 3,83m. Nos corresponde un peralte “e” de 0,17m

Criterio 03: Cuando la sobrecarga es menor a 300 Kgf/cm?. Mayor luz libre de
la vigueta: 3,83 m.

De acuerdo a la Figura 29, el cual muestra las Vargas vivas minimas, no
corresponde para una vivienda una sobrecarga S/C = 200 Kgf/m2. Por lo que
haciendo uso de la Tabla 4, para el proyecto corresponde considerar la siguiente
relacion.

—Ln—3’83—0137—014
28 28 ol T O AAM

Por lo tanto, el peralte de Losa Aligerada bajo el criterio 03 es de e = 0,14m.

De acuerdo a los 3 criterios considerados en el predimensionamiento de la
losa aligerada, el criterio 02 indica el mayor peralte de losa (17cm), sin embargo, bajo
criterio de proceso constructivo y comercial, se considera que el peralte de la losa
aligerada sera de 20cm, la Figura 44 muestra dicho detalle.

Figura 44

Detalle de Losa Aligerada Unidireccional

Detalle de losa aligerada

° ® 5cm
° P 15¢cm
30cm 10 30cm 10 30cm

cm cm
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4.3.5 Predimensionamiento de Losas Macizas

El proyecto contiene dos losas macizas, por lo que se usara el de mayor

longitud, empleando la ecuacién (12) y (13).

3,70
h= 70 =0,0925=0,10m
9,70 _
h= 0 - 0,2425 =0,24m
Para tener continuidad en el espesor se usara losa maciza de 20cm
h=0,20m

4.4 Andlisis Sismorresistente de la Estructura

Para realizar el analisis sismorresistente se emplearon los parametros
sismicos brindados en los Estudios de Suelos de cada zona, en el caso de la zona
de Tacna y CGAL, se nos presentan los mismos parametros sismicos, por lo que se
analizé las zonas por tipo de suelo (S2 para Tachay CGAL, y S3 para Ciudad Nueva).

4.4.1 Estructuraen Suelo S2 (Distrito Tachay CGAL)

4.4.1.1 Pardmetros Sismicos.

Zona Sismica: Zona 4 (Tacna) Z =045

Categoria de la Edificacion: C Edificaciones Comunes U =100

Factor de Amplificacion de Suelos: Suelos Intermedios S, S = 1,05
TP = 0,60
TL = 2,00

4.4.1.2 Sistema Estructural en ambas direcciones.

Para identificar el Sistema Estructural al que pertenece la estructura
modelada, se extrajo datos de cortantes para columnas y placas del software, y asi
calcular su porcentaje de incidencia, de acuerdo a lo descrito en el item A.4, se
identificé que la edificacion presenta un Sistema de Muros Estructurales, por ende,
de acuerdo a la Tabla 9, corresponde un Ro de 6. Dicho calculo se refleja en la Tabla
29.
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Tabla 29
Identificacion del Sistema Estructural en ambas direcciones
) » ) Cortante (Kgf) Porcentaje
Direccidon Periodo (T) C Ro
V Columnas Placas Columnas Placas

Eje X-X 0,408 2,5 58358,29 8116,39 50317,1 1391% 86,22% 6
Eje Y-Y 0,439 2,5 59312,78 11585,7 47808,02 19,53% 80,60% 6

Nota. La tabla muestra que las Placas se llevan mayor porcentaje de la fuerza cortante
en la base, mayor al 70%, por lo tanto, segun la Norma E.030, la edificacion pertenece a
Sistema de Muros Estructurales.

4.4.1.3 Factores de Irregularidad (la, Ip).

a. Irregularidades Estructurales en Altura

Se procedi6 a realizar las verificaciones en base a lo indicado en el item A.5.1

y el uso de hojas de calculo.

a.l Irregularidad por Piso Blando

Se desarrollé la verificacion por irregularidad por Piso Blando, tanto para el

Eje Xy Eje Y, que se muestra en la Tabla 30 y Tabla 31.

Tabla 30
Verificacion en Irregularidad de Rigidez — Piso Blando en el eje “X”
% de %rigidez
Stiffness  rigidez - de piso i
de pisoi nglde_z con
Story con Condicion (I;)er03n;:)eigcl)os respecto a Condicion
respecto . promedio
tonf/m a piso SUPETIOTes 4o 3 pisos
i+1 superiores

Story5 7107,074

Story4 11326,201 159%  No irregular

Story3 14014,147 124% Noirregular 10815,81

Story2 18112,224 129%  Noirregular 14484,19 167% No irregular
Storyl 38303,105 211% Noirregular 23476,49 264% No irregular

Nota. La tabla muestra la verificacion de irregularidad en altura por piso blando segun la
Norma E.030, el cual, no cuenta con esta irregularidad.
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Tabla 31
Verificacion en Irregularidad de Rigidez — Piso Blando en el gje “Y”
% de %rigidez
rigidez de piso i
J o Rigidez P
de piso i _ con
L promedio o
Story  Vy kg-f con Condicion _ respecto a Condicion
de 3 pisos _
respecto _ promedio
_ superiores )
a piso de 3 pisos
i+1 superiores

Story5 6838,007

Story4 10908,273 160%  No irregular

Story3 13439,253 123% Noirregular 10395,18

Story2 17211,862 128% Noirregular 13853,13 166% No irregular
Storyl 35689,114 207% Noirregular 22113,41 258% No irregular

Nota. La tabla muestra la verificacién de irregularidad en altura por piso blando segun la
Norma E.030. el cual. no cuenta con esta irreqularidad.

Se efectué las comprobaciones de irregularidades en altura mediante la
informacién obtenida del analisis estructural en el Etabs, la estructura no presenta

irregularidad en altura, por lo que el valor de Ia = 1,0.

b. Irregularidades Estructurales en Planta

Se procedi6 a realizar las verificaciones en base a lo indicado en el item A.5.2

y el uso de hojas de calculo.
b.1 Irregularidad Torsional

Se desarrollé la verificacion por irregularidad Torsional, tanto para el Eje X'y

Eje Y, que se muestra en la Tabla 32 y Tabla 33.
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Tabla 32
Verificacion en Irregularidad Torsional en el gje “X”
Desplaz Desplaz
Load Maximum Average relativo relativo A max
Story A >1.3A Obs.
Case/Combo (m) (m) Amax
averange average
Ux
Ux
Sismo XX
Story5 M 0,015524 0,013827 0,003078 0,002723 1,13  No lrregular
ax
Sismo XX
Story4 M 0,012446 0,011104 0,003542 0,003146 1,13  No lrregular
ax
Sismo XX
Story3 M 0,008904 0,007958 0,003806 0,003391 1,12 No Irregular
ax
Sismo XX
Story2 M 0,005098 0,004567 0,003403 0,003044 1,12 No Irregular
ax
Sismo XX
Storyl M 0,001695 0,001523 0,001695 0,001523 1,11  No lrregular
ax

Nota. La tabla muestra la verificacion de irregularidad en planta - torsional segin la Norma

E.030, el cual, no cuenta con esta irregularidad.

Tabla 33
Verificacion en Irregularidad Torsional en el gje “Y”
Desplaz Desp_laz
Load Maximum Average relativo relativo A max
Story 9 A >13A  Obs.
Case/Combo (m) (m) Amax
averange average
Uy
Uy
Story5 S'S,\'}I"':XYY 0,015021 0,014665 0,002958 0,002858 1,03 No Irregular
Story4 S'SI\T:XYY 0,012063 0,011807 0,003402 0,00331 1,03  No Irregular
Story3 S'SI\T:XYY 0,008661 0,008497 0,003653 0,003581 1,02  No Irregular
Story?2 S'SI\T:XYY 0,005008 0,004916 0,003316 0,003255 1,02  No Irregular
Story1 S'S,\'}I"':XYY 0,001692 0,001661 0,001692 0,001661 1,02  No Irregular

Nota. Latabla muestra la verificacion de irregularidad en planta - torsional segun la Norma

E.030, el cual, no cuenta con esta irreqularidad.

b.2 Esquinas Entrantes

Se desarrollé la verificacion de irregularidad por Esquinas Entrantes, tanto

para el Eje Xy Eje Y, que se muestra en la Tabla 34.
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Tabla 34

Verificacion por Esquinas Entrantes en el gje “X” e “Y”

Eje Longitud (m) Aberturas (m) % de dimension Condicién >20%
X 8,00 3,85 48% IRREGULAR
Y 12,88 3,90 30% IRREGULAR

Nota. La tabla muestra la verificacion de irregularidad en planta — esquinas
entrantes, segun la Norma E.030, el cual, si cuenta con esta irregularidad.

Como existe irregularidad por esquina entrante, de acuerdo a la Tabla 11,
corresponde considerar el factor de irregularidad Ip = 0,90.

De las verificaciones por irregularidades en la estructura, se concluye que:
e La estructura no presenta irregularidad en altura. Por lo tanto Ia = 1,00

e La estructura presenta irregularidad por Esquinas Entrantes, lo que lo califica
como irregular. Ip = 0,90

e Para la obtenciéon del Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas R, se
emplea la ecuacion (14).

R=6x1x090=5,40

4.4.1.4 Estimacion del Peso Total de la Estructura

Se extrajo los pesos de la Estructura del modelado en el Software Etabs, los
cuales se muestra en la Tabla 35.

Tabla 35

Peso de la Estructura

Mass X Mass Y

Diaph
Story Diaphragm kgf-s2/m kgf-s2/m

Storyl D1 7460,18 7460,18

Story2 D2 7385,30 7385,30

Story3 D3 7385,30 7385,30

Story4 D4 7385,30 7385,30

Story5 D5 6184,52 6184,52
MT = 35800,60 kg
PT = 351,09 Tnf

Nota. La tabla muestra los pesos por nivel
de la estructura modelada en Etabs v.17 y el
Peso Total.
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4.4.1.5 Andlisis Estatico

a. Fuerza Cortante en la base

Se calcula la fuerza cortante en la base para las dos direcciones X e Y, acorde

a la ecuacion (15).

(16).

b.

= 0,45
= 1,00
=25
= 1,05
Rx = 5,4
Ry= 54
PT = 351,09 Tnf

0,45 x 1,00 x 2,50 x 1,05
L = 540 X 351,09 = 76,80 Tnf
_0,45x 1,00 x2,50 x 1,05

e 5,40
Segun la norma E.030, se debe cumplir la siguiente condicién de la ecuacion

x 351,09 = 76,80 Tnf

£=2;5=046>011 Si Cumple
R, =54 0162011
i = 2,5 = 0,46 > 0,11 ...5i Cumple
R, 54 T 7T

Distribucién de la fuerza sismica en altura

Para calcular la distribucion de la fuerza sismica en altura, se emplearon las

ecuaciones (17) y (18), y se desarrollé en hojas de calculo, obteniendo los siguientes

resultados que se reflejan en la Tabla 36.



Tabla 36

Distribucion de la fuerza sismica por nivel

item

Hi PixHi ai Fixx Fiy-y

nivel1 73,160 2,9 212,16 0,07 5,724 5,724
nivel 2 72,425 5,6 405,58 0,14 10,943 10,943
nivel 3 72,425 8,3 601,13 0,21 16,219 16,219
nivel 4 72,425 11,0 796,68 0,28 21,495 21,495
nivel 5 60,650 13,7 830,90 0,29 22,418 22,418
2846,46 1,00 76,800 76,800

Nota. La tabla muestra el calculo de la distribucién de la
fuerza sismica en altura de la estructura modelada en Etabs

v17.

c. Desplazamientos del centro de masa
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El desplazamiento de los centros de masa, se extrajeron de los resultados

luego de correr el programa, dichos resultados se muestran en la Tabla 37 y Tabla

38; y de forma gréfica en la Figura 45 y Figura 46.

Tabla 37

Desplazamiento del centro de masa en el eje X

Story Diaphragm

Load Case/Combo

UXx uy

m m

Story5
Story4
Story3
Story?2
Storyl

D5
D4
D3
D2
D1

Sismo X-X Dindmico Max
Sismo X-X Dindmico Max
Sismo X-X Dindmico Max
Sismo X-X Dindmico Max

Sismo X-X Dinamico Max

0,01222 0,000986
0,009831 0,000793
0,00706 0,000571
0,004062 0,000333
0,001359 0,000113

Nota. La tabla muestra los desplazamientos del centro de masa en el Eje X,

datos recolectados de la estructura modelada en Etabs v.17.



Figura 45

Desplazamiento del centro de masa en el eje X

B & - -

/[ %

~ Mame
Name

v  Show
Display Type
Case/Combo
Load Type

~ Display For
Story Range
Top Story
Bottom Story
Diaphragm

Global X
Global Y

v Legend
Legend Type

Case/Combo

~ Display Colors

The load case or load combination for
which the response is displayed.

CM Displacement for Diaphragm D1

StoryResp1
Diaph CM displ || 51273 1
SISMO ¥-x DIN,
Load Case Story4
All Stories
Story5 Story3 -
Baze
01

Story2
Il Glue
B Red

Story1
MNone

Base T T T T T T T T T 1
00 15 30 45 60 75 80 105 120 135 150E-3
Displacement, m
Max: (0.01222, Story5); MWin: (0, Base)

Nota. La figura muestra la grafica de los desplazamientos del centro de masa
en el Eje X bajo el sismo dinamico X, el maximo desplazamiento se da en el
piso cinco con un valor de 0, 01222m. Grafico recolectado de la estructura
modelada en Etabs v.17.

Tabla 38

Desplazamiento del centro de masa en el eje Y

Story Diaphragm

Load Case/Combo

UX uy

m m

Story5
Story4
Story3
Story2
Storyl

D5
D4
D3
D2
D1

Sismo Y-Y Dindmico Max
Sismo Y-Y Dindmico Max
Sismo Y-Y Dindmico Max
Sismo Y-Y Dindmico Max
Sismo Y-Y Dindmico Max

0,001022 0,014307
0,000816 0,011539
0,00058 0,00832
0,00033 0,004815
0,000109 0,001628

Nota. La tabla muestra los desplazamientos del centro de masa en el Eje Y,
datos recolectados de la estructura modelada en Etabs v17.

84
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Figura 46
Desplazamiento del centro de masa en el eje Y

Story Response

X

S & - B - =k
v Name CM Displacement for Diaphragm D1

Name StoryResp1
v  Show

Display Type Diaph CM displ HiiE g

SISMO Y=Y [

Load Type Load Case
v Dispimy For Story4

Story Range All Stories

Top Story Story5 Story3

Bottom Story Base

Diaphragm i
~ Display Colors Story2 -

Global X Il b=

Global Y I Red
¥ Legend Story1

Legend Type None

Base T T T T T T T T T 1
0o 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150E-3
Case/Combo Displacement, m
The load case or load combination for
which the response is displayed.
Max: (0.014307, Story5); Min: (0, Base)

Nota. La figura muestra la grafica de los desplazamientos del centro de masa en
el Eje X bajo el sismo dinamico Y, el maximo desplazamiento se da en el piso
cinco con un valor de 0, 014307m. Gréfico recolectado de la estructura modelada
en Etabs v17.

4.4.1.6 Analisis Dinamico modal Espectral.

a. Modos de vibracién

Se obtuvo los periodos fundamentales para cada uno de los modos de
vibracion de la estructura propuesta. Se considera por cada piso, 3 grados de libertad,
al tratarse de una edificacion de 05 pisos, le corresponde 15 modos de vibracion. En

la Tabla 39 se muestran los periodos de vibracion.
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Tabla 39

Coeficientes de Participacion Modal
Case Mode Period UX Uy Rz

sec

Modal 1 0,439  0,0056 0,7507  0,0000094
Modal 2 0,408 0,729 0,0055 0,019
Modal 3 0,365 0,0192 0,0004 0,7248
Modal 4 0,117  0,0005 0,1463 0,0001
Modal 5 0,107  0,1462 0,0005 0,0018
Modal 6 0,093 0,0018 0,0003 0,1518
Modal 7 0,051 0,000027 0,0564 0,0001
Modal 8 0,046 0,0564 0,00002528 0,0003
Modal 9 0,038 0,0002 0,00003638 0,06
Modal 10 0,027 0,0000011  0,0283 0,000002
Modal 11 0,024 0,0288 0,00000062 0,0001
Modal 12 0,020 0,000038 0,000 0,0299
Modal 13 0,018 0,000 0,0115 0,000
Modal 14 0,015 0,0122 0,000 0,000018

Modal 15 0,013 0,000016 0,00001121 0,0123

Nota. La tabla muestra los 15 modos de vibracion, siendo los
principales, los modos 1, 2 y 3. Datos recolectados de la estructura
modelada en Etabs v.17.

El primer modo de vibracién se presenta en la direccién Y-Y con periodo
fundamental de 0,439 segundos y 75,07% de masa participante, evidenciando un
movimiento traslacional a la estructura. El segundo modo de vibracién se presenta
en la direccion X-X con periodo fundamental de 0,408 segundos y 72,9% de masa
participante, evidenciando un movimiento traslacional a la estructura. Por ultimo, el
tercer modo de vibracion presenta rotacion en la direccion Z-Z con periodo
fundamental de 0,365 segundos y 72,48% de masa participante. Se muestra las

representaciones graficas en la Figura 47.
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Figura 47

Periodos fundamentales de la Estructura

Nota. La figura muestra los tres modos de vibracion principales y periodos fundamentales
de la edificacion. Grafico recolectado de la estructura modelada en Etabs v17.
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b. Aceleraciéon Espectral

Se realizd el andlisis dinamico por medio de combinaciones espectrales
brindadas por la Norma E.030. A continuacién, se muestra el espectro de pseudo
aceleraciones sismicas empleadas en el Programa ETABS, para considerar las

cargas sismicas en las direcciones X-X e Y-Y, como se muestra en la Figura 48.

Figura 48
Espectro de aceleracién de la Norma E.030
“ Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 2
Function Damping Ratio
Function Name ESPECTRO X 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 4 Period Acceleration
Cecupation Catego =
: s 0 ~ 02188
Soil Type 52 0.1 0.2188
0.2 0.2188
Imegularty Factor, la 1 0.3 0.2188
. 0.4 0.2188
Imegularity Factor, Ip v 0.5 v [0.2188 v
Basic Response Modffication Factor, RO 6
Plat Options
(@) Linear X - Linear Y’
() Linear X-Log Y
() Log X - Linear Y
(O Log X-Llog ¥
Function Graph
E-3
280 -
240 -
200 -
160 —
120 —
a0 —
40 _|
0 l I 1 I I I I 1 I I I
00 15 3.0 4.5 6.0 75 B.o 10.5 12.0 135 15.0

Nota. La figura muestra el cuadro del espectro de aceleracién, considerando
los pardmetros sismicos para suelo en la zona Tacna. Gréfico recolectado de
la estructura modelada en Etabs v.17.

c. Determinacion de Desplazamientos laterales

Para edificios de Concreto Armado, segun la Tabla 12, establece que el
desplazamiento relativo de entrepiso no debera exceder al valor 0,007 de distorsion
en todos los niveles, esto se cumpli6 en las direcciones X e Y como se muestran en
la Tabla 40 y Tabla 41.
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Tabla 40

Distorsiones maximas en la Direccion “X”

Story Casle;/OCa(;jmbo Direction Drift  Drift*R*0,85 Cgrgg;(’a) <
Story5  Sismo X-X Max X 0,001148 0,0053 Cumple
Story4  Sismo X-X Max X 0,001318 0,0060 Cumple
Story3  Sismo X-X Max X 0,001412 0,0065 Cumple
Story2  Sismo X-X Max X 0,001261 0,0058 Cumple
Storyl  Sismo X-X Max X 0,000584 0,0027 Cumple

Nota. La tabla muestra las derivas maximas en la direccién X para la edificaciéon en zona
Tacna. Las cuales cumplen al no superar el limite indicado en la norma E.030.

Tabla 41

Distorsiones maximas en la Direccién “Y”

Story Cas'éfcafmb , Direction Drift  Drift'R0,85 Cgfgg;‘?? <
Story5  Sismo Y-Y Max Y 0,001104  0,0051 Cumple
Story4  Sismo Y-Y Max Y 0,001267 0,0058 Cumple
Story3  Sismo Y-Y Max Y 0,001362 0,0063 Cumple
Story2  Sismo Y-Y Max Y 0,001229  0,0056 Cumple
Storyl  Sismo Y-Y Max Y 0,000584 0,0027 Cumple

Nota. La tabla muestra las derivas méximas en la direccion Y para la edificacion en zona
Tacna. Las cuales cumplen al no superar el limite indicado en la norma E.030.

Las distorsiones méaximas en la direccién X se encuentra en el tercer nivel con
un valor de 0,0065. Para la direcciéon Y, la distorsion maxima también se encuentra
en el tercer nivel con un valor de 0,0063, ambos valores son menores a 0,007 que es

la distorsiébn maxima permisible segun la Tabla N°9 de la norma NTE E.030-2018.

d. Fuerza cortante Minima en la base

Como la edificacibn modelada es una estructura irregular, segun el item C.4,
corresponde considera que la fuerza cortante en el primer entrepiso del edificio no
puede ser menor que el 90% del cortante estatico, por lo que se realiz6 su verificacion
en la Tabla 42.
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Tabla 42

Verificacion de la Fuerza Cortante Minima en la base y factor de amplificacion

Load Cortante 90% Cortante
Story Case/Combo Location Basal Cortante Basal
Estatica basal Dinamica

Factor de
Modificacion

Storyl OISMOXX piiom 76800 69,120 58,336 1,185
Dinamico Max
Storyl oSMOYY ' piiom 76,800 69,120 59,293 1,166

Dinamico Max

Nota. La tabla muestra la verificacidn de la cortante minima en la base, el cual verificamos que
la cortante dinamica es menor que el 90% de la cortante basal, lo que conlleva a aplicar un
factor de modificacion.

Finalmente, se requiere amplificar las fuerzas en un 18,5% en la direccién X-
X, mientras que en la direccién Y-Y se amplificara un 16,6%. Debido a esta necesidad
de modificacion se optd por amplificar la fuerza en ambas direcciones un 20% para
que sea mayor al 90% de la fuerza cortante en el primer entrepiso del edificio. Esta
informacion se introdujo al ETABS para que amplifique las fuerzas internas y
continuar la etapa del disefio para los elementos estructurales. Dicha amplificacion

se ve reflejada en la Tabla 43 que muestra la nueva fuerza cortante en la base

amplificada.
Tabla 43
Fuerza Cortante en la base amplificada en el Eje X e Y
Stor Load Location VX VY T MX MY
y Case/Combo tonf tonf  tonf-m tonf-m tonf-m
Storyl ~ OSMOXX  poiom 70,0031 50867 490,1888 51,4148 700,9936
Dinamico Max
Storyl ~_OPMOYY o piom 5,0867 71,1519 301,1749 711,9792 51,7513

Dinamico Max
Nota. La tabla muestra las fuerzas cortantes en la base amplificadas luego de haber
introducido el factor de amplificacion en el software Etabs.

4.4.2 Estructuraen Suelo S3 Ciudad Nueva

4.4.2.1 Parametros Sismicos.

Zona Sismica: Zona 4 (Ciudad Nueva) Z = 0,45

Categoria de la Edificacion: C Edificaciones Comunes U=1,0

Factor de Amplificacion de Suelos: Suelos Intermedios S, S = 1,10
TP = 1,0

TL = 1,6



91

4.4.2.2 Sistema Estructural en ambas direcciones

Para identificar el Sistema Estructural al que pertenece la estructura
modelada, se extrajo datos de cortantes para columnas y placas del software, y asi
calcular su porcentaje de incidencia, de acuerdo a lo descrito en el item A.4, se
identificé que la edificacion presenta un Sistema de Muros Estructurales, por ende,
de acuerdo a la Tabla 9, corresponde un Ro de 6. Dicho calculo se refleja en la Tabla
44.

Tabla 44
Identificacion del Sistema Estructural en ambas direcciones

Cortante (Kgf) Porcentaje
Direccion Periodo (T) C Ro
\% Columnas Placas Columnas Placas
Eje X-X 0,43 2,5 44646,29 6681,39 37997,05 14,97% 85,11% 6
Eje Y-Y 0,40 2,5 31004,17 3484,53 27535,13 11,24% 88,81% 6

Nota. La tabla muestra que las Placas se llevan mayor porcentaje de la fuerza cortante en
la base, mayor al 70%, por lo tanto, segun la Norma E.030, la edificacion pertenece a
Sistema de Muros Estructurales.

4.4.2.3 Factores de Irregularidad (la, Ip).
a. Irregularidades Estructurales en Altura

Se procedi6 a realizar las verificaciones en base a lo indicado en el item A.5.1

y el uso de hojas de célculo.
a.l Irregularidad por Piso Blando

Se desarrollé la verificacion por irregularidad por Piso Blando, tanto para el

Eje Xy Eje Y, que se muestra en la Tabla 45 y Tabla 46.
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Tabla 45
Verificacion en Irregularidad de Rigidez — Piso Blando en el gje “X”
_ % de %rigidez
Stiffness  rigidez . de piso i
S Rigidez
de pisoi romedio con
Story con Condicién P . respecto a Condicidn
de 3 pisos .
respecto . promedio
tonf/m a piso SUPETIOTeS e 3 pisos
i+1 superiores
Story5 7107,074
Story4 11326,201 159%  No irregular
Story3 14014,147 124% Noirregular 10815,81
Story2 18112,224 129%  Noirregular 14484,19 167% No irregular
Storyl 38303,105 211% Noirregular 23476,49 264% No irregular

Nota. La tabla muestra la verificacién de irregularidad en altura por piso blando segun la
Norma E.030, el cual, no cuenta con esta irreqularidad.

Tabla 46
Verificacion en Irregularidad de Rigidez — Piso Blando en el eje “Y”
% de %rigidez
Vy rlgu_jez_ Rigidez de piso i
de pisoi romedio con
Story con Condicién éloe 3 DSOS respecto a Condicidn
respecto P promedio
kg-f . superiores ;
a piso de 3 pisos
i+1 superiores
Story5 6838,007
Story4 10908,273 160%  No irregular
Story3 13439,253 123% Noirregular 10395,18
Story2 17211,862 128%  Noirregular 13853,13 166% No irregular
Storyl 35689,114 207% Noirregular 22113,41 258% No irregular

Nota. La tabla muestra la verificacién de irregularidad en altura por piso blando segun la
Norma E.030, el cual, no cuenta con esta irreqularidad.

Se efectué las comprobaciones de irregularidades en altura mediante la

informacion obtenida del andlisis estructural en el Etabs, la estructura no presenta

irregularidad en altura, por lo que el valor de Ia = 1,0

b. Irregularidades Estructurales en Planta

Se procedi6 a realizar las verificaciones en base a lo indicado en el item A.5.2

y el uso de hojas de calculo.
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b.1 Irregularidad Torsional

Se desarroll6 la verificacion por irregularidad Torsional, tanto para el Eje X y

Eje Y, que se muestra en la Tabla 47 y Tabla 48.

Tabla 47
Verificacion en Irreqularidad Torsional en el eje “X”
Desplaz
D I .
Load Maximum Average rgzﬂvag relativo A max
Story A >13A OBS
Case/Combo (m) (m) Amax
Ux averange average

Ux

Story5 Sis,\'}l‘;’xxx 0,015524 0,013827 0,003078 0,002723 1,13  No Irregular
Story4 Sis,\'}l":xxx 0,012446 0,011104 0,003542 0,003146 1,13  No Irregular
Story3 Sis,\r;l‘:xxx 0,008904 0,007958 0,003806 0,003391 1,12  No Irregular
Story?2 Sis,\r;l‘:xxx 0,005098 0,004567 0,003403 0,003044 1,12  No Irregular
Story1l Sis,\'}l‘;’xxx 0,001695 0,001523 0,001695 0,001523 1,11  No Irregular

Nota. La tabla muestra la verificacion de irregularidad en planta - torsional segin la Norma
E.030, el cual, no cuenta con esta irregularidad.

Tabla 48

Verificacion en Irreqularidad Torsional en el eje “Y”

Desplaz
Desplaz .
Load Maximum Average relativo relativo A max
Story 9 A >13A OBS
Case/Combo (m) (m) Amax
averange average
Uy
Uy
Story5 S'SI\T:XYY 0,015021 0,014665 0,002958 0,002858 1,03  No Irregular
Story4 S'SI\T:XYY 0,012063 0,011807 0,003402 0,00331 1,03 No Irregular
Story3 S'SI[A“;’XYY 0,008661 0,008497 0,003653 0,003581 1,02  No Irregular
Story2 S'S,\'}I"';’XYY 0,005008 0,004916 0,003316 0,003255 1,02  No Irregular
Story1 S'Sﬂgxw 0,001692 0,001661 0,001692 0,001661 1,02  No Irregular

Nota. La tabla muestra la verificacién de irregularidad en planta - torsional segun la Norma
E.030, el cual, no cuenta con esta irregularidad.
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b.2 Esquinas Entrantes

Se desarroll6 la verificacion de irregularidad por Esquinas Entrantes, tanto

para el Eje Xy Eje Y, que se muestra en la Tabla 49.

Tabla 49

Verificacion por Esquinas Entrantes en el gje “X” e “Y”

Eje Longitud (M) Aberturas (m) % de dimensién Condicion >20%
X 8,00 3,85 48% Irregular
Y 12,50 3,90 30% Irregular

Nota. La tabla muestra la verificacion de irregularidad en planta — esquinas
entrantes, seguin la Norma E.030, el cual, si cuenta con esta irregularidad.

Como existe irregularidad por esquina entrante, de acuerdo a la Tabla 11,
corresponde considerar el factor de irregularidad Ip = 0,90.
De las verificaciones por irregularidades en la estructura, se concluye que:
e La estructura no presenta irregularidad en altura. Por lo tanto Ia = 1,0
e La estructura presenta irregularidad por Esquinas Entrantes, lo que lo califica
como irregular. Ip = 0,90
e Para la obtencion del Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas R, se
emplea la ecuacion (14).
R =6,00x 1,00 x 0,90 = 5,40

4.4.2.4 Estimacion del Peso Total de la Estructura.

Se extrajo los pesos de la Estructura del modelado en el Software Etabs, los
cuales se muestra en la Tabla 50.
Tabla 50

Peso de la Estructura

Story Diaphragm Mass X kgf-sZ/m Mass Y kgf-s2Z/m

Storyl D1 7460,18 7460,18
Story2 D2 7385,30 7385,30
Story3 D3 7385,30 7385,30
Story4 D4 7385,30 7385,30
Story5 D5 6184,52 6184,52
MT = 35800,60 kg
PT = 351,09 Tnf

Nota. La tabla muestra los pesos por nivel de la estructura
modelada en Etabs v.17 y el Peso Total.
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4.4.2.5 Andlisis Estatico.

a. Fuerza Cortante en la base
Se calcula la fuerza cortante en la base para las dos direcciones X e Y, acorde
a la ecuacion (15).

= 045
= 1,00
= 2,50
= 1,10

Rx= 5,40

Ry= 540

PT= 351,09 Tnf

_ 0,45x1,00 X 2,50 X 1,10
ex 5,40

x 351,09 = 80,46 Tnf

~0,45x1,00+2,50% 1,10
e 5,40
Segun la norma E.030, se debe cumplir la siguiente condicién de la ecuacion

%X 351,09 = 80,46 Tnf

(16).
£ — 2_5 =0,46 = 0,11 ...Si Cumple
R. 54
£ 25 046> 0,11...5i Cumple
R, 54

b. Distribucién de la fuerza sismica en altura
Para calcular la distribucion de la fuerza sismica en altura, se emplearon las
ecuaciones (17) y (18), y se desarrollé en hojas de calculo, obteniendo los siguientes

resultados que se reflejan en la Tabla 51.

Tabla 51

Distribucion de la fuerza sismica por nivel

item Pi Hi PixHi ai Fixx Fiy-y
Nivel1 73,160 2,9 212,16 0,07 5,997 5,997
Nivel 2 72,425 5,6 405,58 0,14 11,464 11,464
Nivel 3 72,425 8,3 601,13 0,21 16,991 16,991
Nivel 4 72,425 11,0 796,68 0,28 22,519 22,519
Nivel 5 60,650 13,7 830,90 0,29 23,486 23,486

2846,46 1,00 80,457 80,457

Nota. La tabla muestra el célculo de la distribucion de la fuerza
sismica en altura de la estructura modelada en Etabs v.17.
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c. Desplazamientos del centro de masa

El desplazamiento de los centros de masa, se extrajeron de los resultados
luego de correr el programa, dichos resultados se muestran en la Tabla 52 y Tabla

53; y de forma gréfica en la Figura 49 y Figura 50.

Tabla 52

Desplazamiento del centro de masa en el eje X
Story Diaphragm Load Case/Combo LrJnX linY
Story5 D5 Sismo X-X Dinamico Max 0,012362 0,001013
Story4 D4 Sismo X-X Dinamico Max 0,009879 0,000811
Story3 D3 Sismo X-X Dinamico Max 0,007043 0,000579
Story2 D2 Sismo X-X Dinamico Max 0,004019 0,000335
Storyl D1 Sismo X-X Dinamico Max 0,001331 0,000113

Nota. La tabla muestra los desplazamientos del centro de masa en el Eje X,
datos recolectados de la estructura modelada en Etabs v.17.

Figura 49
Desplazamiento del centro de masa en el eje X

B - - - /[ 4
v Name CM Displacement for Diaphragm D1

Name StoryResp2
~ Show

Display Type  Diaph CM displ Sl

Case/Combo  SISMC X-X DINAMICO

Load Type Load Case Story4 4
v Display For

Story Range | All Stories

Top Story Storys Story3 |

Bottom Story | Base

Diaphragm D1
~ Display Colors Story2 -

Global X Ml b

Global Y Bl Red Story1 4
v Legend

Legend Type  Mone

Base T T T T T T T T T 1
00 15 30 45 60 75 80 105 120 135 150E-3
Case/Combo Displacement, m
The load case orload combination for which
the response is displayed.
Max: (0.012382, Storys); Min: (0, Base)

Nota. La figura muestra la grafica de los desplazamientos del centro de masa
en el Eje X bajo el sismo dinamico X, el maximo desplazamiento se da en el
piso cinco con un valor de 0,012362m. Gréfico recolectado de la estructura
modelada en Etabs v17.



Tabla 53

Desplazamiento del centro de masa en el eje Y
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Story Diaphragm Load Case/Combo

UXx uy
m m

Story5 D5 Sismo Y-Y Dinamico Max
Story4 D4 Sismo Y-Y Dindmico Max
Story3 D3 Sismo Y-Y Dinamico Max
Story2 D2 Sismo Y-Y Dinamico Max
Story1l D1 Sismo Y-Y Dinamico Max

0,00105 0,014425
0,000832 0,011562
0,000587 0,008279
0,000331 0,004753
0,000108 0,001591

Nota. La tabla muestra los desplazamientos del centro de masa en el Eje Y,
datos recolectados de la estructura modelada en Etabs v17.

Figura 50
Desplazamiento del centro de masa en el eje X

Story Response

@ /[E

el B W
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CM Displacement for Diaphragm D1
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o
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he response is displayed.
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Nota. La figura muestra la gréafica de los desplazamientos del centro de masa en
el Eje X bajo el sismo dindmico Y, el maximo desplazamiento se da en el piso cinco
con un valor de 0, 014425.Grafico recolectado de la estructura modelada en Etabs

v.17.
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4.4.2.6 Analisis Dinamico modal Espectral.

a. Modos de vibracion

Se obtuvo los periodos fundamentales para cada uno de los modos de
vibracién de la estructura propuesta. Se considera por cada piso, 3 grados de libertad,
al tratarse de una edificacion de 05 pisos, le corresponde 15 modos de vibracién. En
la Tabla 54 se muestran los periodos de vibracion.

Tabla 54

Coeficientes de Participacién Modal
Case Mode Period UX Uy Rz

sec

Modal 1 0,430 0,0059 0,7461 0,000023
Modal 2 0,400 0,7278 0,0057 0,0155
Modal 3 0,356 0,0156 0,0004 0,7239
Modal 4 0,113 0,0004 0,1492 0,0001
Modal 5 0,103 0,1496 0,0004 0,0015
Modal 6 0,089 0,0014 0,0003 0,1555
Modal 7 0,048 0,0000218 0,0575 0,000049
Modal 8 0,043 0,0575 0,00001937 0,0002
Modal 9 0,036 0,0001 0,00002073 0,0609
Modal 10 0,026 0,0000008 0,0287 0,000
Modal 11 0,023 0,0291 0,000 0,000043
Modal 12 0,019 0,0000321 0,00000061 0,0301
Modal 13 0,017 0,000 0,0117 0,000
Modal 14 0,014 0,0124 0,000 0,000016

Modal 15 0,012 0,00001608 0,00001124 0,0124

Nota. La tabla muestra los 15 modos de vibracion, siendo los
principales, los modos 1, 2 y 3. Datos recolectados de la estructura
modelada en Etabs v.17.

El primer modo de vibracién se presenta en la direccién Y-Y con periodo
fundamental de 0,430 segundos y 74,61% de masa participante, evidenciando un
movimiento traslacional a la estructura. El segundo modo de vibracion se presenta
en la direccion X-X con periodo fundamental de 0,40 segundos y 72,78% de masa
participante, evidenciando un movimiento traslacional a la estructura. Por ultimo, el

tercer modo de vibracion presenta rotacion en la direccion Z-Z con periodo
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fundamental de 0,356 segundos y 72,39% de masa participante. Se muestra las

representaciones graficas en la Figura 51.

Figura 51
Periodos fundamentales de la Estructura

Nota. La figura muestra los tres modos de vibraciébn principales y periodos
fundamentales de la edificacion. Grafico recolectado de la estructura modelada en Etabs
v.17.
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b. Aceleracién Espectral

Se realizé el analisis dinamico por medio de combinaciones espectrales
dadas por la Norma E.030. A continuacion, se muestra el espectro de pseudo
aceleraciones sismicas empleadas en el Programa ETABS, para considerar las

cargas sismicas en las direcciones X-X e Y-Y, como se muestra en la Figura 52.

Figura 52

Espectro de aceleracién de la Norma E.030

ﬂ Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 >
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Nota. La figura muestra el cuadro del espectro de aceleracion,
considerando los pardmetros sismicos para suelo en la zona Ciudad
Nueva. Grafico recolectado de la estructura modelada en Etabs v17.

c. Determinacion de Desplazamientos laterales

Para edificios de Concreto Armado, segun la Tabla 12, establece que el
desplazamiento relativo de entrepiso no debera exceder al valor 0,007 de distorsién

en todos los niveles, esto se cumplira en las direcciones X e Y, como se muestran en
la Tabla 55 y Tabla 56.



Tabla 55

Distorsiones maximas en la Direccién “X”
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Story Load Case/Combo Direction  Drift  Drift*R*0,85 Cumple <0,007?
Story5  Sismo X-X Max X 0,001183 0,0054 CUMPLE
Story4d  Sismo X-X Max X 0,001338 0,0061 CUMPLE
Story3  Sismo X-X Max X 0,001413  0,0065 CUMPLE
Story2  Sismo X-X Max X 0,001243 0,0057 CUMPLE
Storyl  Sismo X-X Max X 0,000568  0,0026 CUMPLE

Nota. La tabla muestra las derivas maximas en la direccion X para la edificacién en zona
Tacna. Las cuales cumplen al no superar el limite indicado en la norma E.030.

Tabla 56

Distorsiones maximas en la Direccién “Y”

Story Load Case/Combo Direction Drift Drift*R*0,85 Cumple <0,007?
Story5  SISMO Y-Y Max Y 0,001139 0,0052 CUMPLE
Story4 SISMO Y-Y Max Y 0,001291 0,0059 CUMPLE
Story3 ~ SISMO Y-Y Max Y 0,00137  0,0063 CUMPLE
Story2 ~ SISMO Y-Y Max Y 0,001218  0,0056 CUMPLE
Storyl SISMO Y-Y Max Y 0,000569 0,0026 CUMPLE

Nota. La tabla muestra las derivas maximas en la direccion Y para la edificacién en zona
Tacna. Las cuales cumplen al no superar el limite indicado en la norma E.030.

Las distorsiones méaximas en la direccién X se encuentra en el tercer nivel con

un valor de 0,0065. Para la direccion Y, la distorsion maxima se encuentra también

se encuentra en el tercer nivel con un valor de 0,0063, ambos valores son menores

a 0,007 que es la distorsibn maxima permisible segin la Tabla N°11 de la norma NTE
E.030-2018.

d. Fuerza cortante Minima en la base

Como la edificacibn modelada es una estructura irregular, segun el item C.4,

corresponde considera que la fuerza cortante en el primer entrepiso del edificio no

puede ser menor que el 90% del cortante estético, por lo que se realiz6 su verificacion
en la Tabla 57.
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Tabla 57

Verificacion de la Fuerza Cortante Minima en la base y factor de amplificacion

Load Cortante 90% Cortante
Story Case/Combo Location basal Cortante Basal
estatica basal Dindmica

Factor de
Modificacion

Sismo X-X

Storyl Dinamico Bottom 80,457 72,411 60,921 1,189
Max
Sismo Y-Y

Storyl Dinamico Bottom 80,457 72,411 61,817 1,171
Max

Nota. La tabla muestra la verificacion de la cortante minima en la base, el cual verificamos

gue la cortante dinamica es menor que el 90% de la cortante basal, lo que conlleva a
aplicar un factor de modificacion.

Finalmente, se requiere amplificar las fuerzas en un 18,9% en la direccién X-
X, mientras que en la direccién Y-Y se amplificara un 17,1%. Sin embargo, se
amplificé en ambas direcciones un 20% para que sea mayor al 90% de la fuerza
cortante en el primer entrepiso del edificio. Esta informacion se introdujo al ETABS
para que amplifique las fuerzas internas y continuar la etapa del disefio para los
elementos estructurales. Dicha amplificacion se ve reflejada en la Tabla 58 que

muestra la nueva fuerza cortante en la base amplificada.

Tabla 58
Fuerza Cortante en la base amplificada en el Eje X e Y
Story Load Location VX VY T MX MY
Case/Combo Tonf Tonf  Tonf-m Tonf-m Tonf-m
Sismo X-X

Storyl Bottom 73,105 5,3951 510,0459 54,7264 733,2035

Dinamico Max

Sismo Y-Y

Storyl Dinamico Max

Bottom 5,3951 74,1807 313,5828 743,4026 55,0899

Nota. La tabla muestra las fuerzas cortantes en la base amplificadas luego de haber
introducido el factor de amplificacion en el software Etabs.

4.5 Disefio Estructural

Para realizar el disefio estructural, en especial de los elementos de Columnas,
Placas y viga, se extraen las cargas que son resultado del andlisis sismorresistente
del software Etabs, por ende, el disefio de los elementos antes mencionados se
divide por tipo de suelo, es decir Suelo S2 para Tacna y CGAL, y Suelo S3 para
Ciudad Nueva.
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45.1 Disefio Estructural para Suelo S2 (Distrito Tachay CGAL)
4.5.1.1 Disefio de Columna.

Para el presente proyecto solo se proyectd una seccion de columna tipica de
0,30x0,35m de seccién. Para su disefio, se emplearon los datos obtenidos del
software Etabs, y se verificé los resultados de acuerdo a las disposiciones indicadas
en la NTP E-0.60.

a. Calculo Preliminar del Area de Acero

Para el calculo del Area de Acero minimo, se empled la ecuacion (24).
ASpinimo = 1% X 1050 cm? = 10,50 cm?
Para el calculo del Area de Acero méaximo, se empleé la ecuacion (25).
ASpmaximo = 6% X 1050 cm? = 63 cm?
Por lo tanto, se opt6 por colocar la siguiente distribucion de acero:
AScotocado = 685/g = 6x 1,99cm? = 11,94 cm?
Cumpliendo con la condicion indicada en la norma:

Asméximo = Ascolocado = Asminimo
42 cm? > 11,94 cm? > 10,50 cm? > Si cumple.

b. Disefio por Flexocompresion

Segun el Etabs la columna C-31 es una columna perimetral que tiene mayor
carga, fuerza cortante y momentos con respecto a las demas, considerada la mas
critica, esta ubicada en la interseccion de los ejes 1-1 y B-B. Por lo que se consideré
las cargas del primer nivel donde se acumulan las mayores fuerzas internas, dichos
valores de las fuerzas se observan en la Tabla 59, con estas fuerzas, se realizan

combinaciones de carga, obteniendo cargas axiales y momentos ultimos.



Tabla 59

Mayores momentos y fuerzas cortantes en el primer nivel para C-31

Load Case/Combo ('Il?:f) ('?'/nzf) ('?'/ngf) (Trl:/ll—zm) (Tm-gm)
1,4CM + 1,7CV 18902 -0574 -0,086 -0075  -0,548
0,90CM + CSX Max 2,058 0269 0322 0492 0920
0,90CM + CSX Min 17452 -0,777 -0,406 -0564  -1,403
0,90CM * CSY Max 39,280 -0,185 1,840 1,968 0,494
0,90CM + CSY Min 58212 -0,322 -1,923 -2,938  -0,363
1,25(CM+CV) £ CSX Max 8,593 0039 0291 0464 0,700
1,25(CM+CV) £ SXMin 23,987 -1,007 -0437 -0592  -1,624
1,25(CM+CV) £ CSY Max 32,970 -0,415 1808 2020 0,861
1,25(CM+CV) £ CSY Min 64,746 -0,553 -1955 -2965  -0,583

Nota. La tabla muestra las cargas axiales y momentos ultimos del primer nivel de la
columna C-31, luego de aplicado las combinaciones de carga indicadas en la Norma
E.060, de las cuales se observé que se obtienen mayores momentos cuando el sismo

actla en el eje X-X.
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Para la verificacién con el diagrama de interaccion, se hizo uso de hojas de

calculo y el empleo del software Etabs, donde se obtiene 11 puntos para las distintas

curvas del diagrama en ambas direcciones (X e Y), realizado la verificacion

correspondiente y se verifico que cumple con (6 @ 5/8"). La Tabla 60 muestra los

valores de carga y momento del diagrama de interaccién de la distribucion de acero

insertada en el programa, y la Figura 53 se muestra el Diagrama de Interaccion, con

los valores de Carga Ultima de la columna.



Tabla 60

Esfuerzos Nominales en direccion X para C-31
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Curve #01 0O°

Curve #13 180°

Point P Tonf M2tonf-m M3tonf-m Point P Tonf M2tonf-m M3 tonf-m
1 122,544 0,000 0,000 1 122,544 0,000 0,000
2 122,544 0,000 2,942 2 122,544 0,000 -2,942
3 110,941 0,000 4,541 3 110,941 0,000 -4,541
4 92,546 0,000 5,788 4 92,546 0,000 -5,788
5 72,370 0,000 6,684 5 72,370 0,000 -6,684
6 46,724 0,000 7,178 6 46,724 0,000 -7,178
7 40,166 0,000 7,651 7 40,166 0,000 -7,651
8 28,483 0,000 7,690 8 28,483 0,000 -7,690
9 4,760 0,000 5,543 9 4,760 0,000 -5,543
10 -31,610 0,000 1,891 10 -31,610 0,000 -1,891
11 122,544 0,000 0,000 1 122,544 0,000 0,000

Por consiguiente, se presenta el diagrama de interaccién de la columna C-31,

donde se colocaran los datos para las combinaciones de cargas mostradas en la

Tabla 59, y finalmente verificar si el disefio propuesto es correcto o requiere

modificacion de la cantidad de acero longitudinal.

Figura 53

Diagrama de Interaccién de Columna C-31 en direccion X

M33 vs P

150

-75

Nota. La figura muestra que las fuerzas combinadas Ultimas se encuentran
dentro de la zona limite de disefio o curva Mu-Pu, verificandose que la
adecuado por

distribuciobn de acero

Flexocompresion.

longitudinal

propuesto es el
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Para la a direccion Y-Y se toma en cuenta las curvas que estan en los 90° y
270°, debido a que en ese sentido actlan los momentos y cargas nominales que
sirven de limites para determinar el disefio. La Tabla 61 muestra los valores de carga
y momento del diagrama de interaccién de la distribucién de acero insertada en el
programa, y la Figura 54 se muestra el Diagrama de Interaccién, con los valores de
Carga Ultima de la columna. Luego se presenta el detalle de la Columna en la Figura
55.

Tabla 61
Esfuerzos Nominales en direccion Y para C-31
Curve #7 90° Curve #19 270°
Point P Tonf M2 tonf-m M3 tonf-m Point P Tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 122,544 0,000 0,000 1 122,544 0,000 0,000
2 122,544 3,102 0,000 2 122544  -3,102 0,000
3 111,834 4,885 0,000 3 111,834 -4,885 0,000
4 93,558 6,230 0,000 4 93,558 -6,230 0,000
5 73,486 7,134 0,000 5 73,486 -7,134 0,000
6 50,255 7,667 0,000 6 50,255 -7,667 0,000
7 40,469 8,253 0,000 7 40,469 -8,253 0,000
8 21,602 8,421 0,000 8 21,602 -8,421 0,000
9 1,247 6,270 0,000 9 1,247 -6,270 0,000
10 -30,475 2,353 0,000 10 -30,475 -2,353 0,000
11  -45,331 0,000 0,000 11  -45,331 0,000 0,000
Figura 54

Diagrama de Interaccion de Columna C-31 en direccion Y

M22 vs P

130

80

s 55

30 |
e
58
-12-11-10-9 8 -7 -6 54 -3 254 0 1 2 3 45 6 7 8 9 101112

Nota. La figura muestra que las fuerzas combinadas uUltimas se encuentran
dentro de la zona limite de disefio o curva Mu-Pu, verificandose que la
distribucion de acero longitudinal propuesto es el adecuado por
Flexocompresion.
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Figura 55

Detalle de Columna

3@5,8.HMT
0.35
305/8" _L

c. Disefo por Corte

Para este caso, se tienen los siguientes datos:

fre=210%9/
Ag = 1050 cm?
b=30cm
d=h—-2r=35—-2(3)=29cm
hn = 2,70m
Nu = 23,987 Tnf
Mu = —1,624Tnf.m
Calculamos la resistencia del aporte del concreto, mediante la férmula (30).

23,987 x 103
140 x 1050

Ve =777232Kgf = 7,772 Tnf
@Vc = 0,85 x 7772,32 Kgf = 6,606 Tnf
La cortante Ultima se extrae del software Etabs, en este caso es:
Vi, = 3,629 Tnf

Verificamos la condicién de refuerzo minimo por cortante donde la cortante

Ve =0,53 X 210><<1+ >X30X29

dltima no exceda de 0,5@Vc, aplicando la ecuacion (32).
3,629 = 0,5 X 6,606
3,629 > 3,303
De acuerdo al analisis anterior, se requiere de refuerzo minimo por corte,

entonces calculamos el aporte de los estribos despejando Vs de la ecuacion (31).

,629
V=gs ~ 777 3,503 Tnf
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d. Espaciamiento de estribos

Se emplea estribos de 3/8” por criterio de proceso constructivo, para la Zona

Central, suponiendo un estribo en la columna, se despeja S de la ecuacion (33).

_2x0,71 x 4200 x 29
B 3,503 x 103

S =4955cm

Sin embargo, el espaciamiento maximo para columnas segun indica la
Norma, es de 30cm, por ende, en la zona central se colocardn estribos de 3/8”
espaciados cada 30cm, esto en la Zona Central. Para la Zona de Confinamiento,
segun la normaen el 21.4.5.3 nos indica 3 condiciones donde el So no debe exceder,
plasmadas en las ecuaciones (34), (35), y (36).

. Somin=8X%X159cm=12,72cm

.. 30cm
L Sopmin =——

=15cm
. Sopipn =100mm =10 cm
Entonces se tiene estribos de 3/8” espaciados cada 10cm, esto en la Zona de
Confinamiento. Segun la norma en el 21.4.5.3 nos indica 3 condiciones para la
longitud de la zona de confinamiento (Lo), el cual se escogera el mayor de las

siguientes tres condiciones, usando las ecuaciones (37), (38) y (39).

. 270 270
i Login = =g m= 45cm

ii.  Lopimn =h=35cm
iii.  Logm = 50cm
Entonces se escoge el mayor de las 3 condiciones, por lo que Lo sera de 50
cm, esto en la Zona de Confinamiento. Por lo tanto, se proyecta para la Columna,
usar estribos de 3/8”, 1@0,05; 6@0,10; resto @0,30m. Dicho detalle de Columna se

muestra en la Figura 56.

Figura 56
Detalle de Seccién de Columna
. oot .
0.30x0.35m
805/8"

1
0.30
g 0301

305/

5

3058
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4.5.1.2 Disefio de placas.

a.l Placa de 1,50m

Para el disefio de la placa P5Y esta ubicada en la interseccion de los ejes 1-

1y A-A, como se muestra en la Figura 57, es considerada segun el analisis sismico,
la mas critica, se requieren los siguientes datos:

Altura de la placa H : 2,70m
Longitud de la placa Lm : 1,50m
Espesor de laplaca T : 0,25m
Inercia |

7031250 cm*
Resistencia del Concreto f'c~ : 210Kgf/cm?

Limite de fluencia del acerofy : 4200Kgf/cm?

Figura 57

Vista en planta de la placa P5Y

EN —

2.31

1.50

@— || 4

®Bh 3.8

Se verifica, si el muro es considerado, esbelto o muro corto, mediante la
condicion de la ecuacién (41).

1.30%2.63

Fi=

2,70
=1

1,50
1,67m =1

La relaciébn Hy T, nos da un valor de 1,67, que es mayor a 1, por ende, el

muro se considera esbelto, por lo que requiere de un disefio por Flexocompresion.

a.1l.1 Disefio por Flexocompresion

Segun el Etabs la placa P5Y es una placa esquinera que tiene mayor

carga, fuerza cortante y momentos con respecto a las demés, considerada la
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mas critica, por lo que se considerd las cargas del primer nivel donde se
acumulan las mayores fuerzas internas, con estas fuerzas, se realizan
combinaciones de carga, obteniendo cargas axiales y momentos ultimos, dichos

valores de las fuerzas se observan en la Tabla 62.

Tabla 62
Fuerzas Internas maximas en el primer nivel para P5Y
o Pu V2 V3 M2 M3
Muro Combinacion
Tonf Tonf  Tonf Tonf-m Tonf-m
P5Y 1,4CM+1,7CV 42945 -0,178 0,291 0,292 0,177

P5Y 1,25(CM+CV)+CSX Max 23,270 3,728 0,857 2,287 15,193
P5Y 1,25(CM+CV)+CSX Min 51,307 -4,025 -0,363 -1,792 -14,865
P5Y 1,25(CM+CV) = CSY Max -16,652 25,658 0,392 0,575 93,543
P5Y 1,25(CM+CV) £ CSY Min 91,228 -25,955 0,103 -0,080 -93,215
P5SY 0,90CM * CSX Max 9,282 3,804 0,745 2,173 15,168
P5SY 0,90CM = CSX Min 37,319 -3,949 -0,475 -1,905 -14,890
P5SY 0,90CM * CSY Max -30,640 25,734 0,280 0,461 93,518
P5SY 0,90CM = CSY Min 77,240 -25,879 -0,010 -0,194 -93,240

Nota. Datos extraidos del modelado en software Etabs.

De la tabla anterior, se extraen los siguientes datos:
Pu =91,228 Tnf
Mu 22 max = 2,287 Tnf
Mu 33 max = 93,543 Tnf

a.1.1.1 Elementos de confinamiento de muros.

Para la a verificacion si el elemento estructural requiere de confinamiento en
los extremos (elementos de borde), se emplea las ecuaciones (42), (43) y (44).

_ 91,228x 1000 _ 93,543 x 10°x 75 124119
compmax = y5ops Tt 7031250 - cm?

kg
02X f'c=02x210=42—
cm

k k
124,11—2 > 42—
cm cm

Por lo tanto, la placa requiere de confinamiento en los bordes.
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Para la verificacion de la longitud de confinamiento, se calcula la profundidad

al eje neutro “c”, empleando la ecuacion (45), con ello se corrobora con las dos

condiciones que indica la norma, mediante la ecuacion (46) y (47).

= —150 = 35,71
€= B00x0,007 M
35,71
Lconfinamiento =——=17,86cm

2
Leonfinamiento = 35,71 — 0,1 x 150 = 20,71cm
Por proceso constructivo, optaremos por tener una longitud de 25 cm para el
confinamiento de bordes de la placa.
Para calcular el acero en los elementos de borde, empleamos la ecuacién
(48).
93,543 x10°
$70,9x 4200 x 150 x 0,9
Se colocara la siguiente distribucion de acero en los elementos de borde,
Numero de varillas 10¢ 5/8” = 19,90 cm?.

= 18,33 cm?

a.1.2 Disefio por Corte
a.1.2.1 Elementos en el Alma.

Para calcular el acero en el alma, primero necesitamos calcular la cortante
dltima de disefio, la Resistencia Vn y la contribuciéon de concreto Vc, mediante las
ecuaciones (49), (50) y (51), respectivamente.

V, = 25,96 Tnf x 5,40 = 140,184 Tnf
Vn = 0,83 X V210 x 150 x 25 = 45,104 Tnf

Para calcular el factor «. interpolamos en la Tabla 13, del cual obtenemos

que «.= 0,202
Ve =150 x 25 (0,202 x v210) = 10,977 Tnf

Se realiza la verificacion de la ecuacion (52) y (57).

0,085 x /f'c X Acw = 0,085 x V210 x 150 x 25 = 4619,13Kgf = 4,619Tnf
140,184 Tnf > 4,619Tnf

Por lo que tenemos el siguiente caso: 1, > 0,085 x \/ﬁ X Acw.

Verificamos si Vu exceda la resistencia al corte ¢Vc, si requiere 0 no
proveerse de refuerzo por corte.

140,184 Tnf > (0,85 x 10,977 Tnf = 9,155Tnf)
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Lo indica que se requiere proveer de refuerzo por corte, calculamos Vs de la
ecuacion (27).
Vs = 45,104 Tnf — 10,977 Tnf = 34,127 Tnf
Calculamos el refuerzo horizontal empleando la ecuacion (59) y (60).

34,127 x 1000
"~ 25 % 150 x 4200
Ag, = 0,0025 x 100 x 25 = 6,25 cm?

Ph = 0,002167

Como el espesor del muro es mayor a 200mm, la norma indica que debe
emplearse dos capas de refuerzo, por ende, por capa requerira de 3,13cm?. Para

calcular el espaciamiento, empleamos la ecuacion (50).

)

~ 313
Por lo que se opta por colocar ¢3/8" @20cm, como refuerzo horizontal. Se

S X 100 = 22,68 cm

verifica que el espaciamiento escogido de 20cm, cumpla con las dos condiciones que
indica la norma, mediante las ecuaciones, (52) y (53).
20cm £ 40cm ...OK
20em <3x25=75..0K
Calculamos el refuerzo vertical empleando la ecuacion (59) y (60).

270
py = 0,0025 + 0,5 X (2,5 - ﬁ) % (0,002167 — 0,0025) = 0,002383

0,002383 > 0,0025 ... No cumple
Como cuantia vertical no debe ser menor que 0,0025, y en este caso, se
calculé menor, se opta por considera la cuantia vertical, de 0,0025 que es el mismo
qgue el horizontal, por lo tanto, se colocara la siguiente distribucion de acero en el
alma, vertical varillas de 3/8" @ 0,15m.
Para la verificacion con el diagrama de interaccion, se hizo uso de hojas de
calculo y el empleo del software Etabs, donde se obtiene 11 puntos para las distintas

curvas del diagrama en ambas direcciones (X e Y), se realizado la primera prueba

con la distribucién de acero preliminar (10 @ 5/8”) en los bordes y dos capas de 3/8”

en el alma, las fuerzas ultimas sobrepasaban el diagrama de interaccion, motivo por
el cual, se optd por aumentar la longitud de confinamiento, y la seccion de varilla en
el alma. Dichas verificaciones del diagrama de interaccion, se reflejan en la Tabla 63,
Tabla 64, Figura 58 y Figura 59.
Lconfinamiento = 35cm
Refuerzo en el borde: 10 varillas de ®5/8"
Refuerzo en el alma horizontal de 3/8"@20cm

Refuerzo en el alma vertical de 3/8"@15cm



Tabla 63

Esfuerzos Nominales en direccion X para P5Y
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Curve #1 0° Curve #13 180°
Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m  Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 484,167 0,000 200 1 484,167 0,000 0,000
2 484,167 0,000 59,055 2 484,167 0,000 -59,112
3 448,798 0,000 89,292 3 448,757 0,000 -89,359
4 387,287 0,000 113,686 4 387,287 0,000 -113,781
5 319,731 0,000 133,491 5 319,731 0,000 -133,601
6 242,701 0,000 149,480 6 242,701 0,000 -149,614
7 195,096 0,000 170,039 7 195,096 0,000 -170,229
8 145,353 0,000 177,088 8 145,582 0,000 -177,266
9 61,002 0,000 145,209 9 61,346 0,000 -145,366
10 -51,228 0,000 88,365 10 -51,228 0,000 -88,365
11  -183,451 0,000 0,000 11  -183/451 0,000 0,000
Figura 58
Diagrama de Interaccion de Placa P5Y en direccién X
EJE 3-3
600
500
400
300
200
) 100
2%
-200 -150 -100 -50 50 00 150 200

-100

-200

-300

Nota. La figura muestra que las fuerzas combinadas Ultimas se encuentran
dentro de la zona limite de disefio o curva Mu-Pu, verificandose que la

distribucion de acero

Flexocompresién.

longitudinal

propuesto es el

adecuado por
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Tabla 64
Esfuerzos Nominales en direccion Y para P5Y
Curve #7 90° Curve #19 270°

Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 484,167 0,000 0,000 1 484,167 0,000 0,000
2 484,167 9,443 0,000 2 484,167 -9,443 0,000
3 442,671 14,422 0,000 3 442,671 -14,422 0,000
4 374,087 18,446 0,000 4 374,087 -18,446 0,000
5 298,916 21,474 0,000 5 298,916 -21,474 0,000
6 212,141 23,762 0,000 6 212,141 -23,762 0,000
7 168,806 25,619 0,000 7 168,806 -25,619 0,000
8 108,731 25,646 0,000 8 108,731 -25,646 0,000
9 23,081 19,541 0,000 9 23,081 -19,541 0,000
10 -111,809 7,753 0,000 10 -111,809 -7,753 0,000
11  -183,451 0,000 0,000 11  -183,451 0,000 0,000

Figura 59

Diagrama de Interaccion de Placa P5Y en direccién Y
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Nota. La figura muestra que las fuerzas combinadas ultimas se encuentran
dentro de la zona limite de disefio o curva Mu-Pu, verificAndose que la
distribucion de acero longitudinal propuesto es el adecuado por
Flexocompresion.

Se muestra el Detalle de la distribucién de Aceros en la Placa, en la Figura
60.
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Figura 60
Detalle de Placa
@3/8"@0.20m 23/8"@0.15m
1005/8" 1005/8"
L ] L ] L ] L ] U L ] L J ® [ ] L ] T
0.25
[ ] [ ] [ ] 9 ' [ ] [ ] L ] [ [ ] [ ] l
+—0.35—¢ 0.80 +—0.35
1.50

Nota. La figura muestra el detalle de la placa disefiada por Flexocompresion, el
cual tiene 10 varillas de 5/8” en los bordes y 12 varillas de '%2” en el alma.

Verificamos la resistencia de la seccion transversal, si resiste la fuerza
cortante ultima, empleando la ecuacion (65).
Vu = 140,184 Tnf
Vua = 25,96 Tnf
Mu = 93,543 Tnf.m
Mn = 168,50 Tnf.m

)

168,50
> ) =46,76T
140,184 Tnf > (25,96 X (93’543) 6,76 nf)

Lo que nos indica que la seccion si resiste la fuerza cortante.
a.1.3 Espaciamiento de estribos en los elementos de borde

Para la Zona de Confinamiento, segun la norma en el 21.4.5.3 nos indica 3
condiciones donde el So no debe exceder, plasmadas en las ecuaciones (34), (35),
y (36).

. Somin=8X%X159cm=12,72cm

.. 25cm
I Sopmin = — =

12,5cm
. Sopipn =100mm =10 cm
Entonces se tiene estribos de 3/8” espaciados cada 10cm, esto en la Zona de
Confinamiento.
Segun la norma en el 21.4.5.3 nos indica 3 condiciones para la longitud de la
zona de confinamiento (Lo), el cual se escogera el mayor de las siguientes tres

condiciones, usando las ecuaciones (37), (38) y (39).
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I Lomm=?=?cm=45cm
ii.  Lopmin =h=35cm
iii. Loy, = 50cm

Entonces se escoge el mayor de las 3 condiciones, por lo que Lo sera de 50
cm, esto en la Zona de Confinamiento.

Para la Zona de Central se emplea estribos de 3/8” por criterio de proceso
constructivo, para su espaciamiento la norma nos indica 3 condiciones donde el So
para elementos de borde no debe exceder, plasmadas en las ecuaciones (57), (58),
y (59).

i.  Somm =10%x1,59c¢m =159cm
ii.  Somin =25cm
. Sopin =250mm = 25cm

Por lo tanto, se proyecta para los elementos de borde, usar estribos de 3/8”,
1@0,05; 5@0,10; resto @0,15m. A continuacién, se muestra el detalle final de la
Placa en la Figura 61.

Figura 61
Detalle de Seccion de PLACA PL-1

PL-1
LxHxt 1.50m x 2.70m x 0.25m
o Borde 70 @5/8"
N°y @ Acero Alma 12 ©3/8"
@38"@0.20m j @3/68"@0.79m
1005/8" 1005/8"

E 3 E 3 025
DE TALLES ] ] [ 3 - “ - [ ] [ ] a ] ) J

—0.35 0.80 4—0.35—

150

Elementos de borde :
ESTRIBOS 38" 1@0.05, 5@0.10m, Rest @0.15m.
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a.2 Placade 1,20m

Para el disefio de la placa P2X que estd ubicada en el eje C-C, como se

muestra en la Figura 62, se requieren los siguientes datos:

Altura de la placa H 1 2,70m
Longitud de la placa Lm : 1,20m
Espesor de laplaca T : 0,25m
Inercia | : 3600000 cm*
Resistencia del Concreto f'c  : 210Kgf/cm?

Limite de fluencia del acerofy : 4200Kgf/cm?

Figura 62
Vista en planta de la placa P2X

L T
|1 | 17
Faso de U2am
Confrapaso de 0. 179m
@ |

1.20

(.L
(&
)

\

P-430.70x 217

IO

Se verifica, si el muro es considerado, esbelto o muro corto, mediante la
condicion de la ecuacion (41).

2,70
=1
1,20

2,25m=>1

La relacion Hy T, nos da un valor de 2,25, que es mayor a 1, por ende,
el muro se considera esbelto, por lo que requiere de un disefio por

Flexocompresion.

a.2.1 Disefo por Flexocompresion

Segun el Etabs la placa P2X es una placa central, al ser una placa Unica,
se considero las cargas del primer nivel donde se acumulan las mayores fuerzas

internas, con estas fuerzas, se realizan combinaciones de carga, obteniendo
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cargas axiales y momentos ultimos, dichos valores de las fuerzas se observan
en la Tabla 65.

Tabla 65
Fuerzas Internas maximas en el primer nivel para P5Y
o Pu V2 V3 M2 M3
Muro Combinacion
tonf tonf tonf  tonf-m tonf-m
P2 X 1,4CM+1,7CV 60,7864 -0,5199 -0,3498 -0,3369 -0,4874

P2 X 1,25(CM+CV) + CSX Max 37,2717 16,105 -0,2496 -0,0916 46,5769
P2 X 1,25(CM+CV) £ CSX Min 67,7058 -16,9919 -0,3491 -0,4844 -47,3925
P2 X 1,25(CM+CV) = CSY Max 47,9579 0,9242 0,1352 1,5347 3,6013
P2 X 1,25(CM+CV) £ CSY Min 57,0197 -1,8111 -0,7339 -2,1107 -4,417
P2 X 0,90CM * CSX Max 16,578 16,2989 -0,122 0,0319 46,7829
P2 X 0,90CM = CSX Min 47,0121 -16,798 -0,2215 -0,3609 -47,1865
P2 X 0,90CM £ CSY Max 27,2641 1,1181 0,2628 1,6582 3,8073
P2 X 0,90CM = CSY Min 36,3259 -1,6172 -0,6063 -1,9872 -4,211

Nota. Datos extraidos del modelado en software Etabs.

De la tabla anterior, se extraen los siguientes datos:
Pu = 67,71 Tnf
Mu22max = -2,11Tnf.m
Mu 33 max = —47,39 Tnf

a.2.1.1 Elementos de confinamiento de muros.

Para la verificacion si el elemento estructural requiere de confinamiento en los
extremos (elementos de borde), se emplea las ecuaciones (42), (43) y (44).

_ 67,71x 1000 _ 47,39 x 10° x 60 Lo155X9
Gcompmax = T1o0% 25 3600000 - cm?

kg
02X f'c=02x210=42—
cm

k k
101,552 > 42 —2
cm cm

Por lo tanto, la placa requiere de confinamiento en los bordes. Para la
verificacién de la longitud de confinamiento, se calcula la profundidad al eje neutro

c’, empleando la ecuacion (45), con ello se corrobora con las dos condiciones que

indica la norma, mediante la ecuacion (46) y (47).
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= 120 = 28,57
€= B00x 0,007 oM
28,57
Lconfinamiento =——=14,29cm

2
Leonfinamiento = 28,57 — 0,1 X 120 = 16,57cm
Por proceso constructivo, optaremos por tener una longitud de 25 cm para el
confinamiento de bordes de la placa.
Para calcular el acero en los elementos de borde, empleamos la ecuacién
(48).
. 47,39 x 10°
$0,9%x4200x120x0,9

Se colocara la siguiente distribucion de acero en los elementos de borde,
Numero de varillas 6¢ 5/8" = 11,94 cm?.

= 11,61 cm?

a.2.2 Disefio por Corte
a.2.2.1 Elementos en el Alma.

Para calcular el acero en el alma, primero necesitamos calcular la cortante
tltima de disefio, la Resistencia Vn y la contribucion de concreto V¢, mediante las
ecuaciones (49), (50) y (51), respectivamente.

V, =16,991Tnf x 5,40 = 91,75 Tnf
Vn = 0,83 x V210 x 120 x 25 = 36,083 Tnf

Para calcular el factor «,. checamos Tabla 13, del cual obtenemos que «.=
0,17.

Ve =120 x 25 (0,17 X V210) = 7,39 Tnf

Se realiza la verificacién de la ecuacion (52) y (57).

0,085 x \/ﬁ x Acw = 0,085 X /210 x 120 x 25 = 3695,30Kgf = 3,70Tnf
91,75 Tnf > 3,70Tnf

Por lo que, por lo que tenemos el siguiente caso: 1;, > 0,085 x \/ﬁ X Acw.

Verificamos si Vu exceda la resistencia al corte ¢Vc, si requiere 0 no
proveerse de refuerzo por corte.

91,75 Tnf > (0,85 x 7,39Tnf = 6,282Tnf)

Lo indica que se requiere proveer de refuerzo por corte, calculamos Vs de la
ecuacion (27).

Vs = 36,083 Tnf — 7,39 Tnf = 28,693 Tnf

Calculamos el refuerzo horizontal empleando la ecuacion (59) y (60).
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28,693 x 1000
"~ 25 %120 x 4200

Agp = 0,0025 x 100 X 25 = 6,25 cm?

on = 0,002277

Como el espesor del muro es mayor a 200mm, la norma indica que debe
emplearse dos capas de refuerzo, por ende, por capa requerird de 3,13cm?. Para

calcular el espaciamiento, empleamos la ecuacién (50).

)’

" 313
Por lo que se opta por colocar ¢3/8" @20cm, como refuerzo horizontal. Se

S X 100 = 22,68 cm

verifica que el espaciamiento escogido de 20cm, cumpla con las dos condiciones que
indica la norma, mediante las ecuaciones, (52) y (53).
20cm £ 40cm ...OK
20em <3x25=75..0K

Calculamos el refuerzo vertical empleando la ecuacion (63) y (64).

270
p, = 0,0025 + 0,5 X (2,5 - Fo) x (0,002277 — 0,0025) = 0,002472

0,002472 = 0,0025...NO CUMPLE
Como la cuantia vertical no debe ser menor que 0,0025, y en este caso, se
calculé menor, se opta por considera la cuantia vertical, de 0,0025 que es el mismo
que el horizontal, por lo tanto, se colocard la siguiente distribucion de acero vertical
en el alma varillas de $3/8" @ 0,20m. Para la verificacién con el diagrama de
interaccion, se hizo uso de hojas de célculo y el empleo del software Etabs, donde

se obtiene 11 puntos para las distintas curvas del diagrama en ambas direcciones (X

e Y), realizado la primera prueba con la distribucién de acero preliminar (6 @ 5/8”) en

los bordes y dos capas de 3/8” en el alma, corroborando que las fuerzas ultimas no
sobrepasaban el diagrama de interaccion, por lo tanto, la distribucién es correcta.
Dichas verificaciones del diagrama de interaccion, se reflejan en la Tabla 66, Tabla
67, Figura 63 y Figura 64.
Leonfinamiento = 25cm
Refuerzo en el borde: 6 varillas de §5/8"
Refuerzo en el alma horizontal de 3/8" @20cm

Refuerzo en el alma vertical de 3/8" @20cm



Tabla 66

Esfuerzos Nominales en direccion X para P2X
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Curve #1 0° Curve #13 180°

Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m  Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 363,543 0,000 0,000 1 363,543 0,000 0,000
2 363,543 0,000 34,007 2 363,543 0,000 -34,007
3 341,484 0,000 52,307 3 341,484 0,000 -52,307
4 294,139 0,000 67,085 4 294,139 0,000 -67,085
5 243,906 0,000 78,306 5 243,906 0,000 -78,306
6 188,658 0,000 86,818 6 188,658 0,000 -86,818
7 158,371 0,000 96,964 7 158,371 0,000 -96,964
8 124,655 0,000 100,955 8 124,655 0,000 -100,955
9 63,196 0,000 82,145 9 63,196 0,000 -82,145
10 -9,616 0,000 51,428 10 -9,616 0,000 -51,428
11  -106,836 0,000 0,000 11  -106,836 0,000 0,000

Figura 63

Diagrama de Interaccién de Placa P2X en direccion X

-0.150

-0.100

EJE 3-3

0.400

0.300

0.200

0.000

-0.050

-0.100

-0.200

0.100

0.150

Nota. La figura muestra que las fuerzas combinadas Ultimas se encuentran
dentro de la zona limite de disefio o curva Mu-Pu, verificAndose que la
adecuado por

distribucion de acero

Flexocompresion.

longitudinal

propuesto es el



Tabla 67

Esfuerzos Nominales en direccion Y para P2X
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Curve #7 90°

Curve #19 270°

Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 363,543 0,000 0,000 1 363,543 0,000 0,000
2 363,543 7,141 0,000 2 363,543 -7,141 0,000
3 336,196 11,052 0,000 3 336,196 -11,052 0,000
4 285,221 14,145 0,000 4 285,221 -14,145 0,000
5 230,539 16,390 0,000 5 230,539 -16,390 0,000
6 168,572 17,958 0,000 6 168,572 -17,958 0,000
7 141,793 19,308 0,000 7 141,793 -19,308 0,000
8 109,801 19,254 0,000 8 109,801 -19,254 0,000
9 47,013 14,596 0,000 9 47,013 -14,596 0,000
10 -53,650 5,812 0,000 10 -53,650 -5,812 0,000
11 -106,836 0,000 0,000 11 -106,836 0,000 0,000

Figura 64
Detalle de Placa PL-2
EJE 2-2
0.400
0.300
0.200
0.100
i
0.000-®

65.

-0.025 -0.020 -0.015 -0.010~Q,005 0.000 0.0

-0.100

-0.200

0.010 0.015 0.020 0.025

Nota. La figura muestra que las fuerzas combinadas Ultimas se encuentran
dentro de la zona limite de disefio o curva Mu-Pu, verificandose que la
adecuado por

distribuciébn de acero

Flexocompresion.

longitudinal

propuesto es el

Se muestra el Detalle de la distribucion de Aceros en la Placa, en la Figura
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Figura 65
Diagrama de Interaccion de Placa P2X en direccién Y
03/8"@0.20m
\
L6058 605/8"
‘ * o @ ] : (®) ° o o o
0.25 0.25
‘ . 0 U ) . (o) ° {/ (I ) L
0.25—4———070——¢-025-¢
1.20 °

Nota. La figura muestra el detalle de la placa disefiada por Flexocompresion, el cual
tiene 6 varillas de 5/8” en los bordes y 6 varillas de 3/8” en el alma.

Verificamos la resistencia de la seccion transversal, si resiste la fuerza
cortante Ultima, empleando la ecuacion (65).
Vu= 91,75 Tnf
Vua = —16,991 Tnf
Mu = —47,393 Tnf.m
Mn = 83,80 Tnf.m

)

83,80
> —_ | =
91,75 Tnf > (16,991 x (47’393) 30,04 Tnf)

Lo que nos indica que la seccion si resiste la fuerza cortante.
a.2.3 Espaciamiento de estribos en los elementos de borde

Para la Zona de Confinamiento, segun la norma en el 21.4.5.3 nos indica 3
condiciones donde el So no debe exceder, plasmadas en las ecuaciones (34), (35),
y (36).

i.  Somin=8X%X159cm=12,72cm

.. 25cm
ii.  Sopmin = — = 12,5¢cm

. Sopipn =100mm =10 cm
Entonces se tiene estribos de 3/8” espaciados cada 10cm, esto en la Zona de
Confinamiento.
Segun la norma en el 21.4.5.3 nos indica 3 condiciones para la longitud de la
zona de confinamiento (Lo), el cual se escogera el mayor de las siguientes tres

condiciones, usando las ecuaciones (37), (38) y (39).
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I Lomm=?=?cm=450m
ii.  Lopmin =h=35cm
iii. Loy, = 50cm

Entonces se escoge el mayor de las 3 condiciones, por lo que Lo sera de 50
cm, esto en la Zona de Confinamiento.

Para la Zona de Central se emplea estribos de 3/8” por criterio de proceso
constructivo, para su espaciamiento la norma nos indica 3 condiciones donde el So
para elementos de borde no debe exceder, plasmadas en las ecuaciones (57), (58),
y (59).

i.  Somm =10%x1,59c¢m =159cm
ii.  Somin =25cm
. Sopin =250mm = 25cm

Por lo tanto, se proyecta para los elementos de borde, usar estribos de 3/8”,
1@0,05; 5@0,10; resto @0,15m. A continuacién, se muestra el detalle final de la
Placa en la Figura 66.

Figura 66
Detalle de Seccion de PLACA PL-2

PL-2
LxHxt 1.20mx 2.70m x 0.25m
o Borde 6 &35/8"
33/8'@0.20m

605/8" ; ; 6@5/8"

] w Coj L
vernes | Fld . o . |,

—0.25 070 0.25
1.20

=]
wn
o
[x¥]
n

f_
+_.

Elementos de borde :

ESTRIBOS 3/8" 1@0.05, 5@0.10m, Rest @0.15m.
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4.5.1.3 Disefio de Viga Peraltada.

Se tienen dos tipos de vigas, la primera entre columnas y la segunda entre
columna y placa, para ello elegimos el tramo de viga mas critica para cada caso,
segun nos brinda el programa Etabs, en este caso, la viga B10 y B2.

a. Disefo de VigaB10
Para el disefio de la viga B10 que se ubica en el eje 1-1 y B-C, como se

muestra en la Figura 67, se extrae las fuerzas y momentos que actian en la viga del
software Etabs, lo cual se refleja en la Figura 68.

Figura 67
Vista en planta de la viga B10
: Qs S
5 e
e
2.74 &
3
._ VP (25X35)
8| |
Figura 68
Diagrama de Fuerzas y Momentos Flectores de la Viga B10
“ Diagram for Beam B10 at Story Story2 (VIGA DE 25X35) X
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case (® Load Combination () Modal Case End | | 0.1750 m
ENVOLVENTE ~ || Max and Min ~ J-End || 2.5650 m
Length | 27400 m
Component Dizplay Location
Major (V2 and M3) ~ (® Show Max () scroll for Values
Shear V2
Max = 3.6391 fonf
at 25650 m
Min = -3.5450 tonf
at 01750 m
Moment M3
Max = 4.0818 tonf-m
\/ 325650 m
1 Min = -4.5301 fonf-m
at 2.5650 m
Done

Nota. La figura muestra los diagramas de Fuerzas Cortantes y
los datos de Momentos

Momentos Flectores, se extrae
maximos negativos y positivos.
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a.1 Momentos Maximos

Mug, ., = 4,63 Tnf.m Mu}, . = 4,08 Tnf

a.2 Propiedades de la seccion y material

Base de la Viga b :0,25m

Altura de la Viga h : 0,35m

Peralte de la Viga d : 0,35—0,06=0,29m
Resistencia del Concreto f'c . 210 Kgf/cm?

Limite de fluencia del acero fy : 4200 Kgf/cm?
Coeficiente B84 . 0,85
Coeficiente ¢ . 0,90

a.3 Disefio por Flexién

Calculamos la cuantia balanceada mediante la ecuacion (69).

210 x( 6000
4200 \6000 + 4200
Calculamos la cuantia maxima mediante la ecuacion (70) y el acero maximo

pp = 0,85 X 0,85 X ) =0,02125

con la ecuacion (71).
Pomax = 0,75 % 0,02125 = 0,01594
ASpay = 0,01594 x 25 x 29 = 11,55cm?
La cantidad de acero minimo se calcula mediante la ecuacién (72), cuyo

resultado no debe ser menor que el resultado de la ecuacion (73).

0
X 25 % 29 = 1,75 cm?

ASminl = 0,7 X 4200

14
ASpin2 = m X 25X 29 = 2,42 cm?

Asminl = Asminz
1,75 cm? > 2,42 cm?

Por lo tanto, la cantidad de acero minimo sera As,,i, = 2,42 cm?.

a.3.1 Diseflo para momento positivo

Se calcula la profundidad del blogue equivalente a compresion “a” mediante

la ecuacion (74).
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o |2 2x408x10° .
= 0,9x085x210x25 /*cm

Con el dato anterior se calcula el area de acero requerido para el momento
maximo positivo, mediante la ecuacion (75).

4,08 x 10°
As = 374 = 3,98 cm?
0,9 X 4200 X (29 —=5-)

Por lo que se opta por colocar 201" = 10,2 cm?

a.3.2 Disefio para momento negativo

Se calcula la profundidad del bloque equivalente a compresién “a” mediante

la ecuacion (74).

o g2 2x463 x10°
a= 09x085x210x25 <7

Con el dato anterior se calcula el area de acero requerido para el momento
maximo negativo, mediante la ecuacion (75).

4,63 x 10° 5
As = 479 = 4,56 cm
0,9 x 4200 X (29 ——5=)

Por lo que se opta por colocar 201" = 10,2 cm?
Para el analisis de la seccion, se verifica que el momento ultimo resistente
sea mayor al momento Ultimo actuante proveniente del andlisis estructural, mediante

la ecuacion (77), el valor de a se calcula con la ecuacion (76).

10,2 x 4200
4= 0,85%x210x 25

=9,60cm

9,60
oMn = 0,9 x 10,2 X 4200 X (29 - T) = 933055,20Kgf.cm = 9,33 Tnf.m

Se verifica la condicion que momento ultimo resistente sea mayor que el
momento ultimo actuante.
oMn > Mu
9,33Tnf.m > 4,63 Tnf.m...OK.

a.4 Disefio por corte

Se calcula el aporte del concreto mediante la ecuacion (78).

Ve =0,53 x+v210 X 25 X 29 = 5,568 Tnf
@Vc = 0,85 x 5,568 = 4,733 Tnf
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Se verifica que la cortante Ultima sea mayor que @Vc. Ecuacién (79)
3,94Tnf > 4,733 Tnf
Lo que indica que no se requiere refuerzo por corte (estribos), sin embargo,
la normativa indica un espaciamiento minimo para los estribos en la viga. entonces
se calcula Vs despejando de la ecuacion (31).

394

K 0,85

— 5,568 = —0,93 Tnf

a.5 Espaciamiento de estribos

Se emplea estribos de 3/8” por criterio de proceso constructivo, para la Zona
de confinamiento, se colocan estribos cerrados de confinamiento cuya longitud de
confinamiento se calcula con la ecuacién (80)

L.=2%x29=58cm=60cm

El primer estribo debe estar situado a no mas de 100mm. La norma también
nos indica 4 condiciones donde el S no debe exceder, plasmadas en las ecuaciones
(81), (82), (83) y (84).

i s=2=725cm

ii. S =10 % 2,54 = 25,4cm
iil. S =24%095=228cm
iv. ~S=30cm

Se colocaran estribos cerrados a cada 10 cm. Para la zona fuera de la longitud
de confinamiento, se despeja S de la ecuacion (33).

B 2x%x0,71 X 4200 x 29
B 0,93 x 103

S =18597cm

Sin embargo, el espaciamiento maximo para vigas segun indica la Norma se
refleja en la ecuacion (85).
Somax =0,5X29=145cm
Se colocara estribos a lo largo del elemento, a cada 15 cm.
Por lo tanto, se proyecta para la Viga, usar estribos de 3/8”, 1@0,05; 6@0,10;

resto @0,15m, se muestra el detalle de la viga en la Figura 69.
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Figura 69
Detalle de Seccién de Viga VP-1

VP=-1

bXh 0.25x%0.35m

Ny @ Acero 401

B
DETALLES | 0.35

||

s
)
4

05m.
A0m.

15m.

]
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0
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b. Disefio de Viga B2

Para el disefio de la viga B2 que se ubica en el eje 1-1 y A-B, como se muestra
en la Figura 70, se extrae las fuerzas y momentos que actdan en la viga del software

Etabs, lo cual se refleja en la Figura 71.

Figura 70

Vista en planta de la viga B2

VP (25X35)
Loia aligerada
2 ) 3 1 H=20cm
@ VP (25X35)
3.85




Figura 71

Diagrama de Fuerzas y Momentos Flectores de la Viga B2

i3 =
Load Case/Load Combination End Offset Location
(O Load Case (® Load Combination () Modal Case 0.0000 m
ENVOLVENTE ~ || Max and Min ~ J-End | | 0.6350 m
Length | 0.8100 m
Component Display Location
Maijor (V2 and M3} hd (® Show Wax O Scrol for Values
Shear V2
Wax = 19.1872 tonf
at0.6350m
Win = -21.3456 tonf
at 0.0000 m
Moment M2
Max = 10.1162 tonf-m
\\ 2t 0.0000 m
/J.———————‘ Win = -11.1523 tonf-m
at 0.0000 m
Done

Nota. La figura muestra los diagramas de Fuerzas Cortantes y
Momentos Flectores, se extrae los datos de Momentos
maximos negativos y positivos.

b.1 Momentos Maximos

Mug,q, = 11,15 Tnf Mu},,, = 10,12 Tnf

b.2 Propiedades de la seccién y material

Base de la Viga b : 0,25m

Altura de la Viga h : 0,35m

Peralte de la Viga d : 0,35-0,06=0,29m
Resistencia del Concreto f’'c 210 Kgf/cm?

Limite de fluencia del acero fy : 4200 Kgf/cm?
Coeficiente B4 : 0,85
Coeficiente ¢ : 0,90

b.3 Disefio por Flexion

Calculamos la cuantia balanceada mediante la ecuacion (69).

210 ( 6000

pp = 0,85 % 0,85 % 2200 X 6000 + 4200

) =0,02125

130

Calculamos la cuantia maxima mediante la ecuacion (70) y el acero maximo

con la ecuacion (71).
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Pomax = 0,75 % 0,02125 = 0,01594
ASpgx = 0,01594 X 25 x 29 = 11,55cm?
La cantidad de acero minimo se calcula mediante la ecuacién (72), cuyo

resultado no debe ser menor que el resultado de la ecuacion (73).

V210
4200

ASping = 0,7 X x 25 % 29 = 1,75 cm?

14
ASTninZ = m X 25X 29 =242 sz

Asminl = Asminz
1,75 cm? > 2,42 cm?

Por lo tanto, la cantidad de acero minimo sera As,i, = 2,42 cm?.

b.3.1 Disefio para momento positivo

(1]

Se calcula la profundidad del bloque equivalente a compresién “a” mediante

la ecuacion (74).

9o |2 2x1012x105
a= 09x085x210x25 oM

Con el dato anterior se calcula el area de acero requerido para el momento
maximo positivo, mediante la ecuacion (75).

4 10,12 x 105 1131 em?
S = = olom
0,9 x 4200 x (29 — %)

Por lo que se opta por colocar 201" + l(z)g = 12,19 cm?

b.3.2 Disefio para momento negativo

Se calcula la profundidad del bloque equivalente a compresién “a” mediante

la ecuacion (74).

_ 29 202 2% 11,15 x 105 _ 1210
= 09x085x210x25 -

Con el dato anterior se calcula el area de acero requerido para el momento
méximo negativo, mediante la ecuacion (75).

11,15 x 10° 5
As = 1210 = 12,85 cm
0,9 x 4200 x (29 — #)

n 12}
Por lo que se opta por colocar 291" + 1(2)% + Z(Z)g = 17,02 cm?
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Para el analisis de la seccion, se verifica que el momento altimo resistente
sea mayor al momento Ultimo actuante proveniente del analisis estructural, mediante

la ecuacion (77), el valor de a se calcula con la ecuacion (76).

17,02 x 4200
4= 085x%x210x 25

=16,02cm

)’

2
oMn = 0,9 x 17,02 x 4200 X (29 - ) = 1350404,24Kgf.cm = 13,50Tnf.m

Se verifica la condicion que momento ultimo resistente sea mayor que el
momento ultimo actuante.
oMn > Mu
13,50Tnf.m > 11,50 Tnf.m ... OK.

b.4 Disefio por corte

Se calcula el aporte del concreto mediante la ecuacion (78).
Ve = 0,53 x 210 x 25 x 29 = 5,568 Tnf
@Vc = 0,85 x 5,568 = 4,733 Tnf
Se verifica que la cortante Ultima sea mayor que @Vc. Ecuacién (79)
21,35Tnf > 4,733 Tnf
Lo que indica que se requiere refuerzo por corte (estribos), entonces se

calcula Vs despejando de la ecuacién (31).

V—21'35 5,568 = 19,55 T
$Togs 0T 19T

b.5 Espaciamiento de estribos

Se emplea estribos de 3/8” por criterio de proceso constructivo, para la Zona
de confinamiento, se colocan estribos cerrados de confinamiento cuya longitud de
confinamiento se calcula con la ecuacién (80)

L.=2%x29=58cm=60cm

El primer estribo debe estar situado a no mas de 100mm. La norma también
nos indica 4 condiciones donde el S no debe exceder, plasmadas en las ecuaciones
(81), (82), (83) y (84).

i §=2=725cm
ii. S=10%x 1,27 =12,7cm
iii. §=24%095=228cm

iv. S =30cm
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Se colocaran estribos cerrados a cada 5cm. Para la zona fuera de la longitud

de confinamiento, se despeja S de la ecuacion (33).
_ 2x0,71 x 4200 x 29
B 19,55 x 103

S =8,85cm

Sin embargo, el espaciamiento maximo para vigas segun indica la Norma se

refleja en la ecuacion (85).
Somax = 0,5%X29=145cm
Se colocara estribos a lo largo del elemento, a cada 10 cm.
Por lo tanto, se proyecta para la Viga, usar estribos de 3/8”, 13@0,05; resto

@0,10m, se muestra el detalle de la viga en la Figura 72.

Figura 72
Detalle de Seccion de Viga VP-2

vP-2

bXh 0.25x0.35m

N°y @ Acero 401"+ 103/4"+205/8"

DETALLES

@ 3/8"
13 @ 0.05m.
ESTRIBOS Rto. @ 0.10m.
4.5.1.4 Disefio de Viga Chata.
Figura 73
Diagrama de Fuerzas y Momentos Flectores de
la Viga B66
ofi 2
Load Case/Load Combination End Offset Location
© Load Case @ Load Combination O Modal Case 0.0000 m
ENVOLVENTE ~ | Max and Min v J-End | 26000 m
Length | 2.6000 m
Component Display Locaton
Major (V2 and M3) v @ Show Max O Scrol for Values

Shear V2

Max = 0.9068 tonf
8126000 m
Min = -0.9090 ton{
#10.0000 m

Max = 0.8873 tonf-m
at 1.3000 m

w Min = 0.3391 tonf-m
at 1.3000 m

Done

Moment M3

Nota. La figura muestra los diagramas de Fuerzas
Cortantes y Momentos Flectores, se extrae los datos
de Momentos maximos negativos vy positivos.
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a. Momentos Maximos

Mug, . = 0,34 Tnf.m Mu}, ., = 0,69 Tnf.m

b. Propiedades de la seccion y material

Base de la Viga b : 0,20m

Altura de la Viga h : 0,20m

Peralte de la Viga d : 0,20—0,06 =0,14m
Resistencia del Concreto f'c . 210 Kgf/lcm?

Limite de fluencia del acero fy : 4200 Kgf/cm?
Coeficiente B84 . 0,85
Coeficiente ¢ . 0,90

c. Disefio por Flexién

Calculamos la cuantia balanceada mediante la ecuacion (69).

210 x( 6000
4200 \6000 + 4200
Calculamos la cuantia maxima mediante la ecuacion (70) y el acero maximo

pp = 0,85 X 0,85 X ) =0,02125

con la ecuacion (71).
Pomax = 0,75 % 0,02125 = 0,01594
ASpmax = 0,01594 x 20 X 14 = 4,46cm?
La cantidad de acero minimo se calcula mediante la ecuacion (72), cuyo

resultado no debe ser menor que el resultado de la ecuacion (73).

0
x 20 X 14 = 0,68 cm?

ASminl = 0,7 X 4200

14
ASminz = 7505 X 20 X 14 = 0,93 cm?

Asminl = Asminz
0,68 cm? > 0,93 cm?

Por lo tanto, la cantidad de acero minimo sera As,,;, = 0,93 cm?.
c.1l Disefio para momento positivo

Se calcula la profundidad del bloque equivalente a compresion “a” mediante

la ecuacion (74).
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i 2x069x10°
= 09x085x210x25 >

Con el dato anterior se calcula el area de acero requerido para el momento
maximo positivo, mediante la ecuacion (75).

0,69 x 10°
As = 163 = 1,38 cm?
0,9 X 4200 X (14 —=5=)

Por lo que se opta por colocar 2@% = 1,42 cm?

c.2 Disefio para momento negativo

Se calcula la profundidad del bloque equivalente a compresién “a” mediante

la ecuacion (74).

ae e 2x034 X105 _
a= 09x085x210x25 ocm

Con el dato anterior se calcula el &rea de acero requerido para el momento
maximo negativo, mediante la ecuacion (75).

0,34 x 10° 5
As = 078 = 0,66 cm
0,9 X 4200 x (14 —=5-)

12}
Por lo que se opta por colocar 2(25% = 1,42cm?

Para el analisis de la seccion, se verifica que el momento Gltimo resistente
sea mayor al momento Ultimo actuante proveniente del analisis estructural, mediante

la ecuacion (77), el valor de a se calcula con la ecuacion (76).

1,42 x 4200
4= 0.85x 210 X 20

=1,67m

1,67
oMn = 0,9 x 1,42 X 4200 X (14 — T) = 70664,45Kgf.cm = 0,71Tnf.m

Se verifica la condicion que momento ultimo resistente sea mayor que el
momento ultimo actuante.
oMn > Mu
0,71 Tnf.m > 0,69 Tnf.m ... OK.

d. Disefio por corte

Se calcula el aporte del concreto mediante la ecuacion (78).

Ve =0,53x+v210 X 20 X 14 = 2,15 Tnf
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@Vc =0,85x% 2,15 = 1,83 Tnf
Se verifica que la cortante Ultima sea mayor que @Vc. Ecuacion (79)
0,91 Tnf > 1,83 Tnf
Lo que indica que no se requiere refuerzo por corte (estribos), sin embargo,
la normativa indica un espaciamiento minimo de para los estribos en la viga. entonces

se calcula Vs despejando de la ecuacion (31).

V——O’91 1,83 =-0,76T
sTo085 0TV nf

e. Espaciamiento de estribos

Se emplea estribos de 3/8” por criterio de proceso constructivo, para la Zona
de confinamiento, se colocan estribos cerrados de confinamiento cuya longitud de
confinamiento se calcula con la ecuacion (80)

L. =2X%x14=28cm = 30cm

El primer estribo debe estar situado a no mas de 100mm. La norma también

nos indica 4 condiciones donde el S no debe exceder, plasmadas en las ecuaciones

(81), (82), (83) y (84).

i S=E=3,56m
4

ii. S§=10%x191=19,1cm
iii. S$=24x095=228cm
iv. ~S§S=30cm
Se colocaran estribos cerrados a cada 10cm. Para la zona fuera de la longitud

de confinamiento, se despeja S de la ecuacion (33).
_ 2x0,71x4200 x 14
Bl 0,93 x 103

5§ =289,78cm

Sin embargo, el espaciamiento maximo para vigas segun indica la Norma se
refleja en la ecuacion (85).
SOmay =0,5X14=7cm
Se colocara estribos a lo largo del elemento, a cada 15 cm.
Por lo tanto, se proyecta para la Viga Chata, usar estribos de 3/8”, 1@0,05;
3@0,10; resto @0,15m, se muestra detalle de la viga en la Figura 74.
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Figura 74
Detalle de Seccion de Viga Vch-1
Vch-1
bXh 0.20x0.20m
Ny @ Acero 405/8"
UelTALLES 2605 f _l_
foz204
SoE Rto.

4.5.1.5 Disefio de Losa Aligerada.

a. LosaAligerada 1 entre los ejes 1-3y D-E

Para el disefio de la losa aligerada que esta ubicada en el tramo de los ejes

1-3 y D-E, como se muestra la Figura 75, se requieren los siguientes datos:

Espesor de la losa e : 0,20m
Resistencia del Concreto f'c . 210Kgflcm?
Modulo de Elasticidad del concreto Ec  :  217370.65 kg/cm?
Peso Especifico del Concreto y. : 2,4 Tnfim?
Limite de fluencia del acero fy : 4200Kgf/cm?
Moédulo de Elasticidad del acero Ec ;2 x10° kg/lcm?
Factor de Reducciéon @ (Flexion) ;0,90

Factor de Reduccién @ (Corte) . 0,85
Espaciamiento de viguetas n : 0,40m

Ancho de viguetas by, : 0,20m

Altura de Ladrillo hjag : 0,15m

Altura de Losa Superior higsa : 0,05m
Recubrimiento r : 0,08m

Peralte Efectivo (d = hiota — 1) : 0,27m
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Figura 75

Losa para la parte superior los ejes 1-3y D-E

Nota. Modelado de la Estructura en Etabs.

a.1l Metrado de Cargas

a.1l.1 Carga Muerta (CM)

Peso Propio: 300 K—“"Zf x 0,40m = 1205
m m
Piso Terminado: 100 KL{ X 0,40m = 40%9f
m m
Tabiqueria Repartida: 150 % X 0,40m = 60%‘”

M = 2205
m
a.1l.2 Carga Viva (CV)

Sobrecarga: 200 Kif X 0,40m = go XL
m m

K

cV = BOLf

m

a.1.3 Carga Ultima (Wu)
K K K
Wu = 14CM + 1,7CV = 1,4 (220 if) +1,7 (80 if) _ 444 %9
m m m
Tn
Wu =0, u™

m

Con ello se obtienen los diagramas Fuerza Cortante y Momento Flector, estos
también pueden ser obtenidos, del modelado de la losa empleando el software SAP

2000, como se muestra en las Figuras 76 y Figura 77.
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Figura 76
Diagrama de Fuerza Cortante de Losa Aligerada para la parte superior los

ejes 1-3y D-E

Nota. La figura muestra el diagrama fuerza cortante, donde se puede extraer la
cortante Ultima que actia en la losa aligerada. Extraido del Modelado de la Losa

Aligerada en SAP 2000.

Vu=1,04Tnf

Figura 77
Diagrama de Fuerza Cortante de Losa Aligerada para la parte superior los

ejes 1-3y D-E

Nota. La figura muestra el diagrama Momento flector, donde se puede extraer los
momentos maximo positivos y negativos que actlian en la losa aligerada. Extraido del
Modelado de la Losa Aliaerada en SAP 2000.

Mu, = +0,45Tnf.m
Mu, = —0,77 Tnf.m

a.2 Disefio por Flexion
a.2.1 Disefio para momento positivo

Se calcula la profundidad del bloque equivalente a compresion “a” mediante

la ecuacion (74).
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17 172 2%x0,45x 10°Kgf.cm
a=17 — —

Kaf =0,42cm
09x0,85x%x210°9/ , x40em
cm

Con el dato anterior se calcula el area de acero requerido para el momento

maximo positivo, mediante la ecuacion (75).
B 0,45 x 10° Kgf.cm

B K

0,9 x 4200 gf/cmz x (17¢m

Ag = 0,71 cm?

_ O,4§cm)

La cantidad de acero minimo se calcula mediante la ecuacion (72).

0,7 X /2101(9f/sz X 40cm X 17cm

Kgf
4200797/,

Calculamos la cuantia balanceada mediante la ecuacion (69).
210 6000

4200 X (6000 + 4200
Calculamos la cuantia maxima mediante la ecuacion (70) y el acero maximo

ASpiny = = 1,64cm?

pp = 0,85 X 0,85 X

) =0,02125

con la ecuacion (71).
Prmax = 0,75 % 0,02125 = 0,01594
ASpgys = 0,01594 X 40 x 17 = 10,84cm?

Se debe verificar que cumpla la condicién de acero maximo y acero minimo,
como se observa, la cantidad de acero requerido es inferior al minimo, por lo tanto,
se opta por colocar Ay, = 201/2" = 2,54 cm?

ASmaxt Z A3 Z ASmins

10,84cm? > 2,54m? > 1,64cm? ...0K

a.2.2 Disefio para momento negativo

(1]

Se calcula la profundidad del bloque equivalente a compresién “a” mediante

la ecuacion (74).

17 172 2x0,77 x 10° Kgf.cm
a=17— —

T =3,10cm
0,9%0,85x210"9/ ;% 10cm

Con el dato anterior se calcula el area de acero requerido para el momento
méximo negativo, mediante la ecuacion (75).
0,77 X 10> Kgf.cm

Ag = 1,32 cm?

3,1(2)cm)

La cantidad de acero minimo se calcula mediante la ecuacion (72).

0,9 x4200%9/ , x (17¢m —
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0,7 x /210’{97(/sz x 10cm x 17cm
= 0,41cm?

ASmin- =
4200497/,

Calculamos la cuantia balanceada mediante la ecuacion (69).
210 6000

4200 % (6000 + 4200
Calculamos la cuantia maxima mediante la ecuacion (70) y el acero maximo

pp = 0,85 X 0,85 X

) =0,02125

con la ecuacion (71).
Pomax = 0,75 % 0,02125 = 0,01594
ASpmar— = 0,01594 x 10 x 17 = 2,71cm?
Se debe verificar que cumpla la condiciéon de acero maximo y acero minimo,
en este caso, cumple, por lo tanto, se opta por colocar Ay, = 203/8" = 1,42cm?
ASmaxs = AT = ASmins

2,71cm? > 1,42m? = 0,41cm? ... OK
a.2.3 Acero de temperatura

La cantidad de acero o refuerzo por contraccion o temperatura, se emplea la

ecuacion (86).
AStemperatura = 0,0018 X 100cm X 5¢cm
Astemperatura =090 sz/m

Por lo que se opta por considerar la varilla de 74” que se usualmente se
emplea en los proyectos de construccion, A, = 191/4" = 0,32 cm?. Luego se calcula
el espaciamiento para dicho acero de temperatura a colocar mediante la ecuacion
(87), cumpliendo con las condiciones de espaciamiento maximo que indica la norma
mediante las ecuaciones (88) y (89).

032 cm?
"~ 0,90 cm?

i S=5x%x5cm = 25cm

x 100 = 35,6 cm

i. S<40cm
Se escoge el menor de los Espaciamientos, por lo tanto, se considera un

espaciamiento de 25 cm, entonces, se colocara varillas de 1/4"@0,25m.
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a.3 Disefio por Corte

Se verifica que @Vc sea mayor que Vu, lo que indica que no se requiere
refuerzo por cortante, para ello se calcula el Vc con la ecuacién (90) y luego se verifica

con la ecuacion (91).

@Ve = 1.1 x 0.85 X 0.53 X /210 kg/cmz X 10cm x 17cm = 1220,80 kgf = 1,22 Tnf

OVe =Vu
1,22 Tnf = 1,04 Tnf ...OK

Se muestra el detalle en planta de la distribucién de aceros en losa aligerada

en la Figura 78.

Figura 78
Detalle de colocacién de los refuerzos en Losa Aligerada para la

parte superior los ejes 1-3y D-E

@® 285 @ 285 ®
®__ VP (25X35) VP (25X35)
g
358 8 =)
% § L:::inul:mi
2038 oye || 2oye 203/8"
J 1@12"
o
@__ VP (25X35) VP (25X35)
/ o)

Nota. La figura muestra detalle de acero en la losa aligerada de la zona
superior. El cual cuenta con acero de temperatura de ¢1/4"@0,25m.

b. Losa Aligerada 2 entre los ejes 1-3y A-C

Para el disefio de la losa aligerada que esta ubicada en el tramo de los ejes
1-3y A-C, como se muestra en la Figura 79, se requieren los siguientes datos:
Espesor de lalosa e :0,20m
Resistencia del Concreto f'c : 210Kgf/cm?
Moédulo de Elasticidad del concreto Ec  : 217370.65 kg/cm?

Peso Especifico del Concreto y. : 2,4 Tnfim?
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Limite de fluencia del acero fy . 4200Kgf/cm?
Modulo de Elasticidad del acero Ec : 2 x 108 kg/cm?
Factor de Reduccion @ (Flexion) : 0,90
Factor de Reduccion @ (Corte) : 0,85
Espaciamiento de viguetas n : 0,40m
Ancho de viguetas by, : 0,10m
Altura de Ladrillo hjag : 0,15m
Altura de Losa Superior hiosa . 0,05m
Recubrimiento r : 0,03m
Peralte Efectivo (d = hia — ) : 0,17m
Figura 79

Losa para la parte superior los ejes 1-3y A-C

[ —— N N |

} }

3 [ ]
J }
% N ]

Nota. Modelado de la Estructura en Etabs.

b.1 Metrado de Cargas

b.1.1 Carga Muerta (CM)

Peso Propio: 300 & x 0,40m = 1205
m m

Piso Terminado: 100 K—ng X 0,40m = 40K—gf
m m

Tabiqueria Repartida: 150 KL;’C X 0,40m = 60%

m

cM = 220%9
m
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b.1.2 Carga Viva (CV)

Sobrecarga: 200 X% x 0,40m = 80X~
m m

K
CV = BOLf
m

b.1.3 Carga Ultima (Wu)

K K K
Wu=14CM + 1,7CV = 1,4 (ZZOLf) +1,7 (80 if) = 444Lf
m m m

Tnf
Wu=0,44——
m

Con ello se obtienen los diagramas Fuerza Cortante y Momento Flector, estos
también pueden ser obtenidos, del modelado de la losa empleando el software SAP

2000, como se muestra en las Figuras 80 y Figura 81.

Figura 80
Diagrama de Fuerza Cortante de Losa Aligerada para la parte

superior los ejes 1-3y A-C

Nota. La figura muestra el diagrama fuerza cortante, donde se puede extraer
la cortante Ultima que actla en la losa aligerada. Extraido del Modelado de

la Losa Aligerada en SAP 2000.

Vu=0,72 Tnf

Figura 81
Diagrama de Fuerza Cortante de Losa Aligerada para la parte

superior los ejes 1-3y A-C

Nota. La figura muestra el diagrama Momento flector, donde se puede
extraer los momentos maximo positivos y negativos que actdan en la losa
aligerada. Extraido del modelado de la Losa Aligerada en SAP 2000.
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Mu, = +0,25Tnf.m
Mu, = —0,33Tnf.m

b.2 Disefio por Flexidn

b.2.1 Disefio para momento positivo

Se calcula la profundidad del bloque equivalente a compresion “a” mediante

la ecuacion (74).

17 172 2x0,25 x 10> Kgf.cm
a=17— —

Kaf =0,23cm
09x085x210"9/ ,x 40em

Con el dato anterior se calcula el area de acero requerido para el momento
maximo positivo, mediante la ecuacion (75).
0,25 x 10> Kgf.cm

Ag = 0,39 cm?

0,2§cm)

La cantidad de acero minimo se calcula mediante la ecuacion (72).

0,7 x /210’(977sz x 40cm x 17cm

4200497,

0,9 X 42001(97(/sz x (17¢m —

= 1,64cm?

ASminy =

Calculamos la cuantia balanceada mediante la ecuacion (69).

210 ><< 6000
4200 \6000+ 4200

Calculamos la cuantia maxima mediante la ecuacion (70) y el acero maximo

pp = 0,85 X 0,85 X ) =0,02125

con la ecuacion (71).
Pomax = 0,75 % 0,02125 = 0,01594
ASpmars = 0,01594 X 40 X 17 = 10,84cm?

Se debe verificar que cumpla la condiciéon de acero maximo y acero minimo,
como se observa, la cantidad de acero requerido es inferior al minimo, por lo tanto,
se opta por colocar A, = 201/2" = 2,54 cm?

ASmaxt 2 A3 Z ASmins

10,84cm? > 2,54m? > 1,64cm? ...OK
b.2.2 Disefio para momento negativo

Se calcula la profundidad del bloque equivalente a compresion “a” mediante

la ecuacion (74).



146

17 172 2x0,33x10°Kgf.cm
a=17— —

E =1,25cm
0,9%0,85x210"9/_, x 10cm

Con el dato anterior se calcula el &rea de acero requerido para el momento
maximo negativo, mediante la ecuacion (75).

0,33 X 10° Kgf.cm 5
A = " 125 = 0,53 cm
09 x 42009/, x (17cm — =52

La cantidad de acero minimo se calcula mediante la ecuacion (72).

0,7 X /2101(9f/sz x 10cm x 17cm

Kgf
4200797/,

ASpin_ = = 0,41cm?
Calculamos la cuantia balanceada mediante la ecuacion (69).

210 X( 6000
4200 \6000 + 4200

Calculamos la cuantia maxima mediante la ecuacién (70) y el acero maximo

pp = 0,85 X 0,85 X

) =0,02125

con la ecuacion (71).
Prmax = 0,75 % 0,02125 = 0,01594
ASmax— = 0,01594 x 10 x 17 = 2,71cm?
Se debe verificar que cumpla la condicién de acero maximo y acero minimo,
en este caso, cumple, por lo tanto, se opta por colocar A, = 1¢3/8" = 0,71cm?
ASmaxs = AT = ASmins

2,71cm? = 0,71m? = 0,41cm? ... OK
b.2.3 Acero de temperatura

La cantidad de acero o refuerzo por contraccién o temperatura, se emplea la

ecuacion (86).
AStemperatura = 0,0018 X 100cm X 5¢cm
Astemperatura =090 sz/m

Por lo que se opta por considerar la varilla de 74” que se usualmente se
emplea en los proyectos de construccion, A,. = 191/4"" = 0,32 cm?. Luego se calcula
el espaciamiento para dicho acero de temperatura a colocar mediante la ecuacion
(87), cumpliendo con las condiciones de espaciamiento maximo que indica la norma
mediante las ecuaciones (88) y (89).

032 cm?
"~ 0,90 cm?

i S =5X%x5cm=25cm

X 100 = 35,6 cm
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i. S<40cm
Se escoge el menor de los Espaciamientos, por lo tanto, se considera un

espaciamiento de 25 cm, entonces, se colocara varillas de 1/4"@0,25m.
b.3 Disefio por Corte

Se verifica que @Vc¢ sea mayor que Vu, lo que indica que no se requiere
refuerzo por cortante, para ello se calcula el Vc con la ecuacion (90) y luego se verifica

con la ecuacion (91).

@Ve = 1,1 x 0,85 X 0,53 X /210 kg/cmz X 10cm x 17cm = 1220,80 kgf = 1,22 Tnf

QVe = Vu
1,22 Tnf = 0,72 Tnf ...0K
Se muestra el detalle en planta de la distribucién de aceros en losa

aligerada en la Figura 82.

Figura 82
Detalle de colocacion de los refuerzos en Losa Aligerada para la

parte superior los ejes 1-3y A-C

o vP(EXa) |
@ =] .
[} |Le 2
% %
| 4
— Los3 algerada
§ - o B =S g e
274l 8] 2 2 S 5 274
o n :
-
8 3 3 8
s+ (s +] ﬂg o
VP (25X35) VP (25X35) —-
3 R g 3
] & 5 @
s|@ 8 s| 58 g
S F F} = F Feg 231
e e [l
=g 3 =g
o o o
@ —T VP (25%35) VP (25X35) —-@
_ |
2 3385 385 ®
]

Nota. La figura muestra detalle de acero en la losa aligerada de la zona
superior. El cual cuenta con acero de temperatura de §1/4"@0,25m.



4.5.1.6 Disefio de Losa Maciza.

a. Losa Maciza 1 entre los ejes 1-1'y C-C’

148

Para el disefio de la losa maciza que esta ubicada en el tramo de los ejes 1-

1’y C-C’, como se muestra en la Figura 83, se requieren los siguientes datos:

Espesor de lalosa e

Resistencia del Concreto f'c

Maodulo de Elasticidad del concreto Ec

Peso Especifico del Concreto y.

Limite de fluencia del acero fy

Moédulo de Elasticidad del acero Ec

Factor de Reduccion @ (Flexion)

Factor de Reduccién @ (Corte)

Ancho Tributario

Altura de Losa Superior hiesa

Recubrimiento r

Peralte Efectivo (d = hiota — 1)

Figura 83

0,20m
210Kgf/cm?
217370.65 kg/cm?
2,40 Tnf/m?
4200Kgf/cm?
2 x 106 kg/cm?
0,90

0,85

1,00 m

0,20m

0,03m

0,17m

Losa 1 entre los ejes 1-1'y C-C'

; :

<

.

- ey
i

Nota. Modelado de la Estructura en Etabs.
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a.l Metrado de Cargas

a.l.1 Carga Muerta (CM)
.~ Kgf Kgf
Peso Propio: 2400 — X 0,20m x 1,00m = 4807
Piso Terminado: 100 Kgf x 1,00m = 100’%”

Tabiqueria: 50 292 x 1,00m = 50%

CM = 630if

a.1.2 Carga Viva (CV)

Sobrecarga: 200 “ x 1,00m = 2002

CV = ZOOLf
m

a.1.3 Carga Ultima (Wu)

Wu = 14CM + 1,7CV = 1,4 (630 if) +17 (200 if) - 1222%

Tnf
Wu=1,22—
m

Con ello se obtienen los diagramas Fuerza Cortante y Momento Flector, estos
también pueden ser obtenidos, del modelado de la losa empleando el software SAP

2000, como se muestran en las Figuras 84 y Figura 85.

Figura 84

Diagrama de Fuerza Cortante V13 (Eje X) y V23 (Eje Y) de la Losa 1 entre los
ejes 1-1'y C-C'

ﬁq Resultant V13 Diagram  (1.4CM+1.7CV) | _r;?{, Resultant V23 Diagram (1.4CM+1.7CV) 1|
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Nota. La figura muestra la influencia de la fuerza cortante, donde se puede extraer la
cortante Ultima por eje, que acttan en la losa maciza.



Figura 85

Diagrama de Momento Flector M11 (Eje X) y M22 (Eje Y) de la Losa 1 entre
los ejes 1-1'y C-C'

Vllu = 0,564‘ Tnf
Vygu = 0,770 Tnf
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|E| ji-f‘; Resultant M11 Diagram  (1.4CM+1.7CY)
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Nota. La figura muestra la influencia de momentos positivos y negativos, donde se
puede extraer los momentos maximos positivos y negativos por eje, que actian en

M., = 0,168 Tnf.m
M22+ = 0,063 Tnfm

a.2 Disefio por Flexion

a.2.1 Momento Positivo M11

My,_ = 0,031 Tnf.m
M22_ = 0,206 Tnfm

Se calcula la profundidad del bloque equivalente a compresién “a” mediante

la ecuacion (74).
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7 |y 2% 0,168 x 105 Kgf.cm
a=17 — -

Kaf =0,062cm
0,9%0,85x210°9// ;% 100cm

Con el dato anterior se calcula el &rea de acero requerido para el momento
maximo positivo, mediante la ecuacion (75).

0,168 X 10° Kgf.cm

_ 0,0622cm)

Ag = 0,262 cm?

0,9 x 4200597/, x (17¢m

a.2.2 Momento Negativo M11

Se calcula la profundidad del bloque equivalente a compresién “a” mediante

la ecuacion (74).

2% 0,031 x 105 Kgf.cm
a=17- [172 - =0.0114 cm

0,9 % 0,85x 21059/, x 100cm

Con el dato anterior se calcula el area de acero requerido para el momento
maximo positivo, mediante la ecuacion (75).

0,689 x 10° Kgf.cm

_ 0,01%4cm)

Ag = = 0,05 cm?

0,9 X 4200 Kg/cmz x (17em

a.2.3 Acero Minimo

La cantidad de acero minimo se calcula mediante la ecuacion (86), para una
capa, y para dos capas, es la mitad de la primera.
Una Capa:
ASpins = 0,0018 X b X t
ASpmin1 = 0,0018 X 100cm X 20cm = 3,6 cm?
Dos Capas:

AS,;
ASpminz = %nl
3,6 cm?

2

Se debe verificar que cumpla la condicién de ser mayor que el acero minimo,

= 1,8 cm?

ASminz =

como se observa, la cantidad de acero requerido tanto para el momento positivo y
negativo, son inferiores al minimo, por lo tanto, se opta por colocar As = 3,6 cm?

As = ASpmin+
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0,062y 0,05 > 1,8 cm?...No cumple
Se opta por considerar la varilla de 3/8” que se usualmente se emplea en
losas macizas en los proyectos de construccion, A,. = $3/8" = 0,71 cm?.
Se calcula el espaciamiento para el acero a colocar mediante la ecuacién (87),
cumpliendo con la condicién de espaciamiento maximo que indica la norma mediante
la ecuacion (92).

Ap
S = X 100
Asminz

3 0,71cm?
" 1,8cm?

. S<2xt=2x020=040m
Se escoge el menor de los Espaciamientos, por lo tanto, se considera un

X 100 = 39,44cm = 0,394m

espaciamiento de 35 cm, entonces, se colocara 1varilla de 3/8"@0,35m, tanto para
el acero superior y el acero inferior.

~ 103/8"@0,35m — Acero Inferior

~ 103/8"@0,35m — Acero Superior

a.2.4 Momento Positivo M22

Se calcula la profundidad del bloque equivalente a compresion “a” mediante

la ecuacion (74).

2% 0,063 x 105 Kgf.cm

a=17- [172 - =
0,9%0,85x210°9/ ;% 100cm

=0,0231cm

Con el dato anterior se calcula el area de acero requerido para el momento
maximo positivo, mediante la ecuacion (75).

0,063 x 10° Kgf.cm

_ 0,02§1cm)

Ag = = 0,098 cm?

09 % 42009/, x (17¢m

a.2.5 Momento Negativo M22

Se calcula la profundidad del bloque equivalente a compresion “a” mediante

la ecuacion (74).

2% 0,206 x 105 Kgf.cm

a=17 - [172 — =
0,9%0,85x210°9/ ;% 100cm

=0,076 cm
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Con el dato anterior se calcula el &rea de acero requerido para el momento
maximo positivo, mediante la ecuacion (75).

0,206 X 10° Kgf.cm
As = 9f = 0,321 cm?

09 x 420059/ ; x (17¢m —

0,0 726cm)

a.2.6 Acero Minimo

La cantidad de acero minimo se calcula mediante la ecuacion (86), para una

capa, y para dos capas, es la mitad de la primera.

Una Capa:
ASpmin1 = 0,0018 X 100cm X 20cm = 3,6 cm?
Dos Capas:
ASpi
Asml’nz — minl
2
3,6 cm? 5
ASpmin2 = > =18cm

Se debe verificar que cumpla la condicién de ser mayor que el acero minimo,
como se observa, la cantidad de acero requerido tanto para el momento positivo y
negativo, son inferiores al minimo, por lo tanto, se opta por colocar As = 3,6 cm?

As = ASpmins
0,098 cm? y 0,321 cm? > 1,8 cm? ... No cumple

Se opta por considerar la varilla de 3/8” que se usualmente se emplea en
losas macizas en los proyectos de construccion, A;. = $3/8" = 0,71 cm?.

Se calcula el espaciamiento para el acero a colocar mediante la ecuacién (87),
cumpliendo con la condicion de espaciamiento maximo que indica la norma mediante
la ecuacion (92).

3 0,71cm?
" 1,8cm?

L S<2Xxt=2x0,20=0,40m

X 100 = 39,44cm = 0,394m

Se escoge el menor de los Espaciamientos, por lo tanto, se considera un
espaciamiento de 35 cm, entonces, se colocara 1varilla de $3/8"@0,35m, tanto para
el acero superior y el acero inferior.

~ 103/8"@0,35m — Acero Inferior
~ 103/8"@0,35m — Acero Superior



154

a.3 Disefio por Corte

Se verifica que @Vc sea mayor que Vu, lo que indica que no se requiere
refuerzo por cortante, para ello se calcula el Vc con la ecuacién (78) y luego se verifica
con la ecuacion (91).

Ve =0,53 x /210’(9/sz X 100cm X 17cm = 13056,73Kgf

@Vc = 0,85 * 13056,73Kgf = 11,10 Tnf
@Ve =2 Vu
Para V11lu:
11,01 Tnf = 0,564 Tnf ...0K

Para V22u:
11,01Tnf =2 0,77 Tnf ...OK

Se muestra el detalle en planta de la losa maciza en la Figura 86.

Figura 86

Detalle de colocacion de los refuerzos en Losa maciza para la parte
superior los ejes 1-2'y C-D

VCH (15X20)
T T
AT 1Y
( L]
N
. . L&)GAMTZ‘AI:D.B}n -

dn!iemdla@ﬁ.ﬁ'@l.lsﬁ

e = - —
©r— o v
&S
Nota. La figura muestra detalle de acero en la losa maciza de la zona

superior.

b. Losa Maciza 2 entre los ejes 1’-2y C-D

Para el disefio de la losa maciza que esta ubicada en el tramo de los ejes 1’-
2y C-D, como se muestra en la Figura 87, se requieren los siguientes datos:
Espesor de lalosa e :0,20m
Resistencia del Concreto f'c : 210Kgf/cm?

Moédulo de Elasticidad del concreto Ec  :  217370.65 kg/cm?
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Peso Especifico del Concreto y. : 2,4 Tnf/m?
Limite de fluencia del acero fy :  4200Kgf/cm?
Modulo de Elasticidad del acero Ec : 2 x10° kg/cm?
Factor de Reduccion @ (Flexion) : 0,90
Factor de Reduccion @ (Corte) : 0,85
Ancho Tributario 1,00 m
Altura de Losa Superior hiosa . 0,20m
Recubrimiento r : 0,03m
Peralte Efectivo (d = hita — ) : 0,17m

Figura 87

Losa 2 entre los ejes 1'-2y C-D

5 - .
&

et

Nota. Modelado de la Estructura en Etabs.

b.1 Metrado de Cargas

b.1.1 Carga Muerta (CM)

Peso Propio: 2400 “2 x 0,20m x 1m = 4802
Piso Terminado: 100 % X 1lm = 100%‘”
Tabiqueria: 50 % x 1m = 50%<

m m

K
CM = 630if
m

b.1.2 Carga Viva (CV)

Sobrecarga: 200 K—ng x 1m = 200
m m

K
CV = ZOOLf
m
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b.1.3 Carga Ultima (Wu)

K K K
Wu=14CM + 1,7CV = 1,4 (630 Lf) +1,7 (200 if) = 1222if
m m m
Tn
Wu = 1,22—f
m

Con ello se obtienen los diagramas Fuerza Cortante y Momento Flector, estos
también pueden ser obtenidos, del modelado de la losa empleando el software SAP

2000, como se muestra en las Figuras 88 y Figura 89.

Figura 88
Diagrama de Fuerza Cortante V13 (Eje X) y V23 (Eje Y) de la Losa 2 entre los
1-2y C-D

_j ¥, Resultant V13 Diagram (1.4CM+1.7CV) ] IE| _[ % Resultant V23 Diagram (1.4CM+1.7CV)

=] L L L ) =y L ] &)

- g g g Ly Ly L L L L [

‘

4

1

1

i

4
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|

4

]

4
EI

|0 B

-4 o

i i

0 o2

o 4 L) L g L) g L g L Ly
3 [:

N S Sl S ] L ) ) ] =] - S

{ 4

/C\( N

- - ~1 =1 '=f =f =} -1 - =] -] -~

MIN=-0.734, MAX=0.734, Right Click on any Area Element for detailed MIN=-0.316, MAX=0.316, Right Click on any Area Blement for detailed

Nota. La figura muestra la influencia de la fuerza cortante, donde se puede extraer la
cortante Ultima por eje, que acttan en la losa maciza.

Vigy = 0,734 Tnf Vazu = 0,316 Tnf
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Figura 89
Diagrama de Momento Flector M11 (Eje X) y M22 (Eje Y) de la Losa 1 entre los
1-2y C-D

X (D% Resultant M1 Diagram (1 ACM+1.7CV) | X [ D%, Resultant M22 Diagram (1 ACM»1.7CV)
]T I- - - - = -1 - - - - - - - - - - - - -
-] - - =] -~ -] - - - =1 =1 1 =] =] -] =
- - - -y - - - - - - - - - - - - - -
¢ Y
L] <] .18 Ay . & E o] o] Cfi 48
-~ ~N
- - d
¢ E <] - . "¢ . N N B S L1
. .
- - R - - - - - - - | - -
,_\15 .,(“
T - - <l = N L 2 '_‘ \‘ A I |3 3
N b
MiN=8 245E-04. MAX0 272, Right Qick on any Area Blement for detaled MIN«0 006, MAX0.077, Fight Cick on any Area Element for detaled

Nota. La figura muestra la influencia de momentos positivos y negativos, donde se
puede extraer los momentos maximos positivos y negativos por eje, que actlan en la
losa maciza.

M11+ = 0,272 Tnfm Mll— = 0,001 Tnfm
M22+ = 0,077 Tnfm M22_ = 0,006 Tnfm

b.2 Disefio por Flexién

b.2.1 Momento Positivo M11

Se calcula la profundidad del bloque equivalente a compresién “a” mediante

la ecuacion (74).

2x0,272 x 105 Kgf.cm
09 % 0,85 x 2109/, x 100cm

a=17 - 172 — = 0,100 cm

Con el dato anterior se calcula el area de acero requerido para el momento

maximo positivo, mediante la ecuacion (75).



158

0,272 X 10° Kgf.cm

0,9 x 4200%97/ ;% (17¢m - 21D

Ag = 0,425 cm?

b.2.2 Momento Negativo M11

Se calcula la profundidad del bloque equivalente a compresion “a” mediante
la ecuacion (74).

2% 0,001 x 105 Kgf.cm

a=17—- [172 — z
0,9%0,85x210°9/ ;% 100cm

= 0,0004 cm

Con el dato anterior se calcula el area de acero requerido para el momento
maximo positivo, mediante la ecuacion (75).

0,001 x 10° Kgf.cm

_ 0,0024cm)

As =

— = = 0,002 cm?
09 x 42009/, x (17cm
cm

b.2.3 Acero Minimo

La cantidad de acero minimo se calcula mediante la ecuacion (86), para una

capa, y para dos capas, es la mitad de la primera.

Una Capa:
ASping = 0,0018 x 100cm X 20cm = 3,6 cm?
Dos Capas:
ASpi
ASminz = LB
2
3,6 cm? 5
ASpin2 = > =18cm

Se debe verificar que cumpla la condicion de ser mayor que el acero minimo,
como se observa, la cantidad de acero requerido tanto para el momento positivo y
negativo, son inferiores al minimo, por lo tanto, se opta por colocar As = 3,6 cm?

As = ASpmin+
0,062y 0,05 > 1,8 cm?...No cumple

Se opta por considerar la varilla de 3/8” que se usualmente se emplea en
losas macizas en los proyectos de construccion, A,. = $3/8" = 0,71 cm?.

Se calcula el espaciamiento para el acero a colocar mediante la ecuacion (87),
cumpliendo con la condicién de espaciamiento maximo que indica la norma mediante

la ecuacion (92).
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3 0,71cm?
" 1,8cm?

$<2xt=2x0,20=040m

X 100 = 39,44cm = 0,394m

Se escoge el menor de los Espaciamientos, por lo tanto, se considera un
espaciamiento de 35 cm, entonces, se colocara 1varilla de 3/8"@0,35m, tanto para
el acero superior y el acero inferior.

~ 103/8"@0,35m — Acero Inferior
~ 103/8"@0,35m — Acero Superior

b.2.4 Momento Positivo M22

Se calcula la profundidad del bloque equivalente a compresién “a” mediante

la ecuacion (74).

2% 0,077 x 105 Kgf.cm

a=17- [172 - e
0,9%0,85x210"9/ ;% 100cm

=0,0282cm

Con el dato anterior se calcula el area de acero requerido para el momento
maximo positivo, mediante la ecuacion (75).

0,077 x 10° Kgf.cm
0,02820m)

Ag = = 0,120 cm?

_ 77
09 x 42009/, x (17cm — ===

b.2.5 Momento Negativo M22

Se calcula la profundidad del bloque equivalente a compresién “a” mediante

la ecuacion (74).

2 % 0,006 x 105 Kgf.cm

a=17- [172 - =
0,9%0,85x210°9/ ;% 100cm

= 0,0022 cm

Con el dato anterior se calcula el area de acero requerido para el momento
maximo positivo, mediante la ecuacion (75).

0,006 x 105 Kgf.cm

0,00SZCm)

Ag = = 0,009 cm?

09 % 42009/ ;% (17¢m —
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b.2.6 Acero Minimo

La cantidad de acero minimo se calcula mediante la ecuacion (86), para una

capa, y para dos capas, es la mitad de la primera.

Una Capa:
ASmin1 = 0,0018 X 100cm X 20cm = 3,6 cm?
Dos Capas:
ASpi
ASminz = —rn
2
3,6 cm? 5
ASpmina = — =18cm

Se debe verificar que cumpla la condicién de ser mayor que el acero minimo,
como se observa, la cantidad de acero requerido tanto para el momento positivo y
negativo, son inferiores al minimo, por lo tanto, se opta por colocar As = 3,6 cm?

As = ASpmin+
0,098 cm? y 0,321 cm? > 1.8 cm? ... No cumple

Se opta por considerar la varilla de 3/8” que se usualmente se emplea en
losas macizas en los proyectos de construccién, A;. = $3/8" = 0,71 cm?.

Se calcula el espaciamiento para el acero a colocar mediante la ecuacién (87),
cumpliendo con la condicion de espaciamiento maximo que indica la norma mediante
la ecuacion (92).

3 0,71cm?
"~ 1,8cm?

L §<2xt=2x020=040m

X 100 = 39,44cm = 0,394m

Se escoge el menor de los Espaciamientos, por lo tanto, se considera un
espaciamiento de 35 cm, entonces, se colocara 1varilla de 3/8"@0,35m, tanto para
el acero superior y el acero inferior.

~ 103/8"@0,35m — Acero Inferior
~ 193/8"@0,35m — Acero Superior

b.3 Disefio por Corte
Se verifica que @Vc¢ sea mayor que Vu, lo que indica que no se requiere

refuerzo por cortante, para ello se calcula el V¢ con la ecuacién (78) y luego se verifica

con la ecuacion (91).

Ve =0,53 x /210’(9/sz x 100cm x 17cm = 13056,73Kgf
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@Vc = 0,85 x 13056,73Kgf = 11,10 Tnf
PVc =Vu
Para V11u:
11,01 Tnf = 0,734Tnf ...OK
Para V22u:
11,01Tnf = 0.316 Tnf ...0K

Se muestra el detalle en planta de la losa maciza en la Figura 90.

Figura 90

Detalle de colocacion de los
refuerzos en Losa Aligerada
para la parte superior entre los
Ejes 1-2y C-D

20XZ0)

ATTH
i
5

L=

VOH {
VP (25X35)

Nota. La figura muestra detalle
de acero en lalosa maciza de la
Zona superior.

4.5.1.7 Disefio de Cimentaciones.

Para el disefio de cimentaciones, se debe lograr que la presion ejercida por
la cimentacion no exceda a las presiones del suelo o su capacidad portante, y evitar
que se produzcan asentamientos diferenciales. Para el disefio de cimentaciones, se
emplearon los siguientes datos.

Capacidad Portante del Suelo: Gaam = 2Kg/cm?
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Tipo de Suelo: S, Intermedio
Resistencia del Concreto: f'c =210 Kg/cm?
Limite de Fluencia: fy = 4200 Kg/cm?
Profundidad de Desplante: Df =1,50m

Peso Especifico del Suelo: ¥s = 1,967Kg/m3

a. Predimensionamiento
a.l Zapata Central — Columna

Se identifica la Columna Central que soporta mayor Carga de servicio, para
este caso segun el Etabs, es la columna C36 con carga de Servicio (Pserpicio =
21887.45 Kgf). De 0,30x0,35m de seccion.

Calculamos el area que requiere la zapata empleando la ecuacion (95), en
este caso, al tener un suelo intermedio, segun la Tabla 15, nos corresponde un k =
0,8.

2188745 Kgf
“% 7 0,8 x 2Kg/cm?

Calculamos las dimensiones de la zapata, bajo la condicion que se trata de

= 13679,66cm? = 1,37m?

una zapata central, aplica la ecuacién (96) donde B = L

Agq = B?
B= A,
B =./1,37c¢m?
B=117m
Por temas constructivos, se considerara las siguientes dimensiones para “B”
y “L".

B =1,20m
L=120m

Ay =B XL =120x120=1,44m?
Verificamos que el area de la zapata calculada sea mayor al requerimiento
del &rea inicial, como se indica en la ecuacion (98).
1,44m? = 1,37 m? ... 0K
Para Predimensionar la altura de la zapata “H”, se emplea la ecuacion (99),
pero primero se calcula la longitud de desarrollo del acero, el cual segun norma se

escoge el mayor de las ecuaciones (100) y (101).

__0,075%4200

i Ld NG

X 1,59 = 34,51cm
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i,  Ld =0,0044 x 4200 X 1,59 = 29,34cm

Escogiendo el mayor de las anteriores condiciones, corresponde al Ld =
34,51cm.

Por lo general, como primera consideracion de acero en la zapata, se
considera el diametro del acero mayor colocado en la columna, en este caso es 5/8”,
sin embargo, la parrilla de acero esta conformada por barras en dos direcciones, se
emplea la ecuacioén (102). Finalmente, el recubrimiento sera de r = 7,5cm.

Bparra = 2 X 1,59 = 3,18cm

Por lo tanto, la altura “H” de la zapata sera:

H =3451+3,18+4+7,5
H = 45,19cm = 45cm

Se verifica la condicién de altura minima para zapatas, mediante la ecuacién

(103).
0,45m = 0,30m ... OK

Entonces las dimensiones para las zapatas centrales seran:

B =1,20m
L=120m
H=045m

a.2 Zapata Perimetral — Columna

Se identifica la Columna Perimetral que soporta mayor Carga de servicio, para
este caso segun el Etabs, es la columna C31 con carga de Servicio (Pserpicio =
13031,73 Kgf). De 0,30x0,35m de seccion.

Calculamos el area que requiere la zapata empleando la ecuacién (95), en
este caso, al tener un suelo intermedio, segun la Tabla 15, nos corresponde un k =
0,8.

1303173 Kgf
Z¢ 70,8 x 2Kg/cm?

Calculamos las dimensiones de la zapata, bajo la condicién que se trata de

= 8144,83cm? = 0,81m?

una zapata perimetral, aplica la ecuacion (97) donde L = 2B

Ay, = B3
B=3/4,,
B =./0,81cm?

B =093m
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Por temas constructivos, se considerara las siguientes dimensiones para “B”

y “L”.
B =0,95m
L=2x%095=190m
A, = B*L =0,95x 1,90 = 1,81 m?

Verificamos que el area de la zapata calculada sea mayor al requerimiento

del &rea inicial, como se indica en la ecuacion (98).
1,81m? = 0,81 m?...0K

Para Predimensionar la altura de la zapata “H”, se emplea la ecuacién (99),

pero primero se calcula la longitud de desarrollo del acero, el cual segun norma se

escoge el mayor de las ecuaciones (100) y (101.

_0,075x4200
~ J210

. Ld =0,0044 x 4200 x 1,59 = 29,34cm

L Ld X 1,59 = 34,51cm
Escogiendo el mayor de las anteriores condiciones, corresponde al Ld =
34,51cm. Por lo general, como primera consideracion de acero en la zapata, se
considera el didmetro del acero mayor colocado en la columna, en este caso es 5/8”,
sin embargo, la parrilla de acero estd conformada por barras en dos direcciones, se
emplea la ecuacion (102). Finalmente, el recubrimiento sera de r = 7,5cm.
Bparra = 2 X 1,59 = 3,18cm
Por lo tanto, la altura “H” de la zapata sera:
H=3451+3,18+7,5
H = 45,19cm = 45cm
Se verifica la condicién de altura minima para zapatas, mediante la ecuacién
(103).
0,45m = 0,30m ... OK

Entonces las dimensiones para las zapatas centrales seran:

B =0,95m
L=190m
H =0,45m

a.3 Zapata Esquinera — Placa

Se identifica la Placa Esquinera que soporta mayor Carga de servicio, para
este caso segun el Etabs, es la placa P5Y con carga de Servicio (Pserpicio =

29830,65 Kgf). De 0,30x0,35m de seccion. Calculamos el &rea que requiere la
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zapata empleando la ecuacion (95), en este caso, al tener un suelo intermedio, segun
la Tabla 15, nos corresponde un k = 0,8.

_29830,65 Kgf
“¢ 70,8 x 2Kg/cm?

Calculamos las dimensiones de la zapata, bajo la condicion que se trata de

= 18644,16cm? = 1,86m?

una zapata esquinera, aplica la ecuacion (96) donde B = L

Ay, = B?
B = /A,

B =./1,86cm?
B =1,37m

Por temas constructivos, se considerara las siguientes dimensiones para “B”
y “L”.
B =1,40m
L=140m
Agq =B XL =140x 1,40 = 1,96 m?
Verificamos que el area de la zapata calculada sea mayor al requerimiento
del &rea inicial, como se indica en la ecuacion (98).
1,96 m? > 1,86 m? ... OK
Para Predimensionar la altura de la zapata “H”, se emplea la ecuacion (99),
pero primero se calcula la longitud de desarrollo del acero, el cual segun norma se

escoge el mayor de las ecuaciones (100) y (101).

_0,075x4200
~ J210

il. ~Ld=10,0044 x 4200 x 1,59 = 29,34cm

i Ld %X 1,59 = 34,51cm
Escogiendo el mayor de las anteriores condiciones, corresponde al Ld =
34,51cm. Por lo general, como primera consideracion de acero en la zapata, se
considera el diametro del acero mayor colocado en la columna, en este caso es 5/8”,
sin embargo, la parrilla de acero estd conformada por barras en dos direcciones, se
emplea la ecuacion (102). Finalmente, el recubrimiento sera de r = 7,5cm.
Bparra = 2 X 1,59 = 3,18cm
Por lo tanto, la altura “H” de la zapata sera:
H=3451+318+75
H = 45,19cm = 45cm
Se verifica la condicién de altura minima para zapatas, mediante la ecuacion
(103).
0,45m = 0,30m ...OK

Entonces las dimensiones para las zapatas centrales seran:
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B =1,20m
L=120m
H =0,45m

a.4 Zapata Central — Placa

Se identifica la Placa Central que soporta mayor Carga de servicio, para este
caso segun el Etabs, es la placa P2X con carga de Servicio (Pserpicio = 41991K gf).
De 0,30x0,35m de seccidon. Calculamos el &rea que requiere la zapata empleando la
ecuacion (95), en este caso, al tener un suelo intermedio, segun la Tabla 15, nos
corresponde un k =0,8.

o - 41991Kgf
“¢ 7 0,8 x 2Kg/cm?

Calculamos las dimensiones de la zapata, bajo la condicién que se trata de

= 26244,38cm? = 2,62m?

una zapata central, aplica la ecuacién (96) donde B = L

Ay, = B?

5= Vi
B =./2,62cm?

B =1,62m

Por temas constructivos, se considerara las siguientes dimensiones para “B”
y “L”.
B =1,65m
L =1,65m
Ay, =B XL =1,65x%1,65=2,72m?
Verificamos que el area de la zapata calculada sea mayor al requerimiento
del &rea inicial, como se indica en la ecuacion (98).
2,72m? > 2,62m? ...0K
Para Predimensionar la altura de la zapata “H”, se emplea la ecuacion (99),
pero primero se calcula la longitud de desarrollo del acero, el cual segun norma se

escoge el mayor de las ecuaciones (100) y (101).

_0,075x4200
~ J210

ii. Ld =0,0044 %4200 X 1,59 = 29,34cm

. Ld X 1,59 = 34,51cm
Escogiendo el mayor de las anteriores condiciones, corresponde al Ld =
34,51cm. Por lo general, como primera consideracion de acero en la zapata, se

considera el diametro del acero mayor colocado en la columna, en este caso es 5/8”,
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sin embargo, la parrilla de acero esta conformada por barras en dos direcciones, se
emplea la ecuacioén (102). Finalmente, el recubrimiento sera de r = 7,5cm.
Bparra = 2 X 1,59 = 3,18cm
Por lo tanto, la altura “H” de la zapata sera:
H =3451+3,18+4+7,5
H = 45,19cm = 45cm
Se verifica la condicién de altura minima para zapatas, mediante la ecuacion
(103).
0,45m = 0,30m ...OK

Entonces las dimensiones para las zapatas centrales seran:

B =1,20m
L=120m
H=045m

a.5 Viga de Cimentacion

Debido a la existencia de zapatas excéntricas, se requirié que las zapatas
estén conectadas mediante vigas de cimentacién a las zapatas centrales, con el
objeto de obtener estabilidad. Se identifica la distancia mas desfavorable entre
columnas o placas perimetrales o esquineras y columnas o placas centrales, por lo
gue la longitud L; = 3,85m. Distancia entre la columna C31 y C1 segun el Etabs.

Para el Predimensionamiento de las dimensiones Viga de Cimentacion, se
emplea la ecuacion (104) para calcular la altura.

3,85m
= 3 = 0,48m

Sin embargo, por proceso constructivo y teniendo en cuenta que las alturas

de las zapatas anteriormente predimensionadas, tiene un valor de 0,45m, por lo tanto,
es conveniente que la altura de esta viga de cimentacién sea la misma.
h =0,45m
Para el célculo de la base de la viga de cimentacién, se emplea las

ecuaciones (105), y se verifica que cumpla la condicién (106).

13,03Tn
b= Tex385m . 11m
ho 045
5=~ =023m

0,11m = 0,23m ... No Cumple
Sin embargo, por proceso constructivo asumimos que b sera igual al ancho

de columna o placa de menor dimension.
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b=025m
0,25m = 0,23m ...OK
Entonces las dimensiones de la viga de cimentacion seran:

B =0,25m
L =3,85m
H =0,45m

b. Modelamiento de cimentaciones en programa SAFE

Se ha empleado el software de ingenieria SAFEv16 para el andlisis de las
cimentaciones de concreto armado, con el objeto de tener un analisis mas certero,
se procedid a extraer las cargas de las reacciones del Etabs, se implementé dicho
archivo en el SAFE, se definieron los materiales, los elementos, las cargas, a fin de
contrastar los resultados y que cumplan con las verificaciones por cargas de
gravedad y sismo, asentamientos, punzonamiento y calculo por flexién y corte.

A continuacién, se muestra el modelado con las dimensiones finales en el

SAFE, que cumplen con las verificaciones antes mencionadas, en la Figura 91.

Figura 91

Vista en planta de la cimentacién modelada
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El software nos solicita ingresar el valor del coeficiente de balasto para la
asignacion del suelo, como en el estudio de suelos, no se nos brinda dicho valor, se
obtiene el coeficiente de balasto “k” de la Tabla 16. Para este caso nos corresponde
un coeficiente de balasto de 4Kg/cm3. También solicita asignar la carga muerta o
Carga Superficial del suelo y la carga viva o sobrecarga que soportardn las
cimentaciones. La carga muerta se calcula con la siguiente ecuacion, y la carga viva

segun normativa para viviendas corresponde a 200K g/cm?.

Wp = ¥s X Ryetieno
W, = 1,967 n x1
D — 4 m2 m

w, —OZTn
L= " m2

c. Verificacion Presiones Sobre el Suelo
c.1 Distribucién de presiones debido a cargas de Servicio
Se presenta la distribucion de las presiones debido a las cargas de servicio

CS = CM + CV. Como se muestra en la Figura 92, se indica la regla de colores con

unidad de medida en Kgf /cm?.

Figura 92

Distribucion de Presiones bajo carga de servicio (CM+CV)
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Presion Maxima =

Presion Minima =

1,933Kgf/cm? < 2Kgf /cm?
0,014Kgf/cm? < 2Kgf /cm?

... Cumple

... Cumple

c.2 Distribucién de presiones debido a Fuerzas de Sismo
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Se presentan las distribuciones de las presiones debido a las cargas fuerzas

sismicas, como se muestran en la Figura 93, Figura 94, Figura 95 y Figura 96, para

esta verificacion la norma a E.060, nos indica que las cargas sismicas se reducen en

un 80% y la capacidad admisible del suelo se incrementa en un 30%, se verifica las
presiones tanto en sentido X (CM + CV £ 0,8Sx) e Y (CM + CV + 0,8Sy). Se indica la

regla de colores con unidad de medida en Tnf/m?.

Figura 93

Distribucion de Presiones bajo carga de servicio y sismo (CM+CV+0,8Sx)
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Distribucion de Presiones bajo carga de servicio y sismo (CM+CV-0,8Sx)
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1,942Kgf/cm? < 2,60Kgf/cm? ... Cumple
0,016Kgf/cm? < 2,60Kgf/cm? ... Cumple

Distribucion de Presiones bajo carga de servicio y sismo (CM+CV+0,8Sy)
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Figura 96

Distribucion de Presiones bajo carga de servicio y sismo (CM+CV-0,8Sy)
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d. Verificacion de Asentamientos en el Suelo

Se calcula el maximo asentamiento tolerable, para ello identificamos de la
tabla 17 que nos corresponde una distorsion angular a de 1/500, ya que no se
permitirdn grietas en el edificio. La luz mas desfavorable es 3,90m, por lo tanto, se
calcula empleando la ecuacién (110).

6 =axL=0,002x390m=0,0078m

Se presenta la distribucién de las deformaciones o0 asentamientos debido a

las cargas de servicio CS = CM + CV, como se muestra en la Figura 97, se indica la

regla de colores con unidad de medida en cm.
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Figura 97

Distribucion de Asentamientos bajo carga de servicio (CM+CV)
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e. Disefo De Zapatas

e.1l Verificacién por punzonamiento de las zapatas

Se verifica como ejemplo la zapata de la columna C-1, es cual se ubica en la
interseccioén de los ejes 2-2 y eje B-B, es una zapata centrada, se calcula su perimetro
critico con la ecuacién (112), su area critica con la ecuacion (113) y su cortante ultima
de disefio mediante la ecuacion (114).

[ =35cm
b =30cm
d=50-7-159=4141cm
b, = 2(30 + 41,41) 4+ 2(35 + 41,41) = 295,64cm
A, = (41,41 + 25)(41,41 + 35) = 5456,44cm?

Calculamos el esfuerzo ultimo de disefio mediante las ecuaciones (115),
(116), y (117).

i Oy = 1,55 x 19,33 = 29,96 Tnf /m?
i oys = 1,25 % 19,42 = 24,28 Tnf /m?
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il oyp3 = 1,25 X 19,44 = 24,3Tnf /m?
Out = 29,96 Tnf /m2
V, = 29,96(1,80 x 1,20 — 0,55) = 48,24Tnf

Luego calculamos la resistencia del concreto, el cual es el menor de las tres
ecuaciones (118), (119) y (120), donde o, segun la tabla 18 le corresponde un valor
de 40.

xs= 40
i. V. =053 X% (1 + %) x V210 x 295,64 x 41,41 = 255,216 Tnf

30
40%41,41
295,64

ji. V. =1,06x+210 x 295,64 x 41,41 = 188,05 Tnf
@Vc =0,85x% 188,05 = 159,85 Tnf
Se verifica la condicién con la ecuacién (122).
159,85 Tnf > 47,74 Tnf ...0K

Para la verificacién por punzonamiento de las demas zapatas, se hace uso

i, V,=027x (2+

) X V210 X 295,64 x 41,41 = 364,18 Tnf

del programa, este nos proporciona un cociente que representa la Cortante Ultima
producida por la zapata entre la capacidad ¢Vc, o llamada también cortante de
disefio, este valor debe ser menor a la unidad para que la cimentacién cumpla con la
verificacién por punzonamiento. Se muestra en la Figura 98, que las zapatas cumplen

con verificacion por Punzonamiento.

Figura 98
Ratios de punzonamiento en vista en planta

de la cimentacion del edificio
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Nota. La figura muestra que los factores son menores
a uno, lo que nos indica que la altura asumida de 50cm
es correcta.
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e.2 Disefio por Flexion

Se realiza el disefo por flexion de la zapata de la columna C-1. Para ello,
calculamos la franja de disefio m, luego calculamos el momento Ultimo con la

ecuacion (123) y el area de acero con la ecuacién (124).
e.2.l ParaX:

B—b 1,80-0,30
2 2
29,96 x 1,80 x 0,752

u = 2

m= = 0,75

=1517Tnf.m

Se calcula la profundidad del blogue equivalente a compresién “a” mediante
la ecuacion (74).
d=50—-7=43cm

2x 15,17 x 10°
a=43— |432 — = 1,24 cm

0,9x0,85x210x 180

Con el dato anterior se calcula el &rea de acero requerido para el momento
maximo positivo, mediante la ecuacion (124).

4 = 0,85 x 210 x 180 x 1,24

= 947 cm?
s 4200 cm

e.2.2 Acero Minimo

La cantidad de acero minimo se calcula mediante la ecuacién (125). Se debe
verificar que cumpla la condicion de ser mayor que el acero minimo, como se
observa, la cantidad de acero requerido, es inferior al minimo, por lo tanto, se opta
por colocar As = 13,93 cm?

ASpin = 0,0018 X 180cm X 43cm = 13,93 cm?
9,47 > 13,93 c¢m?...No cumple

Se opta por considerar la varilla de 5/8” que se usualmente se emplea en
zapatas en los proyectos de construccion, A, = 05/8" = 1,99 cm?.

Se calcula el espaciamiento para el acero a colocar mediante la ecuacion (87),
cumpliendo con la condicién de espaciamiento maximo que indica la norma mediante
la ecuacion (126) y (127).
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S 1,99cm? 180 = 25,71 0,25
= — X = =

13,93 cm? SR M= R,eom
L S <3x50=150cm

il S <40cm
Por lo tanto, se considera un espaciamiento de 25 cm, entonces, se colocara
lvarilla de 5/8"@0,25m.

e.2.3 Paray:

L—h 1,20-035
2 2
29,96 x 1,20 x 0,432
M, = > =3,32Tnf.m

Se calcula la profundidad del bloque equivalente a compresion “a” mediante

m= =0,43m

la ecuacion (74).
d=50—-—7=43cm

aae |an 2x3,32x10°
a= 09 x 0,85 x 210 x 120 . rocm

Con el dato anterior se calcula el area de acero requerido para el momento
maximo positivo, mediante la ecuacion (75).

A - 0,85 x 210x 120 x 0,40

=2 2
s 4200 /05 em

e.2.4 Acero Minimo

La cantidad de acero minimo se calcula mediante la ecuacion (125). Se debe
verificar que cumpla la condicion de ser mayor que el acero minimo, como se
observa, la cantidad de acero requerido, es inferior al minimo, por lo tanto, se opta
por colocar As = 9,29 c¢m?

ASpin = 0,0018 X 120cm X 43cm = 9,29 cm?
2,05 >9,29 cm?...No cumple

Se opta por considerar la varilla de 5/8” que se usualmente se emplea en
zapatas en los proyectos de construccion, A, = 05/8" = 1,99 cm?.

Se calcula el espaciamiento para el acero a colocar mediante la ecuacion (87),
cumpliendo con la condicién de espaciamiento maximo que indica la norma mediante
la ecuacion (126) y (127).
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3 1,99cm?
"~ 9,29 cm?
L S§<3x50=150cm

il S <40cm

X 120 = 25,71 cm = 0,25m

Por lo tanto, se considera un espaciamiento de 25 cm, entonces, se colocara
1 varilla de 5/8"@0,25m.

Para los disefios por flexion de las demés zapatas, se hace uso del programa,
este nos proporciona una ventana, donde se puede realizar varias modificaciones en
distribuciones de acero para los requerimientos por momentos en las cimentaciones,
nos facilita con darnos resultados del area de acero total a usar, asi como el niamero
de varillas especificando el diametro respectivo, para nuestro caso insertamos los
datos resultantes del calculo anterior, es decir que el diametro de nuestras varillas
5/8”. La Figura 99 muestra los diagramas de momentos por ejes de las zapatas y la

Figura 100 se muestra los requerimientos de acero por ejes de la zapata.

Figura 99

Diagrama de Momentos de la Cimentacion, para el Eje X y el Eje Y
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Nota. La figura muestra que los valore de los momentos Ultimos por zapata.

Momento Maximo en X = 36,98 Tnf.m

Momento M&ximoenY = 31,97 Tnf.m



Figura 100

Cantidad de acero requerido de la Cimentacion, para el Eje Xy el Eje Y
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Nota. La figura muestra el acero requerido en las zapatas.

Con la siguiente ventana, que se muestra en la Figura 101, se puede realizar

varias distribuciones de acero, cambiar el diametro de la varilla, los espaciamientos,

con el objeto de obtener para cada tipo de zapata, su cuantia necesaria para que

cumpla con el disefio. Por lo tanto, se muestra en la Tabla 68, el resumen de la

distribucion de aceros por tipo de zapatas.

Figura 101
Ventana de Disefio de Zapatas
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La Tabla 68, se resumen los detalles por tipo de zapata.

Tabla 68

Resumen de dimensiones de zapatas con su respectiva distribucién de

aceros
Tipos De Acero
Largo(m) Ancho(m)

Zapatas Eje X EjeY
Z-01 1,80 1,20 5/8" @ 0,15m 5/8" @ 0,20m
Z-02 1,90 1,00 5/8" @ 0,125m 5/8" @ 0,15m
Z-03 2,30 2,00 5/8" @ 0,20m 5/8" @ 0,20m
Z-04 2,30 2,00 5/8" @ 0,125m 5/8" @ 0,20m

ZC-01 2,50 2,20 5/8" @ 0,25m 5/8" @ 0,25m
ZC-02 4,80 1,90 5/8" @ 0,20m 5/8" @ 0,25m
ZC-03 3,00 2,20 5/8" @ 0,20m 5/8" @ 0,20m
ZC-04 3,00 2,20 3/4" @ 0,10m 3,4" @ 0,125m

e.3 Disefio por Corte

Para el disefio por corte, debe cumplir con la condicién de la ecuacién (128).
Para ello se emplean las ecuaciones (129) y (130). Para el eje X y las ecuaciones
(131) y (132) para el eje Y.

Para X:

B=2m+b
B—b 180-030
—= > =0,75
29,96 x 1,80 x (0,75 — 0,41) = 18,34Tnf
= 0,53 x V210 x 180 x 41,41 = 57,25 Tnf
@Vc = 0,85 x 57,52 = 48,66Tnf
48,66Tnf = 18,34Tnf ...0K

m =

Vu
/A

Para Y:

L=2m+1
L-1 120-035
7= 7 = 0,43
29,96 x 1,20 x (0,43 — 0,41) = 0,72 Tnf
= 0,53 x V210 x 120 x 41,41 = 38,17 Tnf
oVc =0,85x%x38,17 = 32,44Tnf
32,44 Tnf = 0,72Tnf ...OK
Se verifica en la Figura 102, que la cimentacion no requiere de refuerzo por

m =

W
Ve

corte.
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Figura 102
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Nota. La figura muestra que la cimentacion no requiere de refuerzo por corte.

f. Disefio de Vigas de Cimentacién

Como ya se tiene la cimentacion modelada en el programa SAFE, se extraen
los datos de momento maximo positivo y negativo, como se muestra en la Figura 103,

y cortante maxima de la Figura 104.

Figura 103

tacion

Nota. La figura muestra que los valores de los momentos
maximos de las vigas de cimentacion.
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Mug,g, = 2,07 Tnf.m  Muj,, = 24,98 tnf

Figura 104

Diagrama de Fuerzas Cortante de la Viga de Cimentacion
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Nota. La figura muestra que los valores de las fuerzas
cortantes méaximas de las vigas de cimentacion.

Vu = 91,31 Tnf

f.1 Propiedades de la seccion y material

Base de la Viga b : 0,25m

Altura de la Viga h : 0,50m

Peralte de la Viga d : 0,50—-0,07=0,43m
Resistencia del Concreto f'c . 210 Kgf/cm?

Limite de fluencia del acero fy : 4200 Kgf/cm?
Coeficiente B84 . 0,85

Coeficiente ¢ : 0,90
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f.2 Disefio por Flexion

Calculamos la cuantia balanceada mediante la ecuacion (69).
210 6000

4200 % (6000 + 4200
Calculamos la cuantia maxima mediante la ecuacion (70) y el acero maximo

pp = 0,85 X 0,85 X

) =0,02125

con la ecuacion (71).
Pomax = 0,75 % 0,02125 = 0,01594
ASpay = 0,01594 X 25 x 43 = 17,14cm?
La cantidad de acero minimo se calcula mediante la ecuacién (72), cuyo

resultado no debe ser menor que el resultado de la ecuacion (73).

0
X 25 %X 43 = 2,60 cm?

Asminl = 0,7 X 4200

14
ASpmin2 = 7200 < 25 x 43 = 3,58cm?

Por lo tanto, la cantidad de acero minimo sera As,,;, = 3,58 cm?.
f.2.1  Disefio para momento positivo

Se calcula la profundidad del bloque equivalente a compresion “a” mediante

la ecuacion (74).

43 432 2 X 24,98 x 105 _ 1840
a= 0,9 x 0,85 x 210 x 25 roem

Con el dato anterior se calcula el area de acero requerido para el momento
maximo positivo, mediante la ecuacion (75).

24,98 x 10° 5
As = 1840. = 19,55 cm
0,9 x 4200 x (43 — #)

Por lo que se opta por colocar 7¢1" = 35,70 cm?

f.2.2 Disefio para momento negativo

Se calcula la profundidad del bloque equivalente a compresion “a” mediante

la ecuacion (74).

e e 2x207 X105 _
a= 09x085x210x25 <=M
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Con el dato anterior se calcula el &rea de acero requerido para el momento
maximo negativo, mediante la ecuacion (75).

2,07 x 10° 5
As = 279 = 1,29 cm
0,9 X 4200 X (29 — )

n

Por lo que se opta por colocar 2(3% = 3,98 cm?

Para el analisis de la seccion, se verifica que el momento Gltimo resistente
sea mayor al momento ultimo actuante proveniente del analisis estructural, mediante

la ecuacion (77), el valor de a se calcula con la ecuacion (76).

35,70 x 4200
4= 085x%210x 25
33,60

= 33,60cm

@oMn = 0,9 x 35,70 x 4200 % (43 - ) = 3535585,20Kgf.cm = 35,36 Tnf.m

Se verifica la condicion que momento ultimo resistente sea mayor que el
momento ultimo actuante.
oMn > Mu
35,36 Tnf.m > 24,98 Tnf.m ... OK.

f.3 Disefio por corte

Se calcula el aporte del concreto mediante la ecuacion (78).
Ve = 0,53 X210 x 25 x 43 = 8,256 Tnf
@Vc = 0,85 % 5568 = 7,018 Tnf
Se verifica que la cortante Ultima sea mayor que @V c. Ecuacién (79)
91,31Tnf > 7,018 Tnf

Lo que indica que se requiere refuerzo por corte (estribos).
f.4 Espaciamiento de estribos

Se emplea estribos de 3/8” por criterio de proceso constructivo, para la Zona
de confinamiento, se colocan estribos cerrados de confinamiento cuya longitud de
confinamiento se calcula con la ecuacién (80)

L. =2%x43=86cm=090m

El primer estribo debe estar situado a no mas de 100mm. La norma también
nos indica 4 condiciones donde el S no debe exceder, plasmadas en las ecuaciones
(81), (82), (83) y (84).

4

i. S =:3= 10,75 cm
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ii. S =10x% 2,54 = 25,4cm
iii. §=24%x095=228cm
iv. S=30cm
Se colocaran estribos cerrados a cada 10cm. Para la zona fuera de la longitud
de confinamiento. El espaciamiento maximo para vigas segun indica la Norma se
refleja en la ecuacion (85).
Somax =0,5%x43=215cm
Se colocara estribos a lo largo del elemento, a cada 20cm.
Por lo tanto, se proyecta para la Viga, usar estribos de 3/8”, 1@0,05; 9@0,10; resto
@0,20m, dicho detalle se muestra en la Figura 105.

Figura 105
Detalle de Seccién de Viga Vc-1

vC
bXh 0.25 x 0.50m

N° y @ Acero 205/8'+701"

048

2058 0.50
DETALLES Ny | 2or
-1.50m 337"

@ 3/8"

01 @ 0.05m.
ESTRIBOS 09 @ 0.10m.

Rto. @ 0.20m.

4.5.2 Disefio Estructural para Suelo S3 Distrito Ciudad Nueva

4.5.2.1 Disefio de Columna.

Para el presente proyecto solo se proyectd una seccion de columna tipica de
0,30x0,35m de seccién. Para su disefio, se emplearon los datos obtenidos del
software Etabs, y se verifico los resultados de acuerdo a las disposiciones indicadas

en la NTP E-0.60.



a. Calculo Preliminar del Area de Acero

Para el calculo del Area de Acero minimo, se empleé la ecuacion (24).

ASpminimo = 1% X 1050 cm? = 10,50 cm?

Para el calculo del Area de Acero maximo, se empleé la ecuacion (25).

ASpaximo = 6% X 1050 cm? = 63 cm?

Por lo tanto, se opt6 por colocar la siguiente distribucion de acero:

AScolocado = 60 5/8 =8 X 1,99C7’n2 = 11,94cm2
Cumpliendo con la condicién indicada en la norma:

ASmaximo 2 AScolocado = ASminimo

42 cm? > 15,92 cm? = 10,50 cm? — Si cumple.

b. Disefio por Flexocompresion
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Segun el Etabs la columna C-31 es una columna perimetral que tiene mayor

carga, fuerza cortante y momentos con respecto a las demas, considerada la mas

critica, esta ubicada en la interseccion de los ejes 1-1 y B-B. Por lo que se considerd

las cargas del primer nivel donde se acumulan las mayores fuerzas internas, dichos

valores de las fuerzas se observan en la Tabla 69, se realizan combinaciones de

carga, obteniendo cargas axiales y momentos ultimos.

Tabla 69

Mayores momentos y fuerzas cortantes en el primer nivel para C-31

Load Case/Combo (‘Il?:f) ('?'/nzf) (van (Tr,:/fl-zm) (Tr“fm)
1,ACM = 1,7CV 18,032 -0,574 -0,089 -0,078  -0,546
1,25(CM+CV) + CSX Max 7,877 0,024 0,276 0,443 0,674
1,25(CM+CV) + SX Min 23,196 -0,992 -0,429 -0576  -1,596
1,25(CM+CV) = CSY Max 34,204 -0416 1,763 2771  -0,341
1,25(CM+CV) = CSY Min 44,337 -1,211 -4195 -5906  -1,660
0,90CM = CSX Max 1,635 0254 0309 0472 0,894
0,90CM + CSX Min 16,954 -0,762 -0,396 -0,547  -1,376
0,90CM = CSY Max 40,446 0,186 1,795 2,800  -0,122
0,90CM + CSY Min 50,034 -0,322 -1,883 -2,875  -0,361

Nota. La tabla muestra las cargas axiales y momentos ultimos del primer nivel de la
columna C-31, luego de aplicado las combinaciones de carga indicadas en la Norma
E.060, de las cuales se observé que se obtienen mayores momentos cuando el sismo

actta en el eje X-X.
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Para la verificacion con el diagrama de interaccion, se hizo uso de hojas de
calculo y el empleo del software Etabs, donde se obtiene 11 puntos para las distintas
curvas del diagrama en ambas direcciones (X e Y), realizado la primera prueba con
la distribucion de acero preliminar (6 ®5/8”), las fuerzas ultimas sobrepasaban el
diagrama de interaccién, motivo por el cual, se opté por colocar la siguiente
distribucion 8@5/8”. La Tabla 70 muestra los valores de carga y momento del
diagrama de interaccion de la distribucion de acero insertada en el programa.

Por lo que la nueva cantidad de acero colocado es:

AScotocado =8 05/g =8 1,99cm? = 15,92 cm?

Cumpliendo con la condicién indicada en la norma:

Asméximo = Ascolocado = Asminimo
42 cm? > 15,92 cm? = 10,50 cm? — Si cumple.

Tabla 70

Esfuerzos Nominales en direccion X para C-31

Curve #01 0° Curve #13 180°
Point P Tonf M2tonf-m M3tonf-m Point P Tonf M2tonf-m M3tonf-m
1 130,905 0,000 0,000 1 130,905 0,000 0,000
2 130,905 0,000 2,942 2 130,905 0,000 -2,942
3 117,486 0,000 4,541 3 117,486 0,000 -4,541
4 97,465 0,000 5,788 4 97,465 0,000 -5,788
5 74,932 0,000 6,684 5 74,932 0,000 -6,684
6 46,013 0,000 7,178 6 46,013 0,000 -7,178
7 34,516 0,000 7,651 7 34,516 0,000 -7,651
8 13,373 0,000 7,690 8 13,373 0,000 -7,690
9 -10,350 0,000 5,543 9 -10,350 0,000 -5,543
10 -46,720 0,000 1,891 10 -46,720 0,000 -1,891
11  -60,442 0,000 0,000 11  -60,442 0,000 0,000

Por consiguiente, se presenta el diagrama de interaccién de la columna C-31,
donde se colocaran los datos para las combinaciones de cargas mostradas en la
Tabla 69, y finalmente verificar si el disefio propuesto es correcto o requiere
modificacion de la cantidad de acero longitudinal. La Figura 106 muestra el Diagrama

de Interaccion, con los valores de Carga Ultima de la columna.
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Figura 106

Diagrama de Interaccion de Columna C-31 en direccion X

M33 vs P

150

Nota. La figura muestra que las fuerzas combinadas Ultimas se encuentran
dentro de la zona limite de disefio o curva Mu-Pu, verificandose que la
distribucion de acero longitudinal propuesto es el adecuado por
Flexocompresion.

Para la a direccion Y-Y se toma en cuenta las curvas que estan en los 90° y
270°, debido a que en ese sentido actlan los momentos y cargas nhominales que
sirven de limites para determinar el disefio, en la Tabla 71, se muestran dichos
valores. La Figura 107 muestra el Diagrama de Interaccién, con los valores de Carga

Ultima de la columna. Luego se presenta el detalle de la Columna en la Figura 108.

Tabla 71
Esfuerzos Nominales en direccion Y para C-31
Curve #7 90° Curve #19 270°
Point P Tonf M2 tonf-m M3tonf-m Point P Tonf M2 tonf-m M3 tonf-m

1 130,905 0,000 0,000 1 130,905 0,000 0,000
2 130,905 3,561 0,000 2 130,905 -3,561 0,000
3 117,654 5,430 0,000 3 117,654 -5,430 0,000
4 98,078 6,927 0,000 4 98,078 -6,927 0,000
5 76,144 8,050 0,000 5 76,144 -8,050 0,000
6 49,854 8,902 0,000 6 49,854 -8,902 0,000
7 39,236 9,604 0,000 7 39,236 -9,604 0,000
8 18,624 9,847 0,000 8 18,624 -9,847 0,000
9 -4,761 7,340 0,000 9 -4,761 -7,340 0,000
10 -45,250 2,392 0,000 10 -45,250 -2,392 0,000
11 -60,442 0,000 0,000 11 -60,442 0,000 0,000
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Figura 107

Diagrama de Interaccion de Columna C-31 en direccion Y

M22 vs P

80
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Nota. La figura muestra que las fuerzas combinadas Ultimas se
encuentran dentro de la zona limite de disefio o curva Mu-Pu,
verificandose que la distribucién de acero longitudinal propuesto es el
adecuado por Flexocompresion.

Figura 108

Detalle de Columna

3@5/8"+;0'30%

205/8" 0 . 35
305/8"

Disefio por Corte

Para este caso, se tienen los siguientes datos:

fre=210%9/
Ag = 1050 cm?

b=30cm
d=h—-2r=35-2(3)=29cm
hn = 2,70m

Nu = 44,337 Tnf
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Mu = —1,660Tnf.m
Calculamos la resistencia del aporte del concreto, mediante la formula (30).

44,337 x 103

= X X
Ve =0,53 210 (1+140><1050

>><30><29

Ve = 8,697 Tnf

@Vc = 7,393 Tnf
La cortante Ultima se extrae del software Etabs, en este caso es:

V, = 4,195 Tnf
Verificamos la condicién de refuerzo minimo por cortante donde la cortante

altima no exceda de 0,58Vc, aplicando la ecuacion (32).
4,195 > 0,5 x 8,697
4,195 > 7,393

De acuerdo al andlisis anterior, se requiere de refuerzo minimo por corte,

entonces calculamos el aporte de los estribos despejando Vs de la ecuacion (31).
= 195

085

Vs = —3,762 Tnf

— 8,697 = —3,762 Tnf

d. Espaciamiento de estribos

Se emplea estribos de 3/8” por criterio de proceso constructivo, para la Zona

Central, suponiendo un estribo en la columna, se despeja S de la ecuacion (33).
_ 2x%x0,71x4200 % 29
B 3,762 x 103

S =46,15cm

Sin embargo, el espaciamiento maximo para columnas segun indica la
Norma, es de 30cm, por ende, en la zona central se colocaran estribos de 3/8”
espaciados cada 30cm, esto en la Zona Central. Para la Zona de Confinamiento,
segun la norma en el 21.4.5.3 nos indica 3 condiciones donde el So no debe exceder,
plasmadas en las ecuaciones (34), (35), y (36).

. Somin=8X%X159cm=12,72cm

. 30cm
I Sopmin =——

=15cm
. Sopipp =100mm =10 cm
Entonces se tiene estribos de 3/8” espaciados cada 10cm, esto en la Zona de
Confinamiento. Segun la norma en el 21.4.5.3 nos indica 3 condiciones para la
longitud de la zona de confinamiento (Lo), el cual se escogera el mayor de las

siguientes tres condiciones, usando las ecuaciones (37), (38) y (39).
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I Lomm=T=?cm=45c‘m

ii. Lopim=h=35cm

iii. Loy, = 50cm
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Entonces se escoge el mayor de las 3 condiciones, por lo que Lo sera de 50

cm, esto en la Zona de Confinamiento. Por lo tanto, se proyecta para la Columna,
usar estribos de 3/8”, 1@0,05; 6@0,10; resto @0,30m. Dicho detalle de Columna se

muestra en la Figura 109.

Figura 109
Detalle de Seccién de Columna
Cc-1
bXh o
bXh 0.30x0.35m
N°y @ Acero 805/8"
msmko'?oﬁT
DETALLES _— 035
305/8" ) i
@ 3/8"
01 @ 0.05m.
ESTRIBOS 06 @ 0.10m.
Rto. @ 0.30m.

4.5.2.2 Disefio de placa.

a. Placade 1,50m

Para el disefio de la placa P5Y esta ubicada en la interseccion de los ejes 1-

1y A-A, como se muestra en la Figura 110, es considerada segun el analisis sismico,

la mas critica, se requieren los siguientes datos:

Altura de la placa H
Longitud de la placa Lm
Espesor de laplaca T
Inercia |

Resistencia del Concreto f'c

2,70m

1,50m

0,25m
7031250 cm*
280Kgf/cm?
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Limite de fluencia del acero fy 4200Kgf/cm?

Coeficiente de Reduccion SismicaR : 5,40

Figura 110

Vista en planta de la placa P5Y

EN —

2.31

1.30x2.63

=

@®— |4

Se verifica, si el muro es considerado, esbelto o muro corto, mediante la
condicion de la ecuacion (41).

2,70
=1

1,50
1,67m =1

La relacion Hy T, nos da un valor de 1,67, que es mayor a 1, por ende,

el muro se considera esbelto, por lo que requiere de un disefio por
Flexocompresion.

a.1 Disefio por Flexocompresion

Segun el Etabs la placa P5Y es una placa esquinera que tiene mayor
carga, fuerza cortante y momentos con respecto a las demas, considerada la
mas critica, por lo que se considerd las cargas del primer nivel donde se
acumulan las mayores fuerzas internas, con estas fuerzas, se realizan

combinaciones de carga, obteniendo cargas axiales y momentos ultimos, dichos
valores de las fuerzas se observan en la Tabla 72.
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Tabla 72
Fuerzas Internas maximas en el primer nivel para P5Y
Pu V2 V3 M2 M3
Muro Combinacion
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m
P5Y 1,4CM+1,7CV 43,949 -0,205 0,305 0,303 0,248

P5Y 1,25(CM+CV)+CSX Max 21,388 4,519 1,012 2,904 19,251

P5Y 1,25(CM+CV)+CSXMin 54,923 -4,862 -0,495 -2,390 -18,796
P5Y 1,25(CM+CV)+CSY Max -26,375 31,627 0,435 0,681 120,760
P5Y 1,25(CM+CV) +CSY Min 102,687 -31,970 0,083 -0,167 -120,305
P5Y 0,90CM * CSX Max 7,060 4,605 0,895 2,786 19,208

P5Y 0,90CM * CSX Min 40,595 -4,776 -0,612 -2,508 -18,839
P5Y 0,90CM * CSY Max -40,704 31,713 0,318 0,563 120,717
P5Y 0,90CM = CSY Min 88,359 -31,884 -0,034 -0,285 -120,348

Nota. Datos extraidos del modelado en software Etabs.

De la tabla anterior, se extraen los siguientes datos:
Pu =102,69 Tnf
Mu 22 max = 2,90 Tnf
Mu 33 max = 120,76 Tnf

a.1.1 Elementos de confinamiento de muros

Para la a verificacién si el elemento estructural requiere de confinamiento en
los extremos (elementos de borde), se emplea las ecuaciones (42), (43) y (44).

_10269x1000 12076 X 105X 75 _ kg
Gcompmax = 150525  © 7031250 " em?

kg
02X f'c=0,2x280=56——
cm

k k
156,19—2 > 56—
cm cm

Por lo tanto, la placa requiere de confinamiento en los bordes. Para la
verificacién de la longitud de confinamiento, se calcula la profundidad al eje neutro

c”’, empleando la ecuacion (45), con ello se corrobora con las dos condiciones que

indica la norma, mediante la ecuacion (46) y (47).

= 150 = 35,71
€= 00x 0,007 M
35,71
Lconfinamiento =——=17,86cm

2
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Leonfinamiento = 35,71 — 0,1 x 150 = 20,71cm
Por proceso constructivo, optaremos por tener una longitud de 25 cm para el
confinamiento de bordes de la placa. Para calcular el acero en los elementos de
borde, empleamos la ecuacion (48).

. 120,76 x 10°
$ 70,9 %4200 x 150 X 0,9

Se colocara la siguiente distribucién de acero en los elementos de borde,
Ntumero de varillas 12¢ 5/8" = 23,88 cm?.

= 23,66 cm?

a.2 Disefio por Corte
a.2.1 Elementos en el Alma

Para calcular el acero en el alma, primero necesitamos calcular la cortante
tltima de disefio, la Resistencia Vn y la contribucién de concreto V¢, mediante las
ecuaciones (49), (50) y (51), respectivamente.

V, = 31,97 Tnf x 5,40 = 172,64 Tnf
Vn = 0,83 X V280 x 150 x 25 = 52,082 Tnf

Para calcular el factor «. interpolamos en la Tabla 13, del cual obtenemos

que «.= 0,202
Ve =150 x 25 (0,202 x v/280) = 12,675 Tnf

Se realiza la verificacién de la ecuacion (52) y (57).

0,085 x \/ﬂ X Acw = 0,085 x V280 x 150 x 25 = 5333,71Kgf = 5,33Tnf

172,64 Tnf > 5,33Tnf
Por lo que, por lo que tenemos el siguiente caso: 1, > 0,085 X ,/f'c X Acw.
Verificamos si Vu exceda la resistencia al corte ¢Vc, si requiere o no proveerse de
refuerzo por corte.
172,64 Tnf > (0,85 x 12,675 Tnf = 10,77Tnf)

Lo indica que se requiere proveer de refuerzo por corte, calculamos Vs de la

ecuacion (27).
Vs =52,082Tnf — 12,675 Tnf = 39,41 Tnf

Calculamos el refuerzo horizontal empleando la ecuacion (59) y (60).

39,41 x 1000
~ 25 x 150 x 4200

Agp = 0,0025 X 100 X 25 = 6,25 cm?

on = 0,002502
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Como el espesor del muro es mayor a 200mm, la norma indica que debe
emplearse dos capas de refuerzo, por ende, por capa requerird de 3,13cm?. Para
calcular el espaciamiento, empleamos la ecuacién (50).

1,27
313

Por lo que se opta por colocar ¢1/2" @35cm, como refuerzo horizontal. Se

S

X 100 = 40,58 cm

verifica que el espaciamiento escogido de 35cm, cumpla con las dos condiciones que
indica la norma, mediante las ecuaciones, (52) y (53).
35cm < 40cm ...OK
35cm <3x25=75..0K

Calculamos el refuerzo vertical empleando la ecuacién (59) y (60).

270
p, = 0,0025+ 0,5 x (2,5 - ﬁ) x (0,002502 — 0,0025) = 0,002501

0,002501 = 0,0025...0K
Como cuantia vertical es muy similar al horizontal, se colocard la siguiente
distribucion de acero en el alma, acero vertical varillas de $3/8" @ 0,15m.

Para la verificacion con el diagrama de interaccion, se hizo uso de hojas de
calculo y el empleo del software Etabs, donde se obtiene 11 puntos para las distintas
curvas del diagrama en ambas direcciones (X e Y), se realizado la primera prueba
las fuerzas ultimas sobrepasaban el diagrama de interaccién, motivo por el cual, se
aumento la longitud de confinamiento, la cantidad de aceros y los diametros. Dichas
verificaciones del diagrama de interaccion, se reflejan en la Tabla 73, Tabla 74, Figura
111y Figura 112.

Leonfinamiento = 35cm
Refuerzo en el borde: 12 varillas de 5/8"
Refuerzo en el alma horizontal de $1/2" @40cm

Refuerzo en el alma vertical de $1/2" @15cm
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Tabla 73
Esfuerzos Nominales en direccion X para P5Y
Curve #1 0° Curve #13 180°
Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 594,995 0,000 0,000 1 594,995 0,000 0,000
2 594,995 0,000 70,416 2 594,995 0,000 -70,416
3 553,576 0,000 106,968 3 553,576 0,000 -106,968
4 477,924 0,000 136,412 4 477,924 0,000 -136,412
5 394,703 0,000 159,889 5 394,703 0,000 -159,889
6 300,216 0,000 178,410 6 300,216 0,000 -178,410
7 248,648 0,000 210,479 7 248,648 0,000 -210,479
8 187,654 0,000 227,157 8 187,654 0,000 -227,157
9 72,954 0,000 184,873 9 72,954 0,000 -184,873
10 -73,977 0,000 110,401 10 -73,977 0,000 -110,401
11 -240,096 0,000 0,000 11  -240,096 0,000 0,000
Figura 111

Diagrama de Interaccion de Placa P5Y en direccién X

EJE 3-3
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450
350
250
150
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-250-225200:175150-125100-75 -50 =28 0 25 50 75 10 150175200225 250

-150

-250

Nota. La figura muestra que las fuerzas combinadas Ultimas se
encuentran dentro de la zona limite de disefio o curva Mu-Pu,
verificAndose que la distribucién de acero longitudinal propuesto es el
adecuado por Flexocompresion.
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Tabla 74
Esfuerzos Nominales en direccion Y para P5Y
Curve #7 90° Curve #19 270°

Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m  Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 594,995 0,000 0,000 1 594,995 0,000 0,000
2 594,995 11,894 0,000 2 594,995 -11,894 0,000
3 543,229 18,018 0,000 3 543,229 -18,018 0,000
4 458,219 23,059 0,000 4 458,219 -23,059 0,000
5 365,078 26,877 0,000 5 365,078 -26,877 0,000
6 257,430 29,809 0,000 6 257,430 -29,809 0,000
7 216,304 33,247 0,000 7 216,304 -33,247 0,000
8 149,522 34,469 0,000 8 149,522 -34,469 0,000
9 36,797 26,243 0,000 9 36,797 -26,243 0,000
10 -143,613 10,414 0,000 10 -143,613 -10,414 0,000
11 -240,096 0,000 0,000 11 -240,096 0,000 0,000

Figura 112

Diagrama de Interaccion de Placa P5Y en direccion Y

EJE 2-2
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350
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0
e

-40 -35 -30 -25 -20~15 -10 -39 & 5 10 1 0 25 30 35 40
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-350
Nota. La figura muestra que las fuerzas combinadas Ultimas se encuentran
dentro de la zona limite de disefio o curva Mu-Pu, verificAndose que la

distribucion de acero longitudinal propuesto es el adecuado por
Flexocompresion.

Se muestra el detalle de la distribucion de aceros en la placa, en la Figura
113.
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Figura 113
Detalle de Placa

01/2'@0.35m 01/2'@0.15m
1205/8" 4/ 1205/8"

e 9 @ [ ] L ] Q’) [ ] L ]
} 0.25
e & @ [ ] .' [ ] L ] L] [ ] e & @
+—0.35 0.80 + 0.35—+4
1.50

Nota. La figura muestra el detalle de la placa disefiada por
Flexocompresion, el cual tiene 10 varillas de 5/8” en los bordes y 12
varillas de 72" en el alma.

Verificamos la resistencia de la seccion transversal, si resiste la fuerza
cortante ultima, empleando la ecuacion (63).
Vu = 172,64 Tnf
Vua = 31,97 Tnf
Mu = 120,76 Tnf.m
Mn = 197,80 Tnf.m

Calculamos la cortante de disefio Vu, mediante la ecuacion (54).

172,64 Tnf > (31 97 % (197’80) =5237T )
64Tnf = (31, 12076) = %37 TS

Lo que nos indica que la seccion si resiste la fuerza cortante.
a.3 Espaciamiento de estribos en los elementos de borde

Para la Zona de Confinamiento, segun la norma en el 21.4.5.3 nos indica 3
condiciones donde el So no debe exceder, plasmadas en las ecuaciones (34), (35),
y (36).

i.  Somin=8X%X159cm=12,72cm

.. 25cm
ii.  Sopmin = — = 12,5¢cm

. Sopipn =100mm =10 cm
Entonces se tiene estribos de 3/8” espaciados cada 10cm, esto en la Zona de
Confinamiento. Segun la norma en el 21.4.5.3 nos indica 3 condiciones para la
longitud de la zona de confinamiento (Lo), el cual se escogera el mayor de las

siguientes tres condiciones, usando las ecuaciones (37), (38) y (39).
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I Lomm=?=?cm=450m
ii. Lopim=h=35cm
iii. Loy, = 50cm
Entonces se escoge el mayor de las 3 condiciones, por lo que Lo sera de 50
cm, esto en la Zona de Confinamiento. Para la Zona de Central se emplea estribos
de 3/8” por criterio de proceso constructivo, para su espaciamiento la norma nos
indica 3 condiciones donde el So para elementos de borde no debe exceder,
plasmadas en las ecuaciones (57), (58), y (59).
i.  Somm =10%x1,59cm =159cm
ii.  Somin =25cm
. Sopip =250mm = 25cm
Por lo tanto, se proyecta para los elementos de borde, usar estribos de 3/8”,
1@0,05; 5@0,10; resto @0,15m. A continuacién, se muestra el detalle final de la

Placa en la Figura 114.

Figura 114
Detalle de Secciéon de PLACA PL-1

PL-1
LxHxt 1.50m x 2.70m x 0.25m
Borde T2 05/8"
N°y @ Acero Alma 12 01/2"
01/2@0.35m 01/2'@0.15m
1205/8" 1205/
3 L] . ; ‘0 25
DETALLES | [Kasadle ol o o o ofkes
035 0.80 {035
1
1.50 ﬂl

Elementos de borde :
ESTRIBOS 3/8" 1@0.05, 5@0.10m, Rest @0.15m.

b. Placade 1,20m

Para el disefio de la placa P2X que estd ubicada en el eje C-C, como se
muestra en la Figura 115, se requieren los siguientes datos:
Altura de la placa H : 2,70m
Longitud de la placa Lm : 1,20m
Espesor de laplaca T : 0,25m
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Inercia | : 3600000 cm*
Resistencia del Concreto f'c ~ : 280Kgf/cm?

Limite de fluencia del acero fy : 4200Kgf/cm?

Figura 115

Vista en planta de la placa P2X

1N
1 17
Faso dg U'Zom
Contrapaso de 0. 173m

|

1.20

®r

I\
.

P30 TOxZ]T

]

Se verifica, si el muro es considerado, esbelto o muro corto, mediante la
condicion de la ecuacién (41).
2,70
>1
1,20
2,25m=>1

La relacion Hy T, nos da un valor de 2,25, que es mayor a 1, por ende,
el muro se considera esbelto, por lo que requiere de un disefio por

Flexocompresion.

b.1 Disefio por Flexocompresion

Segun el Etabs la placa P2x es una placa central, al ser una placa Unica,
se considerd las cargas del primer nivel donde se acumulan las mayores fuerzas
internas, con estas fuerzas, se realizan combinaciones de carga, obteniendo
cargas axiales y momentos ultimos, dichos valores de las fuerzas se observan
en la Tabla 75.
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Tabla 75
Fuerzas Internas maximas en el primer nivel para P5Y

Pu V2 V3 M2 M3

tonf tonf tonf tonf-m tonf-m
P2 X 1,4CM+1,7CV 63,003 -0,535 -0,354 -0,340 -0,426
P2 X 1,25(CM+CV) + CSX Max 35,967 19,473 -0,242 -0,035 59,246
P2 X 1,25(CM+CV) + CSX Min 72,837 -20,385 -0,365 -0,546 -59,955
P2 X 1,25(CM+CV) + CSY Max 48,789 1,217 0,235 2,079 4,825
P2 X 1,25(CM+CV) £ CSY Min 60,015 -2,129 -0,841 -2,660 -5,534
P2 X 0,90CM * CSX Max 14,517 19,671 -0,112 0,090 59,431
P2 X 0,90CM £ CSX Min 51,387 -20,186 -0,235 -0,421 -59,770
P2 X 0,90CM * CSY Max 27,339 1,415 0,364 2,204 5,010
P2 X 0,90CM % CSY Min 38,565 -1,931 -0,712 -2,535 -5,349

Muro Combinacioén

De la tabla anterior, se extraen los siguientes datos:
Pu=7284Tnf
Mu 22 max = —2,66 Tnf.m
Mu 33 max = —59,96 Tnf

b.1.1 Elementos de confinamiento de muros

Para la verificacion si el elemento estructural requiere de confinamiento en los
extremos (elementos de borde), se emplea las ecuaciones (42), (43) y (44).

_7284x1000 5996x10°x60 _ . kg
Geompmax = 150525 - 3600000 - em?

kg
02X f'c=0,2x280=56——
cm

k k
124,21 -2 > 56—
cm cm

Por lo tanto, la placa requiere de confinamiento en los bordes. Para la
verificacién de la longitud de confinamiento, se calcula la profundidad al eje neutro

¢’, empleando la ecuacion (45), con ello se corrobora con las dos condiciones que

indica la norma, mediante la ecuacion (46) y (47).

= 120 = 28,57
€T 600x 0,007 M
28,57
Lconfinamiento =——=14,29cm

2
Lconfinamiento =28,57-0,1x120 =16,57cm
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Por proceso constructivo, optaremos por tener una longitud de 25 cm para el
confinamiento de bordes de la placa. Para calcular el acero en los elementos de
borde, empleamos la ecuacién (48).

A= 59,96 x 10°
$70,9 %4200 % 120 X 0,9

Se colocara la siguiente distribucién de acero en los elementos de borde,

= 14,69 cm?

Numero de varillas 6¢ 5/8" = 11,94 cm?. Debido a que luego de realizar su

analisis del diagrama de interaccién, cumple con las Cargas ultimas.
b.2 Disefio por Corte
b.2.1 Elementos en el Alma

Para calcular el acero en el alma, primero necesitamos calcular la cortante
tltima de disefio, la Resistencia Vn y la contribucion de concreto Vc, mediante las
ecuaciones (49), (50) y (51), respectivamente.

V;, = 20,385 Tnf x 5,40 = 10,08 Tnf
Vn = 0,83 x V280 x 120 x 25 = 41,67 Tnf

Para calcular el factor <. checamos Tabla 13, del cual obtenemos que
.= 0,17.

Ve =120 % 25 (0,17 x V280) = 8,53 Tnf

Se realiza la verificacién de la ecuacion (52) y (57).

0,085 x \/ﬁ x Acw = 0,085 X /280 x 120 x 25 = 4266,97Kgf = 4,27Tnf
10,08 Tnf > 4,27Tnf

Por lo que, por lo que tenemos el siguiente caso: 1, > 0,085 X ,/f'c X Acw.

Verificamos si Vu exceda la resistencia al corte ¢Vc, si requiere 0 no
proveerse de refuerzo por corte.

10,08 Tnf > (0,85 x 8,53 Tnf = 7,25Tnf)

Lo indica que se requiere proveer de refuerzo por corte, calculamos Vs de la

ecuacion (27).
Vs = 41,67 Tnf — 8,53 Tnf = 33,14 Tnf
Calculamos el refuerzo horizontal empleando la ecuacion (59) y (60).

33,14 x 1000
T 25 % 120 x 4200
Ag, = 0,00263 X 100 X 25 = 6,58 cm?

Pn = 0,00263
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Como el espesor del muro es mayor a 200mm, la norma indica que debe
emplearse dos capas de refuerzo, por ende, por capa requerird de 3,29cm?. Para
calcular el espaciamiento, empleamos la ecuacién (50).

071
"~ 3,29

Por lo que se opta por colocar ¢3/8" @20cm, como refuerzo horizontal. Se

S

x 100 = 21,58 cm

verifica que el espaciamiento escogido de 20cm, cumpla con las dos condiciones que
indica la norma, mediante las ecuaciones, (52) y (53).
20cm £ 40cm ...OK
20em <3x25=75..0K

Calculamos el refuerzo vertical empleando la ecuacion (63) y (64).

270
p, = 0,0025+ 0,5 x (2,5 - Fo) x (0,00263 — 0,0025) = 0,002516

0,002516 = 0,0025 ...0K

Como cuantia vertical es mayor que la horizontal, se optara la misma
distribucion, por lo que se colocara la siguiente distribucién de acero en el alma,
horizontal y vertical varillas de 3/8" @ 0,20m.

Para la verificacion con el diagrama de interaccion, se hizo uso de hojas de
calculo y el empleo del software Etabs, donde se obtiene 11 puntos para las distintas
curvas del diagrama en ambas direcciones (X e Y), se realizado la primera prueba
las fuerzas Ultimas se encuentran dentro del diagrama de interaccién, lo que indica
que la distribucién escogida es correcta. Dichas verificaciones del diagrama de

interaccion, se reflejan en la Tabla 76, Tabla 77, Figura 116 y Figura 117.

Lconfinamiento = 25cm
Refuerzo en el borde: 6 varillas de §5/8"

Refuerzo en el alma horizontal y vertical de 3/8" @20cm
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Tabla 76
Esfuerzos Nominales en direccion X para P2X
Curve #1 0° Curve #13 180°
Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 363,543 0,000 0,000 1 363,543 0,000 0,000
2 363,543 0,000 34,007 2 363,543 0,000 -34,007
3 341,484 0,000 52,307 3 341,484 0,000 -52,307
4 294,139 0,000 67,085 4 294,139 0,000 -67,085
5 243,906 0,000 78,306 5 243,906 0,000 -78,306
6 188,658 0,000 86,818 6 188,658 0,000 -86,818
7 158,371 0,000 96,964 7 158,371 0,000 -96,964
8 124,655 0,000 100,955 8 124,655 0,000 -100,955
9 63,196 0,000 82,145 9 63,196 0,000 -82,145
10 -9,616 0,000 51,428 10 -9,616 0,000 -51,428
11  -106,836 0,000 0,000 11 -106,836 0,000 0,000
Figura 116
Diagrama de Interaccion de Placa P2X en direccién X
EJE 3-3
400
350
300
250
200
150
100
. 50:'0
0
-130 -110 -90 -70 -50"\<30 70 90 110 130

Nota. La figura muestra que las fuerzas combinadas Ultimas se
encuentran dentro de la zona limite de disefio o curva Mu-Pu,
verificAndose que la distribucién de acero longitudinal propuesto es el
adecuado por Flexocompresion.
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Tabla 77

Esfuerzos Nominales en direccion Y para P2X

Curve #7 90° Curve #19 270°
Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m  Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m
1 363,543 0,000 0,000 1 363,543 0,000 0,000
2 363,543 7,141 0,000 2 363,543 -7,141 0,000
3 336,196 11,052 0,000 3 336,196 -11,052 0,000
4 285,221 14,145 0,000 4 285,221 -14,145 0,000
5 230,539 16,390 0,000 5 230,539 -16,390 0,000
6 168,572 17,958 0,000 6 168,572 -17,958 0,000
7 141,793 19,308 0,000 7 141,793 -19,308 0,000
8 109,801 19,254 0,000 8 109,801 -19,254 0,000
9 47,013 14,596 0,000 9 47,013 -14,596 0,000
10  -53,650 5,812 0,000 10  -53,650 -5,812 0,000
11  -106,836 0,000 0,000 11  -106,836 0,000 0,000
Figura 117

118.

Diagrama de Interaccion de Placa P2X en direccién Y

EJE 2-2

450
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-150

Nota. La figura muestra que las fuerzas combinadas Uultimas se
encuentran dentro de la zona limite de disefio o curva Mu-Pu,
verificAndose que la distribucion de acero longitudinal propuesto es el
adecuado por Flexocompresion.

Se muestra el detalle de la distribucion de aceros en la placa, en la Figura
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Figura 118
Detalle de Placa PL-2

03/8"@0.20m
\
., 6058  \y 605/8"
s o o ] o) [ e e T
0.25 0.25
| {/ e o [ (o) . {/ e o AL
+— 025 0.70 025—
1.20

Nota. La figura muestra el detalle de la placa disefiada por
Flexocompresion, el cual tiene 6 varillas de 5/8” en los bordes y 6
varillas de 3/8” en el alma.

Verificamos la resistencia de la seccion transversal, si resiste la fuerza
cortante ultima, empleando la ecuacion (63).
Vu = 10,08 Tnf
Vua = 20,385 Tnf
Mu = —=59,96 Tnf.m
Mn = 85,50 Tnf.m
Calculamos la cortante de disefio Vu, mediante la ecuacion (54).

)

10,08 T >(20385x(8550>—2907T )
08 Tnf = {20, 5996/ = 2207 Tnf

Lo que nos indica que la seccion si resiste la fuerza cortante.
b.3 Espaciamiento de estribos en los elementos de borde

Para la Zona de Confinamiento, segun la norma en el 21.4.5.3 nos indica 3
condiciones donde el So no debe exceder, plasmadas en las ecuaciones (34), (35),
y (36).

. Somin=8X%X159cm=12,72cm

.. 25cm
I Sopmin = — =

12,5cm
. Sopipn =100mm =10 cm
Entonces se tiene estribos de 3/8” espaciados cada 10cm, esto en la Zona de
Confinamiento. Segun la norma en el 21.4.5.3 nos indica 3 condiciones para la
longitud de la zona de confinamiento (Lo), el cual se escogera el mayor de las

siguientes tres condiciones, usando las ecuaciones (37), (38) y (39).

. 270 _ 270
i Lopmin =T=7cm=45 cm
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ii. Lopim=h=35cm
iii. Loy, = 50cm
Entonces se escoge el mayor de las 3 condiciones, por lo que Lo sera de 50
cm, esto en la Zona de Confinamiento. Para la Zona de Central se emplea estribos
de 3/8” por criterio de proceso constructivo, para su espaciamiento la norma nos
indica 3 condiciones donde el So para elementos de borde no debe exceder,
plasmadas en las ecuaciones (57), (58), y (59).
i.  Somm =10%x1,59cm =159cm
ii.  Sopmin =25cm
iii., S0, = 250mm = 25cm
Por lo tanto, se proyecta para los elementos de borde, usar estribos de 3/8”,
1@0,05; 5@0,10; resto @0,15m. A continuacion, se muestra el detalle final de la

Placa en la Figura 119.

Figura 119
Detalle de Secciéon de PLACA PL-2
PL-2
LxHxt 1.20m x 2.70m x 0.25m
Borde 6 O5/8"
Ne y @ Acero Alma 8 @3{8"
23/8"@0. 20m
605/8" i ¥ 605/8"
200 D)
DETALLES ' '
_l_ . (@) . _l_

0.25 0.70 0.25—
1.20

Elementos de borde :
ESTRIBOS 3/8" 1@0.05, 5@0.10m, Rest @0.15m.

4.5.2.3 Disefio de Viga Peraltada.

Se tienen dos tipos de vigas, la primera entre columnas y la segunda entre
columna y placa, para ello elegimos el tramo de viga més critica para cada caso,

segun nos brinda el programa Etabs, en este caso, la viga B10 y B2.
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a. Disefio de VigaB10

Para el disefio de la viga B10 que se ubica en el eje 1-1 y B-C, como se
muestra en la Figura 120, se extrae las fuerzas y momentos que actdan en la viga

del software Etabs, lo cual se refleja en la Figura 121.

Figura 120

Vista en planta de la viga B10

LOSAMAQZA 1=0.20m
dokile malla @38 'B03

Losa aligerada
H=20cm

274

VP (25X35)

-— VP (25X35)

(7}
(o]
Figura 121
Diagrama de Fuerzas y Momentos Flectores de la Viga B10
&5 [=
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case (® Load Combination () Modal Caze 0.1750 m
ENVOLVENTE ~ || Max and Min b J-End | [2.5650 m
Length | 2.7400 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) s ® Show Max () Scroll for Values
Shear V2
Max = 3.9688 tonf
at 2.5650 m
Win = -3.5643 tonf
at 01750 m
Moment M3
Max = 4.1098 tonf-m
M at2.5650 m
’/j_/"———'\_l\ Min = -4 6865 tonf-m
at2.5650 m
Dene

Nota. La figura muestra los diagramas de Fuerzas Cortantes y
Momentos Flectores, se extrae los datos de Momentos
Maximos neqativos v positivos.

a.1 Momentos Maximos

Mug,q, = 4,67 Tnf.m Mug . = 4,11 Tnf
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a.2 Propiedades de la seccion y material

Base de la Viga b :0,25m

Altura de la Viga h : 0,35m

Peralte de la Viga d : 0,35—0,06=0,29m
Resistencia del Concreto f'c . 210 Kgf/cm?

Limite de fluencia del acero fy : 4200 Kgf/cm?
Coeficiente 4 : 0,85
Coeficiente ¢ : 0,90

a.3 Disefio por Flexién

Calculamos la cuantia balanceada mediante la ecuacion (69).
210 6000

4200 X (6000 + 4200
Calculamos la cuantia maxima mediante la ecuacion (70) y el acero maximo

pp = 0,85 % 0,85 X ) =0,02125

con la ecuacion (71).
Prmax = 0,75 % 0,02125 = 0,01594
ASpmax = 0,01594 X 25 x 29 = 11,55cm?
La cantidad de acero minimo se calcula mediante la ecuacién (72), cuyo

resultado no debe ser menor que el resultado de la ecuacion (73).

0
X 25 % 29 = 1,75 cm?

ASminl = 0,7 X 4200

14
ASpin2 = m X 25X 29 = 2,42 cm?

Asminl = Asminz
1,75 cm? > 2,42 cm?

Por lo tanto, la cantidad de acero minimo sera As,,i, = 2,42 cm?.

a.3.1 Disefio para momento positivo

Se calcula la profundidad del bloque equivalente a compresion “a” mediante

la ecuacion (74).

o |y 2x 411105
a= 09x085x210x25 /"

Con el dato anterior se calcula el area de acero requerido para el momento

maximo positivo, mediante la ecuacion (75).
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4,11 x 10°
As = = 4,01 cm?

0,9 X 4200 X (29 — 3'277)

Por lo que se opta por colocar 2¢1" = 10,20 cm?

a.3.2 Diseflo para momento negativo

Se calcula la profundidad del bloque equivalente a compresion “a” mediante

la ecuacion (74).

o |2 2X467 X105 _
a= 09x085x210x25 >

Con el dato anterior se calcula el &rea de acero requerido para el momento
maximo negativo, mediante la ecuacion (75).

4,67 x 10° 5
As = 433 = 4,60 cm
0,9 x 4200 x (29 — ’T)

Por lo que se opta por colocar 2¢1" = 10,20 cm?
Para el analisis de la seccion, se verifica que el momento Gltimo resistente
sea mayor al momento Ultimo actuante proveniente del analisis estructural, mediante

la ecuacion (77), el valor de a se calcula con la ecuacion (76).

10,2 x 4200
4= 0,85x% 210 x 25

=9,60cm

)

60
> ) = 933055,20Kgf.cm = 9,33 Tnf.m

oMn = 0,9 X 10,2 x 4200 X (29 -

Se verifica la condicion que momento ultimo resistente sea mayor que el momento
ultimo actuante.
oMn > Mu
9,33Tnf.m > 4,67 Tnf.m ... OK.

a.4 Disefio por corte

Se calcula el aporte del concreto mediante la ecuacion (78).
Ve = 0,53 x V210 x 25 x 29 = 5,568 Tnf
@Vc = 0,85 x 5,568 = 4,733 Tnf
Se verifica que la cortante Ultima sea mayor que @Vc. Ecuacién (79)
3,97Tnf > 4,733 Tnf
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Lo que indica que no se requiere refuerzo por corte (estribos), sin embargo,
la norma nos indica un espaciamiento minimo de estribos en vigas, entonces se

calcula Vs despejando de la ecuacién (31).
V= 3,97
70,85

— 5,568 = —0,90 Tnf

a.5 Espaciamiento de estribos

Se emplea estribos de 3/8” por criterio de proceso constructivo, para la Zona
de confinamiento, se colocan estribos cerrados de confinamiento cuya longitud de
confinamiento se calcula con la ecuacién (80)

L.=2%x29=58cm=60cm

El primer estribo debe estar situado a no mas de 100mm. La norma también
nos indica 4 condiciones donde el S no debe exceder, plasmadas en las ecuaciones
(81), (82), (83) y (84).

. S= ? =7,25cm
ii. S =10 % 2,54 = 25,4cm
iil. S =24%095=228cm
iv. ~S§S=30cm
Se colocaran estribos cerrados a cada 10cm. Para la zona fuera de la longitud
de confinamiento, se despeja S de la ecuacion (33).
_ 2x0,71 x 4200 x 29
0,93 x 103

S =18597cm

Sin embargo, el espaciamiento maximo para vigas segun indica la Norma se
refleja en la ecuacion (85).
Somax =0,5X29=145cm
Se colocara estribos a lo largo del elemento, a cada 15cm.
Por lo tanto, se proyecta para la Viga, usar estribos de 3/8”, 1@0,05; 6@0,10;

resto @0,15m, se muestra el detalle de la viga en la Figura 122.
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Figura 122
Detalle de Seccion de Viga VP-1

VP-=1
bXh 0.25x0.35m
N°y @ Acero 405/8"

205/8"

]

5]

DETALLES —
$-0.25—4
@ 3/8"
01 @ 0.05m.
ESTRIBOS
06 @ 0.10m.
Rto. @ 0.15m.

b. Disefio de Viga B2

Para el disefio de la viga B2 que se ubica en el eje 1-1 y A-B, como se muestra
en la Figura 123, se extrae las fuerzas y momentos que actian en la viga del software

Etabs, lo cual se refleja en la Figura 124.

Figura 123
Vista en planta de la viga B2

VP (25X35)

8

S

o

[ Loia aligerada
2 31 > $ H=20cm
@ VP (25X35)

3.85
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Figura 124
Diagrama de Fuerzas y Momentos Flectores de la Viga B2
] =
Load Case/Load Combination End Dffset Location
() Load Case (® Load Combination () Modal Case 0.0000 m
ENVOLVENTE ~ || Max and Min el J-End | |0.6350 m
Length |0.8100 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) v ®) Show Max O Seroll for Values
Shear V2
Max = 18.8566 tonf
at0.6350 m
Min = -21.1322 tonf
at 0.0000 m
Moment M3
Max = 5.9470 tonf-m
\ 8t 0.0000 m
/J———————‘ Min = -11.0425 tonf-m
at 0.0000 m
Done

Nota. La figura muestra los diagramas de Fuerzas Cortantes y
Momentos Flectores, se extrae los datos de Momentos
Maximos negativos y positivos.

b.1 Momentos Maximos
Mug, g, = 11,04 Tnf

Mug e = 9,95 Tnf

b.2 Propiedades de la seccidon y material

Base de la Viga b

Altura de la Viga h

Peralte de la Viga d
Resistencia del Concreto f’'c
Limite de fluencia del acero fy
Coeficiente B4

Coeficiente ¢

b.3 Disefio por Flexion

0,25m

0,35m

0,35—-0,06 =0,29m
210 Kgficm?

4200 Kgficm?

0,85

0,90

Calculamos la cuantia balanceada mediante la ecuacion (69).

210 ><< 6000
4200 \6000 + 4200

Calculamos la cuantia maxima mediante la ecuacion (70) y el acero maximo

pp = 0,85 X 0,85 X

) =0,02125

con la ecuacion (71).
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Pomax = 0,75 % 0,02125 = 0,01594
ASpgx = 0,01594 X 25 x 29 = 11,55cm?
La cantidad de acero minimo se calcula mediante la ecuacién (72), cuyo

resultado no debe ser menor que el resultado de la ecuacion (73).

V210
4200

ASping = 0,7 X x 25 % 29 = 1,75 cm?

14
ASTninZ = m X 25X 29 =242 sz

Asminl = Asminz
1,75 cm? > 2,42 cm?

Por lo tanto, la cantidad de acero minimo sera As,i, = 2,42 cm?.

b.3.1 Disefio para momento positivo

(1]

Se calcula la profundidad del bloque equivalente a compresién “a” mediante

la ecuacion (74).

_ 29 292 2% 9,95 x 105 1041
a= 09x085x210x25 M

Con el dato anterior se calcula el area de acero requerido para el momento
maximo positivo, mediante la ecuacion (75).

9,95 x 10° )
As = 1041 = 11,06 cm
0,9 x 4200 x (29 — #)

Por lo que se opta por colocar 201" + l(z)g = 12,19 cm?

b.3.2 Disefio para momento negativo

Se calcula la profundidad del bloque equivalente a compresién “a” mediante

la ecuacion (74).

o lpge__ 2X1004x105
= 09x085x210x25 >

Con el dato anterior se calcula el area de acero requerido para el momento
méximo negativo, mediante la ecuacion (75).

11,04 x 10° 5
As = 1193 = 12,68 cm
0,9 x 4200 x (29 — #)

n 12}
Por lo que se opta por colocar 291" + 1(2)% + Z(Z)g = 17,02 cm?
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Para el analisis de la seccion, se verifica que el momento altimo resistente
sea mayor al momento ultimo actuante proveniente del analisis estructural, mediante

la ecuacion (77), el valor de a se calcula con la ecuacion (76).

17,02 x 4200
4= 085x%x210x 25

=16,02cm

)’

2
oMn = 0,9 x 17,02 x 4200 X (29 - ) = 1350404,24Kgf.cm = 13,50Tnf.m

Se verifica la condicion que momento ultimo resistente sea mayor que el
momento ultimo actuante.
oMn > Mu
13,50Tnf.m > 11,50 Tnf.m ... OK.

b.4 Disefio por corte

Se calcula el aporte del concreto mediante la ecuacion (78).

Ve = 0,53 x 210 x 25 x 29 = 5,568 Tnf
@Vc = 0,85 x 5,568 = 4,733 Tnf
Se verifica que la cortante Ultima sea mayor que @Vc. Ecuacién (79)
21,13Tnf > 4,733 Tnf
Lo que indica que se requiere refuerzo por corte (estribos), entonces se

calcula Vs despejando de la ecuacién (31).
21,13

Vs = W — 5,568 = 19,29 Tnf

b.5 Espaciamiento de estribos

Se emplea estribos de 3/8” por criterio de proceso constructivo, para la Zona
de confinamiento, se colocan estribos cerrados de confinamiento cuya longitud de
confinamiento se calcula con la ecuacién (80)

L.=2%x29=58cm=60cm

El primer estribo debe estar situado a no mas de 100mm. La norma también
nos indica 4 condiciones donde el S no debe exceder, plasmadas en las ecuaciones
(81), (82), (83) y (84).

. 5=§=7,25cm

ii. S=10x%x1,91=19,1cm
iii. S=24x095=228cm

iv. S =30cm
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Se colocaran estribos cerrados a cada 5cm. Para la zona fuera de la longitud

de confinamiento, se despeja S de la ecuacion (33).
_ 2x0,71 x 4200 x 29
19,29 x 103

§=897cm

Sin embargo, el espaciamiento maximo para vigas segun indica la Norma se

refleja en la ecuacion (85).
Somax = 0,5%X29=145cm

Se colocara estribos a lo largo del elemento, a cada 10 cm.
Por lo tanto, se proyecta para la Viga VP-2, usar estribos de 3/8”, 13@0,05;

resto @0,15m, se muestra el detalle de la viga en la Figura 125.

Figura 125
Detalle de Seccion de Viga VP-2
VP-2
bXh 0.25x0.35m
N°y @ Acero 401"+ 103/4"+205/8"
103/4"
201" *
205/8" 7
0.35

»
»

DETALLES |
105/8"
'—0.254

o 3/8"
13 @ 0.05m.

Rto. @ 0.10m.

ESTRIBOS




4.5.2.4 Disefio de Viga Chata.

Figura 126
Diagrama de Fuerzas y Momentos Flectores de la Viga B66
3 =
Load Case/Load Combination End Offset Location
) Load Case @ Load Combination () Modal Case 0.0000 m
ENVOLVENTE ~ || Max and Min ~ J-End | |2.6000 m
Length | 2.6000 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) w ®) Show Max () Seroll for Values

Shear V2

Max = 0.8068 tonf
;ﬁ:——:‘ at 26000 m

:b;:l?" Min = -0.9090 tonf
at0.0000 m

Moment M3

Max = 0.6873 tonf-m
at 1.3000 m

et ln-c3%um
at 1.3000 m

Done

Nota. La figura muestra los diagramas de Fuerzas Cortantes
y Momentos Flectores, se extrae los datos de Momentos
maximos negativos y positivos.

a. Momentos Maximos

Mupa, = 0,34 Tnf.m Mugt . = 0,69 tnf

b. Propiedades de la seccion y material

C.

Base de la Viga b : 0,20m

Altura de la Viga h : 0,20m

Peralte de la Viga d : 0,20—-0,06 =0,14m
Resistencia del Concreto f’'c 210 Kgf/cm?

Limite de fluencia del acero fy : 4200 Kgf/cm?

Coeficiente 84 : 0,85
Coeficiente ¢ : 0,90
Disefio por Flexion

Calculamos la cuantia balanceada mediante la ecuacion (69).

210 ><< 6000
4200 \6000 + 4200

pp = 0,85 X 0,85 X ) — 0,02125

216
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Calculamos la cuantia maxima mediante la ecuacién (70) y el acero maximo
con la ecuacion (71).
Pomax = 0,75 % 0,02125 = 0,01594
ASpgy = 0,01594 X 20 X 14 = 4,46cm?
La cantidad de acero minimo se calcula mediante la ecuacién (72), cuyo
resultado no debe ser menor que el resultado de la ecuacion (73).

0
x 20 X 14 = 0,68 cm?

Asmin1 = 0,7 X 7555

14
ASTninZ = m X 20x 14 =10,93 sz

Asminl = Asminz
0,68 cm? > 0,93 cm?

Por lo tanto, la cantidad de acero minimo sera As,,;, = 0,93 cm?.

c.1 Disefio para momento positivo

(1]

Se calcula la profundidad del bloque equivalente a compresién “a” mediante

la ecuacion (74).

_ 14 142 2x0,69 x 10° 163
a= 0,9x085x210x25 0> ¢™

Con el dato anterior se calcula el area de acero requerido para el momento
maximo positivo, mediante la ecuacion (75).

0,69 x 10° )
As = =1,38cm

0,9 X 4200 X (14 — 1'263)

Por lo que se opta por colocar 2(2)2 = 1,42 cm?

c.2 Disefio para momento negativo

Se calcula la profundidad del bloque equivalente a compresién “a” mediante

la ecuacion (74).

i 2x034 X105 _
a= 09x085x210x25 oM

Con el dato anterior se calcula el area de acero requerido para el momento

maximo negativo, mediante la ecuacion (75).



218

0,34 x 10° )
As = 078 = 0,66 cm
0,9 x 4200 x (14 — ’T)

Por lo que se opta por colocar 2(3% = 1,42cm?

Para el analisis de la seccion, se verifica que el momento Gltimo resistente
sea mayor al momento Ultimo actuante proveniente del analisis estructural, mediante

la ecuacion (77), el valor de a se calcula con la ecuacion (76).

1,42 % 4200
4= 0.85x 210 x 20

=1,67m

1,67
oMn = 0,9 x 1,42 X 4200 X (14 - T) = 70664,45Kgf.cm = 0,71Tnf.m

Se verifica la condicion que momento ultimo resistente sea mayor que el
momento ultimo actuante.
oMn > Mu
0,71 Tnf.m > 0,69 Tnf.m ... OK.

d. Disefio por corte

Se calcula el aporte del concreto mediante la ecuacion (78).
Ve = 0,53 x V210 X 20 X 14 = 2,15 Tnf
@Vc =0,85x% 2,15 = 1,83 Tnf
Se verifica que la cortante Ultima sea mayor que @Vc. Ecuacién (79)
0,91 Tnf > 1,83 Tnf ... No cumple
Lo que indica que no se requiere refuerzo por corte (estribos), sin embargo,
la normativa indica un espaciamiento minimo de para los estribos en la viga. entonces

se calcula Vs despejando de la ecuacion (31).

V—O’91 1,83 =-0,76T
s=ogs V83T 076Tnf

e. Espaciamiento de estribos

Se emplea estribos de 3/8” por criterio de proceso constructivo, para la Zona
de confinamiento, se colocan estribos cerrados de confinamiento cuya longitud de
confinamiento se calcula con la ecuacién (80)

L. =2x%x14=28cm = 30cm

El primer estribo debe estar situado a no mas de 100mm. La norma también
nos indica 4 condiciones donde el S no debe exceder, plasmadas en las ecuaciones
(81), (82), (83) y (84).
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i S = % =35cm
ii. §=10%x191=19,1cm
iii. S =24%0,95=228cm
iv. ~S§S=30cm
Se colocaran estribos cerrados a cada 10cm. Para la zona fuera de la longitud

de confinamiento, se despeja S de la ecuacion (33).
_2x0,71 x 4200 x 14
B 0,93 x 103

§=289,78cm

Sin embargo, el espaciamiento maximo para vigas segun indica la Norma se
refleja en la ecuacion (85).
SOmay =0,5X14=7cm
Se colocara estribos a lo largo del elemento, a cada 15 cm.
Por lo tanto, se proyecta para la Viga, usar estribos de 3/8”, 1@0,05; 3@0,10;
resto @0,15m, se muestra detalle de la viga chata en la Figura 127.

Figura 127
Detalle de Seccidn de Viga Vch-1
Vch-1
bXxh 0.20x0.20m
Ny @ Acero 458"

M

4
~
Eyl
o

4.5.2.5Disefio de Losa Aligerada y Losa Maciza.

Para el disefio de las Losas aligeradas y la losas Macizas, debido a la
distribucion arquitecténica similar en las tres zonas, el metrado de cargas es el
mismo, por lo tanto, los resultados del disefio son iguales, entonces se podra

observar dicho procedimiento de disefio en el apartado 4.5.1.5y 4.5.1.6 de esta tesis.
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4.5.2.6 Disefio de Cimentaciones

Para el disefio de cimentaciones, se debe lograr que la presion ejercida por
la cimentacién, el cual transfiere las cargas de la edificacién, no exceda a las
presiones del suelo o su capacidad portante, y evitar que se produzcan
asentamientos diferenciales. Para el disefio de cimentaciones, se emplearon los

siguientes datos.

Capacidad Portante del Suelo: Qaam = 1Kg/cm?
Tipo de Suelo: Sz Blando
Resistencia del Concreto: f'c=210Kg/cm?
Limite de Fluencia: fy = 4200 Kg/cm?
Profundidad de Desplante: Df =2,50m

Peso Especifico del Suelo: Ys = 1,45Kg/m3

La zona perteneciente al distrito de Ciudad Nueva tiene una baja capacidad
portante para resistir las cargas de una edificacién de cinco niveles, por lo que, en el
predimensionamiento de zapatas, las dimensiones de las zapatas para cada columna
y placa, ocupan mas del 70% del area total del terreno, por ende, se optd por la

opcién de losa de cimentacion.

a. Modelamiento de cimentaciones en programa SAFE

Se ha empleado el software de ingenieria SAFEv16 para el andlisis de las
cimentaciones de concreto armado, con el objeto de tener un analisis mas certero,
se procedi6 a extraer las cargas de las reacciones en la base del Etabs, se
implementé dicho archivo en el SAFE, se definieron los materiales, los elementos,
las cargas, a fin que el modelado de la estructura cumpla con las verificaciones por
cargas de gravedad y sismo, asentamientos, punzonamiento y calculo por flexion y
corte. Luego de lograr cumplir con las verificaciones, la cimentacion estara
conformada por una losa central de 70cm de altura, una losa perimetral de 1m de
altura, esto debido a las fuertes cargar ejercidas en los bordes, vigas de cimentacion
de 35x70cm, que bordean la losa y conectan las columnas y placas. Sin embargo, el
Estudio de Mecénica de Suelos recomienda cimentar a una profundidad de desplante
de 2,50m, el cual es aumentaria los costos de materiales y produccién. Por proceso
constructivo, se opta por cimentar la losa de 1m de altura a 1,50m de profundidad, y
se rellenara con concreto pobre o concreto ciclépeo de 1:10+30%P.G. hasta alcanzar

la profundidad recomendada por el estudio de mecénica de suelos. Se considera este
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mejoramiento de suelo, debido a que, en las esquinas y bordes, se alojan grandes
cargas que ejercen gran presion en el terreno.
A continuaciéon, se muestra el modelado con las dimensiones finales en el

SAFE, que cumplen con las verificaciones antes mencionadas, en la Figura 128.

Figura 128
Vista en planta de la cimentacion modelada

El software nos solicita ingresar el valor del coeficiente de balasto para la
asignacion del suelo, como en el estudio de suelos, no se nos brinda dicho valor, se
obtiene el coeficiente de balasto “k” de la Tabla 16. Para este caso nos corresponde

un coeficiente de balasto de 2,2Kg/cm3. También solicita asignar la carga muerta o
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Carga Superficial del suelo y la carga viva o sobrecarga que soportaran las
cimentaciones. La carga muerta se calcula con la siguiente ecuacion, y la carga viva
segln normativa para viviendas corresponde a 200K g/cm?. Se presenta el resumen

de cargas por tipo de losa en la Tabla 78.

Wp = ¥s X Ryetieno

Tabla 78

Resumen de cargas de cimentacion por elemento

Carga Muerta

Cimentaciones (Tnf/m?) Carga Viva (Tnf/m?)
Losa 0,70m 1,16 0,2
Losa 1m 1,16 0,2
V.C. 0,406 0,07

b. Verificacion Presiones Sobre el Suelo
b.1 Distribucién de presiones debido a cargas de Servicio
Se presenta la distribucion de las presiones debido a las cargas de servicio

CS =CM + CV. Como se muestra en la Figura 129, se indica la regla de colores con

unidad de medida en Kgf/cm?.

Figura 129
Distribucion de Presiones bajo carga de servicio (CM+CV)
[l soil Pressure Diagram - (SERVICIO) [kgf/cm2]

{7 Reactions

Load Case/Load Combination

O Load Case ]7
(@ Load Combination | SERVICIO ~

Type of Reactions
O Paint Reactions

@® Soi Pressures

Display Options
O Display Contours on Undeformed Shape
@) Display Cortours on Deformed Shape

O Display Contours in Extruded Form

Scang
® Automatic

O UserDefined  Scaie Fac

Cortour Range
Minimum [ Jkgrem2
i —

Acply Close




Presion Maxima =

Presiéon Minima =

0,795Kgf/cm? < 1Kgf /cm?
0,556Kgf/cm? < 1Kgf /cm?

b.2 Distribucion de presiones debido a Fuerzas de Sismo

... Cumple

... Cumple

2
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Se presentan las distribuciones de las presiones debido a las cargas fuerzas

sismicas, como se muestran en la Figura 130, Figura 131, Figura 132 y Figura 133,

para esta verificacién la norma a E.060, nos indica que las cargas sismicas se

reducen en un 80% Yy la capacidad admisible del suelo se incrementa en un 30%, se
verifica las presiones tanto en sentido X (CM + CV = 0,8Sx) e Y (CM + CV % 0,8Sy).

Se indica la regla de colores con unidad de medida en Kgf/cm?.

Figura 130
Distribucion de Presiones bajo carga de servicio y sismo (CM+CV+0,8Sx)
M soil Pressure Diagram - (CM=CV=0.85K) [kgf/cm2]
70 Reactions ? X

Load Case/Load Combination
O Load Case
© LoatCombrin

Type of Reactions
() Point Reactions
@) Soil Pressures

Display Options
() Display Cortours on Undeformed Shape
(®) Display Contours on Deformed Shape
) Display Contours in Extruded Form

Scaling
@ Automatic
(O User Defined

Contour Range
Minimum kgf/em2
Mazimum [ | kaiveme

Poply Close

0.00
-0.10

.20

-0.40
-0.50
-0.60
070
-0.80
-0.90
-1.00
“T49
21.20,

-1.30

Presion Maxima =

Presion Minima =

1,261Kgf/cm? < 1,3Kgf /cm?
0,567Kgf/cm? < 1,3Kgf/cm?

... Cumple

... Cumple
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Distribucion de Presiones bajo carga de servicio y sismo (CM+CV-0,8Sx)

{4l soil Pressure Diagram - (CM-CV-085X) [kgf/cm2]

T " i

Load Case/Load Combination

O Load Case ‘

(® Load Combination ~ |CM+CV-0.85% ~ B 000

Type of Reactions | ‘
O Paint Reactions

@ Soil Pressures ‘ | ‘

P
- | 20
(| #

o)

Display Options
© Display Contours on Undeformed Shape

@ Display Contours on Deformed Shape

Scaling

O Display Contours in Extruded Form ‘

@® Automatic

© User Defined

Wirimum kgffem2
— T

Aoply Close :‘1

I
Cortour Range | |
I
I

Presion Maxima = 1,261Kgf/cm? < 1,3Kgf/cm? ... Cumple
Presion Minima = 0,567Kgf/cm? < 1,3Kgf/cm? ... Cumple

Figura 132

Distribucion de Presiones bajo carga de servicio y sismo (CM+CV+0,8Sy)

i Soil Pressure Diagram - (CM+CV+0.85V) [kgf/cmz]

N

- —-(5)

Bl Reactions ? X \\ /
Load Case/Load Combination

©) Losd Case ‘ ‘
(® Load Combination ~ [CM+CV+0.85Y ~

Type of Reactions

O Paint Reactions | ri— ‘

@ Sol Pressures

Display Opticns
© Display Contours on Undeformed Shape ‘

@ Display Contours on Deformed Shape

O Display Contours in Extruded Fom ‘

Scaing

® Mutomatic =
() User Defined | |
I
Mirimum kgf/em2
s o e || |
1
I

\ |
e (2,
Aoply Close | ‘ ‘ \T'

Presion Maxima = 1,18Kgf/cm? < 1,3Kgf /cm?
Presion Minima = 0,556Kgf/cm? < 1,3Kgf/cm?
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Figura 133

Distribucion de Presiones bajo carga de servicio y sismo (CM+CV-0,8Sy)

| Bl 3 " V) [kgt /”_7‘@
r— P

O Load Case Il | ‘ i

@ Load Combnaton [ CM-CV-085Y - 0.00)
e \ \ Y

C)Pml‘hamm) —= say- I | A2

ml;-‘mlum 030,

Oispiay Ogticns
O Displey Cortours on Lndeformed Shape |
@ Dissley Cortours on Dformed Shape 1
) Dissley Cortours in Exrded Fam |
,,
i

Scaing
@ Adomaiic
) User Db

Cortour Flange

Mo satinz
s [Ex—
el o=

Presion Maxima = 1,113Kgf/cm? < 1,3Kgf/cm? ... Cumple
Presion Minima = 0,556Kgf/cm? < 1,3Kgf/cm? ... Cumple

c. Verificacion de Asentamientos en el Suelo

Se calcula el maximo asentamiento tolerable, para ello identificamos de la
tabla 17 que nos corresponde una distorsién angular a de 1/500, ya que no se
permitiran grietas en el edificio. La luz més desfavorable es 3,90m, por lo tanto, se
calcula empleando la ecuacion (110).

§ =axL=0,002x3,90m = 0,0078m

Se presenta la distribucion de las deformaciones o asentamientos debido a
las cargas de servicio CS = CM + CV, como se muestra en la Figura 134, se indica
la regla de colores con unidad de medida en cm.

Figura 134
Distribucion de Asentamientos bajo carga de servicio (CM+CV)
Ewﬂ-r-lﬁm—um [em]
(\ 5 )
[ 0cformes 0.00)
Lo Gae/Lsad Cembination L
o (&
i
Q) User Defined -0 46
ey —" (&
Vo [Eo— N
7] Draw Contour
| Ceee 085
\.\‘-DQZ
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Asentamiento M&xima = 0,361cm < 0,78cm ... Cumple

Asentamiento Minima = 0,2525c¢cm < 0,78cm ... Cumple
d. Disefo Plateas De Cimentacion
d.1 Verificacion por punzonamiento

Para la verificacion por punzonamiento, se hace uso del programa, como se
muestra en la Figura 135, este nos proporciona un cociente que representa la
Cortante ultima producida por la zapata entre la capacidad @Vc, o llamada también
cortante de disefio, este valor debe ser menor a la unidad para que la cimentacion

cumpla con la verificacidn por punzonamiento.

Figura 135
Ratios de punzonamiento en vista en planta de la

cimentacion del edificio

5z Hmsas P——
+ de:

+F

HD.*IZEH Hﬂ.ﬂﬁﬂﬂm& :E_ 0.4907

:FEI:EI.*IEH%_ E\HC E:G.*IEH}

F +

_H_
Hn.ﬁaﬂ jﬁn.eﬁaa i :E_ 0.1297
T f il

0.2852
Biis BiiS T

Nota. La figura muestra que los factores son menores a
uno, lo que nos indica que la altura asumida de las plateas
de cimentacion es correcta.
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d.2 Disefio por Flexion

Para el disefio por flexion de las losas de cimentacion, se hace uso del
programa, este nos proporciona una ventana, donde se puede realizar varias
modificaciones en diametro de acero, distribuciones de acero, espaciamientos, y
colocar el acero minimo, con el fin de cumplir los requerimientos por momentos en
las cimentaciones, nos facilita con darnos resultados del &rea de acero total a usar,
asi como el numero de varillas especificando el diametro respectivo, para este caso
se emplearan varillas 5/8”. La Figura 136 muestra los diagramas de momentos por
ejes de las plateas de cimentacion y la Figura 137, muestra los requerimientos de

acero por ejes tanto, superior como inferior.

Figura 136

Diagrama de Momentos de la Cimentacion, para el Eje Xy el Eje Y

Nota. La figura muestra que los valore de los momentos Ultimos por zapata.

Momento Maximo + en X = 32,15Tnf.m Momento Maximo - en X = 5,54 Tnf.m

Momento Maximo+enY = 41,76 Tnf.m Momento Maximoen-Y = 4,94 Tnf.m
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Figura 137

Cantidad de acero requerido de la Cimentacion, para el Eje Xy el Eje Y
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Nota. La figura muestra que los valores de los momentos uUltimos de las
plateas de cimentacion.

Segun la figura 137, en el cual nos indica la cantidad de acero requerido por
platea de cimentacion, después de realizar el andlisis por franjas de disefio en el
programa SAFE, se obtuvieron las siguientes distribuciones de acero. Las cuales se
representan en planta en la Figura 138.

Losa de 70cm:

Acero Transversal Superior 195/8" @0,15m
Acero Transversal Inferior 1¢5/8"@0,15m
Acero Longitudinal Superior 1¢5/8"@0,15m
Acero Longitudinal Inferior 1¢5/8"” @0,15m

Losa de 100cm:

Acero Transversal Superior 1¢5/8"@0,10m
Acero Transversal Inferior 1¢5/8"” @0,15m
Acero Longitudinal Superior 195/8" @0,10m
Acero Longitudinal Inferior 1¢5/8"” @0,15m
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Figura 138
Distribucion de acero en losas de cimentacién para
el edificio
|
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d.3 Disefio por corte

Se calcula el aporte del concreto mediante la ecuacion (78).
Para la losa 1 (h=0,70m)
Ve = 0,53 x V210 X 500 x 62,5 = 240,01 Tnf
@Vc = 0,85 x 240,01 = 204,01 Tnf
Para la losa 2 (h=1m)
Ve = 0,53 x V210 x 800 x 92,5 = 568,35 Tnf
@Vc = 0,85 x 568,35 = 483,10 Tnf
Extraemos el dato de la cortante Gltima del software, de los diagramas de
Fuerzas Cortantes como se muestra en la Figura 139.
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Figura 139

Diagrama de Fuerzas Cortantes de las Losas de Cimentacién
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Nota. La figura muestra que los valores de fuerza cortante de las losas.

Fuerza Cortante Maxima X = 46,56 Tnf
Fuerza Cortante Maxima Y = 30,32 Tnf

Se verifica que la cortante Ultima no sea mayor que @Vc. Ecuacion (79).
204,01 Tnf > 46,56 Tnf ...Cumple

e. Disefo de Vigas de Cimentacion
Como ya se tiene la cimentacién modelada en el programa SAFE, se extraen

los datos de momento maximo positivo y negativo como se muestra en la Figura 140,
y cortante méaxima de la Figura 141.
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Figura 140
Diagrama de Momentos Flectores de la Viga de Cimentacion
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Nota. La figura muestra que los valore de los momentos maximos de las
vigas de cimentacion.

Mug,q, = 0,77 Tnf.m Muy,,, = 33,79 tnf



Figura 141

Diagrama de Fuerzas Cortante de la Viga de Cimentacién
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Nota. La figura muestra que los valores de las fuerzas cortantes de las vigas

de cimentacion.

Vu=71,19 Tnf
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e.l Disefio por Flexion

ASpmar = 0,01594 X 35 X 63 = 35,14cm?

V210
4200

ASping = 0,7 X x 35 x 63 = 5,33 cm?

14
ASTniTlZ = m X 35X 63 = 7,35C7’le

Para momento positivo

O 2x3379x105
a= 09x085x210x35 M

33,79 x 10° 5
As = 1040 — 15,47 cm
0,9 X 4200 X (63 — —5—)

Para momento Negativo

er ez 2077105 _
a= 09x085x210x35 <=M

0,77 x 10° 5
As = 027 = 0,32 cm
0,9 X 4200 X (63 — —5~)

n 144
Se opta por colocar 2(2)1”+2(2)§ = 15,88 cm? de acero inferior. 3@% =

8,61 cm? Y de acero superior.
Se verifica que:

15,88 x 4200
4= 085x%x210x%35

= 10,68cm

10,68

oMn = 0,9 x 15,88 x 4200 X (63 - ) = 34,61Tnf.m

oMn > Mu
34,61Tnf.m > 33,79 Tnf.m ... OK.

e.2 Disefio por corte

Ve = 0,53 x 210 x 35 X 63 = 16,94 Tnf
@Vc =0,85x%x 16,94 = 14,40 Tnf
Se verifica que la cortante Ultima sea mayor que @Vc.
71,19 Tnf > 14,40Tnf
Lo que indica que se requiere refuerzo por corte (estribos).

V—71'19 16,94 = 66,81 T
s=70,85 94 = 66,81 Tnf
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e.3 Espaciamiento de estribos.

Se emplea estribos de 1/2” por criterio de proceso constructivo, para la Zona
de confinamiento, se colocan estribos cerrados de confinamiento cuya longitud de
confinamiento se calcula con la ecuacion (80)

Lc=2%x63=126cm =130cm
El primer estribo debe estar situado a no mas de 100mm.
i §=2=1575cm
ii. S =10x%1,59 =1590cm
iii. S =24x%x1,27 =3048cm
iv. ~S§S=30cm
Se colocaran estribos cerrados a cada 10cm en la zona de confinamiento.

Para la zona fuera de la longitud de confinamiento.

21,27 X 4200 X 63
B 66,81 x 103

§=10,06cm
Somar =0,5%X63=315cm

Se colocara estribos a lo largo del elemento, a cada 10 cm.

Por lo tanto, se proyecta para la Viga de Cimentacion, usar estribos de 1/2”,
1@0,05; resto @0,10m, dicho detalle se muestra en la Figura 142.

Figura 142
Detalle de Seccién de Viga Vc-1

vVC
bX h 0.35x 0.70m

° y @ Acero 505/8" +2071"
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7.30m 201" |
" :‘:

e
+—035—+
g1/2"
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Rto. @ 0.10m.

m
)
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45.3 Disefio Estructural de Cimentaciones para Suelo Distrito Coronel

Gregorio Albarracin Lanchipa

4.5.3.1 Disefio de Cimentaciones.

Para el disefio de cimentaciones, se emplearon los siguientes datos.

Capacidad Portante del Suelo:
Tipo de Suelo:

Resistencia del Concreto:
Limite de Fluencia:
Profundidad de Desplante:
Peso Especifico del Suelo:

Qaam = 2,13Kg/cm?
S, Intermedio
f'c=210Kg/cm?
fy = 4200 Kg/cm?
Df = 1,50m
Ys = 1,93Kg/m3

a. Predimensionamiento

En la Tabla 79, se presenta el resumen del predimensionamiento de las

zapatas.

Tabla 79

Resumen de datos del predimensionamiento

Area de Area  Altura
Tipo de Elemento Pgervicio zapata Base Largo de de la
Zapata (Kgf) requerida (m) (m) zapata zapata
(m?) (m?) (m)
Zapata C36
21887,45 1,28 1,15 1,15 1,32 0,45
Central (30x25cm)
Zapata C31
i 13031,73 0,76 0,95 1,90 1,81 0,45
Perimetral (30x25cm)
Zapata P5Y
) 29830,65 1,75 1,35 1,35 1,82 0,45
Esquinera (150x25¢cm)
Zapata P2X
41991 2,46 1,60 1,60 2,56 0,45
Central (120x25cm)
Viga de
) y C31acC1 - - 0,25 3,85 - 0,45
Cimentacion

b. Modelamiento de cimentaciones en programa SAFE

Se ha empleado el software de ingenieria SAFEv16 para el andlisis de las

cimentaciones de concreto armado, con el objeto de tener un andlisis mas certero,

se procedié a extraer las cargas de las reacciones del Etabs, se implementé dicho
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archivo en el SAFE, se definieron los materiales, los elementos, las cargas, a fin de
contrastar los resultados y que cumplan con las verificaciones por cargas de
gravedad y sismo, asentamientos, punzonamiento y calculo por flexién y corte.

A continuaciéon, se muestra el modelado con las dimensiones finales en el

SAFE, que cumplen con las verificaciones antes mencionadas, en la Figura 143.

Figura 143
Vista en planta de la cimentacion modelada

El software nos solicita ingresar el valor del coeficiente de balasto para la

asignacion del suelo, como en el estudio de suelos, no se nos brinda dicho valor, se



237

obtiene el coeficiente de balasto “k” de la Tabla 16. Para este caso nos corresponde
un coeficiente de balasto de 4,26Kg/cm3. También solicita asignar la carga muerta o
Carga Superficial del suelo y la carga viva o sobrecarga que soportaran las
cimentaciones. La carga muerta se calcula con la siguiente ecuacion, y la carga viva

segun normativa para viviendas corresponde a 200K g /cm?.

Wp = ¥s X Ryetieno

w, —193Tn><1
D= LIS M

w, —OZTn
L= " m2

c. Verificacion Presiones Sobre el Suelo
c.1 Distribucién de presiones debido a cargas de Servicio
Se presenta la distribucion de las presiones debido a las cargas de servicio

CS =CM + CV. Como se muestra en la Figura 144, se indica la regla de colores con

unidad de medida en Kgf /cm?.

Figura 144
Distribucion de Presiones bajo carga de servicio (CM+CV)
[0 o Preseure Dingram - (SERVICIO) [kgf/erm2] e
HEES e
s 1
Load Case/Load Combination ‘ ‘
O Load Case ‘ ‘ | 000
. -0.16,
S — \ \ |
O Peint Reactions [ Wi IS — B 0.33
L -0.49
@ Sei Pressures -
Display Options
() Display Contours on Undeformed Shape: 082
(® Display Cantours on Deformed Shape -0.98
) Display Contours i Extruded Fom s
Scaing 431
@® Automatic I N
O User Defined -1.47
Contour Range: -1.64
Minimum kgf/cm2 1.80
Masamum o kairem2 v T
__._*_____E.__l 97
Apply Close h\ || -2.13]
e — - — -

Presion Maxima = 2,082Kgf/cm? < 2,13Kgf/cm? ... Cumple
Presion Minima=  0,0Kgf/cm? < 2,13 Kgf/cm? ... Cumple
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c.2 Distribucion de presiones debido a Fuerzas de Sismo
Se presentan las distribuciones de las presiones debido a las cargas fuerzas
sismicas, como se muestran en la Figura 145, Figura 146, Figura 147 y Figura 148,
para esta verificacion la norma a E.060, nos indica que las cargas sismicas se
reducen en un 80% Yy la capacidad admisible del suelo se incrementa en un 30%, se
verifica las presiones tanto en sentido X (CM + CV £ 0,8Sx) e Y (CM + CV £ 0,8Sy).

Se indica la regla de colores con unidad de medida en Kgf /m?2.

Figura 145

Distribucion de Presiones bajo carga de servicio y sismo (CM+CV+0,8Sx)

Soil Pressure Diagram - (CM+ CV+0.85X) [kgf/cm2]
9 g
g ——— J— :ﬂm I \5 /“
77 Reactions ? i
Load Case/Load Combination ‘ |
O Load Case ‘ ‘ I 000
PyI—
021
Type of Reactions e \
O Poirt Reactions _ S 4 ) -0.43
grated \_/ 064
@® Soi Pressures
| -0.85
Display Options ,
O Display Contours on Undeformed Shape: | 106
(@ Display Contours on Deformed Shape , -1.28
O Display Contoursin Exruded Fomn 149
7 e 3\ 7o
® Automatic K /
O User Defined — -192
Cortour Range 213
Minimum 2769 kgi/em2 234
Maximum o keiem2 ’\
/ 5 ) 256
Apply Close \_ / <277
i‘% - \1)‘

Presion Maxima = 2,094Kgf/cm? < 2,769Kgf /cm? ... Cumple
Presion Minima=  0Kgf/cm? < 2,769Kgf/cm? ... Cumple
Figura 146
Distribucion de Presiones bajo carga de servicio y sismo (CM+CV-0,8Sx)
i Soil Pressure Diagram - (CM+CV-0.85X) [kgf/cm2] (=)
[l Reactions
Load Case/Load Combination
) Load Case ]7 0.00
@® Load Combination
<021
tegrated Wall R -0.64;
@ Sol Pressures
-0 ESI
Display Options
O Display Cantours on Undefomned Shape 108
(®) Display Contours on Deformed Shape -1.28
O Display Contours in Extuded Fom )
Scz;im . -1.70
O U:::]e:ned -192
Contour Range 213
Minimum 2769 kgf/cm2 234
Maximum o katem2 256
Apply. Close =2.77]
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Presion Maxima = 2,084Kgf/cm? < 2,769Kgf/cm? ... Cumple
Presion Minima = 0,00044Kgf/cm? < 2,769Kgf /cm? ... Cumple

Figura 147

Distribucion de Presiones bajo carga de servicio y sismo (CM+CV+0,8Sy)

] Soil Pressure Diagram - (CM+=CV-+0.85Y) [kgf/cm2] @

0.00]
-0.21
-0.43
-0.64
-0 ESI
-1.06

BB Resctions ?

Load Case/Load Combination

O Load Case (I
© Lot Cotrtin

Type of Reactions
(O Point Reactions

@ Soil P
Display Options
O Display Contours on Undeformed Shape

@ Display Contours on Deformed Shape -1.28
O Display Contours in Extruded Fomn 149
Scaling -170
@® Auomatic
(O User Defined -1.92
Contour Rang 213
Minimum 2769 egffem2 2,34
- —
-2.56
=

Presion Maxima = 2,1Kgf/cm? < 2,769Kgf/cm? ... Cumple
Presion Minima = 0Kgf/cm? < 2,769Kgf/cm? ... Cumple

Figura 148

Distribucion de Presiones bajo carga de servicio y sismo (CM+CV-0,8Sy)

i soil Pressure Diagram - (CM+CV-0.85Y) [kgf/cm2]

B Reoctions 7 % i Q
Load Case/Load Combination

O Load Case

(®) Load Combination ~ |CM+CV-0.85Y ~ I

-0.21
Type of Reactions
O Point Reactions _ I [ -0.43
@® Soi Pressures

Display Options
Q) Display Contours on Undeformed Shape

(@ Display Contours on Defommed Shape 1.28

O Display Contours in Extruded Form 1.49
Scaiing - 1.70

@ Automatic

O User Defined 1.92
Contour Rang: 213

Minimum 2783 kegffcm? 234

Maximum o |kgirem2

Presién Maxima = 2,569Kgf/cm? < 2,769Kgf /cm? ... Cumple
Presion Minima=  0Kgf/cm? < 2,769Kgf/cm? ... Cumple
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Se calcula el maximo asentamiento tolerable, para ello identificamos de la

tabla 17 que nos corresponde una distorsion angular a de 1/500, ya que no se

permitiran grietas en el edificio. La luz mas desfavorable es 3,90m, por lo tanto, se

calcula empleando la ecuacion (110).

6 =axL=0,002x3,90m = 0,0078m

Se presenta la distribucién de las deformaciones o0 asentamientos debido a

las cargas de servicio CS = CM + CV, como se muestra en la Figura 149. Se indica

la regla de colores con unidad de medida en cm.

Figura 149

Distribucion de Asentamientos bajo carga de servicio (CM+CV)

{77 Deformed Shape

Load Case/Load Combination

O Load Case

(®) Load Combination | SERVICIO ~
Scaling

@ Automatic

O User Defined
Cortour Range

Draw Contours

Rogly Close

'y

—

=

==

]

|

I?

-0.08

-0.15

-0.23

-0.31

-0.38

-0.46

-0.54

-0.62

-0.69

El

0.00

Asentamiento Maxima =

Asentamiento Minima =

Disefio De Zapatas

e.1l Verificacién por punzonamiento de las zapatas

0,489cm < 0,78cm
0,0015cm < 0,78cm

... Cumple

... Cumple

Se verifica como ejemplo la zapata de la columna C-1, es cual se ubica en la

interseccion de los ejes 2-2 y eje B-B, es una zapata centrada, se calcula su perimetro
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critico con la ecuacion (112), su area critica con la ecuacion (113) y su cortante ultima
de disefio mediante la ecuacion (114).
l. =35cm
b. = 30cm
d=50—-7-159=14141cm
b, = 2(30 + 41,41) + 2(35 + 41,41) = 295,64cm
Ap = (41,41 + 30)(41,41 + 35) = 5456,44cm?
Calculamos el esfuerzo ultimo de disefio mediante las ecuaciones (115),
(116), y (117).
i Oy = 1,55 x 20,82 = 32,27 Tnf /m?
i oy = 1,25 % 20,94 = 26,18 Tnf /m?
il oyus = 1,25 % 25,69 = 32,11 Tnf /m?
Oy = 32,27 Tnf /m?
V, =32,27(1,80 x 1,20 — 0,55) = 51,95Tnf
Luego calculamos la resistencia del concreto, el cual es el menor de las tres
ecuaciones (118), (119) y (120), donde «, segun la tabla 18 le corresponde un valor
de 40.
o= 40
i. V. =053x (1 + %) X /210 x 295,64 x 41,41 = 255,216 Tnf

30
40%41,41
295,64

i.  V.=027x (2 + ) X 210 X 295,64 x 41,41 = 364,18 Tnf

i. V. =1,06x+210 x 295,64 x 41,41 = 188,05 Tnf
¢Vc =0,85x 188,05 = 159,85 Tnf
Se verifica la condicién con la ecuacion (122).
159,85 Tnf > 51,95 Tnf ...0K
Para la verificacion por punzonamiento de las demas zapatas, se hace uso
del programa, este nos proporciona un cociente que representa la Cortante Ultima
producida por la zapata entre la capacidad ¢Vc, o llamada también cortante de
disefio, este valor debe ser menor a la unidad para que la cimentacion cumpla con la
verificacibn por punzonamiento. Se muestra en la Figura 150, que las zapatas

cumplen con la verificacion por Punzonamiento.



Figura 150
Ratios de punzonamiento en vista en planta de la

cimentacion del edificio
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Nota. La figura muestra que los factores son menores a uno,

lo que nos indica que la altura asumida de 50cm es correcta.

e.2 Disefio por Flexion

Se realiza el disefio por flexién de la zapata de la columna C-1.

Para X:
Tn:B—b=1,80—0,30:075
2 2 '
32,27 x 1,80 x 0,752
u = > =16,34Tnf.m

d=50—-7=43cm

P 2x1634x10°
a= 09x085x210x 180 >

242
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, _0B5x210x180x133
s = 4200 T hesom

e.2.1 Acero Minimo

ASin = 0,0018 X 180cm X 43cm = 13,93 cm?
10,17 > 13,93 c¢m?...No cumple
Como se observa, la cantidad de acero requerido, es inferior al minimo, por
lo tanto, se opta por colocar As = 13,93 cm?. Se opta por considerar la varilla de 5/8”
que se usualmente se emplea en zapatas en los proyectos de construccion, Ag. =

05/8" = 1,99 cm?2.

S:Mx190=2714cm=025m
13,93 cm? ’ ’
i §<3x%x50=150cm
ii. S§$<40cm
Por lo tanto, se considera un espaciamiento de 25 cm, entonces, se colocara
lvarilla de ¢5/8"@0,25m.
ParaY:

_L-h_120-035

= 0,43
m > > m

32,27 x 1,20 x 0,432
M, = > = 3,58 Tnf.m

d=50—7=43cm

43 \/432 2% 3,58%x10°
a=43 - -

=043
09x085x210x 120  >¢™
0,85x 210x 120 x 0,43 )
As = 2200 =2,19cm

e.2.2 Acero Minimo

ASpin = 0,0018 X 120cm X 43cm = 9,29 cm?
2,19 >9,29 cm?...No cumple
Como se observa, la cantidad de acero requerido, es inferior al minimo, por
lo tanto, se opta por colocar As = 9,29 cm?. Se opta por considerar la varilla de 5/8”
gue se usualmente se emplea en zapatas en los proyectos de construccion, Ay, =

?5/8" = 1,99 cm?.

_19%m® 0 = 2571 cm = 025
=929 cm? = ex/iem=Teom
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L  §<3x%x50=150cm
i. S<40cm

Por lo tanto, se considera un espaciamiento de 25 cm, entonces, se colocara
lvarilla de 5/8"@0,25m.

Para los disefios por flexion de las demas zapatas, se hace uso del programa,
este nos proporciona una ventana, donde se puede realizar varias modificaciones en
distribuciones de acero para los requerimientos por momentos en las cimentaciones,
nos facilita con darnos resultados del area de acero total a usar, asi como el nimero
de varillas especificando el diametro respectivo, para nuestro caso insertamos los
datos resultantes del calculo anterior, es decir que el diametro de nuestras varillas
5/8”. La Figura 151 muestra los diagramas de momentos por ejes de las zapatas y la

Figura 152 muestra los requerimientos de acero por ejes de la zapata.

Figura 151
Diagrama de Momentos de la Cimentacion, para el Eje Xy el Eje Y
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Nota. La figura muestra que los valore de los momentos uUltimos por zapata.

Momento M&ximo en X = 37,34 Tnf.m

Momento MaximoenY = 31,77 Tnf.m
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Figura 152

Cantidad de acero requerido de la Cimentacion, para el Eje Xy el Eje Y
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Nota. La figura muestra que los valore de los momentos Ultimos por zapata.

En la Tabla 80, se muestra resumen de la distribuciéon de aceros por tipo de

zapatas, después realizar las interacciones en el software.

Tabla 80

Resumen de dimensiones de zapatas con su respectiva distribucién de

aceros
Tipos De Acero
Largo(m) Ancho(m) : i

Zapatas Eje X EjeY
Z-01 1,80 1,20 5/8" @ 0,15 5/8" @ 0,20
Z-02 1,90 0,95 5/8" @ 0,15 5/8" @ 0,15
Z-03 2,00 2,00 5/8" @ 0,15 5/8" @ 0,15
Z-04 2,00 2,00 5/8" @ 0,15 5/8" @ 0,15
ZC-01 2,50 1,90 5/8" @ 0,20 5/8" @ 0,20
ZC-02 3,48 1,90 5/8" @ 0,20 5/8" @ 0,20
ZC-03 3,00 2,00 5/8" @ 0,20 5/8" @ 0,20
ZC-04 3,00 2,00 3/4" @ 0,10 34" @ 0,125
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e.3 Disefo por Corte

Para el disefio por corte, debe cumplir con la condicion de la ecuacion (128).
Para ello se emplean las ecuaciones (129) y (130). Para el eje X y las ecuaciones
(131) y (132) para el eje Y.

Para X:
B=2m+b
sz—b=1,80—0,30=075
2 2 ’
V, = 32,27 x 1,80 x (0,75 — 0,41) = 19,75 Tnf
V. = 0,53 x V210 x 180 x 41,41 = 57,25 Tnf
@Vc =0,85%57,25 = 48,66 Tnf
48,66Tnf = 19,75 Tnf ...0K
Para Y:
L=2m+1
m:L_l=1'20_0'35=0,43
2 2
V, =32,27 x 1,20 x (0,43 — 0,41) = 0,77 Tnf
V. = 0,53 x V210 x 120 x 41,41 = 38,17 Tnf
@Vc =0,85x% 38,17 = 32,44Tnf
32,44 Tnf = 0,77Tnf ...0K
Figura 153

Verificacion de requerimiento por Corte

22 | | 4 Slab Strip Design - Layers A, B Reinforcement Intensity (Shear) [cm2/cm]
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Nota. La figura muestra que la cimentacion no requiere de refuerzo por corte.
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f. Disefio de Vigas de Cimentacién

Como ya se tiene la cimentacién modelada en el programa SAFE, se extraen
los datos de momento maximo positivo y hegativo, como se muestra en la Figura 154,

y cortante maxima de la Figura 155.

Figura 154
Diagrama de Momentos Flectores de la Viga

de Cimentacion

:K% 1:53735

Nota. La figura muestra que los valore de los
momentos maximos de las vigas de cimentacion.

Mug,q, = 2,32 Tnf.m Mu}t,, = 27,26tnf
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Figura 155
Diagrama de Fuerzas Cortante de la Viga de
Cimentacion
B
o 0.4589 el 51. 5
u10T544 15.1423
§ % 8.3 5% 2
= o < =
o
B }—
o 1.5434
2 P = 5.0819
& T & £
2 o X &
g% 8 3 Q
e e s 14
91.148 = @ &

Nota. La figura muestra que los valores de la
fuerza cortante de las vigas de cimentacion.

Vu = 91,15 Tnf

f.1 Propiedades de la seccién y material

Base de la Viga b : 0,25m

Altura de la Viga h : 0,50m

Peralte de la Viga d : 0,50-0,07=0,43m
Resistencia del Concreto fc 210 Kgf/cm?

Limite de fluencia del acero fy : 4200 Kgf/cm?
Coeficiente B84 : 0,85
Coeficiente ¢ : 0,90
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f.2 Disefio por Flexion

Calculamos la cuantia balanceada mediante la ecuacion (69).
210 6000

4200 % (6000 + 4200
Calculamos la cuantia maxima mediante la ecuacion (70) y el acero maximo

pp = 0,85 X 0,85 X

) =0,02125

con la ecuacion (71).
Pomax = 0,75 % 0,02125 = 0,01594
ASpay = 0,01594 X 25 x 43 = 17,14cm?
La cantidad de acero minimo se calcula mediante la ecuacién (72), cuyo

resultado no debe ser menor que el resultado de la ecuacion (73).

0
X 25 %X 43 = 2,60 cm?

Asminl = 0,7 X 4200

14
ASpmin2 = 7200 < 25 x 43 = 3,58cm?

Por lo tanto, la cantidad de acero minimo sera As,,;, = 3,58 cm?.
f.2.1  Disefio para momento positivo

Se calcula la profundidad del bloque equivalente a compresion “a” mediante

la ecuacion (74).

aae e 2X2726x105
a= 0,9 x 0,85 x 210 x 25 _ o ¢m

Con el dato anterior se calcula el area de acero requerido para el momento
maximo positivo, mediante la ecuacion (75).

27,26 x 10° 5
As = 5083, — 22,13 cm
0,9 x 4200 x (43 — #)

Por lo que se opta por colocar 8¢1" = 40,8 cm?

f.2.2 Disefio para momento negativo

Se calcula la profundidad del bloque equivalente a compresion “a” mediante

la ecuacion (74).

e e 2x232x10°
a= 09x085x210x25 = M
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Con el dato anterior se calcula el &rea de acero requerido para el momento
maximo negativo, mediante la ecuacion (75).

4,63 x 10° 5
As = 137 = 1,45 cm
0,9 X 4200 X (43 —=5-)

n

Por lo que se opta por colocar 2(3% = 3,98 cm?

Para el analisis de la seccion, se verifica que el momento Gltimo resistente
sea mayor al momento Ultimo actuante proveniente del analisis estructural, mediante

la ecuacion (77), el valor de a se calcula con la ecuacion (76).
_ 40,80 x 4200
¢~ 0,85 x 210 x 25

38,40
eMn = 0,9 x 40,80 x 4200 x (43 - T) = 36558108,80Kgf.cm = 36,55 Tnf.m

= 38,40cm

Se verifica la condicion que momento ultimo resistente sea mayor que el
momento ultimo actuante.
oMn > Mu
36,55 Tnf.m > 27,26 Tnf.m ... OK.

f.3 Disefio por corte

Se calcula el aporte del concreto mediante la ecuacion (78).
Ve = 0,53 X210 x 25 x 43 = 8,256 Tnf
@Vc = 0,85 % 5,568 = 7,018 Tnf
Se verifica que la cortante Ultima sea mayor que @Vc. Ecuacién (79)
91,15Tnf > 7,018 Tnf

Lo que indica que se requiere refuerzo por corte (estribos).
f.4 Espaciamiento de estribos

Se emplea estribos de 3/8” por criterio de proceso constructivo, para la Zona
de confinamiento, se colocan estribos cerrados de confinamiento cuya longitud de
confinamiento se calcula con la ecuacién (80)

L. =2%x43=86cm =090m

El primer estribo debe estar situado a no mas de 100mm. La norma también
nos indica 4 condiciones donde el S no debe exceder, plasmadas en las ecuaciones
(81), (82), (83) y (84).

i §=2=1075cm



251

ii. S =10x% 2,54 = 25,4cm
iii. §=24%x095=228cm
iv. S=30cm
Se colocaran estribos cerrados a cada 10cm. Para la zona fuera de la longitud
de confinamiento. El espaciamiento maximo para vigas segun indica la Norma se
refleja en la ecuacion (85).
Somax =0,5%x43=215cm
Se colocara estribos a lo largo del elemento, a cada 20cm.
Por lo tanto, se proyecta para la Viga, usar estribos de 3/8”, 1@0,05; 9@0,10; resto
@0,20m, dicho detalle se muestra en la Figura 156.

Figura 156
Detalle de Seccién de Viga Vc-1

VC
bXh 0.25 x 0.50m

N° y @ Acero 205/8"+-801"

205/8"

220" 0.50
DETALLES

NFV 2o

I-r.som e —
L0.25 —{

o 3/8"

01 @ 0.05m.
ESTRIBOS 09 @ 0.10m.

Rto. @ 0.20m.

0.10

4.6 Andlisis Comparativo de Resultados Obtenidos

4.6.1 Capacidad Portante

En la Figura 157, se hizo la grafica comparativa de los valores de la capacidad
portante, por cada zona elegida, y en la Figura 158, se muestra la tendencia en la

Capacidad Portante.
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Figura 157
Histograma de la Capacidad Portante y profundidad de desplante por
cada Zona de Estudio

3,00
2,50
2,00

1,50

Capacidad Portante (Kg/cm2)

0,00
Tacna (S2 - GP) Ciudad Nueva (S3 - Coronel Gregorio
SM) Albarracin Lanchipa
(S2-GP)

Zonas de Estudio
mmmm Capacidad Portante (Kg/icm2) = Profundidad de desplante
Nota. La figura muestra la comparacion de datos de la capacidad portante

del suelo para cada zona de estudio considerando la profundidad de
desplante recomendada por su Estudio de Mecanica de Suelos.

Figura 158

Tendencia de la capacidad portante de cada Zona de Estudio

_.3,00

AN

g 2,50 2.00 2,13

;? 2,00

o 1,50

2 1

£ 1,00

£ 0,50

o

% 0,00

< Tacna (S2 - GP) Ciudad Nueva (S3 - Coronel Gregorio
5] SM) Albarracin Lanchipa
© Zonas de Estudio (S2- GP)

=& Capacidad Portante (Kg/cm2)

Nota. La figura muestra la diferencia en la capacidad portante del suelo
para cada zona de estudio, segin se observa, la capacidad portante del
suelo de Tacna es 200% mayor que Ciudad Nueva y 6,10% menor que
Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa, este Ultimo es 213% mayor que
Ciudad Nueva.
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4.6.2 Fuerza Cortante en la Base
En la Figura 159, se presenta la grafica comparativa de Fuerza Cortante en

la Base de cada andlisis sismico.

Figura 159
Comparativa de fuerza cortante en la Base para cada zona

. Coronel Gregorio Albarracin [N 76,8
8 Lanchipa (S2) I 76,8

8

E I §0,46
4 Ciudad Nueva (S3). i 0,46
8

c

5 racna (52 NN 76,8

(I 76,8
74 75 76 77 78 79 80 81

Fuerza Cortante (Tnf)

u Fuerza Cortante en la base en Y (Tnf)

m Fuerza Cortante en la base en X (Tnf)

Nota. La figura muestra la diferencia en los valores de la fuerza
cortante en la base de la estructura en los diferentes distritos de la
provincia de Tacna, se observa que existe mayor fuerza en el
distrito de Ciudad Nueva con respecto a las demas.

4.6.3 Periodo Fundamental
La Figura 160, muestra la grafica comparativa de los periodos por ejes de

cada andlisis sismico para cada zona elegida.

Figura 160
Comparativa de los Periodos Fundamentales de cada estructura
045 0439 0,439

° Tiempo (s)

0,43
mTacna (S2)
0,408 0,408
0,4
0,4
m Ciudad Nueva
0,365 0,365 (S3)
0,356
,35
m Coronel Gregorio
Albarracin
Lanchipa (S2)
0,3

Periodo Fundamental Periodo Fundamental Periodo Fundamental
en X (s) eny (s) enZ(s)
Direcciones

Nota. La figura muestra la variacion que existe entre los periodos en las tres direcciones X,
Y y Z, para cada zona estudiada. Se observa que el periodo fundamental de la estructura
en Ciudad Nueva es menor con respecto los demas sitios, esto debido a que los muros
estructurales (placas) de la estructura de Ciudad Nueva tiene una f'c=280kg/cm?, mientras
que, en los otros sitios, se modelé con muros estructurales de f'c=210kg/cm?.
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4.6.4 Distorsiones de Entrepiso

En la Figura 161, se muestra las Derivas resultante del andlisis sismico, para
cada zona, en la Figura 162 y Figura 163, se muestra las nuevas Derivas resultantes
del analisis sismico por ejes, modificando la resistencia de las placas en Ciudad

Nueva.

Figura 161
Comparativa de Derivas en Eje X para zona Tacna y Ciudad Nueva
(Placa 210Kg/cm2))

Niveles de la Estructura

0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,006 0,006 0,007
Distorciones de Entrepiso

Ciudad Nueva (S3) ®— Tacna (S2)

Nota. La figura muestra las distorsiones de la estructura para la zona de
Tacna y Ciudad Nueva, se observd que, para esta Ultima, su distorsién
maxima (0,007 en el piso tres) se encuentra en el limite permisible (0,007
para sistema de muros estructurales segin norma E.030) por lo que se
opto por incrementar el f'¢ de los muros estructurales (placa) de 210kg/cm2
a 280kg/cm2 con el fin de que las derivas no estén al limite permisible.



Figura 162
Comparativa de Derivas en Eje X para cada zona
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Nota. La figura muestra las distorsiones en el Eje X de la estructura para las zonas
de Tacna, Ciudad Nueva y Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa. Como los
pardmetros Sismicos son similares en las zonas de Tacna y Coronel Gregorio
Albarracin Lanchipa, los resultados del analisis sismico, son idénticos. La zona de
Ciudad Nueva, presenta mayor desplazamiento lateral en comparacién con las
demas zonas. Sin embargo, las tres zonas cumplen al no superar limite permisible

(0,007 para sistema de muros estructurales segin norma E.030).

Figura 163
Comparativa de Derivas en Eje Y para cada zona
5
®— Tacna (S2)
= 4
=)
[t
8]
=)
]
-
] Ciudad Nueva
ot (S3)
a2
w)
o]
w
>
z1 —@— Coronel
Gregorio
Albarracin
0 Lanchipa (S2)

0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007
DISTORCIONES DE ENTREPISOS

Nota. La figura muestra las distorsiones en el Eje Y de la estructura para las
zonas de Tacna, Ciudad Nueva y Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa.
Como los parametros Sismicos son similares en las zonas de Tacha y
Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa, los resultados del andlisis sismico,
son idénticos. La zona de Ciudad Nueva, presenta mayor desplazamiento
lateral en comparacion con las demas zonas. Sin embargo, las tres zonas
cumplen al no superar limite permisible (0,007 para sistema de muros
estructurales segun norma E.030).

255
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4.6.5 Resultados del Disefio de Columnas

En la Figura 164, se muestra las fuerzas ultimas actuantes en la columna mas critica,

y en la Figura 165 se muestra el acero colocado en nimero de varillas y en cm?.

Figura 164

Fuerzas internas actuantes en la Columna mas Critica del Edificio

B Columna Tacna  ®mColumna Ciudad Nueva  ® Columna CGAL
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CARGA ULTIMA (TNF) MOME

64,75

59,03

Nota. La figura las fuerzas ultimas actuantes en la columna mas critica del
edificio, se observa que, respecto a la carga Ultima, la zona de Tacha y
CGAL, son 8,83% mayores a la zona de Ciudad Nueva; el momento ultimo
en la zona de Ciudad Nueva es 2,17% mayor a las otras zonas, y la
cortante Ultima de ciudad Nueva es 13,60% mayor a las otras zonas.

Figura 165

Comparativa de Requerimiento de Acero del Disefio de Columnas

18
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8
8
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6
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2
0
Columna Tacna Columna Ciudad Nueva Columna CGAL

m# de Varillas 5/8"  ® Acero colocado (cm2)

Nota. La figura muestra las varillas de acero de 5/8” colocadas en la
seccion de columna C-1, y su respectiva cantidad de acero en cm2. Se
observa que la Zona de Ciudad Nueva, requiere una mayor cantidad de
acero para cumplir con soportar sus fuerzas actuantes.
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4.6.6 Resultados del Disefio de Placas

En la Figura 166, se muestra las fuerzas ultimas actuantes en la placa mas
critica, y en la Figura 167 y Figura 168 se muestra el acero requerido, el nimero de

varillas y el acero colocado, tanto para los elementos de borde y para el alma.

Figura 166
Fuerzas internas actuantes en la Placa mas Critica del Edificio

B PlacaTacna M Placa Ciudad Nueva ™ Placa CGAL
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Nota. La figura las fuerzas dltimas actuantes en la placa mas critica del
edificio, se observa que, respecto a la carga Ultima, la zona de Ciudad Nueva
es 11,16% mayor respecto a las demas zonas; el momento ultimo en la zona
de Ciudad Nueva es 22,54% mayor a las otras zonas, y la cortante ultima
de ciudad Nueva es 18,80% mayor a las otras zonas.

Figura 167

Comparativa de Disefio de Elementos de borde de la Placa

B PlacaTacna M Placa Ciudad Nueva ® Placa CGAL
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Nota. La figura muestra para los elementos de borde de las placas, la de
Ciudad Nueva requiere un 22,53% mas cantidad de acero, con respecto a
las demas zonas; lo que conlleva a que se colocaran 2 varillas de 5/8” mas
acero, por lo que su acero colocado es 16,67% mayor a las demas zonas.
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Figura 168
Comparativa de Disefio del Alma de la Placa
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Nota. La figura muestra los resultados del disefio de la zona del alma de la placa, respecto
al acero requerido, es el mismo para las tres zonas, el nimero de varillas, es menor en la
zona de Ciudad Nueva debido a que en este se emplearon varillas de ¥2” mientras que en
las otras zonas se emplearon de 3/8”, sin embargo, la cantidad de acero colocado es un
25,46% mayor en Ciudad Nueva, en comparacién a las demas zonas.

4.6.7 Resultados del Disefio de Vigas

4.6.7.1 Vigas que conectan Columna - Columna.

En la Figura 169, se muestra las fuerzas ultimas actuantes en la viga que
conecta columna - columna mas critica, y en la Figura 170 se muestra el acero
requerido por cada momento maximo actuante en la viga.

Figura 169
Fuerzas Ultimas actuantes en la Viga C-C mas Critica del Edificio

M Viga Tacna MW Viga Ciudad Nueva M Viga CGAL
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POSITIVO (TNF.M) NEGATIVO (TNF.M)

Nota. La figura las fuerzas ultimas actuantes en la viga mas critica del edificio
gue conecta Columna - Columna, se observa que, respecto al Momento
Méaximo Positivo, la zona de Ciudad Nueva es 0,73% mayor respecto a las
demas zonas; el Momento Maximo Negativo en la zona de Ciudad Nueva es
0,86% mayor a las otras zonas, y la cortante Ultima de Ciudad Nueva es 0,76%
mayor a las otras zonas. Por lo tanto, la diferencia en las fuerzas actuantes es
minima.
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Figura 170
Comparativa de Requerimiento de Acero de Vigas tipo C-C
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Nota. La figura muestra los resultados del acero positivo requerido en la zona de
Ciudad Nueva es 0,75% mayor que las otras zonas, el acero negativo requerido en la
zona de Ciudad Nueva es 0,87% mayor que las otras zonas, por lo tanto, la diferencia
existente es minima.

4.6.7.2 Vigas que conectan Columna — Placa.

En la Figura 171, se muestra las fuerzas ultimas actuantes en la viga que
conecta columna - placa mas critica, y en la Figura 172 se muestra el acero requerido

por cada momento maximo actuante en la viga.

Figura 171

Fuerzas Ultimas Actuantes en la Viga C-P mas Critica del Edificio

W Viga Tacna M Viga Ciudad Nueva m Viga CGAL
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Nota. La figura las fuerzas Ultimas actuantes en la viga més critica del edificio
gue conecta Columna - Placa, se observa que, respecto al Momento Maximo
Positivo, las zonas de Tacna y CGAL, son 1,68% mayores que la zona de
Ciudad Nueva; el Momento M&ximo Negativo en las zonas de Tacna y CGAL,
son 0,99% mayores que la zona de Ciudad Nueva y la cortante Ultima en las
zonas de Tacna v CGAL son 1,03% mavor que la zona de Ciudad Nueva.
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Figura 172
Comparativa de Requerimiento de Acero de Vigas tipo C-P
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Nota. La figura muestra los resultados del acero positivo requerido en las zonas de
Tacna y CGAL, son 2,21% mayores que la zona de Ciudad Nueva, el acero

negativo requerido en las zonas de Tacna y CGAL, son 1,32% mayores que la zona
de Ciudad Nueva.

4.6.8 Resultados del Disefio de Cimentaciones

La Figura 173, muestra la grafica comparativa de las areas totales de
cimentacion en el terreno, por cada zona. La Figura 174, muestra la comparativa de
las areas de cada tipo de zapata. La Figura 175 muestra la comparativa de las
presiones ejercidas en el terreno, para cada zona. La Figura 176, muestra los
momentos maximos ejercidos en las cimentaciones en cada zona y la Figura 177,

muestra el acero total requerido en cada cimentacion para las tres zonas.
Figura 173

Comparativas de Area de cimentaciones del Terreno
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Nota. La figura muestra que, en la zona de Tacna, se proyecta cimentar un
47,24% del area total del terreno, solo considerando las zapatas aisladas; en
la zona de Ciudad Nueva, se cimentard el 100% del &rea de terreno, debido a
gue se emplea una losa de cimentacién que aprovecha el 100% de la
capacidad portante del terreno; y para la zona de CGAL, se proyecta cimentar
un 43,03% del area total del terreno, solo considerando las zapatas aisladas.
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Figura 174
Comparativa de las areas de los Tipos de Zapata en Zonas de Tacha y CGAL

9,12
7,03
6,60 6,60
6,00 6,00
5,50
4,60 4,60 4,75
4,00 4,00

2,162,16
Z-01 Z-02 Z-03 Z-04 ZC-01 ZC-02 ZC-03 ZC-04
mTacna (S2) (m2) m Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa (S2) (m2)

=
o

Area de zapatas
P N W s OO N 0 ©

Nota. La figura muestra las diferencias de las areas por tipo de zapata para cada zona
(Tacna 'y CGAL), se observa que en general, la zona de Tacna tiene mayores areas,
por lo tanto, mayores dimensiones de zapatas respecto a las zapatas de CGAL,
fiiAndose una diferencia notable en la ZC-02.

Figura 175
Comparativa de las verificaciones de esfuerzos sobre el Terreno de Fundacién
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Nota. La figura muestra las diferencias de las presiones ejercidas por cada zona en
su suelo de fundacion, se observa que existe una mayor presion al suelo en la zona
de CGAL, debido a que este es la zona con mayor capacidad portante, de las tres
zonas; Yy la zona con menor presion ejercida al suelo es la zona de Ciudad Nueva,
debido a que por su baja capacidad portante, se opt6 por considerar el sistema de
losa de cimentacién ya que este reparte uniformemente las presiones a lo largo del
100% del area del terreno. Los asentamientos calculados son menores a 1cm en las
tres zonas por lo que son permisibles.



262

Figura 176

Momentos M&ximos en Ejes por Zona de Cimentacion
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Nota. La figura muestra la comparativa de momentos méaximos existentes
por cada eje, en las cimentaciones de las tres zonas, se observa que,
respecto al momento maximo en X, la zona de CGAL, resiste el mayor
momento en comparacion con las otras zonas, siendo 0,96% y 13,90%
mayor que Tacna y Ciudad Nueva, respectivamente. Se observa que
respecto al momentos maximos en Y, la zona de Ciudad Nueva, resiste el
mayor momento en comparacion con las otras zonas, siendo 23,44% y
23,92% mayor que Tacna y CGAL, respectivamente.

Figura 177
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Nota. La figura muestra la comparativa de acero requerido de forma total por
cada zona a cimentar, tanto en el eje X como el eje Y, se observa que con
respecto al eje X, la zona de Ciudad Nueva requiere un 36,42% y 37,45% mas
acero que Tacna y CGAL respectivamente, esto debido a que el area refuerzo
de la losa de cimentacién es mayor que la suma de las zapatas aisladas. Y con
respecto al eje Y, la zona de Ciudad Nueva requiere un 0,89% y 2,66% mas
acero que Tacna y CGAL respectivamente.
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CAPITULO V: DISCUSION

Se comprob6 la hipotesis general puesto que, luego del
Predimensionamiento, modelamiento en software Etabs, andlisis sismico y posterior
disefio de elementos estructurales, para cada zona con su respectiva capacidad
portante y parametros sismicos extraidos de los Estudios de suelos empleados para
el desarrollo de la presente tesis, se verificd que la capacidad portante del suelo no
influye directamente en el analisis sismico, porque para el modelado de la estructura
en el Etabs no se requiere de dicho dato, sin embargo si se requiere del tipo de suelo,
el cual guarda relacion con la capacidad portante del suelo. Para el disefio de
elementos estructurales tales como las columnas, muros estructurales (placas) y
vigas, se emplean las fuerzas Ultimas que se extraen del Etabs, ya que estos
elementos absorben las fuerzas laterales, por ende, la influencia es la misma que
para el analisis simico, para los elementos como losas aligeradas y losas macizas,
estas no son afectadas por fuerzas sismicas, por lo tanto, para su disefio se basaron
bajo las cargas de gravedad (metrado de cargas), es decir que la influencia de la
capacidad portante en estos elementos es nula. Para el disefio cimentaciones, se
hace uso del dato de capacidad portante del suelo, tanto en el predimensionamiento
de zapatas, como sus posteriores verificaciones por presiones o esfuerzos al suelo,
por lo que su influencia es directa.

Se comprobé la primera hipotesis especifica, para el analisis sismico se
emplean los parametros sismicos que se brindan en el Estudio de Mecanica de
Suelos, en el caso de la zona de Tacna y CGAL, sus EMS nos presentan los mismos
parametros sismicos, por lo que solo se requiere analizar las zonas por tipo de suelo
(S2y S3). En la estructuracion se distribuyeron placas alrededor en las esquinas de
la edificacion con el fin de que los centros de masas y centros de rigideces se
aproximen y de esta forma, se reduzcan los efectos de torsion provocados por
fuerzas de sismo. Esta consideracién de estructuracion guarda relacion con el autor
(Ticona, 2018), el cual coloca placas alrededor del perimetro para lograr dicho fin. La
magnitud de la fuerza cortante en la base aumenta a medida que el tipo de suelo
disminuye su capacidad, como se demuestra en la Figura 159, donde la zona con
suelo S3 (Ciudad Nueva) presenta una mayor fuerza cortante en la base que la zona
con suelo S2(Tacnay CGAL). Los periodos fundamentales tanto en X, Y, Z para cada
zona (S2 y S3), siendo menores en la zona con suelo S3, debido a que los muros
estructurales para esta zona son de fc=280Kg/cm2, mientras que para la zona con
suelo S2, son de fc=210Kg/cm2, esto con el fin de reducir los periodos de vibracion.

Luego de la evaluacion de las derivas en el eje X e Y, es decir en ambas direcciones,
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todos los niveles cumplen con la distorsibn maxima de entrepiso para concreto
armado, de 0,007 que se especifica en la Norma Técnica Peruana E.030 “Disefo
Sismorresistente”. Lo descrito se fundamenta con los autores (Rangel y Villafarie,
2018), (Janampa, 2018), (Cisneros, 2016) y (Rojas, 2018), los cuales realizan analisis
sismicos de edificaciones de concreto armado. Este Ultimo indica que las distorsiones
en el eje X tiene un aumento del 22,04% y para el eje Y de 46,96% del suelo S2 y
S3.

Se comprobd la segunda hipotesis especifica, para el disefio de los elementos
estructurales como las Columnas, Placas, vigas, losas aligeradas y losas macizas,
debido a que se conté con la misma arquitectura para las tres zonas, las dimensiones
de las secciones de los elementos son las mismas, sin embargo, al tener dos analisis
sismicos por tipo de suelo (S2 y S3), se tienen distintas fuerzas y momentos para
cada tipo de suelo, por lo tanto, los requerimientos de acero seran distintos en
Columnas, Placas y Vigas, dichas comparativas se muestran en las Figuras 164, 166,
169, 171 y 176, siendo la zona S3 (Ciudad Nueva) la que requiere mayor cantidad
de acero en general, respecto a las losas, estas tendran los mismos requerimientos
de acero para las tres zonas, debido a que se disefian bajo cargas de gravedad, que
de dependen de la arquitectura del proyecto. Respecto a las cimentaciones, para las
zonas de Tacna y CGAL, se opté por tener zapatas aisladas, combinadas y
conectadas, con altura de zapata de 50cm para ambas zonas, las dimensiones de
los tipos de zapata para la zona de Tacna y CGAL se detallan en la Tabla 68 y Tabla
80, respectivamente, mientras que para la zona de Ciudad Nueva, debido a su baja
capacidad portante, se opt6 por implementar un sistema de losa de cimentacion,
conformada por dos losas, una 70cm de altura ubicada en la parte central y otra de
1m que bordea la central, esto debido a que se presentan mayores presiones por
cargas de sismo en los bordes del terreno debido a que se tienen columnas y placas
perimetrales o excéntricas que se encuentran en el limite de propiedad, este sistema
aprovecha 100% del area del terreno, esta consideracion va acorde los autores
(Escalante e Ibafiez, 2019) que optaron como mejor alternativa la losa de cimentacién
para edificios de mayor altura, donde el incremento de presiones en el suelo
superaba la capacidad admisible de este. Por lo tanto, conociendo las dimensiones
de las cimentaciones, se observa que la zona de Ciudad Nueva tiene mayores
dimensiones y requerimiento de acero, luego le sigue la Zona de Tacna y finalmente
CGAL, como se muestra en las Figuras 173, 174y 177. En general la resistencia del
suelo S3 es 1Kg/cm2 y del suelo S2 es 2 y 2,13 Kg/cm2, al comparar los
requerimientos de acero y concreto (dimensiones), se confirma que la zona con

menos capacidad portante, requiere de mas acero y concreto, dicho analisis va
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acorde con el autor (Rojas, 2018) donde indica que el suelo S3 requiere de un 72%
mas cantidad de acero y 50,09% mas de concreto en comparacion que el suelo S2.

Se comprobd la tercera hipotesis especifica, identificando mediante el item
4.6 Andlisis Comparativo de Resultados Obtenidos, que la capacidad portante del
suelo influye en la determinacion de la cimentacion a emplear, para este proyecto, se
emplearon cimentaciones superficiales tales como zapatas y losas de cimentacion;
influye en el predimensionamiento de la cimentacion, el cual la dimensién dependera
de la carga a repartir uniformemente recibida por las columnas y placas, al terreno.
A mayor carga, mayor area de cimentacion; Influye el nivel de excavacion o
profundidad de desplante, el cual es recomendado en el estudio de Suelos para
determinada capacidad portante, lo cual también se concluye que, a mayores
dimensiones de elementos de cimentacion, mayor serd el costo de construccion, ya
que abarca mayor requerimiento de concreto y acero; y mayor profundidad de
desplante, mayores seran los costos de movimientos de tierra. Estos resultados
concuerdan con el autor (Fuentes, 2018) el cual indica en sus conclusiones que, a
mayor requerimiento de area de cimentacién, mayor carga de disefio, por ende,
mayor costo.

Los resultados obtenidos en esta tesis son relevantes para hacer de
conocimiento y concientizar tanto a estudiantes de pregrado de la Carrera de
Ingenieria Civil, como la poblacion interesada en la construccién, con el fin de que
tengan conocimiento de las consideraciones, proceso de andlisis sismico y el

procedimiento de disefio.
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CONCLUSIONES

Se concluye que se evaluo la influencia de la capacidad portante del suelo en
el analisis y disefio de una edificacion de concreto armado, mediante la realizacién
de dicho andlisis y disefio en tres zonas escogidas, siendo estas los distritos de
Tacna, Ciudad Nueva y CGAL. Se obtuvieron los datos de capacidad portante y
pardmetros sismicos de cada zona, extraidos de los Estudios de suelos empleados
para el desarrollo de la presente tesis. Se verificd que la capacidad portante del suelo
no influye directamente en el andlisis sismico, ya que, en el modelado de la estructura
y posterior andlisis en el Etabs, no se requiere de dicho dato en especifico, sin
embargo, si se requiere del tipo de suelo, el cual guarda relacion con la capacidad
portante del suelo. Para el disefio de elementos estructurales tales como las
columnas, muros estructurales (placas) y vigas, se emplean las fuerzas ultimas que
se extraen del software, ya que estos elementos absorben las fuerzas laterales, por
ende, la influencia es la misma que para el andlisis simico. Para los elementos como
losas aligeradas y losas macizas, estas no son afectadas por fuerzas sismicas, solo
por cargas de gravedad (metrado de cargas), es decir que la influencia de la
capacidad portante en estos elementos es nula. Para el disefio cimentaciones, se
hace uso del dato de capacidad portante del suelo, tanto en el predimensionamiento
de zapatas, como sus posteriores verificaciones por presiones o esfuerzos ejercidas

al suelo, por lo que su influencia es directa.

Se concluye que se efectud el analisis sismico para las tres zonas mediante
el software Etabs, para ello se emplearon los pardmetros sismicos brindados en los
Estudios de Suelos de cada zona, en el caso de la zona de Tacna y CGAL, se nos
presentan los mismos parametros sismicos, por lo que se analizé las zonas por tipo
de suelo (S2 para Tacna y CGAL, y S3 para Ciudad Nueva). Se verifico que la
estructura solo presenta irregularidad por esquina entrante, sin embargo, no se
crearon efectos de torsion significativos debido a la buena distribucién de placas. Se
realizo un corte en la base de la estructura modelada en Etabs para poder ver qué
tipo de sistema estructural es y asi definimos que es un sistema de muros
estructurales. Obteniendo columnas de 0,30x0,35cm, placas de 1,50x0,25cm vy
1,20x0,25, vigas de 0,25x0,35. Se verifico que, en todos los niveles de la edificacion
para los dos suelos, se cumpla con la distorsibn maxima de entrepiso para concreto
armado, de 0,007, lo cual indica que se tiene buena rigidez lateral en los modelados.

Todos los resultados y valores estan dentro de los parametros para el Andlisis
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establecidos en la Norma E.030-Disefio Sismorresistente que nos permite realizar un

analisis comparativo de manera satisfactoria para esta investigacion.

Se concluye que se efectud disefio de las Columnas, Placas y vigas, debido
a que se contod con la misma arquitectura para las tres zonas, las dimensiones de las
secciones de los elementos son las mismas, sin embargo, al tener dos analisis
sismicos, uno por cada tipo de suelo (S2 para Tacha y CGAL y S3 para Ciudad
Nueva), se obtienen distintas fuerzas y momentos para cada tipo de suelo, por lo
tanto, los requerimientos de acero son distintos para el suelo S2 (Tacnay CGAL) y
S3 (Ciudad Nueva). Respecto al disefio de losas, tanto para aligeradas y macizas,
estas tendran los mismos requerimientos de acero para las tres zonas, debido a que
se disefian bajo cargas de gravedad, no les afecta las cargas de sismo. Respecto a
las cimentaciones, se empled los datos profundidad de desplante, capacidad
portante, densidad del suelo, brindados en los Estudios de Suelo de cada zona, para
las zonas de Tacna y CGAL, se opté por tener zapatas aisladas, combinadas y
conectadas, con altura de zapata de 50cm para ambas zonas, las dimensiones de
los tipos de zapata para la zona de Tacna y CGAL se detallan en la Tabla 68 y Tabla
80, respectivamente, mientras que para la zona de Ciudad Nueva, debido a su baja
capacidad portante, se opt6 por implementar un sistema de losa de cimentacion,
conformada por dos losas, una 70cm de altura ubicada en la parte central y otra de
1m que bordea la central, esto debido a que se presentan mayores presiones por
cargas de sismo en los bordes del terreno debido a que se tienen columnas y placas
perimetrales o excéntricas que se encuentran en el limite de propiedad, este sistema
aprovecha 100% del area del terreno. Se aseguré la estabilidad de las zapatas y
losas incorporando vigas de cimentacion con el objeto de resistir los momentos
generados por excentricidades en los limites de propiedad y por las placas,
distribuyendo uniformemente las presiones sobre el suelo. Para los disefios se hizo
uso de los Softwares Etabs, SAP200 y SAFE, los cuales se detallan en el item 4.5
Diseflo Estructural. Los resultados obtenidos cumplen con los parametros y
verificaciones establecidos en la Norma E.060 Concreto Armado y E.050 Suelos y

Cimentaciones.

Se identificd las diferencias respecto al andlisis sismico y el disefio estructural

de la edificacion para las zonas de estudio, los cuales se detallan a continuacion:

e Respecto a la fuerza cortante en la base para la zona de suelo S3 (Ciudad

Nueva), es 4,54% mayor que la zona de suelo S2 (Tachay CGAL).
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Respecto a los periodos de la estructura, la zona de suelo S2 (Tachay CGAL)
es mayor por 1,96%, 2,05% y 2,47% en los ejes X, Y, Z, respectivamente, que
la zona de suelo S3 (Ciudad Nueva), debido a que elevo el f'c de las placas de
Ciudad Nueva de 210 a 280Kg/cm2.

Respecto a las distorsiones por nivel, se presenta la mayor distorsion en el nivel
3 de la edificacion con un valor de 0,0065 en X y 0,0063 en Y para las zonas
con suelo S2 y S3, el cual no supera el limite maximo permisible de 0,007
indicado en la Norma E.030.

Respecto al disefio de Columnas de 30x35cm, la carga ultima para las zonas
con suelo S2(Tacha y CGAL) son 8,83% mayores a la zona de suelo S3
(Ciudad Nueva); el momento ultimo y cortante Ultima en la zona de suelo S3 es
2,17% y 13,60% mayor a las otras zonas, respectivamente; el acero colocado
para la zona de suelo S3 es 25% mayor a las otras zonas, la varilla empleada
es de 5/8”.

Respecto al disefio de Placa de 150cm, la carga ultima para la zona de suelo
S3 (Ciudad Nueva) es 11,16% mayor a las zonas con suelo S2(Tacnay CGAL);
el momento Gltimo y cortante Ultima en la zona de suelo S3 es 22,54% y 18,80%
mayor a las otras zonas, respectivamente; el acero requerido para los
elementos de borde de la zona de suelo S3 es 22,53% mayor a las otras zonas,
la varilla empleada es de 5/8”, lo que conlleva a que se coloquen 2 varillas de
5/8” mas acero en la zona de suelo S3, por ende, su acero colocado es 16,67%
mayor a las demas zonas. El acero requerido en el alma de la placa es
12,5cm2, el mismo para las tres zonas, sin embargo, para la zona de suelo S3,
se empled varillas de ¥2”, mientras para las otras zonas, varillas de 3/8”, por lo
tanto, la cantidad de acero colocado es un 25,46% mayor en la zona de suelo

S3, en comparacion a las demas zonas.

Respecto al disefio de Vigas de 25x35cm que conectan Columna — Columna,
el momento maximo positivo, momento maximo negativo y cortante Gltima para
la zona con suelo S3 (Ciudad Nueva) es 0,73%, 0,86% y 0,76% mayor que las
zonas con suelo S2(Tacna y CGAL), respectivamente; el acero requerido tanto
para momento maximo positivo y momento maximo negativo para la zona de

suelo S3 es 0,75% y 0,87% mayor a las otras zonas, respectivamente.
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Respecto al disefio de Vigas de 25x35cm que conectan Columna — Placa, el
momento maximo positivo, momento maximo negativo y cortante Ultima para la
zona con suelo S2(Tacna y CGAL) es 1,68%, 0,99% y 1,03% mayor que las
zonas con suelo S3 (Ciudad Nueva), respectivamente; el acero requerido tanto
para momento maximo positivo y momento maximo negativo para la zona de

suelo S2 es 2,21% y 1,32% mayor a las otras zonas, respectivamente.

Respecto al disefio de Losas Aligeradas y Macizas, no existen diferencias entre
las zonas, debido a que, en el disefio de estos elementos, no influye la
capacidad portante, el tipo de suelo y no esta sometido bajo cargas de sismo.

Respecto al disefio de cimentaciones, el area cimentar para la zona de Tacna,
Ciudad Nueva y CGAL, son de 47,24%, 100% y 43,03% del area total del
terreno, respectivamente. Existe una diferencia del 4,21% de area a cimentar
entre Tacna y CGAL, donde se emplean zapatas aisladas, combinadas y
conectadas, las dimensiones de los tipos de zapata estas zonas se detallan en
la Tabla 68 y Tabla 80, respectivamente y las diferencias en la Figura 174. Las
verificaciones de esfuerzos por cargas de servicio, segun la Figura 175 existe
una mayor presion al suelo en la zona de CGAL, ya que por su mayor capacidad
portante requiere de menos area de cimentacion, y la zona con menor presion
ejercida al suelo es la zona de Ciudad Nueva, debido a que, por su baja
capacidad portante, se emple6 un sistema de losa de cimentacién ya que este
reparte uniformemente las presiones a lo largo del 100% del &rea del terreno.
Los asentamientos calculados son menores a 1cm en las tres zonas por lo que
son permisibles. Los momentos maximos en X, la zona de CGAL, resiste el
mayor momento en comparacion con las otras zonas, siendo 0,96% y 13,90%
mayor que Tacna y Ciudad Nueva, respectivamente, los momentos maximos
enY, la zona de Ciudad Nueva, resiste el mayor momento en comparacién con
las otras zonas, siendo 23,44% y 23,92% mayor que Tacha y CGAL,
respectivamente. El acero requerido para el eje X, la zona de Ciudad Nueva
requiere un 36,42% y 37,45% mas acero que Tacna y CGAL respectivamente,
y el acero requerido para el eje Y, la zona de Ciudad Nueva requiere un 0,89%

y 2,66% mas acero que Tacna y CGAL respectivamente.
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RECOMENDACIONES

Para posteriores investigaciones, se recomienda extender su aplicacion a otro
tipo de sistemas, como duales, muro de ductilidad, Albafiileria y Aporticadas, u otros
tipos de suelos, considerando los otros distritos de la provincia de Tacna, para

obtener las diferencias que podrian presentar.

Se recomienda que para suelos de baja capacidad portante se emplee losas
o plateas de cimentacién debido a que este sistema aprovecha el 100% de area de

resistencia del terreno.

Se recomienda exigir un adecuado estudio de suelos, este debe incluir el
coeficiente de balasto, que es un dato muy importante para emplear correctamente
el software SAFE para disefio de cimentaciones, también es recomendable realizar
verificaciones mediante hojas de célculo corroborando los datos obtenidos por el

software.

Se recomienda realizar una mejora del terreno en las zonas del distrito de
Ciudad Nueva al momento de realizar construcciones que tengan varios pisos, para
incrementar su capacidad portante, obtener un mejor comportamiento sismico y

reducir los asentamientos.

Se recomienda a los ingenieros realizar un correcto andlisis y disefio
sismorresistente, con una correcta interpretacion de la normativa vigente del
Reglamento Nacional de Edificaciones, con el fin de obtener una edificacion segura

para los propietarios.

Se recomienda a la poblacion en general, buscar a profesionales en el sector
construccion, para tener una construccion formal con su respectivo analisis sismico
y disefio estructural de la edificacion, con el fin de tener un proyecto que brinde

seguridad, economia, calidad y durabilidad.
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