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RESUMEN

En este trabajo de investigacion se ha realizado el andlisis y disefio estructural de una
edificacion destinada al uso de comisaria ubicada en Paracas, Ica. Los tres pisos que
componen esta edificacion seran empleadas como comisaria del area especializada de
turismo para la respuesta inmediata ante las emergencias para el servicio de la seguridad
ciudadana en beneficio del incremento en el sector turismo en la Reserva de Paracas,
provincia de pisco.

En primer lugar, se definié la parte funcional, segin los requerimientos y funciones por los
efectivos policiales; esto fue plasmado en los planos de arquitectura. En segundo lugar, se
desarrollo la estructuracion en base a la arquitectura desarrollado de la programacion
arquitectonica de la  Directiva  N°04-13-2016-DIRGEN-PNP/DIRNGI-B, 'y el
predimensionamiento de los diferentes elementos estructurales, por lo que ha sido relevante
realizar el metrado de cargas teniendo en consideracion las indicaciones de la norma E.020

“Cargas”.

En tercer lugar, se realizd el andlisis sismico segun los lineamientos de la Norma E.030
“Disefio Sismorresistente”. Paraello se realizd el analisis sismico estatico y dinamico; una vez
cumpliendo con las exigencias de la norma se usaron estos resultados para el proceso de
disefio estructural. En cuarto lugar, se realizd el disefio de losas aligeradas, vigas, columnas,
placas y escalera de acuerdo a la Norma E.060 “Concreto Armado”. Finalmente, serealizo el

disefio de la cimentacion segin las Norma E.050 “Suelos y Cimentaciones” y E.060.

Palabras claves: Disefio Sismorresistente, Analisis Sismico Estatico, Analisis Sismico
Dinamico.



ABSTRACT
In this research work, the analysis and structural design of an edition intended for the use of the
police station located in Paracas, Ica have been carried out. The three floors that make up this
building will be used as the police station of the specialized tourism area for immediate response
to emergencies for the citizen security service to benefit the increase in the tourism sector in the
Paracas Reserve, province of Pisco.
First, the functional part was defined, according to the requirements and functions by the police
officers; This was reflected in the architectural plans. Second, verify the structuring based on the
developed architecture of the architectural programming of Directive No. 13-13-2016-DIRGEN-
PNP / DIRNGI-B, and the pre-dimensioning of the different structural elements, for which it has
been It is relevant to carry out the loading method taking into account the indications of the
standard E.020 "Loads".
Third, the seismic analysis was carried out according to the guidelines of Standard E.030
"Seismic-resistant Design". For this, static and dynamic seismic analysis was performed; Once
the requirements of the standard have been met, use these results for the structural design process.
Fourth, the design of the lightened, beams, columns, plates and stairs was carried out according
to standard E.060 "Reinforced Concrete™. Finally, the design of the foundation was carried out
according to standards E.050 "Soils and Foundations” and E.060.

Key words: Seismic-resistant Design, Static Seismic Analysis, Dynamic Seismic Analysis.
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1. INTRODUCCION

Este trabajo de tesis se basa en el desarrollo integral de un proyecto de edificacion
correspondiente a concreto armado: el analisis y disefio de la edificibn se ha realizado
empleando programas de disefio fundamentado para el proceso de elementos finitos. El tema
del trabajo permite desarrollar y profundizar en los conceptos desarrollados en el pregrado,
sobre todo en la dindmica de estructuras y el disefio estructural sismorresistente, pues se
pusieron en practica los conceptos de mecénica estructural y resistencia de materiales

sometidos a cargas estaticas y dindmicas.

Como objetivo principal del trabajo es el analisis sismico estatico y dinamico lineal de la
edificacion destinada a uso comisaria, iniciando con datos generales de arquitectura. Se
obtuvo como producto final una configuracion  estructural con caracteristicas
sismorresistente, segun las exigencias del codigo actual R.N.E, en especifico cumpliendo con
la norma E.030 [1] y la norma E.060 [2]. Ademas, se plasmaron estos resultados en planos
de detalle de construccion. Es necesario aclarar que estos planos se pueden considerar como
un anteproyecto, pues los planos utilizable para una ejecucion como parte del expediente
técnico deben ser debidamente visados por un ingeniero habilitado.

El alcance del proyecto comprende la estructura de tres niveles mas azotea, ya que el trabajo

de tesis esta enfocado en el andlisis dinamico de la edificacion.

En la metodologia del trabajo se considerd el uso de herramientas computarizadas como
soporte de este trabajo para su exposicion. Se emplearon programas en ingenieria software
de uso comercial como es el Etabs, Safe. Ambos programas de ingenieria estan
fundamentados en el criterio de elementos finitos. Esta metodologia forma parte de los mas
actuales para resolver problemas de ingenieria y representan elevado grado de confianza a

los resultados que se obtienen de ellos.

La metodologia de elementos finitos, es ampliamente usado en ingenieria para resolver
problemas, no solo en el campo de las deformaciones pequefias de las estructuras, si no mas
aun en el campo del andlisis no lineal de estructuras; usado para analisis complejos vy
sofisticados como: Abaqus, Diana, Ansys, Atena, etc. Posteriormente, para la etapa de
disefio, se siguieron los procedimientos racionales exigidos en la norma E.060 [2]. Para este
propdsito se empled el uso del Excel para la programacion de hojas de calculo, que fueron
empleados como apoyo para sistematizar el procedimiento de los disefios y el célculo de cada

elementos estructural.

Con respecto del andlisis sismico de la edificacion fue basada en la verificacion de los
desplazamientos laterales del entrepiso, como demanda la norma E.030 [1]. Este concepto

es ampliamente reconocido en la ingenieria como un parametro de control para el buen
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desempefio sismico de las edificaciones. Pues se ha demostrado a través de la experiencia de
los sismos y trabajos experimentales, que el nivel de dafio en una estructura esta bien
correlacionada con el nivel de desplazamiento lateral que se puedan desarrollar en ellas
producto de la carga del sismo.

Finalmente, se aclara que este trabajo es del tipo aplicativo, pues la metodologia empleada
estd claramente establecida en los cédigos de disefio de edificaciones. Sin embargo, la
complejidad del los temas involucrados en la ingenieria sismorresistente, hacen que este
trabajo contribuyan aser una fuente mas en la literatura para el uso e interpretacion adecuada
de nuestra normatividad vigente RNE.
1.1 Problema de investigacién
Los problemas relacionados con la accion sismica en la Region de Ica esta localizada en
el mapa del Cinturon de Fuego del Pacifico, y existe mayor accion sismica que trae como
consecuencias grandes terremotos destructivos. Luego del terremoto ocurrido el afio
2007 en la provincia de Pisco, se determind de la deficiencia para la aplicacion del
Andlisis Sismico Estatico y Analisis Sismico Dinamico en las edificaciones y la omision
del uso de la Norma Teécnica vigente de la EO30 [1]. Mayormente de los casos el analisis
estructural es estrictamente lineal, aunque al ser muy rigida la estructura este no cuenta
con el comportamiento adecuado y carece de los efectos no lineales para afrontar las
fuerzas horizontales de un sismo. Asimismo, la estructura debe cumplir con las tres
condiciones de: estabilidad, resistencia y rigidez.
Porello esta problematica ligada a la realidad actual que acontece nuestra Region de Ica,
comprende resolver la influencia de la aplicacién del Analisis Sismico en el disefio de
una edificacion ubicada en una zona sismica Z=4. Analizo la problematica, es apropiado
la formulacion del problema:
1.1.1 Problema general
Medida en que influye la aplicacion del Andlisis Sismico Estatico y Dinamico para
el Disefio Estructural de un Pabellon de la Comisaria de Paracas, Provincia de Pisco,
Departamento de Ica.
1.1.2 Problemas especificos
La primera: ¢(En qué medida influye el predimensionamiento de los elementos
estructurales para el Andlisis Sismico Estaticoy Dindmico parael Disefio Estructural
de un Pabellén de la Comisaria de Paracas, Provincia de Pisco, Departamento de
Ica?.
La segunda ¢/En qué medida influye el célculo de los periodos fundamentales de
la estructura para el Analisis Sismico Estatico y Dinamico para el Disefio

Estructural de un Pabellébn de la Comisaria de Paracas, Provincia de Pisco,
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Departamento de Ica?.

La tercera: ¢En qué medida influye la obtencion de las derivas de las estructuras
para el Analisis Sismico Estatico y Dindmico para el Disefio Estructural de un
Pabellon de la Comisaria de Paracas, Provincia de Pisco, Departamento de Ica?.
Y la cuarta: ¢En qué medida influye las fuerzas internas para el Disefio
Estructural de un Pabelldon de la Comisaria de Paracas, Provincia de Pisco,

Departamento de Ica?

1.2 Justificacién

1.3

Siguiendo la secuencia del nuevo esquema del informe final de tesis se expone la

justificacion del problema.

1.2.1 Desde el punto de vista tedrico
La investigacion comprende el desempefio sismico de un pabellon de tres pisos con
una azotea, aplicando el analisis sismico estatico y dinamico. La infraestructura
estara constituida por un sistema estructural conformado muros estructurales y
porticos.

1.2.2 Desde el panorama social
Esta tesis comprende el disefio estructural de una Comisaria Tipo “D” de acuerdo a
la Directiva N°04-13-2016-DIRGEN-PNP/DIRNGI-B [3].en €l se destinara la
unidad especializada del area de Turismo en Paracasde la Policia Regional de Ica
en el distrito de Paracas, provincia de Pisco, departamento de Ica.

1.2.3 Desde el nivel practico
La presente tesis sea un manual para guia por los futuros profesionales en la materia
y también se convierta en una fuente para investigaciones futuras.

Objetivos

Como objetivo principal del estudio es aportar a la discusion de como influye la aplicacion

del analisis sismico estatico y dindmico para el disefio estructural de un pabellon de la

comisaria de Paracas, provincia de Pisco, departamento de Ica. Serd de utilidad para los

profesionales que evalGan desarrollar proyectos en zonas ubicadas con alto riesgo sismico, y

ensegundo lugar el trabajo aportard informacion cientifica para el desarrollo de la region de

Ica.

1.3.1 Objetivo general

Determinar la influencia del analisis sismico estatico y dinamico para el disefio
estructural de un pabelldbn de la comisaria de Paracas, provincia de Pisco,
departamento de Ica.
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1.3.2 Objetivos especificos
La primera: Determinar la influencia del predimensionamiento para el analisis
sismico estaticoy dinamico para el disefio estructural de un pabellén de la comisaria
de Paracas, provincia de Pisco, departamento de Ica.
Lasegunda: Determinar la influencia del calculo de los periodos fundamentales para
el analisis sismico estatico y dinamico para el disefio estructural de un pabellon de
la comisaria de Paracas, provincia de Pisco, departamento de Ica.
La tercera: Determinar la influencia de la obtencion de las derivas para el analisis
sismico estaticoy dinamico para el disefio estructural de un pabellén de la comisaria
de Paracas, provincia de Pisco, departamento de Ica.
Y la cuarta: Determinar la influencia de la obtencion de las fuerzas internas para el
disefio estructural de un pabellén de la comisaria de Paracas, provincia de Pisco,
departamento de Ica.

1.4 Hipotesis

Planteado los problemas y estableciendo los objetivos se formula la hipétesis.

1.4.1 Hipotesis general
El Andlisis sismico estatico y dindmico influye en el disefio estructural de un
pabellén de la comisaria de Paracas, provincia de Pisco, departamento de Ica

1.42 Hipotesis especificas

La primera: Los predimensionamiento de los elementos estructurales influye en el
disefio estructural de un pabellon de la comisaria de Paracas, provincia de Pisco,
departamento de Ica.

La segunda: El calculo del periodo fundamental influye en el disefio estructural de
un pabellon de la comisaria de Paracas, provincia de Pisco, departamento de Ica.
La tercera: La obtencion de las derivas de las estructuras influye en el disefio
estructural de un pabellbn de la comisaria de Paracas, provincia de Pisco,
departamento de Ica.

Y la cuarta: La obtencién de fuerzas internas influye en el disefio Estructural de un
pabellon de la comisaria de Paracas, provincia de Pisco, departamento de Ica.

Las edificaciones de concreto armado tiene un buen comportamiento ante la
accion de sismos. Al formar una construccién monolitica, puede proporcionar
facilmente una ruta continua de carga para resistir las fuerzas laterales y mantener
la integridad estructural durante accion del sismo. Estas estructuras también
pueden tener una alta rigidez para proteger los elementos no estructurales y su
contenido ante las deformaciones Yy aceleraciones de entrepiso causadas por la

accion sismica.
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Sin embargo, para ser una estructura sismo-resistente, un edificio de concreto
armado debe tener un sistema tal que su estructura sea resistente ante las cargas
laterales y claramente definido, que le permitan resistir las demandas esperadas de
la accion sismica. Sin estas caracteristicas, los edificios de concreto armado
pueden ser susceptibles a fallas localizadas y relativamente fragiles. El objetivo
de los procedimientos de disefio modernos esproducir un sistema estructural que
tenga resistencia, rigidez y capacidad a la deformacion necesarias para resistir el
movimiento sismico con un desempefio aceptable. El objetivo de este trabajo es
describir los criterios estructurales para generar edificios de concreto armado
sismo-resistentes, comenzando desde las condiciones de resistencia de
materiales luego terminando con consideraciones conceptuales y los requisitos
de detallado para el disefio y construccion de todo el sistema estructural.

Pues se ha identificado que a pesar haber abundante informacion relacionados al
tema, son pocas las bibliografias de caracter practico. Un manual o guia que le
permita al Ingeniero de la practica comun el como realizar o implementar estas
metodologias modernas de disefio sismo-rresistente. Por ello, con este trabajo se
pretende generar un manual para el empleo de la filosofia para el disefio sismico
basado en caso real “Comisaria de turismo del distrito de Paracas, provincia de
Pisco, departamento de Ica”.
1.5 Antedecedentes del problema de investigacion

Los estudios internacionales mencionados lineas a bajo, realizaron el andlisis y disefio

estructural enfocado al uso del programa Etabs. Y se encontraron pocas investigaciones

locales relacionados al tema en provincias en desarrollo. Sin embargo si existen trabajos que

abordan la evaluacion del dafio sismico de una estructura.

1.5.1 Antecedentes a nivel internacional
En 2013, L. Saravia [4] se extiende en el analisis y disefio estructural de un
edificacion de 14 niveles, enfocado a programas de Analisis y Disefio estructural,
como es el caso de ETABS Pues este software esta enfocado al disefio de
edificaciones y el autor trabaja a detalle las pautas y rutinas a realizar para el
adecuado modelamiento numerico, en base a los lineamientos normativos de su
pais. El autor hace énfasis, en que el programa requiere de un profesional
experimentado para generar adecuadamente las rutinas necesarias y asi evitar
errores graves en la concepcion de un proyecto a nivel estructural. Finalmente,
presenta una discusion de como estos avances en la tecnologia permiten la
automatizacion, en cierta manera, del transcurso del analisis y disefio de una
edificacion.
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En 2014, C. Marte [5] explica que ante al escenario de un sismo, se ha convertido
de un alto nivel importancia estudiar el analisis sismico para una estructura, y asi
responder el pronostico de la respuesta de una estructura. Paraestimar asi el dafio
que pueda ocasionarle a una edificacion y clasificarlo segun sus niveles. El autor
precisa la teoria de rigidez, ductilidad que permite interpretar todos los
conocimientos del modo de respuesta a una estructura sometida la accion del
sismo y también los conceptos de capacidad estructural. Para valorar los niveles
de dafio que pueda provocar un sismo a la estructura, se explica los nuevos
conocimientos como son el performance point, el mismo que precisa el calculo
de los denominados umbrales de estado. Ademas, explica que las estructuras de
diecisiete porticos con diferentes propiedades se interrelacionan con los
umbrales de dafio de los elementos en el que plantea la comprobacion si es

preciso las representaciones y define si requiere de calibracion.

Antecedentes a nivel nacional

En 2016, A. Gomez [6] realizd el analisis estructural y posteriormente a guardar
con las exigencias de desplazamiento lateral de entrepiso permitido por la norma
y otro pardmetros de control que exige cumplir los lineamientos del cédigo
sismo-resistente, se procedié al disefio, el edificio fue cimentado con capacidad
portante de 4 kg/cm? con un suelo rigido, con cota de fundacién de 1.5 metros.
En primer lugar, se realizd la estructuracion o entramado de la edificacion, luego
se realizd un predimensionamiento segun la configuracion estructural, para ello
fue elaborado el metrado de cargas de las areastributarias previamente definidas.
En segundo lugar, se condujo con el analisis sismico bajo las exigencias de la
Norma E.030 [1]. El autor sefiala en el analisis modal espectral que considerd tres

grados de libertad por piso , este edificio seria una suma de 18 formas modales.

En 2017, M. Montalvo [7] disefié un edificio de uso multifamiliar de 8 niveles,
sin sétano, en Lima distrito de Miraflores. Realizd los analisis sismicos estatico
y dindmico siguendo normas establecidas y compard las cortantes basales obtenidas
de ambos andlisis. Para evitar la concentracion de los esfuerzos por sismo, el
autor integrd el uso de las vigas chatas para soportar el peso de la tabiqueria. Se
emplearon las vigas de conexion para unir las zapatas conectadas, para resistir

la excentricidad de las cargas.

17



153

En 2019, J. Ramirez [8] disefid una edificacion de concreto armado de 8 pisos,
situado en lima en el distrito de Surquillo. Se procedid de manera iterativa
cumpliendo con las condiciones de la Norma E.030 [1]. De las cargas que se
consiguieron de andlisis, se procedié a disefiar las vigas y losas bajo el disefio
por capacidad. Ademas se comprobaron en vigas Yy losas los requisitos para

servicios por deflexion y fisuracion.

En 2019, P. Huayllani [9] elaboré el andlisis y disefio de una edificacion en
Huancayo. Es una estructura de cinco pisos con uso para aulas de una universidad
ampliando la edificacion. Paraello fue necesario realizar un metrado de cargas a
manera de comparar con los resultados del progama utilizado y la norma E.020
[10]. Sesiguio con el andlisis sismicos siguiendo los lineamientos de normativa
E.030 [1] “Disefio Sismo-resistente” Y se efectud el analisis sismico. Se concluy6
con el disefio de la cimentacion conforme las normas E.050 [11] “Suelos y
Cimentaciones”.

Antecedentes a nivel local

En 2014, segun L. Condefia [12] desarrolld una edificacion de tres niveles de
material enconcreto armado destinado a uso publico. El analisis estructural se realizd
utilizando el software SAP2000. También se pudo observar que el procedimiento de
disefio sismo-resistente no estd mostrado dentro de los calculos realizados; no
muestra el disefio por capacidad que exige la Norma E.060 [2].
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ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1 Variables de investigacion

2.11

Identificacion de variables

Variable: Es una caracteristica que se puede otorgar a objetos que toman valores y

estos pueden variar, este cambio esta dispuesto a medirse.

Variable Independiente: Analisis sismico

Variable Dependiente: Disefio estructural

Variable Interviniente: Edificacién de concreto armado

2.1.2 Operacionalizacion de variables

Tabla 1
Operacionalizacién de variables
Variables Definicion Definicion Dimensiones Indicadores
conceptual operacional
El anélisis Se mide la relacién
sismico puede que hay entre la
ser realizado fuerza cortante Razon (%) Cortante Basal
de dos dindmica y la fuerza V)
maneras: cortante estética de
mediante la un pabellon.
aplicacion de | El esfuerzo axial de
fuerzas en la los elementos
concentracion | estructurales se ton/m? Esfuerzo axal
Andlisis de masa de mide segln sean (o)
Sismico cada piso en fuerzas internas y
Estatico y una externas
Analisis edificacion El periodo de la
Sismico (Método de | estructurase obtiene
Dinamico fuerzas mediante el analisis S Periodo
estaticas sismico estatico y
equivalente)O | analisis sismico
mediante un dinamico.
analisis modal [~Através de valores
espectral, obtenidos de la
(MétOdO distorsion de Ai/ Limites para la
Dinamico). | entrepisos se mide he distorsién de
en un intervalo entrepiso
segunseaelsisterma
estructural.
El disefio
estructural es
generar La cuantia segun el
estabilidad en | resultado deldisefio
Disefio unaestructura | estructuralse acepta Demanday
estructural | por medio del | seginsu capacidad Razon (%) Capacidad
buen uso de y demanda.
materiales y
sus
propiedades
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2.2 Estrategia metodoldgicay metodologia de la investigacion

2.2.1 Tipo, nivel y disefio de investigacion

a) Tipo de investigacion
En la investigacién se considera como de tipo aplicada descriptivo porque
es cuando se busca describir al objeto en investigacion. Del presente se busca
describir caracteristicas del Disefio Sismorresistente de una estructura de
concreto armado, para realizar el analisis, disefio y detallado segun los
lineamientos de la Norma E.030 [1] y satisfacer con cada objetivo
especifico.

b) Nivel de investigacion
La investigacion siguié el nivel de investigacion descriptivo porque se
fundamenta en fendmenos observables a través de una simulacion sismica
realizado con software comercial especial para estructura de concreto
armado, simulan la accion del sismo sobre el edificio en evaluacion.

¢) Disefio de investigacion
Por lo que las variables no serdan manipuladas de manera intencional,
entonces el disefio es “no experimental”, y es que las variables son medidas
en el andlisis del software Etabs, el estudio no intenta variar intencionada la

variable independiente.

2.3 Poblacion y muestra materia de investigacion

231

232

2.33

Poblacion de estudio

Se delimita la poblacion o universo con el planteamiento el problema, ello son
elementos o sujetos a estudiar que presentan caracteristicas en comun.

De la presente investigacion, la poblacion se compone como escenario una
edificacion de concreto armado destinado para el uso de una comisaria de turismo.
Muestra de estudio

La muestra es una subdivisén de la poblacion, para definir el tipo de muestra se
requiere saber que no dependan de la propabilidad para ser seleccionadas como
es el caso de la muestra no probabilistica. De la investigacion la muestra extraida
son los sistemas estructurales que conforman elentramado global de la estructura.
En este casosonsistemas enbase a muros de cortes y porticos de concreto armado.
Ver anexo 01: Matriz de consistencia.

Técnicas e instrumentos de investigacion

De este capitulo considero procedimientos o métodos que fueron utilizados para
recoger datos y de sus instrumentos correspondientes, se detallé la técnica que
sirva en adelante a otros investigadores.

También se analizd las condiciones de confiabilidad, objetividad y validez que
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2.34

todo instrumento debe envolver para asi recoger datos cuantitativos.En estudio

se examinG la teoria de la medicion asi como los errores cuando se recogen los

datos.

Ademas, se presenta el desarrollo para el instrumento que medird y las

alternativas principales que recogen los datos: entrevistas, instrumentos

medidos.

De determinado el disefio de investigacion y muestra, y tomando nuestro

problema planteado y la hip6tesis, esta fase radica en recoger datos necesarios

sobre variables de analisis. Esta técnica determina la elaboracion de un plan que
nos lleve a recolectar datos:

a) ¢De donde se obtendran los datos, cual vendria a ser la fuente?

Los datos proporcionados fueron dados por el personal policial interesados
en el desarrollo de este proyecto, asi como de observaciones en campo.

b ¢Endodnde se localizantales fuentes?

Se encuentra localizado en Paracas, distrito de la provincia de Pisco.

¢) ¢Mediante que método se recolectaran los datos?

Esto es descrito lineas abajo, en instrumentos y técnicas de recoleccion de
datos. Por lo que siempre que los métodos para recoger los datos sean los
mas confiables, que sean validos y objetivos.

d) Culminado la recoleccion de los datos, ¢ Coémo vamos a organizarlos
para que se puedan analizar y respondamos al planteamiento del
problema?

En estetrabajo los datos recolectados seran materializados en planos de
construccion para uso de comisaria de turismo, el cual cubrird Ilas
necesidades planteadas en problema general.

Técnicas de recoleccion de datos

Se recolectaron datos en esta investigacion con el uso de la técnica en base a
entrevistas, observacion directa en campo.

Para el disefio de la funcionalidad de la edificacion fue necesario realizar una
entrevista con los futuros usuarios, en este caso el personal policial de la zona.
Pues ellos, dieron los requerimientos de los ambientes necesarios para el uso de
la edificacion. Fue necesario hacer una visita a campo para realizar un
levantamiento de informacién; asi determinar el areay el perimetro de terreno

donde se proyectara la edificacion en anélisis.
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2.35

2.36

Instrumentos de recoleccién de datos

Del origen de la investigacion, aquellos instrumentos de recoleccion de datos
fueron para medicion. Estos instrumentos fueron una estacion LEICA Builder
109 y un par de miras, ademas con apoyo de un equipo especializado (medidor
a laser, Bosch GLM 40).GLM 40 Profesional, es un equipo que realiza medicion
con una precision de+ 1.5 mm; utiliza un diodo laser que permite obtener un alto
rango de precision para procesos de levantamiento de edificaciones.

Técnicas de procesamiento de datos, analisis e interpretacién de resultados

En esta parte describe sus métodos para el procesamiento de datos a utilizar, con
determinacion suficiente para que asi logre que un lector ejercitado en el tema
pueda comprobar los resulados presentados del presente trabajo accediendo a
los datos originales. EIl procedimiento que se usard seran métodos numericos,
basados en procesos deterministicos. Con respecto a la confiabilidad de los
resultados, esta basados en que la metodologia y las herramientas empleadas
estan contemplados en las Normas y las herramientas son de uso comercial
ampliamente usados y aceptados por la comunidad de ingenieros estructurales
en todo el mundo.

Este trabajo tiene la caracteristica de ser una investigacion cuantitativa, debido a

que los datos y resultados se presentan en forma numérica.
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I11. RESULTADOS

3.1 Presentacion e interpretacion de resultados
3.1.1 Descripcion de laarquitectura
La actual presentacion comprende el alcance y el detalle de la arquitectura del
proyecto “Analisis Sismico Estatico y Dindmico para el Disefio Estructural de
un Pabellén de la comisaria de Paracas, provincia de Pisco, departamento de
Ica”, como seccion del contenido del trabajo de tesis.
En la Figura sefiala en su arquitectura la distribucion planteada en este proyecto.
Cumpliendo con el RNE. Ademas, se buscd que la distribucion propuesta sea
funcional y cumpla con las exigencias del cuerpo policial, para los fines que se le

pretende dar.
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Figura 1. Vista en planta, elevacion y cortes de la arquitectura planteada
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3.1.2 Descripcion de laestructura

Se elaboré la modelacién en el programa Etabs de forma tridimensional en el
que se supuso que tendria un comportamiento que sea lineal y a su vez elastico.
Se tomaron todos los principios de la normativa vigente de la E030 [1],
utilizando la metodologia de la superposicion modal espectral.

Del analisis de la estructura, el modelo se ha fundamentado por los elementos
que resisten las deformaciones por cortante, flexion y axial. Por cada unién en
el que lo denominamos nudos, y para el caso de los diafragmas rigidos que se
encuentran ubicados en cada nivel hay un conjunto de tres grados de libertad
que son dindmicos y que se dividen en dos de traslacion horizontal y una de

rotacion.

En la fase inicial del disefio estructural, es necesario realizar un disefio
conceptual de la estructura, en la que los sistemas estructurales seleccionados,
configurados y aproximadamente proporcionados o predimensionados.

El sistema estructural predefinido debe caber dentro del espacio y la
funcionalidad del edificio, al mismo tiempo que proporciona una ruta de carga
adecuada para cargas que actuaran sobre la edificacion, incluidas cargas de
gravedad, viento y sismo. La seleccién del concepto estructural o sistema
estructural es la responsabilidad clave del ingeniero estructural. Al seleccionar
un buen sistema estructural, por ello es necesario tener un alto conocimiento

sobre fundamentos estructurales.

Para el presente un sistema de concreto armado, donde el sistema de carga por
gravedad comprende el sistema de techo y losa de entrepiso, columnas y muros
de carga, y la cimentacion, el sistema de resistencia a carga lateral comprende
diafragma, elementos verticales y cimientos. Los diafragmas losas unen el

sistema de construccion en una unidad rigida tridimensional.

Por lo que los diafragma también transmiten fuerzas laterales a los elementos
verticales del sistema de resistencia a carga lateral. Los cédigos de disefio
estructural, exigen que las cargas laterales sean controladas por los elementos
verticales, siendo estos porticos resistentes a momento, placas de concreto
armado o una combinacién de ambas y luego estas puedan transferir estas cargas
hacia la cimentacion.

El sistema estructural ideal para un edificio resistente a los sismos es que sea
compacto y simétrico, con rigidez y resistencia que se distribuyen
uniformemente sobre la altura y a través del plano, y sin irregularidades por
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elementos estructurales discontinuos.

Para que una estructura garantice su estabilidad y para cada uno de sus elementos
como un solo conjunto, deberan cumplir con la resistencia sismica y que tenga la
capacidad de transferir las cargas desde la aplicacion hasta la cimentacion y que
sea suficiente al menos en ambas direcciones ortogonales.

Parametros sismicos:

Cuando ocurre un sismo, sucede una liberacion de energia sismica, que se va
propagando en vibraciones elasticas u ondas elasticas de deformacién. Las ondas
elasticas se clasificas segun las deformaciones que genera por su paso como
pueden dividirse segun sus naturaleza en ondas de superificie y ondas de cuerpo.
En general cuando se acotence un sismo,las ondas sismicas que son registradas
en primera instancia son las ondas P,segundos después se reciben las ondas S.
La transferencia de las ondas es a través de medios solidos Yy liquidos para las
ondas P, por otra parte las ondas S se transmiten solo por medios solidos.

Por lo tanto, es necesario caracterizar esta demanda sismica actuante en la base
de la estructura, por ello através de la norma EO030 [1] permite el uso de espectros
de disefio, donde se ingresa el comportamiento inelastico del suelo. Esta
caracterizacion se realiza en base a la cortante basal V, que es ocasionada por los

sismos y se detalla:

ZxU=*S*C
V"% ®

Do6nde Z: es un pardmetro asociado al nivel de aceleracién sismica del suelo,
esto segin la zona o ubicacion del proyecto; U esta en funcién al tipo de uso que
se le dara a la edificacion y de la importancia del mismo; S parametro que esta
en funcion de los tipos de suelos y sus leyes de atenuacion que rigen con respecto
a la propagacion de las ondas sismicas; C: es el factor de amplificacion sismica;
R: conocido como factor de reduccién sismica y P es el peso sismico. Todos
estos parametros o factores estan claramente definidos en el cédigo, sin embargo
en este trabajo se mostrara una discusion mas detallada.

El factor calculado Z es igual a 0.45, es porque Ica se encuentra en la Zona 4 del
mapa de zonificacion territorial, el PerG se encuentra dividido en 4 zonas
sismicas.

El factor calculado del uso “U”, esta subordinado de acuerdo al grado de importancia
que lleva una edificacién como ejemplo tenemos que si la estructura se encuentre en
un alto nivel de importancia se concluye que también ira a ser alto el factor de su
uso. Para el presenta caso como son los centros policiales este es de categoria A, que

se define como las esenciales edificaciones. En consecuencia, el valor del factor “U”
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es igual a 1.5.

Factor suelo “S”, para la expansion de los movimientos sismicos esta desarrollado
segun las caracteristicas del suelo. Entonces cuando el suelo no presenta
caracteristicas favorables hay un continuo aumento sismico, por ello la normativa
presenta pardmetros en adelante:

Zona sismica igual a 4 , el suelo intermedio “S2” el factor de suelo “S” es igual a
1.05. Periodo TP y TL, para un suelo intermedio “S2”, el periodo “Tp” es igual a
0.60y Tl es igual a 2.0.

Se realiza el calculo del periodo fundamental de la edificacién “T” :

H 12.60 o . Y
T = C_"? =75 = 0.280 Ecuacion periodo de vibracion fundamental

Donde: H,: Altura (m)

CT: 45, Para una estructura de edificacién en el que la direccion de sus elementos
resistentes sean: (a) Portico de concreto armado (b) Pértico de acero arriostrado.

Para la obtencion de la amplificacion sismica, el factor “C” se interpreta como es la

respuesta estructural frente a lo que es la aceleracion del suelo.

Del requisito previo se calcula el periodo fundamental “T”” que es menor al periodo

“Tp” por lo que define que “C” es equivalente a 2.5.
T<Tp C=25

Tp
Tp < T < TL C=2'5*<T>

T>TL C =2.5x*[(Tp = TL)(T2)]

Al llamado reduccion por ductibilidad, factor “R”, se obtiene de multiplicar por el
coeficiente basicos de reduccion Roy por factores de irregularidad en planta y en
altura. Entonces si no existe irregularidades el factor | sera igual a 1, entonces
dependera del valor de Ro que para el ejemplo de una edificacion de material de
concreto armado y sistema estructural porticos es 8, y para el caso de muros
estructuraloes es 6.

R =RoxlaxIp Ecuacion factor “R” que se corrige por

irregularidad la edificacién
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3.1.3 Estudio de suelos
La facultad de ingenieria civil de la Universidad nacional “San Luis Gonzaga” de
Ica que mediante el convenio de Policia Regional de Ica, presentaron ideas para
proyectos que beneficiaran la poblacion iquefia en seguridad ciudadana, por tal fin
se ha elaborado el presente “Estudio de Mecénica de Suelos de Cimentaciones —
Paracas” como parte de la TESIS: “ANALISIS SISMICO ESTATICO Y
DINAMICO PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DE UN PABELLON DE LA
COMISARIA DE PARACAS, PROVINCIA DE PISCO, DEPARTAMENTO DE
ICA”.
El objetivo de investigar la mecanica de suelos es realizar el analisis sismico estatico
y dinamico para el disefio de la cimentacion de un Pabellon con tres pisos y una
azotea en el distrito de Paracas — Pisco, con el prop6sito de conocer las propiedades
del terreno, asi como caracteristicas de cimentaciones tales dimensiones, estrato de
apoyo, con el fin de calcular la capacidad portante admisible del suelo de fundacion,
la magnitud de los posibles asentamientos.
Ubicacion de la zona de estudio:
El terreno esta ubicado frente a la Urbanizacion EL CHACO, Avenida Principal
manzana “F”, lote”2” del Ex-Fundo Chilca Santo Domingo y Anexos, distrito de
Paracas, provincia de Pisco, departamento de Ica. Geograficamente el terreno se
encuentra definido por las coordenadas UTM que se sefiala en la Tabla 1y de la
imagen.

Tabla 2
Direccién y ubicacion del terreno de estudio - Paracas

Coordenadas UTM - WGS84
Vivienda Este (m) Norte (m)
Terreno : Mz. F, Lote 2 365255.0 8470387.0

Figura 2.Ubicacion del terreno para el estudio, obtenido de Google earth
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Investigacion de campo:

Muestreo calicata: Se efectua las excavaciones permitiendo la visualizacion directa
del terreno, se obtiene las muestras y se realizan los ensayos que fuesen in situ. Se
agrega que las calicatas han sido ejecutadas mediante la NTP 339.162 (ASTM D
420) [13].

De la indagacion a la zona de andlisis radica en la realizacion de un punto para
exploracion y se ha tomado en cuenta dos estudios de suelo en el area de
investigacion en el que se adjutan dos perfiles estatigraficos de dos proyectos ya
ejecutados proximos a la ubicacion del area de investigacion.

Fue realizada manualmente y distribuida en el &rea libre de la zona de investigacion
con debida coordinacion con la Policia Regional de Ica.

Se observa la descripcién y ubicacion de la calicata con su profundidad de
exploracion. En la calicata se hizo un reconocimiento y el registro, muestreo de los
distintos ejemplos de materiales que puedan existir segun la NTP 339.150 (ASTM
D 2488) [14], Préctica para la descripcion e identificacion de suelos (Procedimiento
Visual Manual). Se muestran la inspeccion de calicatas a cielo abierto mediante los
Planos de Auscultaciones. Ver anexo 02: Fotografias de investigacion de campo

Tabla 3
Numero de calicatas y profundidad

Ubicacion Coordenadas UTM | Calicata | Profundidad (m)

Mz F, lote2 Ex 365259.00 m E C-01 3.00
Fundo Chilca- 8470377.00 m S
Paracas
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Caracteristicas del subsuelo perfil estratigrafico
Del trabajo en campo a continuacion se paso al laboratorio en donde se tomaron las
muestras para que sean ensayadas para su clasificacion y se ha indagado sobre
estudios de suelos en Paracas-Pisco, en el que se adjuntan dos perfiles estatigraficos.
De los ensayos desarrollados, estos se clasifican de acuerdoal SUCS NTP 339.134
(ASTM D 2487) [15], que es el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos, luego
se compard con la obtencion perfiles estratigraficos segun el manual de NTP
339.150 (ASTM D 2488) [14], que posteriormente se incluye en este informe.
Basados a la recopilacion de datos existente, como la excavacion de calicatas y los
ensayo de laboratorio realizados para la presente campafa de exploracion, se ha
definido el perfil geotécnico para cada calicata en estudio.
Ver anexo 03: Perfil estratigrafico
Ensayos de laboratorio
Se siguieron con los alcances de la NTP 339.151 (ASTM D 4220) [16], para la
correcta extraccion y traslado de la representacion del suelo en las bolsas de plastico
(tipo mab). Se previo que el material del suelo se mantenga inalterada conservando
su granulometria.
La muestra fue llevada a las instalaciones del laboratorio de mecanica de suelos de
la Facultad de Ingenieria Civil y los ensayos quimicos de la Facultad de Ingenieria
Quimica. Se adjuntan también dos clasificaciones de suelos de proyectos ejecutados
dentro del area de investigacion.
Ensayos de laboratorio:
Ver anexo 04 : ensayos estandar, anexo 05: ensayos especiales, anexo 06:
ensayos quimicos
a) [Ensayo estandar
Del trabajo de campo, las muestras fueron transportadas al laboratorio para
realizar los siguientes ensayos a continuacion.
Andlisis Granulométrico por Tamizado, NTP 339.128(ASTM D-422) [17]
Limite Liquido y Limite Plastico, NTP 339.129(ASTM D-4318) [18]
Contenido de Humedad, NTP 339.127(ASTM D-2216) [19]
A continuacién se recapitula los resultados de los ensayos estandar.

29



Tabla 4
Resultados de Ensayo Estandar - SUCS

Granulometria (%) Limites (%)
Muestra | Prof.(m) | crava | Arena. | Finos | LL | Lp | C H. | Clasificaci
Calicata (%) | 6nSUCS
C-01 SIM Superficial Arena
M-01 0.00-1.00 113 96.43 244 | NP. [ N.P 2.82 SP
Cc-01 SIM Superficial Arena
M-02 1.00-2.00 0.87 96.28 285 | NP. [ N.P 3.18 SP
SIM Superficial Arena
C-01 M-03 2.00-3.00 1.18 95.7 312 | NP [ NP 2.90 SP
N. P.: No Presenta
L. L: Limite liquido
L. P: Limite Plastico
C. H.: Contenido Humedad
Los certificados de los ensayos estandar elaborado en el laboratorio se muestran
los anexos del informe.
b) Ensayos especiales
Se efectlo el ensayo:
e Ensayo de Cortes Directo NTP 339.171(ASTM D-3080) [19]
Prosiguiendo, se resume en ensayo:
Tabla 5
Solucion del Ensayo de Corte Directo
Densidad Parametros de
Calicata | Muestra | Prof.(m) | SUCS | Humedad Seca Resistencia
1 0
(matriz) (%) (KN/cm3) ¢ (kPa) 10)
c-01 M-03 2.00- sP 350 1.68 0.10 32.62
3.00

¢) Ensayos quimicos

El suelo que se encuentra debajo del cimiento de la estructura, es agredido por

presencia de cloruros y sulfatos que atacanal acero de refuerzo y al concreto,

provocando dafios nocivos. Se concluye que tanto el concreto y el acerode la
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cimentacién son afectados por ello se evalua que elementos quimicos como son
los sulfatos y los cloruros que acttian con accion quimica, también se evalua las
sales solubles que también actdanen la cimentacion ocasionando asentamientos
bruscos por lixiviacion. Para determinar el nivel de agresividad al suelo a partir

de los ensayos quimicos; se efectuaron los ensayos:

e Contenido Cloruro Solubles —NTP 339.177 (ASTM D 3370/AASHTO
T291) [20]

e Contenido de Sulfatos Solubles —NTP 339.178 (ASTM E 275/AASTO
T290) [21]

e Contenido de las Sales Solubles Totales —NTP 339.152 (ASTM D 1888/
MTC E 219) [22]

Las concentraciones de estos elementos aparecen en la siguiente tabla.

Tabla 6
Resultados del Ensayo Quimico del suelo

Carbonato

Calicata | Muestr | Prof. (m) | Cloruros | Sulfatos SST Ph Ca (CO3)
a Ppm Ppm Ppm Ppm
C-01 M-01 1.50-3.00 197.40 120.00 496.10 7.2 350

Delcodigo ACI-318-2019 [23], para agregados con concentraciones de cloruros
mayores a 6000 ppm, se tiene una conducta nociva para la cimentacion. Y para
agregados con concentraciones de sulfatos en el rango de 1,000 ppm a 2,000
ppm (0.1 % a 0.2 %) tiene una agresividad moderada, mientras que parael rango
de 2,000 ppm — 20,000 ppm (0.2 % a 2.0 %) tienen un grado de agresividad
severo al concreto.En resumen, se toma en conclusion que dentro del area
ubicado de indagacion del suelo, este presenta una agresividad quimica
despreciable, motivo por el cual se aconseja la utilizacion del CEMENTO
PORTLAND TIPOV Yy asi prevenir agresividad quimica por los sulfatos en los
cimientos por ubicarse a una zona frente a la playa de Paracas; y CEMENTO
PORTLAND TIPO I para las estructuras de los pisos superiores. Ademas, para
el caso de agresividad quimica moderada, la relacion méxima agua/cemento

(a/c) sera de 0.50, y le corresponde un f’c de 280 kg/cm?.
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Tabla 7

Exposicion a sulfatos y tipo de cemento recomendado ACI 318-19 [23]

Sulfatos Sulfatos Relacion
Tipo de solubles en (SO4) agua/cemento fc
exposicion a agua (SO4) En agua Tipo de recomendado | Minimo
los sulfatos presentes en (ppm) cemento (concreto (kg/cmp)
suelos recomendado normal)
(% en peso)
DESPRECIA 0.00 a0.10 0a 150
BLE
11, IP(MS),
MODERAD 0.10 20.20 150 a 1500 IS(MS), 0.50 280
A I(PM) (MS),
I(SM)
(MS)
SEVERA 0.20 a 2.00 1500 a 10 \Y 0.45 315
000
MUY Sobre 2.00 Sobre 10 V + 0.45 315
SEVERA 000 PUZOLANA

3.14

Célculo de la capacidad admisible del suelo

Debemos considerar que Terzaghi [24] expuso las primeras teorias metodoldgicas
para gque un profesional calcule una cimentacion superficial fue en base a la
propuesta que surgié en base de la teoria de la plasticidad ha sido presentado por
Prandtl [25].

Se aplica que para un suelo homogéneo en el que es sometido a una carga vertical
transmitida por una zapata, este dato de la capacidad de carga puede calcularse con
la teoria de cimentaciones.

Ver anexo 07: calculo de la capacidad portante del terreno.

Eleccion del sistema estructural y predimensionamiento de elementos
estructurales

Primero se selecciona a través de una primera eleccién el sistema estructural,
que por definicion es una agrupacion de elementos interrelacionados. De la
norma EO30 [1], determina que los elementos de una edificacion deban satisfacer
los requisitos del capitulo 21 para que formen un sistema sismorresistente.

Para clasificar los sistemas estructurales la norma, muestra las siguientes
definiciones:

Dual: Es la mezcla de ambos sistemas estructurales para resistir la carga lateral,
por los porticos y muros. Los porcentajes de la cortante basal para los muros
oscilan entre el 20% y 70%.

Muros estructurales: Para este sistema donde los muros son mas rigidos en su

plano, para que cumpla esta condicion al menos el 70% de la cortante deba
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actuar en los muros.

Pérticos: Es la conformacion del marco de columnas y vigas, que en conjunto
forman el elemento resistente, y para que cumpla con los requisitos al menos el
pértico deba recibir un 80% de la cortante.

Edificaciones ductilidad limitada: Conformado por muros de espesor reducido,
con muros en ambas direcciones que generan significativamente la resistencia al
corte.

Del presente se observd los muros que fueron definidos para la arquitectura
funcional presentaron una baja densidad, y no todos los muros en su totalidad
mantiene la continuidad en toda la altura de la estructura, por lo siguiente se
selecciond como la estructura basado a pdrticos. Sin embargo, para rigidizar ain
mas fue necesario afiadir muros de concreto armado o llamado de corte que vienen
a ser las placas.

Del modelo elaborado segin lo anterior luego se sabe que en el analisis se
definird con exactitud cual sera el sistema estructural a emplear, buscando que
los elementos sean capaces de resistir las solicitaciones y también sea funcional

y segura.

Figura 3.Sistema estructural de la edificacion en evaluacion
Los elementos como las vigas, muros de corte, columnas y cimentacién en

conjunto forman el sistema estructural.

Predimensionamiento de losas aligeradas armadas en una direccion:

Se conoce que los cddigos peruanos, el Reglamento Nacional de Edificaciones,
presenta férmulas para el calculo de peraltes, cumpliendo asi los peraltes
minimos y de esta manera ya no se verificaria las deflexiones.

“En losas aligeradas contindlas conformadas por viguetas de 10 cm. de ancho,
bloques de ladrillo de 30 cm de ancho y losa superior de 5 cm, con sobrecargas
menores a 300 Kg/m? y luces menores de 7.5 m, el peralte debe cumplir: h>L
/257 de la norma E.060 [2]:
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L 597 — 2389
=5c =55 (m=23.88cm

Peralte minimo de losa aligerada unidireccional “h”, entonces las medidas de
losas de 25 cm y 20 cm de peralte.

Vigas peraltadas:

Del calculo del predimensionamiento de vigas , evalua cual caso aplicar segun
el primero es utilizando un peralte minimo y ya no proceder a verificar las
deflexiones segun la tabla para este calculo de la norma. Y para el segundo caso
se tiene la literatura de los libros por parte de la comunidad de ingenieros
estructurales, que busca el balance de la cuantias de acero y la seccion del
concreto.

Se comprende que se requiere mayor cantidad de acero en su longitud cuando
hay menor peralte y de esta manera se mantiene el momento resistente.

Tabla 8
Los peraltes minimos de vigas

Espesor o peralte minimo, h

Simplemente Con un Ambos En
apoyados extremo extremos voladizo
continuo continuos
Elementos Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro

tipo de elementos no estructurales susceptibles de dafiarse debido

a deflexiones grandes

Losas macizas en

una direccion 20 24 28 10
Vigas o losas
! l l l
nervadas en una —_ - —_ =
16 185 21 8

direccion

De la tabla de peraltes minimos para vigas preesforzadas o losas reforzadas en
una direccién a menos que se calculen las deflexiones extraido de la norma E060
[2], de lo anterior para el segundo caso segun lo explicado mediante los
coeficiente de 1/10 a 1/12 se calcula los predimensionamientos de los peraltes
de las vigas, asi mismo este peralte ya esta considerando en el espesor de la losa.
Entonces se sabe que las vigas que posee responsabilidad sismica deben tener un
ancho minimo de 25cm.

De este proyecto se ha tomado un ancho de 30 cm para vigas el mismo para
evitar que se congestiono el resfuerzo y asi permitir la fluidez en el momento del

vaciado del concreto.
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h=i@1i0 Ecuacion del Peralte de viga “h”

L . . .
h:1—0 (criterio frente a sismos).

b=0.3h @ 0.5h

Las vigas principales estdn en la direccion del eje x es decir la longitudinal;
formado en base a un sistema aporticado. Mientras que, del eje y es decir del
sentido transversal, estan los muros de concreto aportante de la ridigez, pero ellos

estas vigas podrian ser consideradas como secundarias.

597
h = W;h =60cm;b=30cm  Viga principal
650 ) )
h= E;h =55cm;b=30cm Viga secundaria

Las dimensiones fueron determinadas mediante hojas de calculo ver en el anexo
08.

Columnas:

Del predimensionamiento de las columnas el calculo fue debido realizar un
metrado de cargas. De esta forma define el area tributaria para cada caso de
columna. Seauna columna centrada, columna medianera o columnas esquineras.
Luego cada areatributaria esmultiplicada por la carga por metro cuadrado (carga

muerta y sobre-carga), esto por cada entrepiso.

Figura 4. Célculo de area tributaria de columnas centradas, de esquina y de borde

Luego, se consideré que por metro cuadrado de area tributaria actGa 1.2 ton/m2.
Eso se obtiene de considerar como peso propio 350 kg/m?, acabados 100 kg/mz,
tabiqueria 120 kg/m?2 y carga viva 350 kg/m2. Con el é&rea tributaria vy
multiplicando por la cantidad de pisos se obtiene el estimado de carga axial

actuante en la columna del primer piso (el mas critico) con lo cual se procede a
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hacer el predimensionado manual de este elemento. En el que las dimensiones de

la columna del primer nivel nos resulta la mayor de 30cm x40 cm.

C-1-A | C-1B|C1-C|[C-1-D | C-1-E| C-1-F | C-1-G | C-1-H
30X40 |30X40 |[30X30 [30X30 [30X40 |30X40 [30X35 [30X25
C-2-A |C-2-B |C-2-C [C-2-D [C-2-E |C-2-F |C-2-G [C-2-H
30X30 |30X40 |30X30 [30X30 [30X40 |30X40 [30X30 [30X30

C-3-A | C-3-B|C3C|C3D|C3-E| C-3-F | C-3-G | C-3-H
15X20 [30X25 [30X30 [ 30X30 |30X30 [30X30 |30X30 |30X25
C-4-A |C-4B |C-4-C [C-4-D [C-4-E |C-4-F |C-4-G [C-4-H
15X25 [25X25 [30X30 [30X25 |30X30 [30X30 |30X30 |25X25

Figura 5.Predimensionamiento de columnas por carga vertical

Se muestra las dimensiones obtenidas de las columnas centrales, de borde y de
esquina que fue determinado a través de las hojas de calculo manual descrito en
el anexo 9.Sin embargo, estas secciones fueron estimadas bajo cargas verticales,
luego deberdn ser evaluadas bajo carga lateral producto de la accidén sismica.
También se conoce que no hay regla para hacer el predimensionamiento de
columnas porque la capacidad de carga esta sujeto al momento flector y a la
carga axial, argumentado por la formulas de Ottazzi [26].

Otra forma de calcular el predimensionamiento en el que la resistencia a compresion
que posee la columna P,=P +P (P,= resistencia maxima a compresion, P=
resistencia del concreto, Ps=resistencia del acero). Se calcula del ancho tributario,
calcular la carga axial de esa columna, esa carga actuante deberia estar en el rango
de 45% P,=depende del area seccion, del f’c, del fy, cuantia de 1%, a 1.5%, el Ag
es el area de la seccion, y que este en ese rango como predimensionamiento. A
continuacion se muestra a manera de ejemplo aplicando la teoria para la columna
C-2B interior y C-3A exterior.

C-2B; Pm=57.1 ton, Pv=23.65 ton
s 1.1 Pu
97045 (f'c+ pfy)
1.1 (1.4(57.1) + 1.7(23.65)) * 1000
g = 0.45 (280 + 0.01(4200))
Ay =912

1050 cm? = 912 cm?
C-3A; Pm=21.77 ton, Pv=0.06ton
A > 1.1 Pu
97035(f"c+pfy)
1.1 (1.4(21.77) + 1.7(0.06)) * 1000
g = 0.35 (280 + 0.01(4200))
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3.15

Ay = 298.47

300 cm? = 298.47 cm?
Se tiene dimensiones de 30x35 cm y de 20x15cm para las columnas C-2B y C-
3A por el método de, pero finalmente quien decide que este predimensonamiento
cumple o no cumple es con la aplicacién del diagrama de interaccion que se
desarrollara mas adelante con las cargas de sismo.
Modelo numérico basado en elementos finitos de la superestructura:
Se desarrollé el modelo numerico fundamentado en la teoria vinculada a los
elementos finitos FEM. Se elabora con el esquema de la estructuracion de la
edificacién en planta, el cual se elevd al programa de disefio Etabs V.16 para
efectuar el modelo.En secuencia se establecieron las cargas que fueron
alcanzadas del metrado de cargas para los tres niveles y sus secciones del
predimensionamiento. El analisis de la estructura por medio de este programa
posibilita obtener los resultados de fuerzas internas para cada portico, se expone
el modelo realizado para la edificacion.
Mediante el analisis de la estructura, el software computa la informacion exponiendo
los resultados de las fuerzas internas por pérticos, como se aprecia el modelo de la
edificacion.

Figura 6. Perspectiva del modelo en 3D del edificio elaborado en Etabs.

Modelado de las propiedades de los materiales:

Estas propiedades de la mecénica para su totalidad de los materiales, concreto,
el acero de refuerzo, la albafileria, se definen en funcién atres pardmetros: el
mddulo de elasticidad (E), la relacion de Poisson (v), y el coeficiente de dilatacidn
térmica (o). Y también, el peso especifico (y) y la densidad (p) son propiedades
fundamentales de los materiales. Se organiza las caracteristicas de los materiales
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que fueron utilizados, detallado en la tabla siguiente.

Tabla 9
Propiedades mecanicas del concreto reforzado

Concreto reforzado-Propiedades mecanicas

Resistencia caracteristica
del concreto a compresion

:f'e =210 kg/cm?

Peso especifico

:Ym = 2400 kg /m3

Médulo de elasticidad

:E. = 2.1x10° kg/cm?

Modulo de corte

: G, =9.1x10* kg/cm?

Moédulo de Poisson v =02

Las caracteristicas de los materiales desde el programa, Y se estimé que el
material sea isotrépico, también se le ha asignado los pesos especificos para que

de esta forma se computa el peso propio de los elementos.

- I-0-Y-@=m-C-L-B-
4% BEDEEY Cal i 5%

P i 200

Figura 7.Determinacion de las propiedades mecénicas elasticas de los materiales.

De esta forma se organizaron las secciones de columnas y de las vigas, que
anteriormente fueron predimensionadas, por lo que através del proceso iterativo

se llega a definir la seccion que serd definitiva por los elementos.

Section Name

Froperties Froperty Modiiers Material

Section Propetties... | Set Modifers... | c210 -
Dimensions
Depth (3] 0.5
width [2) [
Concrele
Rt ¢
il Display Color |
B
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Section Name Section Name
Propetties Froperty Modifiers Mateiial Froperlies Fropetly Modiiers Matetial
Section Propeties... | Set Modfiers... | caio = Section Properties... | Set Madiiers... | 210 2

Dimensions Dimensions

Depth (t3] 05 Depth [12] 05

\width [12] 0.25 Width [12] 03
Conorete Conciete |

Fleinf L Fiein L
__Peklocement._| Display Color | CREENLT Display Color |

Figura 8.Definicién de secciones de columnas y vigas.

Definicion de cargas estéticas:
Carga viva de techo:

En la edificacion pueden actuar sobre estas las cargas que se clasifican en:
Cargas Estaticas, Cargas Dinamica y otras. Y asi que a través de estas tenemos
las cargas gravitatorias o estaticas, y las cargas dinamicas que posteriormente se

analizara como cargas sismicas.

Por definicion las cargas estaticas son las cargas muertas y las cargas vivas, de
la Norma E.020 [10], luego a través de los lineamientos de la norma E060 [2] se

realizd las combinaciones de cargas.

Cl: 14D + 17L

C2: 1.25D + 1.25L +1.0SX
C3: 09D + 1.0SX

C4: 125D + 1.25L + 1.0 SY
C5 09D + 1.0SY

Se presenta la explicacion de los patrones de carga del programa ‘“Define Load
Patterms”, seglin su tipo y el valor del factor “Self weight multiplier” sera de 1
cuando el peso propio este considerado en su metrado y cuando el factor es 0 no
se considerara.

Tenemos:

a) Dead, calcula el valor de las cargas muertas del peso propio,

b)Life calcular el valor de las cargas vivas por nivel,

¢) SD, calcula el valor de las cargas muertas de los acabados por nivel,

d) Tab calcula de las tabiquerias sus cargas;

e) Up Live calcula del techo las cargas vivas;
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f) SEX'y SEY ambos son las cargas por el sismo estatico.

4} Define Load Patterns

Loads Click To:

Load Add New Load
Deod Vodsy Lood
e
Live
SD
T
5‘; Delete Load
SEY
Up Live

Cancel

Se desarrollo 5 combinaciones de cargas indicadas anteriormente con los
patrones de cargas ya definidos, entonces se sefiala que para el caso de la
combinacién por sismo: 1.25(CM+CV) =+ SX; no se esta considerando el +SX,
y —SX, solo se esta considerando +SX, conveniente por que las cargas del sismos
son ciclicas, y el programa de Etabs tendrd esta apreciacion, en resumen los

resultados se tomara los valores que sean maximos para un +SX y también los
valores que sean minimos para —SX.

Se visualiza que las cargas de servicios fueron asignadas en las edificacion, asi

como las cargas lineales que fueron asignadas de las tabiquerias; y también de

las cargas que son los acabados y las cargas vivas que fueron uniformemente
distribuidas en el &rea plana de superficie: losas de entrepiso y techo.

Figura 10. Distribucion de los patrones de carga Viva, Sd, Tab y Live up

a) De las cargas que fueron asignadas como una carga lineal son las cargas de
tabiqueria;
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b) De las cargas que fueron asignadas uniformemente distribuidas son las cargas

de acabados y cargas vivas.

3.1.6 Andlisis sismico estatico o de fuerzas estéticas equivalentes
La aplicacion de este método es hacia estructuras tanto regulares o irregulares
que se estén ubicados dentro de la zona sismica 1, y enel caso se ubicara en otras
zons sismicas las estructuras regulares segun la norma E0.30 [1], debera tener
una altura maxima de 30 m para ser estudiado por el método presesente. Y por
teria se sabe que este analisis es la aplicacion de las fuerzas sismicas en el centro
de masa de cada losa o entrepiso.
Fuerza cortante enla base:
A continuacion la formula para calcular la fuerza cortante de la base de la

estructura:

ZUCS

V:TP : > 0.11 Ecuacion de la cortante

oA

El analisis se efectla para ambas direcciones tanto en el eje x, y en el eje y, en

el cual se evalua si el valor de C/R no deba ser menor que la 0.11.
o V:cortante en la base de la edificacion

o Z: factor de zona, 0.45

o U: factor de uso, 1.5

o C: factor de amplificacion sismica, 2.5

o S: factor de suelo, 1.05

o R: factor de reduccion sismica, Rx=8, Ry=6

o P: peso sismico de la edificacion

De ello, fue indispensable plantear que el programa tome en consideracion la
masa propia de los elementos como son: losas, vigas, columnas, placas, con la
casilla marcada de “Element Self Mass”, en resumen no fue imprescindible

|44 Mass Source Data X

Mass Multipliers for Load Patterns

Mass Source Name [Mssret Load Pattern Muttiplier

1 |
= | Add
so_______________J+________]|
Tab 1 Modify
Live

Up Live 0.25 Delete

Mass Source

Element Self Mass

Additional Mass

Specified Load Patterns
[C] Adiust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options
Include Lateral Mass
[] Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

Figura 11. Programacion de la masa sismica en Etabs
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agregar el patron DEAD, porque se estaria repitiendo el peso de aquellos

elementos que fueron modelados.

1) Mass source: Element Self Mass y Additional Mass toma en consideracion de
los elementos modelados su masa propia de: Vigas, Columnas, etc; a diferencia
del Specified Load Patterms este toma la masa pero de los elementos no
estructurales, como es el caso de los acabados, SD; tabiquerias, Tab; sobrecarga

;Live, y sobrecarga de techo; Live Up.

2) Load Pattern: se determinan cuales son los patrones de carga usados el
porcentaje de participacién segun la E0.30 [1].

En teoria este modelo es correspondiente al modelo de los principios de
acoplamientos de masas concentradas, Para su resolucion se construye la matriz
general y se calculan los desplazamientos, momentos, derivas, fuerzas, etc. Se
observa que hay masas concentradas por cada nivel de entrepiso, luego se
determina los patrones de carga sismica estatica en el software.

T
I "
b

- =

3

L]

>,
S

h22 + hil2

ht

7 S ES  m

Entonces se fija en patron de cargas las dos condiciones de carga lateral,

e I

Figura 12.Modelo del principio de acoplamiento de masas concentradas Vlacev [28]

llamados SEX y SEY, de sismo estatico equivalente en la direccion Xy sismo

estatico equivalente en la direccion Y. Los coeficientes a emplear se

determinaron por el usuario, user coefficient.

[ 44 Define Load Patterns >

Loads Click To:

Self Weight Aute
= i Add New Load

Load
Up Live

Type

Multiplier

Lateral Load

Reducible Live v

Dead
Live

Live
Super Dead

SoperDeTe

Seismic

CSEE EEE

User Coefficient
User Coefficient

Modify Load

Delete Load

Cancel

Figura 13.Descripcion de los patrones de carga sismica lateral equivalente en Sex, Sey

Luego fue indispensable la excentricidad y la direccion del analisis de la aplicacion
de cargas laterales en la estructura; y también el exponente de distribucion de carga
en la vertical del edificio k y el coeficiente de cortante basal C. Luego fue
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imprescindible el sentido del analisis y de la excentricidad del aplicar la carga lateral
a la estructura; en relacion fue tomado en cuenta ambas direcciones X e Y. En los
dos casos se tomo en cuenta la traslacion pura X Dir., tomar en cuenta la
excentricidad porque la meta del presente es definir la cortante basal estatica y
realizar del analisis comparativo con la cortante basal dinamica, de los principios del
E.030 [1].

Los coeficiente C y K fueron calculados, con el programa de Excel mediante una
hoja de calculo ver el anexo 10. Entonces del calculo de la cortante basal, V, en la
direcciones correspondiente se ejecuta la formula:

V=Cg- W
Donde:

o Cs = coeficiente de respuesta sismica del ZUCS/R.

o W = peso sismico efectivo.

Incluso es necesario calcular la distribucion de las fuerzas sismicas en la vertical del
edificio. Se halla la fuerza cortante de cada entrepiso. Para calcular la distribucion
de las fuerzas sismica en toda la verticalidad de la edificacion, es necesario calcular

la fuerza cortante de cada entrepiso con la ecuacion por ASCE [27].

Fy =Cyx-V

c - Wy - hK
VX — K
=1 Wi hj

Donde:

o C,x = factor de distribucion vertical

o V =cortante basal de disefio

o W, =peso sismico en el entrepiso de analisis

o hy =Ila altura del entrepiso en analisis, medido desde la base

o k=exponente relacionado a la forma de distribucion de las cargas laterales. Para
T menor o igual a 0,5 segundos: k = 1,0. Para T mayor que 0,5 segundos: k =
(0,75 + 0,5 T) < 2,0.
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Terminando, de hallar los valores de Cy K, fueron establecidos como se indica:

| 43 Seismic Load Pattern - User Defined x
Direction and Eccentricity Factors
X Dir [ ¥ or Base Shear Coefficient, C 0.221
[ X Dir + Eccentricity [ ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp., K 1
[] X Dir - Eccentricity [] ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Top Story Story4 ~
Bottom Story Base e
OK Cancel
|44 Seismic Load Pattern - User Defined x
Direction and Eccentricity Factors
O xoir Y Dir Base Shear Coefficient. C 0285
[ X Dir + Eccentricity [ ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp .. K 1
[ X Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Top Story Story4 e
Bottom Story Base ~
OK Cancel

Figura 14.Programacion del calculo analisis sismico estatico en las dos direcciones:
dir. x, dir. y

En conclusion se lograron los resultados que se muestran, el resultado para la
cortante estatica en la direccion X-X es de 358.55 tonf y el resultado de para la

direccion y-y fue de 478.61 tonf.

143 Story Forces
1 de8 | b Pl | Reload Apply
Story Load Location P VX WY
Case/Combo tonf tonf tonf
» Story4 SEX Bottom 0 -28.6499 0
Story4 SEY Bottom 0 0 -38.2431
Story3 SEX Bottom 0 1773122 0
Story3 SEY Bottom 0 0 -236.6837
Story2 SEX Bottom 0 -254.0165 0
Story2 SEY Bottom 0 0 -392.4659
Story1 SEX Bottom 0 -358.5482 0
Story1 SEY Bottom 0 0 -478.6051

Figura 15.Resultados de la cortante basal del analisis sismico estatico equivalente

Finalmente, a manera de resumen sobre el método estatico equivalente, se puede
decir que las solicitaciones sismicas se simbolizan como un grupo de fuerzas
horizontales que intervienen encada piso. De estamanera las cargas laterales en cada
entrepiso dan una resultante en la base, denominada cortante basal Vbasal. Sismo:

Fuerza de Inercia, F=m.a



M3 U3 F3 -

M) U2 F=m.a| F2 -

F1+F2+F3

Vv

( Cortante en la Base )

Basal

Figura 16. Aplicacion de las fuerzas sismicas en las masas concentradas de entrepiso

3.1.7 Andlisis sismico dinamico modal espectral
La accion sismica es aleatoria y varia en el tiempo. Peroen lo general de los codigos
de disefio representan las fuerzas en inercia inducidas por el sismo como el efecto
neto de la accion sismica en forma de la fuerza lateral estética equivalente de disefio.
Esta fuerza se denomina cortante basal de disefio sismico, y sigue siendo la cantidad
principal involucrada en eldisefio de edificios sismo-resistente basado enlas fuerzas.
Esta fuerza esta sujero del peligro sismico en el sitio del edificio representado por el
factor Z de zona sismica. Ademas, de acuerdo con la filosofia de aumentar las fuerzas
de disefio para aumentar el rango elastico del edificio y, por lo tanto reducir el dafio
en él, los cadigos tienden adoptar el factor de importancia para efectuar decisiones.
Ademas, el movimiento sismico neto de un edificio es un efecto combinado de la
energia transportada por el sismo a diferentes frecuencias y el periodo natural del
edificio. Los codigos muestran esto mediante la introduccion de un factor de
flexibilidad estructura. Finalmente, para que los edificio normales sean econémicos,
los cddigos de disefio permiten algunos dafios controlados para reducir el costo de la
construccion. Esta filosofia se introduce con la ayuda del factor de reduccion de
respuesta R, que viene a ser mas grande para edificios ductiles y mas pequefio para
los fragiles.
Espectro sismico de disefio
Un edificio de n grados de libertad puede concebirse matematicamente como un
conjunto de estructuras simples equivalenes de n grados de libertad, para cada una
de las cuales le corresponde un solo periodo natural de vibracion, que corresponde a
uno de los modos de vibracion de la edificacion. Parauna estructura de un solo grado
de libertad tiene masa m, rigidez k y amortiguamiento estructural asociado, por lo
tanto, todas las estructuras de un solo grado de libertad con la misma proporcion de
masa Y rigidez tienen el mismo periodo natural de 2mr(m * k).
Tal conjunto de estructuras con el mismo periodo natural o frecuencia de vibracion
, exhiben la misma historia de respuesta en el tiempo es decir la aceleracion,

velocidad y desplazamiento, cuando se someten a la misma demanda sismica.
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Usualmente el disefio sismico de estructuras se realiza utilizando la fuerza maxima
inducida en la estructura debido al sismo. La fuerza se puede definir de dos manera:
(i) masa m veces la aceleracion a, que presenta la fuerza de inercia, o (ii) rigidez k

veces el desplazamiento x que representa la fuerza elastica, es decir:

F=m.a o F=k.x Ecuacion: Fuerza sismica

Ademas, dado que el maximo absoluto de dicha respuesta es til en el disefio, se
genera un grafico de la respuesta maxima para un espectro de estructuras con
distintos periodos naturales de vibracion T y el mismo amortiguamiento bajo el
mismo movimiento sismico en base de las estructuras.

En edificios, es mas facil calcular la masa del edificio que es efectiva durante el
sismo, llamada masa sismica igual al peso sismico dividido por la aceleracion debido
a la gravedad, que evaluar la rigidez general. Por lo tanto, una vez que se estima el
periodo natural vinculado a cada modo de vibracion, se obtiene la fuerza lateral
sismica correspondiente multiplicando el valor del espectro de respuesta de
aceleracion con la masa asociada a cada modo. En el disefio de edificios, los codigos
de disefio sismico proporcionan un espectro de respuesta de disefio y la fuerza
correspondiente obtenida se denomina fuerza lateral sismica de disefio del edificio o
cortante basasl sismica.

Por lo tanto, el espectro de respuesta de aceleracion permite que los ingenieros
experimentados realicen céalculos réapidos de tipo envolvente para verificar los
valores de fuerza generados en un edificio durante el sismo. En sentido estricto, el
espectro de respuesta de aceleracion de disefio es diferente para las diferentes
ubicaciones en el pais. Sin embargo, seria tedioso si los disefiadores deberian obtener
este espectro de disefio por si mismos para el disefio de edificios individuales en un
pais. Por lo tanto, los codigos de disefio prescriben que se use el mismo espectro de
respuesta de aceleracion de disefio en todo el pais. Solo se realiza una correccion
relacionada con las condiciones de suelo en elsitio. Se espera que los suelos blandos
se agiten diferentes para ellos. Este espectro de respuesta de aceleracion de disefio
prescrito por los codigos es un espectro recomendado para su uso en el disefio de
edificios simples, regulares y normales. Para el disefio de edificios especiales por
ejemplo edificios altos, se debe llegar a un espectro de respuesta de aceleracion de
disefio especifico para el sitio donde se proyectard el edificio.
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Combinacidén espectral

De los modos de vibracion los valores supremos que se calculan son llamados las
respuestas espectrales; que se generan en distintos instante en el tiempo.

Si los parametros de respuestas como los desplazamientos, deformaciones, fuerzas
internas lo reproduce con r; del modo “i”, entonces para hallar la maxima respuesta
se puede estimar solamente la respuesta “m” modos m < n en conjunto con los

principios de combinacion a continuacion:

o Suma de valores absolutos.
Fmax = |1y |+ [r2 |+ |

o Media cuadratica.

— |p24 2 2
I'max —\/rl +ry+ 41y

o Ponderado del la suma de valores absolutos y la media cuadratica

Imax = a(Jrf +r2+ ~--+r12n> +B(ry |+ Iyl + -+ 1)
o y 3 son escalares menores o iguales a uno

Posiblemente, el principio o teoria que ha sido mas publicada es de Combinacion
Cuadratica Completa (CQC)

Modos de vibracion e interpretacion de larazon de masa participativa modal
de latabla de ETABS:

Describido anteriormente este método de analisis modal espectral o también
llamado de superposicion modal radica la teoria de combinar cada una de las
respuestas llamadas espectrales por cada modo de vibracion. Se sabe que por regla
general que el nimero de modos por cada entrepiso es de 3; y que para este presente
analisis seria un total de 12 modos de vibracion por los 4 pisos de la estructura. En
resumen, el calculo del nimero de los modos que se han de considerar en este
analisis, son aquellos que promueva al menos el 90% de la masa participativa. A
continuacion se sefiala los tres pirmeros modos de vibracion para la estructura los

mismos que se asocian a los periodos de vibracion.

47



Figura 17.Tres primeros modos principales de vibracion de la estructura

Modo 1, T=0.213 s.

Modo 2, T=0.129 s.

Modo 3, T=0.096 s.

Modo 1 esdenominado el modo fundamental o de mayor peso. Para la determinacion
y evaluar los porcentajes de masa participativa de los modos de vibracion de la
estructura se ha examinado que no sean inferiores del 90% para cada una de las
direcciones de analisis. Se ha comprobado quelos porcentajes de masa participativa
de la direccion X es del 100% y de la direccién Y es del 98%.

Para la evaluacion de los llamados porcentajes de las masas en participacion de los
modos de vibracion, se ha comprobado que las masas participativa en porcentaje en
la direccién X es del 100% y en la direccion Y es del 98%.

Tabla 10
Porcentaje de masa participativa de cada modo de vibracion

Mode [ Period| UX | UY | UZ [SumUX|SumUY|SumUZ| RX RY RZ

1 0.213| 0.83 | 0.00| 0.00| 0.83 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.24 | 0.01

0.129| 0.00 | 0.45|0.00| 0.83 0.45 | 0.00 | 0.36 | 0.00 | 0.06

0.096| 0.01 | 0.29|0.00| 0.84 0.74 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.38

0.080| 0.00 | 0.09|0.00| 0.84 0.84 | 0.00 | 0.00 [ 0.03 | 0.28

0.075| 0.10 | 0.00| 0.00| 0.94 0.84 | 0.00 | 0.00 [ 0.47 | 0.01

0.063| 0.01 | 0.00|0.00| 0.94 0.84 | 0.00 | 0.00 [ 0.01 | 0.09

0.055| 0.04 | 0.00| 0.00| 0.98 0.84 | 0.00 | 0.00 [ 0.19 | 0.02

(N[~ |W[IN

0.037| 0.01 | 0.00|0.00| 1.00 0.84 | 0.00 | 0.00 [ 0.05 | 0.00

9 0.032| 0.00 | 0.15|0.00| 1.00 0.98 0.00 | 0.58 | 0.00 | 0.00

masa participativa >90% OK OK

Fue realizada la “participating mass ratio” de ETABS. Entonces se muestra a
continuacion la tabla del Etabs y su interpretacion:

Periodo 1(T1)= 0.213, traslacion en x

Periodo 2(T2)=0.1290, traslacion eny
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Periodo 3(T3)=0.0960, rotacion en z

| aModalParipatng MassRatios =a = = =
M dew Reload Apply L] I_Z_I |ij
Case Mode i | T [, u SamUX Sam UY S UZ RX RY | RZ
SeC

Modd 1 0213 Josais | 48705 0 08316 48705 0 00005 0232 003

Moddd 2 012 00024 0453 0 s 04531 0 03561 0.0006 00633

Nods 3 00% 00057 02515 0 08397 0746 0 00059 00038 —@7'

Modd ’ 008 0 0.0%8 0 08357 08354 0 00011 0072 2%

Noddl 5 007 0081 0008 o 05378 0872 0 00001 () 00022 |

Modd 5 0083 00055 00007 0 [N 0837 0 00002 00086 00504

Noddl 7 0055 002 2% |0 0586 0837 0 0001 0152 0017

Moddl 8 0037 002 16E% |0 5% 0837 0 841E% 007t 428705

Moddl 3 00 00001 01483 0 05%9 0382 0 0576 00003 00049

Modd 10 005 00009 00026 0 05957 03858 0 00053 00051 0134

Moddl it o 126606 loons o 0358 0355 0 0051 206605 000
o |Modd 2 0016 00001 00005 0 035% 0591 _ o 0.000¢ 00105

Figura 18.Interpretacion del porcentaje de masa participativa

#1: el primer modo predominante es traslacion en la direccion X, como lo demuestra
su porcentaje de masa participativa 83%, en comparacion con la masa participativa
Uy (0%) y Rz (1%).

#2: el segundo modo principal es traslacion en la direccion Y, como lo demuestra su
porcentaje de masa participativa 45%, en comparacion con la masa participativa Ux
(0%) y Rz (6%).

#3: el tercer modo principal es rotacion en Z, como lo demuestra su porcentaje de
masa participativa 38%, en comparacion con la masa participativa Ux (1%) y Uy
(29%).

Interpretando los tres primeros modos, es que si se identifica que los dos primeros
modos son de traslacion y el tercer modo es de torsion; es una sefial que esta
estructura presenta regularidad en planta no habria problemas de torsion. Mientras
tanto, para las estructuras irregulares se presenta en el segundo modo principal el
modo de torsion.

#4 : se denominan principales a los tres primeros modos de vibracion, porque lo
mismos son mMas recurrentes o de mayor porcentaje de participacion; podemos
observar que desde el modo 4 sus masas en participacién menores de 8% son.

#5: de las normativas se conoce que no deba ser inferior al 90% el porcentaje de
masa participativa. Se demuestra que para el caso del presente analisis seria apto la
contemplacion de solo 9 modos de vibracion y no de 12 como se programo en el
software.
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Asignacion del espectro de disefio en ETABS:

Aceleracion Espectral:

Se empleara en cada una de las direcciones en horizontal del anélisis el empleo del
espectro inelastico de pseudo-aceleraciones explicado por:

ZUCS
S, = QR 8

Entonces en el caso del andlisis en la direccion de verticalidad, se permite usarse un

valor de 2/3 del espectro que fue utilizado en la direccion horizontal, en base a los
valores de C, a excepcion de la zona para periodos muy cortos (T=0.2T,).

T
T=02T, C=1+75.

Parametros sismicos

Factor de zona: Zona 4 Z=0.45
Factor de suelo: S, Suelo Intermedio S=1.05

Periodo corto del suelo T,=0.60 s

Periodo largo del suelo T,=2.00s
Factor de uso: Categoria A U=1.50
Acorde a las propiedades del suelo, se determina el factor de amplificacion sismica
(C), con las siguientes formulas:

T<T, C=25

TP
T,<T<T,  C=25.(3)

T, Ty
T>T, C=25.(—7)

El coeficiente se analiza del factor de amplificacion de la aceleracion de la estructura
dividido de la aceleracion del suelo.

Sistemas Estructurales y Coeficiente Basico de Reduccién de las Fuerzas
Sismicas (RO)
Sistema Estructural: Concreto Armado, Porticos
R,=8.0
La verificacion de la irregularidad en planta y altura se realizd con los criterios que
demanda la norma E030 [1].

Revision de Irregularidad en Planta Ip=1.00
Irregularidad Irregularidad en Altura la=1.00
R= Rol,I, = 8.00
g =9.81m/s?
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Overstrength Q = 1.50
Se puede generar una curva de Sa vs T para los valores tabulados del anexo 11. En
la curva, se contempla como es la demanda de la aceleracon sismica en la direccion
X, también se grafico el espectro en la direccién Y. Para el caso de cuando se
consideran las cargas sismicas sobre la cimentacion se empleo un factor de sobre

resistencia (€2) en el que también se muestra su espectro de disefio.

ESPECTRO INELASTICO DE DISENO
35

w

N
3

Sa[m/s?]
R
= 3 N

o
o

|

0 1 3 4 5 6 7 8
T[s]
to super-structure e TP=0.60s
to sub-structure = ===-- TL=2.00s

Figura 20.Mapa de zonificacion sismica de la norma E.030 [1]
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|44 Response Spectrum Function Definition - User Defined X —— -
|44 Response Spectrum Function Definition - User Defined x
Function Name Z4U155105R8
! Function Name Z5U155105R6
Function Damping Ratio -
00d
Defined Function e —
o e Period Value
o s
Add o 8 ~
s 2 003 28% Add
7 005 28%
3. 2 po 008 28% Mody
013 217 Dete ol Toe
Delet
0.15 v|217 & 0.15 v|28% bt =
Function Graph Function Graph
S 3.50 -
2300 3.00 -
200 250 ,_1‘
100\ 200 -
120N 150 _ \\\
o N 100 .
o S 0.50 - I
0004 o T T 004 T
0.00 0.80 1.80 2.40 3.20 4.00 480 5.80 8.40 7.20 8.00 0.00 0.80 1.80 2.40 3.20 4.00 480 5.80 6.40 7.20 8.00
o o

Figura 21.Espectro de disefio inelastico para cada direccién de analisis

Para un tiempo de retorno de 475 afios y un 5% de relacion de amortiguamiento,
elaborado para Pisco, Ica.

Control de desplazamientos laterales:

Se indica que en ninguna de las dos direcciones luego de haber realizado el analisis
no ha superado los limites permisible para la distorsion de entrepiso de 7%o para
concreto armado. Previamente se utilizo el analisis estatico para comprobar las
derivas, puesto que si se llegara al sobrepasar los limites que son permisibles, se
tendria que alterar nuevamente la estructuracion.

Por tanto se sabe que del andlisis dindmico modal espectral brinda un mejor
acercamiento a la respuesta elaticas a diferencia de lo que puede ofrecer un analisis
estatico. Pero si fue necesario hacer la comprobacién de las cortantes basal en el
analisis dindmico y del analisis estatico.

Parael calculo de los desplazamientos laterales relativos de entrepiso fue resuelto
desde los desplazamientos relativos elasticos, mediante la multipliacion de los
desplazamientos elaticos por el valor de 0.75R. A continuacién se procede a
examinar los derivas del entrepiso se encuentren en lo estipulado de la normativa
E0.30 [1].
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Tabla 11
Control de desplazamiento relativo de entrepiso

NIVEL CASO DE CARGA DIRECCION DERIVA
Piso 3 DDX MAX X 0.0023
Piso 2 DDX MAX X 0.0027
Piso 1 DDX MAX X 0.0021

maxima deriva= 0.0027
deriva admisible=0.007

NIVEL CASO DE CARGA DIRECCION DERIVA

PISO 3 DDY MAX Y 0.0008
PISO2 DDY MAX Y 0.0008
PISO1 DDY MAX Y 0.0005

maxima deriva= 0.0008
deriva admisible=0.007

Disefio de losaaligerada unidireccional
Disefio por flexion:
De las siguientes ecuaciones:

0.856,(b)(a) (d - %) =M, 8
Donde:

* b =ancho de la seccion
* d = peralte efectivo

» a=altura del bloque idealizado de compresiones del concreto

Para nuestro caso se asume que el &rea de acero es conocido y que corresponde ser
mayor al area de acero minima (Aspin)-

f’
Asmin = 0-7§bd (2
y

Luego se obtiene el valor de “a”.

fy

$0.85f.b (3
Las ecuaciones (1), (2) y (3) fueron programadas en excel para hallar del acero su
arearequerida. En continuacion, se mostrara un disefio del pafio entre los ejes 1-2/A-

a=A

B de la losa aligerada del techo del primer piso.
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Figura 22.Momentos de disefio enel eje x-x de la losa aligerada del techo del primer
piso

Luego, en el pafio de andlisis se registraron momentos en el extremo izquierdo,
centro, y extremo derecho.Tener en cuenta que estos valores son por unidad de

longitud (tonf/m).

Area Diagram n Area Diagram n Area Diagram n

Floor F1 Floor F1
Story Level Story1 Story Level Story1

Floor F1
Story Level Story1

value -3.0394 tonf-m/m value 1.5234 tonf-m/m value -1.9494 tonf-m/'m

- —e———
Figura 23.Momento de disefio (M~+ y M”-) para la vigueta mas solicitada

Al redistribuir estas cargas por unidad de vigueta, tenemos los siguientes resultados.

_ tonf tonf
Mizq = 3.03 FXO.‘LO =1.21 F
+ tonf tonf
Mcent =1.52 FXOA-O = 0.61 F

+ tonf tonf
Mger = 1.95 —x0.40 = 0.78 —
m m

Se muestra una hoja del Excel para realizar el disefio a flexion de elementos barra
(viguetas). En el cual se ingresan las demandas de momento y la dimension de las

54



viguetas; y se van iterando la cantidad de refuerzo de acero hasta cumplir con

condicién de disefio.

fy
fc
h
b
rec+db/2

o
Q#4
o5
Q#6
o8

As
d
a
p
pb
pméax=0.75*pb
pméax=0.50*pb
pmin

Asmin

0.75*pb =Asmax|
0.50*pb =Asmax|
@ Mn ton-m
DIC

Pafio 1-2/A-B Pafo 1-2/B-C Pafo 1-2/C-D
L.izqui  centro L. derec|L. izqui centro L. derec L.izqui centro L. derec
121 061 078 0.61 0.21 0.51 0.54 0.28 0.46
4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200
210 210 210 210 210 210 210 210 210
25 25 25 20 20 20 20 20 20
10 40 10 10 40 10 10 40 10
3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1
2.58 129  2.00 2.00 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29
22 22 22 17 17 17 17 17 17
6.1 0.8 4.7 4.7 0.8 3.0 3.0 0.8 3.0
0.012 0.001 0.009| 0.012 0.002 0.008| 0.008 0.002 0.008
0.021 0.021 0.021f 0.021 0.021 0.021| 0.021 0.021 0.021
0.016 0.016 0.016( 0.016 0.016 0.016| 0.016 0.016" 0.011
0.011 0.011 0.011f 0.011 0.011 0.011| 0.011 0.011 0.011
0.0024  0.0024 0.0024| 0.0024  0.0024 0.0024| 0.0024 0.0024 0.0024
0.53 213 053 0.41 1.64 0.41 0.41 1.64 0.41
3.53 1414 353 2.73 10.92 2.73 2.73 10.92 1.82
2.36 942 236 1.82 7.28 1.82 1.82 7.28 1.82
18 11 1.5 11 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
66% 58%  53% 55% 26% 67% 2% 34% 61%
Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok! Ok!

Figura 24. Disefio a flexion de viguetas

a

Verificamos que la vigueta de b = 10cm y h =25 cm requiere refuerzo de 2(31/2”

para el extremo izquierdo; 1091/2” como acero positivo; y 101/2” + 103/8”’ para

el extremo derecho. Ademas, se observo una relacion D/C (Demanda/Capacidad)

maxima de 0.66.

Del refuerzo por temperatura y contraccion: Fundamentado normativa E.060 [2], el

cual constituye un factor de 0.0018 para losas que maneja barras corrugadas y con

fluencia de 4200 Kg/cm?, siendo nuestra losa de 5cm, entonces:

cm
AStemperatura = 0.0018 (bd) = 0.0018(40x5) = 036 ——

S_

AStemperatura

ASq) 1/4"

0.36

Smax = 5t=5(5cm) = 25m

2

0.32
x100 = ——=x100 = 88.90 m

Por lo tanto, se usard acero corrugado de ¥1/4”” @ 25 cmc/c.
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Disefio por corte:

De la normativa se deber de cumplir que: 1, < ¢V.. En el que Vu es la fuerza
cortante Ultima y Vc es la resistencia cortante nominal. De manera que tiene que
cumplir que la resistencia nominal multiplicada por un factor de la norma E0.60 [2],
debera ser mayor a la resistencia corte requerida. Se sabe que el factor 8=0.53, se fija

que se disefiara con un 10% mas en la resistencia al corte.

@ @ (D 2ssm () ® ®
@ =S TP 1 -

e e

£ IEESEEEE
@ T i T T
EEEEEE« 10 o7 oo o7t 143 2ne 206 3 SENNGEEEE

Figura 25. Diagrama de fuerzas cortantes en losa aligerada (tonf/m)

O

®

= =
HH H I

Luego se muestra el disefio del pafio entre los ejes 1-2/A-B de losa aligerada del
primer piso. Los calculos de la fuerza por corte que entrega el software esta
expresada en Fuerza/Unidad de longitud (tonf/m); por lo que serd necesario
redistribuir por el ancho tributario de la vigueta (0.40m).

Area Diagram Area Diagram n

Floor F1 Floor F1
Story Level Story1 Story Level Story1

value -3.302 tonf/m value 2.618 tonf/im

- @
Figura 26. Diagrama de fuerzas cortantes en viguetas
_ tonf tonf
Visq =330 —x0.40 = 1.21 —
m m

+ tonf tonf
Vier = 2.62 —x0.40 = 0.78 —
m m
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Tabla 12
Disefio a corte de viguetas

Pafio 1-2/A-B Pafo 1-2/B-C [Pafio 1-2/C-D

L(m) 5.72 3.65 3.85

Vest.(ton) 1.32 0.78 0.78
Sin ensanche Sin ensanche | Sin ensanche

b(cm) 10 10 10

ZVcton 1.58 1.22 1.22

84% 64% 64%

Ok Ok Ok

Se observa la hoja de calculo por cortante. Se ingresa la demanda a corte 1.32 tonf,
y se observa que la resistencia de disefio @Vc es 1.58 tonf; con lo cual se tiene una
relacién D/C =0.84. Con lo cual se cumpla con la condicion de disefio.

Disefio de vigas

Disefio por flexion: El trabajo principal del refuerzo es controlar estas grietas por
flexion que se producen en la viga. Por ello, se afiade este refuerzo en la parte central
inferior, la cual conoceremos con acero positivo As(+). Parael casode elementos
continuos, Y los esfuerzos en traccion se muestran en los extremos de cada tramo, en
el borde superior de la viga, las cuales seran conocidas como acero negativo As(-).
Como ejemplo préactico, se mostrara como se calcul6 el refuerzo para la viga del eje
A / ejes 1-8 del primer piso. Para ello, del analisis realizado con el ETABS se
obtienes los valores del momento ultimo de la envolvente de las combinaciones de

carga previamente definidas.

134 Plan View - Story1 - 2= 3.7 (m) ~ X[ faBlevation View- A Mament 3-3 Diagram (ENV) [tond-m] | -
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A A (A A) A A A A
(1) (2) (3 4) 5 6 B 8
[ I
! Story4
: ol
0 b IR 3.7483 2148 |
g @ 3 £ 8K i
& o = ] ! N G : ;. I
- § | {7 111 il U] 105381 "] | -6.278ry3
5 85201 5k d 2 o [50128 (| g | 5/3835 | g | 551
6.08& & g 598 © ' 8 @
L 5 ) B L E o 8
R, < o -\ B B © < 18
5 & 0 0 % " g t
4 ~ M in d /IS |
& o o Lo /'t | 5 11} ~ |
47292 95049 |' 43849 L?.sasz 4377 [“49597 | [“6i7871 5463 | 5.8554 36022| Story2
o lslages gy =1 © o TThkoze K & |2
36494 S 3 2 4688 & 35 !
R 8 3 b 3 8 I
R < 2 o5 @ g 38 ® K 3
B E ul &/ gh 8/
P o o 111 0 || N to 11 T
52051 11,1691 [° 54956 [519038 58791 | 1518423 ' | 18,0368 7.232% | 6.9266 | 1610543 3704]  Storyt
% 25 B | by ‘ 2R [
; 58 3 g g8 :
7 < @ ] < oK |
&
63266 (827, 9.8927 |-7.04948.0695 | -8.20098.2326 | -8.19677.5659 | -8.9278 86701 | -7.69758.4831 | -8.22727.8297 | -6 8ase

Figura 27. Diagrama de momentos envolvente Mu 3-3

Se consideré como datos de entrada, f"¢c=210 kg/cm? la resistencia del concreto a

compresion, esfuerzo en fluencia para el acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?, los

momentos para demanda o disefio Mu para cada tramo de viga (izquierda, centro,

y derecha), se consideraron las medidas de la viga del predimensionamiento b= 30

cmy h =60 cm. Luego, se fue iterando la cuantia de acero para refuerzo hasta se

cumpla con la condicion de disefio enel que el @Mn > Mu; u otro factor de evalucion

es la relacién demanda/capacidad (D/C), para este caso obtuvieron D/C de 0.63

como méaximo. Por lo tanto, todas las secciones y refuerzos propuestos cumplen con

la resistencia a carga a flexion.

Datos
fc=| 210 |kg/lcm?
fy=| 4200 | kglcm?
M, [bw ]| h [hd]Qu3[owa[us[oue]o#e] As | d [ a [ p |Asmin]|50%pb=Asmax] @ mn ] DIC ]
EJEA [tn-m] [cm] [cm] [ecm] [@] [@] [D] [F] [@] [cm?] [cm] [cm] [en?] [em?] [tn-m]

Muizg. 95 30 60 9 4 4 1936 51 152 0013 3.70 16.39 318 30%

1°piSOAL-2  |[Mucer. | 498 30 60 6 2 400 54 31 0002 391 17.35 79 63%
Muer | 611 30 60 6 2 2 968 54 7.6 0006 391 17.35 184 33%

My | 611 30 60 6 2 2 o6g 54 76 0008 391 17.35 184 33%

LPpisoA23 fy o 1331 30 60 6 2 400 54 31 0002 3.91 17.35 79 42%
Muge | 514 30 60 6 2 2 968 54 7.6 0006 391 17.35 184  28%

Muo | 514 30 60 6 2 2 068 54 7.6 0006 391 17.35 184 28%

1°piso AB-4  |Muen. | 355 30 60 6 2 400 54 31 0002 391 17.35 79 a5%
Muer | 514 30 60 6 2 2 968 54 7.6 0006 391 17.35 184 28%

Mig | 351 30 60 6 2 2 063 54 76 0006 391 17.35 184 19%

1°piSOA/AS  |Myeen, | 351 30 60 6 2 400 54 31 0002 391 17.35 79 44%
Muer | 556 30 60 6 2 2 968 54 7.6 0006 391 17.35 184 30%

My | 556 30 60 6 2 2 oes 54 76 0006 391 17.35 184 30%

1pisoAS6 Iy . | 401 30 60 6 2 400 54 31 0002 391 17.35 79 51%
Muer | 701 30 60 6 2 2 068 54 7.6 0006 391 17.35 184 38%

Mig | 632 30 60 6 2 2 063 54 76 0006 391 17.35 184 34%

1°piso A/6-7  |Myeen. | 3.64 30 60 6 2 400 54 31 0002 391 17.35 79 46%
Muer | 364 30 60 6 2 2 968 54 7.6 0006 391 17.35 184 20%

Mig | 433 30 60 6 2 2 96 54 76 0006 391 17.35 184 24%

1°piSOAT7-8  (Myen. | 433 30 60 6 2 400 54 31 0002 391 17.35 70 55%
Muer | 705 30 60 9 3 3 1450 51 114 0009 3.70 16.39 249 28%

Figura 28. Disefio por flexion de vigas
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Disefio por corte

Del disefio por corte se comienza a conseguir la resolucién del analisis estructural,
de lo obtenido como las fuerzas cortantes ultimas por el envolvente al corte, para
longitud “d”, peralte efectivo, para la cara de la viga. Se sabe que del espaciamiento
de acero de refuerzo transversaly la seccion de concreto de la viga estas generan la
resistencia al corte de la viga.

Se presenta una sintesis de como se estima la cortante de disefio plastica de una viga
con responsabilidad sismica. Donde el fs = 1.25fy, @=1.0 para calcular el momento
nominal Mn. Ademas, tener en consideracion que concreto su resistencia a la

cortante se debe despreciar cuando la Vplastica > 0.5Ve y Pu < Ag*{’c/20.

1.2D +1.0L +0.28

GLI/H/I;I/H'I;IDDF’"M with
f,=125f, ¢=1.0
a1|

M, +M W,/
Vezwi% >V, byanalysis

n

If earthquake-induced - | 1 v,
shear force 2

A
20

thenV_ =0

Figura 29. Estimacion de la cortante de disefio

De acuerdo para ejemplo se realizo el calculo el refuerzo para la viga del eje A/ ejes
1-8 del primer piso. Prosiguiendo con las teorias del ingeniero Moehle [28], se
calcularon las cortantes para el caso estatito en el programa Etabs. En el que la
combinacioén de W,=1.2 D + 0.5L. se esta utilizando para la cortante estatica y esta
combinacion fue introducida en el programa ETABSYy se lleva a cabo el calculo de

las cortantes estaticas para demanda.

w,=1.2D0+0.5L

wod VLV b
(Il 1)

Vipr ! i t My 3
i i
Vbeam T l | | | | nm'm'lmm]'mw
|""l.l,l:c'l 1
;r,b1 V“Jbz

Expected moment strength =
at face of column — Yprb2

Figura 30. Estimacion de la cortante de disefio Moehle, J
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+ p—
Mpr,bl + Mpr,bz _ wylp
I, 2

Vu,bl =

M};)I-r,bl + M[:r,bZ _ Wuln
I 2

Se muestran los resultados del analisis estructural.

Vu,b2 =

~ [(d1Plen View-Storyl -Z=3.7(m) | - X
'©) O ) () () O 7) (3)
(L) ( ( (1) (3) ( ( (8)
)
o,
— — — — — — —
o~
= — — - — —
b
\
—
. - — = - — .
— =
C
A A) A A (A A A A
(1) 2) 3 (5 7 8
|
Story4
Story3d
Story2
s — @ 2 - =
= 2 2 2 o b S
-+ bt 2 2 -+ '\w =
] 2 A m Story1
o < g g & %! g
] = =3 2 <] & o
o R g r f R F
1 7

> X Base

Figura 31.Diagrama de fuerzas cortantes tnf, para Wu = 1.2D+0.5L

En la hoja de caculo se expone los productos alcanzados con la hoja de calculo que
fue programa de las ecuaciones ya sefialadas anteriormemte. En ella, se puede
observar que secciones asignadas a las vigas cumplen una resistencia requerida vy el

refuerzo de estribos tipico en las zonas de rétulas cumple con E3/8”’@.10m c/c.
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fckg/cm?| 210

ty| 4200

1.25*fy| 5250

Vigas con sismo
EJE AI bw I h lh-dl dl Ln IAsiquAs derT Mpr iqu Mpr derT Vp l Vu 1 Ve 1 Vu IVS méx[ Av I#S@IUSARI
1° piso A/1-2 30 60 6 54 527 19.36 9.68 1,737,402 868,701 4,945 5,022 0 9,967 49,300 0.0517 27.5 10 Ok!

1° piso A/2-3 30 60 654295 9.68 9.68 1,806,490 1,806,490 12,247 2,171 0 14,418 49,300 0.0748 19.0 10 Ok!
1° piso A/3-4 30 60 654315 9.68 9.68 1,806,490 1,806,490 11,470 1,968 0 13,438 49,300 0.0697 20.4 10 Ok!

1° piso A/4-5 30 60 654305 9.68 9.68 1,806,490 1,806,490 11,846 1,850 0 13,696 49,300 0.0710 20.0 10 Ok!
1° piso A/5-6 30 60 6 54 465 9.68 9.68 1,806,490 1,806,490 7,770 4,411 0 12,181 49,300 0.0632 22.5 10 Ok!
1° piso A/6-7 30 60 654305 9.68 9.68 1,806,490 1,806,490 11,846 2,916 0 14,762 49,300 0.0766 185 10 Ok!

1° piso A/7-8 30 60 6 54 308 9.68 14.52 1,806,490 2,709,736 14,663 2,521 0 17,184 49,300 0.0891 159 10 Ok!

Figura 32. Secciones de viga y refuerzo asignado

Disefio de columnas

Disefio a flexocompresion en columnas

Por lo tanto para graficar el diagrama de interaccion, se requiere realizar las
agrupaciones de carga y hacer cumplir que las combinaciones del (Mu, Pu) estén
ubicadas por dentro del diagrama.

Se proyecta el diagrama de interaccion con los siguiente pasos, a través de una hoja
de célculo.

Punto 1: Falla en compresion pura

Si un elementos sometido a compresion pura, su resistencia Ultima no sera mayor

que:
@P,(max) = B0.80(0.85f ¢ (Ag — Ast) + Astfy) 4
Donde:
P, (méx) . Resistencia nominal en compresion pura
) . Factor de Reduccion de Resistencia (D= 0.7)
Ag : Area bruta de la seccion del elemento
Agt . Area total de acero de refuerzo

Punto 2: Traccién cero

Se desestima la resistencia a traccion del concreto, fundamentado este paso la
seccion se agrieta en su limite, entonces el compartamiento es de parcialmente
fisurada para este punto de seccion.

Punto 3: Deformacién nulaen el acero a traccién

Compete a lo que la deformacion sea nula para el refuerzo de la traccién al mas
alejado de los bordes a compresion

Punto 4: Deformacion del 50% en el acero a traccion

Perteneciente a los esfuerzos para el refuerzo de traccion este apartado del limite a

compresion similar del 50% para la fluencia (es = 0.5 gy, fs = 0.5 fy).

Punto 5: Falla balanceada
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El recorrido de la fallas: compresion y traccion es la falla balanceada que se puede

definir con precision, asi mismo este refuerzo a traccion que esta apartado al limite

por compresion va lograr alcanzar la fluencia (es = ey, fs = fy).

Punto 6: Falla en flexién pura

Cambio en el factor de reduccion de 0.70 a 0.90, en el punto:

Punto 7: Falla a traccion pura

Sucede enel que la carga axial sea nula porque pertenece a una falla de flexion pura.

1,600
1,400 1
1,200 1
1,000 $

800

S
o
=)

Axial load, P, and %, (kip)

Maximum axial load
600 4 ®Pacms
Ea. (11-8b)

Comoression
n
o
o
\j&
I
| <

Section cracks

Zero stress
in tension reinforcement

€ =

B (Z=0)

(Z =0.25) T € = —0.5¢,
o O My
4 -05)
B Balanced failure, and
(z = 0) \ comPpression-controlled limit
= —
(Z =-0.5) C(z=-10)

Tension-controlled limit
€ = —2.5€y

E(Z=-40)

Tension
o

)
]
1)

-400 $E

100 200 300 400
Moment, M,, and $M,, (kip-ft)

Figura 33. Diagrama de interaccion en elementos a flexo-compresioén por Wight [29]

Con el célculo acero de refuerzo a flexion, con las ecuaciones previamente

mostradas se realizé una programacion en hoja de Excel. Como ejemplo practico,

se sefala el célculo una columna del eje B/ ejes 3 del primer piso. Paraello, del

andlisis realizado con el ETABS se obtienes los valores del momento uUltimo de la

envolvente de las combinaciones de carga previamente definidas.

R

(p)

(3)

> x | [[@ivoview | - x

ssssss

%Y x
‘t\ 7
o %

Figura 34. Ubicacion de columna C-11, en B/3
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Las cargas de factoradas actuantes en la columna de analisis se muestra la tabla XII:

Cargas factoradas actuantes (Pu, Mu) en la columna C11.

Tabla 13
Cargas actuantes factoradas: Pu-Mu

Story | Pier | Load Loc | P V2 V3 T M2 M3

Story3 | C11 | UDL -26.92 | -0.4257 | -3.2663 | 0.0033 | -4.8987 | -0.5901

Story3 | C11 | SSX Max -22.708 | 2.6369 | -2.5688 | 0.0344 | -3.8696 | 3.5922

Story3 | C11 [ SSX Min -22.745 | -3.3452 | -2.9259 | -0.0287 | -4.4033 | -4.5744

Story3 | C11 | SSY Max -22.562 | -0.2194 | -2.2685 | 0.0344 | -3.4163 | -0.2816

Story3 | C11 [ SSY Min -22.891 | -0.4889 | -3.2262 | -0.0287 | -4.8565 | -0.7006

Story3 | C11 | CSX Max -11.945 | 2.8233 | -1.2318 | 0.0332 | -1.9136 | 3.8498

Story3 | C11 | CSX Min -11.982 | -3.1588 | -1.5889 -0.03 | -2.4473 | -4.3168

Story3 | C11 | CSY Max -11.945 | 2.8233 | -1.2318 | 0.0332 | -1.9136 | 3.8498

Story3 | C11 | CSY Min -11.982 | -3.1588 | -1.5889 -0.03 | -2.4473 | -4.3168

Story2 | C11 | UDL -62.357 | -0.3628 | -2.764 | 0.0019 | -4.4592 | -0.7752

Story2 | C11 | SSX Max -52.6 | 2.9913 | -2.171| 0.0337 | -3.4867 | 4.5957

Story2 | C11 [ SSX Min -52.686 | -3.6115 | -2.4902 | -0.0305 | -4.0075 | -5.9265

Story2 | C11 | SSY Max -52.212 | -0.2171 | -1.9229 | 0.0302 | -3.0769 | -0.5139

Story2 | C11 [ SSY Min -53.074 | -0.403 | -2.7383 | -0.0269 | -4.4173 | -0.8169

Story2 | C11 | CSX Max -27.669 | 3.1247 | -1.0572 | 0.0331 | -1.6501 4.872

Story2 | C11 | CSX Min -27.755 | -3.4782 | -1.3764 | -0.0312 | -2.1709 | -5.6502

Story2 | C11 | CSY Max -27.669 | 3.1247 | -1.0572 | 0.0331 | -1.6501 4.872

Story2 | C11 | CSY Min -27.755 | -3.4782 | -1.3764 | -0.0312 | -2.1709 | -5.6502

Storyl | C11 | UDL -94.368 | -0.2434 | -1.0747 | 0.0007 [ -1.295| -0.2942

Storyl | C11 | SSX Max -79.415 | 2.9141 | -0.8056 | 0.0214 [ -0.894 | 7.0489

Storyl | C11 [ SSX Min -79.54 | -3.3332 | -0.9891 | -0.0202 | -1.2686 | -7.5546

Storyl | C11 | SSY Max -78.846 | -0.0925 | -0.6228 0.02 | -0.512 | -0.0015

Storyl | C11 [ SSY Min -80.11 | -0.3266 | -1.1719 | -0.0188 | -1.6505 | -0.5042

Storyl [ C11 | CSX Max -41.102 | 2.9989 | -0.3453 | 0.0211 | -0.3394 | 7.1527

Storyl | C11 | CSX Min -41.226 | -3.2484 | -0.5287 | -0.0204 [ -0.714 | -7.4508

Storyl | C11 | CSY Max -41.102 | 2.9989 | -0.3453 | 0.0211 | -0.3394 | 7.1527

O O] O O] O O] O O] O] O] O] O] O] O O] O] O] O O ©of ol o] ol ©o|] ol o] ©

Storyl | C11 | CSY Min -41.226 | -3.2484 | -0.5287 | -0.0204 [ -0.714 | -7.4508

Luego, para componer el diagrama de interaccion utilizamos el software ETABS. Se
muestra como se calculd el diagrama de interaccion empleado el Section Designer
del ETABS.

63



Section Designer | 44 Section Object Data - Rectangle X

File Edit View Draw Select Display

Py Properties
IV SORCRCRCR M= k'
k ‘ Rectangel
—CE : Shape Type Rectangle
? v
T. Bl 1 Color Il DimGray
< ! 1 Material fc280
@- I 1 v Location
: B | | X Center (m) 0
R- o ¥ Center m) 0
ras W Rotation (deg) [1]
- v Geometry
& | Height (m) 07
all | Wicth (m) 035
Pt Rgfichar;
£ Reinforcing No
c\rh ¥
E o
= u
4 ]
~ |
4 :P‘ Shape Name
g 5 The shape name.
N g
‘ oK Cancel

Ready

Figura 35. Construccion del diagrama de interaccion con el Section Designer de Etabs

| 44 Interaction Surface (ACI 318-14) X
Display Options 3D Interaction Suface Cument Interaction Curve
©Q Show Design Code Data (O Show Fiber Model Data
© Include Phi 840 -
(O Exclude Phi 720 -
(O Exclude Phi and Increase Fy 600 -
480 -

Curve Data

€ 300
Point P torf M2 tonf-m M3 tonfm = 24p-
305168 | 0 0 & -
2 3105164 0 13.9704 0-
3 306.4099 0 205915 120 -
4 277457 0 265264 2404
5 2475885 0 31.4409 -15.0 0.0 15.030.045.060.075.0
6 214.155 0 35,5375 M (tonf-m)
7 177.9118 0 38.8874
8 135.9974 0 418354 - )
3 1155373 0 45191 Plen 385 B S e
10 903879 0 50.3037 Elevation 35 2 deg Note: Compression is positive in this fom.
17 53.842 0 50339 hd
12 73691 0 428435
3D MM PM3 PM2 Done

4 Cuvetl Odeg L]

Figura 36. Resultados del diagrama de interaccién para la seccion definida del Etabs

En la hoja de célculo desarrollada, se programo la reconstruccion del diagrama de

interaccion con los datos obtenidos del ETABS.
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Tabla 14
Resistencia nominal Pn, Mn

P- P M2 P M2 P- P M3 P M3
M2 M3
1| -477.72| 0.00 | -477.72 0.00 1| -477.72| 0.00| -477.72 0.00
2| -477.72| 11.35| -477.72| -11.35 2| -477.72| 2149 | -477.72| -21.49
3| -462.11| 17.05| -462.11| -17.05 3| -471.40| 31.68 | -471.40| -31.68
4 -417.13| 21.54| -417.13| -21.54 4| -426.86 | 40.81| -426.86| -40.81
5| -366.20| 25.61 | -366.20 | -25.61 5| -380.91| 48.37| -380.91| -48.37
6| -311.13| 29.03| -311.13| -29.03 6| -329.47| 54.67 | -329.47 | -54.67
7| -249.84| 32.00 | -249.84 | -32.00 7| -273.71| 59.83 | -273.71| -59.83
8| -176.65| 3452 | -176.65| -34.52 8| -209.23| 64.36 | -209.23 | -64.36
9| -138.66| 32.81| -138.66 | -32.81 9| -160.09| 64.01 | -160.09 | -64.01
10 -95.95 | 30.28 -95.95 | -30.28 10| -109.95| 61.19| -109.95| -61.19
11 -48.04 | 26.72 -48.04 | -26.72 11 -59.82 | 55.93 -59.82 | -55.93
12 -1.07 | 21.65 -1.07 | -21.65 12 -8.19 | 47.60 -8.19 | -47.60
13 63.67 | 13.97 63.67 | -13.97 13 48.79 | 34.83 48.79 | -34.83
14| 140.74| 431 140.74| -4.31 14| 106.89 | 18.50| 106.89| -18.50
15| 16692 0.00| 166.92 0.00 15| 166.92| 0.00| 166.92 0.00
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Tabla 15
Resistencia nominal reducida gPn, gMn

P- P M2 P M2 P- P M3 P M3
M2 M3
1| -310.52| 0.00| -310.52 0.00 1| -310.52| 0.00| -310.52 0.00
2| -31052| 7.38| -310.52| -7.38 2| -310.52 | 13.97| -310.52| -13.97
3| -300.37| 11.08| -300.37| -11.08 3| -306.41| 20.59| -306.41| -20.59
41 -271.14] 1400 -271.14] -14.00 41 -277.46| 26.53 | -277.46| -26.53
5] -238.03| 16.65| -238.03| -16.65 5| -24759| 31.44| -24759| -31.44
6| -202.23| 18.87| -202.23| -18.87 6| -214.16| 3554 | -214.16| -35.54
7| -162.40| 20.80 | -162.40 | -20.80 71 -17791] 3889 -177.91] -38.89
8| -114.82 | 2244 | -114.82| -22.44 8| -136.00| 41.84 | -136.00| -41.84
9| -100.07 | 23.68 | -100.07 | -23.68 9| -11554| 46.20| -115.54| -46.20
10 -78.88 | 24.89 | -78.88 | -24.89 10 -90.39 | 50.30 -90.39 | -50.30
11 -43.24 | 24.05| -43.24 | -24.05 11 -53.84 | 50.34 -53.84 | -50.34
12 -0.96 | 19.48 -0.96 | -19.48 12 -7.37 | 42.84 -7.37| -42.84
13 57.31| 12.57 57.31 | -12.57 13 4391 | 31.34 4391 | -31.34
14| 126.67| 3.88| 126.67| -3.88 14 96.20 | 16.65 96.20 | -16.65
15| 150.22( 0.00 | 150.22 0.00 15| 150.22 | 0.00 | 150.22 0.00
Tabla 16
Caracteristicas de la seccion
Hpiso Altura libre de Entrepiso 3.70m fc= 280
B Dimensién Columna en 22 35cm fy= 4200
Hn Dimension Columna en 33 70cm
Ag Area seccion transversal bruta 2450 cm2
dbl Didmetro barra longitudinal 1.59cm Asumiento fierros de 1"
dbe Diametro barra estribo 0.95cm 2 Estribos de fierros de 3/8"

Mediante la Norma E0.60 [2] se conoce que la cuantia es minima para los acerocs

longitudinales es a 1% de la seccion bruta de concreto y el maximo de 6%. Para el

casoque se obtuvieran cuantias mayor al 4%, se detallara los refuerzos de las uniones

en las vigas.
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As=39.76 cm?  :area total del refuerzo longitudinal

Q#4 Q#5 Q#6 Q#s
14

p as = 1.62% Ok: Debe estar entre 1% y 4%, la cuantia de refuerzo longitudinal.
La diferencia del centro al centro, transversal del elemento en su eje, en medio de las
ramas de estribos cerrados enconfinamientos que son multiples o en medio de grapas
suplementarias, hx, no deben superar 350 mm medido de centro a centro.
Separacién entre barras longitudinales (cara a cara) en 22

Sap1-22 10cm, ok!

#0Q, Das Long Drst Recub.
3 1.91cm 0.95 cm 4 cm

Separacion entre barras longitudinales (cara a cara) en 33
Sapi-33 10cm, ok!

#O, Das Long. @z.; | Recub.
(3] 19 cm (089 cm| 4cm

150

noY max—’-v-onq—pl
150 max
mm

29
'
150

150
>mm ~mm

Nota: Si afiadimos
ramas de estribos

l l _— podemos tener
~ mm espaciamientos entre
l I >150  éstas > a 15cm pero

No > a 35cm

Figura 37. Separacion de las barras longitudinales en seccién

67



Los refuerzos longitudinales propuestos en la seccion cumplen con la resistencia a

flexo-compresion requerida

-1000 DIAGRAMA DE INTERACCION

Mx-x
e (3(PN-M 21) - 90°
— — -500 from) e @(Pn-M2n) - 270°
S
~ N =, (Pn-M2n) - 902
jo
‘ 0 % s (PN-M21) - 2702
\/ & StorylCl1
® Story3C11
R R R L 500 A Story2C11
-40 -20 0 20 40
@Mn [tonf-m]
-600 DIAGRAMA DE INTERACCION
-500 My-y
// \\ -400 e (3(PN-M3n) - 0°
// / \ \\ -300 = e (PN-M3n) - 180°
2200 = s (PN-M3n) - 02
j
\\ // 100 g e (P11-M 311) - 1802
0 & Storyl C11
100 ® Story3Cl1
200 A Story2 C11
-100 -50 0 50 100

@Mn [tonf-m]

Figura 38.Diagramas de interaccién para ambas direcciones Pm3y Pm2

Disefio a por capacidad a corte en columnas:

La cortante de disefio Vu, se define tomando las fuerzas maximas

que se

producen en las caras de los nudos por cada extremo del elemento. Para su

calculo de las fuerzas se emplean las maximas resistencias en flexién problables

(Mpr=1.25 Mn), que comprende las cargas axiales amplificadas Pu, que se

aplican.
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Momento nominal (Mn) asociado a Pu SECCION TRANSVERAL

Mn - 22 Positivo 20437 <3| 6119 !
Mn - 22 Negativo -94.37 <---eeee- > -61.19

Mn33=| 61.19 <
Resist. Max. prob. Mpr = 1.25Mn =| 76.49 £

N

Momento nominal (Mn) asociado a Pu w
Mn - 33 Positivo 9437 <o >[ 30.28 u
Mn - 33 Negativo -94.37 <-ee-eee- > -30.28

Mn22 =| 30.28 >
Resist. Méx. prob. Mpr = 1.25Mn =| 37.85 EJE 3-3/DIR. XX

Pu

pra= PY Mprs=
1.25Mna 1.25Mns -

] Vui':

hn hn

Py
Mu  Nn
diagrama de interaccién
Vu Ll Vu

Mpri=w |~ | Vu | Mpri=~_|_« [Vul
1.25Mnl Vu = (Mpri+Mpra)/hn 1+29MNi Vu = (Mpi +Mpre)/hn

Pu Pu

diogroama de diagromao de diagrarna de diograma de

elevacidn cuérpo libre  fuerzas cortantes cuérpo libre  fuerzas cortantes
Caso <aAso 2
Figura 39

Fuerza cortante de disefio de columna

Las cargas gravitacionales y sismicas, se calcula la fuerza axial ultima “Pu” para que

proceda al calculo columnas la mayor resistencia a flexion.

Tabla 17
Disefio por capacidad
Eje 3-3 Eje 2-2
Vu=| 3.27 tonf 3.61 tonf
Mpr=| 37.9 tonf-m | 76.5 tonf-m
Vp=(Myn+M,2)/Hn | 20.46 tonf | 41.34 tonf
Ve=Vp+Vu=| 23.73 tonf | 44.96 tonf
V. = Miprsup"'Miprinf
p L,
Ve =V, + Vg

Vg = Corte Gravitacional Mayorado determinado por analisis
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Los momentos maximo

STORY1 Pu=  41.10 tonf 41.10 tonf probables Mpr se obtienen
fy= 4200 kgffcm? 4200 kgflem? 45531 mayorada, incluyendo la
b, = 35 cm 70 cm accion sismica.
d= 64.00 cm 29.00 cm
Ag = 2450 cm2 2450 cm?2
/. =0.53*SQR(fc)b,d = 19.87 tonf 18.00 tonf 4[ L
U, = 1+0.0071Pu/Ag = 1.12 1.12 Mee T T
Agfe/20 = 34.3 tonf 34.3 tonf [N
Confinamiento
So
V*U, = 22.23 tonf 20.15 tonf
Vs = V-V *U, = 9.40 tonf 39.79 tonf
Vs max = 79 tonf 71 tonf Z/%”édecée
4 Av S#3 = 81 cm 9 cm
4 Av S#4 = 145 cm 16 cm
Lo= 70.00 cm 70.00 cm coZong de
dy = 1.59 cm 1.59 cm S‘O
dpe = 0.95 cm 0.95 cm e L J
Somax = 10 cm 10 cm -
Six = 25 cm 25 cm jﬁ“*Ji

Figura 40. Disefio de refuerzo transversal para zona de confinamiento

Para el disefio del refuerzo transvaersal para una zona en confinamiento, se debera
considerar que resista la cortante, en un supuesto que V. =0, y se cumpla las

siguientes afirmaciones:

M* rsup T M* rinf
PP A EXA
Ln
2) Fuerza axial mayorada en compresion, P,
introduciendo efectos sismicos, es menor que A, f'c/20

1)V, = 0.5V, - <

|
\

. viyd
SiV.= 0oV, =V, =V, »s =2

n
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1| @ 5.0/cm 1| @ 5.0/cm
7 @ 10.0/cm 71! @ 10.0/cm
3| @ 15.0/cm 3| @ 15.0/cm
rsto. 5.2| @ 25.0/cm 5.2| @ 25.0/cm
Hﬁ
oo Estribos de: ¢3/8"
1 @ 5cm
Conzfo//:aamc/jeemfo 7 @ 10 cm
So
3 @ 15cm
Zono de Rsto. @ 25 cm
(s)
3 @ 15cm
Zona de
Conf/fvgm/emfo 7 @ 10 cm
1 @ 5cm
Nudo —_ —
N \—

Figura 41.Detalle de refuerzo de confinamiento en columnas

Disefio de placas de concreto

Muros de concreto se disefiaron por flexocompresion al igual que las columnas, es
decir mediante la construccion de los diagramas de iteracion que representen la
seccion y el acero de los muros; asi como también de los puntos que corresponden a

cada combinacion de carga.

Figura 42.Placaeneleje 2/C-D

E

Ash : usar @1/2" @ 20 cm
Asv : usar @§1/2" @ 20 cm

Figura 43. Seccion transversal de Placa PL-02 en anélisis
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Se calcularon las cargas externas debido al sismo y cargas de gravedad. Estas
solicitaciones seran luego comparadas con la resistencia de la seccion: Cargas
actuantes factoradas (Pu-Mu) y Resistencia nominal de la seccion (Pn— Mn). Luego,
se ha calulado el diagrama de interaccion, de manera semejante al caso de las
columnas, con ayuda del software ETABS. Se muestra la resistencia nominal
reducida de la placa en analisis.

Del diagrama de interaccion se comparan las cargas Ultimas actuantes y resistencias

de disefio. De esta manera evaluar la relacién demanda capacidad del elemento

estructural.
Tabla 18
Cargas actuantes factoradas Pu-Mu

Story Pier Load Loc P V2 V3 T M2 M3
Story3 M2 uDL Bottom | -45.914 | -1.3555 | 5.3419 | 38712 | 2.6772 | 5.8548
Story3 M2 SSX Max | Bottom | -36.668 | 13.1595 | 8.8358 | 4.1997 | 6.1042 | 43.1596
Story3 M2 SSX Min | Bottom | -43.494 | -15.423 | -0.0094 | 2.3081 | -2.1293 | -33.239
Story3 M2 SSY Max | Bottom | -39.253 | 30.2603 | 5.0831 | 10.4813 | 2.9851 | 96.7313
Story3 M2 SSY Min | Bottom | -40.909 | -32.524 | 37434 | -3.9735 | 0.9898 | -86.811
Story3 M2 | CSX Max | Bottom | -22.378 | 13.7403 | 6.4027 | 2.6084 | 4.194 | 40.8734
Story3 M2 CSX Min | Bottom | -29.203 | -14.842 | -2.4425 | 0.7168 | -4.0395 | -35.525
Story3 M2 | CSY Max | Bottom | -22.378 | 13.7403 | 6.4027 | 2.6084 | 4.194 | 40.8734
Story3 M2 CSY Min | Bottom | -29.203 | -14.842 | -2.4425 | 0.7168 | -4.0395 | -35.525
Story2 M2 uUDL Bottom | -90.435 | -0.5091 | 3.3945 | 3.0006 | -2.147 | 19.9944
Story2 M2 SSX Max | Bottom | -70.117 | 255119 | 9.4444 | 51503 | 6.928 | 127.731
Story2 M2 SSX Min | Bottom | -87.072 | -26.323 | -3.8599 | -0.09 | -11.204 | -94.49
Story2 M2 SSY Max | Bottom | -76.717 | 54.222 | 3.1683 | 13.271 | -1.5449 | 267.157
Story2 M2 SSY Min | Bottom | -80.472 | -55.033 | 2.4162 | -8.2107 | -2.7311 | -233.92
Story2 M2 | CSX Max | Bottom | -40.884 | 25.7899 | 7.8609 | 3.9413 | 6.784 | 118.94
Story2 M2 CSX Min | Bottom | -57.84 | -26.045 | -5.4434 | -1.2989 | -11.348 | -103.28
Story2 M2 | CSY Max | Bottom | -40.884 | 25.7899 | 7.8609 | 3.9413 | 6.784 | 118.94
Story2 M2 CSY Min | Bottom | -57.84 | -26.045 | -5.4434 | -1.2989 | -11.348 | -103.28
Story1 M2 uDL Bottom | -139.41 | -0.4368 | 1.7579 | 15762 | -11.24 | 30.6814
Story1 M2 SSX Max | Bottom | -107.56 | 27.8585 | 14.4394 | 6.1657 | 30.0106 | 231.528
Story1 M2 SSX Min | Bottom | -134.83 | -28.573 | -11.532 | -3.5057 | -49.732 | -180.69
Story1 M2 SSY Max | Bottom | -118.48 | 72.618 2.703 | 16.043 | -6.1994 | 525.728
Story1 M2 SSY Min | Bottom | -123.91 | -73.332 | 0.2045 | -13.383 | -13.522 | -474.89
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Story1 M2 CSX Max | Bottom | -62.596 | 28.0691 | 13.6431 | 5.5338 33.3595 | 217.776
Story1 M2 CSX Min | Bottom | -89.865 | -28.362 | -12.328 | -4.1376 | -46.383 | -194.44
Story1 M2 CSY Max | Bottom | -62.596 | 28.0691 | 13.6431 | 5.5338 | 33.3595 | 217.776
Story1 M2 CSY Min | Bottom | -89.865 | -28.362 | -12.328 | -4.1376 | -46.383 | -194.44
Tabla 19
Resistencia nominal de la seccion Pn — Mn
P-M2 | P tonf M2 P tonf M2 P-M3 | P tonf | M3tonf-| P tonf | M3 tonf-
tonf-m tonf-m m m
1 -3244.33 7.42 -3244.33 7.42 1 -3244.33 -0.03 -3244.33 -0.03
2 -3244.33 77.35 -3244.33 | -22.05 2 -3244.33 | 1308.35 | -3244.33 | -1308.65
3 -2904.16 121.45 | -3244.33 | -38.81 3 -3244.33 | 1866.37 | -3244.33 | -1866.62
4 -2395.00 149.50 | -3244.33 | -54.63 4 -2996.47 | 2334.44 | -2996.35 | -2334.64
5 -1874.31 161.25 | -3244.33 | -68.85 5 -2727.29 | 2714.14 | -2727.17 | -2714.30
6 -1341.36 156.63 | -3244.33 | -81.73 6 -2450.83 | 3008.19 | -2450.71 | -3008.30
-797.66 136.24 | -3222.53 | -117.88 7 -2164.33 | 3220.46 | -2164.21 | -3220.52
8 -221.58 99.80 -2677.22 | -156.86 8 -1863.37 | 3356.93 | -1863.25 | -3356.94
9 -106.96 90.00 -2273.24 | -170.26 9 -1575.62 | 3346.73 | -1575.50 | -3346.68
10 3.16 78.14 -1853.43 | -174.32 10 -1289.50 | 3211.44 | -1289.38 | -3211.34
11 115.64 64.04 -1394.78 | -168.12 11 -1003.49 | 2955.38 | -1003.37 | -2955.23
12 181.44 50.31 -966.57 | -147.69 12 -717.31 2577.94 -717.19 | -2577.74
13 258.91 32.28 -524.65 | -112.79 13 -432.81 2083.48 -432.69 | -2083.23
14 365.78 6.03 26.69 -58.02 14 -139.52 1445.19 -139.40 | -1444.90
15 413.68 -7.87 413.68 -7.87 15 413.68 0.04 413.68 0.04
Tabla 20
Resistencia nominal reducida
P-M2 P tonf M2 P tonf M2 P-M3 | P tonf M3 P tonf M3
tonf-m tonf-m tonf-m tonf-m
1 -2108.82 4.82 -2108.82 4.82 1 -2108.82 -0.02 -2108.82 -0.02
2 -2108.82 50.28 -2108.82 | -14.33 2 -2108.82 | 850.43 | -2108.82 | -850.62
3 -1887.71 78.94 -2108.82 | -25.23 3 -2108.82 | 1213.14 | -2108.82 | -1213.30
4 -1556.75 97.18 -2108.82 | -35.51 4 -1947.70 | 1517.39 | -1947.63 | -1517.52
5 -1218.30 | 104.82 -2108.82 | -44.75 5 -1772.74 | 1764.19 | -1772.66 | -1764.30
6 -871.88 101.81 | -2108.82 | -53.12 6 -1593.04 | 1955.33 [ -1592.96 | -1955.40
7 -518.48 88.55 -2094.64 | -76.62 7 -1406.82 | 2093.30 | -1406.74 | -2093.34
8 -144.03 64.87 -1740.20 | -101.96 8 -1211.19 | 2182.01 | -1211.11 | -2182.01
9 -77.23 64.99 -1641.41 | -122.94 9 -1137.69 | 2416.53 | -1137.60 | -2416.50
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10 2.60 64.30 -1525.27 | -143.45 10 -1061.18 | 2642.82 | -1061.08 | -2642.75
11 104.07 57.64 -1255.30 | -151.31 11 -903.14 | 2659.84 [ -903.03 | -2659.71
12 163.30 45.27 -869.92 | -132.92 12 -645.58 | 2320.15 | -645.47 | -2319.97
13 233.02 29.05 -472.19 | -101.51 13 -389.53 | 1875.13 | -389.42 | -1874.91
14 329.21 5.43 24.02 -52.21 14 -125.57 | 1300.67 | -125.46 | -1300.41
15 37231 -7.08 372.31 -7.08 15 372.31 0.03 372.31 0.03

Disefio por Flexocompresion

-139.5 <----eooeee-- > 1445.2 Muro corto 1 ==> Muro Corto

(o - — > Mn Hm= 250 cm

TR R — > 0.0 Lm=  525cm

Mn = 1444.9 |th-m HIL = 0.48 a = 0.80
t= 20 cm
Disefio por Corte R= 6
f'c = 210 kglcnm? donde :
t= 20 cm Vu<=@Vr y Vn=Vc+Vs

d= 420 cm

Vu = 73.33 tn
Mua = 525.73 th-m
Vc=0.53*SQR(f'c)*t*d = 64.52 tn

(Mnr/Mua) =< R: 2.75 Entonces Mn/Mua = 2.75
Vup >= Vua(Mnr/Mua) = 201.55 tn Disefio por capacidad
Vs=Vup/@ -Vc= 172.60 tn
Estribo# = 5.5 mm #3 #4 #5
fy = 5000 4200 4200 4200 kg/cm?

S.méax= Avfy*diVs =| 2.9 73 | 132 | 204 |cm

Ash : usar @1/2" @ 20|cm Espaciamiento de acero horizontal

Asv : usar @1/2" @ 20(cm Espaciamiento de acero vertical

Figura 44. Disefio a flexocompresion de placas

Del disefio de a flexo-compresion se determind los aceros verticales y horizontales
del muro. Ademas, se verificd que no se requiere afiadir aceros adicionales en el
borde del muro. Esto con objetivo de prevenir un tipo de falla fragil después del

agrietamiento a flexo-compresion para el sismo de disefio (sismo severo).

T -4000 DIAGRAMA DE INTERACCION
i Mx-x
= 1 -3000
/ ) e (PN-M21) 90°
- ] 2000 = e (PN-M2n) 270°
\ |
] =, e— 3(PN-M2n) 90°
] _1000§ @(Pn-M2n) 270°
] ¢ Storyl
1o e Story3
] s Story2
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1000
-100 0 100 200
@Mn [tonf-m]

74



-4000

DIAGRAMA DE INTERACCION

-4000

] My-y
T -3000 ——— (Pn-M3n) 0°
/ \ 1 _ e (P1-M31) 180°
/’ ‘\ T -2000 § e @(Pn-M3n) 180°
/ \ ] = e 3(P1-M3n) 0°
-1000 %
\ / 4 & Storyl
,‘sk‘w‘;\ 1 0 ® Story3
u : A Story2
S e S w1 1000
-2000 0 2000 4000

@Mn [tonf-m]

Figura 45. Disefio a flexo-compresion de placa PL-02
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3.1.8 Disefio de la cimentacion
Las zapatas seran conectadas con vigas de cimiento armado, para un mayor control
de los posibles asentamientos diferenciales. Fue desarrollado con el software SAFE
V.12.3, el disefio de la cimentacion.

Figura 46. Definicion de cimentacion el Safe V.12.3

Verificacion de carga admisible por cargas de servicio y sismo.
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Figura 47. Presiones por cargas de gravedad — Combo: Servicio

Como podemos apreciar la maxima presion ejercida en el terreno es de 1.07 kg/cm?
que es inferior a la capacidad portante del terreno (1.50 kg/cm?).
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Figura 48. Presiones por cargas de sismo positivo en X

Como podemos apreciar la maxima presion ejercida en el terreno es de 1.709
kg/cm? que es inferior a la capacidad portante del terreno amplificada 1.95 kg/cm?
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Figura 49. Presiones por cargas de sismo negativo en X

Como podemos apreciar la maxima presion ejercida en el terreno es de 1.63 kg/cm?

que es inferior del capacidad portante del terreno amplificada (1.95 kg/cm?).
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Figura 50. Presiones por cargas de sismo positivo en Y

Como podemos apreciar la méxima presion ejercida en el terreno es de 1.86kg/cm?
que es inferior a la capacidad portante del terreno (1.95 kg/cm?).
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Figura 51. Presiones por cargas de sismo negativo en Y

Como podemos apreciar la maxima presion ejercida en el terreno es de 1.79 kg/cm?
que es inferior de capacidad portante del terreno amplificada (1.95 kg/cmg?).
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Acero de refuerzo a flexién

Para que logre suportar los momentos flectores que son generados por los esfuerzos
ultimo, la zapata debe poseer bastante acero, y a su vez el mismo cumplir con un
acerominimo de esta manera se lograr controlar la temperatura, entonces la cuantia
minima es de 0.0018, RNE. Para calcular el momento de disefio se requiere de
seccion transversal de zapata de la cara del elemento vertical.

Para casos practicos se suele considerar el analisis de una zapata aislada, tomando el
momento de disefio aquel que se trabaja para la carade la columna. Paraeste trabajo,
se empled el software SAFE v.12.3 el cual se basa en la representacion de elementos
finitos, empleando elementos area, Shell. A partir del FEM (metodo de elementos
finitos) se encontr6 maxima demanda de momento que se producen en la zapata y
con este valor fue calculado la cantidad de acero requerida.

Se muestra la rutina para la obtencién de los momentos méaximos probables a flexion
que se puedan presentar sobre las zapatas en la direccion X-X; para la combinacion
de cargas envolvente, en esta carga se considera las cargas gravitatorias amplificas,
asi como la combinaciones para amplificarlas mas la accion del sismo.

84 slab Forces/Stresses ?

Load Case/Load Combination

(O Load Case

Component Type

(® Resuttant Forces

x|

(O Stresses Top Face

(@ Load Combination | ENV v (O Stresses Midsurface (O Stresses Bottom Face
Display Options Component
(®) Display Contours on Undefommed Shape Om ® M11 w3
(O Display Contours on Deformed Shape O F2 O M2 Qvas
(O Display Contours in Extruded Form O F2 O M2 () VMax
Sealing O FMax O MMax
O FMin ) MMin
) FVM
Contour Averaging at Nodes
() Mone
@ by Objects
(O by Selected Groups
Contour Range
Minimum :—| Tonf-m/m Close
Maximum C—| Tonf-m/m

Figura 52. Momentos de disefio en la direccion x-x

Se presenta los resultados de los momentos actuantes en la cimentacion, segun la
formulacién del FEM. En el extremo derecho muestra una escala de intensidades,

donde se muestra que el momento de disefio MU1-1=52.38 tn-m.
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Figura 53. Momento Gltimo de disefio en x-x, M1-1 = 52.38 ton-m

Con lo criterios a flexion de los elementos que son sometidos, se realizo el disefio de
la zapata critica con mayor demanda de momento flexionante. Se muestra el calculo
de acero de refuerzo, donde se requiere por momento flexionante de disefio
?5/8°@13.2cm y por control de temperatura ¥J5/8”° @ 13.9cm, para una zapata de
80cm de peralte. Por ello, se empled usar acero de refuerzo ©5/8”°@12.5 centro a

centro (c/c).

CALCULO AREA DE ACERO POR FLEXION fy = 4200 Kg/cm?
Mu = 5238 Kg-m K = Mu/.9bd?f'c = 0.00369524 betal = 0.85
h= 80 cm p fylfc = 0.00370333 p bal = 0.02833
R=rec+db/2= 5cm
b= 100 cm .75 pbal = 0.02125
d=" 75 cm
fc= 280 Kg/cm?

p = 0.0020 4/3 p = 0.0022 p min = 0.0028 p temp = 0.0018

As = 15.20 As = 20.26 As = 20.92 As = 14.40
Bar cm2 Cant|S cm Cant|S cm Cant|Scm Cant|S cm
# o 21.4(4.7 " 28535 " 20534 " 20349
#4129 11.8/8.5 " 157|6.4 " 16.2/62 " 11.2[9.0
# 200 7.6/13.2 " 10.1[9.9 " 105[96 " 7.2[13.9
#6284 5.4|18.7 " 7.1|114.0 " 7.4/13.6 " 5.1/19.7
#8510 3.0/33.6 " 4.0[25.2 " 4.1|24.4 " 2.835.4

Figura 54. Acero de refuerzo a flexion en la direccion X-X, @5/8’@12.5cm c/c

De manera similar se analizdé en la direccion vertical Y-Y.
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Load Case/Load Combination Component Type
O Load Case @ Resultant Forces (O Stresses Top Face
@) Load C v |ENV ~ O Stresses Midsuface O Stresses Bottom Face
Display Options Component
(@ Display Contours on Undeformed Shape O O M O vi3
() Display Contours on Deformed Shape O F22 @® m22 O vz
O Display Contours in Extruded Form O Fi2 O m2 O VMax
Scaling O FMax O MMax
) Automatic O FMin QO MMin
() User Defined Scale Factor O Fvm [[] Show Amows
Contour Averaging at Nodes
(O None
@) by Objects
O by Selected Groups [ SetGroups.. |
Contour Range
Winimum [o ] Tonfm/m ooy ] Close
Hasiman [CR—

Figura 55.Momentos de disefio en la direccion y-y

Se muestra que la carga de disefio maxima probable es de M2-2=28.13 ton-m.
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Figura 56. Momento Gltimo de disefio en y-y, M2-2 = 28.13 ton-m

Se muestra el calculo del acero de refuerzo para la direccion Y-Y. El acero

requerido es controlado por la temperatura @5/8”°@12.5cmc/c.
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CALCULO AREA DE ACERO POR FLEXION fy = 4200 Kg/cnm?

Mu = 2813 Kg-m K = Mu/.9bd?f'c = 0.00198448 betal = 0.85
h= 80 cm p fyffc = 0.00198681 p bal = 0.02833
R=rec+db/2 = 5cm
b= 100 cm .75 pbal = 0.02125
d=" 75 cm
fc= 280 Kglcm?

p = 0.0016 4/3 p = 0.0022 p min = 0.0028 p temp = 0.0018

As= 12.14 As = 16.18 As = 20.92 As = 14.40
Bar cm? Cant|S cm Cant|S cm Cant[|S cm Cant|S cm
#3  om 17.1/5.9 " 22844 " 295(3.4 " 20349
#4129 9.4{10.6 " 125(80 " 16.2[6.2 " 11.2[9.0
#5200 6.1|16.5 f 8.1|12.4 " 105(9.6 " 7.2[13.9
#6284 4.3(23.4 " 5.7|17.6 " 7.4|13.6 " 5.1|19.7
#8510 2.4|42.0 g 3.2[315 " 4.1|24.4 " 2.8/35.4

Figura 57. Acero de refuerzo a flexion en la direccion y-y, @5/8”’@12.5¢cm c/c

Disefio por fuerza de cortante

La cimentacion también estara sometido a esfuerzos de cortes, los cuales deberanser
controlados por la f’c resistencia del concreto. Principalmente, de resistencia por
corte del concreto se debe a su peralte; por ello, de esta forma se calcul6 el peralte
requerido (h).

Para este trabajo, de manera similar para el caso de flexion, lo esfuerzos de cortante

se calcularon por el FEM con ayuda del software SAFE.

384 Siab Forces/Stresses ? x
Load Case/Load Combination Component Type
(O Load Case (® Resultant Forces (O Stresses Top Face
@ Load Combination | UDL v O Stresses Midsurface O Stresses Bottom Face
Display Options Component
(@) Display Contours on Undeformed Shape O M O mn O wvi3
() Display Contours on Deformed Shape O F22 O m22 [@)'7x}
() Display Contours in Extruded Form O F12 QO m12 ® VMax
Scaling O FMax O MMax
O FMin O MMin
O Fum [] Show Vmax as Load Flow Amows
Contour Averaging at Nodes
O None
@ by Objects
O by Selected Groups
Contour Range
Minimum 0 Torf/m Close
Masimum 0 Tonf/m

Figura 58. Cortante maxima actuante en la cimentacion
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En la siguiente figura determind que la cortante Gltima de disefio Vu = 36.346 ton.
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Figura 59. Cortante maxima actuante en la cimentacion VVu=36.346 tonf

Con estos valores de demanda se realizo el disefio por cortante, iterando el valor del
peralte hasta lograr una relacion demanda capacidad alrededor del 50%.

Fuerza cortante de disefio
Vu=  36.346 tonf
Resistencia nominal reducida de concreto

@Vn = 0.85(0.53,/f'c*b *h)

Donde:

£7¢=280.00 Resistencia del concreto (kgf/cm?)
b=100.00 Ancho unitario de analisis (cm)
h=80.00 Peralte de la zapata (cm)

@Vn = 69.896 Resistencia nominal reducida a cortante (tonf)

Vu/@Vn = 0.52 Relacién D/C de ser <1 Ok!

De esta manera se determiné que la cimentacion propuesta cumple con la
resistencia solicitada por la actuacion de cargas externas.

Disefio de viga de cimentacion

El programa SAFE muestra los momento y los cortantes de las vigas de cimentacién
que son generados por las cargas de servicio, en el anexo 12 se visualiza las cargas

transmitadas.
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5.01304 Tonf
C )

f >= Y

Figura 61. Cortante actuante de disefio en vigas de cimentacion Vu = 10.78 tonf.

Con los esfuerzos de corte y momento flexionante, se disefiaron las dimensiones de
la viga de cimentacion.En el anexo 13, se muestra a manera de ejemplo el calculo
analitico del disefio de viga de cimentacion de los ejes: viga vc eje A/1-2, viga vc eje
3/B-C, viga vc eje C/1-2
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CAPACIDAD DE VIGAS EN FLEXION Y CORTE
fy 4200 4200 4200 4200 4200 4200 fy

fc 280 280 280 280 280 280 f'c
h 80 80 80 80 80 80 h
b 35 35 35 35 35 35b
rec+db/2 9 9 9 9 9 9 rec+db/2
Q#6 5 7 5 5 7 5 Q#6
As 34.60 19.88 14.20 14.20 19.88 14.20 As
d 71 71 71 71 71 71d
a 17.4 10.0 7.2 7.2 10.0 7.2a

P 0.014 0.008 0.006 0.006 0.008 0.006 p
pb 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 pb
pmax=0.75*pb 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 pméax=0.75*pb
pméax=0.50*pb 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 pméax=0.50*pb
pmin 0.0028 0.0028 0.0028 0.0028 0.0028 0.0028 pmin
Asmin 6.93 6.93 6.93 6.93 6.93 6.93 Asmin

0.75*pb =Asmax 53.23 53.23 53.23 53.23 53.23 53.23 0.75*pb =Asmax
0.50*pb =Asmax 35.48 35.48 35.48 35.48 35.48 35.48 0.50*pb =Asmax

@ Mn ton-m 81.5 49.6 36.2 36.2 49.6 36.2 g Mn ton-m
Ve ton 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 @Vc ton
DVc/2 ton 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 9.4 @Vc/2 ton
Avcm2 1.42 1.42 1.42 1.42 1.42 1.42 Avcm2
Scm 25 20 25 25 10 10 Scm
Vs ton 17 21 17 17 42 42 Vs ton
Vs ton MAX 87 87 87 87 87 87 Vs ton MAX
Vn ton 39 43 39 39 64 64 Vn ton
@ Vn ton 33 37 33 33 55 55 @ Vn ton

Figura 62. Disefio de viga de cimentacion

Del disefio de viga de cimentacion tenemos que : @Mn =81.5 tn > Mu = 5.013 tn, OK!; @Vn =

33th>Vu=10.78 tn, OK!.

Disefio de escalera

Estos elementos se disefian para sostener principalmente cargas de servicio
factoradas o amplificadas. El analisis de escaleras se realiza haciendo la semejanza
a una viga de ancho unitario, semejante a una losa de concreto armado. Por otro lado,
el refuerzo fue dispuesto en una sola direccion, como acero principal, por tener en
esa direccion los apoyos extremos, esto la hace una losa unidireccional.

A manera de ilustrar la metodologia de disefio, se desarrolla el disefio de la escalera
interior, considerando el analisis del primer tramo. Para ello, se consideré emplear
una sobrecarga de 500 kgf/m? .En el anexo 14 se presenta la secuencia de disefio de
la escalera.

Disefio de elementos no estrucuales

La influencia que tiene que tomar en cuenta en una estructuracion también son los
elementos secundarios, como por ejemplo para estructuras de muros de concretos
(placas) y pérticos, es posible que la rigidez de los ladrillos del tabique sea pequefia
cuando se comparacon las estructuras de concretoarmado, por lo que desestimar del
andlisis la tabiqueria no sera relevante, en el anexo 15 se disefia los muros de

tabiqueria no portantes.
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3.2 Comprobacion de hipotesis

3.21

3.2.2

Contrastacion de hipdtesis general

De los resultados obtenidos, se admite la hipétesis general del que sefiala que la
implementacion del analisis sismico estatico y dindmico lineal permite obtener
estructuras sismorresistentes, a través del control de la deriva maxima permitida, asi
como menciona la norma.

Contrastacion de hipotesis especificas

De igual forma, de los resultados obtenidos, se acepta las hipétesis especificas: (1)
se establece que el predimensionamiento de los elementos estructurales influye enel
disefio estructural del pabellon de la comisaria, esto debido a que se inicia con una
secciones preliminares y casi cercanas a las secciones requeridas por el andlisis
simico; permitiendo reducir el nimero de iteraciones en el célculo. (2) el periodo
fundamental influye en eldisefio estructural, pues es un indicador de la configuracion
regular de la estructura. (3) el control de las derivas de entrepiso son los pardmetros
de control para estimar el nivel de desempefio sismico de la edificacion. (4) los
esfuerzos internos conseguidos en cada elemento estructural permitieron calcular la

secciones y refuerzos requeridos.
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IV. DISCUSION

4.1 Discusion de los resultados:

Las discusiones se presentan en el orden de los objetivos (especificos y general)

411

412

Discusion 1:

Al respecto, citado como antecedente Huayllani [9] .Realiza el predimensionamiento
de las columna, tomando el area tributaria de 23.25m2, en el que obtuvo una carga
axial 23.30 ton por piso y como son 5 pisos la carga total fue de 116.50 ton,
generando un area de columna de 1235 cm2, por lo tanto el autor indica que bastaria
con unas dimensiones de 0.30x0.45 my sugirid aprovechar el area méaxima 2100
cm?2 usando de esta manera dimensiones de 0.30x0.70m.

-El predimensionamiento esta en funcion de la carga actuante que es la carga de
gravedad y se calcula en un ancho tributario. EI Po va a depender del area de la
seccion, de la resistencia del concreto, limite de fluencia y la cuantia.

-Los valores de 45 % son ratios que finalmente para saber si la resistencia de disefio
de la columna es correcto se tiene que llegar dentro del diagrama de interaccion.
Como se sabe este es una primera instancia ya que faltaria verificar por cargas,
sismo, momentos, ya que para solo el predimensionamiento de columnas no se han
considerado. La férmula anterior se resume de la siguiente manera:

-Entonces en el predimensionamiento de columnas solo se ha tomado un 45 de su
capacidad, por lo gue todavia no se ha considerado las cargas de sismos y los
momentos. Que cuando se consideran las cargas de sismos y los momentos la
columna ya no trabajara al 45% de su capacidad sino al 75% o 50% siempre que no
llegue al 100% de su capacidad, sino ya no estaria dentro del diagrama de interaccion
y estaria fuera de su limite de capacidad.

Como se observa el metrado de cargas de gravitatorias revisado con el prop6sito de
evitar errores del programa porque del mismo puede acontecer generado una
inadecuada distribucion, por consiguiente el predimensionamiento influye en el
calculo de las cortantes basales del analisis estatico y en el célculo de las
aceleraciones espectrales del analisis sismico a través de la regularidad estructural.

Discusion 2:

-Mediante el analisis estatico en la direccion x-x de sistema estructural de porticos,
el periodo fundamental de vibracion calculado fue de 0.280 s y 0.210 s en la
direccion y-y de sistema estructural de muros estructurales.

- Mediante el andlisis sismico dinamico en la direccion x-x el periodo calculado fue
de 0.2130 s, 0.1290 s en la direccion y-y. Al respecto, citado como antecedente
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4.13

Huayllani [9], el valor del periodo influye en el calculo del factor de amplificacion
sismica y por consecuente enel calculo de la fuerza cortante basal y en la distribucion
de las fuerzas de cada entrepiso en el andlisis estatico. Donde el valor del periodo
estatico fue T=0.404 s.y el valor de la amplificacion sismica fue C,=2.48 y Cy=2.50.
Se analiza que para una edificacion de baja altura y el periodo es menor, entonces el
factor de amplificacion sismica es C=2.5 Una estructura my rigida de periodo
aproximado a cero, practicamente no se desplaza respecto al suelo; por tanto su
aceleracion es igual a la del suelo y le deberia corresponder un factor de
amplificacién C=1.

Al respecto, citado como antecedente Ramirez [8], del analisis estatico el periodo en
el eje x es de 0.56s y para el eje y es de 0.506 s.Para elanalisis dindmico se obtuvo
el periodo es 0.612s para el modol, que posee el 69.01% de la masa participativa en
X. Del modo 2 el periodo es 0.507 s y posee 67.78% de la masa participativa en'Y.
Del modo 3 posee un periodo 0.373 s y 69.98% de la masa participativa rotacional.
Del que se analiza que el primer modo es de traslacion x, el segundo modo de
traslacion eny, el tercero de rotacion; resalta en su informe que la falta de rotacion
en su segundo periodo es gracias a la simetria del edificio.

Como se observa el periodo esta en funcion del nimero de pisos, el sistema
estructural, como por ejemplo si hablamos de un sistema estructural de placas, el
periodo disminuye.

Discusion 3:

Las derivas obtenidas en la direccion x-x, del sistema estructural de pérticos, fue en
el primer nivel de 0.0021, en el segundo nivel de 0.0027 , en eltercer nivel de 0.0023.
Las derivas obtenidas en la direccion y-y, del sistema estructural de muros, fue enel
primer nivel de 0.0008, en el segundo nivel de 0.0008, en el tercer nivel de 0.0005 .
De los resultados hallados del modelo por el software Etabs mediante el analisis
dindmico se obtuvieron las derivas elasticas que fueron afectados por el factor de
reduccion y asi se determind la deriva inelastica. Y de la norma E030 sabemos que
los margenes de distorsion de entrepiso para estructura de concreto armado es de
0.007.

La deriva maxima calculada fue de 0.0027< 0.007 y se estd cumpliendo con la
normativa. Se planted el sistema de muros estructurales en el eje y-y, también la
arquitectura lo permitia y es porque ayuda en el control de los desplazamientos y en
verificar el célculo de las derivas, por lo que la deriva influye en el analisis sismico.
Estos resultados conservan una relacion con lo que sujeta Condefia [12], el autor
indica que tanto el factor determinante que afecta el desempefio sismico para

estructuras destinadas a edificaciones es la distorsion para entrepiso 0 también
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denominada drift. El nivel de desplazamiento lateral que pueda desarrollar una
estructura sometida a cargas laterales esta directamente asociado al nivel de dafio
estructural que pueda tener la misma; por ello, a mayor desplazamiento lateral de
entrepiso mayor serd el dafio estructural. De la literatura es ampliamente reconocido
que el enfoque de disefio actual es el control de estos desplazamientos laterales, es
asi que la Norma E.030 establece el valor de 0.7% de deriva maxima permita para
edificios construidos con concreto armado, pues para este valor de deriva la
estructura habria alcanzado su resistencia maxima y su limite de reparabilidad. Para
este proyecto se han logrado obtener derivas no mayores al 0.4%, asegurando un
margen importante de capacidad de la edificacion.

Como el modelo no exhibe irregularidades ni en planta, y en altura, porque no supera
la deriva permisible, entonces la configuracion estructural es la correctay no se
modifica, por lo que el objetivo se cumple que las derivas si influyen al disefio
estructural.

Discusion 4:

-De los resultado obtenidos del disefio por flexion del elemento losa aligerada en el
pafio 1-2/A-B se registro una demanda de 1.21 ton-m y una capacidad 1.8 tonf/m
resultando un valor D/C=66%. Y en el disefio por corte en el pafio 1-2/A-B del
elemento losa aligerada se registro una demanda de 1.32 tonf/m y una capacidad de
1.58 tonf/m resultando un valor D/C=84%.

- De los resultados obtenidos en el disefio por flexion del elemento vigas del eje A/1-
8, se registro una demanda de 4.98 ton-m y una capacidad 7.9 tonf/m resultando un
valor D/C=63%. Y en el disefio por corte del elemento vigas del eje A/1-8 se registro
una demanda de 4.945 tonf/m y una capacidad de 9.967 tonf/m resultando un valor
D/C=50%.

- De los resultados obtenidos en el disefio por flexocompresion del elemento
columna se registro una demanda de 61.19 ton-m y una capacidad 76.49 tonf/m
resultando un valor D/C=79%. Y en el disefio por corte del elemento columna se
registro una demanda de 20.46 tonf/m y una capacidad de 23.73 tonf/m resultando
un valor D/C=86%.

-La relacion de la demanda y capacidad, es decir D/C<1 significa que el elemento
estructural sera sometido a solicitaciones menores a la que es capaz de soportar, y se
convierte en un dimensionado eficiente por lo que se ha aplicado en los disefios de
columnas, vigas, losas, placas.

-Se entiende que por demanda son las cargas, deformaciones,espectro y se entiende
por capacidad para el caso de una columna a su resistencia a flexocompresion,

dimensiones, material, cantidad de aceros. Para lograr un adecuado razén se
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considero segun la literatura y de los antecedentes que para un ratio 50%<d/c <65%
el disefio es conservador , 65%<d/c<90% es aceptable y para 90%<d/c<100% no es

recomendable.
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V. CONCLUSIONES

Del analisis sismico realizado a la estructura, se concluye lo siguiente:

e Se determind que la aplicacion del andlisis sismico influye en la eleccion del sistema
estructural, porque se fue realizando mediante un proceso iterativo, optimizando para cumplir
con los principios que la norma E0.30 establece para edificaciones regulares. Para permitir
una correcta estructuracion y brindar la rigidez lateral al edificio se optd porque el sistema
sea en dos direccion, de pdrticos se encuentra en el eje x-x, y el de muros estructurales se
encuentre presente en el eje y-y.

e De realizado predimensionamiento por carga de gravedad, las columnas obtuvieron medidas
de 30x40 cmpara el casomas critico, y por concepto para que el resultado de las dimensiones
sea correcta, en el analisis la masa predominante enel modo 1y modo 2 debe ser mayor en
traslacion. Por lo que no se considero estas dimensiones como finales porque al tener solo un
10% de masa participativa en traslacion; la estructura tiende a rotar y fue necesario hacer una
reestructuracion con placas, asi mismo se determind que el predimensionamiento si influye
en el analisis sismico.

e La estructura planteada es aceptable ya que luego del andlisis y disefio la estructura, ésta ha
cumplido con el RNE con las derivas o distorsion relativa para un edificio de material
predominante de concreto armado de base fija, la fuerza cortante minima en el primer
entrepiso para una estructura regular y la rigidez lateral. Estos aspectos aseguran el buen la
estabilidad de la estructura frente a la ocurrencia de un evento sismico de gran intensidad.

e Debido a la distribucién arquitectonica se optd por colocar placas en la escalera, las mismas
que aumentan la rigidez lateral de la estructura, luego se determinaron los periodo
fundamentales en el que el predominante en la direccién x-x, enel modo 1 le corresponde un
periodo de 0.213 con una masa participativa de 83%, mientras que en la direccion y-y el
periodo predominante es 0.129 que proviene del modo 2 con una masa participativa de 45%.
Por lo expuesto, los resultados son coherentes ya que la estructura es mas rigida en la
direccion y-y debido a las grandes placas por lo tanto los periodos si influyen en los criterios
de la norma EO0.30 para el analisis sismico.

e Del disefio de columnas que son los elementos a flexocompresion, se ha analizado los
resultados a carga axial y el momento P-M; para asi cumplir que la demanda sea menor a la
capacidad, mediante el diagrama de interaccion puedo definir que si la seccion de la columna
con el area de acero que estoy colocando va a resistir las cargas de demanda porque la
capacidad esta en funcion del concretoy el acero, y la demanda son las combinaciones que
generan una axial “P” y un momento “M”. Por lo que se empieza a disefiar con una cuantia

minima que es el 1% de seccion de la columna, hasta un 4% que es la cuantia maxima
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recomendable. La cuantia empleada fue de 1.62%, y si no cumpliera se tendria que cambiar
la seccion, y se tuviese que realizar nuevamente un re-analisis de la estructura con

dimensiones mayores.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda que antes de emplear el analisis dindmico, se utilice el analisis estatico, de
ser antigua, la norma lo toma en cuenta porque hay estrucuturas que no son muy complejas
, Y se puede hacer un anélisis estatico que me permite verificar si la estructura es irregular o
regular segun lo descrito en la norma.

Se recomienda que los muros estructurales se ubiquen en puntos estratégicos, como son las
zonas de la escalera que presente area no techada con lo cual hay diafragma rigido
discontinuo.

Se recomienda en disefar una cortante dindmica, haciendo cumplir que elvalor de la cortante
sea mayor al 80% de la cortante estatica para estructuras regulares, o mayor al 90% de la
cortante establecido para estructuras irrgulares, y si se encuentra por debajo, se tiene que
escalar,como la norma dice si fuese necesario para cumplir con los minimos hay que escalar.
Se recomienda fomentar el analisis no lineal de sistemas sometidas a excitaciones sismicas
de diferentes intensidades en el rango inelastico ya que en la actualidad se ha observado el
uso frecuente de programas de ingenieria estructural que ayudan grandemente a realizar
calculos numéricos complejos de una manera rapida, seguray asi evitar errores graves por

lo que el criterio estructural humano debe prevalecer.
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VIII. ANEXOS

Anexo 01
Matriz de consistencia
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PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA OBJETIVO . ] Tipo de
GENERAL - GENERAL : o _ VI VD INDICADOR | MEDICION RANG. DE VARIACION Investioacion:
- 0 . Hipotesis  General: g i

En qué medida influye la | Determinar la PR " —
U AT . .- | Analisis sismico estatico Investigacion
aplicacion del analisis | influencia del andlisis P e
P " L - y dindmico influye en el Vp descriptivo
sismico estatico  y|sismico  estatico Y| Vp /v > 0.80, i
N VS e .~ | disefio estructural de un|  Apalisis / Ve Disefio de
dindmico para el disefio | dinamico para el disefio bellon de | - \nal Vg tabl LLDe 5
ld bellbn | estructural  de  un | P2RENON O€ la comisaria | sismico L Cortante Basal , acceptable Investigacion:
de la comisaria de|pabelon  de la|o. aylPtamento & estatico y V) v, o
Paracas, provincia de | comisaria de Paracas, P dinamico. v, /VE<0'80' Disefio no
Pisco, departamento de | provincia de Pisco, /VE no acceptable experimentales
Ica. departamento de Ica"
Egobdgr:q%disap?n?ﬂcg tﬁl Objetivo Especifico 1: | Hipotesis Especifico 1: Vi VD INDICADOR | MEDICION RANG. DE VARIACION
regimensionamientg de Determinar la | EI predimensionamiento
E)S elementos influgncia_ _ del| de los _elementos externa
estructurales para el predimensionamiento | estructurales influye en Andlisis Externas < 0.35, aceptable
analisis sismico estaticoy patr,at_el anaclj|_5|§ s_|sm|<(:jo el t,t_anallsg. . glsmlzcé sismico Predimensionamiento Ton/m? externa
inami g | EStAlCO y Cinamico dej estatico 'y dinamico o Esfuerzo axial on/m > 0.35, no aceptable
g:enan}::o gzrajga?%bellzg un pabellbn de lafun pabellon de la| estaticoy de elementos (©) . P
Paracas. orovincia  de comisaria de paracas,|comisaria de Paracas,| dinamico. estructurales. Interna
Pisco. de F;rtamento de | Provincia  de ~ Pisco, | provincia de  Pisco, Kg/m? Internas < 0.45, aceptable
Ica » dep departamento de Ica | departamento de Ica. Interna
' > (0.45, no acceptable
Vi VD INDICADOR | MEDICION RANG. DE VARIACION ool
Muestra
Periodos cortos < 0.5s Poblacion:
] T periodo perjodos intermedios <0.5-
ESTATICO est(rjjcltira 1.5> Edificacion de
Problema Especifico 2: | Objetivo Especifico 2: Periodos altos > 1.5s concreto armado
En qué medida influye el| Determinar la | Hipdtesis Especifico 2: destlnac(ljo para el
célculo de los periodos | influencia del calculo | El célculo del periodo . uso de una
. Periodos cortos < 0.5s cart
fundamental de lajde los periodos | fundamental de la comisaria de
estructura para el analisis | fundamental de  la| estructura influye en el Periodos intermedios <0.5- turismo.
sismico estatico  y|estructura para  el|analisis sismico estatico | apslisis 1.5>
dinamico para el disefio | analisis sismico{y dinamico de un|gismico T, periodo fundamental )
estructural de un pabellén | estatico y dinamico de | pabellon de la comisaria Lt ’ Periodo S
N pe y d p IMIS estatico y|  de la estructura.
de la comisaria defun pabellon de la|de Paracas, provincia € | ginamico. Muestra:
Paracas, provincia de|comisaria de Paracas,|Pisco, departamento de ) T modal
Pisco, departamento de |provincia de Pisco,]|Ica DINAMICO espectral
Ica. departamento de Ica
Periodos altos > 1.5s
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Problema Especifico 3:
En qué medida influye la
obtencién de las derivas
de las estructuras para el
andlisis sismico estaticoy
dindmico de un pabelion
de la comisaria de
Paracas, provincia de
Pisco, departamento de
Ica.

Objetivo Especifico

3: Determinar
la influencia de Ia
obtencién de las derivas
para el analisis sismico
estatico y dinamico de
un pabellbn  de la
comisaria de Paracas,
provincia de Pisco,
departamento de Ica

Hipdtesis Especifico 3:
La obtencion de las
derivas de las estructuras
influye en el analisis
sismico  estdtico y
dindmico de un pabellon
de la comisaria de
Paracas, provincia de
Pisco, departamento de
Ica

VI

VD

INDICADOR

MEDICION

RANG. DE VARIACION

Analisis
Sismico
estatico y
Dinamico.

Obtencion de derivas.

Limites para la
distorsion de
entrepiso

A.
l/h

ei

x <0.007

aceptable

x = 0.007

no aceptable

Problema Especifico 4:
En qué medida influye las
fuerzas internas para el
disefio estructural de un
pabellén de la comisaria
de Paracas, provincia de
Pisco, departamento de
Ica.

Objetivo Especifico 4:
Determinar la
influencia de las
fuerzas internas para el
disefio estructural de un
pabellén de la
comisaria de Paracas,
provincia de Pisco,
departamento de Ica

Hipébtesis Especifico 4:
Las fuerzas internas
influye en el disefio
estructural de un
pabellén de la comisaria
de Paracas ,provincia de
Pisco, departamento de
Ica

VI

VD

INDICADOR

MEDICION

RANG. DE VARIACION

Disefio
Estructural

Fuerzas internas

Demanda y
Capacidad

Razon (%)

i

aceptable

no aceptable

Son los sistemas
estructurales que
conforman el
entramado global
de la estructura, en
este caso son
sistemas en base a
porticos de
concreto armado y
muro de corte.
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Anexo 02
Fotografias de investigacién de campo

Fotografia :Personal de la Policia Regional de Ica y tesista de la Universidad Nacional San Luis

Gonzaga, delimitan el area de terreno para el proyecto,

Fotografia.: Vista del terreno de estudio destinado para uso policial en el distrito de Paracas,
provincia de Pisco, departamento de Ica.

Fotografia : Vista de la extension de terreno para el disefio Estructural de la Comisaria de

Turismo en Paracas.



Fotografia. Vista de la excavacion realizada en la calicata para la extraccion de las muestras.

———— = e — 7

Fotografia: Vista de la medicion de los estrados hallados en la Calicata.

Fotografia: Vista de la Calicata sin presencia de nivel freatico.



Fotografia: Cerrado de la excavaciony culminacién de la exploracién del terreno.



Anexo 03:

Perfil estratigrafico

PERFIL ESTRATIGRAFICO

"ANALISIS SISMICO ESTATICO Y DINAMICO PARA EL DISENO

Tanto a la profundidad de
exploracion, no se ha

Proyecto ESTRUCTURAL DE UN PABELLON DE LA COMISARIA DE PARACAS,
PROVINCIA DE PISCO, DEPARTAMENTO DE ICA",
Uhicacién URB. EL CHACO, AV.PRINCIPAL MANZANA "F"LOTE"2"
Tesista BACH. CHAVEZ BELLIDO KATHERINE LISSETT
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PERFIL DE CALICATA |

PROYECTO : CONSTRUCCION DE LA POLLERIA PARACAS CHICKEN EN EL DISTRITO DE PARACAS, PROVINCIA DE PISCO
Y DEPARTAMENTO DE ICA.
SOLICITA + ENGI RESTAURANTS SAC
Metodo de excavacion : Calicata Nivel Fretico
Referencia : Nivel del terreno Profundidad 3,00 m
Superficie +0.00m, Fecha: AGOSTO DEL 2019
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Anexo 04:

Ensayos Estandar

2N Y.
P4 iz
Q; % UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUl$ GONZAGA” DE ICA
v & FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro de Produccién “Laboratorio de Mecanica de Suelos™
Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 Telefix: 056-225924 Telf: 218928 ICA - PERU
ANALISIS GRANULOMETRICO
Solicitado por :: Bach. CHAVEZ BELLIDO Katherine Lissett CERTIFICADO N° 034- 19
Proyecto .- Analis.Sism. Estat. y Dinam. para el Disefio Estruct.de un Pabellon de la Comisaria de Paracas, Prov.de Pisco,Depart. dee
Ubicacion .- PARACAS - PROVINCIA DE PISCO - DEPARTAMENTO DE ICA BOLETA N° 2374
Tipo de Exploracién A CIELO ABIERTO Procedencia : PARACAS - PISCO
Realizado por {ING. RENE CANCHARI VEGA Muestra :C-1, E-1 0.00 a 1.00mt.
Fecha {ICA, AGOSTO DEL 2019 Peso de Muestra : 1000.00 grs.
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w 100 0.149| 187.50| 1875 | 1067 | 8933 | &
2 g 20 22) !
<[ 140 0105| - L~
0074 8230 | 823 | 244 | 9756 | § 10 - S 1 e
Fondo 2440 | 244 0.00 100.00 =
Peso Total = 100000 __ agr 0 !
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA™ DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro de Produccion “Laboratorio de Mecénica de Suelos™
Telefax: 056-225924 Telf: 218928 ICA - PERU

Ciudad Universitaria  Panamericana Sur Km. 305

ANALISIS GRANULOMETRICO

Solicitado por .- Bach. CHAVEZ BELLIDO Katherine Lissett CERTIFICADO N° 034-A- 19
Proyecto .- Analis.Sism. Estat. y Dinam. para el Disefio Estruct.de un Pabellon de la Comisaria de Paracas, Prov.de Pisco,Depart. dee
Ubicacion .- PARACAS - PROVINCIA DE PISCO - DEPARTAMENTO DE ICA BOLETA N° 2374
Tipo de Exploracién A CIELO ABIERTO Procedencia : PARACAS - PISCO
Realizado por :ING. RENE CANCHARI VEGA Muestra : C-1; E-2 1.00 a 2.00mt
Fecha {ICA, AGOSTO DEL 2019 Peso de Muestra 1000.00 grs.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO HUMEDAD NATURAL (W) % 3.18
Tamicez| Aber. | Peso [, . % Ret LIMITE LIQUIDO (L.L.) % 0.00
ASTM| mm. | reten. |7 REteN} % Pasal 4o, LIMITE PLASTICO (LP.) % 0.00
2" | 50.800 i i INDICE PLASTICO (L.P.) % 0.00
11/2" | 38.100 PESO ESPECIFICO (gr/cc)
zg 1" | 25400 —_—
8o 3 :gggg CLASIFICACION S.U.CS. s P
ok = g
QI| 3| es00| ]
93 T [ CLASIFICACIONAASH.T.O. A3 (0)
w<| N4 | 4760| 870 | o087 [ 9913 | o087
gg 8 2.300
I 10 2000| 6020 | 602 | 9311 | 6.89 =
13) 8 TS 1190 Carta de Plasticidad
Wol 20 | osa0f 159.40| 1594 | 77.17 | 2283 60
830 0.590 =
59 40 0420| 15290| 1529 | 61.88 | 3812 | % 50 7T
gg 50 0.297 ? 40 _ﬂﬂ
Z8| 60 | o2s0] 20870| 2987 | 3201 | 67.99 3
5(7’2 80 0.177 g 30
wHe| 100 | o0149| 19840| 1984 | 1217 | 8783 T
1] 8 2 S A 22). 8
<| 140 0.105 1 ® | [
200 0074| 9320 932 | 285 | 97.15 | g 10 ]
Fondo 28501 285 | 000 | 10000 ] =
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D, (mm) 0.132 Cy 3.11 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
D (mm) 0.240 C. 1.07
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% UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA™ DE ICA
i FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro de Produccion “Laboratorio de Mecéanica de Suelos™
Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 Telefix: 056-225924 Telf: 218928 ICA - PERL

ANALISIS GRANULOMETRICO

Solicitado por .- Bach. CHAVEZ BELLIDO Katherine Lissett CERTIFICADO N° 034-B- 19
Proyecto . Analis.Sism. Estat. y Dinam. para el Disefio Estruct.de un Pabellon de la Comisaria de Paracas, Prov.de Pisco,Depart. dee
Ubicacion .- PARACAS - PROVINCIA DE PISCO - DEPARTAMENTO DE ICA BOLETA N° 2374
Tipo de Exploracién A CIELO ABIERTO Procedencia : PARACAS - PISCO
Realizado por :ING. RENE CANCHARI VEGA Muestra :C-1, E-3 200 a 3.00mt
Fecha /ICA, AGOSTO DEL 2019 Peso de Muestra :  1000.00 grs.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO HUMEDAD NATURAL (W) %)| 2.90
Tamicez| Aber. | Peso |, S % Ret LIMITE LIQUIDO (L.L.) %, 0.00
ASTM | man:. | retan: ] 2oty e hasa) o i LIMITE PLASTICO (LP.) % 0.00
2" | 50.800 S i INDICE PLASTICO (I.P.) % 0.00
11/2" | 38.100 PESO ESPECIFICO (gricc)
5| 1" | 25400 .
Z+| 314" | 19.000
Qol T 70 CLASIFICACION S.U.CS. S P
ok - :
<I| 38 9500 1.30 013 | 9987 | 013
93 S 8350 CLASIFICACION AASH.T.O. A3 (0)
Ll N4 4760| 1050 | 105 | 9882 1.18
gg 8 2.300
o§ :2 f;)gg 5580 | 558 | 9324 | 676 Carta de Plasticidad
Wl 20 | os4o0l 16530| 1653 | 7671 | 2329 60 :
e 30 0.590 = | 2
<0| 40 0420| 15880| 1588 | 60.83 [ 39.17 | LT e T T
o] s 0.207 3 40 || T S
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Fondo 31.20 312 0.00 100.00 i 1 Z | |
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE SUELOS S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, AMALISIS OUIVICO, ESTUDIO DE SUELOS. CON FINES DE
CMENTAGON, PAVIMENTOS, ENSAYOS DE COMPRESION, DENSIDAD DE CAMPO,

INFORME EM5-1-ESMCA® 0338 SERVIOOS MOLTILES
EMSGEQO
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 339.128 - ASTM D422
SOLICITA: INMOBILIARIA HABITAT
PROYECTO:  CONSTRUCCION DE LOCAL PARA HOSPEDAJE
UBICACION:  AVENIDA HL CHACO, DISTRITO DE PARACAS, PROVINCIA PISCO,
DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA: dic-1S
CALICATA N® 1 MUESTRA N* 1 PROFUNDIDAD 0.00-3.00 m
* 76.200
FIva 63.500 LIMITE LIQUIDO CLASIFICACION
T 50.800 LIMITE PLASTICO SUCS AASHTO
e 38100 INDICE PLASTICIDAD Y] > 43(0)
1 25,400 CALICATA ESTRATO PROFUNDIDAD
73 19.050 [TE) 1 000m-300m
73 12.700 HUMEDAD NATURAL 293 %
¥ 9.525
[ 5350
N4 4.760 0.00 000 | 10000
we 3.360 500 | 000 | coo | 10000
[ 2380 | 000 | ooo | ooo | 10000
w10 3000 | 000 | 0oo | aoo | 10000
N6 1.1%0 0.00 0.00 000 | 100.00
W2 0840 | 32200 | 1238 | 1238 | 8762
32200 | 1238 | 3239
w30 0590 | 28600 | 11.00 | 2338 | 762
w0 0426 | 52000 | 2000 | 4338 | 5662
w0 0297 | s6000 | 2154 | 6492 | 3508
N80 0177 | 69200 | 662 | 9154 | 846
W 100 0149 | 13100 | s0¢ | 9658 | 342
w20 D074 | 1900 | a7 | 9731 | 269
ono0 20 | 269 |10000]| ©
niciot 2600.0
i
CURVA GRANULOMETRICA
i £3 8 § R R’ *? B
{ : *s % % : ::i;!lkls!..!u
| p— — pp— — f“"’ —rr — s s e s 100.00
L4+ %000
8000
— 4 000 Z
== _— ;
== -mg
4 w0
— 3000
2000
— - —+—1 1000

GEO!
CIR 117293

g CIVIL
ANDRES AVELINO CACERES K-16 PARCONA - ICA INFORME TECNICO.

Fmail - emegea.sac@hotrmail com CEL. : 940158043
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ENSAYO DE ANALISIS
GRANULOMETRICO NTP 339.128 -

ASTM D422
[SOUCTA - ENGI RESTAURANTS SAC
PROYECT  : CONSTRUCCION DE LAPOLLERIA PARACAS CHICKEN EN EL DISTRITO DE PARACAS, PROVINCIA DE PISCO
0 Y DEPARTAMENTO DE ICA
UBICACIO - DISTRITO DE PARACAS, PROVINCIA DE PISCO, DEPARTAMENTO DE ICA
N
FECHA : AGOSTO 2019
C ALICATAN 1
ANALISIS GRANULOMETRICO
1y
;!I ABERTU Pesos (%) PAS ESPECIFICACH
Ra | mena | GO | RET | A ones
mm) | o ACUM| (%) b
3 76.200 RESULTADOS DE ENSA YOS
217 63.500 LIMITE LIQUIDO 0.00 CLASIFICACION
> 50,800 LIMITE PLASTICO 0.00 SUCS AASHTO
7 38.100 INDICE 0.00 SP A-3(0)
PLASTICIDAD
1 25.400 CALICATA ESTRAT PROFUNDIDAD
o
23 19.050 N1 1 0.00m- 3.00m
17 12.700 HUMEDAD NATURAL (%) 33 %
Ed 9.525
" 6.350 0.00 | 0.00 | 100.00
N4 4.760 700 | 249 | 249 | 97.51
N6 3.360 800 | 2085 | 534 | 9466 PESO INICIAL SECO 2607.00 grs
N'8 2380 | 5000 | 1.78 | 7.13 | 9287 PESO LAVADO SECO 2760.00 grs
N 10 2.000 | 11100 | 3.95 | 11.08| 88.92 % QUE PASA LA MALLA N° 200 1.67%
N'16 7190 | 4200 | 1.50 | 12.58| 87.42 % RETENIDO EN LA MALLA 3" 0.00%
N2 0.840 | 15800 | 563 | 18.20| 81.80
N %0 05% | 50600 | 18.03 | 36.23| 6377 (%) GRAVA 249 D10 (mm) 0194
N4 0.426 | 36000 | 12.83 | 49.06| 50.94 (%) ARENA 95.83 D30 (mm) 0.288
N 50 0.297 | 537.00 | 19.13 | 68.19| 3181 (%) FINOS 7.67 D60 (mm) 0542
N & 0.177 | 71000 | 2529 | 93.48| 652 Cu 0.357
N 100 0149 | 12000 | 428 | 97.76| 224 Cc 0.793
N* 200 0.074 | 16.00 | 057 | 96.33| 1.67
FOND 470 | 1.67 | 10000 o©
Peso
CURVA GRANULOMETRICA
g g3 g2 9 83 8 ¢ e W 8 - & "
z 2z : * X x % Fe 2 & £ 8§ ¥ ¥ + I waw 1000
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UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL
Laboratorio "Mecanica de Suelos”

Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 - Telef. 056- # 320452

A

DENSIDAD IN SITU
METODO DEL CONO DE ARENA

CERTIFICADO N° 17-19

BOLETA N° 2374

SOLICITANTE : Bach. CHAVEZ BELLIDO Katherine Lissett

OBRA ANALISIS SISMICO ESTATICO Y DINAMICO PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DE UN PABELLON DE LA COMISARIA

DE PARACAS, PROVINCIA DE PISCO, DEPARTAMENTO DE ICA

UBICACION : PARACAS - PROVINCIA DE PISCO - DEPARTAMENTO DE ICA

MATERIAL SUELO NATURAL (C-1; E-3)

CANTERA

FECHA Ica, 26 de Agosto 2019

TECNICO OPERADOR : Ing. RENE CANCHARI VEGA
|MuesTRA N° 1

CAPA SUELO NATURAL

C-3; E-1
PARACAS

LUGAR

LADO: =

1. Peso de la lata + suelo humedo 4,335.80

2 Pesodelalata ; 0.00 e
3. Peso del suelo humedo (1 -2) 4,335.80 b

4. Peso de arena + frasco 4,000.00 A

5. Peso de la arena que queda + el 0.00 /

frasco + el peso de arena embudo 538.40 /

6. Peso del arena empleada (4 - 5) 3,461.60

7. Densidad de la arena 1.39

8. Volumen del hueco (6/7) 2,490.36

9. Peso de la grava al aire 0.00

10.Volumen de la grava por desplaz. 0.00

11.Peso del suelo (3-9) 4,335.80

12.Volumen del,suelo (8 - 10) 2,490.36

13.Densidad del suelo humedo(11/12) 1.74

14.Humedad contenida en el suelo 351 A

15.Densidad del suelo seco 1.68 Z

16.Densidad del suelo seco gricm3 1.68 4

17.Max.Dens.di inada en la curva 0.00 /

18.Porcentaje de compactacion(16/17) 0.00 74

19.Compactacion especificada 0.00 A

Espesor compactado (mt.) 0.00 /)
Control de humedad
RECIPIENTE N° 1

1. Peso de |a lata + suelo humedo 405.30

2. Peso de la lata + suelo seco 393.00

3. Peso de agua 12.30

4. Peso de lata 42.60

5. Suelo seco 350.40

6. Porcentaje de humedad con Speedy 3.51

w h% UANERSIDAD NACIONAL”SAN LUS GONZAGA TE 2
N ACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

FA




Anexo 05:

Ensayos Especiales

UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA™ DE ICA

pOOMAL By
“,
{ } > FACULTAD DE INGENIERIA CMIL
b LABORATORIO MECANICA DE SUELO

Ciudad Univesitaria Panamericana Sur Km 305 Telef: #320452 - ICA -PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3080
CERTIFICADO N° 16 -19

TESISTA
SOLICITANTE : Bach. CHAVEZ BELLIDO Katherine Lissett
PROYECTO ‘ANALISIS SISMICO ESTATICO Y DINAMICO PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DE UN PABELLON DE LA COMISARIA
DE PARACAS, PROVINCIA DE PISCO, DEPARTAMENTO DE ICA
UBICACION : PARACAS - PROVINCIA DE PISCO - DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA :ICA, 26 DE AGOSTO DEL 2019
Sondaje F s I Clasif. (SUCS) : SP/ARENA POBREMENTE GRADUADA
Muestra :E-3 Velocidad (mm/min) : 0.5
Profundidad 2.00 a 3.00mt. Coef. Anillo CR (div/kg.) : 0.306
Estado : Remoledeado
DATOS DEL ESPECIMEN 1
Longitud (cm) 6.00 Peso del espec. (gr.) 125.00
Altura  (cm) 2.00 Dens. Nat. (kg/cm®) 1.74
Area (cm’) 36.00 hum. final (%) 3.50
Volum. (cm®) 72.00 Esf. Normal (kg/cm®) 0.50
Hum. inicial (%) 3.50 [|Carg. Normal_(kg) 20.00

Deform. Tangencial desplazam. | Fuerzade |Esfuerzo de

desplaz. vertical horizontal corte corte
div. mm (divisiones) (divisiones) (kg) (kg/cm2)
0 0.000 140 0 0.00 0.00
10 0.250 137 5.51 0.15
20 0.500 132 23 7.04 0.20
30 0.750 128 7 8.26 0.23
40 1.000 125 1 9.49 0.26
50 1.250 121 5 10.71 0.30
60 1.500 116 8 11.63 0.32
70 1.750 112 41 12.55 0.35
80 2.000 107 44 13.46 0.37
90 2.250 103 46 14.08 0.39
100 2.500 99 48 14.69 0.41
110 2.750 96 48 14.69 0.41
120 3.000 92 48 14.69 0.41
130 3.250 87 48 14.69 0.41
140 3.500
150 3.750
160 4.000
170 4.250
180 4.500
190 4.750
200 5.000
210 5.250

220 5.500
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA™ DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO MECANICA DE SUELO
Ciudad Univesitaria_Panamericana Sur Km 305 _ Telef. # 320452 - ICA -PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3080

CERTIFICADO N° 16 -19
TESISTA

SOLICITANTE : Bach. CHAVEZ BELLIDO Katherine Lissett
PROYECTO :ANALISIS SISMICO ESTATICO Y DINAMICO PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DE UN PABELLON DE LA COMISARIA
DE PARACAS, PROVINCIA DE PISCO, DEPARTAMENTO DE ICA
UBICACION : PARACAS - PROVINCIA DE PISCO - DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA :ICA, 26 DE AGOSTO DEL 2019
Sondaje :C-1; Clasif. (SUCS) : SP/ARENA POBREMENTE GRADUADA
Muestra :E-3 Velocidad (mm/min) :0.5
Profundidad 2.00 a 3.00mt. Coef. Anillo CR (div/kg 0.306
Estado : Remoledeado
DATOS DEL ESPECIMEN 2
|Longitud (cm) 6.00 Peso del espec. (gr.) 125.00
Altura  (cm) 2.00 Dens. Nat.  (kg/cm’) 1.74
Area (cm’) 36.00 hum. final (%) 3.50 220
Volum. (cm’) 72.00 Esf. Normal (kg/cm’) 1.00
Hum. inicial (%) 3.50 Carg. Normal (hq_) 40.00
. desplazam. | Fuerzade
Deform. Tangencial desplez. vertical nortzontal corte Esfuerzo de corte
div. mm (divisiones) (divisiones) (kg) (kg/cm2)
0 0.000 180 0 0.00 0.00
10 0.250 174 35 10.71 0.30
20 0.500 167 44 13.46 0.37
30 0.750 159 52 15.91 0.44
40 1.000 153 59 18.05 0.50
50 1.250 146 65 19.89 0.55
60 1.500 140 71 21.73 0.60
70 1.750 133 76 23.26 0.65
80 2.000 127 81 24.79 0.69
90 2.250 119 84 25.70 0.71
100 2.500 113 86 26.32 0.73
110 2.750 106 88 26.93 0.75
120 3.000 99 89 27.23 0.76
130 3.250 93 89 27.23 0.76
140 3.500 90 89 27.23 0.76
150 3.750
160 4.000
170 4.250
180 4.500
190 4.750
200 5.000




* ..“"s UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA™ DE ICA
{ } FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

% 2 LABORATORIO MECANICA DE SUELO

Ciudad Univesitaria Panamericana Sur Km 305  Telef: # 320452 - ICA -PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

CERTIFICADO N° 16 -19
TESISTA

SOLICITANTE  : Bach. CHAVEZ BELLIDO Katherine Lissett
PROYECTO :ANALISIS SISMICO ESTATICO Y DINAMICO PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DE UN PABELLON DE LA COMISARIA
DE PARACAS, PROVINCIA DE PISCO, DEPARTAMENTO DE ICA

UBICACION : PARACAS - PROVINCIA DE PISCO - DEPARTAMENTO DE ICA

FECHA :ICA, 26 DE AGOSTO DEL 2019

Sondaje :C-1; Clasif. (SUCS) :  SP/ARENA POBREMENTE GRADUADA

Muestra :E-3 Velocidad (mm/min) : 0.5

Profundidad 2,00 a 3.00mt. Coef. Anillo CR (div/kg.) 0.306

Estado : Remoledeado

DATOS DEL ESPECIMEN 3

Longitud (cm) 6.00 Peso del espec. (gr.) 125.00

Altura  (cm) 2.00 Dens. Nat. _(kglcm’) 1.74

Area  (cm’) 36.00 hum. final (%) 3.50

Volum. (cm’) 72.00 Esf. Normal (kg/cm®) 1.50

Hum. inicial (%) 3.50 |Carg. Normal _(kg) 60.00

4 " Fuerza
Deform. Tangencial desplaz. vertical desplazam. Esfuerzo de corte
horizontal | %€ "t

div. mm (divisiones) (divisiones) (kg) (kg/cm?2)
0 0.000 250 0 0.00 0.00
10 0.250 242 52 15.91 0.44
20 0.500 235 62 18.97 0.53
30 0.750 226 71 21.73 0.60
40 1.000 218 79 2417 0.67
50 1.250 209 86 26.32 0.73
60 1.500 201 92 28.15 0.78
70 1.750 192 98 29.99 0.83
80 2.000 184 103 31.52 0.88
90 2.250 174 108 33.05 0.92
100 2.500 165 112 34.27 0.95
110 2.750 157 116 35.50 0.99
120 3.000 148 120 36.72 1.02
130 3.250 140 123 7.64 1.05
140 3.500 130 124 7.94 1.05
150 3.750 120 124 37.94 1.05
160 4.000
170 4.250
180 4.500
190 4.750
200 5.000




Anexo 06:
Ensayos quimicos
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UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA DE ICA
FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS QUIMICAS

ICA PERU

INFORME DE ANALISIS FISICO QUIMICO DE SUELOS Y AGREGADOS

Anailisis Solicitado Por
Obra:

Bach. Chavez Bellido Katherine Lissett

Analisis Sismico Estatico y Dinamico para el Disefio

Estructural de un Pabell6n de la Comisaria de Paracas —

Provincia de Pisco. Departamento de Ica.

Ubicacion: Distrito de Paracas Provincia de Pisco Dpto. de Ica.
Muestra: C-1, E-1

Cantera: Suelo Natural

Fecha de Ensayo: Agosto 2019 Fecha de Entrega: Agosto 2019

Muestra fue tomada por

El Solicitante

PARAMETROS RESULTADOS
PARAMETROS Reporte en ppm. Reporte en %p/p | Método
pH 7.2 Conductimetro
Cloruros (CI") 197.40 0.0197 V. Precipitacion
Sulfatos (SO47) 120.00 0.0120 G. Precipitacion
Sales Solubles Totales 496.10 0.0496 G. Volatilizacion
Carbonato Ca(COs) 350.00 0.0350 V. Neutralizacion




Anexo N°07:
Calculo de la capacidad portante del terreno

DISENO DE CIMENTACIONES

CIMENTACION SUPERFICIAL - ANALISIS DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO DE CIMENTACION

“ANALISIS SISMICO ESTATICO Y DINAMICO PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DE UN PABELLON DE LA COMISARIA DE PARACAS, PROVINCIA DE PISCO,

Tesis: DEPARTAMENTO DE ICA”
INDICACIONES
Autor: CHAVEZ, BELLIDO KATHERINE LISSETT Campos edimbles
c d ltad
DISTRITO DE PARACAS, PROVINCIA DE PISCO, aMmPpos de resuracos
Ubicacion: DEPARTAMENTO DE ICA
Fecha: jul-20
_1/1_ CIMENTACION
."f’)
1.1. Datos Generales ety T d
S e T L4 4 s < - Nivel freéticoi R N
o ] [ e
PARAMETROS - s B | w .
DATOS DEL TIPO DE SUELO ELASTICOS I~ PR DU I
Angulo de Friccion Interna () E= 1500 ton/m?2
Cohesion (C) 1.00 t/mp? Poisson (1) 0.35 aam
Peso Especifico del Suelo por 1.68 tme Gmax = 556 ton/m2
encima del N.F.C. (g) ' Gs = 56 ton/m2
MNivel freatico
1.2. DatosPara Disefo T — — — — —Casel

DATOS PARA EL DISENO

1
=cN F _F_F_.+ (D N F F F +—yv BN F F_ F_
Angulo de Friccion Interna (2) 23.11° Correccion de la cohesion y D ¢t et d” ( f;yl) g7 gs” gd” qi 2 72 yT st pdT i
Cohesion (C) 0.67 t/m? el angulo de friccion interna
Peso Especifico (g) 1.68 t/n? ¢Falla por Corte?
Factor de Seguridad (FS) 3.00
Inclinacién de la carga (B°) 0 E@[ FScorte-15 El




1.3. Calculo de gadm

FACTORES DE
CAPACIDAD DE

FACTORES DE

FACTORES DE

FACTORES DE

FACTORES DE

Tipo de Cimentacion ~ Df e FORMA PROFUNDIDAD  COMPRESIBILIDAD  INCLINACION
Nc Ng Ng Fcs Fys Fgs Fcd Fgd Fgd Fcc Fgc  Fqc Fci Fqi Fgi

Cuadrada 1.50 2.00 200 | 18.18 | 833 | 876 | 1.48 | 060 | 1.43 | 1.27 | 1.00 | 1.24 | 0.78 | 0.83 | 0.83 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 5.69 kg/c? | 1.90 kg/cr?

1.50 3.00 300 | 1818|833 (876|148 | 060|143 | 1.18 | 1.00 | 116 | 0.73 | 0.79 | 0.79 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 5.40 kg/cr® | 1.80 kg/crr?

1.50 4.00 400 | 18.18 | 8.33 | 876 | 1.48 | 0.60 | 1.43 | 1.13 | 1.00 | 1.12 | 0.69 | 0.75 | 0.75 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 5.30 kg/cn? | 1.77 kglc?

Rectangular 1.50 1.50 300 | 1818 |8.33 | 8.76 | 1.24 | 080 | 1.21 | 1.36 | 1.00 | 1.31 | 0.68 | 0.75 | 0.75 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 4.66 kg/cm? | 1.55 kg/cm?
1.50 2.00 400 | 18.18 |8.33 (876|124 |080|1.21 | 1.27 | 1.00 | 124 | 066 | 0.73 | 0.73 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 4.47 kg/cm? | 1.49 kglcm?

1.50 3.00 6.00 | 18.18 | 8.33 | 8.76 | 1.24 [ 0.80 | 1.21 | 1.18 | 1.00 | 1.16 | 0.61 | 0.69 | 0.69 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 4.38 kg/c? | 1.46 kg/cr?

*Metodo de Terzaguiy Factores de Vesic.

El tipo de cimentacion segun el cuadro de capacidad de carga es de tipo supercicial, cuadrada y rectangular y se calcula la capacidad admisigle segun sus dimensiones. Sin embargo la capacidad portante es el promedio de los

menores valores 1.55, 1.49, 1.46, la capacidad portante es 1.50 kg/m2




Calculo analitico de la capacidad portante del terreno:

Datos de los ensayos de laboratorio:
Angulo de friccion interna (9)=32.62°
Cohesion (¢)=1.00 t/m?

Peso especifico del suelo=1.68 t/m?
Df=1.50 m

*Correccion de la cohesion y &ngulo de friccion interna por falla de corte.

¢ ! 0.67 t /m?
= = — = 0U. m
FScorte 1.5

Cq

2
Q= tan‘l(gtan 0)
32.62.m
tan(—180 )
1.5

180
Q= tan_1(0.427). T

@' = tan1(

)

@' =23.11°

Ecuacion general de la Capacidad de Carga:

Quit = C. N¢.Fes.Fog. Fri . Foe + Dp.y. Ng.Fys . Fyq. Fyi- Fye +§.y. B.Ny.E,s.Fyq.Fyi. Fyc =
c'=Cohesion

q =Esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacion

y =Peso especifico del suelo

B =ancho de la cimentacion

F.s, Fys, By, s =Factor de forma

Feq, Fya, F,q =Factor de profundidad

F,;, Fqi, F,; = Factor de inclinacion de carga

N¢,Ng4, N, =Factor de capacidad de carga

1. Tipo de cimentacién: cuadrada, B=2.00mx L=2.00m

-Calculo de factores de capacidad de carga:

@ N, N, N,
23 18.05 8.66 8.20

1 |(23.11] 0.89 Xy 1.27 | X, 0.94 X3 1.24
24 19.32 9.60 9.44

19.32-X,=1.27(0.89) 9.60-X,=0.94(0.89) 9.44-X,=1.24(0.89)



X;=18.18 X,=8.76
N, = 18.18
N, = 8.76
N, = 8.33

-Calculo de factores de forma
¢=23.11°

B=2.00

L=2.00

o= 1+ (7) (1) = 1+ () (5 5m) = 14
e L/\N./) 2/\18.18/

B 2
Fps =1+ (Z> tan@ =1+ (E) tan(23.11) = 1.43

B 2
F]/S = 1—0.4 (z) =1 —0.4 (E) == 06

-Calculo de factores de profundidad
si L<1
B
D=1.50m
B=2.00m
p=23.11°
Para® >0

Fy4=1+ 2tan @(1 — sen®)? (%f)

Foa = 1+2tan (23.11°2-) (1 —sin ()% (32) =1.24

1-F
_ ___"qd
Fea =Faa N_tan @
F., =124 1-124 1.27
cd — 1. - T = 1.

18.18 tan (23.11 ﬁ)

Fyd = 1

-Célculo de factores de inclinacién

B = 0° (dngulo de inclinacién)

0
Fep = For = (1 - 5)=(1-2)=1

e 1-5)=(-58) -



-Calculo de factores de compresibilidad
Gs

Indice Rigidez (Ir) = "

G; = moédulo cortante del suelo

q' = presién efectiva de sobrecarga aunaprofundidad Df + B/2

) B
q' =y(Df + 5)
B 56

0.67 + (1.68)(1.5 + %) tan(23.11

I, -
180
I, = 22.80

indice de Rigidez Critico (Ir )

45 B p
|r(cr)=%e((3'3%)cot(45_z))
Ir(cr)zé o((33 0—0.45@) cot(ALr_ 2,
I r(cr):37. 40
. (23117
. | |
( (—4.4+0.6(%)>tan(23.1 117§_0) : 3 07sln( 180 2)3.:([)5{2)622 80))
S vonEe)
Fyc=F=083
Para@ >0
1-F,
“ 9% Nytang
F.c = 0.83 1-0.83
cc = 0. 8.76tan(23.11)
E:c =0.78
Datos:
N, =18.18
F.o =148

ch = 127



FCi = 100
Dy =150
¥ = 16.8 KN/m?
N, =8.76
Fys =143
Foq =124
Fqi = 100
B =200
N, =8.33
=06
Fyd :10
Fyi =10

F.. =078
F,. = 0.83
E,. =0.83

Guie = (6.7)(18.18)(1.48) (1.27)(1.00) (0.78) + (1.5)(16.8)(8.76)(1.43) (1.24)(1.00)(0.83)
+ % (16.8)(2)(8.33)(0.6) (1)(1)(0.83) =
Guie = 573.16 = 5.7 kg /cm?

5.7 )
Gaam ="~ =73 = 19 kg/cm

2. Tipo de cimentacion: cuadrada, B=3.00m x L=3.00 m
-Calculo de factores de capacidad de carga:

9 N, N, N,
23 18.05 8.66 8.20
1 23.11| 0.89 X1 1.27 X, 0.94 X3 1.24
24 19.32 9.60 9.44
19.32-X,=1.27(0.89)  9.60-X,=0.94(0.89) 9.44-X,=1.24(0.89)
X1=1818 X2=876 X3:833
N, = 18.18
N, = 8.76
N, =833

-Calculo de factores de forma
¢=23.11°

B=3.00

L=3.00



o= 1+ (7) (1) = 1+ () (5m) = 1
e L/\N, 3/\18.18/

B 3
Fs=1+ <Z> tan@d =1+ (§> tan(23.11) = 1.43

B 3
Es=1-04 (f) =1-04 <§) =0.6
-Calculo de factores de profundidad
si X <1
B
Dy=1.50m

B=3.00m
0=23.11°
Para® >0

Fy4=1+ 2tan (1 — sen®)? (%f)

Foa = 1+2tan (2311°2-) (1 —sin(5-))% (55 ) =1.16
1-F,q
Fog = Fpqg— ———
¢d ™74 " N _tan @
1-1.16
Foq=116— —— =118
18.18 tan (23.11 7g5)
Fyd == 1

-Calculo de factores de inclinacién

B = 0° (dngulo de inclinacién)

By —(1.90\-
Fej = Fgi = 1 _%)_(1'%)_1

e 1-5)=(-5) -

-Calculo de factores de compresibilidad
Gs
c’'+qrtan@®

indice Rigidez (Ir) =

G; = mbdulo cortante del suelo

q' = presién efectiva de sobrecarga aunaprofundidad Df + B/2

, B
q' =y(Dy +§)



_ 56
0.67 + (1.68)(1.5 + %) tan(23.11

I, —
180"
I, = 19.85

indice de Rigidez Critico (Ir )

|r(cr)=% (3322 cot(a5-2))
Ir(cr):% (33 0—0.45@) Cot(%r——zzigg)
| r(cr)=37. 40
3.07sin(23:27 ) l0g(2x19.85)
( (—4.4+0.6(§)> tan(z 3.1 1175—0)+ 1+1Si?(2 1T n)
ch = Fqc =e 180
Eye = Fye = 0.79
Para@' >0
1—F
Foe = Fpe— ——2
€9 Nytan @
E =079 1-0.79
cc — Y- - T
8.76 tan (23.11 17:0)
E.=0.73
Datos:
C =6.7 KN/m?
N, = 18.18
F,, = 148
ch = 118
FCi - 100
D; = 1.50
y = 16.8 KN/m?
N, = 8.76
Fyo =143
Foq = 116

Fqi == 100



B =3.00
N, = 8.33
F,s =06
F,q =10
F,i=10
F,. =073
F,. = 0.79

F,. =0.79

Guir = (6.7)(18.18)(1.48) (1.18)(1.00) (0.73) + (1.5)(16.8)(8.76)(1.43) (1.16)(1.00) (0.79)
+ % (16.8)(3)(8.33)(0.6) (1)(1)(0.79) =

Quit = 544.07 = 5.4 kg /cm?

_Qult 54 2
Qadam = Fs 3 —18kg/cm

3. Tipo de cimentacion: cuadrada, B=4.00mx L=4.00m
-Calculo de factores de capacidad de carga:

) N, N, N,
23 18.05 8.66 8.20
1 (2311 ,0.89 X4 1.27 X, 0.94 X3 1.24
24 | 19.32 9.60 9.44
19.32-X,=1.27(0.89) 9.60-X,=0.94(0.89) 9.44-X3=1.24(0.89)
X;=18.18 X,=8.76 X3=8.33
N, =18.18
N, =876
N, =833
-Célculo de factores de forma
¢=23.11°
B=4.00
L=4.00

s =14 (%) ( ) B G) (1887168> =148

B
Fps =1+ <Z) tan@ =1+ (—) tan(23.11) = 1.43

s=1— 04( )—1—04()—0.6



-Calculo de factores de profundidad
si ZL<1
B

B=4.00m
$=23.11°
Para@ >0

Fy4=1 4 2tan @(1 — sen®)? (%f)

Foa = 1+2tan (2311° =) (1 —sin(552))% (22) =1.12
Fea =Faa= ;lc taFr'f;)
1-1.12
Fq=112— =113
18.18 tan (23.11 755
Foq=1

-Célculo de factores de inclinacién

B = 0° (dngulo de inclinacién)

0
Fep = For = (1 - 5)=(1-)=1

fi=(1-5)=(1-zm1) =1

-Calculo de factores de compresibilidad
_ G
c’'+qrtan®

indice Rigidez (Ir) =

Gy, = moédulo cortante del suelo

q' = presién efectiva de sobrecarga aunaprofundidad Df + B/2

, B
q'=yDf + E)
56

4 i
0.67 + (1.68)(1.5 + 7) tan(23.11 m)

I =

I, =17.61
indice de Rigidez Critico (Ir ()

Ir(cr)-—e“ 3228 cot(45-5)

451 23.11m

Iren= =1 ((330 045( ))COt(mo 2180 )

| r(cr):37. 40



. (23111
((—4.4+0.6(‘—‘)>tan(23.1 1274 3.07sin(357 )10g(2x17.61))

Ec,=Fc.=e ! 18077 )
F,c = F;c = 0.753
Para@' >0
e = o™ s
F —o0753_ L= 0753
“ 8.76tan(23.11)
F.c = 0.69
Datos:
C =6.7 KN/m?
N, =18.18
F.s =148
F.q =113
F.; =1.00
Dy = 1.50
y = 16.8 KN/m?®
N, =8.76
Fys = 1.43
Fpq =112
Fy =1.00
B =4.00
N, = 8.33
E,s=06
F,q =1.0
F,; =10
F.c = 0.69
F,.=0.75

E,. =075



Guir = (6.7)(18.18)(1.48) (1.13)(1.00) (0.69) + (1.5)(16.8)(8.76)(1.43)(1.12)(1.00)(0.75)
+ % (16.8)(4)(8.33)(0.6) (1)(1)(0.75) =

Guit = 531 = 5.3 kg/cm?

qui 5.3
Qadm = %St =5 = 1.77 kg/cm?

4. Tipo de cimentacion: rectangular, B=1.50 m x L=3.00 m
-Calculo de factores de capacidad de carga:

0 N, N, N,
23 18.05 8.66 8.20
1 (2311 | 0.89 X 1.27 X, 0.94 X3 1.24
24 19.32 9.60 9.44
19.32-X,=1.27(0.89) 9.60-X,=0.94(0.89) 9.44-X3=1.24(0.89)
X;=18.18 X,=8.76 X3=8.33
N, =18.18
N, =876
N, =833
-Calculo de factores de forma
$=23.11°
B=1.50
L=3.00

E _14_(B><Nq)_1_|_(1.5)(8.76)_124
e L/\N,/ 1818/

B 1.5
Fps =1+ (Z) tan@ =1+ (?) tan(23.11) = 1.21

B 1.5
Es=1-04 (Z> =1-04 <?) =0.8

-Calculo de factores de profundidad
si L<1
B
D=1.50m
B=1.50m
p=23.11°
Para® >0

Fy4=1+ 2tan @(1 — sen®)? (%f)

_ o T \ /1 _ i (231170 (5 (1.5
Foa = 1+2tan (2311°7-) (1 —sin(2))? (12) =1.31



1—Fuq

F.,=F,  —
cd ™ 7ad " N tan @
1-131
Foq=131— = 1.36
18.18 tan (23 11 180)
F}d = 1

-Célculo de factores de inclinacién
B = 0° (dngulo de inclinacién)
By_sq O _
Fe; = Fqi = (1 - %)_(l'%)_l

= (1-8)~ (150 -

-Calculo de factores de compresibilidad
G
c'+qrtan@

indice Rigidez (Ir) =

G; = mébdulo cortante del suelo

q' = presién efectiva de sobrecarga aunaprofundidad Df + B/2

) B
q' =y(Dy +§)

56
Ir=067+ 1.68)(L5 + ) tan (23.11 <
I, = 24.53
indice de Rigidez Critico (Ir ()
Iry= e ~45B)cot(45-2))
Ireymb e @30-04(D ot -5

2311w
1 :
(< 44+06(%52 5)>tan(23 11180)T3 075in 18022'(1)5[2"2453)
F}/C = Fqc - 1+s H(W)
P}szEﬂ;=(1751
Para @ >0
1-F

F.=F ac
cc ™ e Ngtan @




1-0.751
8.76tan(23.11)

F..=0.751—

F.. = 0.684

Datos:

C =6.7 KN/m?
N, =18.18
F.s =124
F.q =136
F,; =100

Dy =150

y = 16.8 KN/m?
N, =8.76
Fis=121
Foq =131
F,; =1.00

B =150

N, =8.33
E,s=0.8

F,4 =10
F,;=10

F.. =0.68

F,. =075
E,=0.75
Guir = (6.7)(18.18)(1.24) (1.36)(1.00) (0.68) + (1.5)(16.8)(8.76)(1.21) (1.31)(1.00)(0.75)

+ % (16.8)(1.5)(8.33)(0.80)(1)(1)(0.75) =

Guit = 465.10 = 4.65 kg /cm?

Gadm = %St =—— =155 kg/cm?

5. Tipo de cimentacion: rectangular, B=2.00m x L=4.00 m
-Caélculo de factores de capacidad de carga:



) N, N,

q
23 18.05 8.66
1 (23.11, 0.89 X 1.27 X5 0.94
24 | 19.32 9.60
19.32-X,=1.27(0.89) 9.60-X,=0.94(0.89) 9.44-X,=1.24(0.89)
X;=18.18 X,=8.76
N, =18.18
N, =876
N, =833
-Célculo de factores de forma
0=23.11°
B=2.00
L=4.00
ro=14(7) (52) = 1+ () (Gip) = 124
e L/\N.) 4/\18.18/ =
B 2
Fps =1+ (Z) tan@ =1+ (Z) tan(23.11) = 1.21
B 2
Fys =1-04 (Z> =1-04 <Z) =0.8
-Calculo de factores de profundidad
si X <1
B
B=2.00m
¢=23.11°
Para® >0
_ _ 2(Pr
Fy4=1+ 2tan @(1 — sen®) (B )
_ o T w2311 5 (1.5
Foa = 1+2tan (23.11°2-) (1 —sin ()% (52 ) =1.24
1-—F
_ _ qd
Fea =Faa N_tan @
F.y =124 1-124 1.27
cd = L. — T N\
18.18 tan (23.11 ﬁ)
Fyd = 1

-Célculo de factores de inclinacién

B = 0° (dngulo de inclinacién)

0
Fep = For = (1 - 5)=(1-)=1



= (1-8)~ (a5 -

-Calculo de factores de compresibilidad
Gs
c’'+qrtan®

indice Rigidez (Ir) =
G; = mbdulo cortante del suelo
q' = presién efectiva de sobrecarga aunaprofundidad Df + B/2
, B
q' =yDr+3)
56
b= 2 T
0.67 + (1.68)(1.5 + E) tan(23.11 TSO)

I, = 22.74

indice de Rigidez Critico (Ir ()

1 0.45 B _9
|r(cr):Ee((3'3__L )cot(45-2))
2 451 23.11TT
Ir(cr):% £ ((330-045(2)) cor T2
| r(cr):52. 58
. (23.11m
3.07sin log(2x22.74)
((—4.4+0.6(%)>tan(23.11£—O)+ ( 1802)311n
1+sin(—1'8 0 )

E,. = Fye = 0.73

Para@’' > 0
1-F
Foc = Fye — £
ce—Tqc Ngtan @
£ =073 1-0.73
ce 8.76tan(23.11)
F.. = 0.66

Datos:
C =6.7 KN/m?
N, =18.18

F,=124



F.g =127

F.; =1.00

y = 16.8 KN/m?
N, =8.76
Fe=121

qu = 124

Fqi = 100

B =2.00

N, = 8.33
Fs=08

F]/d =10

Fyi =10
F..=0.66

F,. =073

E,. =073

quie = (6.7)(18.18)(1.24) (1.27)(1.00) (0.66) + (1.5)(16.8)(8.76)(1.21) (1.24)(1.00)(0.73)

+ % (16.8)(2)(8.33)(0.80) (1)(1)(0.73) =

Guir = 450.11 = 4.501 kg/crn2

4.501
Qadm = Fute _ 2070 _ 1 49 kg/cm?
E 3

6. Tipo de cimentacién: rectangular, B=3.00mx L=6.00m

-Caélculo de factores de capacidad de carga:

¢ N, N, N,
23 18.05 8.66 8.20
1 P31l | 0.89 X, | 127 X, | 0.94 X; | 124
24 19,32 9.60 9.44
19.32-X,=1.27(0.89) 9.60-X,=0.94(0.89) 9.44-X,=1.24(0.89)
X,=18.18 X,=8.76 X;=8.33
N, = 18.18
N, = 8.76
N, = 833

-Calculo de factores de forma
?=23.11°



B=3.00
L=6.00

o= 1+ (7) (52) = 1+ () G5 gm) = 124
e L/\N,/ 6/\18.18/

B 3
Fps =1+ (Z> tan@ =1+ (g) tan(23.11) = 1.21

B 3
Es=1-04 (Z> =1-04 (E) =0.8
-Calculo de factores de profundidad
si L<1
B

B=3.00m
©=23.11°
Para@ >0

Fy4=1+ 2tan @(1 — sen®)? (%f)

Foa =1+ 2tan (2311° =) (1 —sin(52))% (52) =1.16

1-F
o ad
Fea =Faa N_tan @
F., =116 1-116 1.18
cd = 1.10— TN L

18.18 tan (23.11 ﬁ)

Fyd =1

-Célculo de factores de inclinacién

B = 0° (dngulo de inclinacién)

0
Fep = For = (1 = 5)=(1-)=1

e 1-5)=(-58) -

-Calculo de factores de compresibilidad
Gs
c’'+qrtan@®

indice Rigidez (Ir) =

G; = mbdulo cortante del suelo

q' = presién efectiva de sobrecarga aunaprofundidad Df + B/2

, B
q' =y(Dy +§)



_ 56
0.67 + (1.68)(1.5 + %) tan(23.11

I, —
180"
I, = 19.85

indice de Rigidez Critico (Ir )

0.45 B

1 _045B _9
= (33 Peotas2)
3 457 23.11m
Ir(cr)zl (33 0—0.45(3)) cot(A2E 21T,
2
| r(cr)=52. 58
. 2311w
3.07 log(2x19.85)
((—4.4+0.6(3))tan(23.11l)+ sin 1?022.351 *
E =F =e 6 180 1+Sm( 180 )
yYc— fqc—

E,. = Fye = 0.69

Para®' >0
Fe= R~ s
E =069 — 1-0.69
ce 8.76tan(23.11)
F.. = 0.61
Datos:
C =6.7 KN/m?
N, =18.18
F.s=124
F.;, =118
F.; =1.00
Dy =150
y = 16.8 KN/m?
N, =8.76
Fis=121
Fpq = 1.16
Fy; =1.00
B =3.00
N, =8.33

F,s=0.8



F,q =10

F,; =10

F.c =061

F,. = 0.69

F,. = 0.69

Qe = (6.7)(18.18)(1.24) (1.18)(1.00) (0.61) + (1.5)(16.8)(8.76)(1.21) (1.16)(1.00)(0.69)

+ % (16.8)(3)(8.33)(0.8) (1)(1)(0.69) =

Quir = 439.39 = 4.38 kg /cm?

4.38
Qadm = Jute _ 2% _ 1 46 kg/cm?
F 3

-Calculo del valor promedio de los menores valores obtenidos del g, gm:

1.55+1.49+1.46

Qadm = 3
Gaam = 1.50 kg/cm?



Predimensionamiento de las vigas principales y secundarias

Anexo 08:

VIGA EN LA DIRECCION "X"

Eje Viga Nivel o piso h (m) B (m)
0.60
Vpl1A-B lal3 % = 0.59 ~ 0.60 —5— =0.30
. 0.40
Vp11B-C lal3 | 32 =036~040 | === 020~025 (minimo)
3.85 040 _ -
Vpl1C-D 1al3 o = 0.38 ~ 0.40 S = 0.20 ~0.25 (minimo) Se optard por un
3.85 040 _ . peralte de 0.60m y
1 Vpl11D-E lal3 o = 0-38~0.40 2 — 020 ~0.25 (minimo) un ancho de 0.30 m
5.35
Vpl1lE-F 1al3 o = 0.54~0.40 0—;“’ = 0.20 ~0.25 (minimo)
3.75 0.40
Vpl1lF-G lal3 ED = 0.38 ~ 0.40 - = 0.20 ~0.25 (minimo)
0.38
Vpl1lG-H lal3 % = 0.39~ 0.40 - = 0.19 ~0.25 (minimo)
0.60
Vpl2A-B 1al3 % = 0.59 ~ 0.60 ——=10.30
0.40
Vp12B-C 1al3 22 = 036~ 0.40 —5— = 0.20~0.25 (minimo)
3.85 . -
Vp12C-D 1al3 =2 =038 ~040 222 = 0.20 ~0.25 (minimo)
520 Se optara por un
2 Vpl2D-E 1al3 22 — 038~ 040 =2 = 0.20 ~0.25 (minimo) peralte de 0.60m y
535 un ancho de 0.30 m
- 0.60
Vpl2E-F lal3 =0 = 0.54 ~ 0.60 5 =0.30
3.75
Vpl2F-G 1al3 BT = 0.38 ~ 0.40 O'zﬁ = 0.20 ~0.25 (minimo)
3.90 0.40
Vpl2G-H lal3 BT = 0.39~ 0.40 > = 0.20 ~0.25 (minimo)
0.40
Vp13B-C 1al3 25— 0.36 ~ 0.40 —— = 0.20~0.25 (minimo)
3.85
Vp13C-D 1al3 =5 =038 ~0.40 222 = 0.20 ~0.25 (minimo)
0.40 s .
Vp13D-E lal3 % = 0.38~ 0.40 - =020~025 (minimo) Se optara por un
3 535 peralte de 0.60m y
Vpl3E-F 1al3 o = 0-38~0.40 % = 0.20 ~0.25 (minimo) un ancho de 0.30 m
3.75
— .40
Vpl3F-G 1lal3 ET S 0.38 ~0.40 T2 = 0.20 ~0.25 (minimo)
3.90 0.40
Vpl3G-H lal3 BT 0.39~ 0.40 > = 0.20 ~0.25 (minimo)
0.60
Vpl4A-B 1al3 % = 0.59 ~ 0.60 =~ =0.30
0.40
Vp14B-C lal3 22 = 0.36 ~ 0.40 ~5— = 0.20~0.25 (minimo)
Vpl4C-D 1al3 % = 0.38 ~0.40 222 = 0.20 ~0.25 (minimo)
020 Se optara por un
4 Vpl4D-E 1al3 % = 0.38~ 0.40 - = 0.20 ~0.25 (minimo) peralte de 0.60m y
535 0,60 un ancho de 0.30 m
Vp1l4E-F 1al3 W = 0.54~ 0.60 T = 0.30
3.75 0.40
Vpl4F-G 1al3 BT 0.38 ~ 0.40 - = 0.20~0.25 (minimo)
3.90 0.40
Vpl4G-H lal3 o0 = 0.39~ 0.40 — = 0.20 ~0.25 (minimo)




VIGAS EN LA DIRECCION "Y"

Eje Viga Nivel o piso h (m) B (m)
Vp1lA1-2 1al3 % = 0.54 ~ 0.55 @ = 0.27 ~ 0.30
3.60 030 — Se optara por un
A VplA2-3 1al3 —— =030 —— =0.15~0.25 (minimo) | peralte de 0.55my
12 2
540 045 un ancho de 0.30 m
VplA3-4 lal3 F = 0.45 —'2 = 0.23 ~0.25 (minimo)
650 _ 0.54
VplB1-2 1al3 -, = 0.54~0.55 —— =027~030
3.60 030 — Se optara por un
B VplB2-3 lal3 —— =030 —— =0.15 ~0.25 (minimo) | peralte de 0.55my
12 2
un ancho de 0.30 m
5.40 045 o
VplB3-4 lal3 ETEE 0.45 - = 0.23 ~0.25 (minimo)
6.50 0.54
VplC1-2 1al3 -, = 0.54~0.55 ——=027~030
Se optara por un
3.60 0.30 o
C Vp1C2-3 lal3 — =030 —— = 0.15 ~0.25 (minimo) peralte de 0.55my
12 2
540 oas un ancho de 0.30 m
VplC3-4 lal3 ? = 0.45 T = 0.23 ~0.25 (minimo)
0.54
Vp1D1-2 1al3 82 = 054~055 |-, =027~030
3.60 030 — Se optara por un
D VplD2-3 lal3 — =0.30 —— = 0.15 ~0.25 (minimo) peralte de 0.55my
12 2
540 un ancho de 0.30 m
Vp1D3-4 lal3 =5 =045 0745 = 0.23 ~0.25 (minimo)
6.50 0.54
VplE1-2 1al3 =, = 0.54~0.55 —-=027~030
S tara
3.60 030 — e optara por un
E VplE2-3 lal3 — =0.30 —— = 0.15 ~0.25 (minimo) peralte de 0.55my
12 2
540 un ancho de 0.30 m
VplE3-4 lal3 I = 045 0—;*5 = 0.23 ~0.25 (minimo)
6.50 0.54
VplF1-2 lal3 o 0.54 ~ 0.55 =3 = 0.27 ~ 0.30
Se optara por un
3.60 0.30 o
F VplF2-3 lal3 — =030 —— = 0.15 ~0.25 (minimo) peralte de 0.55my
12 2
un ancho de 0.30 m
5.40 0.45 )
VplF3-4 1al3 0 = 0.45 = = 0.23 ~0.25 (minimo)
Vp1G12 | 1al3 | 2P =054~055 |=*=027~030
3.60 030 . Se optara por un
G VplG2-3 lal3 — =030 —— =0.15 ~0.25 (minimo) peralte de 0.55my
12 2
540 un ancho de 0.30 m
Vp1G3-4 1al3 = =045 222 = 023 ~0.25 (minimo)
6.50 0.54
VplH1-2 lal3 12 = 0.54 ~ 0.60 5 = 0.27 ~ 0.30
3.60 30 Se optara por un
H VplH2-3 1al3 —— =030 —— =0.15 ~0.25 (minimo) peralte de 0.55my
12 2
540 un ancho de 0.30 m
VplH3-4 1al3 2 = 045 945 _ 0.23 ~0.25 (minimo)

2
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Anexo 09:
Predimensionamiento de columnas

Columna Esquina (C-1 A) - Nivel 1

APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "A"
Area 7.18 1 350 2513
VIGAS - X 2.71 0.3 0.6 1 2400 1170.72
VIGAS - Y 3.33 0.3 0.6 1 2400 1438.56
ACABADOS 3.01 3.33 1 120 1202.80
TABIQUERIA 3.01 3.33 1 180 1804.19
COLUMNA 0.25 0.2 2.6 1 2400 312.00
SOBRECARGA 3.01 3.33 1 300 3006.99
NIVEL1 11448.26
NIVEL 2 24402.015
B*d= 1.5*PG = 53775.4125 1280.37 (30x40) CargaVertical  35850.275
0.2*f'c 42
Columna Lateral (C-1 A) - Nivel 2
APORTANTE L(m) I B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "A"
Area 7.18 1 350 2513
VIGAS - X 2.71 0.3 0.6 1 2400 1170.72
VIGAS - Y 3.33 0.3 0.6 1 2400 1438.56
ACABADOS 3.01 3.33 1 120 1202.80
TABIQUERIA 3.01 3.33 1 180 1804.19
COLUMNA 0.25 0.15 2.6 1 2400 234.00
SOBRECARGA 3.01 3.33 1 300 3006.99
NIVEL 2 11370.26
NIVEL3 13031.755
B*d= 1.5*PG = 36603.02 871.50 (25X20) Carga Vertical 24402.015
0.2*f'c 42
Columna Lateral (C-1 A) - Nivel 3
APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "A"
Area 8.3 1 350 2905
VIGAS - X 2.71 0.3 0.6 1 2400 1170.72
VIGAS - Y 3.33 0.3 0.6 1 2400 1438.56
ACABADOS 3.01 3.33 1 120 1202.80
TABIQUERIA 3.01 3.33 1 180 1804.19
SOBRECARGA 3.01 3.33 1 300 3006.99
AZOTEA 3.01 3.33 1 150 1503.50
NIVEL3 13031.755
B*d= 1.5*PG = 19547.63 465.42 (25X15) Carga Vertical ~ 13031.755

0.2*f'c 42




APORTANTE L(m) B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "C"
Area 1 350 3150
1 300 1323
VIGAS - X 4.74 0.3 0.6 1 2400{ 2047.68
VIGAS - Y 3.03 0.3 0.6 1 2400{ 1308.96
ACABADOS 4.74 3.33 1 120] 1894.10
TABIQUERIA 4.74 3.33 1 180 2841.16
COLUMNAS 0.3 0.3 2.6 1 24001 561.60
SOBRECARGA 4.74 3.33 1 300( 4735.26
NIVEL1 17861.76
NIVEL 2 39647.58
B*d= 1.25*PG 71886.675 1356.35 (30X40) Carga Vertical 57509.34
0.25*f'c 53
Columna Lateral (C-1B) - Nivel 2
APORTANTE L(m) B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "C"
Area 1 350 3150
1 300 1323
VIGAS - X 4.74 0.3 0.6 1 2400 2047.68
VIGAS - Y 3.03 0.3 0.6 1 2400 1308.96
ACABADOS 4.74 3.33 1 120 1894.10
TABIQUERIA 4.74 3.33 1 180 2841.16
COLUMNA 0.25 0.20 2.6 1 2400 312.00
SOBRECARGA 4.74 3.33 1 300 4735.26
AZOTEA 4.74 3.33 1 150 2367.63
NIVEL 2 19979.79
NIVEL 3 19667.79
B*d= 1.25*PG 49559.48 943.99  (30X30) Carga Vertical 39647.58
0.25*%f'c 53
Columna Lateral (C-1B) - Nivel 3
APORTANTE L(m) B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "C"
Area 1 350 3150
1 300 1323
VIGAS - X 4.74 0.3 0.6 1 2400 2047.68
VIGAS - Y 3.03 0.3 0.6 1 2400 1308.96
ACABADOS 4.74 3.33 1 120 1894.10
TABIQUERIA 4.74 3.33 1 180 2841.16
SOBRECARGA 4.74 333 1 300 4735.26
AZOTEA 4.74 3.33 1 150 2367.63
NIVEL 3 19667.79
B*d= 1.25*PG 24584.74 468.28  (25X20) Carga Vertical 19667.79
0.25*f'c 53




APORTANTE L(m) B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA"C"
Area 1 350 3150
1 300 1323
VIGAS - X 4.74 0.3 0.6 1 2400 2047.68
VIGAS - Y 3.03 0.3 0.6 1 2400 1308.96
ACABADOS 4.74 3.33 1 120| 1894.10
TABIQUERIA 4.74 3.33 1 180| 2841.16
COLUMNAS 0.3 0.3 2.6 1 2400 561.60
SOBRECARGA 4.74 3.33 1 300 4735.26
NIVEL1 17861.76
NIVEL 2 39647.58
B*d= 1.25*PG 71886.675 1356.35 (30X40) Carga Vertical 57509.34
0.25*f'c 53
Columna Lateral (C-1B) - Nivel 2
APORTANTE L(m) B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA"C"
Area 1 350 3150
1 300 1323
VIGAS - X 4.74 0.3 0.6 1 2400 2047.68
VIGAS - Y 3.03 0.3 0.6 1 2400 1308.96
ACABADOS 4.74 3.33 1 120 1894.10
TABIQUERIA 4.74 3.33 1 180 2841.16
COLUMNA 0.25 0.20 2.6 1 2400 312.00
SOBRECARGA 4.74 3.33 1 300 4735.26
AZOTEA 4.74 3.33 1 150 2367.63
NIVEL 2 19979.79
NIVEL 3 19667.79
B*d= 1.25*PG 49559.48 943.99  (30X30) Carga Vertical 39647.58
0.25*f'c 53
Columna Lateral (C-1B) - Nivel 3
APORTANTE L(m) B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA"C"
Area 1 350 3150
1 300 1323
VIGAS - X 4.74 0.3 0.6 1 2400 2047.68
VIGAS - Y 3.03 0.3 0.6 1 2400 1308.96
ACABADOS 4,74 3.33 1 120 1894.10
TABIQUERIA 4.74 3.33 1 180 2841.16
SOBRECARGA 4.74 3.33 1 300 4735.26
AZOTEA 4.74 3.33 1 150 2367.63
NIVEL 3 19667.79
B*d= 1.25*PG 24584.74 468.28  (25X20) Carga Vertical 19667.79
0.25*f'c 53




APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "J"
Area 10.59 1 300 3177
VIGAS - X 3.80 0.3 0.6 1 2400 1641.6
VIGAS - Y 3.03 0.3 0.6 1 2400 1308.96
ACABADOS 3.80 3.33 1 120| 1518.48
TABIQUERIA 3.80 3.33 1 180| 2277.72
COLUMNAS 0.3 0.25 2.6 1 2400  468.00
SOBRECARGA 3.8 3.33 1 300 3796.20
NIVEL 1 14187.96
NIVEL 2 29572.02
B*d= 1.25*PG = 54699.975  1032.08 (30X30) CargaVertical  43759.98
0.25*f'c 53

Columna Lateral (C-1C) - Nivel 2

APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "J"
Area 10.59 1 300 3177
VIGAS - X 3.8 0.3 0.6 1 2400 1641.6
VIGAS - Y 3.03 0.3 0.6 1 2400 1308.96
ACABADOS 3.8 3.33 1 120 1518.48
TABIQUERIA 3.8 3.33 1 180 2277.72
COLUMNA 0.25 0.15 2.6 1 2400 234.00
SOBRECARGA 3.8 333 1 300 3796.20
NIVEL 2 13953.96
NIVEL3 15618.06
B*d= 1.25*PG = 36965.03 704.10  (30X25) Carga Vertical 29572.02
0.25*f'c 53
Columna Lateral (C-1C) - Nivel 3
APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "J"
Area 10.59 1 300 3177
VIGAS - X 3.80 0.3 0.6 1 2400 1641.6
VIGAS - Y 3.03 0.3 0.6 1 2400 1308.96
ACABADOS 3.80 3.33 1 120 1518.48
TABIQUERIA 3.80 3.33 1 180 2277.72
SOBRECARGA 3.80 333 1 300 3796.20
AZOTEA 3.80 333 1 150 1898.10
NIVEL3 15618.06
B*d= 1.25*PG = 19522.58 371.86  (25X15) Carga Vertical 15618.06

0.25*f'c 53



APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "K"

Area 10.28 1 300 3084

VIGAS - X 3.70 0.3 0.6 1 2400 1598.4
VIGAS - Y 3.025 0.3 0.6 1 2400 1306.8
ACABADOS 3.70 3.33 1 120| 1478.52
TABIQUERIA 3.70 3.33 1 180| 2217.78
COLUMNAS 0.30 0.25 2.6 1 2400  468.00
SOBRECARGA 3.70 3.33 1 300/ 3696.30

NIVEL1 13849.8

NIVEL 2 28850.07

B*d= 1.25*PG = 53374.8375  1007.07 (30X30) CargaVertical ~ 42699.87

0.25*f'c 53

Columna Lateral (C-1 D) - Nivel 2

APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "K"
Area 10.28 1 300 3084
VIGAS - X 3.70 0.3 0.6 1 2400 1598.4
VIGAS - Y 3.03 0.3 0.6 1 2400 1308.96
ACABADOS 3.70 3.33 1 120 1478.52
TABIQUERIA 3.70 3.33 1 180 2217.78
COLUMNA 0.25 0.15 2.6 1 2400 234.00
SOBRECARGA 3.7 3.33 1 300 3696.30
NIVEL 2 13617.96
NIVEL3 15232.11
B*d= 1.25*PG = 36062.59 686.91  (30X25) Carga Vertical 28850.07
0.25*f'c 53
Columna Lateral (C-1 D) - Nivel 3
APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "K"
Area 10.28 1 300 3084
VIGAS - X 3.70 0.3 0.6 1 2400 1598.4
VIGAS - Y 3.03 0.3 0.6 1 2400 1308.96
ACABADOS 3.70 3.33 1 120 1478.52
TABIQUERIA 3.70 3.33 1 180 2217.78
SOBRECARGA 3.70 3.33 1 300 3696.30
AZOTEA 3.70 3.33 1 150 1848.15
NIVEL3 15232.11
B*d= 1.25*PG = 19040.14 362.67  (25X15) Carga Vertical 15232.11

0.25*f'c 53



APORTANTE L(m) B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "N"
Area 1 350 2502.5
Area 1 300 1620
VIGAS - X 4.45 0.3 0.6 1 2400 1922.4
VIGAS - Y 3.03 0.3 0.6 1 2400 1308.96
ACABADOS 4.45 3.33 1 120| 1778.22
TABIQUERIA 4.45 3.33 1 180 2667.33
COLUMNAS 0.30 0.25 2.6 1 2400 468.00
SOBRECARGA 4.45 3.33 1 300| 4445.55
NIVEL1 16712.96
NIVEL2 35024.695
B*d= 1.25*PG 64672.0688  1220.23 (30X40) CargaVertical 51737.655
0.25*f'c 53
Columna Lateral (C-1E) - Nivel 2
APORTANTE L(m) B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "N"
Area 1 350 2502.5
Area 1 300 1620
VIGAS - X 4.45 0.3 0.6 1 2400 1922.4
VIGAS - Y 3.03 0.3 0.6 1 2400 1308.96
ACABADOS 4.45 3.33 1 120 1778.22
TABIQUERIA 4.45 3.33 1 180 2667.33
COLUMNA 0.25 0.20 2.6 1 2400 312.00
SOBRECARGA 4.45 3.33 1 300 4445.55
NIVEL 2 16556.96
NIVEL 3 18467.735
B*d= 1.25*PG 43780.87 833.92  (30X25) Carga Vertical ~ 35024.695
0.25*f'c 53
Columna Lateral (C-1E) - Nivel 3
APORTANTE L(m) B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "N"
Area 1 350 2502.5
Area 1 300 1620
VIGAS - X 4.45 0.3 0.6 1 2400 1922.4
VIGAS - Y 3.03 0.3 0.6 1 2400 1308.96
ACABADOS 4.45 3.33 1 120 1778.22
TABIQUERIA 4.45 3.33 1 180 2667.33
SOBRECARGA 4.45 3.33 1 300 4445.55
AZOTEA 4.45 3.33 1 150 2222.78
NIVEL 3 18467.735
B*d= 1.25*PG 23084.67 439.71  (25X20) Carga Vertical ~ 18467.735
0.25*f'c 53




APORTANTE L(m) B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "T"
Area 4.77 1 300 1431
Area 8.39 1 350 2936.5
VIGAS - X 4.65 0.3 0.6 1 2400| 2008.8
VIGAS - Y 3.03 0.3 0.6 1 2400| 1308.96
ACABADOS 4.65 3.33 1 120 1858.14
TABIQUERIA 4.65 3.33 1 180| 2787.21
COLUMNAS 0.30 0.3 2.6 1 2400 561.60
SOBRECARGA 4.65 3.33 1 300 4645.35
NIVEL 1 17537.56
NIVEL 2 36167.095
B*d= 1.25*PG = 67130.8188  1266.62 (30X40) CargaVertical ~ 53704.655
0.25*f'c 53
Columna Lateral (C-1F) - Nivel 2
APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "T"
Area 4.77 1 300 1431
8.39 1 350 2936.5
VIGAS - X 4.65 0.3 0.6 1 2400 2008.8
VIGAS - Y 3.03 0.3 0.6 1 2400 1308.96
ACABADOS 4.65 3.33 1 120 1858.14
TABIQUERIA 4.65 3.33 1 180 2787.21
COLUMNA 0.25 0.20 2.6 1 2400 312.00
SOBRECARGA 4.65 3.33 1 300 4645.35
NIVEL 2 17287.96
NIVEL 3 18879.135
B*d= 1.25*PG = 45208.87 861.12  (30X30) Carga Vertical  36167.095
0.25*f'c 53
Columna Lateral (C-1F) - Nivel 3
APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "T"
Area 4.77 1 300 1431
Area 8.39 1 300 2517
VIGAS - X 4.65 0.3 0.6 1 2400 2008.8
VIGAS - Y 3.03 0.3 0.6 1 2400 1308.96
ACABADOS 4.65 3.33 1 120 1858.14
TABIQUERIA 4.65 3.33 1 180 2787.21
SOBRECARGA 4.65 3.33 1 300 4645.35
AZOTEA 4.65 3.33 1 150 2322.68
NIVEL 3 18879.135
B*d= 1.25*PG = 23598.92 449.50  (25X20) Carga Vertical ~ 18879.135
0.25*%f'c 53




APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "U"

Area 10.74 1 300 3222

VIGAS - X 3.85 0.3 0.6 1 2400 1663.2
VIGAS - Y 3.03 0.3 0.6 1 2400 1308.96
ACABADOS 3.85 3.33 1 120| 1538.46
TABIQUERIA 3.85 3.33 1 180| 2307.69
COLUMNAS 0.30 0.25 2.6 1 2400  468.00
SOBRECARGA 3.85 3.33 1 300 3846.15

NIVEL1 14354.46

NIVEL 2 30133.195

B*d= 1.25*PG = 55609.5688  1049.24 (30X35) CargaVertical — 44487.655

0.25*f'c 53

Columna Lateral (C-1 G) - Nivel 2

APORTANTE L(m) B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "U"
Area 10.74 1 300 3222
VIGAS - X 3.85 0.3 0.6 1 2400 1663.2
VIGAS - Y 3.03 0.3 0.6 1 2400 1308.96
ACABADOS 3.85 3.33 1 120 1538.46
TABIQUERIA 3.85 3.33 1 180 2307.69
COLUMNA 0.15 0.20 2.6 1 2400 187.20
SOBRECARGA 3.85 3.33 1 300 3846.15
NIVEL 2 14073.66
NIVEL 3 16059.535
B*d= 1.25*PG = 37666.49 717.46  (30X25) Carga Vertical  30133.195
0.25*f'c 53
Columna Lateral (C-1 G) - Nivel 3
APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "U"
Area 5 1 350 1750
Area 5.74 1 300 1722
VIGAS - X 3.85 0.3 0.6 1 2400 1663.2
VIGAS - Y 3.03 0.3 0.6 1 2400 1308.96
ACABADOS 3.85 3.33 1 120 1538.46
TABIQUERIA 3.85 3.33 1 180 2307.69
SOBRECARGA 3.85 3.33 1 300 3846.15
AZOTEA 3.85 3.33 1 150 1923.08
NIVEL 3 16059.535
B*d= 1.25*PG = 20074.42 382.37  (15X20) Carga Vertical ~ 16059.535

0.25*f'c 53



Columna Esquina (C-1 H) - Nivel 1

APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "Z"
Area 5.22 1 300 1566
VIGAS - X 1.73 0.3 0.6 1 2400 747.36
VIGAS - Y 3.33 0.3 0.6 1 2400| 1438.56
ACABADOS 2.03 333 1 120 811.19
TABIQUERIA 2.03 3.33 1 180 1216.78
COLUMNAS 0.20 0.25 2.6 1 2400 312.00
SOBRECARGA 2.03 333 1 300| 2027.97
NIVEL 1 8119.86
NIVEL 2 17077.905
B*d= 1.5*PG 37796.65 899.92 (30X25) CargaVertical  25197.765
0.2*%f'c 42
Columna Lateral (C-1 H) - Nivel 2
APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "Z"
Area 5.22 1 300 1566
VIGAS - X 1.73 0.3 0.6 1 2400 747.36
VIGAS - Y 3.33 0.3 0.6 1 2400 1438.56
ACABADOS 2.03 3.33 1 120 811.19
TABIQUERIA 2.03 333 1 180 1216.78
COLUMNA 0.15 0.20 2.6 1 2400 187.20
SOBRECARGA 2.03 333 1 300 2027.97
NIVEL 2 7995.06
NIVEL3 9082.845
B*d= 1.5*PG 25616.86 609.93  (20X25) Carga Vertical ~ 17077.905
0.2*f'c 42
Columna Lateral (C-1 H) - Nivel 3
APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "Z"
Area 5.22 1 350 1827
VIGAS - X 1.73 0.3 0.6 1 2400 747.36
VIGAS - Y 3.33 0.3 0.6 1 2400 1438.56
ACABADOS 2.03 3.33 1 120 811.19
TABIQUERIA 2.03 3.33 1 180 1216.78
SOBRECARGA 2.03 333 1 300 2027.97
AZOTEA 2.03 333 1 150 1013.99
NIVEL3 9082.845
B*d= 1.5*PG 13624.27 32439  (15X20) Carga Vertical 9082.845
0.2*%f'c 42




APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "B"
Area 8.20 1 350 2870
VIGAS - X 2.71 0.3 0.6 1 2400| 1170.72
VIGAS - Y 6.63 0.3 0.6 1 2400| 2864.16
ACABADOS 333 3.00 1 120f 1198.80
TABIQUERIA 3.33 3.00 1 180| 1798.20
COLUMNAS 0.25 0.25 2.6 1 2400 390.00
SOBRECARGA 333 3.00 1 300[ 2997.00
NIVEL1 13288.88
NIVEL 2 27073.46
B*d= 1.25*PG = 50452.93 951.94 (30X30) Carga Vertical 40362.34
0.25*f'c 53
Columna Lateral (C-2 A) - Nivel 2
APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "B"
Area 8.2 1 300 2460
VIGAS - X 2.71 0.3 0.6 1 2400 1170.72
VIGAS - Y 6.63 0.3 0.6 1 2400 2864.16
ACABADOS 333 3 1 120 1198.80
TABIQUERIA 3.33 3 1 180 1798.20
COLUMNA 0.15 0.20 2.6 1 2400 187.20
SOBRECARGA 333 3 1 300 2997.00
NIVEL 2 12676.08
NIVEL 3 14397.38
B*d= 1.25*PG = 33841.83 644.61  (25X25) Carga Vertical 27073.46
0.25*f'c 53
Columna Lateral (C-2 A) - Nivel 3
APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "B"
Area 8.2 1 350 2870
VIGAS - X 2.71 0.3 0.6 1 2400 1170.72
VIGAS -Y 6.63 0.3 0.6 1 2400 2864.16
ACABADOS 3.33 3 1 120 1198.80
TABIQUERIA 3.33 3 1 180 1798.20
SOBRECARGA 333 3 1 300 2997.00
AZOTEA 333 3 1 150 1498.50
NIVEL 3 14397.38
B*d= 1.25*PG = 17996.73 342.79  (15X20) Carga Vertical 14397.38

0.25*f'c 53



Columna central (C-2 B) - Nivel 1

APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "D"
Area 7.26 1 300 2178
Area 9.01 1 350 3153.5
VIGAS - X 4.44 0.3 0.6 1 2400 1918.08
VIGAS - Y 4.97 0.3 0.6 1 2400 2147.04
ACABADOS 19.09 1 120] 2290.80
TABIQUERIA 19.09 1 180] 3436.20
COLUMNAS 0.30 0.25 2.6 1 2400 468.00
SOBRECARGA 3.34 1 400( 1336.00
15.75 1 300| 4725.00
NIVEL 1 21652.62
NIVEL 2 42676.24
B*d= 1.1*PG = 70761.75 1123.20 (30X40) Carga Vertical 64328.86
0.3*f'c 63
Columna Central (C-2 B) - Nivel 2
APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "D"
Area 7.26 1 300 2178
Area 9.01 1 350 3153.5
VIGAS - X 4.44 0.3 0.6 1 2400 1918.08
VIGAS - Y 4.97 0.3 0.6 1 2400 2147.04
ACABADOS 19.09 1 120 2290.80
TABIQUERIA 19.09 1 180 3436.20
COLUMNA 0.25 0.15 2.6 1 2400 234.00
SOBRECARGA 3.34 1 400 1336.00
15.75 1 300 4725.00
NIVEL 2 21418.62
NIVEL 3 21257.62
B*d= 1.1*PG = 46943.86 745.14 (30x25) Carga Vertical 42676.24
0.3*f'c 63
Columna Central (C-2 B) - Nivel 3
APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "D"
Area 7.26 1 350 2541
Area 9.01
VIGAS - X 4.44 0.3 0.6 1 2400 1918.08
VIGAS - Y 4.97 0.3 0.6 1 2400 2147.04
ACABADOS 19.09 1 120 2290.80
TABIQUERIA 19.09 1 180 3436.20
SOBRECARGA 3.34 1 400 1336.00
15.75 1 300 4725.00
AZOTEA 19.09 1 150 2863.50
NIVEL 3 21257.62
B*d= 1.1*PG = 23383.38 371.16 (25X15) Carga Vertical 21257.62
0.3*f'c 63




Columna central (C-2C) - Nivel 1

APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "I"
Area 16.38 1 300 4914
VIGAS - X 3.50 0.3 0.6 1 2400 1512
VIGAS - Y 497 0.3 0.6 1 2400| 2147.04
ACABADOS 18.91 1 120( 2269.20
TABIQUERIA 18.91 1 180| 3403.80
COLUMNAS 0.35 0.20 2.6 1 2400( 436.80
SOBRECARGA 12.64 1 300{ 3792.00
6.28 1 400( 2512.00
NIVEL1 20986.84
NIVEL 2 44186.18
B*d= 1.1*PG = 71690.32 1137.94 (30X30) Carga Vertical 65173.02
0.3*f'c 63
Columna central (C-2 C) - Nivel 2
APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "I"
Area 16.38 1 300 4914
VIGAS - X 3.50 0.3 0.6 1 2400 1512
VIGAS - Y 4.97 0.3 0.6 1 2400 2147.04
ACABADOS 18.91 1 120 2269.20
TABIQUERIA 18.91 1 180 3403.80
COLUMNA 0.2 0.20 2.6 1 2400 249.60
SOBRECARGA 12.64 1 300 3792.00
6.28 1 400 2512.00
NIVEL 2 20799.64
NIVEL3 23386.54
B*d= 1.1*PG = 48604.80 771.50  (35x20) Carga Vertical 44186.18
0.3*f'c 63
Columna central (C-2 C) - Nivel 3
APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "I"
Area 16.38 1 300 4914
VIGAS - X 3.50 0.3 0.6 1 2400 1512
VIGAS - Y 4.97 0.3 0.6 1 2400 2147.04
ACABADOS 18.91 1 120 2269.20
TABIQUERIA 18.91 1 180 3403.80
SOBRECARGA 12.64 1 300 3792.00
6.28 1 400 2512.00
AZOTEA 18.91 1 150 2836.50
NIVEL 3 23386.54
B*d= 1L.1*PG = 25725.19 408.34  (20X20) Carga Vertical 23386.54
0.3*f'c 63




Columna central (C-2 D) - Nivel 1

APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "L"
Area 15.91 1 300 4773
VIGAS - X 3.40 0.3 0.6 1 2400 1468.8
VIGAS - Y 4.97 0.3 0.6 1 24001 2147.04
ACABADOS 18.41 1 120 2209.20
TABIQUERIA 18.41 1 180 3313.80
COLUMNAS 0.20 0.35 2.6 1 24001 436.80
SOBRECARGA 12.30 1 300| 3690.00
6.11 1 400( 2444.00
NIVEL 1 20482.64
NIVEL 2 43102.78
B*d= 1.1*PG = 69943.96 1110.22 (30X30) Carga Vertical 63585.42
0.3*f'c 63
Columna central (C-2 D) - Nivel 2
APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "L"
Area 15.91 1 300 4773
VIGAS - X 3.40 0.3 0.6 1 2400 1468.8
VIGAS - Y 497 0.3 0.6 1 2400 2147.04
ACABADOS 18.41 1 120 2209.20
TABIQUERIA 18.41 1 180 3313.80
COLUMNA 0.2 0.20 2.6 1 2400 249.60
SOBRECARGA 12.30 1 300 3690.00
6.11 1 400 2444.00
NIVEL 2 20295.44
NIVEL 3 22807.34
B*d= 1.1*PG = 47413.06 752.59  (20X35) Carga Vertical 43102.78
0.3*f'c 63
Columna central (C-2 D) - Nivel 3
APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "L"
Area 15.91 1 300 4773
VIGAS - X 3.40 0.3 0.6 1 2400 1468.8
VIGAS - Y 497 0.3 0.6 1 2400 2147.04
ACABADOS 18.41 1 120 2209.20
TABIQUERIA 18.41 1 180 3313.80
SOBRECARGA 12.30 1 300 3690.00
6.11 1 400 2444.00
AZOTEA 18.41 1 150 2761.50
NIVEL 3 22807.34
B*d= 1L.1*PG = 25088.07 398.22  (20X20) Carga Vertical 22807.34
0.3*f'c 63




Columna central (C-2E) - Nivel 1

APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "N"
Area 11.78 1 300 3534
Area 7.64 1 350 2674
VIGAS - X 4.15 0.3 0.6 1 2400 1792.8
VIGAS - Y 4.97 0.3 0.6 1 2400| 2147.04
ACABADOS 22.14 1 120 2656.80
TABIQUERIA 22.14 1 180 3985.20
COLUMNAS 0.30 0.30 2.6 1 2400 561.60
SOBRECARGA 14.80 1 300{ 4440.00
7.34 1 400| 2936.00
NIVEL1 24727.44
NIVEL 2 48637.18
B*d= 1.1*PG = 80701.08 1280.97 (30X40) Carga Vertical 73364.62
0.3*f'c 63
Columna central (C-2 E) - Nivel 2
APORTANTE L(m) B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "N"
Area 11.78 1 300 3534
Area 7.64 1 350 2674
VIGAS - X 4.15 0.3 0.6 1 2400 1792.8
VIGAS - Y 4.97 0.3 0.6 1 2400 2147.04
ACABADOS 22.14 1 120 2656.80
TABIQUERIA 22.14 1 180 3985.20
COLUMNA 0.2 0.25 2.6 1 2400 312.00
SOBRECARGA 14.80 1 300 4440.00
7.34 1 400 2936.00
NIVEL 2 20943.84
NIVEL3 27693.34
B*d= 1.1*PG = 53500.90 849.22  (30X30) Carga Vertical 48637.18
0.3*f'c 63
Columna Central (C-2E) - Nivel 3
APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "N"
Area 7.65 1 300 2295
Area 11.77 1 350 4119.5
VIGAS - X 4.15 0.3 0.6 1 2400 1792.8
VIGAS - Y 4.97 0.3 0.6 1 2400 2147.04
ACABADOS 22.14 1 120 2656.80
TABIQUERIA 22.14 1 180 3985.20
SOBRECARGA 14.80 1 300 4440.00
7.34 1 400 2936.00
AZOTEA 22.14 1 150 3321.00
NIVEL 3 27693.34
B*d= 1.1*PG = 30462.67 483.53  (20X25) Carga Vertical 27693.34
0.3*f'c 63




Columna central (C-2F) - Nivel 1

APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "S"
Area 8.54 1 300 2562
Area 11.82 1 350 4137
VIGAS - X 4.35 0.3 0.6 1 2400| 1879.2
VIGAS - Y 4.97 0.3 0.6 1 2400| 2147.04
ACABADOS 23.14 1 120 2776.80
TABIQUERIA 23.14 1 180| 4165.20
COLUMNAS 0.30 0.40 2.6 1 2400| 748.80
SOBRECARGA 15.50 1 300 4650.00
7.64 1 400| 3056.00
NIVEL1 26122.04
NIVEL 2 54529.48
B*d= 1.1*PG = 88716.67 1408.20 (30X40) Carga Vertical 80651.52
0.3*f'c 63
Columna central (C-2 F) - Nivel 2
APORTANTE L(m) B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA"S"
Area 8.54 1 300 2562
Area 11.82 1 350 4137
VIGAS - X 435 0.3 0.6 1 2400 1879.2
VIGAS - Y 4.97 0.3 0.6 1 2400 2147.04
ACABADOS 23.14 1 120 2776.80
TABIQUERIA 23.14 1 180 4165.20
COLUMNA 0.25 0.20 2.6 1 2400 312.00
SOBRECARGA 15.50 1 300 4650.00
7.64 1 400 3056.00
NIVEL 2 25685.24
NIVEL 3 28844.24
B*d= 1.1*PG =  59982.43 952.10  (30X30) Carga Vertical ~ 54529.48
0.3*f'c 63
Columna central (C-2F) - Nivel 3
APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "S"
Area 8.54 1 300 2562
Area 11.82 1 350 4137
VIGAS - X 4.35 0.3 0.6 1 2400 1879.2
VIGAS - Y 4.97 0.3 0.6 1 2400 2147.04
ACABADOS 23.14 1 120 2776.80
TABIQUERIA 23.14 1 180 4165.20
SOBRECARGA 15.50 1 300 4650.00
7.64 1 400 3056.00
AZOTEA 23.14 1 150 3471.00
NIVEL3 28844.24
B*d= 1.1*PG =  31728.66 503.63  (25X20) CargaVertical ~ 28844.24
0.3*f'c 63




Columna Central (C-2 G) - Nivel 1

APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "V"
Area 16.61 1 300] 4983
VIGAS - X 3.55 0.3 0.6 1 2400| 1533.6
VIGAS - Y 4.97 0.3 0.6 1 2400 2147.04
ACABADOS 19.16 1 120 2299.20
TABIQUERIA 19.16 1 180 3448.80
COLUMNAS 0.30 0.40 2.6 1 2400| 748.80
SOBRECARGA 19.16 1 300{ 5748.00
NIVEL 1 20908.44
NIVEL 2 43505.28
B*d= 1.1*PG = 70855.09 1124.68 (30X30) Carga Vertical 64413.72
0.3*f'c 63
Columna Central (C-2 G) - Nivel 2
APORTANTE L(m) B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "V"
Area 16.61 1 300 4983
VIGAS - X 3.55 0.3 0.6 1 2400 1533.6
VIGAS - Y 4.97 0.3 0.6 1 2400 2147.04
ACABADOS 19.16 1 120 2299.20
TABIQUERIA 19.16 1 180 3448.80
COLUMNA 0.25 0.20 2.6 1 2400 312.00
SOBRECARGA 19.16 1 300 5748.00
NIVEL 2 20471.64
NIVEL3 23033.64
B*d= 1L.1*PG = 47855.81 911.54  (30X40) Carga Vertical 43505.28
0.3*f'c 53
Columna Central (C-2 G) - Nivel 3
APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "V"
Area 16.61 1 300 4983
VIGAS - X 3.55 0.3 0.6 1 2400 1533.6
VIGAS - Y 4.97 0.3 0.6 1 2400 2147.04
ACABADOS 19.16 1 120 2299.20
TABIQUERIA 19.16 1 180 3448.80
SOBRECARGA 19.16 1 300 5748.00
AZOTEA 19.16 1 150 2874.00
NIVEL3 23033.64
B*d= 1L.1*PG = 28792.05 548.42  (25X20) Carga Vertical 23033.64
0.3*f'c 53




APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA"A""
Area 8.10 1 300 2430
VIGAS - X 1.73 0.3 0.6 1 2400 747.36
VIGAS - Y 4.97 0.3 0.6 1 2400 2147.04
ACABADOS 10.08 1 120 1209.60
TABIQUERIA 10.08 1 180 1814.40
COLUMNAS 0.25 0.20 2.6 1 2400 312.00
SOBRECARGA 10.08 1 300[ 3024.00
NIVEL1 11684.4
NIVEL 2 24750.5
B*d= 1.25*PG = 45543.63 859.31 (30X30) Carga Vertical 36434.9
0.25*f'c 53
Columna Lateral (C-2 H) - Nivel 2
APORTANTE L(m) B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA"A""
Area 8.10 1 300 2430
VIGAS - X 1.73 0.3 0.6 1 2400 747.36
VIGAS - Y 4.97 0.3 0.6 1 2400 2147.04
ACABADOS 10.08 1 120 1209.60
TABIQUERIA 10.08 1 180 1814.40
COLUMNA 0.15 0.20 2.6 1 2400 187.20
SOBRECARGA 10.08 1 300 3024.00
NIVEL 2 11559.6
NIVEL 3 13190.9
B*d= 1.25*PG = 30938.13 589.30  (25X20) Carga Vertical 24750.5
0.25*f'c 53
Columna Lateral (C-2 H) - Nivel 3
APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA"A""
Area 1.97 1 300 591
6.13 1 350 2145.5
VIGAS - X 1.73 0.3 0.6 1 2400 747.36
VIGAS - Y 4.97 0.3 0.6 1 2400 2147.04
ACABADOS 10.08 1 120 1209.60
TABIQUERIA 10.08 1 180 1814.40
SOBRECARGA 10.08 1 300 3024.00
AZOTEA 10.08 1 150 1512.00
NIVEL3 13190.9
B*d= 1.25*PG = 16488.63 314.07  (15X20) Carga Vertical 13190.9
0.25*f'c 53




APORTANTE L(m) B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
VIGAS - X 0
VIGAS - Y 4.43 0.3 0.6 1 2400( 1913.76
ACABADOS 1.33 1 120 159.60
TABIQUERIA 1.33 1 180| 239.40
COLUMNAS 0.15 0.20 2.6 1 2400 187.20
SOBRECARGA 1.33 1 300 399.00

NIVEL 1 2898.96
NIVEL 2 5810.22
B*d= 1.25*PG = 10886.48 205.41 (15X20) Carga Vertical 8709.18
0.25*f'c 53
Columna Lateral (C-3 A) - Nivel 2

APORTANTE L(m) B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
VIGAS - X 0
VIGAS - Y 4.43 0.3 0.6 1 2400 1913.76
ACABADOS 1.33 1 120 159.60
TABIQUERIA 1.33 1 180 239.40
COLUMNA 0.15 0.20 2.6 1 2400 187.20
SOBRECARGA 1.33 1 300 399.00

NIVEL 2 2898.96
NIVEL3 2911.26
B*d= 1.25*PG =  7262.78 138.34  (15X20) Carga Vertical 5810.22
0.25*f'c 53
Columna Lateral (C-3 A) - Nivel 3

APORTANTE L(m) B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
VIGAS - X 0
VIGAS - Y 4.43 0.3 0.6 1 2400 1913.76
ACABADOS 1.33 1 120 159.60
TABIQUERIA 1.33 1 180 239.40
SOBRECARGA 1.33 1 300 399.00
AZOTEA 1.33 1 150 199.50

NIVEL 3 2911.26
B*d= 1.25*PG =  3639.08 69.32  (15X20) Carga Vertical 2911.26

0.25*f'c 53



APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "E"
Area 7.15 1 300 2145
VIGAS - X 1.73 0.3 0.6 1 2400 747.36
VIGAS - Y 4.43 0.3 0.6 1 2400 1913.76
ACABADOS 8.97 1 120( 1076.40
TABIQUERIA 8.97 1 180( 1614.60
COLUMNAS 0.25 0.20 2.6 1 2400( 312.00
SOBRECARGA 3.35 1 400| 1340.00
5.62 1 300| 1686.00
NIVEL1 10835.12
NIVEL 2 22578.94
B*d= 1.25*PG = 41767.58 788.07 (30X25) Carga Vertical 33414.06
0.25*f'c 53
Columna Lateral (C-3 B) - Nivel 2
APORTANTE L(m) B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA"E"
Area 7.15 1 300 2145
VIGAS - X 1.73 0.3 0.6 1 2400 747.36
VIGAS - Y 4.43 0.3 0.6 1 2400 1913.76
ACABADOS 8.97 1 120 1076.40
TABIQUERIA 8.97 1 180 1614.60
COLUMNA 0.15 0.20 2.6 1 2400 187.20
SOBRECARGA 3.35 1 400 1340.00
5.62 1 300 1686.00
NIVEL 2 10710.32
NIVEL3 11868.62
B*d= 1.25*PG = 28223.68 537.59  (25X20) Carga Vertical 22578.94
0.25*f'c 53
Columna Lateral (C-3 B) - Nivel 3
APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA"E"
Area 7.15 1 300 2145
VIGAS - X 1.73 0.3 0.6 1 2400 747.36
VIGAS - Y 4.43 0.3 0.6 1 2400 1913.76
ACABADOS 8.97 1 120 1076.40
TABIQUERIA 8.97 1 180 1614.60
SOBRECARGA 3.35 1 400 1340.00
5.62 1 300 1686.00
AZOTEA 8.97 1 150 1345.50
NIVEL 3 11868.62
B*d= 1.25*PG = 14835.78 282.59  (15X20) Carga Vertical 11868.62
0.25*f'c 53




Columna central (C-3 C) - Nivel 1

APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "H"
Area 14.46 1 300 4338
VIGAS - X 3.50 0.3 0.6 1 2400 1512
VIGAS - Y 4.43 0.3 0.6 1 2400| 1913.76
ACABADOS 16.82 1 120 2018.40
TABIQUERIA 16.82 1 180 3027.60
COLUMNAS 0.25 0.25 2.6 1 2400| 390.00
SOBRECARGA 6.28 1 400| 2512.00
10.54 1 300] 3162.00
NIVEL1 18873.76
NIVEL 2 39802.52
B*d= 1.1*PG = 64543.91 1024.51 (30X30) Carga Vertical 58676.28
0.3*f'c 63
Columna central (C-3 C) - Nivel 2
APORTANTE L(m) B(m) H(m) N°veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "H"
Area 14.46 1 300 4338
VIGAS - X 3.50 0.3 0.6 1 2400 1512
VIGAS - Y 4.43 0.3 0.6 1 2400 1913.76
ACABADOS 16.82 1 120 2018.40
TABIQUERIA 16.82 1 180 3027.60
COLUMNA 0.25 0.20 2.6 1 2400 312.00
SOBRECARGA 6.28 1 400 2512.00
10.54 1 300 3162.00
NIVEL 2 18795.76
NIVEL 3 21006.76
B*d= 1.1*PG = 43782.77 694.96  (25X25) Carga Vertical 39802.52
0.3*f'c 63
Columna central (C-3 C) - Nivel 3
APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA"H"
Area 14.46 1 300 4338
VIGAS - X 3.50 0.3 0.6 1 2400 1512
VIGAS - Y 4.43 0.3 0.6 1 2400 1913.76
ACABADOS 16.82 1 120 2018.40
TABIQUERIA 16.82 1 180 3027.60
SOBRECARGA 6.28 1 400 2512.00
10.54 1 300 3162.00
AZOTEA 16.82 1 150 2523.00
NIVEL3 21006.76
B*d= 1L.1*PG = 23107.44 366.78  (25X20) Carga Vertical 21006.76
0.3*f'c 63




Columna central (C-3 D) - Nivel 1

APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "LL"
Area 14.04 1 300 4212
VIGAS - X 3.40 0.3 0.6 1 2400 1468.8
VIGAS - Y 4.43 0.3 0.6 1 2400 1913.76
ACABADOS 16.38 1 120 1965.60
TABIQUERIA 16.38 1 180 2948.40
COLUMNAS 0.30 0.20 2.6 1 2400| 374.40
SOBRECARGA 6.11 1 400| 2444.00
10.27 1 300{ 3081.00
NIVEL1 18407.96
NIVEL 2 38773.72
B*d= 1.1*PG = 62899.85 998.41 (30X30) Carga Vertical 57181.68
0.30*f'c 63
Columna central (C-3 D) - Nivel 2
APORTANTE L(m) B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "LL"
Area 14.04 1 300 4212
VIGAS - X 3.40 0.3 0.6 1 2400 1468.8
VIGAS - Y 4.43 0.3 0.6 1 2400 1913.76
ACABADOS 16.38 1 120 1965.60
TABIQUERIA 16.38 1 180 2948.40
COLUMNA 0.2 0.20 2.6 1 2400 249.60
SOBRECARGA 6.11 1 400 2444.00
10.27 1 300 3081.00
NIVEL 2 18283.16
NIVEL3 20490.56
B*d= 1.1*PG = 42651.09 677.00  (30X20) Carga Vertical 38773.72
0.3*f'c 63
Columna central (C-3 D) - Nivel 3
APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "LL"
Area 14.04 1 300 4212
VIGAS - X 3.40 0.3 0.6 1 2400 1468.8
VIGAS - Y 4.43 0.3 0.6 1 2400 1913.76
ACABADOS 16.38 1 120 1965.60
TABIQUERIA 16.38 1 180 2948.40
SOBRECARGA 6.11 1 400 2444.00
10.27 1 300 3081.00
AZOTEA 16.38 1 150 2457.00
NIVEL3 20490.56
B*d= 1L.1*PG = 22539.62 357.77  (20X20) Carga Vertical 20490.56
0.3*f'c 63




Columna Central (C-3E) - Nivel 1

APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "O"
Area 15.91 1 300 4773
VIGAS - X 4.15 0.3 0.6 1 2400( 1792.8
VIGAS - Y 4.43 0.3 0.6 1 2400| 1913.76
ACABADOS 18.47 1 120| 2216.40
TABIQUERIA 18.47 1 180| 3324.60
COLUMNAS 0.25 0.30 2.6 1 2400( 468.00
SOBRECARGA 7.35 1 400 2940.00
11.12 1 300| 3336.00
NIVEL1 20764.56
NIVEL 2 44105.22
B*d= 1.1*PG = 71356.76 1132.65 (30X30) Carga Vertical 64869.78
0.3*f'c 63
Columna Central (C-3 E) - Nivel 2
APORTANTE L(m) B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA"O"
Area 4,92 1 350 1722
10.99 1 300 3297
VIGAS - X 4.15 0.3 0.6 1 2400 1792.8
VIGAS - Y 4.43 0.3 0.6 1 2400 1913.76
ACABADOS 18.47 1 120 2216.40
TABIQUERIA 18.47 1 180 3324.60
COLUMNA 0.2 0.20 2.6 1 2400 249.60
SOBRECARGA 7.35 1 400 2940.00
11.12 1 300 3336.00
NIVEL 2 20792.16
NIVEL 3 23313.06
B*d= 1.1*PG = 48515.74 770.09 (25X30) Carga Vertical 44105.22
0.3*f'c 63
Columna Central (C-3E) - Nivel 3
APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA"O"
Area 4.92 1 350 1722
10.99 1 300 3297
VIGAS - X 4.15 0.3 0.6 1 2400 1792.8
VIGAS - Y 4.43 0.3 0.6 1 2400 1913.76
ACABADOS 18.47 1 120 2216.40
TABIQUERIA 18.47 1 180 3324.60
SOBRECARGA 7.35 1 400 2940.00
11.12 1 300 3336.00
AZOTEA 18.47 1 150 2770.50
NIVEL 3 23313.06
B*d= 1L1*PG = 25644.37 407.05 (20X20) Carga Vertical 23313.06
0.3*f'c 63




Columna Central (C-3 F) - Nivel 1

APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "R"
Area 16.73 1 300 5019
VIGAS - X 4.35 0.3 0.6 1 2400( 1879.2
VIGAS - Y 4.43 0.3 0.6 1 2400{ 1913.76
ACABADOS 19.36 1 120 2323.20
TABIQUERIA 19.36 1 180| 3484.80
COLUMNAS 0.25 0.30 2.6 1 24001 468.00
SOBRECARGA 7.69 1 400| 3076.00
11.67 1 300| 3501.00
NIVEL 1 21664.96
NIVEL 2 46037.52
B*d= 1.1*PG = 74472.73 1182.11 (30X30) Carga Vertical 67702.48
0.3*f'c 63
Columna Central (C-3 F) - Nivel 2
APORTANTE L(m) B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA"R"
Area 11.83 1 300 3549
4.90 1 350 1715
VIGAS - X 4.35 0.3 0.6 1 2400 1879.2
VIGAS - Y 4.43 0.3 0.6 1 2400 1913.76
ACABADOS 19.36 1 120 2323.20
TABIQUERIA 19.36 1 180 3484.80
COLUMNA 0.2 0.20 2.6 1 2400 249.60
SOBRECARGA 7.69 1 400 3076.00
11.67 1 300 3501.00
NIVEL 2 21691.56
NIVEL 3 24345.96
B*d= 1.1*PG = 50641.27 803.83 (25X30) Carga Vertical 46037.52
0.3*f'c 63
Columna Central (C-3 F) - Nivel 3
APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA"R"
Area 11.83 1 300 3549
4.90 1 350 1715
VIGAS - X 4.35 0.3 0.6 1 2400 1879.2
VIGAS - Y 443 0.3 0.6 1 2400 1913.76
ACABADOS 19.36 1 120 2323.20
TABIQUERIA 19.36 1 180 3484.80
SOBRECARGA 7.69 1 400 3076.00
11.67 1 300 3501.00
AZOTEA 19.36 1 150 2904.00
NIVEL 3 24345.96
B*d= 1L1*PG = 26780.56 425.09 (20X20) Carga Vertical 24345.96
0.3*f'c 63




Columna Central (C-3 G) - Nivel 1

APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "X"
Area 14.66 1 300] 4398
VIGAS - X 3.55 0.3 0.6 1 2400| 1533.6
VIGAS - Y 4.43 0.3 0.6 1 2400| 1913.76
ACABADOS 17.06 1 120 2047.20
TABIQUERIA 17.06 1 180| 3070.80
COLUMNAS 0.25 0.30 2.6 1 2400| 468.00
SOBRECARGA 6.36 1 400| 2544.00
10.70 1 300{ 3210.00
NIVEL1 19185.36
NIVEL 2 40180.92
B*d= 1.1*PG = 65302.91 1036.55 (30X30) Carga Vertical 59366.28
0.3*f'c 63
Columna Central (C-3 G) - Nivel 2
APORTANTE L(m) B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA"X"
Area 14.66 1 300 4398
VIGAS - X 3.55 0.3 0.6 1 2400 1533.6
VIGAS - Y 443 0.3 0.6 1 2400 1913.76
ACABADOS 17.06 1 120 2047.20
TABIQUERIA 17.06 1 180 3070.80
COLUMNA 0.15 0.20 2.6 1 2400 187.20
SOBRECARGA 6.36 1 400 2544.00
10.70 1 300 3210.00
NIVEL 2 18904.56
NIVEL 3 21276.36
B*d= 1.1*PG = 44199.01 701.57  (25X30) Carga Vertical 40180.92
0.3*f'c 63
Columna Central (C-3 G) - Nivel 3
APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA"R"
Area 14.66 1 300 4398
VIGAS - X 3.55 0.3 0.6 1 2400 1533.6
VIGAS - Y 443 0.3 0.6 1 2400 1913.76
ACABADOS 17.06 1 120 2047.20
TABIQUERIA 17.06 1 180 3070.80
SOBRECARGA 6.36 1 400 2544.00
10.70 1 300 3210.00
AZOTEA 17.06 1 150 2559.00
NIVEL3 21276.36
B*d= 1.1*PG = 23404.00 371.49  (15X20) Carga Vertical 21276.36
0.3*f'c 63




APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA"B'"
Area 7.14 1 3000 2142
VIGAS - X 1.73 0.3 0.6 1 2400 747.36
VIGAS - Y 4.43 0.3 0.6 1 2400| 1913.76
ACABADOS 8.97 1 120 1076.40
TABIQUERIA 8.97 1 180| 1614.60
COLUMNAS 0.25 0.20 2.6 1 2400{ 312.00
SOBRECARGA 3.35 1 400 1340.00
5.62 1 300/ 1686.00
NIVEL 1 10832.12
NIVEL 2 22572.94
B*d= 1.25*PG = 41756.33 795.36 (30X25) Carga Vertical 33405.06
0.25*f'c 52.5
Columna Lateral (C-3 H) - Nivel 2
APORTANTE L(m) B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA"B'"
Area 7.14 1 300 2142
VIGAS - X 1.73 0.3 0.6 1 2400 747.36
VIGAS - Y 4.43 0.3 0.6 1 2400 1913.76
ACABADOS 8.97 1 120 1076.40
TABIQUERIA 8.97 1 180 1614.60
COLUMNA 0.15 0.20 2.6 1 2400 187.20
SOBRECARGA 3.35 1 400 1340.00
5.62 1 300 1686.00
NIVEL 2 10707.32
NIVEL 3 11865.62
B*d= 1.25*PG = 28216.18 537.45  (25X20) Carga Vertical 22572.94
0.25*f'c 53
Columna Lateral (C-3 H) - Nivel 3
APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA"B""
Area 7.14 1 300 2142
VIGAS - X 1.73 0.3 0.6 1 2400 747.36
VIGAS - Y 4.43 0.3 0.6 1 2400 1913.76
ACABADOS 8.97 1 120 1076.40
TABIQUERIA 8.97 1 180 1614.60
SOBRECARGA 3.35 1 400 1340.00
5.62 1 300 1686.00
AZOTEA 8.97 1 150 1345.50
NIVEL 3 11865.62
B*d= 1.25*PG = 14832.03 282.51  (15X20) Carga Vertical 11865.62
0.25*f'c 53




Columna Esquina (C-4 A) - Nivel 1

APORTANTE L(m) B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
VIGAS - X 3.00 0.3 0.6 1 2400 1296
VIGAS - Y 2.47 0.3 0.6 1 2400| 1067.04
ACABADOS 1.64 1 120 196.80
TABIQUERIA 1.64 1 180  295.20
COLUMNAS 0.15 0.20 2.6 1 2400 187.20
SOBRECARGA 1.64 1 300{ 492.00

NIVEL 1 3534.24
NIVEL 2 7127.28
B*d= 1.5*PG = 15992.28 380.77 (15X25) Carga Vertical 10661.52
0.2*f'c 42
Columna Esquina (C-4 A) - Nivel 2

APORTANTE L(m) B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
VIGAS - X 3.00 0.3 0.6 1 2400 1296
VIGAS - Y 2.47 0.3 0.6 1 2400 1067.04
ACABADOS 1.64 1 120 196.80
TABIQUERIA 1.64 1 180 295.20
COLUMNA 0.15 0.20 2.6 1 2400 187.20
SOBRECARGA 1.64 1 300 492.00

NIVEL 2 3534.24
NIVEL3 3593.04
B*d= 1.5*PG = 10690.92 254,55  (15X20) Carga Vertical 7127.28
0.2*f'c 42
Columna Esquina (C-4 A) - Nivel 3

APORTANTE L(m) B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
VIGAS - X 3.00 0.3 0.6 1 2400 1296
VIGAS - Y 2.47 0.3 0.6 1 2400 1067.04
ACABADOS 1.64 1 120 196.80
TABIQUERIA 1.64 1 180 295.20
SOBRECARGA 1.64 1 300 492.00
AZOTEA 1.64 1 150 246.00

NIVEL3 3593.04
B*d= 1.5*PG = 5389.56 128.32  (15X20) Carga Vertical 3593.04
0.2*f'c 42




APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "F"
Area 4.29 1 300, 1287
VIGAS - X 4.73 0.3 0.6 1 2400| 2043.36
VIGAS - Y 2.48 0.3 0.6 1 2400 1071.36
ACABADOS 6.43 1 120 771.60
TABIQUERIA 6.43 1 180| 1157.40
COLUMNAS 0.25 0.20 2.6 1 2400 312.00
SOBRECARGA 6.43 1 400| 2572.00
NIVEL1 9214.72
NIVEL 2 19171.64
B*d= 1.25*PG = 35482.95 669.49 (25X25) Carga Vertical 28386.36
0.25*f'c 53
Columna Lateral (C-4 B) - Nivel 2
APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "F"
Area 4.29 1 350 1501.5
VIGAS - X 4.73 0.3 0.6 1 2400 2043.36
VIGAS - Y 2.48 0.3 0.6 1 2400 1071.36
ACABADOS 6.43 1 120 771.60
TABIQUERIA 6.43 1 180 1157.40
COLUMNA 0.15 0.20 2.6 1 2400 187.20
SOBRECARGA 6.43 1 400 2572.00
NIVEL 2 9304.42
NIVEL 3 9867.22
B*d= 1.25*PG = 23964.55 456.47  (25X20) Carga Vertical 19171.64
0.25*f'c 53
Columna Lateral (C-4 B) - Nivel 3
APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "F"
Area 4.29 1 300 1287
VIGAS - X 4.73 0.3 0.6 1 2400 2043.36
VIGAS - Y 2.48 0.3 0.6 1 2400 1071.36
ACABADOS 6.43 1 120 771.60
TABIQUERIA 6.43 1 180 1157.40
SOBRECARGA 6.43 1 400 2572.00
AZOTEA 6.43 1 150 964.50
NIVEL 3 9867.22
B*d= 1.25*PG = 12334.03 234,93  (15X20) Carga Vertical 9867.22

0.25*f'c 53



APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "G"
Area 8.68 1 300 2604
VIGAS - X 3.80 0.3 0.6 1 2400 1641.6
VIGAS - Y 2.47 0.3 0.6 1 2400| 1067.04
ACABADOS 10.55 1 120|] 1266.00
TABIQUERIA 10.55 1 180( 1899.00
COLUMNAS 0.2 0.25 2.6 1 2400 1248.00
SOBRECARGA 10.55 1 300| 3165.00
NIVEL 1 12890.64
NIVEL 2 25054.98
B*d= 1.25*PG = 47432.025 903.47 (30X30) Carga Vertical 37945.62
0.25*f'c 52.5
Columna lateral (C-4 C) - Nivel 2
APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "G"
Area 8.68 1 300 2604
VIGAS - X 3.8 0.3 0.6 1 2400 1641.6
VIGAS - Y 2.47 0.3 0.6 1 2400 1067.04
ACABADOS 10.55 1 120 1266.00
TABIQUERIA 10.55 1 180 1899.00
COLUMNA 0.20 0.15 2.6 1 2400 187.20
SOBRECARGA 10.55 1 300 3165.00
NIVEL 2 11829.84
NIVEL 3 13225.14
B*d= 1.25*PG = 31318.73 596.55  (20X25) Carga Vertical 25054.98
0.25*f'c 53
Columna lateral (C-4 C) - Nivel 3
APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "G"
Area 8.68 1 300 2604
VIGAS - X 3.80 0.3 0.6 1 2400 1641.6
VIGAS - Y 2.47 0.3 0.6 1 2400 1067.04
ACABADOS 10.55 1 120 1266.00
TABIQUERIA 10.55 1 180 1899.00
SOBRECARGA 10.55 1 300 3165.00
AZOTEA 10.55 1 150 1582.50
NIVEL 3 13225.14
B*d= 1.25*PG = 16531.43 314.88  (20X15) Carga Vertical 13225.14
0.25*f'c 53




APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "G"
Area 8.68 1 300 2604
VIGAS - X 3.80 0.3 0.6 1 2400| 1641.6
VIGAS - Y 2.47 0.3 0.6 1 2400| 1067.04
ACABADOS 10.55 1 120| 1266.00
TABIQUERIA 10.55 1 180 1899.00
COLUMNAS 0.2 0.25 2.6 1 2400| 1248.00
SOBRECARGA 10.55 1 300{ 3165.00
NIVEL 1 12890.64
NIVEL 2 25054.98
B*d= 1.25*PG = 47432.025 903.47 (30X30) Carga Vertical 37945.62
0.25*f'c 52.5
Columna lateral (C-4 C) - Nivel 2
APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "G"
Area 8.68 1 300 2604
VIGAS - X 3.8 0.3 0.6 1 2400 1641.6
VIGAS - Y 2.47 0.3 0.6 1 2400 1067.04
ACABADOS 10.55 1 120 1266.00
TABIQUERIA 10.55 1 180 1899.00
COLUMNA 0.20 0.15 2.6 1 2400 187.20
SOBRECARGA 10.55 1 300 3165.00
NIVEL 2 11829.84
NIVEL3 13225.14
B*d= 1.25*PG = 31318.73 596.55  (20X25) Carga Vertical 25054.98
0.25*f'c 53
Columna lateral (C-4 C) - Nivel 3
APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "G"
Area 8.68 1 300 2604
VIGAS - X 3.80 0.3 0.6 1 2400 1641.6
VIGAS - Y 2.47 0.3 0.6 1 2400 1067.04
ACABADOS 10.55 1 120 1266.00
TABIQUERIA 10.55 1 180 1899.00
SOBRECARGA 10.55 1 300 3165.00
AZOTEA 10.55 1 150 1582.50
NIVEL3 13225.14
B*d= 1.25*PG = 16531.43 314.88  (20X15) Carga Vertical 13225.14

0.25*f'c 53




APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "M"
Area 8.43 1 300 2529
VIGAS - X 3.70 0.3 0.6 1 2400| 1598.4
VIGAS - Y 2.47 0.3 0.6 1 2400| 1067.04
ACABADOS 10.27 1 120 1232.40
TABIQUERIA 10.27 1 180 1848.60
COLUMNAS 0.25 0.2 2.6 1 2400 312.00
SOBRECARGA 10.27 1 300{ 3081.00
NIVEL 1 11668.44
NIVEL 2 24440.58
B*d= 1.25*PG = 45136.275 859.74 (30X25) Carga Vertical 36109.02
0.25*f'c 52.5

Columna Lateral (C-4 D) - Nivel 2

APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)

LOSA "M"

Area 8.43 1 300 2529

VIGAS - X 3.70 0.3 0.6 1 2400 1598.4

VIGAS - Y 2.47 0.3 0.6 1 2400 1067.04

ACABADOS 10.27 1 120 1232.40

TABIQUERIA 10.27 1 180 1848.60

COLUMNA 0.20 0.15 2.6 1 2400 187.20

SOBRECARGA 10.27 1 300 3081.00

NIVEL 2 11543.64

NIVEL3 12896.94

B*d= 1.25*PG = 30550.73 581.92  (25X20) Carga Vertical 24440.58

0.25*f'c 53

Columna Lateral (C-4 D) - Nivel 3

APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)

LOSA "M"

Area 8.43 1 300 2529

VIGAS - X 3.70 0.3 0.6 1 2400 1598.4

VIGAS - Y 2.47 0.3 0.6 1 2400 1067.04

ACABADOS 10.27 1 120 1232.40

TABIQUERIA 10.27 1 180 1848.60

SOBRECARGA 10.27 1 300 3081.00

AZOTEA 10.27 1 150 1540.50

NIVEL 3 12896.94

B*d= 1.25*PG = 16121.18 307.07  (20X15) Carga Vertical 12896.94

0.25*f'c 53



APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "P"
Area 9.16 1 300 2748
VIGAS - X 4.45 0.3 0.6 1 2400| 1922.4
VIGAS - Y 2.48 0.3 0.6 1 2400| 1071.36
ACABADOS 11.22 1 120 1346.40
TABIQUERIA 11.22 1 180 2019.60
COLUMNAS 0.25 0.25 2.6 1 2400[  390.00
SOBRECARGA 11.22 1 400 4488.00
11.22 1 300 3366.00
NIVEL 1 17351.76
NIVEL 2 29061.72
B*d= 1.25*PG = 58016.85 1105.08 (30X25) CargaVertical ~ 46413.48

0.25*f'c 52.5

Columna Central (C-4E) - Nivel 2

APORTANTE L(m) B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)

LOSA"P"

Area 9.16 1 300 2748

VIGAS - X 4.45 0.3 0.6 1 2400 1922.4

VIGAS - Y 2.48 0.3 0.6 1 2400 1071.36

ACABADOS 11.22 1 120 1346.40

TABIQUERIA 11.22 1 180 2019.60

COLUMNA 0.15 0.20 2.6 1 2400 187.20

SOBRECARGA 11.22 1 400 4488.00

NIVEL 2 13782.96

NIVEL 3 15278.76

B*d= 1.25*PG = 36327.15 691.95  (25X25) Carga Vertical 29061.72

0.25*f'c 53

Columna Central (C-4 E) - Nivel 3

APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)

LOSA"P "

Area 9.16 1 300 2748

VIGAS - X 4.45 0.3 0.6 1 2400 1922.4

VIGAS - Y 2.48 0.3 0.6 1 2400 1071.36

ACABADOS 11.22 1 120 1346.40

TABIQUERIA 11.22 1 180 2019.60

SOBRECARGA 11.22 1 400 4488.00

AZOTEA 11.22 1 150 1683.00

NIVEL3 15278.76

B*d= 1.25*PG = 19098.45 363.78  (15X20) CargaVertical ~ 15278.76

0.25*f'c 53




APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA"Q"
Area 9.66 1 300 2898
VIGAS - X 4.35 0.3 0.6 1 2400 1879.2
VIGAS - Y 2.78 0.3 0.6 1 2400| 1200.96
ACABADOS 11.77 1 120 1412.40
TABIQUERIA 11.77 1 180 2118.60
COLUMNAS 0.25 0.25 2.6 1 2400| 390.00
SOBRECARGA 11.77 1 300{ 3531.00
NIVEL 1 13430.16
NIVEL 2 28033.02
B*d= 1.25*PG = 51828.98 987.22 (30X30) Carga Vertical 41463.18
0.25*f'c 52.5

Columna lateral (C-4 F) - Nivel 2

APORTANTE L(m) B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)

LOSA"Q"

Area 9.66 1 300 2898

VIGAS - X 4.35 0.3 0.6 1 2400 1879.2

VIGAS - Y 2.78 0.3 0.6 1 2400 1200.96

ACABADOS 11.77 1 120 1412.40

TABIQUERIA 11.77 1 180 2118.60

COLUMNA 0.15 0.20 2.6 1 2400 187.20

SOBRECARGA 11.77 1 300 3531.00

NIVEL 2 13227.36

NIVEL3 14805.66

B*d= 1.25*PG = 35041.28 667.45  (25X25) Carga Vertical 28033.02

0.25*f'c 53

Columna lateral (C-4 F) - Nivel 3

APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)

LOSA"Q"

Area 9.66 1 300 2898

VIGAS - X 4.35 0.3 0.6 1 2400 1879.2

VIGAS - Y 2.78 0.3 0.6 1 2400 1200.96

ACABADOS 11.77 1 120 1412.40

TABIQUERIA 11.77 1 180 2118.60

SOBRECARGA 11.77 1 300 3531.00

AZOTEA 11.77 1 150 1765.50

NIVEL 3 14805.66

B*d= 1.25*PG = 18507.08 352.52  (15X20) Carga Vertical 14805.66

0.25*f'c 53



APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA "Y"
Area 8.80 1 300] 2640
VIGAS - X 3.55 0.3 0.6 1 24001 1533.6
VIGAS - Y 2.78 0.3 0.6 1 2400| 1200.96
ACABADOS 10.64 1 120 1276.80
TABIQUERIA 10.64 1 180 1915.20
COLUMNAS 0.25 0.25 2.6 1 2400( 390.00
SOBRECARGA 10.64 1 3001 3192.00
NIVEL 1 12148.56
NIVEL 2 25300.32
B*d= 1.25*PG = 46811.10 891.64 (30X30) Carga Vertical 37448.88
0.25*f'c 52.5

Columna lateral (C-4 G) - Nivel 2

APORTANTE L(m) B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)

LOSA"Y"

Area 8.80 1 300 2640

VIGAS - X 3.55 0.3 0.6 1 2400 1533.6

VIGAS - Y 2.78 0.3 0.6 1 2400 1200.96

ACABADOS 10.64 1 120 1276.80

TABIQUERIA 10.64 1 180 1915.20

COLUMNA 0.15 0.20 2.6 1 2400 187.20

SOBRECARGA 10.64 1 300 3192.00

NIVEL 2 11945.76

NIVEL3 13354.56

B*d= 1.25*PG = 31625.40 602.39  (25X25) Carga Vertical 25300.32

0.25*f'c 53

Columna lateral (C-4 G) - Nivel 3

APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)

LOSA"Y"

Area 8.80 1 300 2640

VIGAS - X 3.55 0.3 0.6 1 2400 1533.6

VIGAS - Y 2.78 0.3 0.6 1 2400 1200.96

ACABADOS 10.64 1 120 1276.80

TABIQUERIA 10.64 1 180 1915.20

SOBRECARGA 10.64 1 300 3192.00

AZOTEA 10.64 1 150 1596.00

NIVEL 3 13354.56

B*d= 1.25*PG = 16693.20 317.97  (15X20) Carga Vertical 13354.56

0.25*f'c 53



Columna Esquina (C-4 H) - Nivel 1

APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA"C'"
Area 4.27 1 3000 1281
VIGAS - X 1.73 0.3 0.6 1 2400| 747.36
VIGAS - Y 2.78 0.3 0.6 1 2400| 1200.96
ACABADOS 5.62 1 120| 674.40
TABIQUERIA 5.62 1 180| 1011.60
COLUMNAS 0.25 0.20 2.6 1 2400 312.00
SOBRECARGA 5.62 1 300 1686.00
NIVEL1 6913.32
NIVEL 2 14357.64
B*d= 1.5*PG = 31906.44 759.68 (25X25)  Carga Vertical 21270.96
0.2*f'c 42
Columna Lateral (C-4 H) - Nivel 2
APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA"C'"
Area 4.27 1 300 1281
VIGAS - X 1.73 0.3 0.6 1 2400 747.36
VIGAS - Y 2.78 0.3 0.6 1 2400 1200.96
ACABADOS 5.62 1 120 674.40
TABIQUERIA 5.62 1 180 1011.60
COLUMNA 0.25 0.20 2.6 1 2400 312.00
SOBRECARGA 5.62 1 300 1686.00
NIVEL 2 6913.32
NIVEL3 7444.32
B*d= 1.5*PG = 21536.46 512.77  (25X20) Carga Vertical 14357.64
0.2*f'c 42
Columna Lateral (C-4 H) - Nivel 3
APORTANTE L(m) | B(m) H(m) N° veces W(Kg) Peso (Kg)
LOSA"C'"
Area 4.27 1 300 1281
VIGAS - X 1.73 0.3 0.6 1 2400 747.36
VIGAS - Y 2.78 0.3 0.6 1 2400 1200.96
ACABADOS 5.62 1 120 674.40
TABIQUERIA 5.62 1 180 1011.60
SOBRECARGA 5.62 1 300 1686.00
AZOTEA 5.62 1 150 843.00
NIVEL 3 7444.32
B*d= 1.5*PG = 11166.48 265.87  (15X20) Carga Vertical 7444.32
0.2*f'c 42
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Anexo 10:
Calculo de los coeficientes de Cy K

ANALISIS SiSMICO EN LA DIRECCION X-X

SISTEMA ESTRUCTURAL Y FACTOR DE REDUCCION DE CARGA SISMICA

Ro la Ip R
Configuracion Estructural :[Regular] 8 ] 1.00 [ 1.00 | 8 |

Datos:| h, [m] Z Tp S R Cr U
0.45 1.05 | 1.05 | 8.00 1.50

T=hn /CT (Regl,) o Tcalculado 0.213 T Regiamento| 0.280

2.54Tp/M) 12.324 T cacuiado Del ETABS o SAP
C=2.5*(TpiM) <25 2.500 T cacireq
C/R 0313
C/R(=0.11) 0.313
H/P=(C/R)*Z*U*S 0.221 To Etabs - Static Analysis

Base shear coefficient, C =| 0.221
Building height exp., K=| 1.00

ANALISIS SiSMICO EN LA DIRECCION Y-Y

SISTEMA ESTRUCTURAL Y FACTOR DE REDUCCION DE CARGA SISMICA

Ro la Ip R
Configuracion Estructural:- 6 [100]100][ 6 |

Datos:| h, [m] Y4 Tp S R Cr | U
0.45 1.05 | 1.05 | 6.00 1.50

T=hn ICT (Regl,) o Tealculado  0.129 T regiamento| 0.210

2.5%Tp/M) 20.35 T cacuiado Del ETABS o SAP
C=254TpiM <25 250 T cacnreq
C/R 0417
CR(z0.11) 0.417
H/P=(C/R)*Z*U*S 0.295 To Etabs - Static Analysis
Base shear coefficient, C =| 0.295

Building height exp., K=] 1.00




Super-estructura

Anexo 11:
Valores tabulados curva Savs T

T

C

C/R

(ZUCSIR) g

0
0.025
0.050
0.075
0.100
0.125
0.150
0.175
0.200
0.225
0.250
0.275
0.300
0.325
0.350
0.375
0.400
0.425
0.450
0.475
0.500
0.600

0.700

2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50

2.14

0.3125
0.3125
0.3125
0.3125
0.3125
0.3125
0.3125
0.3125
0.3125
0.3125
0.3125
0.3125
0.3125
0.3125
0.3125
0.3125
0.3125
0.3125
0.3125
0.3125
0.3125
0.3125

0.2679

2.1721
2.1721
2.1721
2.1721
2.1721
2.1721
2.1721
2.1721
2.1721
2.1721
2.1721
2.1721
2.1721
2.1721
2.1721
2.1721
2.1721
2.1721
2.1721
2.1721
2.1721
2.1721

1.8618

Sub-estructura

T

C

C/R

0.025
0.050
0.075
0.100
0.125
0.150
0.175
0.200
0.225
0.250
0.275
0.300
0.325
0.350
0.375
0.400
0.425
0.450
0.475
0.500
0.600

0.700

2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50

2.14

0.3125
0.3125
0.3125
0.3125
0.3125
0.3125
0.3125
0.3125
0.3125
0.3125
0.3125
0.3125
0.3125
0.3125
0.3125
0.3125
0.3125
0.3125
0.3125
0.3125
0.3125
0.3125

0.2679

[(ZUCS/R) g]Q
3.2581
3.2581
3.2581
3.2581
3.2581
3.2581
3.2581
3.2581
3.2581
3.2581
3.2581
3.2581
3.2581
3.2581
3.2581
3.2581
3.2581
3.2581
3.2581
3.2581
3.2581
3.2581

2.7927



0.800
0.900
1.000
1.500
2.000
2.500
3.000
3.500
4.000
4.500
5.000
5.500
6.000
6.500
7.000

1.88
1.67
1.50
1.00
0.75
0.48
0.33
0.24
0.19
0.15
0.12
0.10
0.08
0.07
0.06

0.2344
0.2083
0.1875
0.125
0.0938
0.06
0.0417
0.0306
0.0234
0.0185
0.015
0.0124
0.0104
0.0089
0.0077

1.6291
1.4481
1.3033
0.8688
0.6516
0.417

0.2896
0.2128
0.1629
0.1287
0.1043
0.0862
0.0724
0.0617
0.0532

0.800
0.900
1.000
1.500
2.000
2.500
3.000
3.500
4.000
4.500
5.000
5.500
6.000
6.500
7.000

1.88
1.67
1.50
1.00
0.75
0.48
0.33
0.24
0.19
0.15
0.12
0.10
0.08
0.07
0.06

0.2344
0.2083
0.1875
0.125
0.0938
0.06
0.0417
0.0306
0.0234
0.0185
0.015
0.0124
0.0104
0.0089
0.0077

2.4436
2.1721
1.9549
1.3033
0.9774
0.6256
0.4344
0.3192
0.2444
0.1931
0.1564
0.1292
0.1086
0.0925
0.0798




Cargas de servicio en columnas

Anexo 12:

CARGAS DE SERVICIO EN COLUMNAS

C-1A C-1B C-1C C-1D C-1E C-1F C-1G C-1H
c™M cv Cc™M cv M Cv |[CM |V CM  |CV cM  [cv CM |CV CM  |CV
18.33 ] 3.91 | 56.87 | 23.54 | 46.81 | 18.88 | 47.26 | 19.03 [ 55.18 | 23.35 | 57.84| 24.97| 64.64| 25.12 24.85] 7.04
C-2A C-2B C-2C C-2D C-2E C-2F C-2G C-2H
c™M cv Cc™M cv M Cv |[CM |V CM  |CV cM  [cv CM |CV C™M  |CV
16.56| 1.3 | 57.1 | 23.65] 65.87 | 34.06 | 66.64 | 34.41 78.08] 41.75| 101.2| 54.04] 11.54 7.8[ 20.01] 1.78
C-3A C-3B C-3C C-3D C-3E C-3F C-3G C-3H
c™M cv c™M cv M Cv |[CM |V CM  |CV cM  [Cv CM |CV CM  |CV
21.77| 0.06 [ 18.33 | 2.76 [ 56.49 | 27.89 | 57.49| 28.08| 34.38] 9.45[ 43.71] 11.78] 9.95| 6.27] 26.65| 3.39
C-4A C-4B C-4C C-4D C-4E C-4F C-4G C-4H
c™M cv c™M cv M Cv |[CM |V CM |CV CcM  [cv CM |CV CM  |CV
23.48 | 0.05 [ 18.09] 1.37 [40.66 | 14.95| 41.76| 15.21]| 33.73] 6.65[ 38.61] 6.83] 65.18| 15.13| 25.03| 2.28




Anexo 13:

Célculo analitico de disefio de Viga de cimentacion, eje A/1-2, eje 3/ B-C, y eje C/1-2

Viga VC- Eje A/1-2

k
Qadm = 1.5 gfz
cm
P, 1CM P, wcv P 1cs P, 2CM P, 2cV P 2CS
(tonnef) (tonmef) (tonnef) (tonnef) (tommef) (tonmef)
18.33 3.91 74.11 56.87 23.54 68.32

h,:=80 cm

Column to Column Distance

coting Footing Length

§,:=2.8m L,=5.718 m S,:=2.5m

Paso 1: estimacion de las dimensiones de las zapatas

Cargas de servicio

P:=Picy+ Piev Pyy:=Pyepr+ Pacy
Pl P2 El peso de la viga, de la zapata y de
suelo sobre la base se puede
eh ; . estimar como el 10% de la carta de
—'F—u — 2 5 s
! servicio.
I
| | Pyogari=1.1+ (P, + Py,) =112.92 tonnef
R gy
Yeg " . El 4rea total de la zapata bajo la
s1 i ‘ 5 columna C1 y C2, requerida :
t];{ﬂ | L | P
| —= 1 Area:=—""" —7.53 m*

Qadm

para determinar el ancho de las zapatas, la reacciones en las zapatas serdn
calculando momento respecto a R2.



1.1-Py,- (L,
R1=: 1s ( 1)

=24.46 tonnef B, ! _—058m
Lu Qadm* 1
entonces: B,:=28m
Ry:=P,,;u— R, =88.45 tonnef By=— > _=236m
Gadm * P2
entonces: B,:=2.5m
verificacion de la presion:
. R k
zapata exterior: o= L -0.31 af if (071 < Gadm » “OK”
S,-B, em?
S R k
zapata interior: Oyi= 2 142 af if (cr2 S Qg SOR™ 4T
Sy-B, em?
ubicacién de la resultante (y):
Sl Sl
Pls' +P2s' +Lv
2 2 5, 2
Ypi= =5.88m Lyz=—+L,+—=83Tm
Pls+P25 2 2
para asegurar una distribucion uniforme de presiones en el suelo, el c.g. de la zapata
conectada debe coincidir con la resultante, con una dispersion del 10% es aceptable.
S S
(S,-By)- 2‘ +(S,+By) ( 2‘ +Ll,)
ycg = =394m
S,-B,+S,-B,
Paso 2: Disefio de la viga de conexion
* Cargas Factoradas
Strap Height
sl 2 Mun Mup Vu
: (tonmef -m) (tonnef -m) (tonnef)
+
/_M“\ 32.82 44.56 26

Mun : maximo momento negativo.

Mup : maximo momento positivo.
/ /g Vu : méximo cortante

,“No) = “Ok”

,“No”) =“Ok”



* Pre-dimensionado de viga de conexién

peralte (h): base (b):
v Pls 1
h:=—=281.69 cm bi=———=1.25 -kgf
7 31-L, cm
b h d
gy (an) (o) h d di=h—d'=74 cm
35 80 6
As d: peralte efectivo
b :ancho de viga 4 [Eaeee d
h :peralte de viga T
d' :ubicacién del acero longitudinal b
As :é&rea de acero longitudinal a calcular
* Propiedades mecanicas de los materiales
fe £y E, Eeu &y ‘. :resistencia a compresion del concreto
kgf kgf kgf fy  :esfuerzo de fluencia del acero
2 2 2 E, :modulo de elasticidad del acero
cm cm cm A
- €., :deform.unit. del concreto
280 4200; 2-10: :0.003. 10:0021 €, :deform.unit. por fluencia del acero
E_.:=15000+4/f".+ kg]f =250998.01 M E, : moédulo de elasticidad del concreto
cem? cem?
* Diseiio por flexion
Nota: M,<¢-M, condicién de disefio por
resistencia (E.060-Cap. 8)
considerando:
]\/Iu =¢-M, n
donde, ¥
Mn=p-fy-b-d2-[1—0.59-p-fy] Ec.1
c

demostracion



c lﬁw C = 0.85F *B,"c*b
@- 31%) M,
_______________ f. =A*
g <€ * = As fs
a
A[”=A\"f’/'(d_7] EE.2
equilibrio: C=T
0.85-f".ca-b=A,-f,
e - As- fy
despejando a: a=—
0.85-f".-b

; A,

sabemos que la cuantia p= e

de acero es:

Remplazando en la Ec. 2:

M, =(p-b-d)-f,-|d— AsJy
R = 2.0.85-f.+b

5 0 )
M, =p-f,~b-d’- L'l —0.59.p- LJ =>resultala Ec. 1

2.6

Entonces, despejando la cuantia (p) de refuerzo de la Ec. 1

0.59 Tu). 2 M, i6 iti
o= e et ———— U Ecuacién cuadratica con p
fe Pefyh-a como variable.
para el momento negativo (Mun)
¢:=0.9 M, =32.82 tonnef -m
M,
—(=1)+4/(-1)* -4 0.59-ff’ o
e ¢-fy-b-d2
p1:= 7 =0.1083
2-{0.59- ,y]
{ fe)
M,
—(=1)—4/(-1)* -4 (0.59- fy) —
fe) \@+f,-b-d
Poi= 7 =0.0047
2.]0.59.~7
fC

por tanto, pi=min (p ,p,) =0.0047



4rea de acero A,:=p-b-d=12.25 cm®
requerido,

Verificacion del acero minimo:

0.7-\/f’c- o

A i M b.d=7.22 cm? (E.060, 10-3)
¥ 7,
por tanto: HHA>A, i =4“0Ok”
|| “Ok”
else

” “Usa As_min”

Verificacion del acero maximo:

AL o =0.75-py-b-d

factor g3,:

Bye=| it f<280 F9L =0.85
sz
o83
also if f’.>280 ko
cm2
2
, Cm
( fc’m
max [1.05—0.714.— "9 065
1000

cuantia balanceada:

7 &
pb:=0.85-f”-ﬁ1- — ™  |=0.0283
B Ecut &y

por tanto:

A,z =0.75+p, +b-d =55.04 cm®

if A, <A, e — “Ok—falla ductil”
|| “Ok—falla ductil”

else
” “Usar A’s”

Calculo del namero de Barillas a instalar



A
Didmetro Area
nominal nominal
e {225 em. | No.
JJ ] 21.33 ™.
mm in mm? | in?

N

¥ 64 | 1/4 32 | 0.05
$2% om. 25 | 79 | 5/16 | 49 | 0.08

21.33 ™. 3 9.5 3/8 71 0.11
TM.=Tamafo méximo del agregado grueso. 4 12.7 1/2 127 0.20
5 15.9 5/8 199 0.31
espaciamiento minimo entre 6 |19.1] 3/4 | 287 | 044
: 7 | 222 7/8 387 | 0.60
varillas

8 25.4 1 507 0.79

area de acero requerido As: area y diametro de barras de

refuerzo en concreto armado
A,=12.25 cm?

£l

A, 4;=2.87 cm’® — Nyurrasi= =4.27

SH#G
> me_m_; := ceil (me_ms) =5

Niarras* Aspe=14.35 em’
para el momento positivo (Mup)

¢:=0.9 M,,=44.56 tonnef -m
M,
—(-1)+ (—1)2—4[0.59.ff‘). 2
fe) \¢-f,-b-d
pri= 7 =0.1065
2.]0.59. 27
fC
= i i —
—(=1)=14/(-1)* -4 0.59-ff‘ 2
fe) \p-f,-b-d
pPyi= 7 =0.0065
2.10.59. =Y
fC
por tanto, p:=min (p;,p,)=0.0065
area de acero A;=p-b-d=16.91 cm?
requerido,
Verificacion del acero minimo:
0.7.4/f.- X9
sz

A <b-d=7.22 em?

- fy (E.060, 10-3)




por tanto: if A,>A, in =40k?
[-ox
else
” “Usa As_min”

Verificacion del acero maximo:
A, e =0.75+py-b-d
por tanto:
A,z =0.75+p+b-d=55.04 cm’

EA <A = “Ok—falla ductil”

|| “Ok—falla ductil”
else
” “Usar A’s”

Calculo del niumero de Barillas a instalar

A
Didmetro Area
nominal nominal
[ J t 2.5 cm. No.
1.33 ™.
S
mm in mm? | in?
2 6.4 1/4 32 0.05
2dyp
525 cm. 25 | 7.9 | 5/16 49 | 0.08
21.33 ™. 3 9.5 3/8 71 0.11
TM.=Tamafo méximo del agregado grueso. 4 12.7 12 127 0.20
5 15.9 5/8 199 0.31
espaciamiento minimo entre § |a9%% ] S/% | 287 || 044
anllas 7 22.2 7/8 387 0.60
8 25.4 1 507 0.79
area de acero requerido As: area y didmetro de barras de

refuerzo en concreto armado
A,=16.91 cm?

S

A ys=2.87 cm® — Niarras = =5.89

S #6
== Nparras :=ceil (Nba,.,.u_s) =6

Niparras - Aspe=17.22 cm’?
* Disefio por corte

cortante de disefio: V,=26 tonnef

factor de reduccion de
resistencia a corte: ¢:=0.85



condicién de disefio por

Nota: Vu<d-V,
resistencia (E.060)
considerando:
VU Vu u
V.=0¢-V, ==> Vpo=—o => (VC+VS) =— = Vy=—-V,
(o] o]
donde:

V, : resistencia nominal a corte de la viga
V. : resistencia a corte del concreto

V,: resistencia a corte del estribo

¢ : factor de reduccion por resistencia

resistencia a corte del concreto:

V,=0.53+4/f. -9 .b.d=22.97 tonmef
sz

resistencia nominal a corte:

Va
V,, :=——=230.59 tonnef
ol

cortante en el estribo:

Ve
V,i=—=—V,=7.62 tonnef

o) 2
rn-(%-in) ]

Estribo simple: Ay=2 lfJ =1.43 cm?

. 3 2 'Aest
espaciamiento: S:= v

El

ﬂ-d=116.28 cm

.\;.. 5 06

7 06




DISENO DE ZAPATAS

Pigsi=1.4 Picpr+ 1.7 Pyoy = 32.31 tonnef Pygrsi=1.4 Pycyr+ 1.7 Pycyy= 119.64 tonnef

Pyypr=1.25 (Pyeys+ Piov) +Pios= 101.91 tonnef Pyypri=1.25 (Pycas+ Pacy) + Pocs=168.83 tonnef
P,y :=max (Pypr,, Psrs) = 101.91 tonnef P,y :=max (Pyypy, ; Pasys) = 168.83 tonnef
Wy Y
s TN B
]
RHHARAIRRRRTRRNLOONRD e
1€ g
t |
Ry r
feofe "
peso especifico del concreto asumiendo altura de zapata:
¥.:=2400 ﬂ H,:=80cm
-

peso de la viga W, :=7,+S,-B,-H,=15.05 tonnef

S,+8,
Waiga:=Yc+b+he|L,— > =2.06 tonnef W.o:=7%.+Sy+By+ H,=12 tonnef

equilibrio de momentos en B:

EMy=0
-2

Pul * Lv + W!‘ign * L

J+ Wzl 'Lzr
=117.74 tonnef

Ryin = L,

Ry = (Pu2 + Py + Wy + Wy + W) — Ry = 182.12 tonnef

Pul PuU2

e e

m’mwm TTTT T T hwe
- “Runl Run2

b | .
{ Lv *—-i
Presién en la zapata exterior: Presion en la zapata interior:
Ryu ton Ryu: 2
Wy oe TN _ 15 o tomnef Wi 7;12 — 79,85 tornef
m

1421, m 2



Disefio de zapata exterior b, d, T by b,

Disefio por flexién: (in) (in)
5
o S, h,—75ecm 3 = 0.85

I : = b.: ancho de andlisis de la zapata
l | d,: peralte efectivo de la zapata
¢y, : diametro de la barra longitudinal

¢, : factor de reduccién de resistencia a corte

| Wy, = 15.02 2onmef

b.=28m d.=72.5cm
m

el momento es tomado a la cara de la viga

—b
ly = 5 =122.5cm

(Wi-by) -1y

My, = Y —31.55 tonmef -m

calculando el acero de refuerzo:

®:=0.9 My, =31.55 tonnef -m
_(_1)+\/(—1)2 —4 (0.59»?’).(L2
pri= o/ \&Fyberds ) 1104

2. (0.59 ﬁ)
fe

2 f, My
o

Pyi= p =0.0006
2./0.59.~~
c
por tanto, pi=min (p1 ,p2) =0.0006
area de acero A =p-b,-d,=11.57 cm®
requerido,

Verificacion del acero minimo:

A, in=(0.0018)-b.-d,=36.54 cm’ (E.060, 10-3)



por tanto: if A;>A, i =“Usar As_min”
H “Ok”
else
” “Usar As_min”

Verificacion del acero maximo:

As_'ma.z= 0.75 'pb'bz' dz

por tanto:
A, mae=0.75+py+b,-d,=431.38 cm’
A <A = “Ok—falla ductil”
| “Ok—tanta ductir”
else
|| “Usar AIS”
area de acero requerido As: Ag=if A <A, in =36.54 cm?
” As_min
elseif A;>A, 0
| “Falla Fragil”
else
|-
2
TT e
As_uarilla $= % =1.98 crnz

A
— Nywrrasi=————=18.46
A

s_varilla

> Nbarras:= ceil <Nbarras> =19

Nba.rras * As_uarilla =37.61 sz

B, —2.r—
By B2 % 2 em
Nba.r‘ms—l

Sy :=Floor (Sy;, 5 em) =10 cm
* verificacion por corte a flexion
cortante de disefio: V= (Wyy+8y) « (ly—d.) = 21.03 tonnef

factor de reduccion de
resistencia a corte: ¢.:=0.85

Nota: V,<¢-V, condicién de disefio por
resistencia (E.060)
considerando:



V., V.,
V<oV, == V> é => V.> m

donde:
V,.: resistencia nominal a corte de la viga

V,: resistencia a corte del concreto
¢ : factor de reduccion por resistencia

resistencia a corte del concreto:

V,:=0.53+4[f c’ii{ -b,+d,=180.03 tonnef

verificacion de resistencia a corte:
if <V,

C
|| “Ok”
else
” “Incrementar hz”

= “Ok”



Viga VC- Eje 3/B-C

k
Qadm = 1.5 gJ:
cm
Pacar Py Py
(tonnef) (tomnef) (tonnef)
65.87 34.06 80.1

Column to Column Distance

Picur Picv Pycs
(tonnef) (tonnef) (tonnef)
56.49 27.89 69.49

S§,:=2.75m L,:=3.5788 m

Paso 1: estimacion de las dimensiones de las zapatas

Cargas de servicio

h,:=80 cm
t,,:=0.70 m
t4,=0.35 m

Pjyi=Pacy+ Pyey Py:=Pycy+Pacy
Pl P2 El peso de la viga, de la zapata y de
suelo sobre la base se puede
. : _ estimar como el 10% de la carta de
—-"}‘f—tl —J T —t2 ..
! servicio.
I
| | Pyotar= 1.1+ (P3,+ Py,) =202.74 tonnef
R; o
Yeg L e El area total de la zapata bajo la
s1 } , = columna C1 y C2, requerida :
t1/2 | L | P
=1 e U 1 Area:=—""" 1352 m*
Qadm

para determinar el ancho de las zapatas, la reacciones en las zapatas seran

calculando momento respecto a R2.



_1.1.Py+(L,) R,

{i= =109.92 tonnef B:=—=2.66 m
L, Qadm*S1
entonces: B,:=275m
R,
Ry:=P,,;y— R, =92.82 tonnef By:=——=2.38m
Qadm*S2
entonces: B,:=2.60m

verificacion de la presion:

- R, kgf . 4Ok? “No?) = “Ok?
zapata exterior: o= =1.45 —= if (01 < qudm s “Ok”, “No”) = “Ok
S,-B, cm
o R k
zapata interior: Oyi=— =137 9f if (02 < Gadm » “Ok”, “No”) = “Ok”
Sy B, cm?
ubicacion de la resultante (y):
S5 Sy
P35' 2 +P4s' ?'FLU S S
Yp= =3.01m Lt::-—1+Lv+—2=6.25m
Py +P,, 2 2

para asegurar una distribucién uniforme de presiones en el suelo, el c.g. de la zapata
conectada debe coincidir con la resultante, con una dispersién del 10% es aceptable.

Sl
> L
=3.06 m

(S,-By)- 521 +(52-B2)-(

S,+B,+S,-B,

ycy::

Paso 2: Diseno de la viga de conexion
* Cargas Factoradas

Strap Height M M Vv
un up u

(tonnef -m) (tonnef-m) (tonnef)
My 38.64 32.25 20

Mun : maximo momento negativo.

/ vt Mup : maximo momento positivo.
Vu : méximo cortante




* Pre-dimensionado de viga de conexién

peralte (h): base (b):
Lv P 3s 1
h:=—=51.13 cm b:= =9.01 —-kgf
7 31-L, cm
b h d’
(o) (em) (em) h d di=h—d'=74 cm
40 80 6
As d: peralte efectivo
b :ancho de viga ] [ re ¢
h : peralte de viga T
d' :ubicacién del acero longitudinal L; bg’l
As :4rea de acero longitudinal a calcular
* Propiedades mecanicas de los materiales
A A7 E, & = ', :resistencia a compresion del concreto

kgf kgf kgf Ti esil'-uerzo de ﬂue.nc.‘ia del acero
2 2 2 E, :méddulo de elasticidad del acero
cm cm cm
€., :deform.unit. del concreto

6
280 4200 2510° D003 (00021 &, :deform.unit. por fluencia del acero

E_:=15000- f’c-ki‘i =250998.01 kgf2 E. : moédulo de elasticidad del concreto
cm cm

* Disefio por flexion

Nota: M, <¢-M, condicion de disefio por
resistencia (E.060-Cap. 8)
considerando:
A/[u = ¢ -M, n
donde,

Mn=p-fy-b-d2-[1—0.59-p-;,y] Ee.1

c



demostracion

& =&y 0.85fc

c J B C = 0.85*f'*B,*c’b

e e S B¢
d-==—) M,
............... f =
&<t s F= As*fs
a
j'\ =A e . -— @) 2
I,=A;-f, ((1 2) Be
equilibrio: C=T
0.85-f.+a-b=A;-f,
= As ¥ .fl/
despejando a: a= :
0.85-f,-b
, A,
sabemos que la cuantia p=—
b-d
de acero es:
Remplazando en la Ec. 2: ( At \
M,=(p+b-d)-f,|d———
L 2.0.85- f", bJ
M,=p-f,b+d*-[1-0.59-p- :’ ] —> resultala Ec. 1
Entonces, despejando la cuantia (p) de refuerzo de la Ec. 1
2 Mu -z rige
0.59. = || —p+72=0 Ecuacion cuadrética con p
fe @-fyrb-d como variable.
para el momento negativo (Mun)
¢:=0.9 M,,,=38.64 tonnef -m
M
—(—1)+\/(—1)2 -4 (0.59- J{y)-{——"" -
of «bed
pii= 7 e) \¢-J, ] —o0.1081
2. (0.59- Y
c
M,
]
7 f obed
pyi= \ ¢) \-J, ]~ 0.0049

2-(0.59-ny
fl

c



por tanto, pi=min (py ,p;) =0.0049

area de acero A,:=p-b-d=14.44 cm?
requerido,

Verificacion del acero minimo:

0.7-\ff'c- ng:
o cm

< mini=—————————+b+d=8.26 cm”® (E.060, 10-3)
£ fy
por tanto: if A, >A; in =)
H “Ok”
else

|| “Usa As_min”

Verificacion del acero maximo:

A, 1z =0.75-py-b-d

factor g3, :
8,:=||if f,<280 *9F —0.85
sz
H 0.85
alsoif f'.>280 kaf
cm?
2
, cm
( fc' ngT W
max|1.05—-0.714« ——,0.65
{ 00 )
cuantia balanceada:

fIC 6(‘11
pypi=0.85- 7 B+ =0.0283

y Eut &y

por tanto:
AS_"M :=0.75 Ry b.-d=62.9 CTnZ
if AS S‘43_ma.z =“Ok—falla ductil”
| “Ok—faita ductit”

else
” “Usar A's”



Calculo del namero de Barillas a instalar

A
Didmetro Area
i nominal nominal
° 212 '3?3 .
Y 2" :
mm in mm? | in?
>d 2 6.4 1/4 32 0.05
0% i 25 | 79 | 5/16 | 49 | 0.08
21.33 ™. 3 9.5 3/8 71 0.11
TM.=Tamaflo méaximo del agregado grueso. 4 127 1/2 127 0.20
5 159 5/8 199 0.31
espaciamiento minimo entre 6 |191] 34 | 287 | 044
varillas 7 22.2 7/8 387 0.60
8 25.4 1 507 0.79

area de acero requerido As:

area y didmetro de barras de

refuerzo en concreto armado

A,=14.44 cm?

A, 45:=2.87 cm? = Nisrasi=

s

=5.03

S#6

=> Nyarras:= ceil (Nbarras) =6

Niyarras*Aspe=17.22 cm?

para el momento positivo (Mup)

¢:=0.9 M,,=32.25 tonnef -m

. fy M,
_(_1)+\/(—1) = (0'59' f’c).(m)

pri= =0.109
2-(0.59-107)
7 M,
—(=1)=14[(-1)* -4 059. L. | ——2
(1) \/( =4 0s0- 22} (¢_fy,b,dz]
p2:: :0004
2-{0.59-{]
\ c
por tanto, pi=min <p1 ,pz) =0.004

area de acero
requerido,

A,=p-b-d=11.96 cm®




Verificacion del acero minimo:

_— /f, . kaf
¢ 2
1 b.d=8.26 cm? (E.060, 10-3)

As_min:: fy
por tanto: HEASS AT =£0k?
|| “Ok”
else
[|“Usa As_min

Verificacion del acero maximo:
Ay 1w =0.75+p-b-d
por tanto:
A, nap=0.75py+b-d=62.9 em®

A A = “Ok—falla ductil”

|| “Ok—falla ductil”

else
” “Usar A/s”

Calculo del namero de Barillas a instalar

Sk
Didmetro Area
nominal nominal
® { 22.5 em. No.
1.33 T™.
JREE
mm in mm? | in?
2 6.4 1/4 32 0.05
2dy /

22.5 cm. 25 | 7.9 5/16 49 0.08

21.33 ™. 3 9.5 3/8 71 0.11
TM.=Tamafo méaximo del agregado grueso. g 12.7 1/2 127 020
5 15.9 5/8 199 0.31
espaciamiento minimo entre G | 1] 4 A
varillas 7 22.2 7/8 387 | 0.60
8 25.4 1 507 | 0.79

area de acero requerido As: area y diametro de barras de

refuerzo en concreto armado
A,=11.96 cm?®

S
s#6

=y Nbarr as = ceil (N barrus) =5

A, 4=2.87 cm’ == Niarras = =4.17

Niarras*Asp6=14.35 cm”

¢ Disefo por corte



cortante de diseno: V,=20 tonnef

factor de reduccién de

resistencia a corte: ¢:=0.85
Nota: V.<o-V, condicién de disefio por
resistencia (E.060)
considerando:
Vi, V.,
Vu = ¢ ® Vn == Vn = 7 T (Vc + Vs> = ¢ e Vs =
donde:

V,,: resistencia nominal a corte de la viga
V,: resistencia a corte del concreto

V,: resistencia a corte del estribo

¢ : factor de reduccion por resistencia

resistencia a corte del concreto:

VC==0-53-\/f’c- kg]: -b-d=26.25 tonnef
cm

resistencia nominal a corte:

n

V.
V. = q;l =23.53 tonnef

cortante en el estribo:

Vu
Vyi=——V,=-2.72 tonnef
2
()]
TTe E-’L’I’l
Estribo simple: A= lf— i J =1.43 cm?
. . . 2 'Aest 'fy
espaciamiento: S::—V—-d:—325.49 cm
XXX 5 06
6 06
CXXXX)




DISENO DE ZAPATAS

PSSIS:: 1.4 P:;C‘”'f‘ T4 PSCV: 150.12 to‘rmef PiSIS:: 1.4 Pl(‘;‘,\[+ 17 P‘lCV: 126.5 tm’mef
Pyypr:=1.25 (Pyeag+ Pacy) +Pycs=205.01 tonnef Pupr=1.25 (Pycps+ Picy) +Pics=174.97 tonnef
P,3:=max (Pyypr, , Pasrs) = 205.01 tonnef P,y ==max (Pypr,P,sis) = 174.97 tonnef
| Wy Y
(Y B
NN RNRIRERREFRARIRERAIN) o
1€ lq
oo dl .
peso especifico del concreto asumiendo altura de zapata:
¥, :=2400 kof H,:=80 cm
m:}
peso de la viga W, :=7.+5,+B,-H,=14.52 tonnef
S1+85,
Wiga=Yerbehe|L,~ =0.69 tonnef W.o:=7,+S5+By+ H,=12.98 tonnef

equilibrio de momentos en B:
SMp=0 s
T ;‘ )
Py L,+W, — +W,-L,

viga * k )
Ry = = =219.75 tonnef

Ryua = (Puu+ P+ Wi + W+ Wi0,) — Ryyy = 188.42 tonnef

Pul . Pu2

I e

lH'H! Wu1l PEEEEF w2
- *Runl Run2

| ’ :
il ¥ |
Presion en la zapata exterior: Presion en la zapata interior:
R4 J ton R‘ J: t
Wiy =L _ 99,06 Lommef Wy = 1‘;” O e

Sl'Bl m 2 m



Disefio de zapata exterior b. d. ro ooy b,

Disefio por flexién: (in) (in)
5
T §i ho~Tsem 3 08

I : =¥ b,: ancho de andlisis de la zapata

I I d,: peralte efectivo de la zapata
¢y : didmetro de la barra longitudinal
V\'lult Prtd ¢, : factor de reduccion de resistencia a corte
| Bl |
! | Wy, = 29.06 2ormef b=275m  d.=72.5cm
m
el momento es tomado a la cara de la viga
B,—b
ly= =117.5 cm
2
Wiy +b.) -1y
My, ::Mzss.m tonnef +m
calculando el acero de refuerzo:
¢:=0.9 M, =55.16 tonnef -m

—(—1)+\/(—1)’*’ -4 (0.59. fy).r My,

|V e g2
pyi= Te) \@fyberd’) 10

2-(0.59- fy)
i

) 7 My,
_(_1)_\/(—1) f (0.59‘. fc){m) )

TS N = =0.001
2.10.59. -7
c
por tanto, pi=min (pl : pz) =0.001
area de acero A=p-b, -d,=20.31 cm®
requerido,

Verificacion del acero minimo:

A, pin+=(0.0018)+b,+d,=35.89 cm? (E.060, 10-3)



por tanto:

Verificacion del acero maximo:

if A>A

— 6B in”
Ty =“Usar As_min

o

else

|| “Usar As_min”

As_ma:c=0'75 *Pp-b.-d;

por tanto:

Ay oz =0.75+py b, +d,=423.67 cm®

if A, <A

s_mazx

= “Ok—falla ductil”

|| “Ok—falla ductil”

else

” “Usa‘r A's”

area de acero requerido As:

Nota:

As =if As <As‘min
| A
elseif A, >A 00

s_nun

| “Falla Fragil”
else
s
ey’
As_varilla =——=1.98 c’n2
4
= Nywrrasi=————=18.13
s varilla
> Nbarra.s :=ceil <Nba7‘1‘a.s) =19
Nbarras'As_varilkL =37.61 sz
B, —2.r—
Sy ::14%: 14.34 cm
Nbarms_
Sy :=Floor (sz’ 5 cm) =10 cm
* verificacion por corte a flexion
cortante de disefio: V= (Wyy+8y) « (ly—d.) = 35.96 tonnef
factor de reduccién de
resistencia a corte: ¢.:=0.85
condicién de disefio por
V,<¢-V, resistencia (E.060)

=35.89 cm?



considerando:

VU Vu
V,<¢-V, = Vey>— = V.>
¢ o)

donde:
V,,: resistencia nominal a corte de la viga
V,: resistencia a corte del concreto
¢ : factor de reduccion por resistencia

resistencia a corte del concreto:

V.:=0.53- 4 -9

5 *b.-d.=176.82 tonnef
cm

verificacidn de resistencia a corte:
. u
if <V

c

= uOk”

c
-0
else

" “Incrementar hz”



Viga VC- Eje C/1-2

k
Qadm =15 gfz
cm
P 1cM P, wcv P, 1cs P, 2CM P 2cV P 208
(tonnef) (tonnef) (tonnef) (tonnef) (tommef) (tonnef)
21.77 0.055 15.97 18.33 2.76 55.24

h,:=80 cm

Column to Column Distance

§,:=2.50 m L,:=5.718 m S,:=2.50 m

Paso 1: estimacion de las dimensiones de las zapatas

Cargas de servicio

Pyy:=Picp+ Py Py :=Pycyi+Pocy
Pl P2 El peso de la viga, de la zapata y de
suelo sobre la base se puede
T+ . L estimar como el 10% de la carta de
—iF—tl —J7 —t2 .
! servicio.
I
| | Pyogar= 1.1+ (P, +Py)) =47.21 tonnef
Rl | IR——
R; A
Yeg . - El area total de la zapata bajo la
s1 i ‘ = columna C1 y C2, requerida :
t]_'_/_ZL | L | P
| - v | Area := fegal =3.15 m?
GQadm

para determinar el ancho de las zapatas, la reacciones en las zapatas seran
calculando momento respecto a R2.



1.1 -Pls-<Lv> R
1 i=—————1.=24.01 tonnef Byi=—=064m

Lv Qadm* Sl
entonces: B,:=2.50m
R,
R,:=P,,;,— R,=23.2 tonnef Byi=——=0.62m
Gadm*® SZ
entonces: B,:=2.50m
verificacién de la presion:
R
zapata exterior: oyi=——t=0.38 kaf if (01 < @agm » “Ok”, “No”) = “Ok”
S,-B, em?
; . R k
zapata interior: Tyi= 2 =0.37 _gf_ if (az LS Ok, "No") =%0k”
Sy+B, em?
ubicacién de la resultante (y):
S S
Pls 2 + PZS ® * Lv S S
2 1 2
Ypi= =4.06 m Ly:=—+L,+—=822m
P, +P,, 2 2

para asegurar una distribucion uniforme de presiones en el suelo, el c.g. de la zapata
conectada debe coincidir con la resultante, con una dispersién del 10% es aceptable.

Sy
-+ L
=411m

(50080) 3+ (20

S,+B+S,-B,

ycg::

Paso 2: Disefio de la viga de conexion
* Cargas Factoradas

M,, M, v,
(tonnef +m) (tonnef-m) (tonnef)
My 15.53 51.64 17

My / \ My Mun : méximo momento negativo.

Mup : maximo momento positivo.

v Vu : maximo cortante
u




* Pre-dimensionado de viga de conexién

peralte (h): base (b):
Lr P 1s 1
h:=—=81.69 cm b:= -=1.23 —kgf
7 31.L, cm
b h d’
(em) (o) (em] h d di=h—d'=74 cm
35 80 6
As d: peralte efectivo
b :ancho de viga A R d
h :peralte de viga T
d' :ubicacién del acero longitudinal L; b 4"
As :area de acero longitudinal a calcular
* Propiedades mecanicas de los materiales
Fa b E, By & " :resistencia a compresion del concreto
kgf kgf kgf f, :esfuerzo de fluencia del acero
[cm2 ) (cmg ) [sz ] E, :mbdulo de elasticidad del acero
- €., :deform.unit. del concreto
280 4200 2-10° 0.003 0.0021 &, :deform. unit. por fluencia del acero
E,:=15000- \/ floe kiﬂ: =250998.01 ki]: E, : mddulo de elasticidad del concreto
cm cm

* Disefio por flexion

Nota: M,<¢-M, condicion de disefio por
resistencia (E.060-Cap. 8)
considerando:
M, u= ¢ = AIn
donde,
"y : B
w=pefyebed® 1—0.59-p-f, Ec.1

demostraciéon



¢ Bsc C = 0.85*f"*By*c*bd
AT € @225 w,
_______________ f. =A%
& < g, * T= AS fS
a
sld== 2
M,=A,-f, (rl 2) Ec.2
equilibrio: C=T
085-f,-a-b=A,-,
A,
despejando a: a= o Jy
0.85-f,+b
, A,
sabemos que la cuantia p= ﬁ
-d

de acero es:
Remplazando en la Ec. 2: AF

M,=(p-b-d)-f,|d— u
(p-b-d)-f, [f g.u.m-f’.~-’))

M,=p-f,-b-d” - (1 —0.59 .,)-‘ff’) —>resultala Ec. 1
Entonces, despejando la cuantia (p) de refuerzo de la Ec. 1
M,
[0.59- ff‘) .p? —p+—"2=0 Ecuacién cuadrética con p
fe g como variable.
para el momento negativo (Mun)
¢:=0.9 M, =15.53 tonnef -m
M,
—(=1)+4[(-1)* -4 |0.59. fly =
i ¢+f,b-d
pyi= 7 =0.1108
2-(0.59- y]
\ e
M,
—(=1)—4/(-1)* -4 |0.59- fly |2
£ ¢+f,b-d
Poi= 7 =0.0022
2-(0.59- ,y)

por tanto, pi=min (p1 : p2) =0.0022



area de acero A, :=p-b-d=5.66 cm®
requerido,

Verificacion del acero minimo:

0.7 \/f’c-kg{
A, = M b.d=7.22 cm® (E.060, 10-3)
g 7,
por tanto: if A, >A, in =“Usa As_min”
E
else

” “Usa As_min”

Verificacion del acero maximo:

A, e =0.75+p,-bed

factor g;:
B,:= | it f,<280 F9 =0.85
cm2
”0.85
alsoif f',>280 kof
cm2
" cm2 ]
r fc'W
max |1.05—-0.714.———,0.65
1000
cuantia balanceada:

! €,
pb:=0.85-&-ﬁ1- “  |=0.0283
Ty E ey,

por tanto:
Ay 1oz =0.75+py+b+d=55.04 cm”®

if A <A, mar
” “Ok—falla ductil”
else
” “Usar A's”

=“Ok—falla ductil”

Calculo del namero de Barillas a instalar



0
Diametro Area
i nominal nominal
[ ] 2.5 em. No.
1.33 ™.
T ¥ 2

mm in mm? | in?

2 6.4 1/4 32 0.05
2dy, /

22.5 cm. 2.5 7.9 5/16 49 0.08

21.33 ™. 3 9.5 3/8 71 0.11
TM.=Tamafio méximo del agregado grueso. 4 12.7 1/2 127 0.20
5 15.9 5/8 199 0.31
espaciamiento minimo entre 6 | 491} 34 287_| D98
: 7 22.2 7/8 387 0.60
varillas
8 25.4 1 507 0.79
area de acero requerido As: area y diametro de barras de
refuerzo en concreto armado
A,=5.66 cm®
2 As
AS#G:: 2.87 cm => Nparras= Zw' =1.97

S#6
=> Nburra.s = ceil (Nbarra.s) =2

Nparras* Asge=5.74 cm?®
para el momento positivo (Mup)

¢:=0.9 M,,=51.64 tonnef -m
M,
—(=1)+4/(-1)* -4 0.59-f,y |
e qS-fy-b-d
pri= 7 =0.1053
2-(0.59- ,y)
. . . —
—(-1)—14[(-1)* -4 0.59-f;” |
i ¢-f,-b-d
Poi= f =0.0076
2.10.59. -7
fe
por tanto, pi=min (pl ’ Pz) =0.0076
area de acero A;=p-b-d=19.8 cm’
requerido,
Verificacion del acero minimo:
0'7.\/)@0. kgf
cm? 3
Ay pin=—— " b.d=7.22 cm (E.060, 10-3)

£y



por tanto: it A >A, =“0Ok”
” “Ok”
else

” “Usa As_min”

_nun

Verificacion del acero maximo:
A, 1z =0.75py-b-d
por tanto:
A, 1naz=0.75+p+b+d=55.04 cm®

if A <A, ma = “Ok—falla ductil”

|| “Ok—falla ductil”
else
” “Usar A's”

Calculo del nimero de Barillas a instalar

o
Didmetro Area
nominal nominal
® {225 em. | po.
1.33 T™.
2
mm in mm? | in?

N

>d 6.4 1/4 32 0.05
22.b5 cm. 25 | 7.9 5/16 49 0.08

21.33 ™. 3 9.5 3/8 71 0.11
TM.=Tamafo méaximo del agregado grueso. 4 12.7 1/2 127 0.20
5 15.9 5/8 199 0.31
espaciamiento minimo entre 6 [191] 3/4 | 287 | 044
. 7 22.2 7/8 387 0.60
varillas
8 25.4 1 507 0.79
area de acero requerido As: area y diametro de barras de
refuerzo en concreto armado
A,=19.8 cm’®
2 As
As#ﬁ =2.87cm ==> WNsois = =6.9
AS#G

= Nbarras :=ceil (Nbawa.s) =

Niparras* As 46=20.09 cm”
* Diseifio por corte

cortante de diseno: V,=17 tonnef

factor de reduccion de
resistencia a corte: ¢:=0.85

condicién de disefo por
Nota: V.<¢-V, resistencia (E.060)



considerando:

1%
V,=¢-V, == V,=—2 =—> (VC+VS)=?" —> V,=

donde:
V,,: resistencia nominal a corte de la viga
V,: resistencia a corte del concreto
V,: resistencia a corte del estribo
¢ : factor de reduccién por resistencia

resistencia a corte del concreto:

V.2 0.534f. 9 b d=22.97 tonnef
em?
resistencia nominal a corte:

Vy
V= 3 =20 tonnef

cortante en el estribo:

1%
V.= ¢“ —V,=-2.97 tonnef

(3 : )

TTe g-'m,

Estribo simple: A =2 = 1.43 cm’®
2.A,,-

espaciamiento: S::—estﬁ-d: —298.3 cm

r.\.l.\..\ 5 06
88 | TOG




DISENO DE ZAPATAS

Pigg:=1.4 Pycy+1.7 Pioy=30.57 tonnef
Pyupr:=1.25 (Pyep+ Piey) +Picg=43.25 tonnef
P, :=max (PwDL ,P1s15) =43.25 tonnef

Wy

P25152: 1.4 ch‘\,‘f‘ 1.7 P2CV: 30.35 wn/flef
Pyypr:=1.25 (Pycpy+ Pycy) +Pocs=81.6 tonnef

P,,:=max (P2UDL ,Pasis) = 81.6 tonnef

ST T T

. £8

T e

R_\IT

et

peso especifico del concreto

¥, :=2400 ﬁ

3
m

peso de la viga

S48,

Wl,iga:z’yc-b-h~(Ll.— ):2.16 tonnef

equilibrio de momentos en B:
SMp=0

Pul % Lv + Wl*igu' L

g
.

asumiendo altura de zapata:
H.:=80 cm
W, :=7.+S,+B,-H,=12 tonnef

W:zfz’yt'SQ'B2°Hz:12 tormef

=56.1 tonnef

Ry =

Ryuz = (Pup+ Pu+ W + Wy + W) — Ry = 94.92 tonmef

Pul

e

Pu2

o

o

‘ f fl' f ’ Wul
- tRun1

EEENEE

Run2
|

Wu2

Presion en la zapata exterior:

Ryin 468 tonnef

Wi =
U1 Sl.Bl m2

2 Lv.

-

Presion en la zapata interior:

R
Wiy =




Diseiio de zapata exterior b. d, rody b

Disefio por flexién: (in) (in)
5
S h,—7.5 3 — 0.85
I 1 T e 3

i : | b,: ancho de analisis de la zapata

l l d,: peralte efectivo de la zapata
¢y : didametro de la barra longitudinal
V\'/ult thtt ¢, : factor de reduccion de resistencia a corte
| B1 |
' | Wy, =8.98 @Zﬁ b=25m  d,=72.5cm
m

el momento es tomado a la cara de la viga

B, —
ly:= ‘2 =107.5 cm

Wiy +b.) - Iy
My, o)W tonnef m
2

calculando el acero de refuerzo:

¢:=0.9 My, =12.97 tonnef -m

—(—1)+\/(—1)2 o e e

e of ob,+d.?
pyi= ff \9+fy-b.-d: ) —o.1127
2-(0.59- )
fe
M,
—(—1)—\/(—1)2—4 [oso-Jo) [
. sF abied,
s o\ ,f,/ \$-Fybade” ) _ 0003
2-(0.59-—?]
fe
por tanto, pi=min (py, pz) =0.0003
area de acero A;=p-b,-d,=4.74 cm’
requerido,
Verificacion del acero minimo:
A, 1in+=(0.0018) +b,+d,=32.63 cm’ (E.060, 10-3)

por tanto:



if A;>A, in = “Usar As_min”
|| “Ok”
else

| “Usar As_min”

Verificacion del acero maximo:
As_ma.r =0.75+pyb,-d,
por tanto:

A, paz=0.75+py+b,+d,=385.16 cm’

A CA, = “Ok—falla ductil”
| “Ok—talla ductir”
else
|| “'[Jsa‘:r Afs”
area de acero requerido As: Ag=if A<A in =32.63 cm’
” Asfmin
elseif A, >A 0,
| “Faita Fragin”
else
[
Ty’
As_varilla = =1.98 cm®
= Nigrrasi=— S =16.48
s_varilla

=> Nba".as :=ceil (Nbarms> — il

Nbarras 'As_varilla =33.65 cm2

B,—2.r—
Sbl :217%: 14.57 ecm
Nbarms_l

Sbl :=Floor (Sbl’ 5 CTn) =10 cm
* verificacion por corte a flexion
cortante de disefio: V= (Wyy8y) « (ly— d.) =7.85 tonnef

factor de reducciéon de

resistencia a corte: ¢,.:=0.85
Nota: V,<¢:V, condicién de disefio por
resistencia (E.060)
COI"ljlde;aI;;iOS y v, ; v,
u<QPe s > —
n i 7 ¢ . ¢



donde:
V,,: resistencia nominal a corte de la viga
V,: resistencia a corte del concreto
¢ : factor de reduccioén por resistencia

resistencia a corte del concreto:

V,:=0.53-4/f.-F9L b .d.=160.74 tonnef
sz

verificacion de resistencia a corte:
. Vll
if <V,
c
| “Ok ”

else

“Incrementar hz”

= L&Ok”



Anexo 14:
Disefio de escaleras

CONTRA PASO (CP): 18.00 cm
PASO (P): 25.00 cm
GARGANTA (t): 15.00 cm

CcpP

APOYO
Al L1 L2 A2
DATOS DATOS

SOBRE CARGA (kg/m?): 500 Al(m): 0.15

f'c (kg/em?): 210 L1 (m): 1.60

fy (kg/cm?): 4200 L2 (m): 1.72

TIPO DE APOYO: Rigido A2 (m): 0.25

RECUBRIMIENTO (cm): 2.0 ANCHO (m): 1.60

Preliminarmente, fueron definidas las propiedades mecéanicas de los materiales, la geometria de

la escalera.Luego, el metrado de cargas.

25

P
cos(B) = P rce: = V(18257 =0.8115
hm = i + g = NN +9 = 27.4835cm
cos 2 0.8115
PARA LA ESCALERA
DETALLE PESO Y ALTURA ANCHO F.M. TOTAL
PESO PROPIO: | 2.40Tn/m3 | 0.274835 m 1.600 m 1.4 1.48 Tn/m
ACABADO: 0.10 Tn/m? - 1.600 m 1.4 0.22 Tn/m
s/C 0.50 Tn/m? - 1.600 m 17 1.36 Tn/m
TOTAL: 3.06 Tn/m
PARA EL DESCANSO
DETALLE PESO Y ALTURA ANCHO F.M. TOTAL
PESO PROPIO: | 2.40 Tn/m3 0.150 m 1.60m 1.4 0.81 Tn/m
ACABADO: 0.10 Tn/m? - 1.60m 1.4 0.22 Tn/m
s/C 0.50 Tn/m? - 1.60 m 17 1.36 Tn/m

TOTAL: 2.39Tn/m

Determinacion del momento Ultimo de disefio.



3.06 Tn/m
2.39 Tn/m

DIS

453Tn

K 0.53Tn

CARGA
TRIBUIDA EN
VIGA

SIMPLEMENTE

APOYADA

DIAGRAMA DE

FUERZAS

CORTANTES

-5.127Tn

DIAGRAMA DE
MOMENTOS
FLECTORES

424Tnm /| 428 Th.m

El Momento Ultimo serd igual a:
Mu =4.282 th.m

Determinacion del acero por flexion

Determinando el Peralte Efectivo.

) =15 (24127

d=t—(r+z Z

Determinando el Refuerzo Positivo de Acero

) =12.365cm

a(cm)

As(+) (cm?)

2473

10.1802714

1.49709873

u

9.75264763

A =585 —a/2) 1.43421289

9.72632084

1.4303413

9.72470466

1.43010363

9.72460547

_ As(H) fy 1.43008904

9.72459938

17085 f'c b 1.43008814

9.724599

1.43008809

9.72459898

1.43008809

9.72459898

1.43008809

9.72459898

1.43008809

9.72459898

1.43008809

9.72459898

El Area de refuerzo seré igual a: As(+) = 9.725 cm?
Determinando el Refuerzo Negativo de Acero.

AS(-) _A4s (+) _

3

9725 _

4862 cm?

Determinando el Refuerzo de Acero minimo.




As min = 0.0018(d)(b)= 0.0018 (12.365)(160)=3.561 cm?
Determinando el Refuerzo de temperatura.
As temp= 0.0018(t)(b) = 0.0018(15)(100) = 2.7 cm?/m
Finalmente se considerara:
As(+) =9.72 cm?
As(-)=4.86 cm?

Vud = Vmax.-(wu)(d)=5.121-3.062(0.124) = 4.742 tn

Vud' = Vud(cos0) = 4.742(0.812) = 3.848tn

Vn = Vud' /@= i‘“‘ = 4528 tn

Ve =0.53+/f'chd = 0.53(v210)(160) (12.365) = 15194.962 kg = 15.194962 tn

Vn<Vc (cumple, el concreto absorve el corte)

Finalmente, se seleccionan el diametro de acero comercial a utilizar y se muestra el detalle de
refuerzo.

As(+ )=1f2“ v 38@1/2"@02m
As(-)= 172 S54@1/2"@05m

Astemp- -S> @3/8"@0.25m

As(- )= 4.86 cm?
4@ 1/2"@0.5m 25.00 cm

_As temp. = 2.7 cm?/m
@ 3/8" @ 0.25m

As(+)=9.72 cm?
8@1/2"@0.2m
APOYO

As(+)=9.72 cm?
8@1/2"@0.2m

As(- )= 4.86 cm?
4@ 1/2"@0.5m

0.15m 1.60m 1.72m 0.25m

Detallado del refuerzo en escaleras.

Con lo que se decidid reforzar la escalera con acero a flexion @1/2°’@15 cm c/c y los aceros
transversales @3/8”’ @20 cm c/c.



Anexo 15:
Disefio de tabiqueria no portante

El disefio del tabique, parapeto o cerco mostrado corresponde al eje

0.70|Factor Sismico (0.8zUC1)
193.1|wa (kg/m?)

0.45|z7

1.50({U

1.30(C1 (Norma E.O030 Disefio Sismoresistente)

1800(kg/m?3 (Peso Especifico de Albaiiileria)

2000|kg/m3 (Peso Especifico Mortero sin Cal)

13.0{cm. (Espesor Ladrillo de Albafiileria)
2.0lcm. (Espesor Total Tarrajeo)

0.15[m. (Espesor de Muro incluye Tarrajeo)
274.0|kg/m?
275.0|kg/m?
Ms (kg/m por metro de muro) = m w a2
~* (a) 6 (b) segun sea caso -
f Corte X /
v orte
L]
2 X
N Sobrecimiento
Cnrlo‘ Y
Cimiento
2.650]|a metros menor dimension del pafio
2.600(b
b/a
b/a m (cuatro bordes arriostrados)
1.20 0.0627
1.40 0.0755
0.981| 0.04869
0.049|m
2.00|f't kg/cm 2 Esf. Admisible en Traccion Alb. Simple (para carga sismica x1.33)
2817|cm 3 bt2/6 Médulo de Seccién para 100 cm. de muro
2.34|kg/cm ? Esfuerzo Actuante en Traccién por Sismo 2.34 kgflcm? : o
Error
Disefio de la Columna de Arriostre
Datos:
bc = 0.25 m Lm = 2.70 m hm - (Lm/2) = 1.250 m
hc = 0.13 m hm = 2.60 m
Rec.+ @/2 = 0.03 m Lm/2= 1.350 m

d= 0.100 m hm/2=1.300
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4ge
1
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Sobrecimiento
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o e o T = e
Pt Pt

im

t hm/2 t hm/
e
N o s
e
e N
e ~
A AN
// hm/2 \\
.
A .
7 ™~
I _
Sobrecimiento
S e e e e e )
c0-0 -9 0 01
LS AN

Peso Propio de Albafiileria tarrajeada = 274.0 Kg/m2
Peso Propio de Concreto tarrajeado = 352.0 Kg/m?
usar:
Wa = 192.3 Kg/m2 As = 5.07 cm? 431/2 fc= 210 Kg/icm?
Wc = 247.1 Kg/m? T= 21,282 Kg Col:  25x13 cm? Fy = 4200 Kg/cm?
vy = 1.25 Factor Q. Factorada
Wua= 324.6 kg/m
Wuc= 77.2 kg/m lgualando T =C
~ Apoyo : Volado DIC
Mu= 1260 Kg-m C=085*fc*B*a Mr= 1459 Kg-m Ok  0.86
Vu= 826 Kg a= 4.77 cm Vc = 1632 Kg Ok 051
Disefio de la Viga de Arriostre
Datos:
bv="0.130 m Lm = 2.000 m Lm -Lm = -0.100 m
hv="0.200 m hm=2.100 m
Lv=" 2.500 m Lm/2=1.000 m
Rec=0.03m hm/2=1.050
= 0170 m




Metrado de Cargas:

a) Carga del muro: Weq = w*s/3* (3-m2)/2
Weq = 166.6 Kg/m
b) Peso propio de la viga: Wy = 43.8 Kg/m
CARGA TOTAL (Wt): Wt = 210.4 Kg/m
Momento Maximo Actuante (Mmax) : Mmax = 1/8 * Wt * L2

Mmax = 105.2 Kg-m
r
Mu= 105.2 Kg-m

h=" 13cm p= 0.001
R=rec+db/2 = ! 3cm As = 0.28 cm?

b= ! 20 cm

d= 4 10 cm

fc= 175 Kg/cm?
fuv=1"4200 Knlcm2
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ESPECIFICACIONES GENERALES

CONCRETO CICLOPEO:

SUBCIMIENTOS 12+30%P.G. (T.max. 6%)

CIMIENTOS CORRIDOS 10+30%P.G. (T.max. 6%)
SOBRECIMIENTOS :8+25%P.M. (T.max. 37)

CONCRETO ARMADO: 1erPISO  200PISO  3erPISO
ZAPATAS Y VIGAS DE CIMENTACION 280 Kglem2

VIGAS, LOSAS Y ESCALERAS 280Kgicm2  280Kgiem2 210 Kglem2
PLACAS Y COLUMNAS 280Kglem2  280Kglem2 210 Kglem2
COLUMNETAS Y VIGASDEAMARRE  175Kgicm2  175Kgicm2 175 Kglem2

ACERO DE REFUERZO:

ACERO CORRUGADO ASTM A615-G60  fy= 4,200 Kg/em®
EMPALMES MECANICOS tipo 1: Resistencia = 5,250 Kg/em®
EMPALMES MECANICOS tipo 2: Resistencia = f's (rotura del acero)

RECUBRIMIENTOS:

a) Concreto colocado contra el suelo y expuesto permanentemente a €l: 7 cm
b) Concreto en contacto permanente con la intemperie:
- Barras #5 6 menores: 4 cm
- Barras #6 6 mayores: 5 cm
c) Concreto no expuesto a la intemperie:
- Losas macizas, losas aligeradas y vigas chatas: 2 cm
- Pilastras de amarre y vigas soleras: 2 cm
- Vigas, columnas y placas: 4 cm
- Mallas electrosoldadas: 1.5 cm
NOTA: Si en los planos se indica algin recubrimiento, el de los
planos manda.
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CORTE Y DETALLES DE VIGAS 1ER PISO - ESTRUCTURAS EN EL EJE Y-Y
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DETALLE DEL REMATE DE

ELEVACION TIPICA DE VIGAS

VIGAS Y MUROS EN FACHADAS

DETALLE DE ESTRIBOS CONVENCIONES DE DIBUJO
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ESPECIFICACIONES GENERALES
CONCRETO CICLOPEO:

SUBCIMIENTOS
CIMIENTOS CORRIDOS
SOBRECIMIENTOS

1:12+30%P.G. (T.max. 6")
0+30%P.G. (T.max. 6")
1:8+25%P.M. (T.max. 3")

CONCRETO ARMADO:

ler PISO 2do PISO 3er PISO
ZAPATAS Y VIGAS DE CIMENTACION 280 Kgfem2
VIGAS, LOSAS Y ESCALERAS 280 Kg/em2 280 Kglem2 210 Kgfem2
PLACAS Y COLUMNAS 280 Kglem2 280 Kg/em2 210 Kglem2
COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE 175 Kglem2 175 Kglem2 175 Kglem2
ACERO DE REFUERZO:
ACERO CORRUGADO ASTM A615-G60 fy= 4200 Kglem?
EMPALMES MECANICOS tipo 1: Resistencia 25,250 Kg/cm?
EMPALMES MECANICOS tipo 2: Resistencia 2 fs (rotura del acero)
RECUBRIMIENTOS:
a) Concreto colocado contra el suelo y expuesto permanentemente a é1: 7 cm
b)C contacto conla i e

- Barras #5 6 menores: 4 cm
- Barras #8 6 mayores: 5cm
) Concret no expuesto a la intemperie:
- Losas macizas, losas aligeradas y vigas chatas: 2 cm
- Pilastras de amarre y vigas soleras: 2 cm
- Vigas, columnas y placas: 4 cm
- Mallas electrosoldadas: 1.5 cm
NOTA: Si en kos planos se indica algin recubrimiento, el de los
planos manda.
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CORTE Y DETALLES DE VIGAS 2DO PISO - ESTRUCTURAS EN EL EJE X-X
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CORTE Y DETALLES DE VIGAS 2DO PISO - ESTRUCTURAS EN EL EJE Y-Y
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ELEVACION TIPICA DE VIGAS DETALLE DEL REMATE DE DETALLE DE ESTRIBOS CONVENCIONES DE DIBUJO DETALLE DE GANGHOS ESTAVDAR
. ] VIGAS Y MUROS EN FACHADAS e : P o

estandar

‘ i e .ty ¥ EMPALME DE BARRAS
t 2cm. = e
~ — — = cubrimiento Emgaime . )
u Jetall alido -
Ky _’_'05 @t—s—Testo@u—e— @tR 05 - ‘ ;'}
orto Distribucién de estribos, (salve indicado ampli e =
EQUIVaLENCIAS DE LA ARMADURA| | DET. ENCUENTROS @ HORIZONTAL N . e e
4" O 2 4 2 g
; e e 3 e :‘:
c H = 7 !
I\ Ly s
| - 1 ™/ _sidss ' I
o © 11 !
I
P — — X +ds o+ J—'
i - [ - = A 2h—l—L-4 2
— i} —— = == — T f 4
L
e == Fea— = = ELEVACION TIPICA de COLUMNAS
ol s —_ P (Distribucion de estribos)
e — - e A gy Ay e gls_;.lgo,zsg
== —F — ——] Esiral © # CGuadro E
e 85— 5 5 - — 3
33 I 69 r—s.zo — :ms~] @D [—F’;— 8 10.0Her ulgru;
—1 5 = 2
: Hlllig
=g e —] f— = 50 3
= = — — SR
— — — er Quadro
B — = == )
27 T 2 ESPECIFICACIONES GENERALES
; 1- CONCRETO CICLOPEO:
1.25——— =
170 SUBCIMIENTOS C:H=1:12+30%P.G. (T.max. 67)
e CIMIENTOS CORRIDOS C:H=1:10+30%P.G. (T.max. 6")
2 SOBRECIMIENTOS C:H=18+25%P.M. (T.max. )
2-  CONCRETO ARMADO: 1erPISO 20PISO 3erPISO
i . iy ZAPATAS Y VIGAS DE CIMENTACION 280 Kglem2
—s — W VIGAS, LOSAS Y ESCALERAS 280 Kglem2 280 Kgiem2 210 Kgiom2
— 4 — —_— —— PLACAS Y COLUMNAS 280 Kgiom2 280 Kglem2 210 Kglem2
3 G COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE 175Kglem2 175 Kgfem2 175 Kglom2
) — N 3- ACERO DE REFUERZO:
— ACERO CORRUGADO ASTM AB15-GB0  fy= 4200 Kglen?®
EMPALMES MECANICOS tipo 1: Resistencia 2 5,250 Kglem?
m [ATiger: EMPALMES MECANICOS tipo 2: Resistencia 2 f's (rotura del acero)
H=20
—] 4- RECUBRIMIENTOS:
— ) Concreto colocado contra el suelo y expuesto permanentemente a éI: 7 cm
-3 1 b) Concreto en contacto permanente con la intemperie:
5 6; — - Barras #5 6 menores: 4 cm
- Barras #6 6 mayores: 5 cm
— ) Concreto no expuesto a la intemperie:
115— F—1.15— - Losas macizas, losas aligeradas y vigas chatas: 2 om
- ]’— — b ] - Pilastras de amarre y vigas soleras: 2cm
— - Vigas, columnas y placas: 4 cm
G112 (%] - Mallas electrosokiadas: 1.5 cm
-_ NOTA: Si en los planos se indica algiin recubrimiento, el de los
planos manda.
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CORTE Y DETALLES DE VIGAS 2DO PISO - ESTRUCTURAS EN EL EJE X-X
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CORTE Y DETALLES DE VIGAS 2DO PISO - ESTRUCTURAS EN EL EJE Y-Y
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ELEVACION TIPICA DE VIGAS DETALLE DEL REMATE DE DETALLE DE ESTRIBOS CONVENCIONES DE DIBUJO
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3 s — & ESPECIFICACIONES GENERALES
oo . - e 1- CONCRETO CICLOPEO:
SUBCMIENTOS C:H=1:12+30%P.G. (T.max. 67)
CIMIENTOS CORRIDOS C:H=1:10+30%P.G. (T.max. 67)
SOBRECIMEENTOS C:H=1:8+25%P.M. (T.max. 3")
3 2- CONCRETO ARMADO: 1er PISO 2do PISO 3er PISO
ZAPATAS Y VIGAS DE CIMENTACION 280 Kg/lom2
VIGAS, LOSAS Y ESCALERAS 280 Kgem2 ~ 280Kgiem2 210 Kgilom2
PLACAS Y COLUMNAS 280 Kgiem2  280Kgiem2 210 Kglem2
COLUMNETAS Y VIGAS DE AMARRE 175Kgilom2 ~ 175Kgem2 175 Kglem2
G—t ( - = 3 3- ACERO DE REFUERZO:
e — ACERO CORRUGADO ASTM A615-G80  fy= 4,200 Kg/em?
EMPALMES MECANICOS $po 1: Resistencia = 5,250 Kgicm?
’ —— EMPALMES MECANICOS ipo 2: Resistencia 2 fs (rotura del acero)
4.-  RECUBRIMIENTOS:
1.70- ) Concreto colocado contra el suelo y expuesto permanentemente a 1: 7 cm
2" ] T — b) Concreto en contact permanente con la intemperie:
| — - Barras #5 6 menores: 4 cm
2 ] = 2 - Barras #8 6 mayores: 5 cm
4 @P @) 4 3 ) Concreto no expuesto a la intemperie:
725 - Losas macizas, losas aligeradas y vigas chatas: 2 cm
— - Pilastras de amare y vigas soleras: 2 cm
- Vigas, columnas y placas: 4 cm
= - Mallas electrosoldadas: 1.5 cm
NOTA: Si en los planos se indica slgin recubrimiento, el de los
— — — planos manda.
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