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INTRODUCCION

El presente es un trabajo del analisis sismico estructural de un edificio de
concreto armado de 5 pisos destinado para uso de hospital y asi también el
disefio estructural de uno de sus porticos principales, haciendo uso de software

de coOmputo de analisis estructural como el A3s y el SAP2000.

En este trabajo se presentan los criterios y consideraciones que se ha
tomado en el disefio de cada elemento estructural y los pasos que se han seguido
tomando en cuenta principalmente las normas de disefio nacional, iniciando con el
pre dimensionamiento de los diferentes elementos estructurales como losas

aligeradas, vigas, columnas y muros de corte.

Se ha procedido a modelar la estructura en base a un sistema de muros de
corte, y ha introducir los datos al programa de codmputo estructural A3e y A3s,
usando el primero parametros de analisis estatico y el segundo parametros de
disefio dinamicos, obteniendo de estos las fuerzas de sismo vy los
desplazamientos, verificando que estos cumplan con las actuales normas de

disefio sismorresistentes.

¢ Con los resultados de las fuerzas de sismo ( se ha usado los resultados del
A3s debido a que son menos conservadores que los de analisis estatico ), carga
viva y carga muerta procesamos por medio del programa de coémputo SAP2000,
que nos da resultados de fuerzas axiales, fuerzas cortantes, momentos flectores,
valores con los cuales se disefaran las vigas, columnas, muros de corte y

zapatas de cimentacion.

Debido a que todo proceso de disefio conlleva a realizar iteraciones, se ha
hecho uso de hojas de calculo para poder recalcular rapidamente valores que

permitan disefios reales y econdmicos.



Las losas aligeradas se han disefiado con el método de los coeficientes,

debido a que cumplen con las condiciones de éste método.

Las placas han sido disefiadas respetando su forma y posicion, pero para
aprovechar mejor la inercia y favorecer el anclaje de los fierros de las vigas, las

4

placas debieron ser disefadas con seccion transversal =T

Cabe senalar que debido a la importante sobrecarga existente, la resistencia
a la compresién del concreto en el presente diseno fue de fc = 210 kg/cm2, y que

se uso para toda la estructura.

El pre dimensionamiento de vigas también sufri6 un cambio en el peralte
debido a ésta sobrecarga ya que generaba refuerzo en compresion lo que no es
deseable. Las dimensiones que se presentan en este trabajo son con el peralte ya

modificados y que no corresponden al pre dimensionamiento inicial.

Asimismo, el pre dimensionamiento inicial de columnas resultd ser
insuficiente para cumplir con los requerimientos de desplazamiento maximo
permisible que establece la Norma Peruana de Disefo Sismorresistente, por lo
que se opto por un sistema de placas o muros de corte, que es el que se presenta

para los calculos del presente trabajo.

Y Finalmente se disefia la cimentacién de un pértico principal tipico, teniendo
en cuenta que une zapatas excéntricas considerando que ayudan a la estabilidad

de la estructura.

El objetivo del presente informe es que sirva como guia y consulta para

disefo y analisis de estructuras y edificaciones similares.



CAPITULO T

PRE-DIMENSIONAMIENTO

1.1. CONSIDERACIONES INICIALES

Se analiza y disefia una estructura aporticada de concreto armado de 5

pisos cuya planta se muestra en la Figura N° 1.1(a) y Figura N° 1.1(b). Esta
estructura estard destinada para uso de hospital, siendo sus caracteristicas las

siguientes consideraciones.

Uso Hosnital
Categoria A
Tabiqueria 180 kg/ m?
Acabados 120 kg/ m?
Sobre Carga Piso Tipico 300 kg/ m?
Sobre Carga Azotea 120 kg/ m?

L)

1.2. PROPIEDADES DE LOS ELEMENTOS

Las propiedades y caracteristicas de los materiales a utilizar para los

analisis y disefos de las estructuras son las siguientes :

f'c = 210 kglcm?

Ec = 2.20.E+05

fy = 4200 kg/cm?

Es = 2.00.E+06 kg/cm?
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DIMENSIONAMIENTO DE LOSAS ALIGERADAS.

Siendo la luz menor de la estructura de 5.00 m con la cual se disefara la
losa aligerada de la estructura se ha tomado un espesor total * h ” de losa de 25
cm., considerando que se trata de una sobrecarga de 300 kg/cmz. Donde "h” es
el espesor total de losa incluyendo el espesor de ladrillo (10cm) y espesor de losa

superior de concreto (5 cm).

LuzMenor (Ly) = 500m
Espesor de Losa Aligerada ( h) = 0.25m
Peso de Losa Aligerada = 350 kg/ m?

1.4. PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS

Generalmente las vigas se dimensionan considerando un peralte de 1/10 a
1/12 de la luz, este peralte incluye el espesor de losa de techo. Sin embargo

peralte puede ser modificado luego de hacer un primer analisis de cargas.

El ancho de la viga puede tomarse como el ancho tributario que le

corresponde a cada viga 6 pértico que soportan las losas de los pisos dividos
)

entre 20, siendo el ancho minimo de 25 cm para vigas que son parte integrante de

porticos.

Las vigas secundarias pueden tener peralte minimo, sin embargo puede
tomarse igual a la de las vigas principales, esto con el fin de consideraciones de
arquitectura y economia en el encofrado. En el presente disefio se consideran

vigas de igual peralte.

Cabe anotar que inicialmente se predimensionaron la vigas con un peralte
de 60 cm, pero debido a que los calculos daban como resultado usar refuerzo en



compresion, es por ello que se optd finalmente usar un peralte de 70 cm, esto
debido a la importante sobrecarga. En el cuadro N° 1.1. se muestra las
dimensiones de viga a usar en el disefio estructural, las cuales fueron

dimensionadas teniendo en cuenta las siguientes expresiones.

Peralte (h) ; L /12
Ancho Viga Interior (b)) : B/20
Ancho Viga Perimétrica (b ) B/20*1.20

Ancho Tributario ( B )

1.5. PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS

Para este procedimiento se debe tener en cuenta que estaran sometidas a
efectos de carga axial y momento flector. Debido a que las placas controlan la
rigidez lateral en las dos direcciones, las columnas han sido dimensionadas de la

siguiente manera

P (servicio)
045 f'c

Acolumna =

Sin embargo, esta relacién da buenos resultados cuando es utilizada en
columnas sometidas a flexion en una direccidn, pero en nuestro caso los
elementos estructurales verticales estaran afectadas de momentos en las dos
direcciones. Es por ello que, y ademas de las consideraciones de disefo
sismorresistente, las dimensiones de los elementos estructurales verticales se

tomaran mayores que las estimadas, es decir se usaran placas o muros de corte.

~l



CUADRO N°1.1. PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS

Eje Viga L1 (m) h (m) Usar h (m) B b (m) Usar b (m)
V-501 7.00 058 0.70 2.50 0.15 0.30
V-401 7.00 0.58 0.70 2.50 0.15 0.30
1 V-301 7.00 0.58 0.70 2.50 0.15 0.30
V-201 7.00 0.58 0.70 2.50 0.15 0.20
V-101 7.00 0.58 0.70 2.50 0.15 0.30
V-502 7.00 0.58 0.70 5.00 0.13 0.30
V-402 7.00 0.58 0.70 5.00 0.13 0.30
2 Vv-302 7.00 0.58 0.70 5.00 0.13 0.30
V-202 7.00 0.58 0.70 5.00 0.13 0.30
V-102 7.00 0.58 0.70 5.00 0.13 0.30
V-503 7.00 0.58 0.70 5.00 0.25 0.30
V-403 7.00 0.58 0.70 5.00 0.25 0.30
3 V-303 7.00 0.58 0.70 5.00 0.25 0.30
V-203 7.00 0.58 0.70 5.00 0.25 0.30
V-103 7 00 0.58 0.70 5.00 0.25 0.30
V-504 7.00 058 0.70 2.50 0.15 0.30
V-404 7.00 0.58 0.70 2.50 0.15 0.30
4 V-304 7.00 0.58 0.70 2.50 0.15 0.30
V-204 7.00 0.58 0.70 2.50 0.15 0.20
V-104 7.00 0.58 0.70 2.50 0.15 0.30
\V-50A 5.00 0.42 0.70 1.00 0.06 0.25
V-40A 5.00 042 0.70 1.00 0.06 0.25
A V-30A 5.00 0.42 0.70 1.00 0.06 0.25
V-20A 5.00 042 0.70 1.00 0.06 0.25
V-10A 5.00 042 0.70 1.00 0.06 0.25
V-508 5.00 042 0.70 100 0.05 0.25
V-408B 5.00 042 0.70 1.00 0.05 0.25
B V-30B 5.00 042 0.70 100 0.05 0.25
V-20B 5.00 042 0.70 1.00 0.05 0.25
V-10R 5.00 042 0.70 1.00 0.05 0.25
V-50C 5.00 0.42 0.70 100 0.06 0.25
V-40C 5.00 012 0.70 1.00 0.06 0.25
C V-30C 5.00 0.42 0.70 1.00 0.06 0.25
Vv-20C 5.00 0.12 0.70 1.00 0.06 0.25
V-10C 5.00 0.42 0.70 1.00 0.06 0.25




1.6. PREDIMENSIONAMIENTO DE PLACAS o MUROS DE CORTE.

Las piacas pueden dimensionarse con un espesor minimo de 10 cm,,
aunque generalmente se consideran placas de 15 cm. De espesor en el caso de
edificaciones de pocos niveles y de 20, 25 y 30 cm. conforme aumente el numero
de pisos 0 disminuya su densidad. Para ei presente trabajo se ha considerado
placas de espesor de 30 cm. y las longitudes varian de acuerdo a las necesidades
para rigidizar la estructura. Cabe anotar que el dimensionamiento de las placas,
se ha hecho de tal forma de tener una estructura econdmica y ajustada en cuanto

a desplazamientos maximos permitidos.

En el Cuadro N°1.2. se muestra ias dimensiones finales de los muros de
corte con los cuales se considerara para ios analisis y disenos estructurales. En ia
Figura N®1.2(a) y Figura N°1.2(b) se muestra la estructuracion final de vigas y
piacas y la nomenclatura de cada una de elias. En la Figura N°1.3(a)., 1.3(b),
1.3(c), 1.3(d), 1.4(a), 1.4(b), 1.4(c) y 1.4(d) se muestran los pdrticos tipicos de la
estructura.



01

Seccion 'T”

Seccion 'L”

CUADRO N°1.2. DIMENSIONAMIENTO DE PLACAS

Placas P1 P2 P3 P4
Primer nivel 0.30X150 | Seccion“T" | 0.30x2.00 0.30X1.50
Segundonivel | 0.30X150 | Seccion“T" | 0.30x2.00 0.30X1.50
Tercer nivel 0.30X150 | Seccion“T" | 0.30x2.00 0.30X1.50
Cuartonivel | 030X150 | Seccion“T” | 030x200 | 0.30X150
Quintonvel | 0.30X150 | Seccion'L” | 0.30x2 00 | 030X1.50

0.25x2.00 + 0.25x0.30

0.25x1.15 + 0.25x%0.30
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Figura N° 1.4 (c). PORTICO TIPICO PT-03 (EJE 1Y 4),

AP2000 v6.11 - File:modelo1 - X-Z Plane @ Y=-7.5 - Ton-m Units i5



Figura N° 1.4 (d). PORTICO TIPICO PT-04 (EJE 2 Y 3).
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CAPITULO II

ANALISIS ESTRUCTURAL

2.1. INTRODUCCION.

Se analiza la estructura espacialmente con asistencia de programas de

computo estructurales tales como el A3s y SAP2000.

El primero de ellos lo usamos para encontrar las fuerzas de sismo que
actuan en cada pértico y también verificar que los desplazamientos cumplan con
los maximos permitidos. En éste programa se introducen datos, basicamente
geométricos (forma de la estructura), asi como las propiedades del material que

estara hecha la estructura proyectada.

Los resultados obtenidos son principalmente las fuerzas sismicas para
cada portico y para cada piso. Estas fuerzas conjuntamente con las cargas
muertas y cargas vivas, son introducidas como datos para el procesamiento

mediante el programa de computo estructural SAP2000.

En éste programa se intrcducen datos del tipo de material, momentos de
inercia, alturas de entrepisos, luces de los vanos, dimensiones de columnas, vigas
y muros de corte. Este software nos muestra el comportamiento de los poérticos y
nos da como resultado las fuerzas axiales, fuerzas de corte, momentos flectores

con los cuales se procede al disefio de los diferentes elementos estructurales.

En la modulacion de la estructura, se ha tenido que recurrir a un artificio, el
denominado brazo rigido, para idealizar la unién de viga con placa. El brazo rigido

en este caso es el elemento idealizado horizontal que parte del eje de la placa



hasta la interseccidn con la viga, y se asume que tiene un momento de inercia

muy grande.

A continuacion se procede a realizar los calculos del peso y masa por nivel,
cortante, periodos de la estructura para la ejecucidn de los programas
A3e(analisis estatico) y A3s(analisis dinamico), para luego con estos resultados

usar el SAP200 que nos dara valores para el disefo definitivo de la estructura.
Cabe mencionar que los valores de fuerzas sismicas usadas son las del

analisis dinamico debido que los desplazamientos de este analisis cumplen con

los maximos permitidos a diferencia de los del analisis estatico.

2.2. ANALISIS ESTATICO.

En este método el parametro de mayor incidencia en los resultados del
analisis, es el periodo fundamental de vibracion y el peso de la estructura. Para
estimar el periodo fundamental en cada direccion, la NTE-E030 permite usar

expresiones aproximadas.

2.2.1. Parametros de Diseiio Sismico.

Z = 040
S = 1.00
Tp= 040

U = 1.50 (categoria A)

Poérticos de Concreto Armado
R =10

N
(N



rminacidn del Periodo Fundamental.

Direccion X-X :

e o
Ct 35
Direccion Y-Y :
= 15 043
Ct 35

2.2.3. Factor de Amplificacién Sismica (C).

Reemplazando valores se tiene :

Cx = 2.29
Cy = 2.29

2.2.4. Peso de la Edificacién (P).

En el Cuadro N°2.1. se presenta el calculo del peso y masa de la
edificacién por niveles y global. Este peso se ha calculado adicionando a la carga

permanente el 50% de la sobrecarga, por ser de categoria “A” (hospital), de
acuerdo al Norma NTE-E.030.



Cuadro N°2.1. PESO DE LA EDIFICACION (P)

peso total =

QUINTO NIVEL Peso Area Longitud Peso Parcial
Peso de L osa 5to. Nivel 35000 154 63 54120 50
Peso de Viga V-X 2400.00 0.21 41.00 20664.00
Peso de Viga Y 2400.00 0.175 29.50 12390.00
Peso de Columnas 2400.00 5.35 3.25 41730.00
Peso de Acabados 120.00 181.30 21756.00
Peso de Tabiqueria 0.00 0.00 0.00
50% Sobrecarga 60.00 181.30 10878.00

Total (ton) 161.54
Masa(ton-s2/m) 16.47

CUARTO NIVEL Peso Area Longitud Peso Parcial
Peso de Losa 4to. Nivel 350.00 184.71 64648.50
Peso de Viga V-X 2400.00 0.21 41.00 20664.00
Peso de Viga Y 2400.00 0.175 35.50 14910.00
Peso de Columnas 2400.00 5.78 3.25 45084.00
Peso de Acabados 120.00 214.20 25704.00
Peso de Tabigueria 180.00 214.20 38556.00
50% Sobrecarga 150.00 214 20 32130.00

Total (kg) 241.70
Masa(ton-s2/m) 24.64|

TERCER NIVEL Peso Area Longitud Peso Parcial
Peso de Losa 4to. Nivel 350.00 184.71 64648.50
Peso de Viga V-X 2400.00 0.21 41.00 20664.00
Peso de Viga Y 2400.00 0.175| 35.50 14910.00
Peso de Columnas 2400.00 578 3.25 45084.00
Peso de Acabados 120.00 214.20 25704.00|
Peso de Tabiqueria 180.00 214.20 38556.00
50% Sobrecarga 150.00 214.20 32130.00

Total (k@) 241.70
Masa(ton-s2/m) 24.64

SEGUNDO NIVEL Peso Area Longitud Peso Parcial
Peso de Losa 4to. Nivel 350.00 184.71 64648.50
‘Peso de Viga V-X 240000 0.21 4100 20664.00
Peso de Viga Y 2400 00 0.175 3550 1491000
Peso de Columnas 2400.00 578 3.25 45084.00
Peso de Acabados 120.00 214.20 25704.00
Peso de Tabiqueria 180.00 214.20 38556.00
50% Sobrecarga 150.00 214.20 32130.00
Total (kg) 241.70
Masa(ton-s2/m) 24 64

PRIMER NIVEL Peso Area Longitud Peso Parcial
Peso de Losa 4to. Niwvel 350.00 184.71 64648.50
Peso de Viga V-X 2400.00 0.21 41.00 20664.00
Peso de Viga Y 2400.00 0.175 35.50 14910.00
Peso de Columnas 2400.00 5.78 3.75 §2020.00
Peso de Acabados 120.00 214.20 25704.00
Peso de Tabigueria 180.00 214.20 38556.00
50% Sobrecarga 150.00 21420 32130.00
Total (kg ) 248 63
1135.24 ton Masa(ton-s2/m) 2534




2.2.5. Fuerza Cortante Basal (V).

AU
R

V P
Peso Total de la Edificacion: P =1135.24 ton. (ver Cuadro N°2.1)

Direccion X-X : Vv
Direccion X-X : VvV

0.1374 P
0.1374 P

155.99 ton.
155.99 ton.

2.2.6. Distribucion de la Fuerza Sismica.

En el Cuadro N°2.2. se presenta la distribucion de las fuerzas sismicas que
estara en funcion del peso, la altura y el cortante basal que seran usados en el

analisis estatico dela edificacion.

CuadroN° 2.2,

Nivel Peso (Pi) | Altura (hi) Pi x hi Fx Fy
I 5 161.54 15.0 2423.10 38.99 38.99
4 241.70 12.0 2900.40 46.67 46.67
3 241.70 9.0 2175.30 35.00 35.00
2 | 241.70 6.0 1450.20 23.33 23.33
1 248.63 3.0 745.89 12.00 12.00
s 19694.89 -

2.2.7. Resultados del Analisis.

Para el proceso de analisis se ha utilizado el programa de cémputo A3e.

Con los resultados globales del edificio se obtienen los desplazamientos de los

N
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centros de masa, los desplazamientos de entrepiso y los sistemas de fuerzas

aplicados en

los centros de masa. Las masa de entrepiso se suponen

concentradas en los centros de gravedad de los diafragmas. En el anexo “A” se

presenta el listado de ingreso de datos y en el anexo “B” se presenta el listado de

resultados.

En el Cuadro N°2.3. se presenta los resultados globales por efectos de

sismo en la direccién X, lo mismo se presenta para la direccidon Y en el Cuadro

N°2.4.
Cuadro N° 2 3. Resultados Globales en la Direccién X-X.
- S Distorsiones ‘Fuerzas | Cortantes |
de Entrepisos | Concentradas Totales
5 1.144E-02 1.968E-03 38.99 - 38.99
4 9.476E-03 2.456E-03 46.67 85.66 (
3 7.020E-03 2.778E-03 35.00 120.7
2 4.242E-03 2.607E-03 23.33 144.0
. 1 . 1.635E-03 1.635E-03 12.00 156.0
Las unidades estan en metros y toneladas.
Cuadro N° 2 4 Resultados Globales en la Direccion Y-Y.
' ' Distorsiones Fuerzas | Cortantes
Nivel Desplazamientos _
l de Entrepisos | Concentradas Totales
5 1.150E-02 1.962E-03 38.99 38.99
4 9.535E-03 2.346E-03 46.67 85.66
3 \ 7.188E-03 2.700E-03 135.00 120.7
2 ‘ 4.488E-03 2.651E-03 _22.%._33 144.0 |
1 1 1.837E-03 1.837E-03 1200 | 1560

Las unidades estan en metros y toneladas.



2.3. ANALISIS DINAMICO.

El método dindmico indicado por la NTE-E030 es el de superposicion
modal espectral. El espectro de aceleraciones queda definido en funcién de la
zona, el suelo y la categoria y sistema estructural de la edificacién. La NTE-E030
establece dos criterios de superposicion, el primero en funcion de la suma de
valores absolutos y la media cuadratica y el segundo como la combinacion

cuadratica completa de valores.

En general resulta siempre mas sencillo el procedimiento dinamico.
Generalmente los programas de computacion mas difundidos tienen como
alternativa de superposicion la combinacién cuadratica, en tal caso se sugiere

emplearla con 5% de amortiguamiento.

2.3.1. Espectro de Aceleraciones.

De la expresién usada para la determinacién del factor de amplificacién
sismica se ha elaborado el siguiente espectro de aceleraciones.

Cuadro N° 2 5. Espectro de Aceleraciones.

T (seg) S C - ] ) Sa '(_m'/segzj_“

‘7 05 189 JT 148

0.6 1.51 ; 1.18 B

0.7 ' 1.24 0.97
08 | 105 | o082

0.9 0.91 | 0.71 .
i 1.0 080 | 0.62

1.1 0.71 | 0.55
[ 1.2 0.63 _.L_ 049




Donde Sa viene a ser la aceleracion espectral y esta definido por la

siguiente expresion

. ZUCS

R

2.3.2. Inercia Rotacional de la Edificacion.

En el Cuadro N°2.6. se presenta un resumen del calculo de la inercia
rotacional por piso de la edificacién, la cual estd en funcion del momento de

inercia de la estructura en cada direccién y es determinada segun la siguiente

expresion :
M
J=Ix+]
(ix+1y) y
Cuadro N° 2 6. Datos relativos a la Masa.
Piso Masa (Mi) | Area (Ai) IX | ly S
5 16.46 181.30 4111.70 2528.20 602.83
4 24.64 214.20 4178.50 349860 | 883.12
3 24.64 214.20 4178.50 3498.60 883.12
2 2464 | 21420 | 417850 | 349860 | 883.12
1 25.34 214.20 4178.50 3498.60 908.21

2.3.3. Resultados del Analisis.

Para el proceso de analisis dinamico se ha utilizado el programa de
cémputo A3s. Con los resultados globales del edificio se obtienen los



desplazamientos de los centros de masa, los desplazamientos de entrepiso y los

sistemas de fuerzas aplicados en los centros de masa. Las masa de entrepiso se

suponen concentradas en los centros de gravedad de los diafragmas. En el anexo

“C” se presenta el listado de ingreso de datos y en el anexo "D” se presenta el

listado de resultados.

En el Cuadro N°2.7. se presenta los resultados globales por efectos de

sismo en la direccidon X, lo mismo se presenta para la direccién Y en el Cuadro

N°2.8.
Cuadro N° 2.7. Resultados Globales en la Direccion X-X.
- Desplazamientos Distorsiohes Fuerzas | Cortantes
de Entrepisos | Concentradas Totales
5 7.566E-03 1.357E-03 29.71 29.71
4 6.219E-03 1.668E-03 32.00 61.08
3 4.630E-03 1.841E-03 27.33 80.87
2 2.818E-03 1.727E-03 21.47 97 .44
1 1.092E-03 1.092E-03 | 1071 1058
Las unidades estan en metros y toneladas.
Cuadro N° 2.8. Resultados Globales en la Direccidn Y-Y.
Distorsiones Fuerzas | Cortantes
‘ AL Desplazamientos de Entrepisos | Concentradas Totales
| 5 i 7.688E-02 1.392E-03 29.85 2085 _-’
[ 4 l 6.316E-03 | 1.609E-03 31.67 60.67
3 4.802E-03 1.807E-03 27.31 81.33
2 2.736E-03 1.779E-03 20.80 98.19
1 1.072E-03 1.244E-03 1042 | 1068

Las unidades estan en metros y toneladas.



2.4. COMPARACION DE RESULTADOS.

Enseguida haremos una comparacién de los resultados de los analisis

estatico y analisis dinamico.

2.4.1. Control de Desplazamientos.

La NTE-E.030 establece limites para el desplazamiento lateral segun el tipo
de estructura; asi para edificaciones de concreto armado establece un limite de
0.7% de la altura de entrepiso y para edificaciones de albanileria 0.5%. Al
multiplicar estos desplazamientos por el factor de reduccién R, se obtendran los
desplazamientos que se deben emplear para verificar los valores tolerables del

desplazamiento de entrepiso.
En el Cuadro N°2.9. se presenta una comparacién de los desplazamientos

permisibles de los analisis estatico y analisis dinamico.

Cuadro N° 2.9. Desplazamientos laterales.
l DESPLAZAMIENTOS LATERALES

|
|

| ANALISIS ESTATICO ANALISIS DINAMICO |
( NIVEL He X=X Y-Y XX Y-Y

R=10 R=10 R=10 | R=10 |
5 3.0 0.0066 0.0065 0.0045 0.0046 |

4 3.0 0.0082 0.0078 | 0.0056 0.0054

3 30 | 0.0093 0.0091 0.0061 0.0061

2 3.0 0.0087 | 0.0088 1 0.0058 | 0.0059

1 3.5 10.0047 0.0052 0.0031 0.0036

Se observa que los desplazamientos del analisis estatico no cumplen la

norma de disefio sismorresistente al determinarse que los desplazamientos son

)
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mayores que 0.007, que corresponde a una estructura de concreto armado,

mientras que los desplazamientos del analisis dindmico si cumplen con la Norma.

Ademas los desplazamientos correspondientes al analisis estatico son
mayores que los desplazamientos correspondientes al analisis dinamico, esto
debido a que el andlisis estatico es mas conservador en cuanto a

desplazamientos debido a efectos de sismo.

Cabe mencionar que los valores a considerar para el presente informe

seran los del analisis dinamico.

2.4.2. Fuerza Cortante Minima en la Base.

La NTE-E.030 establece que para cada una de las direcciones de analisis,
la fuerza cortante en la base de la edificacidn no sera menor del 80% del valor del
cortante calculado con el analisis estatico. En caso de no satisfacer este requisito,
se podra incrementar el cortante escalando proporcionalmente los resultados

obtenidos, menos los desplazamientos.

En el Cuadro N°2.10. se presenta un resumen de los cortantes totales en la

base obtenidos de los analisis estatico y dinamico.

Cuadro N° 2.10.

CORTANTES TOTALES EN LA BASE
ESTATICO - DINAMICO

X-X Y-Y XX Y-Y
545.35 545.35 374.90 376.84




V minimo = 0.80 V estatico

Se observa que los cortantes dinamicos estan por debajo del cortante

minimo, por lo que se tiene que incrementar los cortantes escalando mediante un

factor de proporcionalidad.

. V estatico
Fuctor = 0 8

V dinamico

Donde la fuerza sismica de disefio estara dada gor :

Fuerza de Disefio Sismico = Factor x V dinamico

En el Cuadro N°2.11. se muestra las fuerzas am.plificadas de disefo para el
analisis de cargas por gravedad que seran usadas como datos para el analisis

mediante el software de computo SAP2000.

Cuadro N° 2.11.

'FUERZAS Y CORTANTES DE DISENO

]

Direccion X Direccion Y
NIVEL o R
FUERZAS CORTANTES FUERZAS CORTANTES

5 34.57 3457 | 3456 | 3456
4 37.24 71.08 36.67 70.24 |
3 31.80 94.11 3162 94.16 :
2 2499 113.39 24.08 113.68 |
1 12.46 123.12 ~12.06 1 123.65

Las unidades estan en toneladas.
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2.5. ANALISIS POR CARGAS DE GRAVEDAD.

Para esta etapa del andlisis de porticos, se hara uso del programa de
cdmputo SAP2000, analizando la edificacion como un sistema estructural espacial
de pérticos planos, como se muestra en la figura 2.1(a) y figura 2.1(b). Se trabaja
con luces libres y brazos rigidos para representar mejor la unién de viga con
placa, debido a que permite una evaluacion mas real de los esfuerzos de los
elementos ya que, si se considera luces a ejes de los apoyos se distorsiona su

deformacion debido al tamafo importante de los apoyos.

Debido a la importancia de la sobrecarga, se ha considerado para el
analisis la alternancia de éstas. La alternancia de la carga viva puede generar
momentos mayores a los obtenidos al considerar todos los tramos cargados
uniformemente. Asi para la estructura en estudio la alternancia de carga viva,
adicionalmente a las cargas muertas y de sismo requiere resolver 19 estados de

carga incluyendo la condicién de todos los tramos cargados.

En el Cuadro N°2.12. se presenta las combinaciones de carga usadas para
el analisis estructural por cargas de gravedad y de sismo en el programa de
cdmputo SAP2000. Para el disefio de los elementos estructurales se ha

considerado las envolventes de momentos y cortes en ambas direcciones.

En el Cuadro N°2.13. se presenta un resumen de los pesos aportantes sin
considerar los pesos de las vigas y en el Cuadro N°2.14. se presenta un resumen

del metrado de cargas para el analisis considerando el peso propio de las vigas.

En el anexo "E” se presenta el listado de resultados del programa de
cdmputo SAP200 de las envolventes de los momentos, cortes y fuerzas axiales
en ambas direcciones del edificio en estudio, con los cuales se procedera al

disefio de distintos elementos estructurales tales como losas, vigas, placas y

cimentacion.

W
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Cuadro N° 2.12. Combinaciones de Carga.

| COMB MUERTA VIVA SISMO

[ M V1 V2 V3 SX Sy
l 1 IMV1 1.5 1.8 - = S -

) 2 |[MV2 1.5 - 1.8 = - -

3 |Mv3 1.5 = - 1.8 - -

4 |MV1SXD 1.25 1.25 - - 1.25 S
5 [MV2SXxD 1.25 = 1.25 - 1.25 :

6 |MV3SXD 1.25 - - 1.25 1.25 =

7 |MViSXI 1.25 1.25 - - -1.25 -

8 |MvasXl 1.25 - 1.25 - -1.25 -

9 |MvV3sXI 1.25 - - 125 -1.25 -

10 [MSXD 0.9 - - - 1.25 =

| 11 | MSXI 0.9 - - - -1.25 -

12 |MV1SYD 1.25 1.25 - - - 1.25
13 |MV2SYD 1.25 - 1.25 - = 1.25
14 [MV3SYD 1.25 - - 1.25 - 1.25
15 [MV1SYI 125 | 125 - - - -1.25
16 |MV2SYI 1.25 - 1.25 - - -1.25
17 |MV3SY) 1.25 - - 1.25 - -1.25
18 |[MSYD 0.9 - - - - 1.25
19 |MSYI 0.9 - - - - -1.25
Donde :

M : Carga Muerta.

V1 . Sobrecarga en todo el tramo.

V2 : Sobrecarga alternada a la izquierda.
V3 : Sobrecarga alternada a la derecha.
SX : Sismo en la direccion X.

SY : Sismo en la direcciéon Y.
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Cuadro N°2.13. Pesos Aportantes sin considerar pesos de Vigas

Aportante | Tipode Carga | ("SCIREY | GFIS | SO | cles0200 | apsABG
Losa Muerta | 350 350 2.65 5.00 1.00
Tabiquera | Mueta | 180 | 0 | 265 | 500 1.00
Acsbados Muerta 120 | 120 | 265 | 500 100 |
Eobrecarga Viva 300 o 120 —HF*2~65_ B - 5.00 155__—*
Carga Muerta CM 650 470
_Carga Viva o _‘(-JTW_— - 300 -15; B ] B )
- Cuadre N°2.14 Cargas para Porticos incluyendo el peso de |as vigas o -

. (Piso Tipico) (Azotea) (Piso Tipico) (Azotea) (Piso Tipico) (Azotea)
Aportante | Tipo de Carga kg/m kg/m kg/m kg/m kg/m kg/m
_________ - ejes 01,04 ejes 01,04 eJes 02, 03 ejes 0203 | ejesABC ejes A,B,C
CargaMuerna|  CM | 2265 | 17495 3754 2854 | 1070 | 890 |
CargaViva | cv | 795 | 318 1500 | 600 | 300 ;{ 120 |
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CAPITULO III

DISENO DE LOSAS ALIGERADAS

3.1. GENERALIDADES.

Las losas aligeradas son estructuras conformadas por una serie de
pequenas vigas T, llamadas también viguetas, unidas a través de una losa de
igual espesor que el ala de la viga. Estas estructuras tienen peso mas ligeros y
mayor rigidez en comparacion con las losas macizas, 10 que les permite ser mas
eficientes para cubrir luces grandes. En general estas losas son rellenadas con
ladrillos huecos como se muestra en la figura 3.1. Este tipo de losas es de uso
muy comun en edificaciones tanto grandes como pequefias debido al ahorro de
concreto que se consigue. Los ladrillos usados pueden ser de arcilla 0 mortero de

cemento prefabricado.

Figura 3.1. Caracteristicas geométricas de una losa aligerada.

Para el disefio de losas aligeradas con ladrillos, el peso propio de la losa se

puede estimar empleando la siguiente Tabla.
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Tabla N° 3.1.

Altura de la Losa

Bloques de Mortero

| Ladrillos de Arcilla

]
—

17 cm (12+5) 300 kg/ m? 250 kg/ m?
20 cm (15+5) 350 kg/ m° 300 kg/ m*
25 cm (20+5) 400 kg/ m? 350 kg/ m?
30 cm (25+5) 450 kg/ m?> 420 kg/ m?

Las losas aligeradas se calculan por vigueta.

3.2. METODO DE ANALISIS.- METODO DE LOS COEFICIENTES

Las losas y también las vigas simplemente apoyadas son estructuras

isostaticas y no presentan dificultad alguna para la determinaciéon de sus fuerzas

internas ya que éstas se evaluan a través de ias ecuaciones de equilibrio. En

cambio, las losas y vigas continuas son estructuras hiperestaticas que requieren

de consideraciones adicionales al de equilibrio para la determinacién de sus

fuerzas internas. Para el analisis de este tipo de estructuras el cédigo del ACI ha

propuesto, entre otros, un método aproximado de denominado método de los

coeficientes, el cual es un procedimiento simplificado de utilizacion limitada. Este

procedimiento es valido para vigas y losas armadas en una direccion.

Este método puede ser utilizado siempre que se cumpla lo siguiente :

" La losa o viga debe ser de dos 0 mas tramos.

s La longitud del mayor de dos tramos adyacentes no debera diferir de la

menor en mas de 20%.

. Las cargas deben ser uniformemente distribuidas.

" La carga viva no debe ser mayor que el triple de la carga muerta.
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3.2.1. Coeficientes de Disefio.

Los momentos flectores y fuerzas cortantes son funcién de la carga ultima
aplicada, de la luz libre entre los tramos y de las condiciones de apoyo. El cddigo

del ACI propone las siguientes expresiones para determinarlos.

- Momento positivo

o Tramo Exterior

Extremo discontinuo no solidario con el apoyo ........................c.ooo W, 1h2/11
Extremo solidario COn €l @pOYO............oov oo W, 1,2/14
O TraMO I IIOT . . oo W, 1,216

- Momento negativo en la cara exterior del primer apoyo interior

DOS EFAMOS. ... .o oo W, 1,2/9
MAS e dOS trAMOS ..o oo W, 1,210
- Momento negativo en las otras caras de los apoyos interiores............. W, 1h2/11

- Momento negativo en la cara interior del apoyo exterior si el elemento es

solidario con el apoyo

Si el apoyo es una viga de borde............................................ W, 1n2/24

Si el apoyo €s UNa COIUMNA..................ooo oot W, 1,2/16
- Fuerza cortante en tramo exterior, cara del primer apoyo interior.....1.15 W, |,/2

- Fuerza cortante en apoyos restantes......................ccoooii L W, /2



Para el céalculo de los momentos positivos y la fuerza cortante, |, es la luz
libre del tramo en consideracidn y para la determinacién de los momentos

negativos, es el promedio de las luces libres de los tramos adyacentes al apoyo.

El método de los coeficientes del ACI considera la alternancia de cargas

vivas y presenta la envolvente de las cargas de gravedad.

3.3. DISENO DE LOSAS ALIGERADAS.

Las losas aligeradas mas usadas son las de 20 y 25 cm. con un espesor de
losa de 5 cm., un ancho del alma de 10 cm. y un ancho del ala de 40 cm. Por
cuestiones constructivas, es aconsejable no colocar mas de dos varillas de acero
por vigueta. En casi todos los aligerados, los momentos positivos siempre
deberan ser disefados con secciones rectangulares de 40 cm, los momentos
negativos con secciones rectangulares de 10 cm, asegurandose de eésta manera
que nunca se presentara el caso de disefo una viga T, sino se disefaran como

secciones rectangulares.

La resistencia al corte del concreto no es suficiente para resistir las cargas
aplicadas se puede hacer lo siguiente :

- Hacer uso de refuerzo transversal.

- Incrementar el ancho de las nervaduras en la cercania del apoyo.

- Retirar ladrillos o bloques de relleno cercanos al apoyo reemplazandolos por
concreto hasta que éste resista el corte.

En la mayoria de los casos, este procedimiento es suficiente para satisfacer la

resistencia al corte, por lo que es muy rara la utilizacién de estribos o refuerzo

transversal en losas aligeradas.
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A continuacién procederemos al disefio de las losas aligeradas de la
estructura en estudio. Se disefaran dos losas aligeradas correspondiente al piso
tipico (1°, 2°, 3° y 4° niveles) y a la azotea (5° nivel). Las dimensiones de la losa
ya han sido consideradas en el predimensionamiento y las cargas aplicadas en el
metrado de cargas. Sin embargo para mayor comprensién del proceso
detallaremos las cargas aplicadas. Se usaran losas de 25 cm de altura con
ladrillos de arcilla. La losa aligerada se diseia por vigueta, la cual tiene un ancho

tributario de 40 cm. Las cargas actuantes son

Piso Tipico (1°, 2° 3°y 4° niveles)

Las cargas actuantes por vigueta son:

Peso propio de losa : 350 kg/ m? x 0.4 = 140 kg/ m?
Peso de tabiqueria 180 kg/ m?x 0.4 = 72 kg/ m?
Peso de acabados 120 kg/ m?x 0.4 = 48 kg/ m?
Sobrecarga de losa : 300 kg/ m?x 0.4 = 120 kg/ m?
Wp = 260 kg/m
W, =120 kg/m

La carga amplificada sobre la vigueta es :

Wy = 1.5x260 + 1.8x120 = 606 kg/m

Piso Azotea (5° nivel)

Las cargas actuantes por vigueta son :

Peso propio de losa : 350 kg/ m? x 0.4 = 140 kg/ m?
Peso de tabiqueria no se considera
Peso de acabados 120 kg/ m? x 0.4 = 48 kg/ m?

Sobrecarga de losa 120 kg/ m?x 0.4 = 48 kg/ m?
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Wp = 188 kg/m

W, = 48 kg/m

La carga amplificada sobre la vigueta es

Wy = 1.5x188 + 1.8x48 = 368.4 kg/m

La losa aligerada consta de tres tramos iguales con luces de 5 m. cada uno,

apoyadas en vigas de 30cm de ancho, por lo que se cumple la condicién para la

aplicacion del método de los coeficientes propuestos por el codigo del ACI.

Calculo del refuerzo longitudinal y transversal

Para estos calculos se ha hecho uso de la hoja de calculo “Analisis de
Vigas y Pérticos Simples” elaborado en Excel, y que también es aplicable para el

disefio de losas aligeradas.

En el anexo “F” se presentan los calculos realizados para el disefio de las
losas aligeradas del edificio en estudio, tanto de los niveles tipicos como de la
azotea. La Hoja N°1(a y b) se presenta los datos de la geometria de la estructura,
en la Hoja N°2(a y b) las propiedades de la seccién, del concreto y acero, en la
Hoja N°3 (a y b) las cargas aplicadas, en la Hoja N°4(a y b) los momentos y
cortes, en la Hoja N°5(a y b) las areas de refuerzo y en la Hoja N°6(a y b) los

diagramas de envolventes de momentos y fuerzas cortantes.

En las Tablas N° 3.2 y 3.3 se presenta el resumen de los calculos

efectuados para el disefio del refuerzo longitudinal y transversal.
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Planta Tipica (1°, 2° 3°y 4° niveles)

Tabla N° 3.2
Descripcidn | Apoyo Exterior Centro de. Apoyo Interior Centro de
Tramo Exterior Tramo Interior
Coeficiente 1/24 114 110 1/16
M, (ton-m) 1.169 1.400 0.466
As (cm®) 1.430 1.870 0.71
As (provista) 0.71 1.43 1.98 0.71
Varillas 1¢3/8” 2¢3/8” 163/8"+11/2" 1$3/8”
V, (ton) 1.100 1.748 1.424
Planta Azotea (5° nivel)
Tabla N° 3.3
Centro de | Centrode |
Descripcion | Apoyo Exterior R Apoyo Interior S
Coeficiente 17124 | 114 1/10 16
M, (ton-m) ' 0.711 0.851 0.243
As (cm?) 0.860 1.090 0.390
As (provista) 0.71 127 1.27 0.71
Varillas 193/8” 1912" | 1912 193/8”
MG 0069 j | e ] e

En la direccion perpendicular al refuerzo principal se debe colocar refuerzo

minimo de temperatura el cual es igual a

Astemp = 0.0018x100x5 = 0.90 cm?

Se colocara acero de ¢1/4” @ 0.25 m. que es el espaciamiento maximo sugerido

por la Norma.



El detallado final del refuerzo longitudinal se muestra en los planos al final del

presente trabajo.

Verificaciéon por Cortante en Losas

De la Tabla N° 3.2 correspondiente a las plantas tipicas, se observa que en
los extremos del tramo central la fuerza cortante ultima es mayor que la fuerza
cortante aportada por el concreto por lo que se requerira de refuerzo transversal
por corte en esta parte de la losa.

Cortante que absorbe el concreto

Ve = 0.85x0.53xV210x0.10x0.2252x10 = 1.47 ton.

Peralte de losa (d) :

d=h-(r+@/2)=25-(2+0.47625) = 22.52 cm.

Cortante a una distancia "d” de la cara de apoyo :

Vys =V, — W, d= 1748 —0.606x0.2252 = 1.612 ton. > Vc

Por lo tanto se necesita cortante.

Longitud de Ensanche de viguetas - X=x+d

Vud-WuX=Vc
X=(Vud—vc)/WU

X=(1612-1470)/0.606 = 0.234 m
X' =0.243 +0.225=0.46 m.
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Lo que se hace en la practica es retirar el ltimo ladrillo de la vigueta en forma
alternada, de manera de tener un par de viguetas juntas solo en el extremo donde

existe el problema del cortante.

Nuevo ancho ‘b’ :

VC = Vud
1.1x0.85x0.53xV210xbx22.52 = 1612
b = 10.96 cm

Usar b = 15cm.

Cortado de Barras :

Para el corte de los refuerzos positivos y negativos seguimos las

recomendaciones de detalle practico para losas del cédigo del ACI.

La > 120
La = d

Los detalles del refuerzo y la esquematizacién de la losa se muestran en los

planos de aligerados que estan en la parte final del presente trabajo.
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CAPITULO 1V

DISENO DE VIGAS

4.1. GENERALIDADES.

Una viga de concreto simple como elemento sometido a flexion es ineficiente
debido que la resistencia a la tensidn es muy pequena en comparacion con la
resistencia a la compresion. En consecuencia, éstas vigas fallan en el lado
sometido a tension antes que se desarrolle la resistencia completa del concreto
en el lado de compresion. Debido a esto se coloca se coloca refuerzo de acero en
el lado sometido a tension. Asi la viga de concreto reforzada resistira los
momentos flectores causados por la tension. En la figura 4.1. se presenta una
viga de seccion rectangular reforzada longitudinalmente en la zona inferior,
sometida ala accion de dos cargas concentradas iguales. A lo largo de toda la

viga la fibra superior esta comprimida y la inferior tensionada.

.
i
® |

Figura 4.1



Si se someten las cargas hasta que se produzca la falla por flexién, en la
seccién central de la viga, donde la fuerza cortante es nula, se observara el

siguiente comportamiento:

e Cuando la carga es pequena, el concreto resistird de compresion y tension,
siempre que el momento maximo de tension no supere el momento de
agrietamiento o fisuracién de la seccién. En esta etapa todos los esfuerzos del
concreto son proporcionales a las deformaciones y por lo tanto no se presentan
grietas. La distribucion de esfuerzos en la seccion se muestra en la figura
4.2(a).

Figura 4.2. Variacion de los estfuerzos y deformaciones.

e Cuando se incrementa la carga aplicada hasta alcanzar la resistencia a la
traccion del concreto, es decir el momento de agrietamiento, se observaran las
primeras grietas de tension en la zona central de la viga. En esta etapa el
refuerzo absorbe integramente el esfuerzo de traccion y el concreto, sélo la
compresion. El esfuerzo en el concreto no serd mayor que f ‘c/2, y la
distribucion de esfuerzos contintan siendo proporcionales como se aprecia en

la figura 4.2.b.



e Cuando se incrementa aun mas la carga, los esfuerzos y deformaciones
aumentan y desaparece la proporcionalidad; el concreto entonces adopta una
distribucién aproximadamente parabdlica (fig.4.2.c) y la forma de falla puede

presentarse de dos maneras

a) Cuando el refuerzo alcanza su punto de fluencia mientras que el concreto
no llega a su resistencia maxima. Este tipo de falla se denomina sub-
reforzada y por lo general es gradual, apreciandose el ensanchamiento y
alargamiento de las grietas y el aumento en la deflexion antes de que se

produzca el colapso.

b) Cuando el concreto alcanza su maxima resistencia mientras que el
refuerzo en traccion no llega a alcanzar su punto de fluencia. Este tipo de
falla se denomina sobre-reforzada y el concreto falla por aplastamiento en

forma repentina y violenta.

Otro tipo de falla es la que se produce cuando el concreto alcanza su
deformacién maxima de 0.003 al mismo tiempo que el refuerzo en traccion llega a
su punto de fluencia. Este tipo de falla se denomina balanceada. Cada seccion
tendra una unica cuantia de acero que ocasiona una falla balanceada la que se

denomina cuantia balanceada ( pb ).

El cédigo del AC.l. y el Reglamento Nacional de Construccion (R.N.C)
recomiendan que todas las secciones se disefen para fallar por traccién (falla
subreforzada) y por eso limitan la cantidad maxima de acero al 75% de la

requerida para una seccién balanceada (ACI-10.3.3).

En la figura 4.3., se muestra la distribucién de deformaciones para cada uno

de los tres tipos de falla.

w
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Fig 4.3. Distibuciéon de deformaciones para los diversos tipos de falla.

4.2. HIPOTESIS BASICAS PARA EL DISENO EN FLEXION SEGUN EL A.C.I.

Las hipotesis basicas para el estudio de elementos sometidos a flexidon segun
el cédigo del ACI (ACI-10.2), son las siguientes :

Las deformaciones en el concreto y refuerzo son directamente proporcionales

a su distancia al eje neutro.

- El concreto falla al alcanzar una deformacion unitaria maxima de 0.003.

- El esfuerzo en el acero antes de alcanzar la fluencia es igual al producto de su
modulo de elasticidad Es por la deformacién unitaria es. Para deformaciones
mayores a la de fluencia, el esfuerzo en el acero se considerara igual a fy

independientemente a la deformacion.

- Laresistencia a la traccidn del concreto es despreciable.



La deformacidn en el refuerzo y el concreto es la misma antes del

agrietamiento del concreto o de la fluencia del acero.

La distribucion real del esfuerzo en compresién en una seccién tiene la forma
de una parabola creciente, como se muestra en la figura 4.4.a. En el calculo
de la fuerza de compresion, puede utilizarse con facilidad un blogque
rectangular equivalente de esfuerzo (fig.4.4.b), propuesto por C.S.Whitney y
por consiguiente la resistencia al momento flexionante de la seccidén. Este
bloque equivalente de esfuerzo tiene una profundidad a y una resistencia
promedio a la compresién de 0.85fc. El valor de a=B;c se determina
utilizando un coeficiente B; de manera que el area del bloque rectangular
equivalente sea aproximadamente la misma que la del bloque de compresion
parabdlico, dando como resultado una fuerza de compresion C del mismo
valor en ambos casos. La distancia ¢ se medira desde la fibra de deformacion
unitaria maxima al eje neutro, perpendicularmente a dicho eje. El factor B, sera
igual a 0.85 para resistencias de concreto f'c hasta de 280 kg/cm2; para
resistencias mayores se disminuira en 0.05 por cada incremento de 70 kg/cm2
en la resistencia del concreto, no debiendo en ninguno de los casos ser menor
de 0.65.

Fig.4.4. Esfuerzos en una seccién rectangular con refuerzo en tensién sometida aflexion.

w
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4.3. ANALISIS DE SECCIONES RECTANGULARES CON REFUERZO EN
TRACCION.

Partiendo de las hipotesis del diagrama de distribucion de esfuerzos que se

muestra en la figura 4.4.b se establece la condicidén de equilibrio :

C=T
0.85f'chu = As fy (4-1)
despejando se obtiene que :
y As fy
0.851"'ch
(4-2)
se define indice de refuerzo w, como :
w=pL (4-3)
f'e

donde p, viene a ser el porcentaje de refuerzo o cuantia de acero, y esta dado por

la siguiente expresion
(4-4)
de (4-2), (4-3) y (4-4) se obtiene :

dfy _ wd
-0 . (4-5)
0.85/'c  0.85
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tomando momento en la ubicacién de la resultante en tracciéon, se tiene que el

momento resistente nominal de la seccidén esta dado por :

Mn=C(d-al2)=T(d~al2) (4-6)

Reemplazando el valorde Cy T :

Mn =085 f'cbha(d—al?2) (4-7.1)

Mn = As fy(d=al2) (4-7.2)
De (4-5) y (4-7.1) :

Mn = f'chd A2w(1-0.59 w) (4-8)

Esta ecuacién es la base para el disefio de cualquier seccién, multiplicado por un

factor de disefnode @ = 0.9 .

4.4. DETERMINACION DE LA CUANTIA BALANCEADA.

La cuantia balanceada se determina bajo la condicibn de que la
deformacion en el concreto sea igual a 0.003 al mismo tiempo que la deformacion
en el acero sea igual a ey = es. De la figura 4.4, aplicando semejanza de

triangulos en el diagrama de deformaciones se tiene :

0.003  es ey fy Eo o

Ch d-Cb _ d—Cb _ d-Cbh




Donde:

Co distancia del eje neutro a la fibra extrema en compresion en una
seccion con cuantia balanceada.

Ey : deformacién unitaria correspondiente al esfuerzo de fluencia del acero.

despejando Cb se tiene :

0.003d
Ch= = (4-10)
'/y/‘- +0.003
MAY
haciendo uso de (4-1) y (4-4) :
o= 0.85,'/ ca (4-11)
Hd
donde:
a = Ble (4-12)
reemplazando (4-10) y (4-12) en (4-11) :
o = 0,85_{ ¢Bl  0.003 (4-13)

b 2 5 +0.003

sabiendo que Es = 2E6 kg/cm2, en (4-13), finalmente se obtiene la cuantia

balanceada pb :

_0.85/'¢Bl 6000

, ' (4-14)
6000+ fy
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4.5. REFUERZO MINIMO 6 CUANTIA MINIMA DE ACERO.

Otra forma de falla inmediata ocurre en vigas ligeramente reforzadas cuando
el momento resistente a la flexibn Mu, es menor que el momento de agrietamiento
Mcr. Es por que las normas establecen un porcentaje minimo de refuerzo de tal
manera que garantice un momento resistente mayor al momento de

agrietamiento.

Teniendo en cuenta que para una seccion de viga se requiere un modo de
falla ductil, la menor area de refuerzo requerido deberia ser aquella cuyo
momento resistente iguale a la resistencia de la seccién de concreto simple. La
Norma peruana menciona que debe proveerse una cuantia minima de refuerzo tal
que el momento resistente sea 50% mayor que el momento de agrietamiento.
Para el caso de secciones rectangulares la Norma indica que el area minima de

refuerzo podra determinarse con

ASmin = 0.70 Vfc bd
fy

Alternativamente el area de refuerzo positivo o negativo en cada seccién del

elemento debera ser por lo menos un tercio mayor ue la requerida por el analisis.

4.6. REFUERZO MAXIMO 6 CUANTIA MAXIMA DE ACERO.

Para asegurar que los disefios sean sub reforzados, la Norma peruana

especifica que ola cuantia maxima sea menor o igual al 75% de la cuantia

balanceada (pb).

w
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Pmax < 0.75 Pb

4.7. DISENO POR CORTE.

El disefo de las secciones transversales de los elementos sujetos a fuerza
cortante debera basarse segun lo indicado en la Norma Peruana en la siguiente
expresion.

Vu < ¢Vn

Donde V, es la resistencia requerida por corte en la seccién analizada y V, es la
resistencia nominal. Esta a su vez estara conformada por la contribucién del

concreto V. y por la contribucion del acero Vs

Vn=Vc+ Vs

La fuerza cortante ultima Vu se puede tomar a una distancia “d” de la cara de

apoyo.

La contribucion del concreto en la resistencia al corte para miembros sujetos

unicamente a corte y flexidén, puede tomarse de la siguiente manera

Ve=053/fcbd

La contribucion del acero en la resistencia al corte puede tomarse de la siguiente
manera cuando la fuerza cortante ultima Vu exceda la resistencia al corte del

concreto @Vc, debera proporcionarse refuerzo de manera que se cumpla

Vs =Vulg - Ve

Cuando se utilice estribos perpendiculares al eje del elemento

s fyd
Ve = As fy

S
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Donde Av es el area de refurzo por cortante, dentro de una distancia “'s”’.

La resistencia al corte proporcionada no debera ser mayor que

Vs <21,/ f'cbd

El espaciamiento maximo del refuerzo por corte sera el menor de 0.5d 6 60cm.,

debiéndose reducir a la mitad si

Vs21.1/f'chd

Cuando Vu sea mayor de @Vc/2 se proporcionara un area minima de refurzo por

corte igual a

bs
fy

Av=35

Adicionalmente cuando se consideren efectos de sismos, la Norma peruana

establece los siguientes requisitos para el refuerzo transversal

. Estara constituidos por estribos cerrados de diametro minimo de 3/8".

o La zona de con finamiento sera de 2d, medida desde la cara del nudo
hacia el centro de la luz. Los estribos se colocaran en esta zona con un
espaciamiento que no exceda el menor de los siguientes valores

- 025d
- 8dp
- 30cm.
El primer estribo debera colocarse a 5 cm. De la cara de apoyo.

. El espaciamiento de los estribos fuera de la zona de confinamiento no

excedera de 0.5d.



PORTICO PT-01

Disefio de vigas tipicas : V- 10A = V- 20A = V- 30A = V- 40A seccion de ( 0.25x0.70 )
V-10C =V-20C =V-30C =V-40C

Diseiio por flexion

Momentos maximos en la cara de apoyo

(-) [13.79 15.81]20.81 20.87/14.65 14.66|
(+) | 12.06 | 18.31 | 10.87 |

Momentos para disefio

(-) |14.66 20.87 20.87 14.66)
(+) | 12.06 | 18.31 | 12.06 !

Valores de w

|0.0795 0.1157 0.1157 0.0795]
| 0.0648 | 0.1006 ] 0.0648 ]

Valores de cuantia

|0.0040 0.0058 0.0058 0.0040|
| 0.0032 | 0.0050 0.0032 |

Cantidad de refuezo

|6.36 9.26 9.26 6.36]
| 5.18 [ 8.04 | 5.18 |

As minimo= 0.70sqr(210)/4200(25)(64) = 3.84 cm2

Distribucion de refuerzo

|205/8" + 12314" 205/8"+ 203/4" 205/8" + 203/4" 285/8" + 103/4"|
[ 205/8" + 123/4" 205/8" + 203/4" [ 205/8" + 183/4" |




PORTICO PT-01

Diseno de vigas tipicas : V- 50A = V- 50C seccion de ( 0.25x0.70 )

Diseiio por flexion

Momentos maximos en la cara de apoyo

(-) |e.11 7.88| |6.99 6.99|
(+) | 6.01 E l 5.66 f

Momentos para disefo

(-) |7.88 7.88 7.88 7.88|
(+) | 6.01 1 ! 6.01 |

Valores de w

|0.0417 0.0417 0.0417 0.0417|
| 0.0316 0.0000 [ 0.0316 |

Valores de cuantia

|0.0021 0.0021 0.0021 0.0021]
l 0.0016 [ 0.0000 0.0016 |

Cantidad de refuezo

3.34 3.34 3.34 3.34]
| 2.53 | 0.00 l 2.53 |

As minimo = 0.70sqr(210)/4200(25)(64) = 3.84 cm2

Distribucion de refuerzo

|205/8" 205/8"| |205/8" 205/8"]
| 205/8" o | 205/8" }




PORTICO PT- 01

DISENO POR CORTE

VIGATIPICA:  V-10A = V-20A = V-30A = V-40A seccidn (0.25x0.70)
V-10C = V-20C = V-30C = V-40C

Cortantes Maximos en el primer, segundo y tercer tramo de maximo envolventes.

i| 12.59] 17.48]

=SEeae B —_— o 1_ -
11262 115.90 1048 F

Usaremos el mayorvalor : Vu=17.48 ton.

Reduciendo a “d” de la cara: VU gisero = 15.37 ton.

Cortante resistido por el concreto :

Vc = 0.53 V210 (25) (64) = 12239 kg

Cortante resistido por el refuerzo :

Como Vu< gVn donde Vn =Vc + Vc

Obtenemos Vs :
15370 = 0.85 ( 12289 + Vs )

Vs = 5793 kg

Calculo del espaciamiento “'s”

El espaciamiento “s” de estribos de 3/8”, en una seccion ubicada a una distancia

“d” de la cara de apoyo :
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S = (1.42)(4200)(64) / 5793 = 65.8 cm

Los requerimientos que exige la Norma para espaciamientos del refuerzo

transversal:
Se requiere tener una zona de confinamiento igual a dos veces el peralte del
elemento. En esta zona el espaciamiento maximo sera el menor valor de los
siguientes :

0.25d=16.0cm

8db=12.7cm
30.0 cm

fuera de la zona de confinamiento el espaciamiento maximo sera :

s=05d=32cm.

Por consiguiente se colocara estribos de la siguiente manera :

¢ 38" :1@ .05, 13@ .10, Resto @ .30 m

VIGA TIPICA : V-50A = V-50C seccién (0.25x0.70)

Cortantes Maximos en el primer, segundo y tercer tramo de maximo envolventes.

| 52| T 8%
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Usaremos el mayor valor Vu = 8.38 ton.

Reduciendo a “d” delacara: VU gseno = 8.05 ton.



Cortante resistido por el concreto :

Vc = 0.53 V210 (25) (64) = 12289 kg
BVcl2 = 5223 kg < Vu

Se proporcionard un area minima de refuerzo por corte. El calculo del

[}) iR}

estara en funcidn de ésta area minima. El espaciamiento ‘s

(3] 18]

espaciamiento s
de estribos de 3/8”, en una seccion ubicada a una distancia “d” de la cara de

apoyo :

S = (1.42)(4200)/(3.5x25) = 68 cm

Los requerimientos que exige la Norma para espaciamientos del refuerzo

transversal:

Se requiere tener una zona de confinamiento igual a dos veces el peralte del
elemento. En esta zona el espaciamiento maximo serd el menor valor de los

siguientes
0.25d=16.0cm
8db=12.7cm
30.0cm
fuera de la zona de confinamiento el espaciamiento maximo sera
$s=05d=32cm. < 68cm

Por consiguiente se colocara estribos de la siguiente manera :

¢ 38 :1@ .05, 13@ .10, Resto @ .30 m



PORTICO PT-02

Disefo de vigas tipicas :

Diseiio por flexion

Momentos maximos en la cara de apoyo

V-10B = V- 20B = V- 30B = V- 40B

seccion de ( 0.25x0.70)

(-) |13.84 13.84/9.47 11.32/8.83 15.69|
(+) | 6.37 ] 4.54 B 6.12 |
Momentos para disefo
(--) |13.84 13.84 13.84 13.84]
(+) | 6.37 | 4.54 ] 6.37 |
Valores de w
|o.0748 0.0748 0.0748 0.0748]
| 0.0336 0.0238 | 0.0336 |
Valores de cuantia
|0.0037 0.0037 0.0037 0.0037
| 0.0017 | 0.0012 | 0.0017
Cantidad de refuezo
|5.98 598 598 5.98)
[ 2.69 | 1.90 | 2.69 |
As minimo = 0.70sqr(210)/4200(25)(64) = 3.84 cm2
Distribucion de refuerzo
|325/8" 305/8" 395/8" 305/8"|
| 205/8" [ 205/8" | 205/8" |



PORTICO PT-02

Disefio de vigas tipicas

Diseiio por flexion

Momentos maximos en la cara de apoyo

V- 508

seccion de ( 0.25x0.70)

(-) |7.85 7.85/4.69 6.53|3.31 9.34]
(+) | 4.08 | 3.85 | 3.80 |
Momentos para disefo
(-) [9.34 7.85 7.85 9.34]
(+) | 4.08 | 3.85 | 4.08 |
Valores de w
10.0497 0.0416 0.0416 0.0497
| 0.0213 [ 0.0201 | 0.0213 |
Valores de cuantia
10.0025 0.0021 0.0021 0.0025]
| 0.0011 | 0.0010 l 0.0011 |
Cantidad de refuezo
|3.98 3.33 3.33 3.98|
l 1.71 I 1.61 | 1.71 |
As minimo = 0.70sqr(210)/4200(25)(64) = 3.84 cm2
Distribuciéon de refuerzo
205/8" 205/8" 205/8"|

|225/8"

| 205/8"

(o))
w

205/8" | 205/8"

|



PORTICO PT-02

DISENO POR CORTE

VIGA TIPICA V-10B = V-20B = V-30B = V-40B seccion (0.25x0.70)

Cortantes Maximos en el primer, segundo y tercer tramo de maximo envolventes.

10.17] 10.21 11.76 |

9.28 ]8.30 ' 7.74

Usaremos el mayor valor : Vu = 11.76 ton.

Reduciendo a "d” de lacara: VU gisero = 9.70 ton.

Cortante resistido por el concreto :

Ve = 0.53 V210 (25) (64) = 12289 kg
@Vcl2 = 5223 kg < Vu

Se proporcionara un area minima de refuerzo por corte. El calculo del

I8} 1

espaciamiento ’s” estara en funcion de ésta area minima. El espaciamiento ’s”
de estribos de 3/8”, en una seccion ubicada a una distancia “d” de la cara de

apoyo :
S = (1.42)(4200)/(3.5x25) = 68 cm

Los requerimientos que exige la Norma para espaciamientos del refuerzo

transversal:

Se requiere tener una zona de confinamiento igual a dos veces el peralte del

elemento. En esta zona el espaciamiento maximo serad el menor valor de los

siguientes :
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0.25d=16.0cm
8db=12.7cm
30.0cm
fuera de la zona de confinamiento el espaciamiento maximo sera -
s=05d=32cm.

Por consiguiente se colocara estribos de la siguiente manera :

14 3/8” : 1@ .05, 13@ .10, Resto @ .30 m

VIGA TIPICA : V- 50B seccion (0.25x0.70)

Cortantes Maximos en el primer, segundo y tercer tramo de maximo envolventes.

713 7.63 - 8.70]

7.92 “leg1 - 589

Usaremos el mayor valor : Vu=38.70 ton.

Reduciendo a "d”" delacara: VU gsero = 6.91 ton.

Cortante resistido por el concreto :

Vc = 0.53 V210 (25) (64) = 12289 kg
@PVc/2 = 5223 kg < Vu

Se proporcionara un area minima de refuerzo por corte. El calculo del

(3] "

espaciamiento ’s” estara en funcion de ésta area minima. El espaciamiento “'s”



de estribos de 3/8”, en una seccion ubicada a una distancia ‘d” de la cara de

apoyo :

S = (1.42)(4200)/(3.5x25) = 68 cm

Los requerimientos que exige la Norma para espaciamientos del refuerzo

transversal:
Se requiere tener una zona de confinamiento igual a dos veces el peralte del
elemento. En esta zona el espaciamiento maximo sera el menor valor de los
siguientes :

0.25d=16.0cm

8db=127cm
30.0cm

fuera de la zona de confinamiento el espaciamiento maximo sera :

s=0.5d=32cm.

Por consiguiente se colocara estribos de la siguiente manera :

[1¢ 38" : 1@ .05, 13@ .10, Resto @ .30 m
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PORTICO PT-03

Disefio de vigas tipicas: V- 101 =V-201 =V-301 = V- 401 seccion de ( 0.30x0.70)
V- 104 =V- 204 = V- 304 = V- 404

Diseiio por flexion

Momentos maximos en la cara de apoyo

(-) |20.46 24.03|21.97 22.23|
(+) | 11.78 | 11.71 |

Momentos para disefio

(-) [22.23 24.03 22.23)
(+) | 11.78 | 11.78 |

Valores de w

|0.1018 0.1107 0.1018|
| 0.0523 | 0.0523 |

Valores de cuantia

|0.0051 0.0055 0.0051|
| 0.0026 | 0.0026 |

Cantidad de refuezo

N 10.62 9.77]
5.02 i 5.02 |

As minimo= 0.70sqr(210)/4200(30)(64) = 4.61 cm2

Distribucion de refuerzo

bo3/a + 205/8" 203/4" + 3p5/8" 203/4" + 205/8" |
| 203/4" + 105/8" [ 203/4" + 105/8" ]

[e}}
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PORTICO PT-03

Disefio de vigas tipicas : V- 501 = V- 504 seccién de ( 0.30x0.70)

Disefio por flexion

Momentos maximos en la cara de apoyo

(-) [11.31 14.71|12.58 12.87|
(+) | 6.40 | 6.08 |

Momentos para diseio

(-) |12.87 14.71 12.87|
(+) | 6.40 l 6.40 i

Valores de w

|0.0574 0.0659 0.0574]
| 0.0280 | 0.0280 |

Valores de cuantia

|0.0029 0.0033 0.0029|
| 0.0014 | 0.0014 |

Cantidad de refuezo

|5.51 6.33 5.51|
r 269 [ 2.69 l

As minimo = 0.70sqr(210)/4200(30)(64) = 461 cm2

Distribucion de refuerzo

|203/4" 203/4" + 105/8" 203/4" |
| 203/4" I 203/4" |




PORTICO PT-03

DISENO POR CORTE

VIGA TIPICA : V-101 = V-201 = V-301 = V-401 seccion (0.30x0.70)
V-104 = V-204 = V-304 = V-404

Cortantes Maximos en el primer y segundo tramo de maximo envolventes.

19.74 19.16}
16.28 16.74 T

Usaremos el mayor valor : Vu = 19.74 ton.

Reduciendo a ’d” delacara: VU gseao = 16.05 ton.

Cortante resistido por el concreto :

Ve = 0.53 V210 (30) (64) = 1474€ kg

Cortante resistido por el refuerzo :

Como Vu < @gVn donde Vn =Vc + Vc
Obtenemos Vs : 16050 = 0.85 ( 14746 + Vs)
Vs = 4136 kg

Calculo del espaciamiento “’s”

El espaciamiento “s” de estribos de 3/8”, en una seccion ubicada a una distancia

“d” de la cara de apoyo :

S =(1.42)(4200)(64) / 4136 = 92.2 cm



Los requerimientos que exige la Norma para espaciamientos del refuerzo

transversal:
Se requiere tener una zona de confinamiento igual a dos veces el peralte del
elemento. En esta zona el espaciamiento maximo sera el menor valor de los
siguientes :

0.25d=16.0cm

8db=12.7cm
30.0cm

fuera de la zona de confinamiento el espaciamiento maximo sera :

s=0.5d=32cm.

Por consiguiente se colocara estribos de la siguiente manera :

06 3/8” : 1@ .05, 13@ .10, Resto @ .30 m

VIGA TIPICA : V-501 = V-504 seccion (0.30x0.70)

Cortantes Maximos en el primer y segundo tramo de maximo envolventes.

10.98 -~ [1165

Usaremos el mayor valor :© Vu= 13.86 ton.
Reduciendo a "'d” delacara: VU gseno = 10.95 ton.

Cortante resistido por el concreto

~]
N



Vc = 0.53 V210 (30) (64) = 14746 kg
@PVcl2 = 6267 kg < Vu

Se proporcionara un area minima de refuerzo por corte. El célculo del

(3 1 (3] 12}

espaciamiento “s” estara en funcién de ésta area minima. El espaciamiento “’s
de estribos de 3/8”, en una seccion ubicada a una distancia "d” de la cara de

apoyo :

S = (1.42)(4200)/(3.5x30) = 57 cm

Los requerimientos que exige la Norma para espaciamientos del refuerzo

transversal;

Se requiere tener una zona de confinamiento igual a dos veces el peralte del
elemento. En esta zona el espaciamiento maximo sera el menor valor de los

siguientes :
0.25d=16.0cm
8db=127cm
30 cm
fuera de la zona de confinamiento el espaciamiento maximo sera :
s=0.5d=32cm.

Por consiguiente se colocara estribos de la siguiente manera :

¢ 3/8” : 1@ .05, 13@ .10, Resto @ .30 m

~)
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PORTICO PT-04

Disefo de vigas tipicas :

Diseiio por flexiéon

Momentos maximos en la cara de apoyo

V-102 = V- 202 = V- 302 = V- 402
V- 103 = V- 203 =V-303 =V-403

seccion de ( 0.30x0.70)

(=) |28.10 32.55|29.39 28.10|
(+) | 18.27 | 18.27 |
Momentos para disefio
(-) |28.10 32.55 28.10|
(+) | 18.27 | 18.27 f
Valores de w
|0.1311 0.1541 0.1311|
| 0.0827 | 0.0827 |
Valores de cuantia
|o.0066 0.0077 0.0066 |
l 0.0041 0.0041 |
Cantidad de refuezo
|12.59 14.80 12.59|
| 7.94 | 7.94 !
As minimo = 0.70sqr(210)/4200(30)(64) = 461 cm2
Distribucion de refuerzo
|303/4" + 205/8" 503/4" 393/4" + 205/8"

283/4" + 125/8"

203/4" + 15/8" f



PORTICO PT-04

Disefio de vigas tipicas : V- 502 = V- 503 seccion de ( 0.30x0.70)

Disefio por flexién

Momentos maximos en la cara de apoyo

(-) |13.83 21.39]18.8 18.80|
(+) | 14.73 [ 14.73 |

Momentos para disefo

(-) |18.80 21.39 18.80)
(+) | 14.73 | 14.73 ]

Valores de w

|0.0852 0.0977 0.0852]
| 0.0660 Il 0.0660 l

Valores de cuantia

|0.0043 0.0049 0.0043|
| 0.0033 | 0.0033 |

Cantidad de refuezo

|8.18 9.38 8.18]
| 6.33 | 6.33 |

As minimo = 0.70sqr(210)/4200(30)(64) = 461 cm2

Distribucion de refuerzo

33/4" 203/4" + 2¢5/8" 323/4" |
203/4" + 125/8" l 203/4" + 125/8" |

~1
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PORTICO PT-04

DISENO POR CORTE

VIGA TIPICA : V-102 = V-202 = V-302 = V-402 seccion (0.30x0.70)
V-103 = V-203 = V-303 = V-403

Cortantes Maximos en el primer y segundo tramo de maximo envolventes.

—

29.82 29.35|
tég.éé_'_ o 29.82 |

Usaremos el mayor valor . Vu=29.282ton

Reduciendo a “d” de lacara: VU geno = 23.71 ton.

Cortante resistido por el concreto :

Vc = 0.53 V210 (30) (64) = 14746 kg

Cortante resistido por el refuerzo :

Como Vu < @gVn donde Vn =Vc + Vc

Obtenemos Vs :
23710=0.85 (14746 + Vs)

Vs = 13148 kg

Calculo del espaciamiento ''s”

El espaciamiento "'s” de estribos de 3/8", en una seccidn ubicada a una distancia

“d” de la cara de apoyo :
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S = (1.42)(4200)(64) / 13148 = 29.0 cm

Los requerimientos que exige la Norma para espaciamientos del refuerzo

transversal:
Se requiere tener una zona de confinamiento igual a dos veces el peralte del
elemento. En esta zona el espaciamiento maximo sera el menor valor de los
siguientes :

0.25d=16.0cm

8db =127 cm
30.0cm

fuera de la zona de confinamiento el espaciamiento maximo sera :

s=05d=32cm.

Por consiguiente se colocara estribos de la siguiente manera :

[1¢3/8” : 1@ .05, 13@ .10, Resto @ .25

VIGA TIPICA : V-502 =V-503 seccion (0.30x0.70)

Cortantes Maximos en el primer y segundo tramo de maximo envolventes.

19.92 ) S 2172

Usaremos el mayor valor : Vu=21.72ton.



Reduciendo a "d” de lacara: VU giero = 17.42 ton.

Cortante resistido por el concreto :

Vc = 0.53 VY210 (30)(64) = 14746 kg

Cortante resistido por el refuerzo :

Como Vu<@Vn donde Vn =Vc + Vc

Obtenemos Vs :
17420 = 0.85 ( 14746 + Vs )

Vs = 5748 kg

Calculo del espaciamiento ’s”

El espaciamiento "s” de estribos de 3/8”, en una secciéon ubicada a una distancia

“d"” de la cara de apoyo :

S = (1.42)(4200)(64) 5748 = 66.4 cm

Los requerimientos que exige la Norma para espaciamientos del refuerzo

transversal:

Se requiere tener una zona de confinamiento igual a dos veces el peralte del

elemento. En esta zona el espaciamiento maximo sera el menor valor de los

siguientes :

0.25d=16.0cm
8db=12.7cm
30.0cm

~1
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fuera de la zona de confinamiento el espaciamiento maximo sera

s=05d=32cm.

Por consiguiente se colocara estribos de la siguiente manera

[ 3/8” : 1@ .05, 13@ .10, Resto @ .25 m



CAPITULO V

DISENO DE MUROS DE CORTE Y COLUMNAS

5.1. GENERALIDADES.

Los muros de corte o estructurales,. denominados comunmente placas son
elementos verticales que reciben cargas horizontales paralelas a la cara del muro,
las cuales generan esfuerzo cortantes en la estructura y que debido a la gran
rigidez que tienen en comparacion a las columnas absorben buena parte de la

fuerza sismica total.

Para el disefo de placas se debe considerar la combinacién que incluye los
efectos de sismo, que es la que establece la condicion mas critica que produce
gran cortante y grandes momentos. Se debe analizar todo el muro como un solo
elemento y disenarlo bajo la hipétesis de 1.25(CM+CV+/-CS) 6 0.9CM+/-1.25CS.

Las cargas que generan los momentos, son generalmente de sismo 0O
viento y tienen sentido variable, por lo que generalmente se considera en el
disefio concentrar el refuerzo vertical en los extremos del muro y un refuerzo de
menor area repartido a lo largo del muro. Debido a los esfuerzos elevados que se
tienen en los extremos, se considera el confinamiento de estos con refuerzo

transversal a manera de columnas.

Las columnas en cambio son elementos utilizados para resistir
basicamente solicitaciones de compresion axial, aunque, por lo general, ésta
actua en combinacion con corte, flexion o torsién ya que en las estiucturas de
concreto armado, la continuidad del sistema genera momentos flectores en todos

sus elementos.



5.2. DISENO POR FLEXO-COMPRESION.

Si la carga axial se ubica fuera del tercio central, parte de su seccidn estara
sometido a traccion y por lo tanto se disefa siguiendo los criterios de analisis en

flexo-compresidon tomando en cuenta los efectos de esbeltez para el analisis.

El refuerzo vertical se distribuira a lo largo de todo el muro, debiéndose

concentrar mayor refuerzo en los extremos.

5.3. REFUERZO MINIMO EN MUROS.

La Norma define un refuerzo minimo en muros para controlar el
fisuramiento de la estructura producidos por los efectos de contraccion de fragua

y cambios de temperatura.
El refuerzo minimo vertical en muros es igual a :

. Para barras de diametro < 5/8” y fy = 4200 kglcm?® ............... A umin = 0.0012

. Paraotros didametros. ... A ymin =0.0015

El refuerzo minimo horizontal en muros es igual a :

. Para barras de diametro < 5/8” y fy = 4200 kg/lcm? ... A ymin = 0.0020

o Para otros didametros. ... A vmin = 0.0025

El espaciamiento del refuerzo horizontal y vertical no sera mayor que tres
veces el espesor del muro ni mayor que 45 cm. En los muros de espesor mayor
que 25 cm, el refuerzo horizontal y vertical debe distribuirse en dos capas.



-

5.4. REFUERZO MINIMO Y MAXIMO EN COLUMNAS.

La Norma peruana considera una cuantia minima de 1% y una cuantia
maxima de 6%, y que si se considera una cuantia mayor al 4%, se debe detallar
el cruce de los refuerzos de la columna y de la viga en cada nudo.

La cuantia de acero se define como el area total de acero dividida entre el area

total de la seccion.

As
bt

5.5. DISENO POR CORTANTE EN COLUMNAS.

La fuerza cortante de los elementos en flexo-compresion debera
determinarse a partir de las resistencias nominales en flexion (Mn), en los
extremos de la luz libre del elemento, en conjunto con la fuerza axial Pu que

resulte el mayor momento nominal posible. El refuerzo transversal debera tener

en cuenta |o siguiente:

° Se colocaran estribos cerrados en ambos extremos del elemento sobre

una longitud de confinamiento medida desde la cara del nudo, y que no

sea menor de.

- Un sexto de la luz libre del elemento.
- La maxima dimensiéon de la seccidon transversal.

- 45cm.

Los estribos que se encuentren dentro de la longitud de confinamiento
tendra un espaciamiento que no deba exceder del menor de los siguientes

valores
La mitad de la dimension mas pequefa de la seccion transversal del

elemento.
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- 10 cm.

Debiendo ubicarse el primer estribo a no mas de 5 cm de la cara del nudo.

° El espaciamiento del refuerzo transversal fuera de la zona de
confinamiento, no debera exceder de 16 veces el diametro de la barra
longitudinal de menor diametro, la menor dimension del elemento, 6 30 cm,

a menos que las exigencias de disefo por esfuerzo cortante sean mayores.

° El area minima de refuerzo transversal que debera proporcionarse dentro

del nudo, debera cumplir con lo siguiente

bs
VA4

Av=70

Donde “b” es el ancho del nudo en la direccibn que se esta analizando. El

espaciamiento “’s” no debera exceder de 15 cms.

RZA CORTANTE EN MUROS.

Los muros con esfuerzo cortante se disefaran considerando las siguientes

expresiones :

Vu<glbn

Vn=Ve + Vs

Donde la resistencia nominal del muro, no debera exceder de :

Vn<2.6 (fchd



El codigo del ACI recomienda que la resistencia del concreto al corte entre
el apoyo y la seccién critica ubicada a L/2 6 H/2 de él se considere igual que la
estimada para dicha seccion.

En el disefo, la distancia "d” de la fibra extrema en compresion, se tomara

de acuerdo a la Norma Peruana como :

d=0281

Si el muro esta sometido a compresion, la resistencia del concreto puede

ser estimada mediante la siguiente expresion :

Ve=0531"chd

5.7. REFUERZO HORIZONTAL POR CORTE EN MUROS

Si la fuerza cortante ultima es menor que ¢Vc/2, el muro se proveera con el
refuerzo minimo definido en la seccion 5.3. Si es mayor que ¢Vc/2 y menor que
¢Vc, la cuantia minima de refuerzo horizontal sera de 0.0025 y el espaciamiento

del acero sera menor que L/5, 3h y 45 cm

Si la fuerza cortante ultima es mayor que ¢Vc, el area de acero horizontal

se determinara con la siguiente expresion :

_ (Vu—gve)s
o fd

Avh
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5.8. REFUERZO VERTICAL POR CORTE EN MUROS

La cuantia de refuerzo vertical, p, respecto a una seccién bruta horizontal,

debera cumplir :

pn >0.0025 + 0.5( 25— ;’ j(ph ~0.0025)

La cuantia vertical minima sera de 0.0025 pero no es necesario que sea
mayor que la cuantia horizontal. El espaciamiento del refuerzo vertical sera menor
que L/3, 3h y 45 cm. Estos requerimientos deberan ser satisfechos también
cuando ¢Vc/2 < Vu < ¢Vc. El acero vertical requerido por corte es adicional al

requerido por flexo-compresion.

En caso de que Vu < ¢Vc/2 las cuantias de refuerzo horizontal y vertical quedaran

reducidas a los siguientes valores:

pn > 0.0020
py > 0.0015

5.9. DISENQ DE MUROS DE CORTE

A continuacidn se disenaran los muros de corte de la estructura
considerada en el presente informe, considerando las especificaciones de la

Norma para elementos sismo resistentes.

A P1 (0.30x1.5

De las cuatro placas tipicas ubicadas en las esquinas de todas las plantas,
se usara aquella que tenga valores maximos mas desfavorables de carga axial,

a
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momento en X y momento en Y, las cuales corresponden al primer nivel de la
estructura. Del anexo “"F" (resultado de envolventes) se tiene que las fuerzas

internas en la base son :

Pu=218.42 ton.
M, = 57.39 ton.m

V.= 19.20 ton
Propiedades :
fc = 210 kg/cm? Es = 2.1E6 kg/lcm?
fy = 4200 kg/cm? Ec = 2.2E5 kglcm?

Diseno por flexion.

El peralte efectivo de la seccidén se estima como :
d=0.8x1.50=1.20 m.

Se debe verificar que el muro se pueda disefiar como un elemento esbelto, lo cual

depende de la relacion entre el peralte efectivo y su altura.
d/h =1.20/15.5=0.08 < 040

Por lo tanto, el muro se puede disefiar como un elemento esbelto. Se usaran las

expresiones para el disefio en flexion.
M, = ¢ fc b d®w (1-0.59w)
57390 = 0.90x210x30x120° w (1-0.59w)

w = 0.0735

p = 0.0735x210/4200 = 0.0037



As = 0.0037x30x120 = 13.32 cm?

Se colocaran 5 ¢ 3/4’° en cada extremo del muro.

Disefo por corte.

Se debe verificar que la fuerza cortante en el elemento no sea mayor que la
maxima permitida.

Vi max = 2.6xV¥210 x30x120/1000 = 135.6 ton.
Vo /o = 19.2/0.85 = 22.58ton < Vymax

La resistencia al corte aportada por el concreto es.

V, = 0.53xV210x30x120/1000 = 27.65 ton.
o V, = 0.85x27.65 = 23.50 ton.
o Ve/2=11.75 ton.

Se observa que

dVc/2=11.75ton < Vy;=19.20ton < ¢ V.= 23.50 ton.

Entonces la resistencia al corte que debe ser aportada por el refuerzo horizontal
sera

Ay = 0.0025x30x100= 7.5 cm?/m.
y su espaciamiento sera el menor valor de
L/5 = 150/5 = 30 cm.

3h = 3x30 =90 cm.
45 cm.

[e ¢}
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Por lo tanto, Usar 2¢3/8”@ .20 m.

El refuerzo vertical del muro requerido por corte, adicional al requerido por flexo-

compresidn sera

pn=0.0025+0.50(2.5-15.5/1.5) (1.42/30/18 - 0.0025)
pn = 0.0015
Pn min = 0.0025

A, = 0.0025x30x100 = 7.5 cm?/m.
El espaciamiento sera el menor de
L/3 = 150/3 =50 cm.
3h =3x30=90cm.

45 cm.

Por lo tanto, Usar 2¢3/8"@ .20 m.

5.9.2. PLACA P2 seccién “T” (0.25x2.00 + 0.25x0.30)

Del analisis de sismo y gravedad (anexo “F" ) se tiene que :

Pu= 304.00 ton. My, = 119.22 ton.m Vux = 33.20 ton.m
My = 14.01 ton.m Vy = 6.60ton.m

Propiedades
fc = 210 kg/cm? Es = 2.1E6 kg/cm?

fy = 4200 kg/cm? Ec = 2.2E5 kg/cm?

(e &)
(e &)



Para este elemento se disefara de dos formas, la primera se considerara como
placa en la direccidon del eje Y por tener una seccion de 0.25x2.00 m., y la
segunda forma se considerara como columna en la direccién del eje X por tener

una seccion de 0.30x0.50.

Seccién de 0.25x2.00 m.

Esta parte del elemento se disefiara como placa en la direccién del eje Y.

Diseno por flexion.

El peralte efectivo de la seccidn se estima como

d=0.8x2.00 = 1.60 m.

Se debe verificar que el muro se pueda disefiar como un elemento esbelto, lo cual

depende de la relacion entre el peralte efectivo y su altura.
d/h =1.60/155=0.10 < 0.40

Por lo tanto, el muro se puede diseiar como un elemento esbelto. Se usaran las

expresiones para el disefo en flexidon.
M. = ¢ fc b d® w (1-0.59w)
119220 = 0.90x210x25x160° w (1-0.59w)

w = 0.1051

p = 0.1051x210/4200 = 0.0053
As = 0.0053x25x160 = 21.01 cm?

Se colocaran 8 ¢ 3/4”’ en cada extremo del muro.

@
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Disefo por corte.

Se debe verificar que la fuerza cortante en el elemento no sea mayor que la

maxima permitida.

Vumax = 2.6x¥210 x25x160/1000 = 150.71 ton.
V,l$p = 6.60/0.85 = 7.76 ton < Viumax

La resistencia al corte aportada por el concreto es.

V, = 0.53x¥210x25x160/1000 = 30.72 ton.
Ve = 0.85x30.72 = 26.14 ton.
o Ve /2 =13.06 ton.

Se observa que

Vy=660 < ¢$V:/2=13.06ton

Entonces la resistencia al corte que debe ser aportada por el refuerzo horizontal
sera para varillas menores de 5/8”

A, = 0.0020x25x100 = 5.0 cm?/m.

y su espaciamiento sera el menor valor de

L/5 = 200/5 =40 cm.
3h = 3x30 = 90 cm.
45 cm.

Por lo tanto, Usar 2¢3I8”@ .25 m.
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El refuerzo vertical del muro requerido por corte, adicional al requerido por flexo-

compresion sera

pn = 0.0025 + 0.50 (2.5 — 15.5/2.0 ) ( 1.42/25/25 — 0.0025 )
pn = 0.0031

A, = 0.0031x25x100 = 7.75 cm?/m.
El espaciamiento sera el menor de
L/3 = 200/3 =67 cm.
3h =3x30=90cm.

45 cm.

Por lo tanto, Usar 243/8” @ .20 m.

Seccién 0.30x0.50

Esta parte del elemento se disefiard como columna en la direccion del eje X. La
fuerza axial que le correspondera estara en proporcion con el area bruta de la

seccion.

Direccion X = X :
b=30cm
h=50cm

y=(50-12)/50=0.75
P./ Ag = 79300 / (30x50) = 52.87 kg/cm?
M, / (Ag x h) = 14.01x10%/(30x50%) = 18.68 kglcm?

Ingresando con estos valores al diagrama de interaccidn ubicado en el anexo "G"

del presente informe se tiene que para



y=0.75
Pp=1%
As = 0.01x30x50 = 15 cm?

Usar 6 ¢ 3/4”

El refuerzo transversal consistira en estribos rectangulares de @3/8"

espaciamiento esta dado por :
Longitud de confinamiento : lo =45 cm.

Zona de confinamiento 1@ .05, 4@ .10cm

Fuera de la zona de confinamiento .
S <16 dy, = 16x1.905 = 30.48 cm
S =min(b,h) =30 cm

S=30cm

refuerzo transversal : [163/8” : 1 @ .05, 4 @ .10, resto @ .30 m.

5.9.3. PLACA P3 (0.30x2.00)

Del analisis de sismo y gravedad (anexo “F* ) se tiene que :

Pu=  328.52 ton.
M, =114 .17 ton.m
V,= 2895ton.m
Propiedades :
fc = 210 kg/cm? Es = 2.1E6 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm? Ec = 2.2E5 kglcm?

cuyo



Diseno por flexion.

El peralte efectivo de la seccidén se estima como -

d=0.8x2.00 = 1.60 m.

Se debe verificar que el muro se pueda disefar como un elemento esbelto, lo cual

depende de la relacidon entre el peralte efectivo y su altura.
d/h =1.60/155=0.10 < 0.40

Por lo tanto, el muro se puede disefiar como un elemento esbeito. Se usaran las

expresiones para el disefio en flexion.
M, = ¢ f'c b d? w (1-0.59w)
114170 = 0.90x210x30x160% w (1-0.59w)

w = 0.0827

p=0.0827x210/4200 = 0.0041
As = 0.0041x30x160 = 19.84 cm?

Se colocaran 7 ¢ 3/4’° en cada extremo del muro.

Diseno por corte.

Se debe verificar que la fuerza cortante en el elemento no sea mayor que la

maxima permitida.

Vumax = 2.6x7210 x30x160/1000 = 180.85 ton.
V,/op = 28.95/0.85 = 34.06 ton < Vymax

La resistencia al corte aportada por el concreto es.



V. = 0.53xV210x30x160/1000 = 36.87 ton.
d V. = 0.85x36.87 = 31.34 ton.
o Ve/2=1567 ton.

Se observa que

édVc/2=1567ton < V,=28.95ton < ¢ V. =31.34 ton.

Entonces la resistencia al corte que debe ser aportada por el refuerzo horizontal

sera
Ay, = 0.0025x30x100 = 7.5 cm?/m.
y su espaciamiento sera el menor valor de
L/5 = 200/5 = 40 cm.
3h = 3x30=90cm.
45 cm.

Por lo tanto, Usar 243/8"@ .20 m.

El refuerzo vertical del muro requerido por corte, adicional al requerido por flexo-

compresion sera

o = 0.0025 + 0.50 (2.5 — 15.5/2.0 ) ( 1.42/30/18 — 0.0025 )
o = 0.0018
Pnmin = 0.0025

A, = 0.0025x30x100 = 7.5 cm?/m.

El espaciamiento sera el menor de
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L/3 = 200/3 =67 cm.
3h = 3x30 = 90 cm.
45 cm.

Por lo tanto, Usar 243/8” @ .20 m.

5.9.4. PLACA CENTRAL P4 (0.30x1.50)

Del analisis de sismo y gravedad (anexo "F" ) se tiene que :

Pu= 485.92 ton.
My = 54.67 ton.m
Vy= 16.55ton.m
Propiedades :
fc = 210 kg/lecm? Es = 2.1E6 kg/lcm?
fy = 4200 kglcm? Ec = 2.2E5 kg/cm?

Disefo por flexion.

El peralte efectivo de la seccion se estima como :

d=0.8x1.50=1.20 m.

Se debe verificar que el muro se pueda disefiar como un elemento esbelto, lo cual

depende de la relacion entre el peralte efectivo y su altura.

d/h =1.20/15.5=0.08 < 0.40



Por lo tanto, el muro se puede disefiar como un elemento esbelto. Se usaran las

expresiones para el disefio en flexion.

M, = ¢ fc b d® w (1-0.59w)
54670 = 0.90x210x30x120% w (1-0.59w)
w = 0.0698

p = 0.0698x210/4200 = 0.0035
As = 0.0035x30x120 = 12.57 cm?

Se colocaran 5 ¢ 3/4” en cada extremo del muro.

Disefo por corte.

Se debe verificar que la fuerza cortante en el elemento no sea mayor que la

maxima permitida.

Vi max = 2.6x¥210 x30x120/1000 = 135.64 ton.
V, /o = 16.55/0.85 = 19.47 ton < Vi max

La resistencia al corte aportada por el concreto es.

V. = 0.53xV210x30x120/1000 = 27.65 ton.
o Ve = 0.85x27.65 = 23.50 ton.
o Vel2=1175ton.

Se observa que
dVc/2=1175ton < V,=1655ton < ¢ V.= 23.50 ton.

Entonces la resistencia al corte que debe ser aportada por el refuerzo horizontal

sera



A, = 0.0025x30x100 = 7.5 cm?/m.
y su espaciamiento sera el menor valor de

L/5 = 150/5 =30 cm.
3h =3x30=90cm.
45 cm.

Por lo tanto, Usar 2¢3/8”@ .20 m.

El refuerzo vertical del muro requerido por corte, adicional al requerido por flexo-

compresioén sera

pn=0.0025+050(2.5-155/1.5)(1.42/30/18 - 0.0025)
on = 0.0015
Pn min = 0.0025

A, = 0.0025x30x100 = 7.5 cm?m.
El espaciamiento sera el menor de
L/3=150/3=50cm.
3h = 3x30 =90 cm.

45 cm.

Por lo tanto, Usar 2¢318” @ .20 m.

Los esquemas de los disefios de todas las placas se muestran en los planos

estructurales al final de este trabajo.
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CAPITULO VI

DISENO DE CIMENTACION

6.1. GENERALIDADES.

La cimentacion es el elemento estructural que transmite las cargas de las
columnas y muros al terreno. La resistencia del suelo es menor que la resistencia
del concreto, por ello, la cimentacion tiene mayor area que su respectiva columna

o muro para reducir los esfuerzos que se transmiten al terreno.

El tipo de cimentacién apropiado dependera de varios factores tales como
la resistencia del suelo, la magnitud de las cargas de las columnas, la ubicacion
de la napa freatica, entre otras. Estas pueden ser cimiento corrido, zapata aislada,
zapata combinada, zapata conectada, zapata sobre pilotes y zapatas continuas,

solados o plateas.

Para el disefio se asumen dos hipdtesis basicas : primero, la cimentacion
es rigida y segundo, el suelo es homogeéneo, elastico y aislado del suelo
circundante. Estas suposiciones conllevan a que la distribucién de la reaccién del
suelo, frente a las cargas transmitidas por la columna sea lineal, consideracion
que ha demostrado dar resultados conservadores, excepto en terrenos cohesivos

como limos o arcillas plasticas.
En zapatas cargadas excéntricamente, la reaccion del suelo no es uniforme
y tiene una distribuciédn que puede ser trapezoidal o triangular. Dependiendo de la

excentricidad de la carga, la presion en el suelo es :

e Sila excentricidad es pequefna, menor que L/6, la presion en |la zapata es :
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Donde :
q : Presion en los extremos de la zapata.
P : Carga axial.
e ' Excentricidad de la carga axial.
S ' Dimension de la cimentacion perpendicular a la direccion del analisis.
L : Dimensidn de la cimentacion paralela a la direccidon del analisis.

e Si la excentricidad es mayor que L/6, parte de la cimentacion no recibe

ninguna reaccién y en este caso la presiéon en la zapata es :

o2
4 3S\ L/2-¢

e Si se presenta excentricidad en dos direcciones, la presion en la zapata es :

p] 53 ")
g = [7 |+ 6c.li6c_
S/ L S

Donde :
e1 : Excentricidad en la direccién paralela a L.

e2 : Excentricidad en la direccion paralela a S.

6.2. CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL DISENO

Se debe tener en cuenta lo siguiente :

. Determinacion de la presion neta del terreno y dimensionamiento de la
Zzapata.
o Determinacion de la reaccion amplificada del terreno.

o Verificacidon del corte por flexidon y por punzonamiento.

(e
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. Calculo del refuerzo por flexion o refuerzo longitudinal.

El dimensionamiento preliminar de la zapata se hace considerando sélo a
las cargas de gravedad, evitando que la presion admisible del terreno no sea
sobrepasada. Para esto se consideran las cargas transmitidas por la columna, el
peso del terreno sobre ella y la sobrecarga del terreno. En lugar de considerar las
tres ultimas, se define el concepto de capacidad portante neta del terreno que es
la capacidad del terreno reducida por efecto de la sobrecarga, el peso del suelo y
el peso de la zapata. Haciendo uso de este parametro se determina el area de la
zapata y se define las dimensiones de la cimentacion y se verifica la presion en el
terreno. Ademas de consideran los momentos flectores transmitidos a través de la
columna o muro y se verifica por cargas de gravedad y si los esfuerzos son
superiores a la capacidad del suelo, entonces es necesario incrementar las
dimensiones del cimiento. Si las cargas incluyen efectos de sismo, se realiza otra
comprobacién, entonces la capacidad portante del terreno se incrementa. Por ello

se considera para esta verificacion que la capacidad neta del suelo es o5, = os.

La reaccidon amplificada del suelo se utiliza para el calculo de los esfuerzos

en la cimentacién y para la determinacién del refuerzo.

Para el disefio por corte, las cimentaciones se pueden estudiar como vigas
chatas y anchas, o como losas en dos direcciones. El primer caso es el corte por
flexion y el segundo, corte por punzonamiento. El corte por flexion esta
relacionado al comportamiento unidireccional de la cimentacion mientras que el
corte por punzonamiento se relaciona con el comportamiento de la losa en dos
direcciones. Por Io general, no se coloca refuerzo por corte en cimentaciones sino

se verifica que el concreto solo soporte los esfuerzos, de lo contrario se aumenta

el peralte de la zapata.

La cimentacion funciona como una losa en dos direcciones sometida a
flexion. El disefio del refuerzo se efectiua considerando la flexion en cada

direcci¢n independientemente, analizando la zapata como un volado.



6.3.—DISENQ DE ZAPATA CONECTADA DEL PORTICO PRINCIPAL PT- 04
(EJES 2Y3)

Debido a que se presentan excentricidades en la cimentacion de las
columnas exteriores, se ha optado como solucién el disefio de zapatas
conectadas como se muestra en la Figura 6.1, que busca transmitir los momentos
generados por efectos de sismo y por la excentricidad que se presenta en la
zapata exterior, a la zapata interior por lo que la zapata exterior se dimensiona
alargada para que tenga la menor excentricidad. La viga de conexién debe ser lo
suficientemente rigida para garantizar esta transferencia. Para el disefio se asume
que el peso propio de la viga es resistido por el relleno debajo de ella y que la

reaccion del terreno a las cargas se produce unicemente a través de las zapatas.
Consideraciones generales para el disefio.

Peso especifico del suelo Ym = 2 ton/m?

Capacidad portante del suelo ;= 4.0 kg/cm?

Profundidad de cimiento Ds=1.50 m

fc = 210 kg/lcm? fy = 4200 kg/cm? SIC piso = 500 kg/cm?

Determinacion de las cargas de servicio.

ZAPATA EXTERIOR

Azotea
Area tributaria = 3.5x2.5 = 8.75 m?
Peso de losa 350x8.75 = 3.06 ton
Peso de acabados 120x8.75 = 1.05 ton
Peso de vigas (3.5%.30x.70+2.5x.25%.70)x2400 = 2.81 ton

Peso de columnas (1.15x.25+.25x.30)x3x2400 = 2.61 ton
Sobrecargas 120x8.75 = 1.05 ton
Pm=953ton , Pv =1.05ton
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Piso tipicos (1,2,.3 y 4)

Area tributaria = 3.5x5.0 = 17.50 m?

Peso de losa

Peso de acabados
Peso de tabiqueria
Peso de vigas
Peso de columnas

Sobrecargas

350x17.50 = 6.13 ton

120x17.50 = 2.10 ton

180x17.50 = 3.15 ton
(3.5%.30x.70+5.0x.25x.70)x2400 = 3.86 ton
(2.00x.25+.25x.30)x3x2400 = 4.14 ton
300x17.50 = 5.25 ton

Pm=1938ton , Pv =5.25ton

Total

Pm = 87.05 ton
Pv = 22.05 ton

M.ux = 5.30 ton.m (proveniente del analisis sismico)

ZAPATA INTERIOR

Azotea

Area tributaria = 7.0x5.0 = 35.0 m?

Peso de losa
Peso de acabados
Peso de vigas
Peso de columnas

Sobrecargas

350x35.0 = 12.25 ton

120x35.0 = 4.20 ton
(5.0x.25x.70+7.0x.30x.70)x2400 = 5.63 ton
3.0x1.50x.30x2400 = 3.24 ton

120x35.0 = 4.20 ton

Pm=2532ton , Pv =420 ton

Piso tipicos (1,2.3 y 4)

Area tributaria = 7.0x5.0 = 35.0 m?

Peso de losa

Peso de acabados
Peso de tabiqueria
Peso de vigas

Peso de columnas

350x35.0 = 12.25 ton
120x35.0 = 4.20 ton
180x35.0 = 6.30 ton

(5.0%.25x.70+7.0x.30%.70)x2400 = 5.63 ton
3.00x1.50x.30x2400 = 3.24 ton
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Sobrecargas 300x35.0 = 10.50 ton
Pm=3162ton ., Pv =1050ton

Total : Pm =151.80 ton
Pv =46.20 ton

Mux = 42.43 ton.m (proveniente del analisis sismico)

Disefio de Zapata Exterior

o, = 40 - 1.50x2 - 0.5 = 36.5 ton/m?
P1=87.05 + 22.05 = 109.10 ton

A, = 1.20 Py/o, = 1.20x109.10/36.5 = 3.58 m?

Dimensionamiento en planta :
T=2S

2 S% =358 m?
Usar ¢+ S=140m

Dimensionamiento de Viga de Conexiéon

h=Ly/7=7/7=10m
b=P4/31L, = 109.1/(31x7) = 0.5 m
b<h/2=10/2=05m OK;

. Usar para viga de conexion : 04x10m

Dimensionamiento de Zapata Exterior

W, = 0.4x1.0x2.4 = 0.96 ton/m
Z, M2 =0:
Ry (6.30) = 109.10x6.75+0.96x7%/2
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Ry = 120.63 ton
P,=109.10T

v=0.96T/M
v v v v v v v
A 444 2
l S=1.40
| I
Ry
0.70 6.30
| i
A, = Rylo, = 120.63/36.5 = 3.35 m?
335=Tx140
T =245
Usar: 140 x2.80m
Disefio de Viga de Conexiori
Py = 1.5x87.05+1.8x22.05 = 170.27 ton
W,, = 1.5x0.96 = 1.44 ton/m
P1U=17027T
Wy, =1.44T/IM
v v v v v v
J 2
A A T4 4
l WnNU
| S=1.40
| I
RN
6.75
T i



ZM2=OI

Rio (6.30) = 170.27x6.75 + 1.44x7%/2 + 5.30 + 42.43 | 2
Rny = 192.24 ton

Wi = Rn/S = 192.24/1.40 = 137.31 ton/m
Seccién de Momento Maximo, X, =0
Vx = (WNU - Wvu) XO - P1u = 0
Xo=170.27/(137.31-144)=125m< 140 m CONFORME
My max = (WNu - Wvu) )(02,2 - P (Xo e t/2)
My max = (137.31 = 1.44)(1.25)%/2 = 170.27(1.25 - .125) = -85.40 ton.m
Con este valor se procede al disefio del acero para la viga de cimentacion
d =100 — ( 5+ 95+2.54/2) =92 78 cm
As = 85.40x10° / (0.9x4200x0.9x92.78)
As = 26.59 cm?
Asmin = 0.0024 b d = 8.91 cm?
Usar: 6 ¢ 1”

Refuerzo en |la cara inferior

AS+ = AS-/3 ~ AS‘/2 2 As min
A’ = 6x5.01/2 = 15.03 cm? > Agmin

Usar: 5 ¢ 3/4”

Diseno por Corte

Vig = (Why - W) (t1+d) = Py
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Viu=(137.31 - 1.44)(0.50+0.93) — 170.27 = 24.02 ton
Vau = (Wnu - Wy) S = Py
Vo, = (137.31 - 1.44)(1.40) - 170.27 = 19.95 ton

vV

H d Vau Wi
v v

\/ v v v

v

A A A AW

V, /¢ = 19.95/0.85 = 23.45 ton
Ve = 0.53V210x10x0.40x0.93 = 28.57ton > Vn .. CONFORME

Se colocaran estribos minimos a todo lo largo de la viga de cimentacion para

absorber esfuerzos que se puedan presentar por asentamientos diferenciales. El

refuerzo transversal minimo estara constituido por estribos de $3/8” @ 0.30 m.

Diseno de la Zapata Exterior

0.40 2.00 0.40

- S
= P8

IR

2.80

107



Disefio por Flexion

Wi = Rno/T = 192.24/2 80 = 68.66 ton/m
M, max = 68.66 x .40%/2 = 5.49 ton.m

Con este valor se procede al diseiio del acero para la zapata exterior.

Considerando la altura de |la zapata : h = 50 m

d=50-(75+1.59/2) =416 cm
As = 5.49x10° / (0.9x4200x0.9x41.6)
A =351cm?
As min = 0.0024 b d = 13.98 cm® > 3.46 cm?
s =(1.4-0.15-0.016)/6 = 0.20

Usar: 7 ¢ 5/8” @ 0.20 m

Refuerzo Transversal

As temp = 0.0018x280x50
A, =252 cm?
s =(2.8-0.15-0.016)/12 = 0.20

Usar: 13$5/8” @ 0.20 m

Disenio de la Zapata Interior

Py
P2
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P2 efectivo = Py =Py —wyly + Rn

P2 efectivo = -(151.8+46.2) —109.1 =0.96x7 + 121.56 = -192.26 ton

P2y efectivo = -P2y —Pyy Wyl + Ryy
P2y efectivo = =(1.5x151.8+1.8x46.2) =170.27 —1.44x7 + 192.24 = -298.97 ton

A = P2 etectivo/Sn = 192.26/36.5 = 5.31 m?2
Usar - 1.80x340m

Whia = P2y efectivo/A; = 298.97/(1.80x3.40) = 48 .85 ton/m?
lv=(1.8-0.30)/2=0.75m
M, max = 48.85 x 3.40 x 0.75%/2 = 46.71 ton.m

Con este valor se procede al disefio del acero para la zapata exterior.

Considerando la altura de la zapata: h = 50 m

d=50-(7.5+1.59/2) =416 cm
b=340cm
As = 46.71x10° / (0.9x4200x0.9x41.6)
A = 30.48 cm?
As min = 0.0024 b d = 33.95 cm? > 30.48 cm’
s =(3.4-0.15-0.016)/17 = 0.19

Usar: 18 ¢ 5/8” @ 0.20 m

Refuerzo Transversal

As = 16.2 cm’
s =(1.8-0.15-0.016)/8 = 0.20
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Usar: 9¢5/8” @0.20 m

Verificacion por Punzonamiento

Vy =Py, efectivo — WNy M N

m = 0.95+1.50+0.41/2 =2.66 m
n=0.30+0.41=0.71m

V, = 298.97 — 48.85x2.66x0.71 = 206.71 ton
Vn=V, /e =206.71/0.85 = 243.19 ton

V., = 1.06x\fc bgd
= 1.06xV210x10x6.03x0.41 = 379.77 ton > Vn .. CONFORME

bo = 2m+n = 2x2.66+0.71 =6.03 m

Verificacion por Corte

Vug = (Wny L) (v - d)
Vud = (49.72x1.80) (0.95-0.41) = 48.33 ton
V,=V, /o = 48.33/0.85 = 56.86 ton

Ve = 0.53x¥210 x10x1.80x0.41 = 56.68 ton = Vn CONFORME

VERIFICACION POR CARGAS EXCENTRICAS ORIGINADAS POR EFECTOS
DE SISMO.

Lo que haremos es verificar si el dimensionamiento de la zapata es
suficiente para contrarrestar los momentos generados en ambas direcciones por
la carga excéntrica de sismo. Para valores de e<L/6 |la carga axial cae en el centro
del nucleo central y se toma una distribucién lineal donde las presiones del

terreno en las esquinas de la zapata seran

110



g= L [14%¢
S L L
Donde :

q : Presién en la zapata.
ey . excéntricidad de la carga axial.

P : Carga axial.

- Dimension de la zapata perpendicular a la direccion del analisis.

L : Dimension de la zapata paralela a la direccion del analisis.

Ademas, para casos de sismo se tiene gue cumplir que :

Q < on
De los resultados del analisis por cargas de gravedad y de sismo se tiene lo
siguiente para la zapata interior que es la que presenta los valores mas

desfavorables

P=109.10 ton
Mx = 5.30 ton-m

Determinacion de excentricidades
e= 530/10910=00485m < L/6= 150/6=0.25m
Caen dentro del nucleo central, entonces podemos aplicar la ecuacién anterior
g = 109.10/1.40/2.80x(1+ 6x0.0485/1.40)
q=33.62 ton/m® < 36.5 ton/m?

Lo que indica que las dimensiones de |la zapata son suficientes para soportar la

cargas calculadas.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES

El comportamiento estructural de una edificacién depende en gran medida

de la configuracién estructural con que se concibid inicialmente.

Los criterios de predimensionamiento de columnas no fue satisfactorio por

lo que se tuvo que utilizar placas.

Se debe proporcionar resistencia y rigidez en ambas direcciones de la

estructura debido a que el sismo puede actuar en cualquier direccion.

El centro de masas se tomé como el centro de gravedad de ola estructura

por tener regularidad en la distribucion de las placas.

Con la nueva reglamentacién de la NTE-E.030 la configuracion de la
estructura no obedece a criterios de predimensionamiento sino a criterios

de rigidez y resistencia.

Del analisis estatico se observa que la fuerza actuante en la base es de
156 ton., y la mayor fuerza sismica distribuida en altura resulté de 46.67

ton., (30 % de la fuerza cortante) aplicado en el 4° nivel. Esto indica que la



distribucion depende de la regularidad u homogeneidad que tengan los

niveles de la edificacion.

De la rigideces podemos decir que, depende de la ubicacion espacial y
dimensiones de la placa, se observa que la direccién X es mas rigida que

la direccion Y.

Los maximos desplazamientos se presentan en el 3° nivel en ambas
direcciones y en ambos analisis, cumpliendo con la Norma NTE-E.030 los

desplazamientos dinamicos.

Finalmente cabe mencionar que la estructura ha sido disefiada tomando
en cuenta solo los valores del analisis dinamico por ser un poco menos
conservadores que los del analisis estatico, ajustando el
predimensionamiento de los elementos estructurales para obtener una
estructuracion ecoindémica y que al mismo tiempo cumpla con los

requerimientos de los reglamentos de disefio y analisis sismico.
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ANEXO A

ANALISIS ESTATICO : LISTADO DE DATOS.



ANALISIS ESTATICO

Analisis Sismico Estatico de Estructura Aporticada de 5 Pisos

GV W e

WS WN PP QWY NN J DI Jwowm

LISTADO DE INGRESO DE DATOS

, 7,4
.50,3.00,3.00,3.00,3.00
00,7.65,38.99,38.99,1.40,1.53
.00,7.65,46.67,46.67,1.40,1.53
.00,7.65,35.00,35.00,1.40,1.53
.00,7.65,23.33,23.33,1.40,1.53
.00,7.65,12.00,12.00,1.40,1.53
.3E6
1,0,0,90,2
2,7,0,90,2
1,14,0,90,2
SR A GR
4,0,5.15,0,1
4,0,10.15,0,1
SRV S S T P |
.00,5.00,5.00
.25,.70,.00,.00,.25,.70
.25,.70,.25,.70,.25,.70
.25,.70,.25,.70,.25,.70
.25,.70,.25,.70,.25,.70
.25,.70,.25,.70,.25,.70
.50,.30,,.25,1.15,4.2991E-2, .25,1.15,4.2991E-2,
.50, .30,,.25,2.00,1.6723E-1,.25,2.00,1.6723E-1,
.50, .30,,.25,2.00,1.6723E-1,.25,2.00,1.6723E-1,
.50,.30,,.25,2.00,1.6723E-1,.25,2.00,1.6723E-1,
.50,.30,,.25,2.00,1.6723E-1,.25,2.00,1.6723E-1,
.00,5.00,5.00
.25,.70,.25,.70, .25, .70
.25,.70,.25,.70,.25,.70
.25,.70,.25,.70,.25,.70
.25,.70,.25,.70,.25,.70
.25,.70,.25,.70,.25,.70
.00, .30,,1.50,.30,,1.50,.30,,2.00, .30
.00,.30,,1.50,.30,,1.50,.30,,2.00,.30
.00, .30,,1.50,.30,,1.50,.30,,2.00,.30
.00, .30,,1.50,.30,,1.50,.30,,2.00,.30
.00, .30,,1.50,.30,,1.50,.30,,2.00,.30
00,7.00

NN NN

.30,.70,.30,.70
.30,.70,.30,.70
.30,.70,.30,.70
.30,.70,.30,.70
.30,.70,.30,.70

portico tipico 1

1.50, .30
1.50,.30
1.
1
1

50, .30

.50, .30
.50, .30

portico tipico 2

portico tipico 3



.30,1.50,,.30,2.00,,.30,1

.30,1.50,,.30,2.00,,.30,1
.30,1.50,,.30,2.00,,.30,1
.30,1.50,,.30,2.00,,.30,1

2

7.00,7.00
.30,.70,.30,.70
.30,.70,.30,.70
.30,.70,.30,.70
.30,.70,.30,.70
.30,.70,.30,.70
.30, .50,5.6057E-3,
.30, .50,7.0709E-3,
.30,.50,7.0709E-3,
.30, .50,7.0709E-3,
.30,.50,7.0709E-3,

[y

.50
.30,1.50,,.30,2.00,,.30,1.

50

.50
.50
.50

.30,1.50,,
.30,1.50,,
.30,1.50,,
.30,1.50,,
.30,1.50,,

.30,
.30,
.30,
.30,
.30,

.50,5.
.50,7.
.50, 7.
.50,7.
.50, 7.
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6057E-3
0709E-3
0709E-3
0709E-3
0709E-3

portico tipico 4



ANEXO B

ANALISIS ESTATICO : LISTADO DE RESULTADOS.



ANALISIS ESTATICO

Andlisis Sismico Estatico de Estructura Aporticada de 5 Pisos

LISTADO DE SALIDA DE DATOS

{A3se} - versidén la - H. Scaletti (1995)

5 pisos
7 poérticos
4 tipo(s)

Alturas de los Entrepisos:

3.50 3.00 3.00 3.00 3.00

Fuerzas v Excentricidades en Cada Nivel:

. ey

nivel 20 YO Fx Fy e

5 7.00 7.65 38.99 38.99 1.40
1.53

4 7.00 7.65 46.67 46.67 1.40
1.53

3 7.00 7.65 35.00 35.00 1.40
1.53

2 7.00 7.65 23.33 23.33 1.40
1.53

1 7.00 7.65 12.00 12.00 1.40
1.53

E = 2.30E+06

G = 9.20E+05
Gm = 9.20E+05
Factor de reduccién de rigideces en vigas: .70

Brazos rigidos reducidos en - de peralte de viga

Tipo v Ubicacién de Cada Pdértico:
pértico tipo ai yi alfa

A 1 .00 .00 90.00



S wWw N e Ow
w S S w- N

POrtico tipo

3 vano(s)
5 pisol(s)

1

7.

00

14.00
.00
.00
.00
.00

Luces de las Vigas:

5.00

Dimensiones de las Vigas:

.25 .70
.25 .70
.25 .70
.25 .70
.25 .70

5.00

.00
.25
.25
.25
.25

5.

00

.00
.70
.70
.70
.70

Dimensiones de las Columnas:

1.50 .30
1.50 .30
1.50 .30
1.50 .30
1.50 .30

Momentos de Inercia de Columnas y Placas:

.375E-03
.375E-03
.375E-03
.375E-03
.375E-03

w ww w w

Pértico tipo

3 vano(s)

2

= S

.25
.25
.25
.25
.25

NN DN -

.15
.00
.00
.00
.00

.299E-02
.672E-01
.672E-01
.672E-01
.672E-01

e S

.00
.00

5.
10.
15.

.25
.25
.25
.25
.25

.25
.25
.25
.25
.25

00
15
15
15

.70
.70
.70
.70
.70

NN DNDN -

.15
.00
.00
.00
.00

2299E-02
.672E-01
.672E-01
.672E-01
.672E-01

90.00
90.00

.00

.00

.00

.00
1.50 .30
1.50 .30
1.50 .30
1.50 .30
1.50 .30
3.375E-03
3.375E-03
3.375E-03
3.375E-03
3.375E-03



5 piso(s)

Luces de las Vigas:

5.00

Dimensiones de las Viaas:

.25
<29
.25
.25
.25

.70
.70
.70
.70
.70

5.00

.25
.25
.25
.25
.25

5.00

.70
.70
.70
.70
.70

Dimensiones de las Columnas:

.00
.00
.00
.00
.00

NN NN

.30
.30
.30
.30
.30

Pértico tipo

2 vano(s)
5 piso(s)

— =

.50
.50
.50
.50
.50

Luces de las Vigas:

7.00

Dimensiones de las Vigas:

.30
.30
.30
.30
.30

.70
.70
.70
.70
.70

7.00

.30
.30
.30
.30
.30

.30
.30
.30
.30
.30

.70
.70
.70
.70
.70

[ S U

Dimensiones de las Columnas:

.30 1.50
.30 1.50

.30 2.00
.30 2.00

.25 .70
.25 .70
.25 .70
.25 .70
.25 .70
.50 .30
.50 .30
.50 .30
.50 .30
.50 .30
.30 1.50
.30 1.50

NN N

.00
.00
.00
.00
.00

.30
.30
.30
.30
.30



.30 1.50 .30 2.00 .30 1.50
.30 1.50 .30 2.00 .30 1.50
.30 1.50 .30 2.00 .30 1.50

Péortico tipo 4

2 vano(s)
5 pisol(s)

Luces de las Vigas:

7.00 7.00

Dimensiones de las Vigas:

.30 .70 .30 .70
.30 .70 .30 .70
.30 .70 .30 .70
.30 .70 .30 .70
.30 .70 .30 .70

Dimensiones de las Columnas:

.30 .50 .30 1.50 .30 .50
.30 .50 .30 1.50 .30 .50
.30 .50 .30 1.50 .30 .50
.30 .50 .30 1.50 .30 .50
.30 .50 .30 1.50 .30 .50

Momentos de Inercia de Columnas y Placas:

5.606E-03 8.438E-02 5.606E-03
7.071E-03 8.438E-02 7.071E-03
7.071E-03 8.438E-02 7.071E-03
7.071E-03 8.438E-02 7.071E-03
7.071E-03 8.438E-02 7.071E-03



Efectos Globales - Sismo en la Direccidn X

Desplazamientos de Cada Nivel

nivel

NN W s O

.144E-02
.4760E-03
.020E-03
.242E-03
.635E-03

S - o -

Distorsiones de los

nivel

— N w s W,

Fuerzas Concentradas

nivel

NN WS W

Cortantes

nivel

— N WS D

.968E-03
.456E-03
.T18E-03
.607E-03
.635E-03

—NNN

745

.899E+01
.667E+01
.500E+01
.333E+01
.200E+01

NN WS W

DO W s O

Y

.927E-10
.903E-10
.632E-10
.196E-10
.484E-11

Entrepisos

O —

O O O O O

Y

.024E-10
.27T1E-10
.435E-10
.348E-10
.484E-11

Y

.000E+00
.000E+00
.000E+00
.000E+00
.000E+00

Totales en Cada Nivel

.899E+01
.5660E+01
.207E+02
.440E+02
.560E+02

— = = O W

OO O DO

Y

.000E+00
.000E+00
.000E+00
.000E+00
.000E+00

123

NN~ = >

.178E-04
. 186E-04
.320E-04
.006E-05
.123E-05

r

.921E-05
.651E-05
.194E-05
.883E-N5
.123E-05

r

.965E+01
.141E+01
.355E+01
.569E+01
.836E+01

L

.965E+01
.311E+402
.846E+02
.203E+02
.387E+02



Efectos Globales - Sismo en la Direccidn Y

Desplazamientos de Cada Nivel

nivel

N W s O

.673E-06
.024E-06
.008E-06
.698E-06
.470E-06

= W o @ O

Distorsiones de los

nivel

=N W s

Fuerzas Concentradas

nivel

N WS O

Cortantes

nivel

N W s O

.649E-06
.016E-06
.310E-06
.228E-06
.470E-06

NN N

.000E+00
.000E+00
.000E+00
.000E+00
.000E+00

O O O o O

N N e

Y

.150E-02
.535E-03
.188E-03
.488E-03
.837E-03

Entrepisos

NN

N WS W

Y

.962E-03
.346E-03
.700E-03
.651E-03
.837E-03

Y

.899E+01
.667E+01
.500E+01
.333E+401
.200E+01

Tot?les en Cada Nivel

.000E+00
.000E+00
.000E+00
.000E+00
.000E+00

O O O O o

— = = oW

Y

.899E+01
.566E+01
.207E+402
.440E+02
.560E+02

= ow S o O N S W N - = =

NN = =D

r

.930E-04
.582E-04
.169E-04
.084E-05
.762E-05

r

.482E-05
.133E-05
.602E-05
.323E-05
.762E-05

r

.459E+01
.534E+01
.900E+01
.266E+01
.680E+01

r

.459E+01
.199E+02
.689E+02
.016E+02
.184E+02



ANEXO C

ANALISIS DINAMICO : LISTADO DE DATOS,



ANALISIS DINAMICO

Anadlisis Sismico Seu-Tridimensional de una Estructura Aporticada
de 5 Pisos

OO WNNRFRPODXXNDIIDIIJwom

O O J oy 0~
>

O o
SN EORS

.00
.00
.00
.00

~ o
=

4
4
3

4
e
7

MO SISO

—
—

5.00,5.00,5.00

.25,.70,.00, .00,
.25,.70,.25,.70,
.25,.70,.25,.70,
.25,.70,.25,.70,

.25,.70, .25, .70, .

W o e

.50
.50
.50
.50
.50

.00

.25,
.25,
225,
Sl
.25,

»5.00,5.00

.70, .25,.70,.

.70, .25,.70,.
215
.25,.
.25,

.70, .25, .70,
.70, .25,.70,
.70, .25,.70,

,0,10.15,0,1
0 P BT R A

.25,
.25,
.25,
543

LISTADO DE INGRESO DE DATOS

25,

,.30,,.25,1.15, 4.
,.30,,.25,2.00,1.
,.30,,.25,2.00,1.
,.30,,.25,2.00,1.
,.30,,.25,2.00,1.

25, .
25,

00,3.00,3.00,3.00
65,16.46,602
,7.65,24.64,883.12
,7.65,24.64,883
,1.65,24.64,883
,7.65,25.34,908
.3E6
1,0,0,90,2
2,7,0,90,2
1,14,0,90,2
3,0,0,0,1

.83

.12
.12
.21

.70
.70
.70
.70
.70

2991E-2, .25, 1.
6723E-1,.25,2.
6723k=1, 25,2,
6723E-1, .25,2.
6723E-1, .25,2.

70

.70
.70

70

.70

15,4.
00,1.
00,1.
00,1.
00,1.

(o)}

2991E-2,

portico tipico 1

.50, .30
.50, .30
.50, .30
.50, .30
.50, .30

portico tipico 2



SR RN O O LGOI O )

.00,
.30,
.30,
.30,
.30,
.30,

.30,1

2
7.00,
.30, .
.30, .
.30,
.30,
.30,
.30,
.30,
- 301,
.30,
.30,

.00, .
.00, .
.00, .
.00, .
.00, -

7.00

.70, .30,
.70, .30,
.70, .30,
.70, .30,
.70, .30,
.30,1.50,,.30,2.
.50,,.30,2.
.30,1.50,, .30, 2.
.30,1.50,,.30,2.
.30,1.50,,.30,2.

7.00
70, .30,
70, .30,

.70, .30,
.70, .30,
.70, .30,
.50,5.6057E-3,.30,1.50,,
.50,7.0709E-3, .30,1.50,,
.50,7.0709E-3, .30,1.50,,
.50,7.0709E-3, .30,1.50,,
.50,7.0709E-3,.30,1.50,,

.50, .
.50, .
.50,
.50, .
.50, .

.70
.70
.70
.70
.70

.70
.10
.70
.70
.70

1

1
.30,,1.50,

1

1

.50,
.50,

.50,
.50,

00,,.30,1
00,,.30,1

00,,.30,1

.30,,
.30,
.30,
el
.30,,2

.50
.50
Q05> 301
00,,.30,1.

50
50

.50

’

’

NN NN

.30,
. 30,
. 30,
. 30,
. 30,

.00,
.00, .
.00,
.00,
.00,

.30

30

.30
.30
.30

.50, 5.
.50,7.
.50, 7.
.50, 7.
.50, 7.

6057E-3
0709E-3
0709E-3
0709E-3
0709E-3

portico tipico 3

portico tipico 4



ANEXO D

ANALISIS DINAMICO : LISTADO DE RESULTADOS.



ANALISIS DINAMICO

Andlisis Sismico Seu-Tridimensional de una Estructura
Aporticada de 5 Piso
LISTADO DE SALIDA DE DATOS

{A3s} - versién 1.5d - H. Scaletti (1997)

5 pisos
7 pérticos
4 tipo(s)

Alturas de los Entrepisos:

3.50 3.00 3.00 3.00 3.00

Inercias en Cada Nivel:

nivel hde) yo masa Jo
5 7.00 7.65 1.65E+01 6.03E+02
4 7.00 7.65 2.46E+01 8.83E+02
3 7.00 7.65 2.46E+01 8.83E+02
2 7.00 7.65 2.46E+01 8.83E+02
1 7.00 7.65 2.53E+01 9.08E+02

E = 2.30E+06
G = 9.20E+05
Gm 9.20E+05

Factor de reduccién de rigideces en vigas: .70
Brazos rigidos reducidos en - de peralte de viga

Tipo y Ubicacién de Cada Portico:

pértico tipo =1 yi alfa
A 1 .00 .00 90.00
B 2 7.00 .00 90.00
C 1 14.00 .00 90.00
1 3 .00 .00 .00
2 4 .00 5.15 .00
3 4 .00 10.15 .00
4 3 .00 15.15 .00



Analisis Dind&mico (Superposicién Modal Espectral)

5 modos (RNC )

Espectro de Pseudo Aceleraciones:

T Sa
.50 1.11
.60 .89
.70 .73
.80 .62
.90 .53
1.00 .47
1.10 .42
1.20 .37

(interpolacién lineal)

Portico tipo 1

3 vano(s)
5 piso(s)

Luces de las Vigas:

5.00 5.00 5.00

Dimensiones de las Vigas:

.25 .70 .00 .00 .25 .70
.25 .70 .25 .70 .25 .70
.25 .70 .25 .70 .25 .70
.25 .70 .25 .70 .25 .70
.25 .70 .25 .70 .25 .70

Dimensiones de las Columnas:

1.50 .30 .25 1.15 .25 1.15 1.50 .30
1.50 .30 .25 2.00 .25 2.00 1.50 .30
1.50 .39 .25 2.00 .25 2.00 1.50 .30
1.50 .30 .25 2.00 .25 2.00 1.50 .30
1.50 .30 .25 2.00 .25 2.00 1.50 .30



Momentos de Inercia de Columnas y Placas:

.375E-03
.375E-03
.375E-03
.375E-03
.375E-03

w w w w w

Portico tipo

3 vano(s)
5 piso(s)

e SN

< 299E~02
.672E-01
.672E-01
.672E-01
.672E-01

Luces de las Vigas:

5.00

Dimensiones de las Vigas:

.25 .10
.25 .70
.25 .70
.25 .70
.25 .70

5.

00

5.00

.25 .70
.25 .70
.25 .70
.25 .70
.25 .70

e =S

Dimensiones de las Columnas:

2.00 .30
2.00 .30
2.00 .30
2.00 .30
2.00 .30

Pértico tipo

2 vano(s)
5 piso(s)

[ )

.50 .30
.50 .30
.50 .30
.50 .30
.50 .30

Luces de las Vigas:

7.00

7

.00

— = 2 =

.299E-02
.672E-01
.672E-01
.672E-01
.672E-01
.25 .70
.25 .70
.25 .70
.25 .70
.25 .70
.50 .30
.50 .30
.50 .30
.50 .30
.50 .30

w w w w w

NN NN

.375E-03
.375E-03
.375E-03
.375E-03
.375E-03

.00 .30
.00 .30
.00 .30
.00 .30
.00 .30



Dimensiones de las Vigas:

.30 .70 .30 .70
.30 .70 .30 .70
.30 .70 .30 .70
.30 .70 .30 .70
.30 .70 .30 .70

Dimensiones de las Columnas:

.30 1.50 .30 2.00 .30 1.50
.30 1.50 .30 2.00 .30 1.50
.30 1.50 .30 2.00 .30 1.50
.30 1.50 .30 2.00 .30 1.50
.30 1.50 .30 2.00 .30 1.50
Pértico tipo 4
2 vano(s)
5 piso(s)
Luces de las Vigas:
7.00 7.00
Dimensiones de las Vigas:
.30 .70 .30 .70
.30 .70 .30 .70
.30 .70 .30 .70
.30 .70 .30 .70
.30 .70 .30 .70
Dimensiones de las Columnas:
.30 .50 .30 1.50 .30 .50
.30 .50 .30 1.50 .30 .50
.30 .50 .30 1.50 .30 .50
.30 .50 .30 1.50 .30 .50
.30 .50 .30 1.50 .30 .50

Momentos de Inercia de Columnas y Placas:

5.606E-03 8.438E-02 5.606E-03



7.071E-03
7.071E-03
7.071E-03
7.071E-03
Modo 1
T = .4412 seqg
f = 2.2664 Her

w = 14.240 rad

Sa = 1.110E+00
Sv = 7.795E-02
Sd 5.474E-03

Vector Caracter

u

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

8.438E-02
8.438E-02
8.438E-02
8.438E-02

tz
/seg

istico:

7.071E-03
7.071E-03
7.071E-03
7.071E-03

v

.145177
.120502
.090787
.056538
.023034

Factores de Participacién:

.000028
Modo 2
T = .4380 seg
f = 2.2830 Her
w = 14.344 rad
Sa = 1.110E+00
Sv = 7.738E-02
Sd = 5.395E-03

Vector Caracter
u

.146794
.121474
.089818
.054067
.020718

i

tz
/seg

istico:

572536

v

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

é

.000000
.000000
.000000
.0006000
.000000

.000002

é

.000157
.000130
.000096
.000059
.000023



Factores de Participacién:

9.479681 -.000028 -.366906

Modo 3

T = .2881 seq
= 3.4715 Hertz
w = 21.812 rad/seg

Hh

Sa = 1.110E+00
Sv = 5.089E-02
Sd = 2.333E-03

Vector Caracteristico:

u v é
.000952 .000000 .024623
.000786 .000000 .020144
.000573 .000000 .014837
.000336 .000000 .008952
.000123 .000000 .003467

Factores de Participacién:

.060561 -.000001 56.790980
Modo 4
T = .1343 seq
f = 7.4461 Hertz

w = 46.785 rad/seg

Sa = 1.110E+00
Sv 2.373E-02
Sd 5.071E-04

Vector Caracteristico:

u v é
.000000 .156127 .000000
.000000 .004530 .000000
.000000 -.086347 .000000
.000000 -.111265 .000000
.000000 -.065743 .000000

Factores de Participacién:



-.000001 -3.853621 -.000001

Modo 5

Il

T .1177 seg
f = 8.4945 Hertz
w = 53.372 rad/seg

Sa = 1.110E+00
Sv = 2.080E-02
Sd = 3.897E-04

Vector Caracteristico:

u v e
-.141364 .000000 .000139
~-.016483 .000000 .000015

.088427 .000000 -.000115
.119296 .000000 -.000152
.069095 .000000 -.000089

Factores de Participacién:

4.136197 -.000001 -.189382

Masas Efectivas (% de masa total)

modo X Y é
1 .00 79.19 .00
2 77.66 .00 .00
3 .00 .00 77.52
4 .00 12.83 .00
5 14.78 .00 .00

Total 92.44 92.02 77.53



Efectos Globales - Sismo en la Direccidn X

Desplazamientos de Cada Nivel

nivel

NN W s O

y
7.566E-03 3.433E-08
6.219E-03 2.848E-08
4.,630E-03 2.147E-08
2.818E-03 1.338E-08
1.092E-03 5.457E-09

Distorsiones de los Entrepisos

nivel

N W e,

Fuerzas Concentradas

nivel

N W s O

Cortantes

nivel

N W s O

y
1.357E-03 5.851E-09
1.668E-03 7.031E-09
1.841E-03 8.095E-09
1.727E-03 7.925E-09
1.092E-03 5.457E-09

Y
2.971E+01 1.162E-04
3.200E+01 1.434E-04
2.733E+01 1.087E-04
2.147E+01 6.820E-05
1.071E+01 2.877E-05

Totales en Cada Nivel

Y
2.971E+01 1.162E-04
6.108E+01 2.596E-04
8.087E+01 3.668E-04
9.744E+01 4.347E-04
1.058E+02 4.634E-04

o3}

U= e — NN — w0 9w

o O > W

r

.518E-06
.788E-06
.820E-06
.577E-06
.413E-06

r

.746E-06
.072E-06
.279E-06
.164E-06
.413E-06

r

.757E+00
.890E+00
.566E+00
.159E+00
.600E-01

r

.757E+00
.6016E+00
.846E+00
.798E+00
.261E+00



Efectos Globales - Sismo en la Direccidn Y

Desplazamientos de Cada Nivel

nivel

N W s O

.505E-08
.899E-08
.145E-08
.292E-08
.954E-09

SN W

Distorsiones de 1los

nivel

=N W DS O

Fuerzas Concentradas

nivel

N w s O

Cortantes

nivel

_= N W s o,

.059E-09
.568E-09
.537E-09
.906E-09
.954E-09

S J O J o

.185E-04
.460E-04
.086E-04
.587E-05
.615E-05

N oY o

—ow S oY

Y

.688E-03
.316E-03
.802E-03
.023E-03
.244E-03

Entrepisos

[

NN w N

Y

.392E-03
.609E-03
.807E-03
.779E-03
.244E-03

Y

.985E+01
.167E+01
.731E401
.080E+01
.042E+01

Totales en Cada Nivel

.185E-04
.645E-04
.718E-04
.373E-04
.634E-04

S W N

= O O o N

Y

.985E+01
.067E+01
.133E+01
.819E+01
.068E+02

W 0 K = = [ SR, .|

GV s o N

r

.414E-11
.035E-11
.485E-11
.136E-11
.072E-11

r

.389E-11
.621E-11
.769E-11
.665E-11
.072E-11

r

.393E-05
.556E-05
.231E-05
.399E-06
.787E-06

r

.393E-05
.939E-05
.011E-05
.795E-05
.140E-05



ANEXO E

LISTADO DE RESULTADOS

DE MAXIMOS ENVOLVENTES

DEL ANALISIS DE GRAVEDAD Y SISMO
DEL PROGRAMA DE COMPUTO
SAP2000.



SAP2000 v6.11 File: MODELOl

since

LOAD

COMBO

MV1

MV2

MV3

MV1SXD

MV2SXD

MV3SXD

MV1SXI

MV2SXI

MV3SXI

MSX1

Ton-m Units PAGE 1

COMBINATTION

TYPE

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

CASE

MUERTA
VIVAl

MUERTA
VIVAZ

MUERTA
VIVA3

MUERTA
VIVAL
SISMOXX

MUERTA
VIVAZ
SISMOXX

MUERTA
VIVA3
SISMOXX

MUERTA
VIVAL
SISMOXX

MUERTA
VIVAZ
SISMOXX

MUERTA
VIVA3
SISMOXX

MUERTA
SISMOXX

MUERTA
SISMOXX

FACTOR

e
.8000

5000

1.5000

.8000

.5000

1.8000

.2500
.2500
.2500

.2500

1.2500
1.2500

.2500
.2500
.2500

.2500

1.2500

1.2590

1.2500

.2500
1.2500

.2500
.2500
.2500

0.9000

.2500

.9000
.2500

«

TYPE

STATIC (DEAD)
STATIC (LIVE)

STATIC (DEAD)
STATIC (LIVE)

STATIC (DEAD)
STATIC(LIVE)

STATIC (DEAD)
STATIC(LIVE)
STATIC (QUAKE)

STATIC (DEAD)
STATIC(LIVE)
STATIC (QUAKE)

STATIC (DEAD)
STATIC(LIVE)
STATIC (QUAKE)

STATIC (DEAD)
STATIC (LIVE)
STATIC (QUAKE)

STATIC (DEAD)
STATIC(LIVE)
STATIC (QUAKE)

STATIC (DEAD)
STATIC(LIVE)
STATIC (QUAKE)

STATIC (DEAD)
STATIC (QUAKE)

STATIC (DEAD)
STATIC (QUAKE)

MULTIPLTIETRS

TITLE

COMB1

COMB1

COMB1

COMB1

COMB1

COMB1

COMB1

COMB1

COMB1

COMB1

COMB1



MV1SYD

MV2SYD

MV3SYD

MV1SYI

MV2SYI

MV3SYI

MSYD

MSYI

ENVOLVEN

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ENVE

MUERTA
VIVAl
SISMOYY

MUERTA
VIVA2
SISMOYY

MUERTA
VIVA3
SISMOYY

MUERTA
VIVAl
SISMOYY

MUERTA
VIVA2
SISMOYY

MUERTA
VIVA3
SISMOYY

MUERTA
SISMOYY

MUERTA
SISMOYY

MV1
MV2SXD
MVv2
MV3
MV1ISXD
MV3SXD
MV1SXI
MV2SXI
MV3SXI
MSXD
MSXI
MV1SYD
MV2sYD
MV3SYD
MV1SYI
Mv2SYI
MV3SYI
MSYD
MSYI

1.2500
1.2500
1.2500

1.2500
1.2500
1.2500

1.2500
1.2500
1.2500

1.2500
1.2500
-1.2500

1.2500
1.2500
-1.2500

1.2500
1.2500
-1.2500

0.9000
1.2500

0.9000
-1.2500

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

= o a2 b e e b D S ke b o S b b

STATIC (DEAD)
STATIC(LIVE)
STATIC (QUAKE)

STATIC (DEAD)
STATIC (LIVE)
STATIC (QUAKE)

STATIC (DEAD)
STATIC (LIVE)
STATIC (QUAKE)

STATIC (DEAD)
STATIC (LIVE)
STATIC (QUAKE)

STATIC (DEAD)
STATIC (LIVE)
STATIC (QUAKE)

STATIC (DEAD)
STATIC (LIVE)
STATIC (QUAKE)

STATIC (DEAD)
STATIC (QUAKE)

STATIC (DEAD)
STATIC (QUAKE)

COMBO
COMBO
COMBO
COMBO
COMBO
COMBO
COMBO
COMBO
COMBO
COMBO
COMBO
COMBO
COMBO
COMBO
COMBO
COMBO
COMBO
COMBO
COMBO

COMB1

COMB1

COMB1

COMB1

COMB1

COMB1

COMB1

COMB1

COMB1



SAP2000 v6.11 File:

since

FRAME

FRAME

ELEMENT

MODELO1

LOAD LoC

ENVOLVEN

0.
1.
Sp

ENVOLVEN

0.
1.
3,

ENVOLVEN

0.
e
3.

ENVOLVEN

0.
1.
3.

ENVOLVEN

0.
.50
3.

1

ENVOLVEN

0.
.50
3.

1

ENVOLVEN

0.
.50
<

1

ENVOLVEN

0.
.50
3.

1

ENVOLVEN

0.
i
<)

ENVOLVEN

0.
.50
3.

1

ENVOLVEN

0.
i
Sh

ENVOLVEN

0.
1.
3.

ENVOLVEN

MAX
00
75
50
MIN
00
75
50

MAX
00
50
00
MIN
00
50
00

MAX
00

00
MIN
00

00

MAX
00

00
MIN
00

00

MAX
00
50
00
MIN
00

00

MAX
00
75
50
MIN
00
75
50

MAX

Ton-m Units PAGE 2

FORCES
P V2
-57.99 11.42
-58.66 11.42
-59, 32 11.42
-202.13 -18.11
-195.88 -18.11
-189.64 -18.11
-45.81 5.90
-46.38 5.90
-46.94 5.90
-159.42 -20.35
-154.07 -20.35
-148.71 -20.35
-32.45 3.94
-33.02 3.94
-33.59 3.94
-117.96 -17.53
-112.61 =157..53
-107.26 -17.53
-19.77 1.11
-20.33 1.11
-20.90 1.11
-76.37 -14.39
-71.02 -14.39
-65.66 ~-14.39
-8.02 -4.02
-8.59 -4.02
-9.16 -4.02
-34.56 -15.05
-29.21 -15.05
-23.86 -15.05
-75.63 6.60
-76.48 6.60
-77.32 6.60
-304.00 =-2.374E-01
-296.02 -2.374E-01
-288.05 =-2.374E-01

141

w

SOF
=)
235)

32.
32.
32.

-33.
-33.
-33.

V3

.09
.09
.09

.83
.83
.83

.54
.54
.54

40
40
40

.21
.21
.21

.04
.04
.04

.42
.42
.42

.21
.21
.21

.87
.87
.87

.31
.31
.31

61
61
61

20
20
20

NN

2
.980E-03
=2

=2
.611E-03

el

<.

.980E-03
.980E-03
.980E-03

980E-03

980E-03

.058E-03
.058E-03
.058E-03

.058E-03
.058E-03
.058E-03

.055E-03
.055E-03
.055E-03

.055E-03
.055L-03
.055E-03

.234E-03
.234E-03
.234E-03

.234E-03
.234E-03
.234E-03

.237E-03
.237E-03
.237E-03

.237E-03
.237E-03
.237E-03

.611E-03
.611E-03
.611E-03

611E-03

611E-03

M2

4.41

.968E-01

4.64

-5.26

.603E-01

21897

5.45

.439E-01

7.90

-8.31

.035E-01

-5.16

4.74

.197E-01

7.68

-7.44

.027E-02

-4.90

3.51

.199E-02

6.39

-6.26

.390E-01

SEIn /)

2.58

.209E-01

7.08

S5ME5

.305E-01

-3.04

118.86
62.03

-119.22
-61.35
-3.61

M3

50.57
32.61
16.91

-56.46
-26.80
6.044E-01

13.84
5.90
24.51

-36.53
-7.14
=387

2N
535
30.35

-22.24
-5.00
-9.67

-4.74
8.79
29.08

-17.59
-9.51
-9.71

-3.28
10.22
28.69

-19.07
~-4.39
2.77

10.69
6.373E-01
-2.84

-3.67
-4.74
-13.36



10

10

11

11

12

12

13

13

14

ENVOLVE

wWhHOZ wrF o

ENVOLVEN

0.

9

4.

3.

ENVOLVEN

0.
.50
3.

1

ENVOLVEN

0.
.50
g

1

ENVOLVEN

0.
108
3.

ENVOLVEN

0.
115
3.

ENVOLVEN

0.
g
.00

3

ENVOLVEN

0.
1yt
3.

ENVOLVEN

0.
1.
3.

ENVOLVEN

0.
45
.00

3
ENVOLVEN

0.
Iy
3.

ENVOLVEN

0.
g
S

ENVOLVEN

0.
15
3.

ENVOLVEN
0

i

.00
.50
.00

MIN

.00
.50
.00

MAX
00
50
00
MIN
00

00

MAX
00

00
MIN
00
50
00

MAX
00
50
00
MIN
00
50

MAX
00
75
50
MIN
00
75
50

MAX
00
50

MIN
00
50
00

MAX
00
50
00
MIN
00
50
00

MAX
.00
50

-59.
-60.
(305

-236.
=229;
-223.

-42.
~42.
-43.

-171.
-164.
-157.

-23.
-23.
-24.

-105.
-98.
SCHES

-6.
-6.

-40.
-35.
-30.

-43.
-43.
-44.

-304

-296.
-288.

-35.
-36.
-37.

-236.
-229.
-223.

-28.
-29.
-30.

-171.
-le64.
-157.

-20.
-21.

68
41
13

76
92
08

14
86
59

14
30
46

25
98
70

29
45
62

.58
04
49

517
67
77

01
85
70

.00
02
05

78
51
23

76
92
08

58
30
03
14

30
46

55
28

13.18
13.18
13.18

1.58
1:58
1.58

12.26
12.26
12.26

1.59
1.59
1.59

12.56
12.56
12.56

2.63
2.63
2.63

3.12
3.12
3.12

-7.45
-7.45
-7.45

6.59
6.59
6.59

-2.279E-01
-2.279E-01
-2.279E-01

13.17
13.17
13.17

1.59
i1¥955
1.59

12.25
12.25
12.25

1.61
l.61
1.61

12.56
12.56

142

25.
25.
25.

-26.
-26.
-26.

19.
19.
19.

-20.
-20.
-20.

13.
13.
13.

-13.
-13.
-13.

S5P
S
.99

-12.
-12.
-12.

33

-32.
-32.
SEVAC

26.
26.
26.

-25.
2P
-25.

20.
20.
20.

-19.
-19.
-19.

13.
13.

71
71
77

91
91
91

99
99
99

93
93
93

20
20
20

35
35
35

99
99

93
93
93

.02
33.
33.

02
02

43
43
43

53
53
53

38
38
38

55
55
55

62
62
62

18
18

o

-4.
-4.
-4.

w

=81
SEls
S

.432E-03
.432E-03
.432E-03

.432E-03
.432E-03
.432E-03

.429E-03
.429E-03
.429E-03

429E-03
429E-03
429E-03

.710E-03
.710E-03
.710E-03

710E-03
710E-03
710E-02

.758E-03
.758E-03
.758E-03

.758E-03
.758E-03
.758E-03

.611E-03
.611E-03
.611E-03

.611E-03
.611E-03
.611E-03

.432E-03
.432E-03
.432E-03

.432E-03
.432E-03
.432E-03

.429E-03
.429E-03
.429E-03

.429E-03
.429E-03
.429E-03

.710E-03
.710E-03

48.64
9.99
30.11

-50.63
-10.26
-28.66

21.50
8.52
39.91

-22.87
-8.49
-38.48

5.83
13.33
33.21

-6.97
-14.26
-33.97

-5.68
2.71
20.76

-18.03
-1.955E-01
€.21

119.11
61.56
4.13

-118.74
-62.23
-5.85

50.01
10.22
28.13

-48.02
=9.95
-29.58

22.34
8.4¢
37.89

-20.97
-8.49
-39.32

6.46
14.53

20.68

-2.48

-1.05

-18.87

17.98

-2.24

=111.195

-18.81

18.65

-3.50

-1.88
-19.02

-4.91
-2.87
-7.55

10.66
6.312E-01
-2.85

-3.64

-13.36

20.65
2.20
~2.51

2.27
-1.05
-18.85

17.96
1.55
-2.26

2.56
-1.95
-18.79

18.65
1.67



14

15

15

16

16

17

17

18

18

19

19

20

20

21

3
ENVOLVEN
0.
g
3

ENVOLVEN
0.
1.

3.

ENVOLVEN
0.

g

3

ENVOLVEN
0

3.
ENVOLVEN

0.

1.

3.

ENVOLVEN
0
1
3
ENVOLVEN

0.
il

3

ENVOLVEN
0

ENVOLVEN

0.

1

ENVOLVEN

0.
i
3.

ENVOLVEN

0.
i
3.

ENVOLVEN

0.
1.
<)

ENVOLVEN

0.
.50
3.

1

ENVOLVEN

0.

1

ENVOLVEN

.00

MIN
00
50

.00

MAX
00
50
00
MIN
00
50

.00

MAX

.00
1.

75
50
MIN
00
75
50

MAX

.00
.50
.00

MIN
00
50

.00

MAX

.00
15
i

50
00
MIN
00

.50
3.

00

MAX
00
50
00
MIN
00
50
00

MAX
00
50
00
MIN
00

00

MAX
00

.75
2)5

50
MIN

=22,

-105.
-98.
-91.

-10.
-10.
-10.

-30.
-35.
-39.

=MoL
=100
~11.

-218.
-211.
-204.

-8.
=95
-10.

-171.
-165.
SISION

-126.
-120.
-114.

SOF
-6.
-6.

-81.
-75.
-69.

2.
-3.
-3.

-36.
-30.
-24.

-62
-63
-64

00

29
45
62

91
46
00

77
08
39

48
14
81

42
33
23

88
45
01

96
88
80

.76
.33
.90

24
15
07

82
39
95

17
08
00

76
33
90

95
86
78

.86
g
.62

12.

N

o

S
S1by
.57

11.
11.
11.

-17.
-17.
-17.

(S}

-20.
-20.
-20.

w

-17.
.43
-17.

-17

[

-14.
-14.
-14.

-4.
.62
-4.

-15.
=1:51.
-15.

28.
28.
28.

56

.64
.64
.64

.90
.90
.90

57
57

27
27
27

95
95
95

L1
17
L7

22
22
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MAX

.00
.96
.92
.89
.85

MIN

.00
.96
.92
.89
.85

MAX

1.00

ENVOLVE

= 2Z o wto

.96
.92

.89
.85
MIN

.00
.96

[oNeNeNo e o O O o o o oD O o o O O o oo O O O O o o O O oo O O O O o o o

O O O O o

o O O oo

o

.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.0cC
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00

-8.81
-8.19
-7.58

1.65
3.45
5.24
8.32
11.48

-9.81
-7.65
=550
-4.62
-3.83

2.67
4.47
6.28
9.45
12.62

-10.48
-8.33
-6.20
-5.41
-4.62

1.94
3.74
557
8.74
11.90

-9.69
=17.54
-5.42
-4.64
-3.85

9.700E-01
2.77

4.64

7.80
10.97

-8.60
-6.44
-4.36
-3.58
-2.79

-4.470E-01
1.19
2.92
5.65
8.38

-6.02
-4.30
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O O O oo
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.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00

SOF
SO
.332E-03

(G2 B2 RN G BN G RN &) w wwww w wwww w Wwwww el e S e w ww ww o S ) w wwww

[SaRNCa RN S ARG ROy

~

332E-03
332E-03

.812E-01
.812E-01
.812E-01
.812E-01
.812E-01

.094E-02
.094E-02
.094E-02
.094E-02
.094E-02

.461E-01
.461E-01
.461E-01
.461E-01
.461E-01

.833E-02
.833E-02
.833E-02
.833E-02
.B33E-02

.575E~-01
.575E-01
.575E-01
.L75E-01
.575E-01

.093E-02
.093E-02
.093E-02
.093E-02
.093E-02

.632E-01
.632E-01
.632E-01
.632E-01
.632E-01

.443E-02
.443E-02
.443E-02
.443E-02
.443E-02

.237E-01
.237E-01
.237E-01
.237E-01
.237E-01

.371E-02
.371E-02

o o

O O O oo o O O oo O O O oo O O o OO O O O oo O O O oo O O O oo

O O O oo

o

O O O oo

.00
.00
.00

.00
.00

00
00

.00

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00

4.256E-01
-6.17
-15.21

9.02
7.13
3.69
5.66
8.98

-13.33
-5.49
9.025E-02
-3.58
-12.31

10.87
8.06
3.53
6.28

10.53

-14.65
-6.22
1.153E-01
-4.62
-14.66

9.45
7.38
3.54
5.59
9.09

-13.06
-5.43
1.658E-01
-3.93
-13.28

-10.84
-4.25
3.232E-01
-3.25
-11.77

5.12
5.66
4.16
2.97
3.89

-6.99
—2~89



2.92 0.00 -2.66 0.00 7.371E-02 G.00 -2.521E-02
3.89 0.00 -2.03 0.00 7.371E-02 0.00 -6.924E-01
4.85 0.00 -1.40 0.00 7.371E-02 0.00 -6.71



ANEXO F

DISENO DE LOSAS ALIGERADAS.

Piso Tipico (1°,2°,3°4° nivel).

Hoja N°1 a. Parametros Geometricos.
Hoja N°2 a. Propiedades de la Seccion.
Hoja N°3 a. Cargas Aplicadas.

Hoja N°4 a. Momentos Flectores y Fuerza Cortantes.

Hoja N°5 a. Areas de Refuerzo.
Hoja N°6 a. Diagramas de Envolventes.

Piso Tipico (1°2° 3° 4° nivel).

Hoja N°1 b. Parametros Geometricos.
Hoja N°2 b. Propiedades de la Seccion.
Hoja N°3 b. Cargas Aplicadas.

Hoja N°4 b. Momentos Flectores y Fuerza Cortantes.

Hoja N°5 b. Areas de Refuerzo.
Hoja N°6 b. Diagramas de Envolventes.



Hoja N°1 a.
Analisis de Vigas
y Porticos Simples

Losa Aligerada Piso Tipico (1,2,3 y 4 piso)
Estructura Aporticada de Concreto Armado

PF version 2 - HSF 1988

Trame
Altare 2eriie

LUZ

Altura abajc

Tramo
Columnz armiba
viqe

Coiume:3 3020

Cesige 0.30 0.30 030 0.30




Analisis de Vigas Hoja N°2 a.
y Porticos Simples

Losa Aligerada Piso Tipico (1,2,3 y 4 piso)
Estructura Aporticada de Concreto Armado

PF version 3 - HSF 1999

Secciones Reétangulares yT

Etiqueta b h by t

Etiqueta b h bw t

{m)

Etiqueta

Materiales

Concreto  f.= 210
E.= 232000

Acero  f,= 4200
Es=21x10°
Ver opciones para f, de estribos

(kglcm®)
(kg/cmz)

(kg/cmz)
(kg/cmz)

| Otras Secciones
b h Inercia

(m) (m*)

Area de Corte

an?)

Ethqueta

D60

Secciones Circulares

D ext Dint

(m) (m)
0.600 Las secciones circutares

solo pueden usarse para

las columnas




1 [+]
Analisis de Vigas hoaN'aa. : i
e

y Porticos Simples e a o

Losa Aligerada Piso Tipico (1,2,3 y 4 piso) NEERERN e
Estructura Aporticada de Concreto Armado '

Fraccion de j2 sodrecarga para dainelos 1.00

framg . ;
w. wey 0260 0260  0.260
w., wm 0120 0120  0.120

2. {m}
Po o
Po iy
= iy
P_’t- §3]
Pu

\
X omew: (1)
fir:asl (v

GO ez Gy
firal o

QAU i i

finesl m




oja N°4 a.

Analisis de Vigas
y Porticos Simpiles

taosa Aligerada Piso Tipico {4,2,3 y 4 piso}

150+18L
Esfructura Aperticada de Concreto Armado NTE EL66 125(D+S+L)

09D+1258

B wemnen 3. NSF 1656

TRAMO 1 {0.%0 % 0.25)

x 0150 0620 1090 1580 2030 2500 2970 3 440 3910 4380 4 850
D 0074 0.287 04 0 481 0502 0 465 0371 0218 0010 025 -0.530
S

L min -0 004 -0015 0028 -0038 -0 049 -0080 0071 -0083 -0.094 0128 -0 288
L méx 0034 0123 0186 0222 0231 0221 0200 0158 0098 0039 0043
M, min 0154 0614 -1 391
M, max 0172 0622 0938 1120 1169 1095 0916 0815 0191

o} 0472 0350 0228 0105 0017 0139 -0 261 D383 -0 506 -0628 0750
)

L min -0024 -0024 -0 024 0024 -0 024 -0 0684 0121 -0177 <0233 <0290 0346
L max 0216 0161 0105 0061 0018 0 009 0 009 0009 0009 0009 0009
Vy min -0 069 0324 -0609 -0894 -1179 -1 463 -1748
V, max 1100 0815 0530 0267 0008

-0 342 -0.141
s
L min -0 277 -0 158 0120 0120 0120 0120 -0 120 0120 €120 -0 156 0277
L mix 0036 0020 0071 0121 Q151 0 161 0 151 0121 0071 0020 0038
My min -1 400 -0797 -0 428 0213 0084 ‘0041 -0084 -0213 -0428 -0797 -1400
M, méx 0222 0405 0 466 0 405 o2

0620 1090

D 0611 ) 0489 0367 0244 0122 0000 0122 40244 -0 387 -0 489 -0611

s
L min -0 042 -0 042 <0042 -0 042 -0 042 <0042 0084 0126 -0169 0226 -0282

L max 0262 0226 0169 0126 0084 0042 0042 0042 0042 0042 0042

TRARO 3 (0. 90 x 0.25)

») -0 580 -0 256 0010 0219 037 0485 0502 0481 0403 0287 0074

S
L min -0 268 0128 -0094 0083 0071 -0 060 -0049 -0038 -0028 -0015 -0 004
L méx 0043 0039 0088 0159 0200 0221 0231 o2z 0186 0123 0034
| My min 21351 0614 0154
\ M, max 0191 0615 0918 1095 1169 1120 0938 0622 0172
v

I)iégl'é&'ms_y

| s
L min 0009 0009 0009 0009 0009 0009 0018 0081 0105 0161 0218
L max 0346 0.290 0233 0177 121 0064 0024 0024 0024 0024 0024
RS 0008 0267 0530 0815 1100
|

V, max 1748 1463 1179 0824 0608 0324 0069




Andlisis de Vigas
y Porticos Simples

Hoja N°5 a.

Losa Aligerada Piso Tipico (1,2,3 y 4 piso)
Estructura Aporticada de Concreto Armado

PF versién 3 - HSF 1988

TRAMO 1 (0.10 x 0.25)
Refuerzo de Flexién
x 0150 0620 1090 1560 2030 2500 2970 3440 3910 4380 4850
M, min -0 154 0614 -1351
M, max 0172 0622 0938 1120 1169 1085 0916 0615 0191
As sUp 025 077 180
Ag Inf 028 076 115 137 143 134 112 075 031
[J
Refuerzo de Corte
x 0150 0620 1090 1 560 2030 2500 2970 3440 3910 4380 4 850
Vy min -0 069 -0324 -0 609 0894 21179 -1463 -1748
V, max 1100 0815 0530 0267 0008
sOas 110 110
TRAMO 2 (0.10 x 0.25)
Refuerzo de Flexion
x 0150 0620 1090 1560 2030 2500 2970 3440 3910 4 380 4850
M, min -1 400 -0797 -0428 0213 0084 -0 041 0084 0213 -0428 0797 -1 400
M, max 0222 0405 0 466 0405 0222
Aq SUP 187 101 071 035 013 007 013 035 071 101 187
A It 036 065 073 065 036
]
Refuerzo de Corte
x 0150 0620 1090 1560 2030 2500 2970 3440 3910 4380 4850
Vy min 0075 0335 0594 -0 854 <1139 -1424
V, max 1424 1139 0854 0594 0335 0075
s(=
TRAMO 3 (0.10 x 0.25)
Refuerzo de Flexién
M 0150 0620 1090 1560 2930 2500 2 970 3440 3910 4380 4850
M, min -1351 0614 -0 154
M, max 0191 0615 0916 1095 1169 1120 0938 0622 0172
Ag SUP 180 077 025
Ag int 031 075 112 134 143 137 115 076 028
T,
Refuerzo de Corte
x 0150 0620 1090 1560 2030 2500 2970 3440 3910 4380 4850
L
-0.008 0267 -0530 0815 41100
Vy min
1748 1463 1179 0894 0609 0324 0069

Vy max




M (tm)

Mu (t m)

Hoja N°6 a.

Diagramas de Momentos Flectores

280

260 | :

340 1 \~. /’/
\ F

220 ! g ¥4

000 4 - - -
2 MOW %

220
040 |
060
x (m)
—0 S —L min —— max
Momentos de Disefno
20C

x (m)

——Mu min  ——Mu max

v (1)

WVu (t)

Diagramas de Fuerzas Cortantes

100
180
260
i
220 4 —
200 g = N —
‘ozoi 2 e‘\a\go 2 %
-0.40 ’
060 !
380
100
x (m)
—0D S ——L min —— max
Fuerzas Cortantes de Diseno
200
150 +
100 4
050 | \
200 4
050 9 2 4 5 N 10 12 \1{
400 | e ¢
1 =
<150 4 B
200 -
x (m)

—=Vumin —=Vu max



Hoja N°1 b.

Analisis de Vigas
y Pérticos Simples

Losa Aligerada Azotea {5 piso}
Estructura Aporticada de Concreto Armado

PF versidn 3 - HSF 1988

w

Tramc
Alture 20a
Lz

Altura abajo

Tramo
Solumnz amia

Vigs

Column3 abap




o w - - 1 0
Analisis de Vigas Hoja N°2 b.

y Porticos Simples

Losa Aligerada Azotea (D piso)
Estructura Aporticada de Concreto Armado

PF vesrsion 3 - HSF 1993

Concreto  f.= 210
E. = 232000

Acero y = 4200
E.=21x10°
Ver opciones para f, de estribos

(kglem?)
(kg/em?)

(kg/cmz)
(kgfem®)

Eficueta b fr B, t
im) om ™M) e
a21 0400 0.250 0.100 0.050
Elicgets n 4] tyw t
¢ ) {m

Atea d2 Surle

G

Etiquste

D60

5 exi 0 int
o imy
0600 Las secoiones sirciiares

SOIG PUBGEn Qs para

tag cotumaas




Hoja N°3 b.

Analisis de Vigas p 7] o
y Porticos Simples « % //
Losa Aligerada Azotea (5 piso) IR RN r 13
Estructura Aporticada de Concreto drmado . . B |
Frazcion Te 12 soArecarya para daimeros 1.00 e o "

inics: (70}

[tz

Gry ()
firal )

Q. el (L)

firust R




Hoja N°4 b.
Apalisis de Vigas
y Particos Simpies

Losa Aligerada Azotea {8 pisao)
Estructura Aporticada de Concrefoc Armado NTE E060 125(D+S+1)
090D0+125Ss

150+18L

PEvorohon 7. HSF 1950

TRAMO 1 {0.10 x 0.25}

2970 3440
[ 0053 0103 0201 0348 0363 0338 0268 0159 0008 0185  -0419
s
L min 0001 .0008 0010 0015 .0020 0024 0029 0033 .0038 0051  -0107
L max 0014 0048 0074 0089 0093 0088 0080 0063 003 0016 0017
M, min 005 0368 0821
M, max 0104 0378 0570 0681 0711 0663 0546 0352 0082

- Dfegranias y Envoivant

1090 1560 2030
D 0341 023 01865 0076 <0012 0101 0189 -0277 -01388 -0 454 -0542
S
L min 0010 -0010 0010 0010 -0010 -0026 0048 0071 <0083 -0 116 0138
L max 0087 0085 0042 0024 0007 0004 0004 0004 0004 0004 0004
Vy min 0038 -0197 -0370 -0543 0716 -0 890 -1063
V, max 0669 0406 0322 0158

TRAMO 2 {0.10 x 0.25)

[») -0434 -0 247 0102 0002 0084 0.08% 0064 0002 -0102 -0247 -0434

s

L min 0111 -0 083 0048 -0048 -0046 -0 048 -0 048 0048 -0048 -0 063 0111

L max 0015 0008 0028 0048 0060 0 064 0060 0048 ¢ 028 0008 0015

M, min -0 851 -0 485 -0240 0084 -0084 0240 -0 485 -0 851
1 M, max 0090 0205 0243 0205 0090

Diagraas y Enyoialites de Fubriss Cottames

2030

D 0442 03s3 0285 ) 0177 0088 0.000 -0 088 0177 -0265 0353 -0 442 s
3
L min 0017 -0017 0017 0017 0017 0017 0034 -0051 -0 068 0080 -0 143

013 0090 0066 0051 0034 0017 0017 0017 0017 0017 0017

-0 030 0193 -0 358 0519 -0 693 -0 666
0868 08903 0519 0356 0193 0030

TRAMO 3 (0.10 x 0.25)

2970 3 440

D 0419 0185 0003 0159 0268 0338 0383 0348 0201 0193 0053
s
L min 0107  -0051 0088 0033 0020 .0024 .0020 -0015  -0010 00086  .0001
L max 0017 0018 00389 00863 0080 0088 0093 0089 0074 0049 0014
e et eestvoss sttt eeat s sarsna susssassesessere S e L LS & R e i S R A R
( M, min .0821 0389  -0058
M, max 0082 0352 0548 0683 0711 0681 0570 0378 0104

" 0150 0820 1090 1560 203 2500 2070 3440 3910 4380 4850

o 0542 0454 0288 0277 0189 0101 0012 0076 0165  .0253  .0341

S

L min 0004  -0004 0004 0004 0004 0004 0007 D024 0042 D085  -0087

L méax 0138 0118 0083 0071 0048 0028 0010 0010 0010 0010 0010
0158 0322  04% 0669

Vv, mix 1083 0890 0718 0543 0370 0197 0036




Hoja N°5 b.

Analisis de Vigas
y Pérticos Simples

Losa Aligerada Azotea (5 piso)
Estructura Aporticada de Concreto Armado

PF versidn 3 - HSF 1899

TRAMO 1 (0.10 x 0.25)
Refuerzo de Flexion
x 0150 0620 4 090 1560 2030 2500 2970 3440 3910 4380 4 850
My, min -0 058 -0 365 -0821
M, max 0104 0378 0570 0681 0711 0663 0546 0352 0082
As sup 009 061 105
Ag int 017 061 073 o83 086 081 073 057 013
]
Refuarzo de Corte
x 0 150 0620 1090 1560 2030 2500 2970 3440 3910 4380 4 850
Vy min -0 036 -0197 -0 370 -0 543 -0716 -0 890 -1 083
Vy max 0 669 0 496 0322 0158
]
s
TRAMO 2  (0.10 x 0.25)
[ Refuerzo de Flexién
i X 0150 0629 1020 1550 2030 2500 24970 3440 3910 4380 4 850
g min -0851 -0 485 -0 240 -0 634 -0 034 0 240 -0 465 -0 851
M, max 0090 0205 0243 0205 0090
[
l Ag sup 109 073 033 014 014 039 073 108
i A Int 014 033 039 033 014
P
Refuerzo de Corte
» 0150 0820 1000 1550 2030 2500 2970 2440 oo 4320 4850
L
- Vy min 0 030 0 i93 G 356 -0515 0393 -0 866
V, max 0866 0693 0519 0356 0193 0030
sjuw
TRAMO 3 (0.10 x 0.25)
Refuerzo de Flexién
» 0150 QR20 1090 1560 2030 2500 2 470 3440 3910 4380 4 850
! 3
[ My min -0 821 0385 0058
M, max 0082 0352 0546 0663 0711 0681 0570 0378 0104
Ay SUP 106 061 009
Aq It 013 057 073 081 086 083 073 061 017
| P
- Refuerzo de Corte
] - 0150 0620 1020 1550 2030 2500 2970 3440 3910 4380 4850
| 0158 -0322 -0 436 -0 669
Vy min
l V, max 1063 0890 0716 0543 0370 0197 0036
v




M (tm}

Mu (t m)

150
240
130
220
210

Diagramas de Momentos Fiectores

VANEA

200
210 g\
)20 4

30 |
440 I
)50

x(m)

—0D S —Lmin —L max

Momentos de Disend

Hoja N°6 b.

x {m)

——Mu min  ——Mu max

=

150
100 |
150 |
)00 ¢

0
2150 ¢

.1001
-150

Diagramas de Fuerzas Cortantes

-,

X tm)

—D S —Lmin —L max

Fserzas Cortantes de: Diserio

x im)

—\Vumin ——Vu ma».



ANEXO G

DIAGRAMA DE INTERACCION DE
COLUMNAS RECTANGULARES.
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ANEXO H

INERCIA DE PLACAS



) L DR e N S e TN N TECRE &

T e o e, S xS Y ST, 1 R M e G SN G

Propiedades de un Area Definida por las Coordenadas de sus Vértices HSF 1995
Coordenadas de los Vértices I Circulos: agregar (R+) o descontar (R-) | A= 0.363 I
X Y R b y
1 0 0.000 Ejes Originales
2 0.25 0.000 ymax= 1.150
3 0.25 0.85 ymin= 0.000
4 0.500 0.85 fx = 2.0230E-01
5 0.500 1.15 ty = 1.6927E-02
6 0.000 1.15 Ixy = 4.8789E-02
7 0.000 0 J = 6.5716E-02
8 -
9 4 i Ejes Baricéntricos
10 x=0.177
1 v = 0.663
12 Ix = 4.2981E-02
13 | ly = 5.6057E-03
14 ] by = 6.3200E-03
15 l J = 4.8597E-02
16 : i= 0366
17 _ Stp= 8.8266E-02
18 Sba= 6.4850E-02
13
20 | Ejes Principales
21 | 0= -9.34
2 ;] ke = 4.4031E-02
2 - ly = 4.5662E-03
24 I Los vertices deben darse en sentido antihorsnic si @l area es positiva y 2n seniido horario si es negativa
25 B I Cada nlovgue correspondiente a un perimetro, exterior o interor, debe terminarse con ur.a linea en blancc
26




@ ~N O O ewWw N =

N NN DN NN N - a2 3 o e = o e =
D O W N = O W ® N OO U+ WwWNn$ =+ CcC W

Propiedades de un Area Definida por las Coordenadas de sus Vértices HSF 1995
P G [ N [T Flo g S
Coordenadas de los Vénicesq Circulos: agregar (R+) o descontar (R-) I [ A= 0. _575 ] l
b3 y R X y
0 0.000 1 Ejes Originales
0.25 0.000 ymax= 2.000
0.25 0.85 ymin= 0.000
0.500 0.85 Ix = 7 4223E-01
0.500 1.15 ly = 2.1354E-02
0.250 1.15 Ixy = 9.0625E-02
0.250 2 J=1.1198E-01
0 2 W e S s S S VL R T e e e S e e RS T
0 oooc 1 4 - ) A Ejes Baricéntricos
x= 0.158
. y = 1.000
! Ix=1.6723E-01
ly = 7.0709E-03

Ixy = 0.0000E+00

= 1.7430E-01
i = 0.551
' Stp= 1.6723E-01
Sbu= 16723E-01

Ejes Principales

! o= 0.00
! Ix= 1.6723E-01
Ko _ ly = 7.0709E-03

Los vértices debsn darse en sentido antthoraric si of drea es positiva y @n sentido horario si es negativa
Cada blogue correspondiente a un perimetro, exterior o interior, debe terminarse con una linea en blancc
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E-02. PLANO DE ALIGERADOS.
E-03. PLANO DE DETALLES ESTRUCTURALES.
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