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RESUMEN

En la presente investigacion se tuvo como objetivo establecer y determinar el analisis
y disefio sismico de un edificio de seis niveles en el distrito Coronel Gregorio
Albarracin Lanchipa en ase al Reglamento Nacional de Edificaciones, acompafiado
de un disefio de los elementos de concreto armado E 060 Obras de concreto armado
y la cimentacién con la E 050 suelos y cimentaciones. Posteriormente se realizo el
modelamiento, revision sismico estatico y dinamico de la edificacién con la norma E
030 Diserio sismoresistente en edificaciones, para asi poder disefiar los elementos
estructurales E 060 Obras de concreto armado y la cimentacién con la E 050 suelos
y cimentaciones que, se reflejan en los planos de estructuras. Para ello se utilizaron
software como AutoCAD 2019, ETABS 20, SAFE 2016 y Hojas de Excel, el tipo de
investigacion empleada es aplicada y el nivel de investigacion es aplicativo. Se
determiné el disefio de la losa aligerada teniendo un espesor de 20 cm, se disefio
dos tipos de columnas C-1 (50 x 50 cm) , C-2(5 x40 cm) asi mismo se realizo el
disefo de 3 tipos de vigas VP-1(25 X 50 cm), VP-2(30 X 60 cm) , VS(25 X 40 cm. Se
disefio también 5 tipos de placas que tienen forma de ele y las otras tienen forma
recta, de esta misma manera se realizdé el diseno de la escalera teniendo una
garganta de 0,175 m. También se realizo las verificaciones de asentamiento, calculo
de esfuerzos por servicio, por sismo en X y sismo Y, disefio de acero en zapatas y
vigas de cimentacion con el software SAFE 2012 teniendo 8 tipos de zapatas de

diversas dimensiones y vigas de cimentacion de 30 x 70 cm.

Palabras Clave: Disefio estructural de elementos de concreto armado, disefio

sismorresistente de una edificacion.
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ABSTRACT

In the present investigation, the objective was to establish and determine the seismic
analysis and design of a six-story building in the Coronel Gregorio Albarracin
Lanchipa district in accordance with the National Building Regulations, accompanied
by a design of the reinforced concrete elements E 060 Works of reinforced concrete
and the foundation with the E 050 soils and foundations. Subsequently, the modeling,
static and dynamic seismic review of the building was carried out with the E 030
Seismic-resistant design in buildings standard, in order to design the structural
elements E 060 Reinforced concrete works and the foundation with the E 050 soils
and foundations that, reflected in the plans of structures. For this, software such as
AutoCAD 2019, ETABS 20, SAFE 2016 and Excel Sheets were used, the type of
research used is applied and the level of research is applicative. The design of the
lightened slab having a thickness of 20 cm was determined, two types of columns C-
1 (50 x 50 cm), C-2 (5 x 40 cm) were designed, likewise the design of 3 types of
beams was carried out VP-1(25 X 50 cm), VP-2(30 X 60 cm), VS(25 X 40 cm. 5 types
of plates were also designed that are L-shaped and the others are straight, in the
same way the design of the staircase was carried out having a throat of 0,175 m.
Verifications of settlement, calculation of efforts by service, by earthquake in X and
earthquake Y, steel design in footings and foundation beams were also carried out
with the SAFE 2012 software, having 8 types of footings of various dimensions and

foundation beams of 30 x 70cm.

Keywords: Structural design of reinforced concrete elements, earthquake resistant

design of a building.



INTRODUCCION

En nuestro pais se ve el incremento poblacion, por tanto se ha hecho mas comun
la construccién de edificacion de mas de 5 niveles, tal es el caso de tacna, es por
ello que la presente investigaciéon empleada es aplicada, para ello se realizo el uso
de la norma E 030, con ello se verifica un correcto analisis estatico y dinamico, ya
que el proyecto ubicado en una zona altamente sismica Z=0,45, a lo que al ser un
edificio de 06 niveles se ve la necesidad de usar elementos estructurales como las
placas que absorber cortante, columnas (flexocompresion), vigas (flexion vy
cortante), losas aligeradas (flexion), con ello se ve de usar la norma E 060, a
acciones disefo de elementos sometidos sismicas, con la finalidad de que estas
edificaciones tengan un grado de seguridad de acuerdo a los parametros que
apuntan a la continuacion de la edificacion, evitando la perdida de vidas humanas
y minimizando los posibles dafios a la propiedad, ante un evento sismico y que
también sean econdmicas al momento de construir sin sobredimensionar los

elementos estructurales.

En este sentido la presente investigacidbn es necesaria en cuanto nos
permite realizar el disefo de una vivienda de tipo multifamiliar que cuenta con un
adecuado disefo, respetando la normatividad técnica del pais, este disefo permitira
a familias del distrito Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa logren tener un
modelo de vivienda segura para la satisfacciéon de las necesidades basicas,
mejorando significativamente su calidad de vida; a su vez el disefio permitird ser
base para que otras entidades técnicas presenten planes con disefios adecuados

a la realidad disminuyendo la vulnerabilidad.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcioén del problema

Espinoza (2022) La provincia de Tacna cada afio presenta un crecimiento anual en
promedio de 1,8% en su poblacion urbana y un decrecimiento de un 2 % en su
poblacion rural, segun el estudio realizado por el INEI. El aumento de viviendas en
la zona urbana influye en el aumento de zonas comerciales y actividades
socioecondmicas, siento esto notorio en la construccion de edificaciones de mayor
completitud requiriendo estas un sistema de estructuras duales, porticos y/o muros
estructurales, para poder cumplir con los parametros normativos teniendo una

respuesta estructural adecuada para el uso de la edificacion.

Silgado (1978) En los anos 1604, 1784 y 1868 se registraron los terremotos
mas importantes de la regidn sur del Peru; siendo el mas documentado el de 1868
por Montessus de Ballore (2011) y Vargas (1922). Estos terremotos destruyeron
las principales ciudades del Sur del Peru (Arequipa, Moquegua, Tacna y Puno). El
terremoto de 1868 fue sentido desde Guayaquil (Ecuador) hasta Concepcion (Chile)

generando un importante maremoto con olas de 14 m de altitud.

Tavera (2001) El sur del Peru fue afectada por un gran terremoto el 23 de
junio del 2001, responsable de importantes dafios materiales y/o personales,
catalogandose inicialmente como el sismo repetitivo del ocurrido en 1868,
posteriores resultados indicaron que el sismo tuvo una magnitud de (8,2Mw) casi

un 9% menor que el sismo registrado de 1868 (9,0Mw).

Atencio (2020) Actualmente, el distrito Coronel Gregorio Albarracin posee el
area urbana mas poblada de la provincia de Tacna, principalmente debido a la
migracion de las areas rurales ademas de otras ciudades. Las fuentes indican que
el distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa cuenta con una poblaciéon de 110 mil
pobladores sin contar la zona de Vifiani que ascienden a 15 mil pobladores, siento
un total de 125 mil pobladores. Esto ha desencadenado problemas severos en el

crecimiento urbano siendo este predominantemente informal.



1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

¢, Cuales son las caracteristicas del Analisis y disefio estructural de un edificio de
seis niveles en el distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa en base al

Reglamento Nacional de Edificaciones?
1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Cuales son los resultados del analisis estructural de un edificio de seis
niveles segun la Norma E.030 “Disefio Sismorresistente” con ayuda del
software CSI ETABS?

b. ¢Cual es el disefio estructural de los elementos de concreto armado para un
edificio de seis niveles segun la Norma E.060 "Concreto Armado™ para el
modelado con ayuda del software CSI ETABS?

c. ¢Cual seria una cimentacion adecuada en el disefio de un edificio de seis
niveles segun la norma E.050 "Suelos y Cimentaciones™ para el modelado
con la ayuda del software CSI SAFE?

1.3. Justificacion e importancia de la investigacion

Ante la ausencia de edificaciones construidas bajo un analisis y disefio realizado
por un profesional en el distrito y teniendo este un acelerado crecimiento
poblacional, da lugar a las viviendas o edificios autoconstruidos donde el capataz
(un trabajador de la construccion con experiencia) realiza las construcciones de
manera informal sin calculos que sustenten sus ideas basandose Unicamente en

la experiencia adquirida en sus afios de trabajos.

Toda estructura debe estar en funcionamiento antes, durante y después de
un evento sismico para el cual fue disefiado; asi mismo debe ser accesible

econémicamente para la poblacion y resguardar la existencia de las vidas.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Establecer y determinar el analisis y disefo sismico de un edificio de seis niveles
en el distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa en base al Reglamento

Nacional de Edificaciones.



1.4.2. Objetivos especificos

a. Realizar el analisis estructural de un edificio de seis niveles segun la
Norma E.030 "Disefio Sismorresistente™ con ayuda del software CSI
ETABS.

b. Realizar el disefio estructural de un edificio de seis niveles segun la
Norma E.060 "Concreto Armado™ para el modelado con ayuda del
software CSI ETABS.

c. Establecer y verificar una cimentacién adecuada en el disefio de un
edificio de seis niveles segun la Norma E.050 “"Suelos y Cimentaciones”

para el modelado con la ayuda del software CSI SAFE.
1.5. Hipétesis

1.5.1. Hipétesis general

Mediante el analisis y disefio estructural de concreto armado se establecera las
caracteristicas de un edificio de seis niveles en el distrito Coronel Gregorio

Albarracin Lanchipa.
1.5.2. Hipotesis especificas

a. Se obtendra una adecuada resistencia de acuerdo a lo especificado en
la Norma E.030 “Disefio Sismorresistente” debido al analisis estructural
de un edificio de seis niveles.

b. Se obtendra las cuantias de acero que satisfacen los requerimientos
establecidos segun la Norma E.060 “Concreto Armado” debido al disefio
estructural por resistencia ultima de un edificio de seis niveles.

c. La cimentacién es adecuada para las solicitudes del disefio del edificio

de seis niveles de acuerdo a la Norma E.050 “Suelos y Cimentaciones”.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes de la investigacion

1.1.1. A nivel internacional

Bustos (2016) En su tesis “modelacion tridimensional y estudio numérico del
comportamiento sismico de muros de hormigébn armado, en un edificio
habitacional en chile” en el cual se modela una estructura tipica de chile, donde
se utiliza muros de corte para el edificio ubicado en lquique. En el modelado
tridimensional se determiné que el desplazamiento lateral, la rotacion esta fuera
del plano de la losa y las fuerzas internas se redujeron a 20 - 50 % en el modelo
de fibras, con respecto al modelo elastico. También en los resultados de la tesis
se determiné que la relacion momento y cortante en la parte inferior del muro, se
ha reducido 2/3 de la altura del muro, y en el modelo de aislamiento lineal se ha
reducido a 1/3 para el modelo no lineal. En conclusién, existe una caida
considerable en la distribucion resultante debido a 2 factores: el ingreso en el
rango no lineal y el acoplamiento de la placa. Se determin6é que se acelera la
fluencia de los muros mas cortos, incrementando su deformacion inelastica,

incluso cuando los muros no comparten un eje.

Rincon (2015) En su tesis de maestria “disefio estructural vivienda
multifamiliar el triunfo” El presente trabajo tiene como objetivo realizar el analisis y
disefo estructural de un edificio para uso de vivienda de 12 pisos ubicado en una
zona de alta peligrosidad sismica con un sistema sismico de muros de hormigon
armado y en cumplimiento de los lineamientos del Codigo NSR Colombiano - 10
Sismico Estructuras. La base comprende el desarrollo de un analisis estatico no
lineal del edificio como se especifica en la norma ASCE 41-13 "Evaluacién sismica
y reparacion de edificios existentes" y en la bibliografia mencionada en la
referencia. Se realizé el analisis "Pushover" calculando la curva de capacidad
portante de la estructura, a partir de la cual se interpretaron los resultados en
términos del comportamiento general del edificio en el rango elastico, resistencia

a la fluencia, capacidad portante ultima y mecanismo de colapso.

Lopez (2004) En su tesis “andlisis y disefio sismico de un edificio a base de
marcos, de acuerdo al reglamento de construcciones del distrito federal” tesis que
tiene como objetivo analizar y disenar pérticos de hormigén a base de poérticos

mutuamente ortogonales. El cual contempla vigas y columnas. Juntos,



proporcionan la estabilidad necesaria para el edificio. Por lo cual, se examina la
edificacion para observar el comportamiento estructural ante eventos sismicos, de
manera que se pueda representar el disefio de cada uno de los elementos que la

componen: vigas, columnas y losas.

1.1.2. A nivel nacional

Carrasco (2019) En su tesis “modelado estructural y disefio sismico de una
edificacion de albanileria confinada de 3,4, y 5 niveles para la ciudad de Jaén” El
proposito de esta tesis es proponer una solucion arquitectonica alternativa para la
ciudad de Jaén que reduzca el riesgo, sea facil de usar para los residentes y sea
duradera para mejorar la calidad de vida de los residentes de la ciudad. Disefiar
edificaciones tipicas de mamposteria hermética que satisfagan las necesidades
de la poblacion no solo contribuird a la calidad de vida de la ciudad de Jaén y a
cambios positivos en el sistema urbano, sino que también promovera estandares
culturales de construccion basados en la tecnologia, redundando en una mejor

habitabilidad, edificios seguros y duraderos.

Quispe (2017) En su tesis “analisis comparativo del disefio sismorresistente
de una edificacion de concreto armado de 7 pisos en lima empleando la norma
E030” tesis que tiene como propésito analizar y disefiar 3 edificaciones de
similares caracteristicas; primero, con la version anterior de la norma sismica
E030 (2003); segundo, construir edificaciones en la zona 4 que cumplan con la
norma E030 (2016) vigente; tercero. También lo mismo que el estandar actual,
pero la diferencia es que el edificio estara en la zona 3, Se analizaran
comparativamente los aspectos mas importantes de fuerza base, momento,
deriva, tamano y cantidad. En otras palabras, se analizara si los cambios en los
estandares sismicos implican cambios mayores en estos factores. Finalmente, se
analizara el concreto y el acero de cada estructura previamente disefiada para el
criterio porcentual de que el costo del casco del edificio pueda cambiar cuando se
disefie utilizando la versiéon 2016, con diferentes zonificaciones del proyecto, en

comparacion con la version 2003,

Nervi (2017) En su tesis “andlisis de la vulnerabilidad sismica en vivienda de
albanileria confinada segun la norma E-070 del RNE en la ciudad de Juliaca puno”
tesis que tiene como finalidad evaluar viviendas de mamposteria en las zonas de
salida Cusco y salida Huancané del municipio de Juliaca - Puno. Con el fin de
evaluar la vulnerabilidad y riesgo sismico de las viviendas de mamposteria

hermética en los tramos salida Cusco y salida Huancane de la ciudad de Juliaca,



se inicié el levantamiento de informacion de dichas edificaciones, y segun el
analisis la poblacién de estudio fue de 40 viviendas. En este documento se
encuentran 20 residencias en la zona de salida de Cusco y 20 residencias en la
zona de salida de Huancane. Primero se evaluaron las viviendas utilizando un
formulario de recoleccion de datos, que registré todos los factores que podrian
estar directa o indirectamente relacionados con la vulnerabilidad y el riesgo de
terremotos. Una vez obtenidos estos datos, la informacion se traslada a una mesa
de andlisis de datos donde se determina y evalua la vulnerabilidad y el riesgo

sismico presente en la vivienda.

1.1.3. A nivel regional

Espinoza (2022) En su tesis “analisis y disefio estructural de una edificacién de 5
niveles de concreto armado en la ciudad de Tacna-2022” tesis que tuvo como
propésito analizar y disefiar estructuralmente una vivienda multifamiliar ubicada
en la ciudad de Tacna. El edificio realizado en este proyecto tiene una superficie
de terreno de 126 metros cuadrados y se utilizd una capacidad portante de 2,5
kgf/cm?. La resistencia de compresion para los elementos estructurales de la
vivienda multifamiliar es de f'c=210 kgf/cm?. La vivienda multifamiliar tiene, cinco
pisos y una azotea, donde se optd por un sistema estructural porticado de vigas y
pilares. La arquitectura del proyecto requiere la recepcion y estacionamiento en
planta baja, y el resto de los pisos como tipicos pisos residenciales. Los cimientos
se componen de cimientos separados y vigas de cimentacion, mientras que la losa

aligerada tiene un espesor de 20 cm.

Condori A.(2020) En su tesis “analisis y disefio estructural de una edificacion
de 5 pisos de concreto armado mediante la aplicacion de la metodologia BIM en
el distrito de Tacna” tesis que tuvo como propdsito determinar el analisis y disefo
estructural de un edificio de concreto armado de 5 pisos en el distrito de Tacna
aplicando métodos BIM. Se utilizé un enfoque descriptivo exploratorio, requiriendo
observaciones directas e indirectas y el uso de técnicas cuantitativas.
Nuevamente, se aplica con base en el analisis propuesto y el disefio de una
solucion basada en propuestas. Se concluyé que se puede determinar que la
implementacion del método BIM permite un mayor control durante la fase de
disefo. Mediante la vinculacién de modelos entre disciplinas se pueden detectar
posibles interferencias en la fase estructural, utilizando un modelo analitico
previamente desarrollado en Revit, que se puede exportar a Etabs para continuar

con el analisis y diseno estructural del proyecto.



Condori T. (2020) En su tesis “analisis y disefio estructural sismorresistente
de un edificio de concreto armado de cuatro pisos y un s6tano, Tacna - 2020” esta
tesis analiza una edificacion de 710 metros cuadrados en el distrito de La Yarada
Los Palos, con un suelo limoso con una capacidad portante admisible de 1 kgf/cm?.
El area de construccion del sétano del edificio es de 710 metros cuadrados, cuya
area de construccion de cada piso es de 490 metros cuadrados. Donde el sétano
es el estacionamiento, y el primer y otros pisos son los apartamentos. La
estructura del edificio consta de muros de s6tano, muros de cortante, columnas y
vigas, y el sistema estructural que ha sido objeto de analisis sismico es el muro
estructural. El sistema de cubierta consta de losa aligerada y losas macizas.
Segun el andlisis realizado, la cimentacion se consider6 como una losa de
cimentacion con vigas de cimentacion. Para el analisis de la superestructura se
utilizé el software Etabs y para la cimentacion se utilizo el software SAFE. De
acuerdo a la norma EO30 Disefio Sismico de Concreto Armado”, el analisis se
realizé para obtener el desplazamiento menor al desplazamiento permisible del
concreto armado, y el disefio de los miembros estructurales se realiz6 utilizando
el método de resistencia especificado en la "Especificacion técnica". Norma E. 060

Hormigdn Armado.

1.2. Bases tedricas

1.2.1. Sistema estructural de edificacion

Norma E.030 (2018) En la norma técnica E.030 nos da la definicion de cuatro
sistemas estructurales sismorresistente que son pérticos, muros estructurales,

dual, edificaciones de muro de ductilidad limitada (EMDL).

Porticos : En la norma nos indica que debe ser menor al 80% de la fuerza

cortante en la base que actua en las columnas de los porticos.

Muros . En este sistema estructural predomina los muros estructurales y

debe ser menos que el 70% de la fuerza cortante en la base.

Dual . Este sistema estructural es la combinacion de porticos y muros
estructurales donde la fuerza cortante debe ser superior al 20% y

debe ser menor al 70% de la fuerza cortante en la base



Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada (EMDL): este sistema esta
dado por muros de concreto armado de espesores minimos, la norma nos indica

que se puede ejecutar una edificacion de este tipo hasta de ocho pisos.

1.2.2. Zonificacion

Figura 1 nos muestra las cuatro zonas que esta dividido, nos muestra las
provincias y distritos que corresponden a cada zona, segun la norma técnica
E.030 disefio sismorresistente del reglamento nacional de edificaciones del

territorio del Peru.

Figura 1

Zonificacion sismica del Peru

Nota. Fuente: Norma E.030 (2018)

Tabla 1 muestra los factores de zona del Peru segun la norma técnica E.030

disefio sismorresistente, en el cual Tacna se encuentra en la zona 4.
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Tabla 1
Factores de zona del Pert
Zona Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Nota. Fuente: Norma E.030 (2018)
1.2.3. Categoria de las edificaciones y factor de uso (U)

Norma E.030 (2018) La norma nos indica que para edificaciones con aislamiento

sismico en la base se puede usar un U=1.

Tabla 2 nos indica la categoria de las edificaciones y factor de uso que nos
muestra la norma E.030 disefio sismoresistente, en la tesis se uso un factor de 1

por ser la edificacion de categoria C.

Tabla 2

Categoria de las edificaciones y factor de uso (U)

Categoria Descripcion Factor U
| T T |
A1: sector salud Ver nota 1
A A2:Instituciones educativas, institutos
1,5

superiores tecnoldgicos y universidades,otros

Edificaciones donde se reunen gran cantidad de

B . . 1,3
personas tales como cines, teatros, estadios.

C Edificaciones comunes tales como: viviendas. 1

D Construcciones provisionales Ver nota 2

Nota 1, Si no se utiliza aislamiento sismico en las zonas sismicas 1y 2, el valor
de U es como minimo 1,5,

Nota 2, criterio del proyectista.
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1.2.4. Perfiles de suelo

Tabla 3 en la norma técnica E.030 disefio sismorresistente del reglamento
nacional de edificaciones nos describe cinco perfiles de suelo, también la norma
nos da parametros de cada tipo de suelo como la velocidad promedio de
propagacion de las ondas de corte (Vs), el promedio ponderado (N60), y el

promedio ponderado de la resistencia al corte en condicion no drenada (Su).

Tabla 3

Clasificacion de los perfiles de suelo

Clasificacion de los Perfiles de Suelo

Perfil Vs NGO Su
SO0( roca dura) >1500 m/s - -
S1 (roca o suelos muy 500 m/s a 1500 >50 >100 KPa
rigidos) m/s
S2 (suelos intermedios) 180 m/sa500m/s 15a50 50 KPa a 100 KPa
S3 (suelos blandos) <180 m/s <15 25 KPa a 50 KPa
S4 (condiciones Clasificacién basada en el EMS

excepcionales)

Nota. Fuente: Norma E.030 (2018)

1.2.5. Parametros de sitio

Tabla 4 La norma nos indica los factores de suelo, también el factor de

amplificacion del suelo (S) en la tesis se uso un factor de suelo S2.

Tabla 4
Factor de suelo "S"
Zonificacion Perfil de suelo
sismica SO S1 S2 S3
Z4 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z2 0,80 1,00 1,20 1,40
Z1 0,80 1,00 1,60 2,00

Nota. Fuente: Norma E.030 (2018)
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Tabla 5 La periodo que define la plataforma de factor C (Tp) que se uso es de
0.60, periodo que define el inicio de la zona del factor C con desplazamiento

constante (TL) que se uso es 2.00.

Tabla 5
Periodos "Tp" y "TL"
Valores Tpy TL Perfil de suelo
SO S1 S2 S3
TP (s) 0,30 0,40 0,60 1,00
TL (s) 3,00 250 200 1,60

Nota. Fuente: Norma E.030 (2018)

1.2.6. Estimacion de peso

Tabla 6 la estimacién de peso se calcula incrementando a la carga permanente y

total del edificio un porcentaje de la carga viva o sobrecarga.

Tabla 6
Estimaciéon de peso
Edificaciones Porcentaje
CategoriaAY B 50% de la carga viva
Categoria C 25% de la carga viva
Depdsitos 80% de la carga viva
Azoteas 25% de la carga viva

Estructuras de tanques , silos y  100% de la carga que
estructuras similares se puede contener
Nota. fuente: Norma E.030 (2018)

1.2.7. Centro de masa

Norma E.030 (2018) El centro de masa del edificio es el punto geométrico donde
se concentra la fuerza sismica, y esta depende de la distribucion de los elementos
estructurales en cada piso del edificio. Las ecuaciones 1y 2 se usan para obtener
las coordenadas del centro de masa de cada nivel en el eje “X” y el eje “Y”
respectivamente.

ML'*XL'
XCMzzzzvzi (1)

M; * y;
to = Er )
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Donde:

Xcym o, Yem = Coordenadas del centro de masa
M; = Masa de los elementos

X;,Y; = Coordenadas del centroide de cada elemento

1.2.8. Centro de rigidez

Dominguez (2009) El centro de rigidez o también llamado centro de torsion se
define como el punto geométrico en el plano horizontal de la edificacién del
entrepiso donde se aplica la fuerza provocando un efecto traslacional sin rotacion.
También se puede definir como punto geométrico representativo de la distribucion
de rigideces de los elementos estructurales en cada nivel de la edificacion. Las
ecuaciones 3 y 4 se usan para obtener las coordenadas del centro de rigidez de

cada nivel en el eje “X” y el eje “Y” respectivamente.

¥ XKy x X (3)
CR —
ZEKYL-
xi *Yi
Yop ==———""— (4)
CR ZKXL-

Donde:

Xcr, Ycr = Coordenadas del centro de rigidez
Ky; = Rigidez en la direccién X
Ky; = Rigidez en la direccién Y

X;,Y; = Coordenadas del centroide de cada elemento

1.2.9. Definicién de carga viva

Norma E.020 (2018) Las cargas vivas de ocupacion para edificios se especifican
en la Norma Técnica E.020 Cargas, en términos de los valores minimos que deben
usarse para fines de disefio pudiendo usar mayores valores dependiendo de las

necesidades arquitectonicas, de uso en casos especiales, etc.

1.2.10. Analisis estatico

Norma E.030 (2018) El analisis sismico estatico o de fuerzas estaticas
equivalentes va a representar una fuerza sismica en altura por cada nivel actuando

en el centro de masa de cada uno.

1.2.10.1.Fuerza cortante en la base

Norma E.030 (2018) La fuerza cortante total en la base de la estructura,

correspondiente a la direcciéon X y direccion Y, se determina por la ecuacion 5
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representada a continuacién, la cual actuara en cada direccién teniendo sus
propios parametros.
_ZxUx(C+*S . (5)
R
Donde:

V = Factor de zona

U = Factor de uso

C = Factor de amplificaciéon sismica

S = Factor de suelo

R = Coeficiente de Reducciéon de las fuerzas sismicas

P = Peso total de la estructura

V = Fuerza cortante en la base

1.2.10.2.Distribucion de la fuerza sismica en altura

Norma E.030, (2018) Las fuerzas sismicas actuantes en el plano horizontales en

cualquier piso “ i “, correspondiente a la direccion X o direccién Y, segun
corresponda, se calculan mediante las ecuaciones 6y 7:
Fi= o;xV (6)
Pi(hy)* (7)
<= —tt
bOX g Pi(hy)®

Donde:

n = Numero de niveles del edificio
k = Exponente relacionado con el precio fundamental de vibraciéon "T"

x= Factor de distribucion por cada nivel

El exponente k, en la direccion considerada, se calcula considerando a las

siguientes condiciones:

- Para T menor o igual a 0,5 segundos: k = 1,0,
- Para T mayor que 0,5 segundos: k=(0,75+0,5T)<2,0

1.2.10.3.Periodo fundamental

Norma E.030, (2018) El periodo fundamental es calculado mediante la siguiente

ecuacion:

T=2" 8)
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Donde:
Cr =35 Para edificion cuyos elementos resistentes en la
direccion considerada sean unicamente:
a) Poarticos de concreto armado sin muros de corte.
b) Pérticos ductiles de acero con uniones resistentes
a momentos, sin arriostramiento.
Ct =45 Para edificion cuyos elementos resistentes en la
direccion considerada sean:
a) Pdrticos de concreto armado con muros en las
cajas de ascensores y escaleras.
b) Porticos de acero arriostrados
Cr =60 Para edificaciones de albafiileria y para todos los

edificaciones de concreto armado duales, de muros

estructurales, y muros de ductilidad limitada.

1.2.11. Analisis dinamico modal espectral

Norma E.030 (2018) ElI analisis dinamico puede realizarse mediante
procedimientos de combinacion espectral o por medio de analisis tiempo-historia.
En el caso del proyecto se realizé el analisis por medio de la combinacion

espectral.

1.2.12. Modos de vibracion

Norma E.030 (2018) Los modos de vibracion de la estructura se determinan por
un procedimiento de analisis considerando las caracteristicas de la rigidez y la
distribucion de las masas en cada nivel. En cada direccién en el plano horizontal
XY se consideran aquellos modos de vibracién cuya suma de masas efectivas sea
por lo menos el 90% de la masa total, tomandose en cuenta por lo menos los tres
primeros modos predominantes en la direccion de analisis, siendo recomendable

que el primer modo sea traslacional.

1.2.13. Aceleracién espectral

Norma E.030 (2018) Para cada una de las direcciones horizontales en el plano
XY, analizadas se utiliza un espectro inelastico de pseudo aceleraciones definido

por la ecuacion 8,
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_Z*U*C*S

=g ©)

Donde:

S, = Especto inelastico de pseudo aceleraciones.

g = Aceleracién de la gravedad.

1.2.13.1.Fuerza cortante minima

Norma E.030 (2018) Para cada direccién considerada en el analisis, la fuerza de
corte en el primer entrepiso del edificio debe ser mayor al 80% del valor calculado
de acuerdo al articulo 25 de la Norma Técnica E.030 Diseno Sismorresistente,
para estructuras regulares, y superior al 90% para estructuras irregulares. Si fuera
necesario se debe incrementar la fuerza cortante calculada a fin de cumplir los
requerimientos minimos sefalados, posteriormente se escalan proporcionalmente

todos los otros resultados obtenidos, a excepcion de los desplazamientos.

1.2.13.2.Distorsion de entrepiso

Norma E.030(2018) en el caso de estructuras regulares, los desplazamientos
laterales relativos se calculan multiplicando por 0,75R los resultados obtenidos del
analisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas reducidas. Para las

estructuras irregulares se debera emplearse el valor de 0,85R.

Tabla 7 El maximo desplazamiento lateral relativo del entrepiso calculado,

no debera de exceder la fraccion de la altura de entrepiso (distorsion o deriva).

Tabla 7

Limites para la distorsion de entrepiso

N° Material predominante Deriva
1 Concreto armado 0,007
2 Acero 0,010
3 Albanileria 0,005
4 Madera 0,010
5 Edificios de concreto armado con muros de 0,005

ductilidad limitada

Nota: adaptado de la norma técnica E.030 diseno sismorresistente 2018
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1.2.14. Caracteristicas del suelo

Instituto nacional de defensa civil (2004) En este estudio de indeci del 2004 nos
indica que a una profundidad de 1,2 metros, en el cercado y el distrito coronel
Gregorio Albarracin Lanchipa posee una clasificaciéon de suelos GW, GP, con

capacidades portantes mayores a 3 kg/cm>.

Tabla 8 nos muestra los datos del estudio de mecanica de suelos, la

capacidad portante que se obtuvieron es de 3,41 a 4,50 kgf/cm?.

Tabla 8

Estudio de mecanica de suelos Coronel Gregorio Albarracin

Descripcion Datos

Suelos predominantes Gravas bien graduadas (GW) y
grabas pobremente graduadas (GP)
Capacidad de carga 3,41 a 4,50 kgf/cm?
Exposicion a sulfatos Despreciable
Nota: Datos extraidos del PROYECTO INDECI — PNUD PER/02/051, Instituto

Nacional de defensa civil (2004).

1.3. Definicion de términos

1.3.1. Estructura

Pedroso y Vilela(2018) Son las edificaciones conformadas por la union de
elementos estructurales, cuya funcién es soportar y transmitir las cargas externas
hacia el suelo. En otras palabras, son conjuntos de elementos estructurales unidos
entre si con la capacidad de soportar las fuerzas actuantes sobre ellas,
conservando su forma inicial. Para lograr mantener un equilibrio en la estructura
es necesario que estas pedan contrarrestar las fuerzas con igual magnitud pero

en sentido contrario.

1.3.2. Sismo

Tavera H. (2014) Se originan debido a la liberacion de energias en todas las
direcciones a través de ondas sismicas, estos pueden ser de diversas magnitudes

y focos dependiendo su profundidad



18

1.3.3. Concreto armado

Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento(2009) Concreto estructural
reforzado con barras de acero con al menos la cantidad minima establecida
1.3.4. Deformacién

Lopez (2021) Desplazamiento de los puntos de algun elemento, se determina por
las condiciones de carga de la estructura.

1.3.5. Modos de vibracion

Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (2018) Son los patrones
caracteristicos de las vibraciones de una estructura estas ocurren cuando se

perturba a partir de su posicion original.

1.3.6. Rigidez

Pedroso (2018) Es la capacidad de mantener la forma inicial después de ser
sometida a los esfuerzos que actian sobre los componentes de la estructura

haciendo que esto se opongan ante ellos, evitando asi las deformaciones.

1.3.7. Distorsion de entre piso

Garcia y Moscoso(2016) Conocida también como deriva, es la division entre la
diferencia del desplazamiento lateral de dos niveles consecutivos vy la altura del

entrepiso entre estos dos niveles.

1.3.8. Capacidad portante admisible

Norma Técnica E.050 Suelos y cimentaciones(2018) Es el esfuerzo de contacto
maximo entre la cimentacién y el suelo para que no ocurra la falla por corte del

suelo o un asentamiento diferencial excesivo.
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

1.4. Tipo y nivel de la investigacion

1.4.1. Tipo de investigaciéon

El tipo de investigacion de la tesis desarrollada en la tesis es aplicada, donde se
evalla el desempefio sismico del edificio de seis niveles ubicado en el distrito

Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa.

1.4.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es aplicativo, ya que se requiere realizar la evaluacion de

la edificacion de seis niveles para obtener los resultados de dicha investigacion.

1.5. Poblacién y/o muestra de estudio

1.5.1. Poblacién
No existe debido a que la muestra es del tipo no probabilistica.

1.5.2. Muestra

Esta conformada por un edificio de seis niveles.

1.6. Operacionalizacién de variables

La variable independiente y dependiente se extrae del titulo de tesis “Analisis y
Disefio Estructural de un Edificio de Seis Niveles en el Distrito Coronel Gregorio

Albarracin Lanchipa, Tacna 2022”.

Tabla 9 la matriz de operacionalizacion de variables nos muestra los
indicadores y su dimension segun la variable independiente y la variable

dependiente.



Tabla 9

Matriz de operacionalizacion de variables
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Variable Definicion conceptual Indicadores Dimensién
Desplazamientos
distorsiones .
Y o Derivas
Variable Es ol calel maximas de
. s el calculo :
Independiente: > calctlio y entrepiso
analisis determinacion de los
- y efectos de cargas y Cuantias de : .
disefio . . Adimensional.
fuerzas internas del acero requeridas
estructural .
edificio. _
Sistema
estructural Adimensional
predominante
Periodo y modos . .
o oy mo Adimensional
Es una edificacion para de vibracion
Variable uso de vivienda de 6 Distribucion en
. . Metros,
Dependiente: niveles donde se tomara la planta de ,
o . . centimetros
edificio de seis carga de elementos segun elementos

niveles

Norma Técnica Peruana
E.020

Esfuerzos de los
elementos
estructurales

Adimensional

1.7. Técnicas e instrumentos para la recoleccién de datos

Tabla 10 nos muestra las técnicas y instrumentos de recoleccion donde se

considero los tres objetivos especificos de la tesis.
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1.8. Procedimientos

Se realiz6 un disefio arquitectonico de la edificacion de seis niveles considerando

la norma peruana A.010 condiciones generales de disefio A.020 vivienda.

Se tiene que realizar un predimensionamiento de la losa, viga, columnas que

se usara como datos, para modelarlos en el etabs 20,

Se desarrolld el analisis estructural de la edificacion de seis niveles con el
software ETABS 20, teniendo en cuenta la norma E.030 de diseno
sismorresistente, donde las derivas tanto en X,Y debian ser igual 0 menos de
0,007,

En el caso que no cumpla se tiene que disenar elementos estructurales de
concreto armado “placas” para poder absorber la fuerza cortante producida por los
sismos en direccion al eje X,Y; que sobrepasa la deriva no permitido y de esta

manera pueda cumplir la norma.

Se procedié a realizar el disefio de las vigas, columnas, losa aligerada,
placas, escalera, utilizando datos obtenidos en el modelado estructural con el
software ETABS 20 , una vez disefiado estos elementos estructurales se plasmo

en planos.

Se tiene que realizar el disefio de la cimentacion de la edificacion de seis
niveles, para esto se tiene que emplear los datos del software ETABS 20 y
emplearlos en el software SAFE 16 de esta manera se disefara las cimentaciones

y se plasmara en un plano.

1.9. Procesamiento y andlisis de datos

Para el procesado de datos se usé los siguientes software que se emplean

normalmente en ingenieria civil:

)  AUTOCAD 2020

) ETABS 20

)  SAFE 2016

d)  Programas de edicién de office: WORD, EXCEL
e) PTC MATHCAD PRIME 8,0

a

(=}

)

Se empled el reglamento nacional de edificaciones las normas:

- A.010 condiciones generales de diseno



A.020 vivienda

E.020 cargas

E.030 disefio sismorresistente
E.050 suelos y cimentaciones

E.060 concreto armado

23
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CAPITULO IV: RESULTADOS

1.10. Descripcion del proyecto

1.10.1. Ubicacion del proyecto

La edificacion de uso de vivienda esta ubicado en la asociacion de vivienda Roca
eterna del distrito coronel Gregorio Albarracin Lanchipa en la Mz 449, la cual

comprende el area de dos lotes, nuestro proyecto de tesis tiene un area de 240

m?2,
Regién : Tacna
Provincia . Tacna
Distrito . Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa
Direccion . Asociacion De Vivienda roca eterna Mz 449

Figura 2 se muestra la ubicacion planteada en la tesis que es la asociacion

de vivienda Roca Eterna del Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa.

Figura 2

Ubicacion del Proyecto
L Bl

u«- ii‘

. ' Mlbodega
- lic orena ’d hora°
‘ ' —

3 o

-
oA
s, e

1.10.2. Descripcion arquitecténica del proyecto

La edificacion de seis niveles tiene un area de propiedad de 240 m?, y un area

techada de 196,83 m?, La distribucién de la edificacion contempla:
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Tabla 11 muestra la distribucién de la edificacion tanto el primer piso, como

del 2do al 6to piso que son iguales.

Tabla 11
Distribucion de la edificacion de seis niveles
Primer nivel 2do al 6to nivel
e Cochera e Lavanderia
e Lavanderia 01 e Almacén
e Bano principal e Bano principal
e Cocina e Cocina
e Vestidor e Vestidor
e Dormitorio e Salay comedor
principal e Dormitorio
e Salay comedor principal
e Jardin

Figuras 3, 4 se aprecian los planos de arquitectura en planta, la distribucién del

primer piso y la distribucion en planta del 2do al 6to piso.



> & &

Figura 3
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Nota. Se muestra la distribucion arquitectonica del primer nivel



Figura 4

Arquitectura - nivel tipico
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Nota. Se muestra la distribucion arquitectonica del nivel tipico (del segundo

al sexto piso).
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Figura 5 muestra el corte A-A de la edificaciéon de seis pisos.

Figura 5

Plano de elevacion en corte A-A
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Figura 6 muestra el corte B-B de la edificaciéon de seis pisos.

Figura 6

Plano de elevacion en corte B-B

Figura 7 muestra la elevacion de la edificacion de seis pisos.

Figura 7

Elevacion frontal
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1.10.3. Propiedades de los materiales utilizados

1.10.3.1.Concreto

Resistencia a la compresion
Modulo de Poisson
Modulo de Elasticidad

Modulo de corte

1.10.3.2.Varillas de acero corrugado

Esfuerzo de fluencia
Modulo de Elasticidad

1.10.3.3.Metrado de cargas
Pesos volumétricos

Peso del concreto armado

Peso de la albanileria

Cargas por peso propio

Peso de losa aligerada

Peso propio por acabados
Peso de tabique (2,60 m)
Peso de tabique (2,50 m)
Peso de tabique (1,30 m)
Peso de tanque de polietileno
(2500 m?)

Cargas vivas

Sobre carga entrepiso

Sobre carga de escalera

Peso de azotea

Peso de tanque de polietileno de
2500 m?

f'c=210kgf/cm2
v =0,15

E =15000 - \/f'c
y = 2400 kgf/m3

fy=4200kgf/cm2
E =2000000kgf/cm2

2400 kgf/m3
1800 kgf/m3

300 kgf/m2
100 kgf /m2
702,00 kgf /m
675,00 kgf/m
351,00 kgf/m

2500 kgf

200 kgf /m2
200 kgf/m2
200 kgf/m3

100 kgf /m3
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1.11. Predimensionamiento de elementos estructurales

1.11.1. Predimensionamiento de losa aligerada

Tabla 12 Segun los peraltes o espesores minimos para no verificar deflexiones,
pueden utilizarse como referencia en elementos armados en una direccion
(aligerados, losas macizas y vigas) que no soportan o estan ligados a elementos
no estructurales susceptibles de danarse por deflexiones excesivas del elemento

estructural de la norma E 060 concreto armado.

Tabla 12

Espesores o peraltes minimos h

Con un Ambos

Simplemente En
extremo extremos .
apoyados - - voladizos
continuo continuos
Losas macizas en una I ) I I
direccion 20 24 28 10
Viga o losas nervadas I I I I
en una direccion 16 18,5 21 8

Figura 8 muestra la luz libre en planta de la edificacion para poder predimensionar

el espesor de losa aligerada que este caso esa distncia es de 4.1 metros.

Figura 8

Luz libre en edificaciones

> o O © &

L -
8—0- ,|! —

2Ca

=0,191m = 0,20 m

I 401

21 21

Figura 9 finalmente, se usé para uniformizar las dimensiones en el proceso

constructivo se utilizara un espesor de 0.20 m.
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Figura 9

Predimensionamiento de losa aligerada
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1.11.2. Predimensionamiento de vigas

Tabla 13 se tiene tres tipos de criterio para el predimensionamiento de vigas y en
nuestro caso se uso el criterio(C) ya que es una vivienda.

Tabla 13

Criterio por uso

Criterio por Uso

Criterio (A) h1=Ln/10

Criterio (B) h1=Ln/11

Criterio (C) h1=Ln/12
b(min)=25 cm
b=h/2
b=(2/3)h

Tabla 14 se desarrollé el predimensionamiento de las vigas tanto en el eje X-X,
eje Y-Y, teniendo en cuenta la distancias en el eje X-X Figura 10 y el eje Y-Y Figura

11. Asi mismo se uso 3 tipos de vigas en | dificacion VS(0.25 X 0.40 m), VP1(0.30
x 0.50 m), VP2(0.30 x 0.60 m).

Tabla 14
Calculo del predimensionamiento de vigas
Eje Y-Y Eje X-X
h1 0,32 m 0,36 m
b1 0,20 m 0,25m
final VS =0,25m X0,40 m VP1=0,30m X 0,50 m

VP2 =0,30m X 0,60 m




Figura 10 se muestra la longitud en el eje X-X distribucion en planta.

Figura 10
Viga en el eje X-X
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Figura 11 se muestra la distribucion del eje Y-Y especialmente la distancia.

Figura 11
Viga en el gje Y-Y
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1.11.3. Predimensionamiento de columnas
En zonas de alta sismicidad se debe considerar Amin = 1000 cm?.

Tabla 15 carga de servicio que se utilizo es 1000 kg/m2 por ser una

edificacion de cateria C una vivienda.

Tabla 15

Cargas de servicio de uso practico

Categoria de la Peso de servicio
edificacion promedio
A 1500 Kg/m?
B 1250 Kg/m?
C 1000 Kg/m?

Tabla 16 criterio de predimensionamiento para columnas centrales y excéntricas

Tabla 16

Criterio de predimensionamiento

A.C.l.
Columnas centradas Pser
ACOl =
0,45 * f'c
Columnas excéntricas Pser
0,35* fc

y esquinadas

Pser = p(uso) * Atrib * Npisos

Tabla 17 se desarrollo el predimensionamiento de columnas que se aprecia

teniendo en consideracion las distancias de la Figura 12.

Tabla 17

Predimensionamiento de columnas

. B

Verlfl.ZZ
Descripcion b(m) h(m) Atrib. Pser(kg) Ac(cm?) B(m) L(m) 0.40
C-1 3,70 3,52 13,02 78144 826,92 0,50 0,50 1,00

C-2 3,70 2,50 9,25 66600 906,12 0,40 0,50 0,80
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Figura 12 Teniendo como columnas centrales(C-1) una dimensién de 0,50m x

0,50m y columnas excéntricas y esquineras(C-2) con una dimension de 0,40m x

0,50m.

Figura 1
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1.11.4. Predimensionamiento de placas
Tabla 18 criterio de predimensionamiento de espesor minimo de placas.

Tabla 18

Criterio de predimensionamiento de espesor de placas

Espesor Minimo

menor dimension del muro

Espesor Emin > oT

Espesor en entrepisos Epin >10 cm
Espesor en sétanos Epmin > 20 cm
Espesor zonas de alta sismicidad Emin =20cm

Figura 13 se muestra la distancia longitudinal maxima de la placa.

Figura 13

Distancias para el predimensionamiento de espesor de placas

T TG
|

P (anxsn
P (30x5D)
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Tabla 19 tenemos como espesor minimo de 0.13 m, en este caso el espesor de la
placa que se considero es de 0,25 m al encontrarse el proyecto en una zona de

alta sismicidad.

Tabla 19
Predimensionamiento de espesor minimo de placa
eje X-X ejeY-Y
Longitud 2,22 m 3,23 m

Espesor minimo 0,70 m 0,13 m
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1.11.5. Predimensionamiento de escaleras

Tabla 20 predimensionamiento de espesor de garganta de escalera, donde se
concluye que el espesor de garganta que se usara en la escalera del proyecto

sera de una dimension de 0,175 cm.

Tabla 20

Predimensionamiento de espesor de garganta

Espesor de garganta

Criterio longitud de garganta(t) L
Thin = %

Longitud en planta 3,36 m

Espesor de garganta 0,168 m

1.12. Modelamiento y estructuracion

Para el modelamiento se uso6 el programa ETABS ULTIMATE version 20,3,0, para
la presente edificacion de seis niveles cuyas dimensiones en el plano son
12mx20m, con altura de 1er piso 3,30 m y los 2do, 3er, 4to, 5to y 6to seran de
3,00m, de la misma manera estara compuesta por columnas de C1: 0,50mx0,50m,
C2: 0,50mx0,40m, también vigas VP: 0,30mx0,50m, VS: 0,25mx0,40m, Placas de
CA con espesor de e: 0,25m, losa aligerada de e: 0,20m, el sistema estructural

considerado en el eje X-X y eje Y-Y como un sistema dual tipo |.

Figura 14 muestra el modelado 3D en el software Etabs donde se aprecia

las columnas, vigas, placas, losa.

Figura 14
Modelado 3D
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Figura 15 muestra el modelado en planta en el software Etabs.

Figura 15
Modelado en Planta
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Figura 16 visualizaciéon de las dimensiones de columnas y vigas en el software
Etabs.

Figura 16

Eje X-X visualizacién de dimensiones de columnas y vigas
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Figura 17 visualiacién en elevacion del eje Y-Y donde se puede observar las

dimensiones de las columnas, vigas y placas en el software Etabs.

Figura 17

Eje Y-Y visualizacién de dimensiones de columnas y vigas
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1.12.1. Cargas aplicadas
1.12.1.1.Carga muerta

Tabla 21 cargas muertas empleadas en el software Etabs.

Tabla 21

Cargas muertas en el modelado

Carga muerta

C.MA1 120 kg/m? Entrepiso y acabado de ceramico
C.M.2 70 kg/m? Ladrillo de techo

C.M.3 324 kg/m,702 kg/m Metrado de tabiqueria

CMA4 2500 kg Peso de tanque elevado

Figura 18 se observa las cargas muertas en 3D empleada en el software Etabs .

Figura 18

Modelado de la carga muerta en 3D

Figura 19 se aprecia en elevacioén las cargas muertas empleadas en casa piso

en el software Etabs.



Figura 19

Visualizacion en eje X-X elevacion de las cargas muertas
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Figura 20 donde se tiene la configuracion de la losa aligerada de 20 cm.

Figura 20

Bl BAd

3
=
=
H

(LR ]

WD DA

Configuracion de la losa aligerada de

20 cm de espesor

SaaryT

43



1.12.1.2.Carga viva

44

Tabla 22 se detalla los tres tipos de cargas vivas empleadas en el software Etabs.

Tabla 22
Cargas vivas en el modelado

Carga viva
C.VA1 200 kg/m? Carga de los ocupantes
C.Vv.2 100 kg/m? Tabiques mdviles
C.Vv.3 100 kg/m? Carga de techo

Figura 21 se aprecia las cargas vivas en planta que se empleo en el software

etabs.

Figura 21

Cargas vivas en planta
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1.12.2. Aplicacion de parametros sismicos

1.12.2.1.Contribucion de masa en el analisis modal

Figura 22 para este tipo de edificacion catalogado como vivienda unifamiliar la
contribucion de masa por carga viva 25% sé la norma E 030, Disefio sismo
resistente

Figura 22

Propiedades de masa

Mass Multipiers for Load Patterns
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carga muerta 4
Mass Source L____ —Aﬂ
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7] Specified Load Patterns
[] Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroki by: Mass Options
This:Enii 7] Include Lateral Mass
This et [] Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

Figura 23 muestra las propiedades del analisis dinamico usando el espectro de

respuesta tanto en X como en Y en el software Etabs.

Figura 23

Analisis Dinamico usando el espectro de respuesta
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1.12.2.2.Espectro de respuesta para analisis dinamico

Figura 24 espectro de respuesta dinamica en X se aprecia las propiedades como
la categoria de la edificacion, tipo de suelo, entre otros.

Figura 24

Espectro de respuesta dinamico en X
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Figura 25 espectro de respuesta dinamica en Y se aprecia las propiedades como
la categoria de la edificacion, tipo de suelo, entre otros.
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Espectro de respuesta dinamico en' Y

Fursction Damging Ratio
Furction tams s Drumce 1] | [ozs |
FParameters Define Function
Seismic Zone Zored - Pl eelention
Occupation Categoey {4 “ —

; 2 it
o T 52 - 1 3
s e 02 02625
Ireguiarty Facor, ls i |03 |02
I‘Ji 0.2625
Sty P, bt o= | s v |02 v
Busc Fomporas Modicaon Facor B0 8|
Piot Oigtions
() Livear ¥ - Lingar Y
() Linmar X-Log ¥
() Log X~ Linear ¥
Canvert o User Defined O LogX-Log ¥
Funchan Graph
E-3
280 -
m._‘\
00 -

T T T 1
o i 1] 4 a0 78 L1] s e 1] e



47

1.12.2.3.Aplicacion de analisis estatico

Tabla 23 los modos de participacién modal por cada piso se emplea tres grados

de libertad por eso es que se tiene 18 modos de participacion modal.

Tabla 23
Modos de participacion modal en la contribucion de masa
Case Mode Period (sec) Ux uy
Modal 1 0,46 0,01 0,73
Modal 2 0,39 0,69 0,01
Modal 3 0,29 0,05 0,00
Modal 4 0,15 0,00 0,05
Modal 5 0,13 0,04 0,00
Modal 6 0,12 0,00 0,12
Modal 7 0,10 0,12 0,00
Modal 8 0,09 0,00 0,00
Modal 9 0,07 0,01 0,00
Modal 10 0,06 0,00 0,05
Modal 11 0,05 0,05 0,00
Modal 12 0,04 0,00 0,02
Modal 13 0,03 0,01 0,00
Modal 14 0,03 0,02 0,00
Modal 15 0,03 0,00 0,01
Modal 16 0,02 0,00 0,00
Modal 17 0,02 0,01 0,00
Modal 18 0,02 0,00 0,00

Figura 26 coeficiente del analisis estatico en X donde se observa las propiedades

empleadas en el software Etabs.

Figura 26

Coeficiente del analisis estatico en X

Direction and Eccentricity Factars
01 x ow O v or Base Shear Coefficient, C 0.2625
¥ Dir + Eccentricity D Y Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K
[] X Dir - Eccentricity [] ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story Story6 w
Overwrite Eccertricities Overwrite . Bottom Story Base hl

oK Cancel



48

Figura 27 coeficiente del analisis estatico en Y donde se aprecia las propiedades
empleadas en el software Etabs.

Figura 27
Coeficiente del analisis estaticoen Y
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1.12.3. Verificacion de cortante

Tabla 24 Se aprecia que la cortante dinamica es menor que el 90% de la cortante

estatica para estructuras irregulares por lo cual se tiene que escalar.

Tabla 24
Verificacion de cortante en la base
Dinamico 90% Estatico
Cortante Estatico Tn Factor
Tn Tn
Vx= 363,75 261,2232 327,38 1,253
Vy= 363,75 275,3762 327,38 1,188

Tabla 25 Se realiz6 el escalamiento al sismo dinamico de esta manera cumple la
norma E.030 numeral 4,6,4,

Tabla 25

Escalamiento de la verificacion de cortante en la base

Estatico

Dinamico 90% Estatico
Cortante Factor
Tn Tn Tn
Vx= 363,75 327,3766 327,38 1,00
Vy= 363,75 327,3767 327,38 1,00
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1.12.4. Obtencion de derivas

Tabla 26 la deriva por sismo en X cumple ya que los valores de la deriva inelastica

obedecen con el limite que indica la norma E030 que es menor o igual a 0.007.

Tabla 26

Derivas inelasticas por sismo X-X dinamico

Piso  Desp. Desp. I?er_. Per. Ineléstjca Lilnite Observ.
Relativa Elastica (R*Der. Elast.*0,85) Der=0,007
6 0,022413 0,003585 0,001195 0,00457 0,007 Cumple
5 0,018828 0,004066 0,001355 0,00518 0,007 Cumple
4 0,014762 0,004449 0,001483 0,00567 0,007 Cumple
3 0,010313 0,004452 0,001484 0,00568 0,007 Cumple
2 0,005861 0,003784 0,001261 0,00482 0,007 Cumple
1 0,002077 0,002077 0,000649 0,00248 0,007 Cumple

Tabla 27 la deriva por sismo en Y cumple ya que los valores de la deriva inelastica

obedecen con el limite que indica la norma E030 que es menor o igual a 0.007.

Tabla 27

Derivas inelasticas por sismo Y-Y dinamico

Desp. Der. Der. Inelastica Limite

Piso  Desp.  pojativa Elastica (R*Der. Elast.*0,85) Der=0,007 ©OPSerV:
6 0023952 0,003872 0,001291 0,00494 0,007 Cumple
5 002008 0,004366 0,001455 0,00557 0,007  Cumple
4 0015714 0,004732 0,001577 0,00603 0,007  Cumple
3 0010982 0,004702 0,001567 0,00600 0,007  Cumple
2 000628 0,003998 0,001333 0,00510 0,007  Cumple
1 0002282 0,002282 0,000713 0,00273 0,007  Cumple

Figura 28 se muestra graficamente las derivas en X que es la linea azul y las
derivas en Y que es la linea rosada y se puede ver que cumplen ambas ya que

son inferiores a 0.007 que nos indica la norma E030 disefo sismoresistente.
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Figura 28
Distorsion de entrepiso
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1.12.5. Obtencion de modos de vibracion

Tabla 28 Se considera 3 grados de libertad por nivel por considerarse un
diafragma rigido, el primer modo es el el eje Y el egundo modo es en el eje Xy el

tercer modo es el eje Z.

Tabla 28

Modos de vibracion

Case Modos Periodos UX Uy UZ Sum Sum Sum RX RY RZ
(sec) Ux UuUy Uuz

Modal 1 0,45 0,00 0,73 0,00 0,00 0,73 0,00 0,30 0,00 0,01
Modal 2 0,39 0,69 001 0,00 069 074 0,00 0,00 0,29 0,05
Modal 3 0,28 0,06 0,00 0,00 0,75 0,74 0,00 0,00 0,01 0,66
Modal 4 0,15 0,00 0,05 0,00 0,75 0,79 0,00 0,13 0,00 0,00
Modal 5 0,13 0,04 0,00 0,00 0,78 0,79 0,00 0,00 0,11 0,02
Modal 6 0,11 0,00 0,12 0,00 0,79 091 0,00 0,31 0,00 0,00
Modal 7 0,10 0,11 0,00 0,00 0,9 091 0,00 0,00 032 0,00
Modal 8 0,09 0,00 0,00 0,00 0,90 091 0,00 0,00 0,01 0,00
Modal 9 0,07 0,01 0,00 0,00 0,91 091 0,00 0,00 0,02 0,16
Modal 10 0,06 0,00 0,05 0,00 091 09 0,00 0,3 0,00 0,00
Modal 11 0,05 0,056 0,00 0,00 0,9 097 0,00 0,00 0,12 0,00
Modal 12 0,04 0,00 0,02 0,00 09 099 0,00 0,07 0,00 0,00
Modal 13 0,03 0,010 0,00 0,00 0,97 099 0,00 0,00 0,02 0,05
Modal 14 0,03 0,02 0,00 0,00 0,9 099 0,00 0,00 0,06 0,00
Modal 15 0,03 0,00 0,01 0,00 0,9 1,00 0,00 0,02 0,00 0,00
Modal 16 0,02 0,00 0,00 0,00 0,99 1,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Modal 17 0,02 0,010 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,03 0,00
Modal 18 0,02 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,02
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1.12.6. Sistema estructural

Tabla 29 se observa que mas del 70% es absorbida por las placas por lo cual se

concluye que el sistema estructural es dual tipo I.

Tabla 29

Verificacion de tipo de sistema estructural
X-X Y-Y

Vcolumnas 72,92 tn 74,76 tn

Vplacas 283,77 tn 255,86 tn

Vtotal 356,69 tn 330,62 tn

%Vplacas 79,56% 77,39%

%Vcolumnas 20,44% 22.61%

1.13. Analisis sismico
1.13.1. Parametros sismicos aplicados

Tabla 30 los parametros que se emplearon en el software etabs segun la zona,

tipo de suelo, categoria de edificacion, irregularidades.

Tabla 30
Parametros sismicos
parametros
z 0,45
u 1,00
C 2,50
S 1,05
Ro 6,00
la 1,00
Ip 0,75
R 4,50

1.13.2. Verificacidon de irregularidades estructurales en altura

1.13.2.1.Irregularidades de rigidez
Tabla 31 la norma nos indica que para verificar la irregularidad de rigidez por piso
blando si en un entrepiso la rigidez lateral es menor al 70% de la rigidez lateral

del entrepiso inmediato superior o menor al 80% de la rigidez lateral promedio de
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los tres niveles superiores adyacentes, en el eje en direccion X no presenta esta

irregularidad.

Tabla 31

Irregularidad de rigidez direccion X-X

Niveles Rigidez tonf/m) Chequeo 01 Chequeo 02
1,00 202127,35 1,88 2,33
2,00 107755,75 1,27 1,58
3,00 84527,13 1,24 1,68
4,00 67967,58 1,30
5,00 52468,36 1,71
6,00 30652,63

Tabla 32 la norma nos indica que para verificar la irregularidad de rigidez por piso

blando si en un entrepiso la rigidez lateral es menor al 70% de la rigidez lateral

del entrepiso inmediato superior o menor al 80% de la rigidez lateral promedio de

los tres niveles superiores adyacentes,en el eje en direcciéon Y no presenta esta

irregularidad.

Tabla 32

Irregularidad de rigidez direccion Y-Y

Niveles Rigidez (tonf/m) Chequeo 01 Chequeo 02
1,00 157773,14 1,74 2,25
2,00 90585,78 1,35 1,69
3,00 66971,18 1,26 1,71
4,00 53264,11 1,31
5,00 40747,70 1,73
6,00 23503,10

1.13.2.2.Irregularidad de masa

Tabla 33 la norma EO030 disefio sismoresistente nos indica que para la

irregularidad de masa, el peso de un piso es mayor que 1,5 veces el peso de un

piso adyacente; la edificacién no presenta esta irregularidad.
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Tabla 33

Irreqularidades de masa direccion X-Y

Niveles Masas (tonf-S2/m) Chequeo 01

1 24,74 1
2 24,58 1
3 24,58 1
4 24,58 1
5 24,58 1,33
6 18,43

1.13.2.3.lIrregularidad de geometria vertical

Tabla 34 existe irregularidad de geometria vertical sila dimension en planta de la
estructura resiste a cargas laterales es mayor que 1,3 veces la dimension en un

piso adyacente. En el eje X no tiene esta irregularidad.

Tabla 34

Irregularidad de geometria vertical direccion X

Niveles Dimensién (m) chequeo 01
1 12 1
12
12
12
12
12
12
12

o N O o b~ W N
e G O G

Tabla 35 existe irregularidad de geometria vertical sila dimension en planta de la
estructura resiste a cargas laterales es mayor que 1,3 veces la dimension en un

piso adyacente. En el eje Y no tiene esta irregularidad.
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Irregularidad de geometria vertical direccion Y

niveles

dimensién (m)

chequeo 01

1

0 N OO o b~ 0N

17,5
17,5
17,5
17,5
17,5
17,5
17,5
17,5

1

1
1
1
1
1
1

1.13.3. Verificacién de irregularidades estructurales en planta

1.13.3.1.Irregularidad torsional

Tabla 36 la irregularidad torsional se da si en cualquiera de las direcciones de

analisis el desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo es mayor que 1,3

veces el desplazamiento relativo promedio. Si existe esta irregularidad en

direccion X.

Tabla 36

Irregularidad torsional direccion X

desplazamiento alturas

niveles (m) (m) derivas max prom max/prom

1 0,001863 3,2 0,00058219 0,00064906 0,00043479 1,49281265
0,002077 3,2 0,00064906
0,002077 3,2 0,00064906
0,001168 3,2 0,000365
0,0004 3,2 0,000125
0,000763 3,2 0,00023844

2 0,005244 3 0,001748 0,00195367 0,001592 1,227177554
0,005244 3 0,001748
0,003223 3 0,00107433
0,005861 3 0,00195367
0,005861 3 0,00195367
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0,003223 3 0,00107433

0,00922 3 0,00307333 0,00343767 0,00280111 1,227251091
0,00922 3 0,00307333

0,005677 3 0,00189233

0,010313 3 0,00343767

0,010313 3 0,00343767

0,005677 3 0,00189233

0,013193 3 0,00439767 0,00492067 0,004015 1,225570776
0,013193 3 0,00439767

0,00818 3 0,00272667

0,014762 3 0,00492067

0,014762 3 0,00492067

0,00818 3 0,00272667

0,016821 3 0,005607  0,006276 0,00512922 1,223577324
0,016821 3 0,005607

0,010514 3 0,00350467

0,018828 3 0,006276

0,018828 3 0,006276

0,010514 3 0,00350467

0,020015 3 0,00667167 0,007471 0,00611289 1,222171732
0,020015 3 0,00667167

0,012588 3 0,004196

0,022413 3 0,007471

0,022413 3 0,007471

0,012588 3 0,004196

Tabla 37 la irregularidad torsional se da si en cualquiera de las direcciones de
analisis el desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo es mayor que 1,3
veces el desplazamiento relativo promedio. No existe esta irregularidad en
direccion Y, pero la norma nos indica que si en una direccién existe esta
irregularidad entonces se tiene que usar el factor de irregularidad en planta de
0,75.
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Irregqularidad torsional direccion Y
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desplazamiento alturas

niveles (m) (m) derivas max prom max/prom
1 0,001991 3,2 0,00062219 0,00071313 0,00064156 1,11154408
0,001886 3,2 0,00058938
0,001886 3,2 0,00058938
0,001991 3,2 0,00062219
0,002282 3,2 0,00071313
0,002282 3,2 0,00071313
2 0,005555 3 0,00185167 0,00209333 0,00190556 1,09854227
0,005315 3 0,00177167
0,005315 3 0,00177167
0,005555 3 0,00185167
0,00628 3 0,00209333
0,00628 3 0,00209333
3 0,009799 3 0,00326633 0,00366067 0,00335711 1,09042166
0,009433 3 0,00314433
0,009433 3 0,00314433
0,009799 3 0,00326633
0,010982 3 0,00366067
0,010982 3 0,00366067
4 0,014114 3 0,00470467 0,005238 0,00483111 1,08422263
0,013652 3 0,00455067
0,013652 3 0,00455067
0,014114 3 0,00470467
0,015714 3 0,005238
0,015714 3 0,005238
5 0,018136 3 0,00604533 0,00669333 0,00620322 1,07900912
0,017613 3 0,005871
0,017613 3 0,005871
0,018136 3 0,00604533
0,02008 3 0,00669333
0,02008 3 0,00669333
6 0,021736 3 0,00724533 0,007984 0,00742989 1,07457865
0,021181 3 0,00706033



57

0,021181 3 0,00706033
0,021736 3 0,00724533
0,023952 3 0,007984
0,023952 3 0,007984

1.13.3.2.Irregularidad por esquina entrante

Tabla 38 existe esta irregularidad por esquina entrante si la dimension en ambas
direcciones son mayores que 20% de la correspondiente dimension total en

planta. Si existe esta irregularidad en el eje X.

Tabla 38
Irregularidad por esquina entrante direccion X
dim. x long. total x (m) chequeo
4,85 12 40%

Tabla 39 existe esta irregularidad por esquina entrante si la dimensiéon en ambas
direcciones son mayores que 20% de la correspondiente dimension total en
planta. No existe esta irregularidad en el eje Y es por esto que no posee esta
irregularidad porque no cumple que en ambas direcciones tenga esta
irregularidad.

Tabla 39
Irregularidad por esquina entrante direccion Y
dim.y long. total y (m) chequeo
3,15 17,5 18%

1.13.4. Resumen de irregularidades

Tabla 40 se observa el resumen de irregularidades tanto en planta como en altura
y la edificacidon solo presenta irregularidad en planta torsional debido a esto se

usara un coeficiente de irregularidad en planta de 0,75.



58

Tabla 40

Resumen de irregularidades

Factores De Irregularidades

Irregularidad En Altura Sentido X Sentido Y Observacion
Irregularidad De Rigidez 1,88 1,74 No
Irregularidad De Masa 1,33 1,33 No

Irregularidad De Geometria

Vertical 1,00 1,00 No

Irregularidad En Planta Sentido X Sentido Y Observacion
Irreqularidad Torsional 1,49 1,11 Si
Irregularidad Entrantes 40% 18% No

Tras realizar el analisis de las tablas de irregularidades de la norma E 0,30,
el Analisis dinamico modal espectral. Para el analisis modal se tomé en
consideracion los 18 modos, ya que segun como la norma sismo resistente E.030
indica, se debe considerar un numero minimo de 3 modos, se llega a concluir que

existe irregularidad torsional Ip= 0,75.

1.14. Diseino estructural
1.14.1. Diseno de losa aligerada

1.14.1.1.Criterios para el disefio de losa aligerada

Figura 29 partes de la losa aligerada que se emplearan para el disefio de la losa

aligerada.
Figura 29
Partes de losa aligerada
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Tabla 41 dimensiones de la losa aligerada que se emplean para el disefio de la

losa aligeradad.

Tabla 41
Dimensiones de losa aligerada
descripcion nomenclatura dimensién

Espaciamiento de viguetas b, 40 cm
Ancho de las viguetas b 10 cm
Altura de la losa superior Riosa 5cm
Altura total h 20 cm
recubrimiento r 3cm
Peralte efectivo d=h-r 17 cm

Tabla 42 propiedades de los materiales para el disefio de losa aligerada.

Tabla 42
Propiedades de los materiales
descripcion nomenclatura dimensién
istenci i6 , 210 2
Resistencia a compresién del concreto f'c P
Factor de modificacion por concreto liviano A 1
kgf
Modulo de elasticidad del concreto E, 217370,65 m2
kgf
Peso especifico del concreto reforzado Ve 2400 om2
kgf
Limite de fluencia del acero fy 4200 ==
kgf
Modulo de elasticidad del acero E; 2000000 om2
Coeficiente de reduccidn por flexion Dr 0,90
Coeficiente de reduccion por cortante D 0,85

1.14.1.2.Metrado de carga en losa aligerada

Tabla 43 metrado de cargas de losa aligerada carga muerta y carga viva que se
empleara en el software Sap2000.
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Tabla 43
Metrados de cargas de losa aligerada
descripcion Carga muerta Carga viva

Pesodelosa 040 mx 300 °2=120% 0,40 m x 300 2<=120%
kgf _pqkdf

Peso de pisot. 0,40 mx 120 ——=48—"- 0
kgf kgf

Peso total 168 mz 120 mz

Figura 30 se visualiza las cargas tanto muerta como viva en el software Sap2000.

Figura 30
Carga muerta y carga viva de losa aligerada
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Figura 31 propiedades usadas en el software Sap2000, donde la losa tiene un

espesor de 20 cm.

Figura 31
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Concrete Reeforcement



61

1.14.1.3.Diseiio de losa aligerada por flexion

Se realizo el disefio a partir de la normativa E 060 Concreto Armado y con base a

las cargas de ultima U= 1,4Cm+1,7CV, obteniéndose los siguientes resultados.

Figura 32 se aprecia el diagrama de momento flector procesado en el
software Sap2000.

Figura 32

Diagrama de momento flector
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Tabla 44 calculo de acero de refuerzo del acero positivo y acero negativo donde

se usara para acero positivo y negativo acero de 1/2”.

Tabla 44
Célculo de acero de refuerzo
Centro-
aceropositivo- Extremo-aceronegativo-

descripcion aceroinferiorcontinuo acerosuperiordiscontinuo(bastones)

M, 0,67 ton-m 0,59 ton-m

A 1,062 cm? 0,985 cm?
Fierro a usar 1/2”=1,27 cm? 1/2” =1,27 cm?

Tabla 45 nos muestra el acero minimo y maximo que debe tener. Como vemos en

la Tabla 44 vemos que el acero de 1/2” de 1,27 cm2 si cumple estos parametros.

Tabla 45
Area de refuerzo a flexién minima y maxima
Area de refuerzo a Area de refuerzo a flexiéon
flexion minima maxima
| kgf
0.7+4(f'er— )
Am:: f cm 'b'd A8m==0.75'ﬂb'b'df
v

Agmin =0,411 cm? Asmax =1,974 cm?
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1.14.1.4.Verificacién por corte en losa aligerada
Figura 33 para la verificacion de corte se emplea el diagrama de cortante

desarrollada en el software Sap2000.

Figura 33
Diagrama de cortante
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Tabla 46 verificacion por corte donde se tiene que apreciar que la resistencia

nominal a cortante(Vn)sea mayor o igual a la fuerza cortante amplificada en la

seccion(Vu) la cual si cumple.

Tabla 46
Verificacién por corte
descripcion cortante
V., 1,03 ton
v, 1,22 ton
V.=V, cumple

Tabla 47 para el acero de temperatura de la losa aligerada se usara acero de 1/4"

espaciado a 0,25 m.

Tabla 47

Acero de temperatura para losa aligerada
descripcion cortante

Espaciamiento minimo 0,25m

Acero minimo 0,225 cm?

Acero de 1/4" 0,317cm?

final 1/4" @ 0,25 m

Se usara para el disefo de la losa aligerara acero de 1/2" para el momento positivo

y hegativo, con acero de temperatura de 1/4" espaciado a 0,25 m.
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1.14.2. Diseno de columnas

Se realizé el disefo a partir de la normativa E 060 Concreto Armado y con base
en las cargas ultima U1: 1,4Cm+1,7CV, U2: 1,25 (CM+CV) +-CS y U3: 0,9CM +

CS, obteniéndose los siguientes resultados.

Figura 34 nos muestra las nueve combinaciones que se emplean en el

software Etabs.

Figura 34

Combinaciones de cargas empleadas en el software etabs

Combinations Click ta:

0.9 CM + C5X Add New Combo...
.9 CM + CSY

0.9 CM - CSX

0.9CM-CSY

14CM 17 CV
1.25CM £ 1.25CV + CSX Modify/Show Combao...
1.25CM +1.25 CV + CSY
1.25CM + 1.25CV - C5X Delete Combo
1.25CM +1.25 CV - CSY

Add Copy of Combo...

Add Default Design Combos...

OK Cancel

Figura 35 se aprecia la distribucion de las columnas que se va a diseiar C1, C2.

Figura 35

Distribucion en planta de columnas
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1.14.2.1.Diseiio de columna C1(0,50m x 0,50m)
Figura 36 se aprecia las caracteristicas de la columna C1(0,50 x0,50 m) también

se usara para esta columna 16 aceros.

Figura 36

Modelado de columna C1

General Data
Propery Hame [ersonso ]
« s s w8 =
Matessl Cane e 210 | | e 2
Nofional Size Data Madiy/Staw Nobanl Size... "5 %
Dl Cobr _— o . .
hictes Modiy/Show Notes.. . .
« s % e
Saction S P Piciaray v
Section Property Source
Source: Liser Defined Froperty Madfiers
Modfy/Show Modfiers
Section Dimensions i ) e e
Desih [sa |em
= : Rainforcement
Width {58 em
Modfy/SHow Pebar...
oK
Show Section Properties.. Cancel

Figura 37 propiedades del acero de la columna C1(0.50 x 0.50 m) donde se usara

para los aceros longitudinales acero de 5/8”.

Figura 37
Propiedades de acero para columna C1
Design Type Rebar Material
®) P-M2:M3 Desgn (Column) Longtucinal Bars Acero Grado 60 Fy 4200 ~ || ..,
() M3 Design Only (Beam} Corfinement Bars (Ties) Acero Grado 60 Fy 4200 gl ] 5
Reinforcement Corfiguration Confinement Bars Check /Design
® Rectanguar ® Ties (®) Rerforcement 1o be Checked
O Creular () Reinforcement to be Designed
Longiudnal Bars
Clear Caver for Confinement Bars [« em
Mumber of Longtudinal Bars Along 3 Face 5
Member of Longtudinal Bars Along 2<ir Face 5
Longitudnal Bar Size and Area 58 = o
Comes Bar Size and Area 58 vil..llse en?
Confnement Bars
Confinement Bar Size and frea a8 vl ol om
Longitudnal Spacng of Confinement Bars (Alang 1-Avis) 15 Jem
Humber of Confinement Bars in 3-dr 3
Mumber of Corfinsment Bars in 2r 3
0K Cancel

Para la elaboracién del diagrama de interaccién se consideré 16 @ 5/8”, lo cual da
como resultado 24 cm? (1,19%), a lo cual viendo la norma E 060 concreto armado

como cuantia minima 1% y cuantia maxima 6%.
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Ahora se desarrolla las combinaciones de carga en ambas direcciones

considerando la norma E 060.

a. Diseno por flexocompresion
Tabla 48 se extrajo del software Etabs que es para determinar el diagrama de
interaccion de disefio para cumplir con que la resistencia de diseno debe ser

mayor o igual que la resitencia requerida.

Tabla 48

Determinacién de diagrama de interaccioén de disefio (JRn)
curvai=0° curva7=90° curva13=180° curva 19 =270°
p m? m?3 p m2 m? p m? m?3 p m?> m?

2983 0,0 0,0 2983 00 00 2983 00 O 2983 00 0,0
298,3 0,0 95 2983 95 00 2983 0,0 -10 2983 -95 0,0
296,17 0,0 143 29,1 14,3 0,0 296,1 0,0 -14 2961 -14,3 0,0
2669 0,0 18,6 2669 186 0,0 266,9 0,0 -19 2669 -18,6 0,0
236,7 0,0 22,0 236,7 22,0 0,0 236,7 0,0 -22 236,7 -22,0 0,0
204,0 0,0 24,8 204,0 24,8 0,0 204,0 0,0 -25 204,0 -24,8 0,0
168,4 0,0 271 1684 27,1 0,0 1684 0,0 -27 1684 -27,1 0,0
128,7 0,0 28,9 128,7 28,9 0,0 128,7 0,0 -29 128,7 -28,9 0,0
114,2 0,0 31,4 1142 314 0,0 1142 0,0 -31 1142 -31,4 0,0
96,2 00 339 92 339 00 9,2 00 -34 0962 -339 0,0
642 00 332 642 332 00 642 00 -33 642 -332 0,0
23,7 00 275 23,7 275 00 237 0,0 -28 237 -27,5 0,0
-23,0 0,0 19,8 -230 198 0,0 -230 0,0 -20 -23,0 -19,8 0,0
91,2 00 65 -912 65 00 -9192 00 -7 -912 -6,5 0,0
-119,7 0,0 0,0 -119,7 0,0 0,0 -119,7 00 O -119,7 0,0 0,0

Tabla 49 resistencia requerida que se extrajo del software Etabs.

Tabla 49
Determinacion de la resistencia requerida (Ru)
carga p v2 v3 t m? m?
cm -711,7 0,7 0,2 00 0,2 0,7
cv -220 03 01 00 01 03
sX 235 32 03 02 08 64

sy 9,0 03 36 01 81 07
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Tabla 50 combinacion de la resistencia requerida en el sismo X que

posteriormente se verificara en un diagrama.

Tabla 50

Combinaciones en resistencia requerida en sismo X

. combinaciones ru
sismo xx

p m? m?3
ut 137,8 0,4 1,5
u2 140,6 1,1 7,6
u3 93,6 -0,4 -5,1
u4 88,0 1,0 7,0
u5 41,0 -0,6 -5,7
ub 140,6 -1,1 -7,6
u7 93,6 0,4 5,1
us 88,0 -1,0 -7,0
u9 41,0 0,6 5,7

Tabla 51 combinacion de la resistencia requerida en el sismo Y que

posteriormente se verificara en un diagrama.

Tabla 51

Combinaciones en resistencia requerida en sismo 'Y

. combinaciones ru
sismo yy

m? m?
ut 137,8 0,4 1,5
u2 126,1 8,4 1,9
u3 108, 1 7,7 0,6
u4 73,5 8,3 1,3
ub 55,5 -7,9 0,0
ub 126,1 -8,4 -1,9
u7 108,1 7,7 -0,6
us 73,5 -8,3 -1,3
u9 55,5 7,9 0,0

Figura 38 donde se puede verificar la reistencia al sismo en direccion X que en
este caso la figura exterior es la resitencia de disefio y los puntos que se

encuentran en la parte interna es la resistencia requerida donde se puede
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determinar que si cumple el primer requerimiento de la norma E060 concreto

armado.

Figura 38
Verificacion de resistencia al sismo en direccion X-X

M33 - SISMO XX M22 - SISMO XX

350 350

Figura 39 donde se puede verificar la reistencia al sismo en direccion Y que en
este caso la figura exterior es la resitencia de disefio y los puntos que se
encuentran en la parte interna es la resistencia requerida donde se puede
determinar que si cumple el primer requerimiento de la norma E060 concreto

armado.

Figura 39
Verificacion de resistencia al sismo en direccion Y-Y

M33 - 5ISMO YY M22 - SISMO YY

350

b. Diseno por cortante

Los valores de P, V2, M3, V3, M2 se toman los valores absolutos. Para el

disefio por corte se toma la cortante mas grande de V2 'y V3.
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Tabla 52 combinacion de sismo en X (u1 al u5)y Y (u6 al u9) donde se escoje la
cortante 2 mayor que en este caso es 4,5 donde se usara para la determinacion

del momento nominal la fuerza axial de 140,6 y el momento de 7,6

Tabla 52

Combinaciones de sismoen Xy Y
1ro p v2 v3 m? m?
ut  137,8 1,5 0,4 0,4 1,5
u2  140,6 4,5 0,7 1,1 7,6
u3 93,6 -1,9 0,0 -0,4 -5,1
u4 88,0 3,8 0,5 1,0 7,0
ub 41,0 -2,5 -0,1 -0,6 -5,7
u6  126,1 1,6 3,9 8,4 1,9
u7  108,1 0,9 -3,2 -7,7 0,6
u8 73,5 1,0 3,8 8,3 1,3
u9 55,5 0,3 -3,4 -7,9 0,0

Figura 40 se puede apreciar el diagramade momento nominal donde se hara una

linea vertical y horizontal para determinar el momento nominal.

Figura 40
Diagrama de momento nominal en direccion 2-2

(=a"n

—a—mM33 -0 Sl

—e—M33 - 180" AT
53.’.3;3/,-'.‘/ 400

PISO 2o

e
/
{:f 200
A" -
\. 160

. | os

A0

-200

Figura 41 diagrama de momento nominal en direccién 3-3 que no se empleo para
determinar el momento nominal que se empleara para el disefio de la columna
C1(0.50 x 0.50 m).
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Diagrama de momento nominal en direccion 3-3
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Tabla 53 se aprecia las caracteristicas de la columna C1(0.50 x 0.50 m) que se

emplea para el disefio de la columna.

Tabla 53
Caracteristicas de columna C1

descripcion nomenclatura
Momento nominal superior Mnsup 43 ton-m
Momento nominal inferior Mninf 43 ton-m
Altura libre de piso hn 2,70 m
Cortante ultima Vu 31,852 ton
Ancho de columna 0,50 m
Largo de columna 0,50 m
Esfuerzo de fluencia del acero fy 4200 kg/cm?
esfuerzo de compresioén del concreto fc 210 kg/cm?

Ve=0,53-\/fc -b-d-kg

Tabla 54 se determina el aporte del concreto y el aporte del acero donde los

estribos seran de 3/8” que estaran espacidos a 1@5, 6@10, Rto 25 cm.
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Tabla 54
Determinacion del aporte del concreto(Vc) y

aporte del acero a corte (Vs)

descripcion nomenclatura
Ve 15,361 ton
Vs 22,112 ton
Av 1,42 cm?
d 44,254 cm
S 11,936 cm
Lo 0,60 m
Smax 10 cm
usar 1@5, 6@10, Rto 25 cm

1.14.2.2.Disefio de columna C2(0,40m x 0,50m)
Figura 42 se aprecia las caracteristicas de la columna C2(0,40 x 0,50 m) también

se usara para esta columna 12 aceros.

Figura 42

Modelado de columna C2

General Data
Propedy Hame (= T
Materal Conofo 210 w 2
Notional Sze Data ey Show Nations Size > | 2
Diaplay Color [— Change. *
Motes Madity/Show Notes . .
Shm! - . .
Secton Shape Comsats Faeanguiar -

Section Proparty Scurce

Source: User Defined Property Modfiers
™ Curently Defaut
Depth |os m
= > Reinfoecemant
Width 04 m
oK
Show Section Proparties. Cancel

[ include Automatic Figd Zane Arsa Chver Column

Figura 43 propiedades del acero de la columna C2(0,40 x 0,50 m) donde se usara

para los aceros longitudinales acero de 5/8”.
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Figura 43
Propiedades de acero para columna C2
Design Type

®) P-M2M3 Desgn (Column)
0) M3 Design Only (Beam)

Fobar Material
Longiudinal Bars
Confinement Bars (Ties)

Acers Grado 60 Fy 4200 B

Acenn Grado B0 Fy 4200 | e

Reinforcement Corfiguration
@ Rectanguar ® Ties
O Creular

Confinement Bars

Longitudinal Bars
Clear Cover for Confinement Bars
Number of Longtudinal Bars Along 3 Face
Numiber of Longtudinal Bars Along 24 Face

Longitudnal Bar Size and Area 58
Comer Bar Size and Area S8

Confnement Bars

Confinement Bar Size and Area 38

Longitudnal Spacng of Confinement Bars (Nong 1-#s)
Humber of Confinement Bars in 3-dr
Number of Canfinement Bars in 2dr

Check /Design

(@) Renforeament to be Checked
() Reinforcement to be Designed

0 Jom
0 |
B

<[l e

v |[][108 | eme

cm

=

OK Cancel

Para la elaboracién del diagrama de interaccién se consideré 12 g 5/8”, lo cual da
como resultado 24 cm? (1,19%), a lo cual viendo la norma E 060 concreto armado

como cuantia minima 1% y cuantia maxima 6%.

a. Disefo por flexocompresion

Tabla 55 se extrajo del software Etabs que es para determinar el diagrama de
interaccion de disefio para cumplir con que la resistencia de disefio debe ser

mayor o igual que la resitencia requerida.

Tabla 55

Determinacion de diagrama de iteracion de disefio C2

curva 1=0° curva 7 = 90° curva 13 = 180° curva 19 = 270°

p m? m? p m? M3 p m?* m? p m?* m?

2353 00 00 2353 00 00 2353 00 O 2353 00 00
2353 00 70 2353 6,1 00 2353 00 -7 2353 -61 00
2352 0,0 108 2327 92 00 2352 00 -11 2327 -92 0,0
212,1 0,0 14,0 209,2 12,0 0,0 212,11 0,0 -14 209,2 -12,0 0,0
1883 0,0 16,6 1845 142 0,0 1883 0,0 -17 184,65 -142 0,0
162,6 0,0 18,7 15883 16,0 0,0 1625 0,0 -19 1583 -16,0 0,0
1346 0,0 202 1298 17,6 0,0 1345 00 -20 1298 -17,6 0,0
103,656 0,0 214 982 187 00 1035 00 -21 982 -187 0,0
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90,3 00 232 887 199 00 903 00 -23 887 -199 00
73,8 00 249 750 21,0 00 738 00 -25 750 -21,0 0,0
46,6 00 24,2 503 204 00 466 00 -24 50,3 -204 00
14,17 00 199 21,1 169 00 141 00 -20 21,1 -169 00
-21,6 00 14,1 -16,1 11,7 0,0 -21,6 0,0 -14 -16,1 -11,7 0,0
-67,6 00 51 -702 37 00 -676 00 -5 -702 -37 00
-898 00 00 -89,8 00 00 -898 00 0 -898 00 00

Tabla 56 resistencia requerida que se extrajo del software Etabs.

Tabla 56
Determinacion de la resistencia requerida en C2
carga o) v2 v3 t m? m?
cm -55,1 -09 01 00 01 -0,9
cv -14,6 -04 00 00 00 -04
SX 15,4 1,7 06 01 1.2 4,3
sy 1,7 02 24 01 47 0,4

Tabla 57 combinacion de la resistencia requerida en el sismo X que

posteriormente se verificara en un diagrama.

Tabla 57

Combinaciones de resistencia requerida en sismo X

combinaciones ru

sismo xx p m2 e
ut 101,9 0,3 -2,0
u2 102,5 1,4 2,6
u3 71,6 -1,0 -5,9
u4 65,0 1,3 3,4
ub 34,1 -1,1 -5,1
uéb 102,5 -1,4 -2,6
u7 71,6 1,0 5,9
u8 65,0 -1,3 -3,4
u9 34,1 1,1 5,1

Tabla 58 combinacion de la resistencia requerida en el sismo Y que

posteriormente se verificara en un diagrama.
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Tabla 58

Combinaciones de resistencia requerida en sismo Y

. combinaciones ru
sismo yy

m? m?
ut 101,9 0,3 -2,0
u2 88,8 4,9 -1,3
u3 85,3 -4,4 -2,1
u4 51,3 4,8 -0,4
ud 47,8 -4,5 -1,3
ué 88,8 -4,9 1,3
u7 85,3 4,4 2,1
u8 51,3 -4,8 0,4
u9 47,8 4,5 1,3

Figura 44 donde se puede verificar la reistencia al sismo en direccion X que en
este caso la figura exterior es la resitencia de disefio y los puntos que se
encuentran en la parte interna es la resistencia requerida donde se puede
determinar que si cumple el primer requerimiento de la norma E060 concreto

armado.

Figura 44

Verificacion de resistencia al sismo en direccion X-X

M33 - SISMO XX M22 - SISMO XX
300 300

-30 30 -30

Figura 45 donde se puede verificar la reistencia al sismo en direccion Y que en
este caso la figura exterior es la resitencia de disefio y los puntos que se

encuentran en la parte interna es la resistencia requerida donde se puede
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determinar que si cumple el primer requerimiento de la norma E060 concreto

armado.

Figura 45

Verificacion de resistencia al sismo en direccion Y-Y

M33 - 5ISMO YY

-30

b. Diseno por cortante

-30

M22 - 5ISMO YY

Los valores de P, V2, M3, V3, M2 se toman los valores absolutos. Para el disefio

por corte se toma la cortante mas grande de V2 y V3

Tabla 52 combinacion de sismo en X ( u1 al u5) y Y (u6 al u9) donde se

escoje la cortante 2 mayor que en este caso es 3,3 donde se usara para la

determinacion del momento nominal la fuerza axial de 71,6 y el momento de 5,9

Tabla 59

Combinaciones de sismoen Xy Y
1ro P V2 V3 M2 M3
u1 101,9 -1,9 0,2 0,3 -2,0
u2 102,5 0,1 0,8 1,4 2,6
U3 71,6 -3,3 -0,4 -1,0 -5,9
U4 65,0 0,9 0,7 1,3 3,4
us 34,1 -2,5 -0,5 -1,1 -5,1
U6 88,8 -1,4 2,6 4,9 -1,3
u7 85,3 -1,8 -2,2 -4,4 -2,1
us8 51,3 -0,6 2,5 4,8 -0,4
U9 47,8 -0,9 -2,3 -4,5 -1,3
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Figura 46 se puede apreciar el diagramade momento nominal donde se hara una

linea vertical y horizontal para determinar el momento nominal.

Figura 46

Diagrama de momento nominal en direccion 2-2

—a—=33 =" 400
—a—M33- 180° | A4 :

Series3 A
FIS0O 2 8

-260

Figura 47 diagrama de momento nominal en direccion 3-3 que no se empleo para

determinar el momento nominal que se empleara para el disefio de la columna
C2(0,40 x 0,50 m).

Figura 47

Diagrama de momento nominal en direccion 3-3

—a— 002
—g— 2708
Series3
PISO2

@ PS03

400

-200

Tabla 60 se aprecia las caracteristicas de la columna C2(0,40 x 0,50 m) que se
emplea para el disefio de la columna.
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Tabla 60
Caracteristicas de columna C2
descripcion nomenclatura

Mnsup Mnsup 28 ton-m
u2 Mninf 28 ton-m
Altura libre de piso hn 2,70 m
Cortante ultima Vu 20,741 ton
Ancho de columna a 0,40 m
Largo de columna b 0,50 m
Resistencia a traccion del acero fy 4200 kg/cm?
Resistencia de compresion del concreto fc 210 kg/cm?

Tabla 61 se determina el aporte del concreto y el aporte del acero donde los

estribos seran de 3/8” que estaran espacidos a 1@5, 6@10, Rto 25 cm.

Tabla 61
Determinacién del aporte del concreto y

aporte del acero a corte

descripcion nomenclatura

Ve 15,361 ton
Vs 9,04 ton
Av 1,42 cm?

d 44,254 cm

S 29,196 cm
Lo 0,60 m

Smax 10 cm

usar 1@5, 6@10, Rto 25 cm




77

1.14.3. Diseno de vigas

1.14.3.1.Diseio de viga VP-1(0,30m x 0,50m)

Figura 48 se identifica la viga principal 1 que es de 30 x 40 cm que se encuentra

en lo ejes horizontales excepto en el eje 3-3

Figura 48

Identifcacion de viga VP-1en planta
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a. Diseno por flexiéon VP-1

Tabla 62 propiedades de los materiales de la viga que se extrajeron del software
Etabs.

Tabla 62

Propiedades de los materiales de la viga
Story Story4 Story4 Story4
Label B7 B7 B7 B8 B8 B8 B9 B9 B9
Section VP : 30 X 50 VP : 30 X 50 VP : 30 X 50
Location End-l Middle End-J End-I Middle End-J End-l Middle End-J
Station (m) 243 485 485 5945 7,04 7,04 9,465 11,89
b (cm) 30 30 30 30 30 30 30 30 30
h (cm) 50 50 50 50 50 50 50 50 50
r (cm) 6 6 6 6 6 6 6 6 6
d (cm) 44 44 44 44 44 44 44 44 44

Fc(kglem?) 210 210 210 210 210 210 210 210 210
Fy (kg/cm?) 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200
o 09 09 09 09 09 09 09 09 09

Tabla 63 vemos el acero calculado en la viga donde se extrajeron los momentos
positivo y negativo del software etabs donde se esta determinando el acero

positivo y negativo que tendra la viga.

Tabla 63

Acero calculado en la viga

Label B7 B7 B7 B8 B8 B8 B9 B9 B9

(-) Moment -12,58 -1,54 -1195 -726 -3,10 -7,87 -11,82 -2,02 -11,06
(+) Moment 3,70 545 333 567 257 514 3,61 504 4,65

P (%) 0,62% 0,07% 0,58% 0,34% 0,14% 0,38% 0,58% 0,09% 0,54%
b*d (cm?) 1320,00 1320,00 1320,00

AsTop (cm?) 8,16 094 7,72 455 189 495 763 123 7,10
P (%) 0,17% 0,26% 0,15% 0,27% 0,12% 0,24% 0,17% 0,24% 0,22%

As Bot (cm?) 227 338 204 352 157 318 222 312 2,87

Tabla 64 donde se calcula el acero minimo y maximo que debe tener el acero
calculado y analizando con la tabla 63 podemos darnos cuenta que esta dentro de

lo calculado.
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Tabla 64

Acero minimo y maximo de la viga
Label B7 B7 B7 B8 B8 B8 B9 B9 B9
P min (%) 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 0,24%
Asmin (cm?) 3,19 3,19 3,19

P bal (%) 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 1,55%

Asmax (cm?) 15,33 15,33 15,33 15,33 15,33 15,33 15,33 15,33 15,33

Tabla 65 acero negativo colocado en la viga se puede apreciar el tipo de acero

que se usara en la viga que es de 3/4".

Tabla 65

Acero negativo colocado en la viga
Label B7 B7 B7 B8 B8 B8 B9 B9 B9
Db (@) 3/4"  3/4"  3/4" 3/4" 3/4"  3/4" 3/4" 34"  3/4"
Nro varilla( und) 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Db &) 3/4"  3/4"  3/4"  3/4" 3/4"  3/4" 3/4" 34"  3/4"
Nro varilla (und) 1 0 1 1 0 1 1 0 1
As Top(cm?) 852 568 852 852 568 852 852 568 852

p colocada(%)  0,65% 0,43% 0,65% 0,65% 0,43% 0,65% 0,65% 0,43% 0,65%
(-) sMn(tn-m) 13,09 8,97 13,09 13,09 8,97 13,09 13,09 8,97 13,09

Tabla 66 acero positivo colocado en la viga se puede apreciar el tipo de acero que

se usara en la viga que es de 3/4".

Tabla 66

Acero positivo colocado en la viga
Label B7 B7 B7 B8 B8 B8 B9 B9 B9
Db (@) 3/4"  3/4"  3/4" 34" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
Nro varilla 2 2 2 2 2 2 2 2 2
db 3/4"  3/4"  3/4" 34" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
Nro varilla 0 1 0 0 1 0 0 1 0
As bot 568 852 568 568 852 568 568 852 5,68

b colocada(%) 043 065 043 043 065 043 043 0,65 043
(+) eMn 8,97 13,09 897 897 13,09 897 897 09 8,97
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Figura 49 se observa el diagrama de momento de flectores ultimos vs momentos

resistente en la figura se puede apreciar el criterio que nos indica la norma de que

el momento de disefio sea mayor o igual que el momento requerido, y como se

muestra en la imagen se analiza tanto para el momento positivo como para el

momento negativo, la linea de color plomo, naranja son los momentos de disefio

y las lineas de color azul, rojo son los momentos requeridos, se puede concluir

que si cumple este criterio de la norma E060 Concreto Armado.

Figura 49

Diagrama de momentos flectores ultimos vs momentos resistente

15.00
10.00
5.00
P 2.00 4.00 8.00
-5.00
-10.00

-15.00

b. Disefo por cortante VP-1

4to Piso

10.00 12.00 14.00

—@®— momento negativo

—@®— momento positivo

momento resistente negativo

momento resistente positivo

Tabla 67 nos muestra el calculo de momento caso 1 ya que en la norma E060

concreto armado en el capitulo 21 item 21,4,3 nos indica que la viga se tiene que

analizar en 2 tipos de caso y se elije el resultado mayor para realizar el disefo.

Tabla 67

Calculo de momento probable caso1

As requerido

As Top O]

Nro varilla
As(cm?)

0]

Nro varilla

As(cm?)

3/4"
2,00

5,68
3/4"
1,00
2,84

3/4"

2,00
5,68
3/4"
1,00
2,84

3/4"

5,68
3/4"
1,00
2,84
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AsTotal(cm?) 8,52 8,52 8,52

a cm 6,68 6,68 6,68

(-) Mn Tn-m 14,55 14,55 14,55
As Bot ) 3/4" 3/4" 3/4"
Nro varilla 2,00 2,00 2,00

As(cm?) 5,68 5,68 5,68

) 3/4" 3/4" 3/4"

Nro varilla 0,00 0,00 0,00

As(cm?) 0,00 0,00 0,00

AsTotal(cm?) 5,68 5,68 5,68

a cm 4,45 4,45 4,45

(+) Mn Tn-m 9,97 9,97 9,97
Mprob (-) Tn-m 14,55 14,55 14,55
Mprob (+) Tn-m 9,97 9,97 9,97
Vp Tn 6,32 13,99 6,32

Tabla 68 nos muestra el calculo de momento caso 2 ya que en la norma E060
concreto armado en el capitulo 21 item 21,4,3 nos indica que la viga se tiene que

analizar en 2 tipos de caso y se elije el resultado mayor para realizar el disefo.

Tabla 68

Calculo de momento probable caso 2

As requerido

As bot ) 3/4" 3/4" 3/4"
Nro varilla 2,00 2,00 2,00
As(cm?) 5,68 5,68 5,68
() 3/4" 3/4" 3/4"
Nro varilla 0 0,00 0,00
As(cm?) 0,00 0,00 0,00
AsTotal(cm?) 5,68 5,68 5,68
a cm 4,45 4,45 4,45
(+) Mn Tn-m 9,97 9,97 9,97
As top ) 3/4" 3/4" 3/4"

Nro varilla 2,00 2,00 2



(-) Mn

Mprob (-)
Mprob (+)
Vp

As(cm?)

0]

Nro varilla
As(cm?)
AsTotal(cm?)
cm

Tn-m

Tn-m
Tn-m
Tn

5,68
3/4"
1,00
2,84
8,52
6,68
14,55

14,55
9,97
6,32

5,68
3/4"
1,00
2,84
8,52
6,68

14,55

14,55

9,97

13,99
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52/3
3/4"
1,00
2,84
8,52
6,68
14,55

14,55
9,97
6,32

Tabla 69 calculo de corte gravitacional donde se aprecia la carga muerta y carga

viva y con estos datos se obtiene la cortante gravitacional que se obtiene

multiplicando 1,25 x (wm+wl) xLongviga/2

Tabla 69
Calculo de corte gravitacional

B7 B8 B9
Wm(tonf/m) 2,09 2,09 2,09
WiI(tonf/m) 1,11 1,11 1,11
Vg(Ton) 9,68 4,37 9,68

Tabla 70 cortante de disefio y acero tranversal donde se obtiene que los estribos
seran de 3/8” espaciados a 1@5,10@10 Rto @ 20 cm.

Tabla 70
Cortante de disefio y acero transversal
B7 B8 B9

Vu(Tn) 16,00 18,37 16,00
Vu/2(Tn) 8,00 9,18 8,00
Vn(Tn) 18,83 21,61 18,83
Vc(Tn) 10,14 0,00 10,14
Vs(Tn) 8,69 21,61 8,69
s(cm) 30,20 12,15 30,20
s1(cm) 11,00 11,00 11,00



s2(cm)
s3(cm)
s4(cm)
Sc(cm)
Zc(cm)
Snc(cm)

Usar

19,05
22,86
30,00
10,00

100,00

22,00

15,88
22,86
30,00
10,00
100,00
22,00
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15,88
22,86
30,00
10,00
100,00
22,00

1@5,10@10 Rto @ 20 cm

1.14.3.2.Diseiio de viga VP-2(0,30m x 0,60m)

Figura 50 se identifica la viga principal 2 que es de 30 x 60 cm que se encuentra

solo en el eje horizontal 3-3

Figura 50
Identificacion de viga VP-2 en planta
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a. Diseino por flexién VP-2

Tabla 71 propiedades de los materiales de la viga que se extrajeron del software
Etabs.

Tabla 71

Propiedades de los materiales de la viga
Story Story4 Story4 Story4
Label B10 B10 B10 B11 B11 B11 B12 B12 B12
Section VP : 30 X 60 VP : 30 X 60 VP : 30 X 60
Location End-l Middle End-J End-I Middle End-J End-l Middle End-J
Station (m) 243 485 485 5945 7,04 7,04 9,465 11,89
b (cm) 30 30 30 30 30 30 30 30 30
h (cm) 60 60 60 60 60 60 60 60 60
r (cm) 6 6 6 6 6 6 6 6 6
d (cm) 54 54 54 54 54 54 54 54 54

Fc(kglem?) 210 210 210 210 210 210 210 210 210
Fy (kg/cm?) 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200
o 09 09 09 09 09 09 09 09 09

Tabla 72 vemos el acero calculado en la viga donde se extrajeron los momentos
positivo y negativo del software etabs donde se esta determinando el acero

positivo y negativo que tendra la viga.

Tabla 72
Acero calculado en la viga
Label B10 B10 B10 B11 B11 B11 B12 B12 B12

(-) Moment -17,02 -2,81 -14,38 -11,35 -491 -10,91 -16,61 -3,62 -14,73
(+) Moment 599 820 830 851 381 8563 7,79 734 847

P (%) 0,55% 0,09% 0,46% 0,36% 0,15% 0,34% 0,54% 0,11% 0,47%
b*d (cm?) 1620,00 1620,00 1620,00

AsTop(cm?) 892 139 745 581 245 557 869 180 7,64
P (%) 0,19% 0,26% 0,26% 0,27% 0,12% 0,27% 0,24% 0,23% 0,26%

As Bot (cm?) 3,00 414 420 430 1,89 431 393 369 4,528

Tabla 73 donde se calcula el acero minimo y maximo que debe tener el acero
calculado y analizando con la tabla 72 podemos darnos cuenta que esta dentro de

lo calculado.
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Tabla 73

Acero minimo y maximo de la viga
Label B10 B10 B10 B11 B11 B11 B12 B12 B12
P min (%) 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 0,24%
Asmin (cm?) 3,19 3,19 3,19

P bal (%) 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 1,55%

Asmax (cm?) 18,81 18,81 18,81 18,81 18,81 18,81 18,81 18,81 18,81

Tabla 74 acero negativo colocado en la viga se puede apreciar el tipo de acero

que se usara en la viga que es de 3/4".

Tabla 74

Acero negativo colocado en la viga
Label B10 B10 B10 B11 B11 B11 B12 B12 B12
Db (@) 3/4"  3/4"  3/4" 3/4" 3/4"  3/4" 3/4" 34"  3/4"
Nro varilla( und) 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Db &) 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1"
Nro varilla (und) 1 0 1 1 0 1 1 0 1
As Top(cm?) 10,69 5,68 10,69 10,69 5,68 10,69 10,69 5,68 10,69

P colocada(%) 0,66% 0,35% 0,66% 0,66% 0,35% 0,66% 0,66% 0,35% 0,66%
(-) sMn(tn-m) 20,12 11,11 20,12 20,12 11,11 20,12 20,12 11,11 20,12

Tabla 75 acero positivo colocado en la viga se puede apreciar el tipo de acero que

se usara en la viga que es de 3/4".

Tabla 75

Acero positivo colocado en la viga
Label B10 B10 B10 B11 B11 B11 B12 B12 B12
Db ( ®) 3/4"  3/4"  3/4"  3/4" 3/4"  3/4" 3/4" 3/4"  3/4"
Nro varilla 2 2 2 2 2 2 2 2 2
db 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1"
Nro varilla 0 1 0 0 1 0 0 1 0
As bot 568 10,69 568 568 10,69 568 568 10,69 5,68

b colocada(%) 0,35% 0,66% 0,35% 0,35% 0,66% 0,35% 0,35% 0,66% 0,35%
(+) oMn 1,11 20,12 11,11 11,11 20,12 11,11 11,11 20,12 11,11
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Figura 51 se observa el diagrama de momento de flectores ultimos vs momentos
resistente en la figura se puede apreciar el criterio que nos indica la norma de que
el momento de disefio sea mayor o igual que el momento requerido, y como se
muestra en la imagen se analiza tanto para el momento positivo como para el
momento negativo, la linea de color plomo, naranja son los momentos de disefo
y las lineas de color azul, rojo son los momentos requeridos, se puede concluir

que si cumple este criterio de la norma E060 Concreto Armado.

Figura 51

Diagrama de momentos flectores ultimos vs momentos resistente

4to Piso
30.00
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—®— momento ultimo positvo
2.00 4.00 : 8.00 0.00 12.00 14.00 momento resistente negativo
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-20.00
-30.00

b. Diseno por cortante VP-2

Tabla 76 nos muestra el calculo de momento caso 1 ya que en la norma E060
concreto armado en el capitulo 21 item 21,4,3 nos indica que la viga se tiene que

analizar en 2 tipos de caso y se elije el resultado mayor para realizar el disefo.

Tabla 76

Calculo de momento probable caso 1

As requerido

As Top ® 3/4" 3/4" 3/4"
Nro varilla 2,00 2,00 2,00
As(cm?) 5,68 5,68 5,68
® 1" 1" 1"
Nro varilla 1,00 1,00 1,00
As(cm?) 5,01 5,01 5,01

AsTotal(cm?) 10,69 10,69 10,69



(-) Mn

As Bot

(+) Mn

Mprob (-)
Mprob (+)
Vp

cm

Tn-m

0]

Nro varilla
As(cm?)

0]

Nro varilla

As(cm?)

AsTotal(cm?)

cm

Tn-m

Tn-m
Tn-m
Tn

8,38
22,36

3/4"
2,00
5,68
T
0,00
0,00
5,68
4,45
12,35

22,36
12,35
8,95

8,38
22,36

3/4"
2,00
5,68
T
0,00
0,00
5,68
4,45
12,35

22,36
12,35
19,81
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8,38
22,36

3/4"
2,00
5,68
T
0,00
0,00
5,68
4,45
12,35

22,36
12,35
8,95

Tabla 77 nos muestra el calculo de momento caso 2 ya que en la norma E060

concreto armado en el capitulo 21 item 21,4,3 nos indica que la viga se tiene que

analizar en 2 tipos de caso y se elije el resultado mayor para realizar el disefo.

Tabla 77

Calculo de momento probable caso 2

As requerido

As bot

(+) Mn

As top

)

Nro varilla
As(cm?)

)

Nro varilla
As(cm?)
AsTotal(cm?)
cm

Tn-m

O]
Nro varilla

As(cm?)

3/4"
2,00
5,68
qn
0
0,00
5,68
4,45
12,35

3/4"
2,00
5,68

3/4"
2,00
5,68
1
0,00
0,00
5,68
4,45
12,35

3/4"
2,00
5,68

3/4"
2,00
5,68
T
0,00
0,00
5,68
4,45
12,35

3/4"
2,00
5,68



(-) Mn

Mprob (-)
Mprob (+)
Vp

)

Nro varilla
As(cm?)
AsTotal(cm?)
cm

Tn-m

Tn-m
Tn-m
Tn

T
1,00
5,01
10,69
8,38
22,36

22,36
12,35
8,95

1" 1"
1,00 1,00
5,01 5,01
10,69 10,69
8,38 8,38
22,36 22,36
22,36 22,36
12,35 12,35
19,81 8,95
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Tabla 78 calculo de corte gravitacional donde se aprecia la carga muerta y carga

viva y con estos datos se obtiene la cortante gravitacional que se obtiene

multiplicando 1,25 x (wm+wl) xLongviga/2

Tabla 78
Calculo de corte gravitacional

B10 B11 B12
Wm(tonf/m) 2,09 2,09 2,09
WI(tonf/m) 1,11 1,11 1,11
Vg(Ton) 9,68 4,37 9,68

Tabla 79 cortante de disefio y acero tranversal donde se obtiene que los estribos
seran de 3/8” espaciados a 1@5,12@10 Rto @ 25 cm.

Tabla 79
Cortante de disefio y acero transversal

B10 B11 B12
Vu(Tn) 18,63 24,19 18,63
Vu/2(Tn) 9,32 12,09 0,00
Vn(Tn) 21,92 28,46 21,92
Vc(Tn) 12,44 0,00 0,00
Vs(Tn) 9,48 28,46 21,92
s(cm) 33,98 11,32 14,69
s1(cm) 13,50 13,50 13,50
s2(cm) 19,05 15,88 15,88
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s3(cm) 22,86 22,86 22,86
s4(cm) 30,00 30,00 30,00
Sc(cm) 10,00 10,00 10,00
Zc(cm) 120,00 120,00 120,00
Snc(cm) 27,00 27,00 27,00
Usar 1@5,12@10 Rto @ 25 cm

1.14.3.3.Disefio de columna VS-1(0,25m x 0,40m)

Figura 52 se identifica la viga secundaria que es de 25 x 40 cm que se encuentra

en lo ejes verticales.

Figura 52
Identificacion de viga VS-1
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a. Diseno por flexiéon VS-1

Tabla 80 propiedades de los materiales de la viga que se extrajeron del software
Etabs.

Tabla 80

Propiedades de los materiales de la viga VS-1
Story Story4 Story4 Story4
Label B29 B29 B29 B30 B30 B30 B31 B31 B31
Section VS :25X40 VS :25X40 VS :25X40

Location End-l Middle End-J End-l Middle End-J End-l Middle End-J
Station (m) 0 1,575 315 3,15 453 591 591 7,99 10,07

b (cm) 25 25 25 25 25 25 25 25 25
h (cm) 40 40 40 40 40 40 40 40 40
r (cm) 6 6 6 6 6 6 6 6 6
d (cm) 34 34 34 34 34 34 34 34 34

Fc(kg/em?) 210 210 210 210 210 210 210 210 210
Fy (kg/cm?) 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200
o 09 09 09 09 09 09 09 09 09

Tabla 81 continuacion de las propiedades de los materiales de la viga que se
extrajeron del software Etabs.

Tabla 81

Propiedades de los materiales de la viga VS-1

Story Story4 Story4
Label B32 B32 B32 B33 B33 B33
Section VS : 25X 40 VS : 25X 40

Location End-l Middle End-J End-l Middle End-J
Station (m) 10,07 11,695 13,32 13,32 15,395 17,47

b (cm) 25 25 25 25 25 25
h (cm) 40 40 40 40 40 40
r (cm) 6 6 6 6 6 6
d (cm) 34 34 34 34 34 34

Fc (kg/cm?) 210 210 210 210 210 210
Fy (kg/cm?) 4200 4200 4200 4200 4200 4200
1) 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
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Tabla 82 vemos el acero calculado en la viga donde se extrajeron los momentos

positivo y negativo del software etabs donde se esta determinando el acero

positivo y negativo que tendra la viga.

Tabla 82

Acero calculado en la viga
Label B29 B29 B29 B30 B30 B30 B31 B31
(-) Moment -5,62 -0,9916 -5,1666 -8,082 -2,8645 -6,3621 -7,4763 -1,9793
(+) Moment 4,16 1,7791 4,0039 5,6945 3,295 6,6772 4,4284 2,9523
b (%) 0,5% 0,09% 0,50% 0,82% 0,27% 0,63% 0,75%  0,19%
b*d (cm?) 850,00 850,00 850,00
As Top (cm?) 4,58 0,78 4,27 6,96 2,30 5,35 6,38 1,57
P (%) 040 0,177% 0,38% 0,56% 0,31% 0,66% 0,43% 0,28%
As Bot (cm?) 340 1,41 3,26 4,74 2,66 5,64 3,63 2,38

Tabla 83 vemos la continuacion del acero calculado en la viga donde se extrajeron

los momentos positivo y negativo del software etabs donde se esta determinando

el acero positivo y negativo que tendra la viga.

Tabla 83

Acero calculado en la viga
Label B31 B32 B32 B32 B33 B33 B33
(-) Moment -7,5824 -6,4696 -1,6086 -6,8334 -55806 -1,8588 -6,5676
(+) Moment 4,4086 5,6307 1,8637 5,4734  4,3457  2,5431 3,9587
P (%) 0,76% 0,64% 0,15% 0,68% 0,55% 0,17%  0,65%
b*d (cm?) 850,0 850,00 850,00
As Top (cm?) 6,48 5,45 1,27 5,78 4,64 1,48 5,54
P (%) 0,42% 055% 0,177% 0,53% 0,42% 0,24%  0,38%
As Bot (cm?) 3,61 4,69 1,48 4,55 3,56 2,04 3,22

Tabla 84 donde se calcula el acero minimo y maximo que debe tener el acero

calculado y analizando con la tabla 82 podemos darnos cuenta que esta dentro de

lo calculado.
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Tabla 84

Acero minimo y maximo de la viga

Label B29 B29 B29 B30 B30 B30 B31 B31 B31

P min (%) 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 0,24%
Asmin (cm?) 2,05 2,05 2,05

b bal (%) 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 1,55%

Asmax (cm?) 9,87 987 987 987 987 987 987 987 9,87

Tabla 85 continuacon delcalculé del acero minimo y maximo que debe tener el
acero calculado y analizando con la tabla 83 podemos darnos cuenta que esta
dentro de lo calculado.

Tabla 85

Acero minimo y maximo de la viga

Label B32 B32 B32 B33 B33 B33
P min (%) 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 0,24% 0,24%
Asmin (cm?) 2,05 2,05

P bal (%) 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 1,55% 1,55%
Asmax (cm?) 9,87 9,87 9,87 9,87 9,87 9,87

Tabla 86 acero negativo colocado en la viga se puede apreciar el tipo de acero

que se usara en la viga que es de 3/4".

Tabla 86

Acero negativo colocado en la viga
Label B29 B29 B29 B30 B30 B30 B31 B31 B31
Db ( ®) 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8
Nro varilla( und) 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Db @) 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2
Nro varilla (und) 1 0 1 1 0 1 1 0 1
As Top(cm?) 525 398 525 525 398 525 525 398 525
P colocada(%) 0,62% 0,47% 0,62% 0,62% 0,47% 0,62% 0,62% 0,47% 0,62%
(-) eMn(tn-m) 6,26 4,83 6,26 6,26 483 6,26 6,26 4,83 6,26

Tabla 87 continuacion del acero negativo colocado en la viga se puede apreciar el

tipo de acero que se usara en la viga que es de 3/4".
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Tabla 87

Acero negativo colocado en la viga

Label B32 B32 B32 B33 B33 B33
Db () 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8
Nro varilla( und) 2 2 2 2 2 2
Db @) 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2
Nro varilla (und) 1 0 1 1 0 1
As Top(cm?) 525 398 525 525 398 525
P colocada(%) 0,62% 0,47% 0,62% 0,62% 0,47% 0,62%
(-) sMn(tn-m) 6,26 4,83 6,26 6,26 4,83 6,26

Tabla 88 acero positivo colocado en la viga se puede apreciar el tipo de acero que

se usara en la viga que es de 3/4".

Tabla 88

Acero positivo colocado en la viga
Label B29 B29 B29 B30 B30 B30 B31 B31 B31
Db ( @) 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8
Nro varilla 2 2 2 2 2 2 2 2 2
db 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2
Nro varilla 0 1 0 0 1 0 0 1 0
As bot 398 525 398 398 525 398 398 525 3,98
b colocada(%) 0,47% 0,62% 0,47% 0,47% 0,62% 0,47% 0,47% 0,62% 0,47%
(+) oMn 483 6,26 483 483 6,26 483 483 6,26 4,83

Tabla 89 continuacion del acero positivo colocado en la viga se puede apreciar el

tipo de acero que se usara en la viga que es de 3/4".

Tabla 89

Acero positivo colocado en la viga

Label B32 B32 B32 B33 B33 B33
Db ( @) 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8
Nro varilla 2 2 2 2 2 2
db 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2
Nro varilla 0 1 0 0 1 0

As bot 398 525 398 398 525 3,98
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b colocada(%) 0,47% 0,62% 0,47% 0,47% 0,62% 0,47%
(+) oMn 483 6,26 483 483 6,26 4,83

Figura 53 se observa el diagrama de momento de flectores ultimos vs momentos
resistente en la figura se puede apreciar el criterio que nos indica la norma de que
el momento de disefio sea mayor o igual que el momento requerido, y como se
muestra en la imagen se analiza tanto para el momento positivo como para el
momento negativo, la linea de color plomo, naranja son los momentos de disefio
y las lineas de color azul, rojo son los momentos requeridos, se puede concluir

que si cumple este criterio d ela norma E060 Concreto Armado.

Figura 53

Diagrama de momentos flectores ultimos vs momentos resistente

4to piso
8.00
6.00
—@— momento ultimo negativo
4.00
2.00 —@— momento ultimo positvo
2 3 8 13 18 momento resistente
-2.00 negativo
-4.00 morn'ento resistente
positivo
-6.00
-8.00

b. Diseio por cortante VS-1

Tabla 90 nos muestra el calculo de momento caso 1 ya que en la norma E060
concreto armado en el capitulo 21 item 21,4,3 nos indica que la viga se tiene que

analizar en 2 tipos de caso y se elije el resultado mayor para realizar el disefio.

Tabla 90

Calculo de momento probable caso 1

As requerido
As Top ) 5/8" 5/8" 5/8"  5/8"  5/8"

Nro varilla 2,00 2,00 200 2,00 2,00
As(cm?) 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98




(+) Mn

Mprob (-)

(0]
Nro varilla

As(cm?)

AsTotal(cm?)

cm

Tn-m

0]

Nro varilla
As(cm?)

0]

Nro varilla

As(cm?)

AsTotal(cm?)

cm

Tn-m

Tn-m

Mprob (+) Tn-m

Vp

Tn

1/2"
1,00
1,27
5,25
4,94
6,95

5/8"
2,00
3,98
1/2"
0,00
0,00
3,98
3,75
5,37

6,95
5,37
4,97

1/2"
1,00
1,27
5,25
4,94
6,95

5/8"
2,00
3,98
1/2"
0,00
0,00
3,98
3,75
5,37

6,95
5,37
5,58

1/2"
1,00
1,27
5,25
4,94
6,95

5/8"
2,00
3,98
172"
0,00
0,00
3,98
3,75
5,37

6,95
5,37
3,70

1/2"

1,27
5,25
4,94
6,95

5/8"

3,98
1/2"
0
0
3,98
3,75
5,37

6,95
5,37
4,74

1/2"
1
1,27
5,25
4,94
6,95

5/8"
2,00
3,98
1/2"
0
0,00
3,98
3,75
5,37

6,95
5,37
3,67

95

Tabla 91 nos muestra el calculo de momento caso 2 ya que en la norma E060

concreto armado en el capitulo 21 item 21,4,3 nos indica que la viga se tiene que

analizar en 2 tipos de caso y se elije el resultado mayor para realizar el disefo.

Tabla 91

Calculo de momento probable caso 2

As requerido

As bot

a
(+) Mn

0]

Nro varilla
As(cm?)

0]

Nro varilla
As(cm?)
AsTotal(cm?)
cm

Tn-m

5/8"
2,00
3,98
1/2"
0,00
0,00
3,98
3,75
5,37

5/8"
2,00
3,98
1/2"
0,00
0,00
3,98
3,75
5,37

5/8"
2,00
3,98
1/2"
0,00
0,00
3,98
3,75
5,37

5/8"

3,98
1/2"

3,98
3,75
5,37

5/8"
2,00
3,98
1/2"

0,00
3,98
3,75
5,37
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Astop @ 5/8" 5/8" 5/8" 5/8"  5/8"
Nro varilla 2,00 2,00 2,00 2 2,00
As(cm?) 3,98 3,98 3,98 3,98 3,98
) 1/2" 1/2" 1/2" 1/2" 1/2"
Nro varilla 1,00 1,00 1,00 1 1
As(cm?) 1,27 1,27 1,27 1,27 1,27
AsTotal(cm?) 5,25 5,25 5,25 525 5,25

a cm 4,94 4,94 4,94 494 494

(-)Mn  Tn-m 6,95 6,95 6,95 6,95 6,95

Mprob

(-) Tn-m 6,95 6,95 6,95 6,95 5,37

Mprob

(+) Tn-m 5,37 5,37 5,37 537 6,95

Vp Tn 4,97 5,58 3,70 4,74 3,67

Tabla 92 calculo de corte gravitacional donde se aprecia la carga muerta y carga
viva y con estos datos se obtiene la cortante gravitacional que se obtiene

multiplicando 1,25 x (wm+wl) xLongviga/2

Tabla 92
Calculo de corte gravitacional

B29 B30 B31 B32 B33
Wm(tonf/m) 2,09 2,09 2,09 2,09 2,09
WI(tonf/m) 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11
Vg(Ton) 6,19 5,51 8,31 6,49 8,39

Tabla 93 cortante de diseo y acero tranversal donde se obtiene que los estribos
seran de 3/8” espaciados a 1@5,8@10 Rto @ 17 cm.

Tabla 93
Cortante de disefio y acero transversal

B29 B30 B31 B32 B33
Vu(Tn) 11,16 11,09 12,01 11,23 12,05
Vu/2(Tn) 5,58 5,55 6,00 5,61 6,03

Vn(Tn) 13,13 13,05 14,13 13,21 14,18



Vc(Tn)
Vs(Tn)
s(cm)

s1(cm)
s2(cm)
s3(cm)
s4(cm)
Sc(cm)

Zc(cm)

Snc(cm)

Usar

6,53
6,60
30,72
8,50
19,05
22,86
30,00
8,50
80,00
17,00

0,00

13,05
15,54
8,50

15,88
22,86
30,00
8,50

80,00
17,00

6,53
7,60
26,68
8,50
15,88
22,86
30,00
8,50
80,00
17,00

6,53
6,68
30,34
8,50
15,875
22,86
30
8,50
80
17

1@5,8@10 Rto @ 17

6,53
7,65
26,50
8,50
15,88
22,86
30,00
8,50
80,00
17,00

1.14.4. Diseno de placas

97

Figura 54 se muestra la distribucion en planta de los tipos de placas que tiene la

edificacion.

Figura 54

Distribucion de placas en planta
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1.14.4.1.Diseio de placa PL-1
a. Diseno de muro de corte

Mu
W—p*bW*LW

2

As ext =

Tabla 94 calculo de acero de refuerzo probable en el elemento de muro de corte

que se esta evaluando si la placa necesita este muro de corte.

Tabla 94

Calculo de acero de refuerzo probable en el elemento

Descripciéon Momento + Momento -
Momento flector actuante en el elemento : Mu (tonf-m) 706,77 694,04
Cortante actuante en el elemento : Vu (tonf) 101,35 105,47
Fluencia del Acero : fy (kgf/lcm?) 4200 4200
Espesor del muro: bw (cm) 25 25
Longitud del muro : Iw (cm) 276,00 276,00
Peralte efectivo del muro : d = 0,8 Iw (m) 220,80 220,80
Cuantia minima en el alma: p,min 0,0025 0,0025
Acero minimo requerido en el alma : As, requerido (cm?) 17,25 17,25
Refuerzo en el alma distribuido; 2 93/8" @20cm 1,42 1,42
Acero colocado en el alma : As, colocado (cm?) = Av * 19,60 19,60
Lw/S
Acero exterior en elemento (cm?) 32,54 31,78
Acero exterior colocado en elemento (cm?) 39,90 39,90

¢ = Put A(fy) + Hw)w)(fy) — (A's) (fy)
0.85(f ) (tw)B + 2(pD) (tw) (fy)

Tabla 95 calculo de la profundidad al eje neutro “C” asociado al momento nominal

maximo

Tabla 95

Calculo de la profundidad al eje neutro “C” asociado al Mn max

Descripcién Momento + Momento -
Resitencia a la compresion del concreto: f'c 210 210
(kgf/cm?)

Factor de relacion "B1" = c/a 0,85 0,85
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Espesor del muro: bw (cm) 25 25
Longitud del muro : Lw (cm) 276 276
Carga axial en el muro: P (kgf) 203160 203160
Acero en traccion en el muro (cm? 39,90 39,90
Acero en compresion en el muro (cm?) 39,90 39,90
Cuantia en el alma colocado: pl = Av/ (S * bw) 0,00284 0,00284
Mayor profundidad del eje neutro C (cm) asociado al 65,03 65,03
Mn max.

Tabla 96 parametros para diseio de elementos de borde que se usara para poder

verificar si necesita este muro de corte.

Tabla 96
Parametros para disefio de elementos de borde
Parametros Medidas
Tenemos como espesor minimo del alma del muro 15 cm
Tenemos como recubrimiento minimo 2,5cm
Tenemos como recubrimiento minimo en contacto 4a5cm

con el suelo

Se realiza la verificacion de la necesidad de tener elementos de bordes si es
que la mayor profundidad del eje neutro "C" asociado al Momento nominal maximo
resultante del combo de disefio cumple la siguiente expresion, que van desde la

base hasta la parte superior de la estructura:

C>L—W-(ﬂ)>0005
_600(%)' hw/ =

Tabla 97 verificacion de la necesidad de tener elementos de borde de la placa 1

Tabla 97

Verificacion de la necesidad de tener elementos de borde

Descripcién Momento + Momento -
Espesor del muro: "bw" (cm) 25 25
Longitud del muro : "Lw" (cm) 276 276

Altura del muro : "hw" (m) 18,20 18,20
Mayor profundidad del eje neutro "C" asociado al Mn 65,03 65,03

max.



Desplazamiento lateral maxima inelastica producido

por el sismo du (m)

Calculamos Lw/
(600 (du /hw)) ;

Obs: (du/hw)= 0,005

Verificacion si C = Lw / (600 (du /hw))

0,08

61,3

Si

3

0,08

61,33

Si

100

Tabla 98 zona de confinamiento minima que se debe tener la placa1

Tabla 98
Zona de confinamiento minima

Descripcion Medidas
Hasta una longitud: Lw 2,76 m
Hasta una Longitud 4 Vu/Mu 0,60 m

Tabla 99 determinacion de dimensiones del miembro de borde basado en E060
y aplicaciéon ACI 318-19

Tabla 99

Determinacion de dimensiones del miembro de borde

Dimensiones de borde

Normativa E.060

n=C-0,1Lw n =
n 2C/2 n
Simplificaciones ACI 318-19

n = 0,1Lw n =
n = 0,15 Lw n =
n = 2bw n =

37,43
32,52

27,60
41,40
50,00

cm

cm

cm

cm

cm

Se recomiendausarn2 0,1Lw y n=2

0,15 Lw para muros con longitud

superior a 4,00m o 150". En cuanto al espesor del elemento de borde, la norma
ACI 318-19 establece si C/Lw = 3/8 (0,37520,375); entonces se tomara
minimamente el espesor del miembro de borde igual a 30 cm. Tomaremos un
n=45,00 cm y be= 30 cm.

sh = 0,09 =
fyh

s*bcx*f'c
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Tabla 100 determinacion de refuerzo por cortante del miembro de borde

calculando en base al articulo 21,6,4,1 y también especifica ACI (18.10.6.4)

Tabla 100
Determinacién de refuerzo por cortante del miembro de borde

Descripcion Eje2 Eje3
Resitencia a la compresion del concreto: f'c (kgf/cm?) 210 210
Fluencia del Acero trasnversal : fyh (kgf/cm?) 4200 4200
separacion de estribos: S (cm) 10,00 10,00
Longitud perpendicular normal al refuerzo con area Ash: bc 24,00 101,50
(cm)
Area de acero de refuerzo necesaria por corte en el miembro 1,08 4,57
de borde Ash (cm?)
Usamos acero de 1 & 3/8, la cantidad de hilos (grapas y 1,52 6,43

estribo) necesario sera:

El valor de S en miembros de borde es calculado segun E.060 (Art. 21,9,7,6

(c) y (e)) Tenemos que B es el lado menor en un miembro de borde, entonces:

Tabla 101 miembro de borde donde se puede calcular la separaacion de los

estribos de estos muros de corte

Tabla 101
Miembros de borde
descripcion

B/3 10 cm
6db long 10 cm
10 cm 10 cm
B 30 cm
10 db long 16 cm
25cm 25cm

Se utilizara para elementos de borde de 3/8” con una separacion de estribos
de 5@10 cm, R@ 25 cm.
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b. Diseino por flexocompresion

Figura 55 se puede apreciar la placa 1 que se esta disefiando con los muros de
corte a los extremos ya que en el anterior analisis se determind que si debe tener
estos elementos.

Figura 55
Placa PL-1

Tabla 102 resistencia requerida que se extrajo del software Etabs.

Tabla 102
Determinacion de la resistencia requerida Ru

Carga P V2 V3 T M2 M3
CM -1106 -1,6 1,0 0,4 0,9 4,4

cv -211 -05 0,4 0,2 0,3 2,5
SX 385 225 25 0,5 52 1895
Sy 293 1028 0,6 0,7 1,1 698,0

Tabla 103 combinacion de la resistencia requerida en el sismo X que

posteriormente se verificara en un diagrama.

Tabla 103

Combinaciones de disefio en el sismo X

Combinaciones Ru

Sismo XX
P M2 M3
u1 190,7 1,8 10,5
U2 203,2 6,7 1983
U3 126,1 -3,8 -180,8
U4 138,1 6,0 193 5
V) 61,0 -4,5 -185,5
U6 203,2 -6,7 -198,3

u7z 126,1 3,8 180,8
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us 138,1 -6,0 -193,5
U9 61,0 4,5 185,56

Figura 56 donde se puede verificar la reistencia al sismo en direccion X que en
este caso la figura exterior es la resitencia de disefio y los puntos que se
encuentran en la parte interna es la resistencia requerida donde se puede
determinar que si cumple el primer requerimiento de la norma E060 concreto

armado.

Figura 56

Verificacion de resistencia al sismo en direccion X-X

M33 - SISMO XX M22 - SISMO XX

-1000 1000 -100 100

Tabla 104 combinacion de la resistencia requerida en el sismo Y que

posteriormente se verificara en un diagrama.

Tabla 104

Combinaciones de disefio en el sismo Y

Combinaciones Ru

Sismo YY p M2 M3

u1 190,7 1,8 10,5

v2 193,9 2,6 706,8
U3 135,4 0,4 -689,3
U4 128,8 1,9 702,0
us 70,3 -0,3 -694,0
ué 193,9 -2,6 -706,8
u7 135,4 -0,4 689,3
us 128,8 -1,9 -702,0

U9 70,3 0,3 694,0
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Figura 57 donde se puede verificar la reistencia al sismo en direccion Y que en
este caso la figura exterior es la resitencia de disefio y los puntos que se
encuentran en la parte interna es la resistencia requerida donde se puede

determinar que si cumple el primer requerimiento de la norma E060 concreto
armado.

Figura 57

Verificacion de resistencia al sismo en direccion Y-Y

M33 - SISMO YY M22 - SISMO YY
1200

-1000 1000 -100

c. Diseio por cortante

Los valores de P, V2, M3, V3, M2 se toman los valores absolutos. Para el disefio

por corte se toma la cortante mas grande de V2 y V3,

Tabla 105 combinacion de sismo en X (u1 al u5) y Y (u6 al u9) donde se
escoje la cortante 2 mayor que en este caso es 105,5 donde se usara para la
determinacion del momento nominal la fuerza axial de 135,4 y el momento de
689,3

Tabla 105

Combinaciones de sismoen Xy Y
1ro P V2 V3 M2 M3
U1 190,7 -3,1 2,0 1,8 10,5

u2 203,2 19,9 4,2 6,7 198,3
U3 126,17 -252 -0,7 -3,8 -180,8
U4 138,1 21,0 3,4 6,0 193,56
us 61,0 -24,0 -1,6 -4,5 -185,5
U6 193,9 1002 2,3 2,6 706,8
urz 1354 -105,5 1,1 0,4 -689,3

100
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us 128,8 101,3 1,5 1,9 702,0
U9 70,3  -104,3 0,3 -0,3 -694,0

Figura 58 se puede apreciar el diagramade momento nominal donde se hara una

linea vertical y horizontal para determinar el momento nominal.

Figura 58
Diagrama de momento en direccién 2-2

—e—W33 0" 2000

—g—M33 - 180"
Series3
PISO 2

! R 500
Ra N g

-1200-1000 -800 J—Eﬂkﬁﬂlﬂl -200

800 1000 1200

-1000

Figura 59 diagrama de momento nominal en direccién 3-3 que no se empleo para

determinar el momento nominal que se empleara para el disefio de la placa 1

Figura 59

Diagrama de momento nominal en direccion 3-3

—— 002
—_— 270
@ Series3
PISO2

@ PISO3
@ PISC4
@ PISOS

2000

-100 100

-1000
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Tabla 106 se verifica Vsmax<=Vs donde si cumple esta criterio en el caso que no

cumpliera habria que cambiar el diametro del acero o aumentar la longitud de la

placa.
Tabla 106
Determinacion del aporte el concreto y aporte del acero a corte
Vc hw/Lw «ac Vc Vc Vs Vs max ¢ Vs max
(Ton) MAX (Ton) (Ton) ?

42,40 6,59 0,53 42,40 42,40 109,04 168,0 cumple!

Tabla 107 determinacion de la cuantia horizontal y vertical de la placa 1

Tabla 107
Determinacion de la cuantia horizontal y vertical
PISO N° Capas Vu 0,27\/fc - Acw
1 2 128,7 21,60

Se considera dos capas cuando: el espesor es mayor o igual a 20 cm, si Vu es

mayor a 0,53 por raiz de f'c por Acv.

Tabla 108 disefio del acero de refuerzo distribuido horizontal de la placa 1

Tabla 108
Diseno del acero de refuerzo distribuido horizontal
ph Vs AREA As Col As O] S

(cm?) Requer.
0,0047 109,04 2®1/2" 1,29 2,58 11,76  291/2" @ 0,15

Tabla 109 disefio del acero de refuerzo distribuido vertical donde acero horizontal

y vertical estara distribuido a 15 cm

Tabla 109

Disefio del acero de refuerzo distribuido vertical
Vn Vn é&Vn pv Vs,v AREA As As (0] S
real max max? final (cm?) Col Requer.

151,4 208,0 cumple! 0,0025 57,96 2®1/2" 1,29 258 625 201/2" @ 0,15

Se considera dos capas de fierro de 1/2" distribuido a 15 cm horizontalmente y

vertical para e diseno de la placa PL-1 y para los miembros de borde de 45cm x30
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cm con 4 fierros de 1” y 10 de 3/4"con estribos de 3/8” con una separacion de

5@10 cm, R@ 15 cm.

1.14.4.2.Diseio de placa PL-2 y PL-3

a. Diseno de muro de corte

Mu
—(Z)*fy*d_p*bw*LW

A t=
sex >

Tabla 110 calculo de acero de refuerzo probable en el elemento de muro de corte

que se esta evaluando si la placa necesita este muro de corte.

Tabla 110

Calculo de acero de refuerzo probable en el elemento

Descripcién

Momento + Momento -

Momento flector actuante en el elemento : Mu (tonf-m)
Cortante actuante en el elemento : Vu (tonf)

Fluencia del Acero : fy (kgf/lcm?)

Espesor del muro: bw (cm)

Longitud del muro : Iw (cm)

Peralte efectivo del muro: d = 0,8 lw (m)

Cuantia minima en el alma: p,min

Acero minimo requerido en el alma : As, requerido (cm?)
@ 20 cm
Acero colocado en el alma : As, colocado (cm?) = Av *
Lw/S

Acero exterior en elemento (cm?)

Refuerzo en el alma distribuido; 3/8”

Acero exterior colocado en elemento (cm?)

423,70
63,23
4200
25
242,50
194,00
0,0025
15,16
1,42
22,96

17,41
20,00

414,90
61,38
4200
25
242,50
194,00
0,0025
15,16
1,42
22,96

16,81
20,00

o = Put (A9)(fy) + D) (w)(fy) — (A's)(fy)

0.85(f ) @w)B + 2(pD) tw) (fy)

Tabla 111 calculo de la profundidad al eje neutro “C” asociado al momento nominal

maximo
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Tabla 111

Calculo de la profundidad al eje neutro “C”asociado al Mn max

Descripciéon Momento + Momento -
Resitencia a la compresion del concreto: f'c 210 210
(kgf/lcm?)

Factor de relaciéon "B1" = c/a 0,85 0,85
Espesor del muro: bw (cm) 25 25
Longitud del muro : Lw (cm) 243 243
Carga axial en el muro: P (kgf) 227180 227180
Acero en traccién en el muro (cm?) 20,00 20,00
Acero en compresion en el muro (cm?) 20,00 20,00
Cuantia en el alma colocado: pl = Av/ (S * bw) 0,00379 0,00379
Mayor profundidad del eje neutro C (cm) asociado al 70,53 70,53
Mn max.

Tabla 112 parametros para disefio de elementos de borde que se usara para poder

verificar si necesita este muro de corte.

Tabla 112
Parametros para disefio de elementos de borde
Parametros Medidas
Tenemos como espesor minimo del alma del muro 15 cm
Tenemos como recubrimiento minimo 2,5cm
Tenemos como recubrimiento minimo en contacto 4a5cm

con el suelo

Se realiza la verificacion de la necesidad de tener elementos de bordes si es
que la mayor profundidad del eje neutro "C" asociado al Momento nominal maximo
resultante del combo de disefio cumple la siguiente expresion, que van desde la

base hasta la parte superior de la estructura:

C>L—W-(ﬂ)>ooos
_600(%)' hw/ =

Tabla 113 verificacion de la necesidad de tener elementos de borde de la placa 2,

placa 3
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Tabla 113

Verificacién de la necesidad de tener elementos de borde

Descripciéon Moment. Moment. -
+

Espesor del muro: "bw" (cm) 25 25

Longitud del muro : "Lw" (cm) 243 243

Altura del muro : "hw" (m) 18,20 18,20

Mayor profundidad del eje neutro "C" asociado al Mn 70,53 70,53

max.

Desplazamiento lateral maxima inelastica producido 0,07 0,07

por el sismo du (m)
Calculamos Lw /(600 (du /hw)) ; 53,89 53,89
Verificacion si C = Lw / (600 (du /hw)) Si Si

Tabla 114 zona de confinamiento minima que se debe tener la placa2, placa 3

Tabla 114
Zona de confinamiento minima

Descripcion Medidas
Hasta una longitud: Lw 2,43 m
Hasta una Longitud 4 Vu/Mu 0,60 m

Tabla 115 determinacion de dimensiones del miembro de borde basado en E060
y aplicacion ACI 318-19

Tabla 115

Determinacion de dimensiones del miembro de borde

Dimensiones de borde
Normativa E.060

n=2C-0,1Lw n = 46,28 cm
n =C/2 n = 3526 cm
Simplificaciones ACI 318-19

n=01Lw n == 24,25 cm
n = 0,15 Lw n = 36,38 cm
n = 2bw n = 50,00 cm
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Se recomiendausarn= 0,1Lw y n= 0,15 Lw para muros con longitud superior
a 4,00m o 150". En cuanto al espesor del elemento de borde, la norma ACI 318-
19 establece si C/Lw = 3/8 (0,29120,375); entonces se tomara minimamente el
espesor del miembro de borde igual a 30 cm. Tomaremos un n=40,00 cm y be=
30 cm.

s*bcx*f'c
fyh

Tabla 116 determinacion de refuerzo por cortante del miembro de borde

sh = 0,09 =

calculando en base al articulo 21,6,4,1 y también especifica ACI (18.10.6.4)

Tabla 116
Determinacién de refuerzo por cortante del miembro de borde

Descripcion Eje2 Eje3
Resitencia a la compresion del concreto: f'c (kgf/cm?) 210 210
Fluencia del Acero trasnversal : fyh (kgf/cm?) 4200 4200
separacion de estribos: S (cm) 10,00 10,00
Longitud perpendicular normal al refuerzo con area Ash: bc 24,00 101,50
(cm)
Area de acero de refuerzo necesaria por corte en el miembro 1,08 4,57
de borde Ash (cm?)
Usamos acero de 1 @ 3/8, la cantidad de hilos (grapas y 1,52 6,43

estribo) necesario sera:

El valor de S en miembros de borde es calculado segun E.060 (Art. 21,9,7,6 (c) y
(e)) Tenemos que B es el lado menor en un miembro de borde, entonces:
Tabla 117 miembro de borde donde se puede calcular la separacion de los

estribos de estos muros de corte

Tabla 117
Miembros de borde
descripcion

B/3 10 cm
6db long 10 cm
10 cm 10 cm
B 30 cm
10 db long 16 cm

25 cm 25 cm
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Se utilizara para elementos de borde de 3/8” con una separacion de estribos
de 5@10 cm, R@ 15 cm.

b. Diseino por flexocompresion

Figura 60 se puede apreciar la placa 2, placa 3 que se esta disefiando con los

muros de corte a los extremos ya que en el anterior analisis se determiné que si
debe tener estos elementos.

Figura 60
Placa PL-2 y PL-3

Tabla 118 resistencia requerida que se extrajo del software Etabs.

Tabla 118
Determinacion de la resistencia requerida Ru
Carga P V2 V3 T M2 M3
CM -109,9 -0,8 0,7 0,5 3,0 1,4
cv -191 -04 0,3 0,4 1,9 1,1
SX 659 595 131 322 121,2 3878
Sy 614 141 620 464 417,6 208,8

Tabla 119 combinacién de la resistencia requerida en el sismo X que

posteriormente se verificara en un diagrama.
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Combinaciones de disefio en el sismo X

Combinaciones Ru

Sismo XX

P M2 M3
u1 186,4 7,4 3,8
U2 227,2 127,3 390,9
U3 95,4 -115,1 -384,7
U4 164,8 123,9 389,1
us 33,0 -118,5 -386,5
U6 227,2 -127,3 -390,9
u7 95,4 115,1 384,7
us 164,8 -123,9 -389,1
U9 33,0 118,5 386,5

Figura 61 donde se puede verificar la reistencia al sismo en direccion X que en

este caso la figura exterior es la resitencia de disefio y los puntos que se

encuentran en la parte interna es la resistencia requerida donde se puede

determinar que si cumple el primer requerimiento de la norma E060 concreto

armado.

Figura 61

Verificacion de resistencia al sismo en direccion X-X

M33 - SISMO XX

2000

-1500 -1000

1000

M22 - SISMO XX

2000

1500 -1000 1000

-1000

Tabla 120 combinacion de la resistencia requerida en el sismo Y que

posteriormente se verificara en un diagrama.
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Tabla 120

Combinaciones de disefio en el sismo'Y

Combinaciones Ru

Sismo YY

P M2 M3
u1 186,4 7,4 3,8
u2 2227 4237 211,9
U3 99,8 -411,5  -205,7
U4 160,4 420,3 210,1
us 37,5 -414,9  -207,6
U6 2227 -423,7  -211,9
u7 99,8 411,5 205,7
us 160,4 -420,3 -210,1
U9 37,5 4149 207,6

Figura 62 donde se puede verificar la reistencia al sismo en direccion Y que en
este caso la figura exterior es la resitencia de disefio y los puntos que se
encuentran en la parte interna es la resistencia requerida donde se puede
determinar que si cumple el primer requerimiento de la norma E060 concreto

armado.

Figura 62

Verificaciéon de resistencia al sismo en direccion Y-Y

M33 - SISMO YY M22 - 5ISMO YY

2000 2000

150

1500 “1000 1500 -1000 1000

c. Diseno por cortante

Los valores de P, V2, M3, V3, M2 se toman los valores absolutos. Para el

disefio por corte se toma la cortante mas grande de V2 y V3,
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Tabla 121 combinacion de sismo en X (u1 al u5) y Y (u6 al u9) donde se escoje
la cortante 3 mayor que en este caso es 63,2 donde se usara para la
determinacion del momento nominal la fuerza axial de 222,7 y el momento de
423,7

Tabla 121

Combinaciones de sismoen Xy Y
1ro P V2 V3 M2 M3
ut 186,4 -1,8 1,5 7,4 3,8

u2 227,2 58,0 14,3 127,3  390,9
U3 95,4 -61,0 -11,9 -1151 -384,7
U4 164,8 58,8 13,7 123,9  389,1
us 33,0 -60,3 -12,56 -118,5 -386,5
ué 2227 12,6 63,2 423,7 2119
urz 99,8 -156  -60,8 -411,5 -205,7
us 160,4 13,3 62,6 420,3  210,1
U9 37,5 -148 61,4 -4149 -207,6

Figura 63 diagrama de momento nominal en direccién 2-2 que no se empleo para
determinar el momento nominal que se empleara para el disefio de la placa 2,
placa 3

Figura 63

Diagrama de momento en direccion 2-2

—tee 133 - 0F 2500
i Z3 - 1807 | o . & -
Serigs3 -~ 2000
FIS{DHJ"‘
A

1500

\ 1000

-15200  -1180

-7E0

1520

Figura 64 se puede apreciar el diagramade momento nominal donde se hara una

linea vertical y horizontal para determinar el momento nominal.



115

Figura 64

Diagrama de momento nominal en direccion 3-3

-“—:‘f; 2500
Series3
P50 2

& P03

e P04 /

F

1140

-1000

Tabla 122 se verifica Vsmax<=Vs donde si cumple esta criterio en el caso que no

cumpliera habria que cambiar el didametro del acero o aumentar la longitud de la

placa.
Tabla 122
Determinacion del aporte el concreto y aporte del acero a corte
Ve hw/Lw «ac Vc Vc Vs Vsmax ¢ Vs max
(Ton) MAX (Ton) (Ton) ?

4409 6,34 0,53 44,09 44,09 5594 174,7 cumple!

Tabla 123 determinacion de la cuantia horizontal y vertical de la placa 2, placa 3

Tabla 123
Determinacion de la cuantia horizontal y vertical
Piso N° Capas Vu 0,27 \/fc - Acw
1 2 85,0 22,46

Se considera dos capas cuando: el espesor es mayor o igual a 20 cm, si Vu es
mayor a 0,53 por raiz de f'c por Acv.
Tabla 124 disefno del acero de refuerzo distribuido horizontal de la placa 2,

placa 3
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Tabla 124
Diserio del acero de refuerzo distribuido horizontal
ph Vs AREA As Col As (0] S
(cm?) Requer.
0,0025 60,27 2®1/2" 1,29 2,58 6,25 291/2" @ 0,15

Tabla 125 disefio del acero de refuerzo distribuido vertical donde acero horizontal

y vertical estara distribuido a 15 cm

Tabla 125

Disefio del acero de refuerzo distribuido vertical
Vn Vn &Vn pv Vs,v AREA As As (0] S
real max max? final (cm?) Col Requer.

104,4 216,3 cumple! 0,0025 60,27 2®1/2" 1,29 2,58 6,25 201/2" @ 0,15

Se considera dos capas de fierro de 1/2" distribuido a 15 cm horizontalmente
y vertical para e disefio de la placa PL-2, PL-3 y para los miembros de borde de
40cm x30 cm con 4 fierros de 1”7 y 10 de 3/4"con estribos de 3/8” con una
separacion de 5@10 cm, R@ 15 cm.

1.14.4.3.Disefo de placa PL-4 y PL-5

a. Diseio de muro de corte

Mu
W—p*bW*LW

2

As ext =

Tabla 126 célculo de acero de refuerzo probable en el elemento de muro de corte

que se esta evaluando si la placa necesita este muro de corte.

Tabla 126

Calculo de acero de refuerzo pobable en el elemento

Descripcion Momento + Momento -
Momento flector actuante en el elemento : Mu (tonf-m) 429,65 444,21
Cortante actuante en el elemento : Vu (tonf) 57,32 49,98
Fluencia del Acero : fy (kgf/cm?) 4200 4200

Espesor del muro: bw (cm) 25 25



Longitud del muro : Iw (cm) 220,00
Peralte efectivo del muro : d = 0,8 Iw (m) 176,00
Cuantia minima en el alma: p,min 0,0025

Acero minimo requerido en el alma : As, requerido (cm?) 13,75
Refuerzo en el alma distribuido; 2¢ 3/8” @20cm 1,42
Acero colocado en el alma : As, colocado (cm?) = Av * 15,62
Lw/S

Acero exterior en elemento (cm?) 24,48

Acero exterior colocado en elemento (cm?) 26,00
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220,00
176,00
0,0025
13,75
1,42
15,62

25,58
26,00

o = Put A9)(fy) + D) (w)(fy) — (A's)(fy)

0,85(f"c)@w)B + 2(pD) (tw) (fy)

Tabla 127 calculo de la profundidad al eje neutro “C” asociado al momento nominal

maximo

Tabla 127

Calculo de la profundidad al eje neutro “C” asociado al Mn max

Descripcion Momento + Momento -
Resitencia a la compresion del concreto: f'c 210 210
(kgf/lcm?)

Factor de relacion "B1" = c/a 0,85 0,85
Espesor del muro: bw (cm) 25 25
Longitud del muro : Lw (cm) 220 220
Carga axial en el muro: P (kgf) 313540 313540
Acero en traccién en el muro (cm?) 26,00 26,00
Acero en compresion en el muro (cm?) 26,00 26,00
Cuantia en el alma colocado: pl = Av/ (S * bw) 0,00284 0,00284

Mayor profundidad del eje neutro C (cm) asociado al 86,37

Mn max.

86,37

Tabla 128 parametros para disefio de elementos de borde que se usara para poder

verificar si necesita este muro de corte.



118

Tabla 128
Parametros para disefio de elementos de borde
Parametros Medidas
Tenemos como espesor minimo del alma del muro 15 cm
Tenemos como recubrimiento minimo 2,5cm
Tenemos como recubrimiento minimo en contacto 4a5cm

con el suelo

Se realiza la verificacion de la necesidad de tener elementos de bordes si es
que la mayor profundidad del eje neutro "C" asociado al Momento nominal maximo
resultante del combo de disefio cumple la siguiente expresién, que van desde la

base hasta la parte superior de la estructura:

C>L—W-(ﬂ)>0005
_600(%)' hw/ —

Tabla 129 verificacion de la necesidad de tener elementos de borde de la placa

4, placa 5

Tabla 129

Verificacion de la necesidad de tener elementos de borde

Descripcion Moment. Moment. -
+

Espesor del muro: "bw" (cm) 25 25

Longitud del muro : "Lw" (cm) 220 220

Altura del muro : "hw" (m) 18,20 18,20

Mayor profundidad del eje neutro "C" asociado al Mn 86,37 86,37

max.

Desplazamiento lateral maxima inelastica producido 0,07 0,07

por el sismo du (m)
Calculamos Lw /(600 (du /hw)) ; 48,89 48,89
Verificacion si C 2 Lw / (600 (du /hw)) Si Si

Tabla 130 zona de confinamiento minima que se debe tener la placa 2, placa 3
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Tabla 130
Zona de confinamiento minima

Descripcion Medidas
Hasta una longitud: Lw 2,20 m
Hasta una Longitud 4 Vu/Mu 0,52 m

Tabla 131 determinacion de dimensiones del miembro de borde basado en E060
y aplicaciéon ACI 318-19

Tabla 131

Determinacion de dimensiones del miembro de borde

Dimensiones de borde
Normativa E.060

n=2C-0,1Lw n = 64,37 cm
n 2C/2 n = 4319 cm
Simplificaciones ACI 318-19

n=0,1Lw n= 22,00 cm
n = 0,15 Lw n = 33,00 cm
n = 2bw n = 5000 cm

Se recomienda usarn = 0,1 Lw y n 2= 0,15 Lw para muros con longitud
superior a 4,00m o 150". En cuanto al espesor del elemento de borde, la norma
ACIl 318-19 establece si C/Lw = 3/8 (0,39320,375); entonces se tomara
minimamente el espesor del miembro de borde igual a 30 cm. Tomaremos un
n=65,00 cm y be= 30 cm.

s*bcxf'c
fyh

Tabla 132 determinacion de refuerzo por cortante del miembro de borde

sh = 0,09 *

calculando en base al articulo 21,6,4,1 y también especifica ACI (18.10.6.4)

Tabla 132
Determinacion de refuerzo por cortante del miembro de borde

Descripcién Eje2 Eje3
Resitencia a la compresion del concreto: f'c (kgf/cm?) 210 210
Fluencia del Acero trasnversal : fyh (kgf/cm?) 4200 4200

separacion de estribos: S (cm) 10,00 10,00
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Longitud perpendicular normal al refuerzo con area Ash: bc 24,00 101,50
(cm)

Area de acero de refuerzo necesaria por corte en el miembro 1,08 4,57
de borde Ash (cm?)

Usamos acero de 1 & 3/8, la cantidad de hilos (grapas y 1,52 6,43

estribo) necesario sera:

El valor de S en miembros de borde es calculado segun E.060 (Art. 21,9,7,6

(c)y (e)) Tenemos que B es el lado menor en un miembro de borde, entonces:

Tabla 133 miembro de borde donde se puede calcular la separaacion de los

estribos de estos muros de corte

Tabla 133
Miembro de borde
descripcion

B/3 10 cm
6db long 10 cm
10 cm 10 cm
B 30 cm
10 db long 16 cm
25cm 25cm

Se utilizara para elementos de borde de 3/8” con una separacion de estribos
de 7@10 cm, R@ 15 cm.

b. Diseino por flexocompresion

Figura 65 se puede apreciar la placa 4, placa 5 que se esta disefiando con los
muros de corte a los extremos ya que en el anterior analisis se determiné que si

debe tener estos elementos.
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Figura 65
Placa PL-4 y PL-5

Tabla 134 resistencia requerida que se extrajo del software Etabs.

Tabla 134
Determinacion de la resistencia requerida Ru
Carga P V2 V3 T M2 M3
CM -782 3,1 -0,3 0,1 -0,1  -52
Cv 90 0,5 -0,1 0,1 0,0 -2,7
SX 1566 52,8 1,2 1,4 1,6 4343
SY 2045 233 97 3,2 8,8 1241

Tabla 135 combinacion de la resistencia requerida en el sismo X que

posteriormente se verificara en un diagrama.

Tabla 135

Combinaciones de disefio en el sismo X

Combinaciones Ru

Sismo XX
P M2 M3
u1 124,8 -0,2 -11,9
u2 265,6 1,4 424 .4
U3 -47,5 -1,8 -444 .2
U4 227,0 1,5 429,7
us -86,1 -1,7 -439,0
U6 265,6 -1,4 -424 .4
u7 -47,5 1,8 4442
us 227,0 -1,5 -429,7
U9 -86,1 1,7 439,0

Figura 66 donde se puede verificar la reistencia al sismo en direccion X que en

este caso la figura exterior es la resitencia de disefio y los puntos que se
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encuentran en la parte interna es la resistencia requerida donde se puede
determinar que si cumple el primer requerimiento de la norma E060 concreto

armado.

Figura 66

Verificacion de resistencia al sismo en direccion X-X

M23 - SISMO XX M22 - SISMO XX

1200

1000 -100

Tabla 136 combinacion de la resistencia requerida en el sismo Y que

posteriormente se verificara en un diagrama.

Tabla 136

Combinaciones de disefio en el sismo Y

Combinaciones Ru

Sismo YY
P M2 M3
u1 124,8 -0,2 -11,9
v2 313,5 8,6 114,2
U3 -95,5 -9,0 -134,0
U4 2749 8,7 119,4
us -134,1 -8,9 -128,8
uée 313,5 -8,6 -114,2
u7 -95,5 9,0 134,0
us 2749 -8,7 -119,4
U9 -134,1 8,9 128,8

Figura 67 donde se puede verificar la reistencia al sismo en direccion Y que en
este caso la figura exterior es la resitencia de disefio y los puntos que se

encuentran en la parte interna es la resistencia requerida donde se puede
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determinar que si cumple el primer requerimiento de la norma E060 concreto

armado.

Figura 67

Verificacion de resistencia al sismo en direccion Y-Y

M33 - 5I5SMO YY M22 - 5I15MO ¥Y

1000 | -100

c. Diseino por cortante

Los valores de P, V2, M3, V3, M2 se toman los valores absolutos. Para el diseno

por corte se toma la cortante mas grande de V2 y V3,

Tabla 137 combinacion de sismo en X (u1 al u5) y Y (u6 al u9) donde se
escoje la cortante 2 mayor que en este caso es 57,3 donde se usara para la
determinacion del momento nominal la fuerza axial de 265,6 y el momento de
424 .4

Tabla 137

Combinaciones de sismoen Xy Y
1ro P V2 V3 m2 M3
u1 124,8 5.2 -0,7 -0,2 -11,9
u2 265,6 57,3 0,7 1,4 424 .4
U3 47,5  -48,2 -1,8 -1,8 -444.2

U4 227,0 55,6 0,9 1,5 429,7
us -86,1 -50,0 -1,5 -1,7 -439,0
ué6 313,5 27,9 9,2 8,6 114,2
urz -95,5 -18,8  -10,3 -9,0 -134,0
us 274,9 26,1 9,5 8,7 119,4
u9 -1341  -20,5 -10,0 -8,9 -128,8
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Figura 68 se puede apreciar el diagramade momento nominal donde se

hara una linea vertical y horizontal para determinar el momento nominal.

Figura 68
Diagrama de momento en direccion 2-2
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s
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-1000

Figura 69 diagrama de momento nominal en direccién 3-3 que no se empleo para
determinar el momento nominal que se empleara para el disefio de la placa 4,

placa 5

Figura 69
Diagrama de momento nominal en direccion 3-3

[ -]

-100

Tabla 138 se verifica Vsmax<=Vs donde si cumple esta criterio en el caso que no
cumpliera habria que cambiar el diametro del acero o aumentar la longitud de la

placa.
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Tabla 138

Determinacion del aporte del concreto y aporte del acero a corte

Vc hw/Lw «ac Vc Vc Vs Vs max ¢ Vs max
(Ton) MAX (Ton) (Ton) ?
33,79 8,27 0,53 33,79 33,79 82,16 133,9 cumple!

Tabla 139 determinacion de la cuantia horizontal y vertical de la placa 4, placa5

Tabla 139
Determinacion de la cuantia horizontal y vertical
Piso N° Capas Vu 0,27 \/fc - Acw
1 2 98,60 17,22

Se considera dos capas cuando: el espesor es mayor o igual a 20 cm, si Vu

es mayor a 0,53 por raiz de f'c por Acv.

Tabla 140 disefio del acero de refuerzo distribuido horizontal de la placa 4, placa
5

Tabla 140
Diseno del acero de refuerzo distribuido horizontal
ph Vs AREA As Col As ) S

(cm?) Requer.
0,0044 82,16 2®1/2" 1,29 2,58 11,11 291/2" @ 0,15

Tabla 141 disefo del acero de refuerzo distribuido vertical donde acero horizontal
y vertical estara distribuido a 15 cm

Tabla 141

Diserio del acero de refuerzo distribuido vertical
Vn Vn éVn pv Vs,v AREA As As (0] S
real max max? final (cm?) Col Requer.

116,0 165,8 cumple! 0,0025 46,20 2d1/2" 1,29 258 625 201/2" @ 0,15

Se considera dos capas de fierro de 1/2" distribuido a 15 cm horizontalmente
y vertical para e disefio de la placa PL-2, PL-3 y para los miembros de borde de
65 cm x30 cm con 14 fierros de 1” con estribos de 3/8” con una separacion de
7@10 cm, R@ 25 cm.
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1.14.5. Diseno de escalera

1.14.5.1.Escalera tramo |

Figura 70 se aprecia el tramo | de la escalera

Figura 70

Tramo | de escalera

cp

APOYOD

Tabla 142 datos iniciales del tramo | que nos servira para hacer el disefio de la

escalera
Tabla 142
Datos iniciales de la escalera tramo |

Descripcion Descripcion

Contra paso (cp)  0,20m A2 0,50m
Paso (p) 0,25m Acabados 100 kg/m?
Ln1 1,50m Peso propio  2400kg/m?
Ln2 1,4m Sobre carga 200 kg/m?
A1 0,25m

a. metrado de cargas

Tabla 143 valores para el metrado de cargas utilizando las férmulas que nos

muestra la tabla

Tabla 143
Valores para el metrado de cargas
férmula Valor
P
cos(¢) = 0,781 m.

VPZ + CP?



b= t 0,224 m.
cos(¢)
CP

h, = h+ i 0,320 m

Tabla 144 metrado de cargas para la escalera y para el descanzo del tramo |

Tabla 144

Metrado de cargas

127

Para la Para el descanso
escalera
Peso propio 0,77 tn/m 0,42 tn/m
Peso de acabados 0,10 tn/m 0,10 tn/m
Suma de WD 0,87 tn/m 0,52 tn/m
WL 0,20 tn/m 0,20 tn/m
1,4W, + 1,7W, = 1,56 tn/m 1.07  tn/m

b. analisis estructural

Figura 71 diagrama de fuerza cortante y momento flector del tramo | de la escalera

Figura 71

Diagrama de fuerza cortante y momento flector
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c. disefo por corte

tabla 145 disefio por corte de escalera tramo | verificando si e concreto absorve

todo el corte
Tabla 145
Diserio por corte de escalera tramo |
Descripcion Valor Unidad
Fc 210,00 kg/cm?
b 1,00 m.
d 0,140 m.
recubrimiento 0,03 m.
@ 3/8" 0,953 cm?
V. = 0,85(0,53,/f’chd) 914 tonf
V, 1,99 tonf
V. >, El concreto absorve
todo el corte

d. diseno por flexion

Tabla 146 acero positivo en el tramo | donde se usara acero de 1/2" @20 cm

Tabla 146
Acero positivo en tramo |
Descripcion Valor descripcion
a 0,90 fy  4200,00 kg/cm?
fc 210,00 kg/cm? M+  167000,00 kg-cm
100,00 cm t 17,50 cm
14,00 cm Ab 1,27 cm?

Mt = aM, 1,67 tonf-m

f'c flc 2 1,7-f'c-b-M*
A;=085-"—-b-d— (0,85- -b-d) —
° fy fy a-fy?

A 3,24 cm?
Agmin = 0,0018-b -t = 3,15 cm2

Ag b
n=—=248 S=—=4032cm = 20cm
Ab n

Usar: 312" @ 0,20 m
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Tabla 147 el acero negativo del tramo | que se usara sera acero de 3/8” espaciado

a20cm

Tabla 147

Acero negativo tramo |
Descripcion Valor descripcion
B 2,00 d 14,00 cm
[0) 0,90 fy 4200 kg/cm?
fc 210,00 kg/cm? M+ 84000 kg-cm
b 100 cm t 17,50 cm
Mt = aM, 0,84 tonf-m Ab 0,71 cm?

A, = 0,85 -j;;-b-d —j(o,ss-’;-b : d)z _L7 'Zl_cf'ybz'w

Ag= 1,61 cm?
Agmin = 0,0018-b -t = 3,15 cm2

A b
n=-—=444 S=—=2252cm = 20cm
Ab n

Usar: @ 3/8" @ 0,20 m

Tabla 148 el acero de temperatura del tramo | que se usara es acero de 3/8”

espaciado a 20 cm

Tabla 148

Acero de temperatura del tramo |
Descripcién Valor descripcion
b 100 cm Ab 0,71 cm?
d 14 cm t 17,50 cm

Agmin = 0,0018 b - t = 3,15 cm2

A b
n=—=444 S=—=2252cm=20cm
Ab n

Usar: @ 3/8" @ 0,20 m
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1.14.5.2.Escalera tramo Il

Figura 72 tramo Il de la escalera que sera analizada para el disefio de este tramo

Figura 72
Tramo Il de escalera
7R
0.50 3.00 0.25

Tabla 149 datos iniciales del tramo Il que nos servira para hacer el disefio de la

escalera
Tabla 149
Datos iniciales de la escalera tramo Il

Descripcion Descripcion

Contra paso (cp) 0,175m A2 0,25m
Paso (p) 0,25m Acabados 100 kg/m?
Ln1 2,90m Peso propio  2400kg/m?
A1 1,40m Sobre carga 200 kg/m?

a. Metrado de cargas

Tabla 150 valores para el metrado de cargas utilizando las férmulas que nos

muestra la tabla

Tabla 150
Valores para el metrado de cargas
férmula Valor
P 0,819 m.
CoS =
D= Trrrcr
= t 0,214 m.
cos(¢p)
cP
h, = h+ 0,300 m

2




131

Tabla 151 metrado de cargas para la escalera y para el descanzo del tramo |

Tabla 151
Metrado de cargas
Para la Para el descanso
escalera
Peso propio 0,72 tn/m 0,42 tn/m
Peso de acabados 0,10 tn/m 0,10 tn/m
Suma de WD 0,82 tn/m 0,52 tn/m
WL 0,20 tn/m 0,20 tn/m

b. Analisis estructural
Tabla 152 de determina la fuerza cortante y momento flector a traves de las

férmulas que se muestran

Tabla 152

Fuerza cortante y momento flector

descripcion
Wy = 1,4 WD + 1,7WL = 1,070 tn/m

My = YU =186 tn-m

WyL
VU: U

=1,99 tn

> =

c. disefo por corte

Tabla 153 diseno por corte de escalera tramo Il verificando si e concreto absorve

todo el corte
Tabla 153
Diserio por corte de escalera tramo I/
Descripcion Valor Unidad

Fc 210,00 kg/cm?
b 1,00 m.
d 0,140 m.
recubrimiento 0,03 m.
@ 3/8" 0,953 cm?

V. = 0,85(0,53\/f’cbd) 914  tonf
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S~

1,99 tonf

El concreto absorve

N
\Y
&

todo el corte

d. diseno por flexion

Tabla 154 acero positivo en el tramo | donde se usara acero de 1/2" @20 cm

Tabla 154
Acero positivo en tramo Il
Descripcion Valor descripcion
a 0,90 fy  4200,00 kg/cm?
fc 210,00 kg/cm? M+  167000,00 kg-cm
100,00 cm t 17,50 cm
14,00 cm Ab 1,27 cm?

Mt = aM, 1,67 tonf-m
’ 2
c 'c 1,7 -f'c-b-M*
AS=0,85-f -b-d— (0,85-f -b-d) — f 5
fy fy a-fy
A, 3,24 cm?
Agmin = 0,0018-b -t = 3,15 cm2

A b
n=—=255 S=—=3922cm = 20cm
Ab n

Usar: d1/2" @ 0,20 m

Tabla 155 el acero negativo del tramo | que se usara sera acero de 3/8” espaciado

a20cm

Tabla 155

Acero negativo tramo Il
Descripcion Valor descripcion
B 2,00 d 14,00 cm
@ 0,90 fy 4200 kg/cm?
fc 210,00 kg/cm? M+ 84000 kg-cm
b 100 cm t 17,50 cm

M* = aM, 0,84 tonf-m Ab 0,71 cm?
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f'c ( f'c )2 1,7-f'c-b-M*
A;=085-—-b-d— [[085-=—-b-d) —
° fy fy a-fy?

Ag= 1,61 cm?
Ag min = 0,0018-b -t = 3,15 cm2

A b
n=—=444 S=—=2252cm=20cm
Ab n

Usar: @ 3/8" @ 0,20 m

Tabla 156 el acero de temperatura del tramo | que se usara es acero de 3/8”

espaciado a 20 cm

Tabla 156
Acero de temperatura tramo Il
Descripcion Valor descripcion
b 100 cm Ab 0,71 cm?
d 14 cm t 17,50 cm
Agmin = 0,0018-b -t = 3,15 cm2
Ag b
n=E=4,44 S=E=22,52cmz20cm
Usar: @ 3/8" @ 0,20 m

1.14.6. Diseno de cimentaciones

Las cimentaciones se realizo a través del software SAFE 2012, donde se
considerd una cimentacion formada por zapatas aisladas, zapatas conectadas y
zapatas combinadas de 70 cm de espesor de acuerdo a las dimensiones
establecidas en el plano de cimentaciones, debido a la distribucion de placas y
columnas; para el disefio se cimento a una profundidad de 2,00 m desde el terreno
natural del terreno, a esa profundidad la capacidad admisible del terreno segun el

examen de mecanica de suelos es de 3,96 kg/cm?,

el coeficiente de balasto es de 7,92 kg/cm?, mediante esta consideracion se
realiz6 el procedimiento de analisis de cimentaciones cumpliendo con las

exigencia de la Norma E050 de Suelos y Cimentaciones y la Norma E060 de
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Concreto Armado, se calculé la cimentacion exportando las cargas de la estructura

generados en la base en el software ETABS 20,

Para las zapatas y vigas de cimentacién se utilizé un concreto fc=210
kg/cm?; de la misma manera para el acero en los elementos se establecio el acero

corrugado grado 60 Fy=4200 kg/cm?, tal como se muestra.

1.14.6.1.Propiedades del concreto

Figura 73 propiedades del concreto en el software Safe que se esta empleando

Figura 73
Propiedades del concreto
Ei!? I.-_r.'_--'-=|::'i-;-:_-'_-:-.': Data | T || =3 |
General Data
Material Name |FC=210 kg/om? |
Material Type Concrete g
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Motes...
Material Weight
Weight per Unit Violume kaf/em3
lsotropic Property Data
Modulus of Elastictty, E kaf/cm2
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Themmal Expansion, A 1/C
Shear Modulus, G Q‘DETIH . kgf/iem2
Cther Properies for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fic 210 kgffem2
[ ] Lightweight Concrete
OK

Figura 74 propiedades del acero de refuerzo que se emplea en el software Safe



Figura 74

Propiedades del acero de refuerzo

3 Msterial Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Matenial Display Color

Material Motes

Material Weight
Weight per Unit Yolume

Unizial Property Data
Modulus of Blasticity, E

Mirimum Tensile Stress,

(Other Properties for Rebar Materials
Minimum Yield Stress, Fy

Fu

0K

|FY=4200 kglem?

Rebar

B o

Modify/Show Notes...

T
T

kef/om2
T

Cancel |

Figura 75 diametros de acero que cuenta el software Safe

Figura 75

Diametros de acero

384 Reinforcing Bar Sizes

Cument Bar Set

Bar ID Bar Area (cm2) Bar Diameter {cm)
14" 032 0635
e 07 05525
172 128 127
578" 2 15875
EILS 284 1505

N 1" 51 254

¥

(2 =]

Click Ta:
Clear Al Bars

Sort Bars By Area

Add Common Bar Set

Add Bar Set

oK

Cancel

]
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Figura 76 propiedades de disefio que posee el software Safe

Figura 76

Propiedades de disefio

[ Prerence

Design Code
Resistance Factors:
Phi Tension Controled
 Phi Compression Controlled
Phi Shear

OK

Code | Min. Cover Slabs  Min. Cover Beams  P/T Swess Check

AC| 318-08

03

0.85

Reset Tab Defaults

Cancel

Figura 77 restricciones que tiene las zapatas

Figura 77

Restricciones de la zapata

34 Point Restraints

Translation X
Translation ¥
[] Translation Z

Fast Restraints

L &

oK

AR

Restraints in Global Directions

[] Rotation about X
[] Rotation about
Rotation about £

o =

Cancel

1.14.6.2.Elementos de la cimentacion

136

Se definieron las dimensiones y espesores de zapatas de acuerdo con la

Cantidad de pisos de la edificacion, la zapata utilizada en la cimentacion tiene un

espesor de 70 cm, las vigas de cimentacién se definieron con una seccién de

40x60 cm como se muestra.
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Figura 78 propiedades de la zapata en el software Safe

Figura 78
Propiedades de la zapata
(48850 Propery Dara =T
General Data
Property Name |ZAPATA H=70
Slab Matenal FC=210 kglem? | s
Display Color B o
Property Notes Modify/Show...

Analysiz Property Data

Type Footng w
Thickness {70 cm
[ Thick Plate [ Orthotropic

0K

Figura 79 propiedades de la viga de cimentacion en el software Safe

Figura 79

Propiedades de la viga de cimentacion

General Data

Frapesty Name [vsme

Beam Matensl Pc:zmw.mé ae | [
Rebar Material Fr=4200 kglem2 w|[=

Rebar Material Shear FY=2200 hglom2 i | 1900

Display Color B o

Prapesty Notes Moddy/Shaw_

Anatyss Property Data
Baam Shape Type Fiectangulsr Besm ~
Web Width a1 Top [s0 em
Wieh Wichh t Bettom [30 em
Degth ] cm

ok

1.14.6.3.Parametros del suelo

Se ha definido segun el andlisis de mecanica de suelos la capacidad

Admisible del terreno es de 3,955 kg/cm? y el coeficiente de balasto de 7,92
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Kg/cm?3, el cual se ha ingresado al programa SAFE 2016 para la verificacion de

asentamientos y capacidad portante.

Figura 80 esfuerzo admisible del suelo en la zapata que se configura en el

software Safe

Figura 80
Esfuerzo admisible del suelo en la zapata
iﬂ Soil Subgrade Property Data @
General Data
Property Name |ESF. SUELO=3.955 kgiom2 |
Display Color - Change...
Property Notes Modify/Show Notes...
Property
Subgrade Modulus kef/em3
QK Cancel

Figura 81 esfuerzo admisible del suelo en la viga en el software Safe

Figura 81
Esfuerzo admisible del suelo en la viga
38 ine Spring Property Data |I|IE|
General Data
Property Name [sUELO DE viGa |
Property Display Color - Chan_ge..._
Line Spring Motes Modify/Show Notes...

Spring Constants / Unit Length

Vettical (Linear) kaf /em/em
Rotational kef/rad

Monlinear Option {Applies to Vertical Only)
(® None (Linear)
() Tension Only
(C) Compression Only

oK | Cancel
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1.14.6.4.Asentamientos y capacidad admisible
Para la capacidad admitida del suelo segun el estudio es de 3,955 kg/cm?, segun

el calculo de la cimentacion en SAFE 2016,

Figura 82 asentamientos maximos sobre el suelo que se puede apreciar en

el software Safe

Figura 82

Asentamientos maximos sobre el suelo

- @ 400

| 3.00

200

L G\ - 1.00
|

- 0.00

- -1.00
— @ - -2.00

| -3.00

400,

- -6.00

@) E™
|

| 8.00

| -8.00

|

El asentamiento permisible segun la norma E 050 de suelos y cimentaciones
para la Edificacion es de 25,0 mm, por lo que se muestra un asentamiento maximo

de 9 mm que cumple con las exigencias permisibles.

Figura 83 esfuerzo admisible por servicio Por servicio (Cm+Cv)=2,00 kgf/cm?
<3,955 kgf/cm?
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Figura 83

Esfuerzo admisible por servicio

ORSSIONCSERSR O

_ _aniER .

T T

Figura 84 esfuerzo admisible por sismo X (Cm+Cv+-0,8Csx)= 4,20 kgf/cm? <
5,15 kgf/lcm?

Figura 84

Esfuerzo admisible por sismo X

®HHEE
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Figura 85 esfuerzo admisible por sismo Y Por Sismo y (Cm+Cv+-0,8Csy) = 4,40
kgf/cm® < 5,15 kgf/cm?

Figura 85

Esfuerzo admisible por sismo Y

e EH S

T

1.14.6.5.Diseino de acero en cimentaciones

Para el disefio de cimentacion en SAFE 2012 se establecieron las tiras de
disefio en ambas direcciones en la zapata, también se definieron las
combinaciones de carga correspondiente segun la Norma EO060 con las
combinaciones de disefio; de acuerdo con el disefio se obtuvieron las cantidades

y diametros de acero definidos en los planos de cimentacion.

Figura 86 combinacion de disefio que se configura en el software Safe
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Figura 86

Combinaciones de disefio

B oad Combrabian Dsta (I -
Ganeral Data

Load Combruston Name

Figura 87 momentos flectores en zapatas que a sido desarrollada con el software
Safe

Figura 87

Momentos flectores en zapatas
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Figura 88 momentos flectores en la viga de cimentacion en el software Safe

Figura 88

Momentos flectores en la viga de cimentacion

Eegkel

k] MBP,

~

Figura 89 disefio de acero en zapatas desarrollada en el software Safe
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Figura 89

Diserio de acero en zapatas

G o

[ R

o1 0.004303 m2

Top 0.0005%9 @

)

Figura 90 disefio de acero en vigas de cimentacion desarrollada en el software

Safe
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Figura 90

Disefio de acero en vigas de cimentacion

= S me%ﬁ = _!_'_IL_ e
i Bot 0.8326 cm2| = 1l

Figura 91 se aprecia los tipos de zapatas en planta con esta distribucion sera el
disefio de acero requerido en cada tipo de zapata
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Figura 91

Acero requerido en zapatas

@ (&

i I
| |

e
o
L W4

b 4

N

Figura 92 disefio del acero requerido en la zapata 1
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Figura 92

Acero requerido de Z-01

Asx= 11 g 3/4" (o 3/4" @ 0,20 m) acero abajo
Asy=19 g 3/4" (2 3/4" @ 0,20 m) acero abajo

Figura 93 diseno del acero requerido en la zapata 2, de las cuales hay 2 de este

tipo

Figura 93
Acero requerido de Z-02

i
RN

==

+-_

==

== 4+ 4 K
Asx= 30 g 3/4" (o 3/4" @ 0,125 m) acero abajo

Asx=40 g 3/4" (o 3/4" @ 0,125 m) acero arriba
Asy=21¢1" (2 1" @ 0,125 m) acero abajo
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Asy=16g 1" (2 1" @ 0,125 m) acero arriba

Figura 94 disefio del acero requerido en la zapata 3

Figura 94

Acero requerido de Z-03
|

Jlrfﬁﬁ

Asx=15¢ 1" (g 1" @ 0,125 m) acero abajo
Asx=25¢ 1" (g 1" @ 0,125 m) acero arriba
Asy=200 1" (g 1" @ 0,125 m) acero abajo
Asy=14 g 1" (o 1" @ 0,125 m) acero arriba

Figura 95 diseno del acero requerido en la zapata 4, de las cuales hay 2 de este

tipo

Figura 95

Acero requerido de Z-04

— -l I ey i

e T”| i

-+

=1

+
6

e e L S S I N SRR (S b g o
Asx= 17 @ 3/4" (o 3/4" @ 0,125 m) acero abajo

Asx=19 g 3/4" (o 3/4" @ 0,125 m) acero arriba

Asy=13 0 1" (2 1" @ 0,125 m) acero abajo
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Asy=9¢ 1" (21" @ 0,125 m) acero arriba

Figura 96 disefio del acero requerido en la zapata 5, de las cuales hay 2 de este

tipo

Figura 96

Acero requerido de Z-05

T o N o o [ MU B i S

Asx= 14 ¢ 3/4" (o 3/4" @ 0,15 m) acero abajo
Asx= 15 g 3/4" (o 3/4" @ 0,125 m) acero arriba
Asy=19g 1" (8 1" @ 0,125 m) acero abajo
Asy=10g 1" (2 1" @ 0,125 m) acero arriba

Figura 97 disefo del acero requerido en la zapata 6, de las cuales hay 2 de este

tipo

Figura 97

Acero requerido de Z-06

1 1 I | | ‘—,— -+ — —
e n v
. . | |
| 1l :
! T S T | "
= i |

_ ] M

Asx=9 g 3/4" (g 3/4" @ 0,125 m) acero abajo
Asx= 17 @ 3/4" (2 3/4" @ 0,125 m) acero arriba
Asy=10¢ 1" (2 1" @ 0,125 m) acero abajo
Asy=8¢ 1" (2 1" @ 0,125 m) acero arriba
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Figura 98 disefio del acero requerido en la zapata 7, de las cuales hay 2 de este

tipo
Figura 98
Acero requerido de Z-07
T BT =
| o T
i+ t
+ +
1 . | s
G —— | — Wy
o _ _ ! il =) ==
| oL +
- t
4 +
- i
. =S

Asx=9 g 3/4" (o 3/4" @ 0,125 m) acero abajo
Asx=9 g 3/4" (o 3/4" @ 0,125 m) acero arriba
Asy=5g 1" (2 1" @ 0,25 m) acero abajo
Asy=5¢ 1" (2 1" @ 0,25 m) acero arriba

Figura 99 disefio del acero requerido en la zapata 8, de las cuales hay 2 de este
tipo
Figura 99

Acero requerido de Z-08

24-
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Asx=9@2 1" (g 1" @ 0,125 m) acero abajo
Asx=15¢ 1" (g 1" @ 0,125 m) acero arriba
Asy= 24 g 3/4" (o 3/4" @ 0,125 m) acero abajo
Asy=6 g 3/4" (o 3/4" @ 0,25 m) acero arriba

1.14.6.6.Acero requerido en viga de cimentacion
Figura 100 viga de cimentacion de 30 x 70 cm parte superior (5 @1”) As=25 cm?

que podemos observar en el software Safe

Figura 100

Viga de cimentacion de 30 x70 cm parte superior(5 @1”) As=25 cm?

(Y BEEEL LA SRERE )

H— _r'_ !

- |
R —(s)

B
.
i
v

*_._* ]

NE=1S

tHiEE

I

|
| | |
=i

=

e

|
_JI_=




152

15 cm?

Figura 101 viga de cimentacion de 30 x 70 cm parte inferior (3 @ 1”) As

desarrollado en el software Safe

Figura 101

Viga de cimentacion de 30x70cm parte inferior (3 @ 17) As=15 cm?
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CAPITULO V: DISCUSIONES

Se planted un sistema aporticado de concreto armado, pero en las verificaciones
de derivas, se vio la necesidad de rigidizar con placas en los ejes Xy Y. En la
estructuracion se planted un sistema dual tipo | en la direccion X y la direccién Y,
donde las placas absorben mas del 70% del cortante del sismo en direccion X'y
Y.

Los centros de masa y rigidez no coinciden es por ello que en la revision de
irregularidades por planta se verifica que existe irregularidad torsional. Los dos
primeros modos son traslacionales en X y Y, mientras que el tercer modo es
rotacional, en principio los modos son correctos al tener un adecuado
comportamiento. Se usd para el disefio de las vigas, columnas y placas las
disposiciones especiales para acciones sismicas, tal como indica la norma E 060

concreto armado.

Se verificé los asentamientos mediante el programa safe 2012, los cuales
resultaron ser menor a 25 mm, por lo cual estamos en lo establecid en la norma

E050 Suelos y cimentaciones.
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CONCLUSIONES

A través del analisis estructural del edificio de seis niveles en el Distrito de
Gregorio Albarracin Lanchipa, se concluye que el sistema estructural es dual la
cual cumple un adecuado desempefio ante amenazas sismicas, ya que estan
dentro de los requisitos estructurales y de disefio sismo resistente. Teniendo una
deformacion maxima en direccion X de 0,00568 y su deformacién maxima en
direccion Y es de 0,00603, cuyos valores se encuentran dentro del limite

permisible en la norma E. 030.

Se realiz6 el disefio de la losa aligerada teniendo un espesor de 20 cm. Se disefio
dos tipos de columnas C-1 (50 x 50 cm) que tiene As 1605/8” con estribo de 3/8”
espaciados a 1@0,05, 6@0,10, Rst@0,25; C-2(5 x40 cm) que tiene As 1205/8”
con estribo de 3/8” espaciados a 1@0,05, 6@0,10, Rst@0,25. Se realizo el disefio
de 3 tipos de vigas VP-1(25 X 50 cm) con acero de 693/4” con estribos de 3/8”
espaciados a 1@0,05,10@0,10, Rst@0,20, VP-2(30 X 60 cm) con acero de
403/4’+ 201" con estribos de 3/8” espaciados a 1@0,05, 10@0,10, Rst@0,20,
VS(25 X 40 cm) con acero de 605/8” con estribos de 3/8” espaciados a
1@0,05,8@0,10, Rst@0,20. Se disefio tambien 5 tipos de placas que tienen forma
de ele y las otras tienen forma recta. De esta misma manera se realiz6 el disefio

de a escalera teniendo una garganta de 0,175 m.

Se realizé las verificaciones de asentamiento, calculo de esfuerzos por servicio,
por sismo en Xy sismo Y, disefio de acero en zapatas y vigas de cimentacién con
el software SAFE 2012 teniendo 8 tipos de zapatas de diversas dimensiones y

vigas de cimentacion de 30 x 70 cm.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda al los ingenieros estructuristas que en la etapa de estructuracion y
predimensionamiento se debe realizar un correcto calculo, con ello se podra
verificar sus derivas y en caso de no cumplir los requisitos aumentar las secciones

y/o aumentar muros estructurales.

Se recomienda a los ingenieros civiles considerar una revisién a la norma E 060
concreto armado para un correcto disefio de los elemento estructurales: columnas,

placas, losa aligerada, escalera y cimentacion.

Se recomienda a los ingenieros estructuristas usar vigas de cimentacion en las
zapatas esquinadas y excéntricas para evitar los grandes esfuerzos de momentos
que ocuririan si fueran zapatas aisladas también como un asentamiento diferente

en cada zapata, siempre que los calculos lo requieran.
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ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE SEIS NIVELES EN EL DISTRITO CORONEL GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA, TACNA 2022”

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

METODOLOGIA

Problema General:

Objetivo General:

Hipétesis General:

Variable

¢Cudles son las caracteristicas
del Analisis y disefio estructural
de un edificio de seis niveles en
el distrito de Gregorio Albarracin
Lanchipa en base al
Reglamento Nacional de
Edificaciones?

Establecer y determinar el
analisis y disefio sismico de un
edificio de seis niveles en el
distrito de Gregorio Albarracin
Lanchipa en base al
Reglamento ~ Nacional de
Edificaciones.

Mediante el andlisis y disefio
estructural de concreto armado
se establecera las
caracteristicas de un edificio de
seis niveles en el distrito de
Gregorio Albarracin Lanchipa.

independiente:

Analisis y Disefio
estructural

Indicadores de V.1.:

» Desplazamientos y
distorsiones maximas de
entrepiso

« Cuantias de acero
requeridas

« Sistema Estructural
predominante

« Capacidad portante

Problemas Especificos:

Objetivos Especificos:

Hipétesis Especificos:

Variable

¢Cuales son los resultados del
andlisis estructural de un
edificio de seis niveles segun
la Norma E.030 “Disefio
Sismorresistente con ayuda
del software CSI ETABS?

Realizar el andlisis estructural
de un edificio de seis niveles
segun la Norma E.030 "Disefio
Sismorresistente” con ayuda
del software CSI ETABS.

Se obtendra una adecuada
resistencia de acuerdo a lo
especificado en la Norma E.030
“Disefio Sismorresistente”
debido al analisis estructural de
un edificio de seis niveles.

¢ Cual es el disefio estructural
de los elementos de concreto
armado para un edificio de
seis niveles segun la Norma
E.060 "Concreto Armado” para
el modelado con ayuda del
software CSI ETABS?

Realizar el disefio estructural
de un edificio de seis niveles
segun la Norma E.060
“Concreto  Armado” para el
modelado con ayuda del
software CSI ETABS.

Se obtendra las cuantias de
acero que satisfacen los
requerimientos establecidos
segun la  Norma E.060
“Concreto Armado” debido al
disefio estructural por
resistencia Ultima de un edificio
de seis niveles.

¢Cudl seria una cimentacion
adecuada en el disefio de un
edificio de seis niveles segun
la norma E.050 "Suelos y
Cimentaciones” para el
modelado con la ayuda del
software CSI SAFE?

Establecer y verificar una
cimentacién adecuada en el
disefio de un edificio de seis
niveles segln la Norma E.050
“Suelos y Cimentaciones” para
el modelado con la ayuda del
software CS| SAFE.

La cimentacién es adecuada
para las solicitudes del disefio
del edificio de seis niveles de
acuerdo a la Norma E.050
“Suelos y Cimentaciones”.

dependiente:

Edificio de seis
niveles

Indicadores de V.D.:

* Periodos y modos de
vibracién.

« Distribucién en planta
de elementos
estructurales.

« Esfuerzo de los
elementos estructurales.
« Cantidad de elementos
estructurales en planta.

Tipo de Estudio
Aplicada

Nivel de
Investigacion
aplicativo

Disefio de
investigacion
no experimental

Muestra:
Edificio de seis niveles
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Anexo 2. Diseio de losa aligerada
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LOSA ALIGERADA

PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS ALIGERADAS DE C°A°

e ¥,

9.6.2 Elementos reforzados en una dir - no pr zados

9.6.21 Los peraltes o espesores minimos para no verificar deflexiones, que se sefialan en la Tabla 9.1
pueden utilizarse como referencia en elementos armados en una direccién (aligerados, losas
macizas y vigas) gue no soporten o estén ligados a elementos no estructurales susceptibles de
dafiarse por deflexiones excesivas del"elemento estructural. Estos limites pueden obviarse si el
calculo de las deflexiones demuestra que es posible utilizar un espesor menor sin provocar efectos
adversos.

TABLA 9.1
PERALTES O ESPESORES MINIMOS DE VIGAS NO PREESFORZADAS O LOSAS
REFORZADAS EN UNA DIRECCION A MENOS QUE SE CALCULEN LAS DEFLEXIONES

Espesor o peralte minimo, i
- Ambos
Simplemente | Con un extremo "
apoyados continuo ::::lmooz En voladizo
Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u ofro tipo de
Elementos elementos no estructurales susceptibles de dafiarse debido a
deflexiones grandes.
Losas ¢ I f ¢
macizas en — — ﬁ- —
una direccién 20 24 28 10
Vigas o losas ¢ I ¢ ¢
nervadas en — e — -
una direccién 16 18,5 21 8
Notas:

Los valores dados en la Tabla 9.1 se deben usar directamente en elementos de concreto de peso
normal (alrededor de 2300 Kg/m?) y refuerzo con fi igual a 420 MPa. Para otras condiciones, los
valores deben modificarse como sigue:

(a) Para concreto liviano estructural con densidad dentro del rango de 1450 a 1900 Kg/im?, los
valores de la Tabla deben multiplicarse por (1,65 - 0,0003 w«¢), pero no menos de 1,09.
(b) Para fi distinto de 420 MPa, los valores de la Tabla deben muitiplicarse por (0,4 + fi* / 700).

PREDIMENCIONAMIENTO DE LA LOSA
1

T 1 1 1
Ecé

/N /N /N

B>
>

In:=4.15 m—0.15 m=4 m

L

hpred::z—:':&lQ m  hi=0.20m
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DISENO DE LOSAS ALIGERADAS O NERVADAS E-060

Dimensiones

z = | N
b
Espaciamiento de viguetas bw::4ﬂ cm
Ancho de las viguetas b:=10 cm
Altura de la losa superior Ripsa =5 cm
Altura total h:=20 cm
Recubrimiento r:=3 cm
Peralte efectivo d:=h—r=17 cm
Materiales
k
Resistencia a compresién f.==210- g{
del concreto cm

Factor de modificacién por
concreto liviano A:i=1

1
Modulo de elasticidad del  E,:=15000¢4(f - kof =217370.65 -kgf

¢ 2 2
concreto cm cm
Peso especifico del k
concreto reforzado »%522400__g£

m®

Limite de fluencia del k
acero j}::4200- 9f
2

cm

k
Modulo de elasticidad del E,:=2000000 - g{
acero cm

#f:=0.90 bc:=0.85
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METRADO DE CARGAS

A. CARGA MUERTA

PESO DE LOSA DE H=20 CM Pl:=0.4 m-300 k_g_2f:120 kgf

m m
PESO DE PISO TERMINADO Ppt:=0.4 m-120 k—gf:48 k_gji
m m

Wd:=Pl+Ppt=168 kgf
m

B. CARGA VIVA

Wli:=0.4 m-300 k—g;f: 120 M
m m

DISENO DE LOSA ALIGERADA

9.2
B
g.1p
i

a.calculo de acero de refuerzo
centro — aceropositivo — aceroinferiorcontinuo

Mu:=0.67 tonnef-m
0.85+f.+b,d 1.7f".+b, (0.85+f.+b,d> Mu
Asl:= — 5 . -
fy .fy 2

) =1.062 em?

usar fierro de 1/2" : 1.27 cm2
extremo — aceronegativo — acerosuperiordiscontinuo (bastones)

Mu:=0.59 tonnef-m
0.85-f . +b-d \/1.7-f/c-b (0.85-f’c-b-d2 Mu

As2:= ) =0.985 em’
Sy £’ 2 of

usar fierro de 1/2" : 1.27 cm2
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Area de refuerzo a flexién minima (10.5.2)

10.5.2 El area minima de refuerzo por traccion de las secciones rectangulares y de las secciones T con el
ala en compresion, no sera menor de:

MZ%EM 103

A. . =0.411 em?’

smin

Area de refuerzo a flexién maxima (10.3.5)

10.3.5 En elementos no preesforzados sujetos a flexion o flexocompresion en los cuales Py sea menor que
0.1 f'c Ag, puede considerarse altemativamente que el requisito de 10.3.4, relativo a la cantidad
maxima de acero en traccion, se cumple cuando la deformacion unitaria neta, £t, del acero en
traccion mas alejado del borde comprimido es mayor o igual a 0.004 (véase la definicion de £t en
8.4.1ylafigura 8.4.1). Este criterio es aplicable a secciones de cualquier forma, sin acero de
compresién o con él y/o con acero repartido en el alma.

ec:=0.003 €s5:=0.004

=0.015 Asmdx:=0.75-pb+b-d=1.974 cm’

. 0.85-f",+0.85 ( ec

fy

Ec+es

b.reviaion y verificacion por corte

Ve:i=1.1+0.534(f".+ k:g]: «b-d=1.436 tonnef Vu:=1.03 tonnef
cm
pcVe:=¢pc-Ve=1.221 tonnef Vs:=0 tonnef Vni=¢c+(Ve+Vs)

if (Vn>Vu, “OK”, “Revisar”) = “OK”

Vn>Vu



C.

d.

calculo del acero por temperatura

9.7 REFUERZO POR CAMBIOS VOLUMETRICOS

9.7.1 En losas estructurales donde el refuerzo por flexion se extienda en una direccion, se debera
proporcionar refuerzo perpendicular a éste para resistir los esfuerzos por refraccion del concreto y
cambios de temperatura.

9.7.1 La anmadura por refraccion y temperatura en losas, debera proporcionar las siguientes relaciones
minimas de area de la armadura a area de la seccion total de concreto, segun el tipo de acero de
refuerzo que se use.

Barras lisas 10,0025
Barras corrugadas con fj < 420 MPa 0,0020
Barras comugadas o malla de alambre (liso 0 corrugado)
de intersecciones soldadas, con f 2 420 MPa 0,0018

9.7.3 El refuerzo por contraccion y temperatura debera colocarse con un espaciamiento entre.gjes menor

o igual a tres veces el espesor de la losa, sin exceder de 400 mm. En losas nervadas en una|
direccién (aligerados) donde se usen bloques de refieno (ladrillos de techo) permanentes de arcilla o
concreto, el espaciamiento méximo del refuerzo perpendicular a los nervias podra extenderse a cinco
veces el espesor de la losa sin exceder de 400 mm.

Pmini=0.0018  hy, ., =0.05 m

S51:=3+h;,,=0.15m S2:=5+h;,,,=0.25 m §:=52

Espaciamiento del refuerzo s§s=25cm

Espaciamiento minimo 9.7.3 Spnin =TT <5 *hypeq » 40 cm) =0.25m
2

. . . T <dbt>
Didmetro varilla de refuerzo dyi=—1n A=— > 7
por temperatura 4 4
A=0.317 cm’
Area de acero por temperatura A in=0.0018 5+ hy,,,=0.225 cm’

minima 9.7.2

1
Usar como Acero Temperatura = ¢-Z "@0.25m

calculo de deflexion de la losa aligerada

/N

carga muerta

/N2

0.15

166
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MEDIO

h h—h,,)”
by * Piosq * (h— l;sa) +b- < losa>

2
yt = =13.214 em
bw ° h’losa +b- <h - h’losa>

> b <h’ - h’losa) ’ <h - h’losa) ’
b (= i) (yt——

I w® b oh h h’losa ¢
=4 w * MNiosa ® — —
g 1 : 2 Y 2

Ig=11800.6 cm*
fr=2.4/f.- kg]: —28.983 kg]:

cm cm

oI
Mer:= f_r_g: 0.259 tonnef-m

yt

k
B,=217370.65 79 (2-10°) LJ:
cm2 cm

S

n:= =9.201 As':=0 em? r=3 cm d=17 cm

As:=1.27 em® Ma:=0.23 tonnef-m

2

bc
?+ (2n—1)A'c(c—d) +nds(c—d) =0

—((2:n—1)-As'+n-As)+1/((2 n—1)-As'+n As)* +2-b,((2 n—1)-As'-r+n As-d)

cl:=
by,
cl1=2.873 em
bw'613 2 2 4
Icr:= -+—TL°AS°(d—Cl) +(2~n—1)-As’-(cl—r) =2648.21 em

Mer

3
Ie3::Icr+(Ig—Icr)-( ) =15690.4 cm'

Ma

EXTREMO

yc:=h—yt=6.786 cm

Mer:= f—rﬁz 0.504 tonnef-m

yc



Ie2:=Ig=11800.6 cm*’

(Ie2+2-1Ie3)

Iprom:= =14393.8 cm*!

Iprom

factor := =1.2198

carga de servicio: carga muerta + carga viva

043
_,_,—o—'-"'Ff

0.1

0.26

MEDIO

_ 2
bw ° hlosa ) (h ) hl;sa) +b- <h hlosa>

bw ¢ h’losa +b- <h - h’losa>

2

w® h’losa h’losa
Ig ::7+bw'h’losa' h— 9 -yt

Ig=11800.6 cm'

fri=2eq ], R _ o5 983 kg]:
Cm2 cm

oI
Mer ::f—r—g: 0.259 tonnef-m

yt

B,=217370.65 91 E,=(2-10°) ’“LJ:
C'I’n2 cm

s

n:=

0.4

=13.214 cm

=9.201 As':=0 em? r=3cm d=17 em

PR 3 -_—
+M+b.<h_hm>.(yt_m

2

168
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As:=1.27 em® Ma:=0.40 tonnef-m

2

bc
?+ (2n—1)A'c(c—d) +nds(c—d) =0

—((2-n—1)-As/+n-As)+\/((2 n—1)-As'+n As)’> +2-b,-((2 n—1)-As’-r+n As-d)
cl:=

b

w

cl1=2.873 cm

.cl?
Icr::bch-+-n-As-(d—cl)2 +(2-n—1)-As'+(c1—r)* =2648.21 em*

Mer\?
Ie3 ::Icr-i-(Ig—Icr)'(ﬁci) =5127.65 cm*
a

EXTREMO

yc:i=h—yt=6.786 cm

-1
Mecr ::f—r—g:0.504 tonnef-m
yc

Ie2:=Ig=11800.6 cm*

(Ie2+2-1Ie3)

Iprom:= =7351.97 cm*

Iprom
Ig

factor:= =0.623




deflexion por carga muerta

Dflexmu:=1.41 mm

deflexion por carga servicio

Dflexser:=3.60 mm

Deflexion inmediata
debido a la carga viva

Dflexviva:= Dflexser — Dflexmu=2.19 mm 01 :=Dflexviva

Opr. 11 :=Dflexser
Opr.:=Dflexmu

Deflexidén debido a cargas sostenidas £:=2
A

pi=—22 20002  As=1.27 cm’
d-b,
14+50-p

Deflexidén maxima admisible

Ln
In=4m Amm::%:ll.lll mm

170



9.6.2.7

En ningtin caso la deflexion total del elemento (instantaneay diferida).debera exceder de 7 /250
. Si fuese necesario se podra especificar una contraflecha de modo que la deflexion total menos

la contraflecha no exceda este limite.

. TABLAS.2
DEFLEXIONES MAXIMAS ADMISIBLES
: . 3 Limite de
Tipo de elemento Deflexion considerada detiexion
Techos planos que no soporten ni
estén ligados a elementos no Deflexion inmediata debida £ 1180*
estructurales susceptibles de sufrir ala carga viva
daiios debido a deflexiones grandes.
Pisos que no soporten ni esten ligados
a elementos no estructurales Deflexion inmediata debida ¢ /360
susceptibles de sufrir dafios debido a a la carga viva
deflexiones grandes.
Pisos o techos que soporten o esten La parte de la deflexion
ligados a elementos no estructurales total que ocurre después £ 1480+
susceptibles de sufrir dafios debido a de la union de los
deflexiones grandes. elementos no estructurales
(la suma de la deflexion a
Pisos b techos gue soporten o estén largo plazo debida a todas
ligados a elementos no estructurales las cargas permanentes, y Y
la deflexion inmediata £/2408

no susceptibles de sufrir dafios debido
a deflexiones grandes.

debida a cualquier carga
viva adicional)t

Este limite no tiene por objeto constituirse en un resguardo contra el estancamiento de aguas. Este
dltimo se debe verficar mediante calculos de deflexiones adecuados, incluyendo las deflexiones
debidas al agua estancada, y considerando los efectos a largo plazo de todas las cargas permanentes,
la contraflecha, las tolerancias de construccion y la confiabilidad en las medidas tomadas para el drenaje

de las aguas.

T Las deflexiones a largo plazo se pueden reducir en la cantidad de deflexion calculada que ocurra antes
de unir los elementos no estructurales. Esta cantidad se defermina basandose en datos de ingenieria
aceptables correspondiente a las caracteristicas tiempo-deflexion de elementos similares a los que se

estan considerando.

I Este limite se puede exceder si se toman medidas adecuadas para prevenir dafios en elementos

apoyados o unidos.
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Anexo 3. Diseno de columnas



DISENO DE COLUMNA

Diserio de Columna 50 x 50 cm

DISENO POR FLEXOCOMPRESION

DETERMINACION DE DIAGRAMA DE INTERACCION DE DISENO ( @Rn)

CURVA 1=0° CURVA 7 = 90° CURVA 13 = 180° CURVA 19 = 270°
P M2 M3 P M2 M3 P M2 M3 P M2 M3
298.3 | 0.0 0.0 | 2983 | 0.0 0.0 |2983| 0.0 0 298.3 | 0.0 0.0
298.3 | 0.0 9.5 | 2983 | 9.5 0.0 |2983| 0.0 -10 | 298.3 | -9.5 0.0
296.1 | 0.0 14.3 | 296.1 | 14.3 0.0 |296.1| 0.0 -14 | 296.1 | -14.3 | 0.0
266.9 | 0.0 18.6 | 266.9 | 18.6 0.0 | 2669 | 0.0 -19 | 266.9 | -186 | 0.0
236.7 | 0.0 22.0 | 236.7 | 22.0 0.0 |236.7| 0.0 -22 | 236.7 | -22.0 | 0.0
204.0 | 0.0 24.8 | 204.0 | 24.8 0.0 | 204.0| 0.0 -25 | 204.0 | -24.8 | 0.0
168.4 | 0.0 27.1 | 168.4 | 27.1 0.0 | 1684 | 0.0 -27 | 168.4 | -27.1 | 0.0
128.7 | 0.0 289 |128.7 | 289 0.0 | 1287 | 0.0 -29 | 128.7 | -28.9 | 0.0
114.2 | 0.0 | 314 | 1142 | 314 0.0 | 114.2| 0.0 -31 | 114.2 | -31.4 | 0.0
96.2 0.0 | 339 | 96.2 | 33.9 0.0 96.2 0.0 -34 96.2 | -33.9 | 0.0
64.2 00 | 332 | 64.2 | 33.2 0.0 64.2 0.0 -33 | 64.2 | -33.2 | 0.0
23.7 | 00 27.5 | 23.7 | 27.5 0.0 23.7 | 00 -28 | 23.7 | -27.5 | 0.0
-23.0 | 0.0 19.8 | -23.0 | 19.8 00 |-23.0| 0.0 -20 | -23.0 | -19.8 | 0.0
-91.2 | 0.0 6.5 | -91.2 | 6.5 00 |-91.2 | 0.0 -7 -91.2 | -6.5 0.0
-119.7| 0.0 0.0 |-119.7| 0.0 0.0 |-119.7| 0.0 0 |-119.7| 0.0 0.0
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA REQUERIDA Ru
Carga| P V2 V3 T M2 M3
C™M | -71.7 | 0.7 0.2 0.0 0.2 0.7 71.7
Ccv | -220 | 0.3 0.1 0.0 0.1 0.3 22.0
SX | 23.5 3.2 0.3 0.2 0.8 6.4
Sy 9.0 0.3 3.6 0.1 8.1 0.7
SISMO XX COMBINACIONES Ru SISMO YY COMBINACIONES Ru
P M2 M3 P M2 M3
u1 137.8 | 04 1.5 u1 137.8 | 04 1.5
vz 140.6 | 1.1 7.6 Uz 126.1| 84 1.9
U3 936 | -0.4 | -5.1 U3 108.1 | -7.7 0.6
U4 88.0 1.0 7.0 U4 73.5 8.3 1.3
us 41.0 | -0.6 | -5.7 us 565 | -7.9 0.0
ué 140.6 | -1.1 -7.6 ué 126.1| -84 | -1.9
ur 93.6 0.4 5.1 ur 108.1 | 7.7 -0.6
us 88.0 | -1.0 | -7.0 us 735 | -83 | -1.3
U9 41.0 0.6 5.7 U9 55.5 7.9 0.0

173



VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

M33 - SISMO XX M22 - SISMO XX

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y

M33 - SISMO YY M22 - SISMO YY

350 350

DISENO POR CORTANTE

CASO| P V2 V3 M2 M3

CM | -71.7 | 0.72 | 0.22 | 0.23 | 0.70 | 71.7
CV [-22.03| 0.30 | 0.06 | 0.06 | 0.29 | 22.0
SX |[23562| 3.18 | 0.34 | 0.79 6.4

SY | 900 | 034 | 356 | 8.06 | 0.7
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C P V2 V3 M2 M3 *Los valores de P, V2, M3, V3, M2 se
ur | 1378 1.5 | 04 | 04 1 toman absolutos

U2 | 1406 | 4.5 0.7 1.1 8

K] 93.6 | -1.9 0.0 -0.4 -5 * Para el disefio por corte se toma la
U4 88.0 3.8 0.5 1.0 7 cortante mas grande de V2 Y V3

us 41.0 | -25 | -0.1 -0.6 -6

ue |126.1| 1.6 3.9 8.4 1.91

urz (1081 0.9 3.2 | -7.7 1

us 73.5 1.0 3.8 8.3 1

u9 55.5 0.3 -34 | -7.9 0

1ro P V2 V3 M2 M3 P V2 M3 P V3 M2

ut 137.8 | 1.5 0.4 0.4 1.5 | 137.8 | 1.5 1.5 |137.8 | 04 0.4

vz (1406 | 4.5 0.7 1.1 7.6 | 140.6 | 4.5 7.6 | 1406 | 0.7 1.1

us 936 | -1.9 0.0 -04 | -5.1 | 93.6 1.9 5.1 93.6 0.0 0.4

U4 88.0 3.8 0.5 1.0 7.0 88.0 3.8 7.0 88.0 0.5 1.0

us 41.0 | -256 | -0.1 -0.6 | -5.7 | 41.0 2.5 5.7 41.0 0.1 0.6

ue |126.1| 1.6 3.9 8.4 1.9 |126.1| 1.6 1.9 |126.1 | 3.9 8.4

urz (1081 09 -3.2 | -7.7 0.6 |[108.1 | 0.9 06 |108.1| 32 7.7

us 73.5 1.0 3.8 8.3 1.3 73.5 1.0 1.3 73.5 3.8 8.3

U9 55.5 0.3 -34 | -7.9 0.0 55.5 0.3 0.0 55.5 3.4 7.9

DIRECCION 2-2 V33

—@—M33 -0° 500 0° 180°
—o—33-180 . Pn Mn Pn Mn
@ Series3 459 0.0 459 0
459 14.6 459 -15
456 22.1 456 -22
411 28.6 411 -29
364 | 33.9 | 364 -34
314 38.2 314 -38
259 41.6 259 -42
o | 198 | 445 | 198 | -45
158 | 43.6 | 158 -44
117 41.3 117 -41
-200 71 36.9 71 -37
26 30.6 26 -31
-26 22.0 -26 -22
-101 7.3 -101 -7
-133 | 0.0 | -133 0

-50




DIRECCION 3-3

—0—90°
—@— 2702
@ Series3
PISO 2

@ PISO3
@ PISO4 @
(o

-60

-200

1. CARACTERISTICAS DEL MURO

M22
90° 270°

Pn Mn Pn Mn

458.9 | 0.0 459 0
458.9 | 14.6 | 459 -15
455.6 | 22.1 456 -22
410.6 | 28.6 | 411 -29
364.1 | 33.9 | 364 -34
313.8 | 38.2 | 314 -38
259.1 | 41.6 | 259 -42
198.1 | 44.5 198 -45
158.2 | 43.6 158 -44
117.0 | 41.3 117 -41
71.3 | 36.9 71 -37
26.3 | 30.6 26 -31
-25.5 | 22.0 -26 -22
-101.3| 7.3 -101 -7

-133.0| 0.0 -133 0

COLUMNA C2 a

b Hm

f'c

0.5

0.50 | 2.70

210

2. DETERMINACION DE CORTANTE DE DISENO Vu (RNE E.060 (21.6.5.1)

Mnsup 43 ton-m

Mninf 43 ton-m
hn 2.7 m
Vu 31.85 ton

3. DETERMINACION DEL APORTE DEL CONCRETO (Vc) Y APORTE DEL ACERO A CORTE (Vs)

Articulo 11.3.1.1
Vc=0.53-,/f'c -b-d-
kg

Ve 19.2 ton
Vs 18.27 ton
Av 1.42 cm2
fy 4200 kg/cm
d 44.25 cm

s 14.44 cm
Lo 0.6 m
smax 10 cm

Usar: 1@5, 6@10, resto

25.4 cm

176
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DISENO DE COLUMNA
Disefo de Columna 40 x 50 cm
DISENO POR FLEXOCOMPRESION
DETERMINACION DE DIAGRAMA DE INTERACCION DE DISENO (@Rn)

CURVA 1=0° CURVA 7 = 90° CURVA 13 = 180° CURVA 19 = 270°

P M2 | M3 P M2 | M3 P M2 | M3 P M2 | M3

235.3| 0.0 0.0 |2363| 0.0 0.0 |235.3| 0.0 0 |2353| 0.0 0.0

235.3| 0.0 7.0 [235.3| 6.1 0.0 |2353| 0.0 -7 12353| -6.1 | 0.0

235.2| 0.0 | 10.8 |232.7| 9.2 0.0 |235.2| 0.0 -11 1232.7| -9.2 | 0.0

212.1| 0.0 | 14.0 |209.2| 120 | 0.0 |[212.1| 0.0 -14 1209.2 | -12.0 | 0.0

188.3| 0.0 | 16.6 |184.5| 14.2 | 0.0 |[188.3| 0.0 -17 1 184.5|-14.2 | 0.0

162.5| 0.0 | 187 |168.3| 16.0 | 0.0 [162.5| 0.0 -19 |168.3|-16.0 | 0.0

134.5| 0.0 | 20.2 |129.8| 17.5 | 0.0 [134.5| 0.0 -20 | 129.8|-17.5 | 0.0

103.5| 0.0 | 214 | 98.2 | 187 | 0.0 [103.5| 0.0 -21 | 98.2 | -18.7 | 0.0

90.3 | 0.0 | 232|887 | 199 | 00 [90.3 | 00 | -23 | 887 |-19.9 | 0.0

73.8 | 0.0 | 249 | 750 | 210 | 00 | 73.8 | 0.0 -25 | 75.0 | -21.0 | 0.0

46.6 | 0.0 | 24.2 | 50.3 | 204 | 0.0 | 466 | 0.0 | -24 | 50.3 | -20.4 | 0.0

14.1 | 0.0 | 199 | 21.1 | 169 | 0.0 | 141 | 0.0 | -20 | 21.1 | -16.9 | 0.0

-21.6 | 0.0 | 14.1 | -16.1 | 11.7 | 0.0 |-21.6 | 0.0 -14 | -16.1 | -11.7 | 0.0

-67.6 | 0.0 51 |-70.2| 3.7 0.0 |-67.6| 0.0 -5 |-70.2| -3.7 | 0.0

-89.8| 0.0 | 0.0 |-89.8| 0.0 | 0.0 |-89.8| 0.0 0 |-89.8| 0.0 | 0.0

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA REQUERIDA Ru

Carga| P V2 V3 T M2 M3

CM | -55.1| -0.9 | 0.1 0.0 0.1 | -0.9 | 55.1

Cv |(-146 | -04 | 0.0 0.0 0.0 | -0.4 | 14.6

SX | 164 | 1.7 0.6 0.1 1.2 4.3

Sy 1.7 0.2 2.4 0.1 4.7 0.4

SISMo xx |COMBINACIONES Ru sismo vy |COMBINACIONES Ru

P M2 | M3 P M2 | M3
ut1 101.9| 0.3 | -2.0 u1 101.9| 0.3 | -2.0
U2 102.5| 1.4 | 26 u2 88.8 | 49 | -1.3
U3 71.6 | -1.0 | -5.9 U3 85.3 | -4.4 | -2.1
U4 65.0 | 1.3 | 3.4 U4 51.3 | 4.8 | -0.4
us 34.1 | -1.1 | -5.1 us 478 | -4.5 | -1.3
U6 102.5| -1.4 | -2.6 U6 88.8 | -49 | 1.3
u7 71.6 | 1.0 | 59 u7 853 | 44 | 2.1
us 65.0 | -1.3 | -3.4 us 51.3 | -4.8 | 0.4
U9 341 | 11 | 5.1 U9 478 | 45 | 1.3




VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

M33 - SISMO XX M22 - SISMO XX

-40 30

-150 -150

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y

M33 - SISMO YY M22 - SISMO YY

-40

DISENO POR CORTANTE

CASO| P v2 V3 M2 M3
CM | -565.1|-0.87 | 0.12 | 0.13 | -0.91 | 565.1
CV |#HHtt| -0.42 | 0.04 | 0.05 |-0.44 | 14.6
SX 1544 | 1.72 | 0.62 | 1.22 | 4.3
SY | 1.74 | 0.17 | 243 | 4.66 | 0.4

178
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C P V2 V3 M2 M3 *Los valores de P, V2, M3, V3, M2
ur 1019 -19 | 02 | 03 | -2 se toman absolutos

uz (102.5| 0.1 0.8 1.4 3

u3s (716 | -33 | -04 | -1.0 -6 * Para el disefio por corte se toma la
U4 | 650 | 09 0.7 1.3 3 cortante mas grande de V2'Y V3

us | 341 | -25 | -0.5 | -1.1 -5

ue | 888 | -1.4 | 2.6 4.9 |-1.25

urz | 853 | -1.8 | -22 | 44 -2

us | 513 | -06 | 2.5 4.8 0

ug | 478 | -09 | -23 | 4.5 -1

1ro P v2 V3 M2 M3 P v2 M3 P V3 M2

ut (1019 -1.9 | 0.2 0.3 | -2.0 |101.9| 1.9 20 |101.9| 0.2 0.3

vz (102.5| 0.1 0.8 1.4 2.6 |102.5| 0.1 26 |102.5| 0.8 1.4

us | 716 | -33 | -04 | -1.0 | -59 | 71.6 | 3.3 59 | 71.6 | 0.4 1.0

u4 | 65.0 | 09 0.7 1.3 34 | 650 | 0.9 34 | 650 | 07 1.3

us | 341 | -25|-05 | -11 | -51 | 341 | 25 51 | 34.1 | 0.5 1.1

U6 | 888 | -14 | 2.6 49 | -1.3 | 888 | 1.4 1.3 | 888 | 26 4.9

ur | 853 | -1.8 | -22 | 44 | -21 | 863 | 1.8 21 | 8563 | 22 4.4

us | 561.3 | -0.6 | 2.5 4.8 | -0.4 | 51.3 | 0.6 04 | 51.3 | 2.5 4.8

u9 | 478 | -09 | -23 | 45 | -1.3 | 47.8 | 0.9 1.3 | 478 | 2.3 4.5

DIRECCION 2-2 33

—@—M33 -0° 400 0° 180°
_8_ gﬂe 13%31 801 Pn Mn Pn Mn
362 | 0.0 | 362 0
362 | 107 | 362 | -11
362 | 16.6 | 362 | -17
326 | 216 | 326 | -22
290 | 25.6 | 290 | -26
250 | 28.7 | 250 | -29
207 | 31.1 | 207 | -31
159 | 329 | 159 | -33
v ' 125 | 321 | 125 | -32
90 | 30.3 | 90 | -30
52 | 269 | 52 | -27
16 | 221 | 16 | -22
24 | 157 | -24 | -16
75 | 57 | -75 | -6
-100 | 0.0 |-100 | 0

A

-40 40

-200




DIRECCION 3-3

—0—90°
—0—2702

¢

(©)
O
(©]

-40

Series3
PISO 2
PISO 3

-200

1. CARACTERISTICAS DE LA COLUMNA

40

COLUMNA a
c2 0.4

b Hm

f'c

0.50 | 2.70

210

M22
90° 270°

Pn Mn Pn Mn

362.0| 0.0 | 362 0

362.0| 9.3 | 362 -9
358.0| 14.2 | 358 | -14
321.8| 184 | 322 | -18
283.9| 21.9 | 284 | -22
243.6 | 24.7 | 244 | -25
199.8 | 26.9 | 200 | -27
151.0 | 28.8 | 151 -29
122.9| 27.6 | 123 | -28
91.2 | 25.6 91 -26
556.9 | 22.7 | 56 -23
234 | 18.7 | 23 -19
-17.9 | 13.0 | -18 -13

-78.0 | 4.1 -78 -4

-99.8 | 0.0 | -100 0

2. DETERMINACION DE CORTANTE DE DISENO Vu (RNE E.060

Mnsu
Mninf
hn
Vu

3. DETERMINACION DEL APORTE DEL CONCRETO (Vc) Y APORTE DEL ACERO A CORTE (Vs)

28 ton-m

28 ton-m

2.7 m
20.74 ton

Articulo 11.3.1.1

Ve=0.53-/fc -b-d-

kg
Ve
Vs
Av

fy
d

Lo
smax
Usar:

156.36 ton
9.04 ton
1.42 cm2
4200 kg/cm
44.25 cm

29.2 cm
0.6 m
10 cm
1@5, 6@10, resto

25.4 cm

180
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Anexo 4. Diseino de escalera



DISENO DE ESCALERA
DISENO DEL REFUERZO PARA ESCALERAS DE CONCRETO ARMADO TRAMO | 182

ESCALERA PRINCIPAL N°01

v
-
-
¥
-
."(.’
J l"
APOYO '
- - > - ”
Al u [ 3 A2
DATOS INICIALES
CONTRA PASO (CP) = 0.2000 m. ACABADOS (Kg/m?*) = 100.00 Kg/m2
PASO (P) = 0.25 m. PESO PROPIO (Kg/m3) = 2400.00 Kg/m3
Lnl = 1.500 m. SOBRE CARGA (Kg/m?) = 200.00 Kg/m2
Ln2 = 1.400 m. ft(kg/cnﬁ) = 210.00 Kg/cm2
Al = 0.250 m. fy(kg/cm?) = 4200.00 Kg/cm2
A2 = 0.500 m.
1. PREDIMENSIONAMIENTO
t Ln 0.150 0.175
=—= . ~ . m.
20
2. METRADO DE CARGAS
P
COSP = ——= 0.781 m.
P2+ CP?
__t _ 0.224 m.
cos @
mm=h+ Sl 0.320 m.
2
PARA LA ESCALERA
Peso propio de la escalera: 0.32 x 1.00 X 2.40 = 0.770 Tn/m
Peso de acabados: 1.00 x 0.10 = 0.100 Tn/m
WD = 0.870|Tn/m
Sobrecarga en escalera: 1.00 X 0.20 = 0.200 Tn/m
WL = 0.200|Tn/m
PARA EL DESCANSO
Peso propio de la escalera: 0.18 x 1.00 X 2.40 = 0.420 Tn/m
Peso de acabados: 1.00 X 0.10 = 0.100 Tn/m
WD = 0.520|Tn/m
Sobrecarga en escalera: 1.00 X 0.20 = 0.200 Tn/m
WL = 0.200|Tn/m
3. ANALISIS ESTRUCTURAL
wy=14Wp+1.7W, = 1.560 Tn/m wy=14Wp+1.7W; = 1.070 Tn/m
L= 1.625 m.
L= 1.650 m.
1.560 Tn/m
1.070 Tn/m CARGA
DISTRIBUIDA EN
VIGA
SIMPLEMENTE
R1=/2.351 R2=1.9500 APOYADA
V1={2.351
DIAGRAMA DE
0.1845 \ FUERZAS
v2=11.95 CORTANTES
x=1.5100

DIAGRAMA DE
MOMENTOS
FLECTORES

Mmax= 1.77153

1.625 E 1.650



DISENO DE ESCALERA

DISENO DEL REFUERZO PARA ESCALERAS DE CONCRETO ARMADO TRAMO | 1 83
| MU= 1.771532 Tn-m__ |
| VU= 2.351 Tn |
4. DISENO POR CORTE
FCc= 210.00 kg/cm2 V.=0.85 (0.53«/f’cbd) = 9.140
b= 1.00 m.
d= 0.140 m. Vy= 2.351 ™n
recubrimient¢ 0.03
z 3/8" 0.953 concreto absorve todo el cor
5. DISENO POR FLEXION
5.1 ACERO POSITIVO
a= 0.90 Mt =aMy= 1.590 Tn-m
2
FCc= 210.00 kg/cm2 ' ' 1.7f' bM* 3.080 cm2
h oo karen 4, =0.85 pa— <o.85&bd> e o e
. cm y fy Q)fy
d= 14.00 cm
fy= 4200.00 kg/cm2 Ag =3.150 cn2
Mt= 159000.00 kg-cm Agnin = 0.0018bt = 3.150 cm2 Ab= 1.27 cm2
t= 17.50 cm Aq
n=-—= 2.48
Ap
b
s=—= 40.32 cm ~ 20.00 cm
n
USAR ACERO POSITIVO: s 1/2" @ 20.00 cm
5.2 ACERO NEGATIVO
M+
M =— = 0.800 Tn-m
p= 2.00 B
0= 0.90 , , 2
. : 1.7f" bM+*
F'C= 210.00 kg/cm2 As=0.85&bd— (O.BS&bd> _f—fzz 1.530 cm2
b= 100.00 cm y fy ofy
d= 14.00 cm Ag =3.150 cm2
fy= 4200.00 kg/cm2
Mi= 80000.00 kg-cm Agnin = 0.0018bt =  3.150 cm2 Ab= 0.71 cm2
t= 17.50 cm A i
n=—= .
N
§=—= 22.52cm ~ 20.00 cm
n
USAR ACERO NEGATIVO: 2 3/8" @ 20.00 cm
5.3 ACERO DE TEMPERATURA
b= 100.00 cm Agmin = 0.0018bt = 3.150 cm2 Ab= 0.71 cm2
d= 14.00 cm
AS
t= 17.50 cm n=—= 4.44
b
b
§=—= 22.52 cm ~ 20.00 cm
n

USAR ACERO TEMPERATU} 2 3/8" @ 20.00 cm



DISENO DE ESCALERA
DISENO DEL REFUERZO PARA ESCALERAS DE CONCRETO ARMADO TRAMO I 184

ESCALERA PRINCIPAL N°01
ACCESO DE PRIMER NIVEL A SEGUNDO NIVEL

DATOS INICIALES :

CONTRA PASO (CP) = 0.1750 m. ACABADOS (Kg/m?) = 100.00 Kg/m2
PASO (P) = 0.25 m. PESO PROPIO (Kg/m®) = 2400.00 Kg/m3
Inl =  2.90 m. SOBRE CARGA (Kg/m?) = 200.00 Kg/m2
fe(kg/cm?) = 210.00 Kg/cm2
Al = 1.400 m. fy(kg/cm?) = 4200.00 Kg/cm2
A2 = 0.250 m. |
1. PREDIMENSIONAMIENTO
t Ln 0 0 0
=—=0.15 ~ .175 m.
20
2. METRADO DE CARGAS
P
COSP = ——= 0.819 m.
\VPZ% + CP?
__t _ 0.214 m.
cos
hm:h_l_gz 0.300 m.
2
PARA LA ESCALERA
Peso propio de la escal 0.30 x 1.00 x 2.40 = 0.720 Tn/m
Peso de acabados: 1.00 X 0.10 = 0.100 Tn/m
WD = 0.820|Tn/m
Sobrecarga en escalera: 1.00 X 0.20 = 0.200 Tn/m
[ =06:260] 12/ m
PARA EL DESCANSO
Peso propio de la escal 0.18 x 1.00 X 2.40 = 0.420 Tn/m
Peso de acabados: 1.00 x 0.10 = 0.100 Tn/m
WD = 0.520|Tn/m
Sobrecarga en escalera: 1.00 X 0.20 = 0.200 Tn/m
WL = 0.200|Tn/m
3. ANALISIS ESTRUCTURAL
wy=14Wp+1.7W;,= 1.070 Tn/m
L= 3.725 m.
w, L W,L
M, = = 1.860 Tn-m 174 — v _ 1.990 Tn
U 8 U 2
MU= 1.860 Tn-m
VU= 1.990 Tn
4. DISENO POR CORTE
FC= 210.00 kg/cm2 V.=0.85 (0_53 /f'cbd) = 9.140 Tn
b= 1.00 m.
d= 0.140 m. Vy= 1.990
recubrimientc 0.03

oz 3/8" 0.953 I:l El concreto absorve todo el corte



DISENO DE ESCALERA

DISENO DEL REFUERZO PARA ESCALERAS DE CONCRETO ARMADO TRAMO I 1 85
. DISENO POR FLEXION
.1 ACERO POSITIVO
a= 0.90 M*=aMy = 1.670 Tn-n
' ' Z 1.7f bM+
F'C= 210.00 kg/cm2 As=0.85&bd— <0.85&bd> _f7‘2= 3.240 cm2
b= 100.00 cm y fy ofy
d= 14.00 cm Ag =3.240 cm2
fy= 4200.00 kg/cm2
Mi= 167000.00 kg-cm Agmin = 0.0018bt = 3.150 cm2 Ab= 1.27 cm2
t= 17.50 cm
S
n=—= 2.55
Ap
b
s=—= 39.22cm ~ 20.00 cm
n
USAR ACERO POSITIVO: s 1/2= @ 20.00 cm
.2 ACERO NEGATIVO M+
M- =— =0.840 Tn-m
p= 2.00
> o I fe, N _ L7 bM*
F'C= 210.00 kg/cm2 Ag=0.85—bd — [(0.85—bd _7”2= 1.610 cm2
b= 100.00 cm y fy ofy
d= 14.00 cm Ag =3.150 cm2
fy= 4200.00 kg/cm2
M+= 84000.00 kg-cm Agmin = 0.0018bt = 3.150 cm2 Ab= 0.71 cm2
t= 17.50 cm A,
n=-—= 4.44
Ap
b
§s=—= 22.52cm ~ 20.00 cm
n
USAR ACERO NEGATIVO: 2 3/8" @ 20.00 cm
.3 ACERO DE TEMPERATURA
b= 100.00 cm Agmin = 0.0018bt = 3.150 cm2 Ab=  0.71 cm2
d= 14.00 cm
AS
t= 17.50 cm n=—= 4.44
Ap
b
§=—= 22.52cm x 20.00 cm
n

USAR ACERO TEMPERATU} 2 3/8" Q 20.00 cm
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Anexo 5. Disefo de placas
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DISENO DE PLACA PL-1
DISENO DE MURO DE CORTE 01
CALCULO DE ACERO DE REFUERZO PROBABLE EN EL ELEMENTO

i ﬂM—f;/ld - p bw-Lw
As ext= 2
+ -
Momento flector actuante en el elemento : Mu (Tonf-m) 706.77 694.04
Cortante actuante en el elemento : Vu (Tonf) 101.35 105.47
Fluencia del Acero : fy (kgf/cm?) 4200 4200
Espesor del muro: bw (cm) 25 25
Longitud del muro : Iw (cm) 276.00 276.00
Peralte efectivo del muro : d = 0.8 Ilw (m) 220.80 220.80
Cuantia minima en el alma: p,min 0.0025 0.0025
Acero minimo requerido en el alma : As, requerido (cm?) 17.25 17.25
Refuerzo en el alma distribuido; 2 @38" @20cm 1.42 1.42
Acero colocado en el alma : As, colocado (cm? =Av *Lw/S 19.60 19.60
Acero exterior en elemento (cm?) 32.54 31.78
Acero exterior colocado en elemento (cm?) 39.90 39.90
CALCULO DE LA PROFUNDIDAD AL EJE NEUTRO "C" ASOCIADO AL Mn MAX
’
o= Pu(As)(fy)+(pl)(tw)(Iw)(fy)~(A s)(fy)
0.85(f c)(tw)B+2(pl)(tw)(fy)
Resitencia a la compresion del concreto: f'c (kgf/lcm?) 210 210
Fluencia del Acero : fy (kgf/cm?) 4200 4200
Factor de relaciéon "B1" = c/a 0.85 0.85
Espesor del muro: bw (cm) 25 25
Longitud del muro : Lw (cm) 276 276
Carga axial en el muro: P (Kgf) 203160 | 203160
Acero en traccién en el muro (cm? 39.90 39.90
Acero en compresién en el muro (cm? 39.90 39.90
Cuantia en el alma colocado: pl = Av/ (S * bw) 0.00284 | 0.00284
Mayor profundidad del eje neutro C (cm) asociado al Mn max. 65.03 65.03

ELEMENTOS DE BORDE (E.060)
21.9.7.2 Tenemos como espesor minimo del alma del muro de 15 cm
21.9.7.3 Tenemos como recubrimiento minimo de 2.5 cm
21.9.7.3 Tenemos como recubrimiento minimo en contacto con el suelo de 4 - 5 cm
21.9.7.4 (a) Verificacién de necesidad de elementos de borde:
Si es que la mayor profundidad del eje neutro "C" asociado al Momento nominal maximo resultante

del combo de disefio cumple la siguiente expresion, que van desde la base hasta la parte
superior de la estructur a:

c2— LW . %U, s 6005
600 (oY) ' hw
h
Espesor del muro: "bw" (cm) 25 25
Longitud del muro : "Lw" (cm) 276 276
Altura del muro : "hw" (m) 18.20 18.20
Mayor profundidad del eje neutro "C" asociado al Mn max. 65.03 65.03
Desplazamiento lateral maxima inelastica producido por el sismoéu (m) 0.08 0.08
calculamos Lw /(600 (6u /hw)) ; obs: (du/hw) = 0.005 61.33 61.33
verificacion si C 2 Lw /(600 (éu /hw)) Si Si

21.9.7.4 (b) Zona de confinamiento minima:
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Hasta una longitud: Lw = 2.76 m
Hasta una Longitud 4 Vu/Mu = 0.60 m

DETERMINACION DE DIMENSIONES DEL MIEMBRO DE BORDE
BASADO EN E.060 Y APLICACION ACI 318-19
Normativa E.060

n=C-0.1Lw n 37.43 cm
n 2C/2 n =z 32.52 cm
Simplificaciones ACI 318-19

n = 0.1Lw n =z 27.60 cm
n 2 0.15Lw n 2 41.40 cm
n z 2bw n =z 50.00 cm

OBS: Se recomienda usarn= 0.1Lw y n== 0.15 Lw para muros con longitud superior a 4.00m o 150"
En cuanto al espesor del elemento de borde, la norma ACI 318-19 establece si C/Lw = 3/8

, entonces se tomara minimamente el espesor del miembro de borde igual a 30 cm

C/lw = 3/8 0.236 =2 0.375

Tomaremos; n= 4500 cm y be = 30 cm

DETERMINACION DE REFUERZO LONGITUDINAL DEL MIEMBRO DE BORDE

De acuerdo al célculo del acero de refuerzo exterior, establecemos la colocacion del 18 @ 3/4" en el
miembro de borde a la izquierda.

De acuerdo al célculo del acero de refuerzo exterior, establecemos la colocacion del 12 @ 3/4" en el
miembro de borde a la derecha.

DETERMINACION DE REFUERZO POR CORTANTE DEL MIEMBRO DE BORDE
Calculamos en base al articulo 21.6.4.1 y también especifica ACI 318-19 (18.10.6.4)
S: espaciamiento del refuerzo del confinamiento

be: dimensién del nucleo confinado del elemento normal al refuerzo con area Ash.

v
Ash =009 - S PcTc
fyh
Resitencia a la compresion del concreto: f'c (kgf/lcm?) 210 210
Fluencia del Acero trasnversal : fyh (kgf/cm?) 4200 4200
separacion de estribos: S (cm) 10.00 10.00
Longitud perpendicular normal al refuerzo con area Ash: bc (cm) 24.00 101.50
Area de acero de refuerzo necesaria por corte en el miembro de borde Ash (cm? 1.08 4.57
Usamos acero de 1 @ 3/8, la cantidad de hilos (grapas y estribo) necesario sera: 1.52 6.43

OBS: El valor de S en miembros de borde es calculado segtin E.060 (Art. 21.9.7.6 (c) y (e))
Tenemos que B es el lado menor en un miembro de borde, entonces:

B/3 = 10 cm B = 30 cm
6 db long = 10 cm 10 db long = 16 cm
10cm = 10 cm 25¢cm = 25 cm

Tomamos separacion de estribos 6 @ 10 cm; R @ 15 cm AE en elemento de borde
En miembros de borde segun ACI 318-19 (Art. 18.10.6.4)

hx no debe exceder (hx es la separacion entre hilos de estribos):

2/3 (bw) = 17 cm

14" = 35 cm cumple!!




DISENO POR FLEXOCOMPRESION
DETERMINACION DE DIAGRAMA DE INTERACCION DE DISENO (@Rn)

DISENO DE PLACA PL-1
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CURVA 1=0° CURVA 7 = 90° CURVA 13 = 180° CURVA 19 = 270°
P m2 m3 P M2 M3 P M2 m3 P M2 M3
1060.6 | 3.9 0.0 |1060.6| 39 0.0 |1060.6| 3.9 0 |1060.6| 3.9 0.0
1060.6 | 1.1 246.4 |1060.6| 22.4 0.0 |1060.6| 1.1 | -246 |1060.6 | -10.1 0.0
10124 | -0.3 | 344.8 | 997.0 | 32.0 0.0 |1012.4| -0.3 | -345 |1060.6| -16.0 0.0
920.8 | -0.4 | 427.3 | 884.1 | 39.1 0.0 | 920.8 | -0.4 | -427 |1015.5| -26.6 0.0
827.3 | -0.1 | 499.0 | 755.2 | 45.0 0.0 | 827.3 | -0.1 | -499 | 890.4 | -36.1 0.0
726.0 | 0.1 565.0 | 614.9 | 49.0 0.0 | 7260 | 0.1 | -565 | 757.1 | -43.9 0.0
614.7 | 0.2 627.6 | 446.3 | 50.9 0.0 | 6147 | 02 | -628 | 592.2 | -50.1 0.0
488.7 | 0.2 691.0 | 2429 | 51.3 0.0 | 4887 | 02 | -691 | 3931 | -556 0.0
4133 | 06 770.3 | 1483 | 506 0.0 | 4133 | 06 | -770 | 300.6 | -58.7 0.0
351.2 | 1.6 829.1 | 27.5 47.3 00 |351.2| 16 | -829 | 195.7 | -60.7 0.0
259.1 | 2.6 840.9 |-129.3| 38.2 0.0 | 259.1| 26 | -841 | 64.2 | -57.1 0.0
1328 | 3.3 756.5 |-309.5| 21.9 0.0 | 1328 | 33 | -756 | -99.4 | -45.8 0.0
-17.3 | 2.9 623.1 |-464.4| 55 00 | -17.3 | 29 | -623 |-3484 | -26.5 0.0
-249.8| -06 | 376.8 |-521.8| -1.3 0.0 |-249.8| -0.6 | -377 |-471.2| -14.8 0.0
-547.1 | -5.3 0.0 |-547.1| -5.3 0.0 |-547.1| -5.3 0 |-547.1| -5.3 0.0
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA REQUERIDA Ru
Carga P V2 V3 T M2 M3
CM | -1106 | -1.6 1.0 0.4 0.9 4.4 | 110.6
cv | -21.1 -0.5 0.4 0.2 0.3 25 | 21.1
SX | 385 22.5 25 0.5 52 | 189.5
SY | 293 | 1028 | 0.6 0.7 1.1 | 698.0
sIsmo xx | COMBINACIONES Ru sismoyy |COMBINACIONES Ru
P M2 M3 P M2 M3
U1 190.7 1.8 10.5 u1 190.7 1.8 10.5
u2 203.2 | 6.7 198.3 Uz 193.9 | 26 706.8
u3 126.1 | -3.8 | -180.8 U3 1354 | 0.4 -689.3
U4 138.1 6.0 193.5 U4 128.8 1.9 702.0
us 61.0 -45 | -185.5 us 70.3 -0.3 | -694.0
U6 203.2 | -6.7 | -198.3 ué 193.9 | -2.6 | -706.8
uz 126.1 3.8 180.8 ur 1354 | -0.4 689.3
us 138.1 | -6.0 | -193.5 us 1288 | -1.9 | -702.0
U9 61.0 4.5 185.5 U9 70.3 0.3 694.0
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VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

M33 - SISMO XX M22 - SISMO XX

1200

-1000 1000 -100 100

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y

M33 - SISMO YY M22 - SISMO YY

1200

-1000 1000 -100 100

DISENO POR CORTANTE

CASO P V2 V3 M2 M3
CM | -110.6 | -1.65 1.01 0.87 4.44 | 110.6
cv | -21.10 | -0.47 0.37 0.32 2.54 21.1
SX 38.62 | 22.53 2.47 5.25 189.5
Sy 29.28 | 102.83 | 0.60 1.12 698.0




Cc P V2 V3 M2 M3 *Los valores de P, V2, M3, V3,1 I?/IE se toman
ur | 1907 | -3.1 2.0 1.8 11 absolutos

u2 203.2 19.9 4.2 6.7 198

K] 126.1 -25.2 -0.7 -3.8 -181 * Para el disefio por corte se toma la

U4 138.1 21.0 34 6.0 194 cortante mas grande de V2 'Y V3

Us 61.0 -24.0 -1.6 -4.5 -186

U6 193.9 100.2 2.3 2.6 706.77

uz 135.4 | -105.5 1.1 0.4 -689

us 128.8 101.3 1.5 1.9 702

U9 70.3 -104.3 0.3 -0.3 -694
1ro P V2 V3 M2 M3 P V2 M3 P V3 M2
u1 190.7 -3.1 2.0 1.8 10.5 | 190.7 3.1 10.5 190.7 2.0 1.8
U2 203.2 19.9 4.2 6.7 198.3 | 203.2 19.9 198.3 | 203.2 4.2 6.7
U3 126.1 -25.2 -0.7 -3.8 -180.8 | 126.1 25.2 180.8 | 126.1 0.7 3.8
U4 138.1 21.0 3.4 6.0 193.5 | 138.1 21.0 193.5 | 138.1 3.4 6.0
us 61.0 -24.0 -1.6 -4.5 -185.5 | 61.0 24.0 185.5 | 61.0 1.6 4.5
U6 193.9 100.2 2.3 2.6 706.8 | 193.9 | 100.2 | 706.8 | 193.9 2.3 2.6
u7z 135.4 | -105.5 1.1 0.4 -689.3 | 135.4 | 105.5 | 689.3 | 135.4 1.1 0.4
us 128.8 101.3 1.5 1.9 702.0 | 128.8 | 101.3 | 702.0 | 128.8 1.5 1.9
U9 70.3 -104.3 0.3 -0.3 -694.0 | 70.3 104.3 | 694.0 70.3 0.3 0.3

DIRECCION 2-2

—o—M33 -0° 2000 ms33

—0—M33-180° 0° 180°

@ Series3 Pn Mn Pn Mn

2
PISO 1515 0.0 1515 0

15615 | 352.1 1515 -3562

1446 | 492.6 | 1446 -493

1315 | 610.5 | 1315 -610

1182 | 712.8 | 1182 -713

1037 | 807.2 | 1037 -807

-1200 -100Q -

00 800 1000 1200 878 | 896.6 | 878 | -897

698 987.2 698 -987
v 547 11018.6 | 547 -1019
-1000 421 993.0 421 -993

288 | 934.4 288 -934

148 | 840.6 148 -841

-19 692.4 -19 -692

-278 | 418.6 | -278 -419

-608 0.0 -608 0
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DIRECCION 3-3

M22
——90°

—o—270¢ 2000 90° 270°

© Series3 Pn Mn Pn Mn

PISO 2
b150 3 1515.2| 56 | 1515 6

[6)
@ PISO4 1515.2 | 32.0 1515 -14
o)

PISO S 1424.3| 45.7 | 15156 | -23

1263.0 | 55.9 1451 -38

1078.9 | 64.3 1272 -52

878.4 | 70.1 1082 -63

637.5 | 72.7 | 846 72
3470 | 73.3 | 562 -79

196.1 | 66.9 | 398 -78

-100 100 329 | 56.7 | 234 -73
-143.6 | 42.4 71 -63

-343.8 | 244 | -110 -51

5160 | 6.1 | -387 | -29

1606 -579.8 | -1.5 | -524 -16

-607.9 | -59 | -608 6

1. CARACTERISTICAS DEL MURO

Direccion del Lm (m) | e (m) Hm f'c
Muro 276 | 025 [ 1820 | 210

2. DETERMINACION DE CORTANTE DE DISENO Vu (RNE E.060 (21.9.5.3)

Articulo 21.9.5.3 "
. Mn : mn <R
Vuz Vua-|( M_ua) Mua

MAXIMO=R= 4.5

Vua Mua Mn | Mn/Mu Vu Vn =
105.5 | 689.3 | 841 1.22 | 128.7 | 151.4

3. DETERMINACION DEL APORTE DEL CONCRETO (Vc) Y APORTE DEL ACERO A CORTE (Vs)

Articulo 11.3.1.1 Articulo 11.10.3
Vc=0.53-./f'c -e-d-kg Vn=Vc+Vs
d=0.8-Lm

Ve (Ton) | hw/Lw ac |Ve MAX| Ve Vs Vsmax | ¢ Vs

42.40 6.59 0.53 | 42.40 | 42.40 | 109.04 | 168.0 |cumple!
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Articulo 11.10.5

Verificar: Articulo 11.5.7.9
Vc,max < Acw - (a - \/f'c) - 10 Ton Verificar:
Acw=0.8-Lm-e Vsmax < 2.1-./f'¢ -bw-d
Si- hm Si no cumple, SI~Vs > Vs max,
: im > 2.0 a. =0.53 CAMBIAR DISENO POR
FLEXOCOMPRESION Y CAMBIARA
Si: hm <15 a, =0.80 Mn, disminuyendo acero o
Lm aumentando la longitud del muro.

Si: 1.5< hm 39 0.80 > a.> 0.53
Lm

4. DETERMINACION DE LA CUANTIA HORIZONTAL Y VERTICAL (ART 11.10.7 O 11.10.8)

PISO | N° Vu 0.27\fc - Acw Disefiamos: Articulo 21.9.4.3
Usar dos capas cuando,

b) Si Vu > 0.53+fc - Acv
Vu <> 0.27 Jfc - Acw ... (11.10.7 O 11.10.8)

Vu> 0.27 \/f'c - Acw /)

Cuantia Horiz. min: phy, = 0.0025y Sy < 36 040 cm

, , , En ambos casos dis
Cuantia Vertic. min: pvp, = 0.0025 con 11.10.10.1

_ hm __ ARTICULO 11.10.1

ph= _Vs
calculado Acw - fy
Vu < 0.27/fc - Acw en 11.10.10.1
Cuantia Vertic. min: pv,,;, = 0.0015 >
Cuantia Horiz. min: phpi, = 0.002y  Smax < 3¢ 040 cm B
5. DISENO DEL ACERO DE REFUERZO DISTRIBUIDO HORIZONTAL
ph min = 0.0025 e
<Vsmax (11.5.7.9) <
ph Vs AREA | AsCol | As ] S
0.0047 | 109.04 | 2®1/2" | 1.29 258 | 11.76 |2@1/2"| @ | 0.200 As requerido= p
Separacion = As_

As

6. DISENO DEL ACERO DE REFUERZO DISTRIBUIDO VERTICAL
As colocado= 2 -

Vn real = Vc+Vs

Vnreal |\Vn max| ¢ Vn pv Vs, v AREA |As Col| As 0] S
1561.4 | 208.0 | cumple! | 0.0025 | 57.96 |2®1/2"| 1.29 2.58 6.25 |291/2" @ 0.20

pv,min = 0.0025 < ph

Articulo 11.10.4
Verificar:

hm
Vnmax < 2.6 - JFc- Aow 4 PPmin= 0.0025 + 0.5 - (2.5 — 7 (ph — 0.0025) > 0.0025 < ph



DISENO DE PLACA PL-2, PL-3
DISENO DE MURO DE CORTE 02
CALCULO DE ACERO DE REFUERZO PROBABLE EN EL ELEMENTO
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ﬂ— p 'bW'LW
g1y d
As ext= 2
+ -
Momento flector actuante en el elemento : Mu (Tonf-m) 423.70 414.90
Cortante actuante en el elemento : Vu (Tonf) 63.23 61.38
Fluencia del Acero : fy (kgf/cm?) 4200 4200
Espesor del muro: bw (cm) 25 25
Longitud del muro : Iw (cm) 242.50 242.50
Peralte efectivo del muro : d = 0.8 lw (m) 194.00 194.00
Cuantia minima en el alma: p,min 0.0025 | 0.0025
Acero minimo requerido en el alma : As, requerido (cm?) 15.16 15.16
Refuerzo en el alma distribuido; 2 @38" @15cm 1.42 1.42
Acero colocado en el alma : As, colocado (cm? =Av *Lw/S 22.96 22.96
Acero exterior en elemento (cm?) 17.41 16.81
Acero exterior colocado en elemento (cm?) 20.00 20.00
CALCULO DE LA PROFUNDIDAD AL EJE NEUTRO "C" ASOCIADO AL Mn MAX
’
o= Pur(As)(fy)+(pl)(tw)(Iw)(Fy)=(A s)(fy)
g
0.85(f c)(tw)B+2(pl)(tw)(fy)
Resitencia a la compresion del concreto: f'c (kgf/cm?) 210 210
Fluencia del Acero : fy (kgf/cm?) 4200 4200
Factor de relacion "B1" = c/a 0.85 0.85
Espesor del muro: bw (cm) 25 25
Longitud del muro : Lw (cm) 243 243
Carga axial en el muro: P (Kgf) 227180 | 227180
Acero en tracciéon en el muro (cm? 20.00 20.00
Acero en compresioén en el muro (cm? 20.00 20.00
Cuantia en el alma colocado: pl = Av/ (S * bw) 0.00379 | 0.00379
Mayor profundidad del eje neutro C (cm) asociado al Mn max. 70.53 70.53

ELEMENTOS DE BORDE (E.060)

21.9.7.2 Tenemos como espesor minimo del alma del muro de 15 cm

21.9.7.3 Tenemos como recubrimiento minimo de 2.5 cm

21.9.7.3 Tenemos como recubrimiento minimo en contacto con el suelo de 4 - 5 cm
21.9.7.4 (a) Verificacion de necesidad de elementos de borde:

Si es que la mayor profundidad del eje neutro "C" asociado al Momento nominal maximo resultante
del combo de disefio cumple la siguiente expresion, que van desde la base hasta la parte

superior de la estructura:

cz— W __ . (OU, 55005
600 (°4) " Thw
h
Espesor del muro: "bw" (cm) 25 25
Longitud del muro : "Lw" (cm) 243 243
Altura del muro : "hw" (m) 18.20 18.20
Mayor profundidad del eje neutro "C" asociado al Mn max. 70.53 70.53
Desplazamiento lateral maxima inelastica producido por el sismodu (m) 0.07 0.07
calculamos Lw /(600 (du /hw)) ; obs: (bu/hw) =  0.005 53.89 53.89
verificacién si C 2 Lw / (600 (6u /hwy)) Si Si




21.9.7.4 (b) Zona de confinamiento minima:

Hasta una longitud: Lw = 243 m
Hasta una Longitud 4 Vu/Mu = 0.60 m

DETERMINACION DE DIMENSIONES DEL MIEMBRO DE BORDE
BASADO EN E.060 Y APLICACION ACI 318-19

Normativa E.060

nz=2C-0.1Lw n =2 46.28 cm
n 2C/2 n =z 35.26 cm
Simplificaciones ACI 318-19

nz0.1Lw n =z 24.25 cm
n = 0.15Lw n = 36.38 cm
n = 2bw n 50.00 cm

OBS: Se recomienda usarnz 0.1 Lw y n 2= 0.15 Lw para muros con longitud superior a 4.00m o 150"
En cuanto al espesor del elemento de borde, la norma ACI 318-19 establece si C/Lw= 3/8

; entonces se tomara minimamente el espesor del miembro de borde igual a 30 cm

C/Lw 2 3/8 0.291 = 0.375

Tomaremos; n= 40.00 cm y be = 30 cm

DETERMINACION DE REFUERZO LONGITUDINAL DEL MIEMBRO DE BORDE

De acuerdo al calculo del acero de refuerzo exterior, establecemos la colocacion del 18 @ 3/4" en el
miembro de borde a la izquierda.

De acuerdo al calculo del acero de refuerzo exterior, establecemos la colocacion del 12 @ 3/4" en el
miembro de borde a la derecha.

DETERMINACION DE REFUERZO POR CORTANTE DEL MIEMBRO DE BORDE

Calculamos en base al articulo 21.6.4.1 y también especifica ACI 318-19 (18.10.6.4)
S: espaciamiento del refuerzo del confinamiento
bc: dimensién del nucleo confinado del elemento normal al refuerzo con area Ash.

L]
Ash =0.09 - $20¢TC
yh

Eje 2 Eje 3
Resitencia a la compresién del concreto: f'c (kgf/cm?) 210 210
Fluencia del Acero trasnversal : fyh (kgf/cm?) 4200 4200
separacion de estribos: S (cm) 10.00 10.00
Longitud perpendicular normal al refuerzo con area Ash: bc (cm) 24.00 101.50
Area de acero de refuerzo necesaria por corte en el miembro de borde Ash (cm? 1.08 4.57
Usamos acero de 1 @ 3/8, la cantidad de hilos (grapas y estribo) necesario sera: 1.52 6.43

OBS: El valor de S en miembros de borde es calculado segun E.060 (Art. 21.9.7.6 (c) y (e))
Tenemos que B es el lado menor en un miembro de borde, entonces:

B/3 = 10 cm B = 30 cm
6 db long = 10 cm 10 db long = 16 cm
10cm = 10 cm 25¢cm = 25 cm

Tomamos separacion de estribos 6 @ 10 cm; R @ 15 cm AE en elemento de borde

En miembros de borde segun ACI 318-19 (Art. 18.10.6.4)

hx no debe exceder (hx es la separacion entre hilos de estribos):
2/3 (bw) = 17 cm

14" = 35 cm cumple!!

195
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DISENO DE PLACA PL-2, PL-3

DISENO POR FLEXOCOMPRESION
DETERMINACION DE DIAGRAMA DE INTERACCION DE DISENO ( @Rn)

CURVA 1=0° CURVA 7 = 90° CURVA 13 = 180° CURVA 19 = 270°

P M2 M3 P M2 M3 P M2 M3 P M2 M3

1515.7 | -50.0 224 |1515.7| -50.0 22.4 |1515.7 | -50.0 22 |15156.7| -50.0 22.4

1179.6 | 234.0 | 485.5 |1515.7| 154.0 | 130.8 |1515.7 | -124.9 | -2563 |1171.2| -356.2 | -268.8

905.1 | 335.7 | 636.5 |1515.7| 234.2 | 174.7 |1515.7 | -156.4 | -364 | 773.9 | -489.2 | -435.5

798.0 | 328.5 | 683.2 |1515.7| 308.8 | 219.8 |1515.7|-188.5 | -463 | 666.7 | -517.5 | -435.6

683.8 | 325.2 | 724.5 |1514.5| 376.0 | 265.0 |1456.6 | -221.7 | -554 | 561.7 | -540.1 | -427.3

555.8 | 326.2 | 763.2 |1438.7| 443.5 | 314.2 |1367.9 | -257.3 | -644 | 442.6 | -561.3 | -423.6

408.8 | 333.2 | 802.3 |1354.6| 513.9 | 368.8 |1270.2|-296.5 | -735 | 303.5 | -582.7 | -426.1

234.6 | 348.9 | 846.1 |12568.1| 591.1 | 431.2 |1159.9 | -340.6 | -832 | 135.8 | -607.4 | -438.1

135.5 | 356.5 | 901.4 |1253.7| 653.0 | 510.5 |1155.3|-407.5 | -958 | 37.8 | -640.2 | -450.4

61.3 | 367.4 | 940.1 |1249.3| 715.0 | 589.8 |1124.5|-471.2 | -1019 | -33.8 | -660.6 | -447.7

-34.7 | 344.3 | 929.2 |1244.9| 776.9 | 669.1 |1093.8 |-534.9 | -1081 | -122.2 | -646.5 | -426.4

-142.3 | 300.6 | 818.0 |1240.6| 838.8 | 748.4 |1063.1|-598.6 | -1142 | -217.6 | -559.3 | -364.3

-272.9 | 248.8 | 658.9 [1057.8| 793.9 | 733.8 | 898.2 | -617.6 | -1075 | -343.8 | -427.1 | -284.0

-481.2 | 168.4 | 376.2 | 300.2 | 539.0 | 418.5 | 340.4 | -432.4 | -773 |-531.9 | -211.2 | -164.8

-744.6 | 67.2 -30.1 |-744.6 | 67.2 -30.1 | -744.6 | 67.2 -30 |-744.6 | 67.2 -30.1

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA REQUERIDA Ru

Carga P V2 V3 T M2 M3

CM | -109.9 -0.8 0.7 0.5 3.0 1.4 109.9

cv -19.1 -0.4 0.3 0.4 1.9 1.1 19.1

SX 65.9 59.5 13.1 32.2 121.2 | 387.8

Sy 61.4 14.1 62.0 46.4 417.6 | 208.8

sIsmo xx | COMBINACIONES Ru sismo yy |COMBINACIONES Ru

P M2 M3 P M2 m3
u1 186.4 7.4 3.8 u1 186.4 7.4 3.8
U2 227.2 | 127.3 | 390.9 vz 222.7 | 423.7 | 211.9
u3 954 |-115.1| -384.7 u3 99.8 | -411.5 | -205.7
U4 164.8 | 123.9 | 389.1 U4 160.4 | 420.3 | 210.1
us 33.0 |-118.5| -386.5 us 37.5 | -414.9 | -207.6
U6 227.2 | -127.3 | -390.9 U6 222.7 | -423.7 | -211.9
ur 954 | 1151 | 384.7 ur 99.8 | 411.5 | 205.7
us 164.8 |-123.9 | -389.1 us 160.4 | -420.3 | -210.1
U9 33.0 | 1185 | 386.5 u9 37.5 | 414.9 | 207.6
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VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

M33 - SISMO XX M22 - SISMO XX

2000 2000

-1500  -1000 - 1000 1500 -1000

1000

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y

M33 - SISMO YY M22 - SISMO YY

2000 2000

-1500  -1000 - 1000 1500 -1000 1000

DISENO POR CORTANTE

CASO P V2 V3 M2 M3

CM | -109.9 | -0.83 0.68 3.00 1.41 | 109.9

cv |-19.10 | -0.38 0.31 1.88 1.05 | 19.1

SX 65.89 | 59.50 | 13.09 | 121.23 | 387.8

Sy 61.44 | 14.08 | 61.99 | 417.58 | 208.8

C P V2 V3 M2 M3 *Los valores de P, V2, M3, V3, M2 se
Ut | 1864 | -1.8 1.5 7.4 4 toman absolutos

v2 227.2 | 580 14.3 127.3 391

U3 95.4 -61.0 -11.9 | -115.1 -385 * Para el disefio por corte se toma la
U4 164.8 58.8 13.7 123.9 389 cortante mas grande de V2'Y V3

us 33.0 -60.3 | -12.5 | -118.5 | -387

U6 222.7 12.6 63.2 423.7 |211.91

u7 99.8 -15.6 | -60.8 | -411.5 | -206

us 160.4 13.3 62.6 | 420.3 210

U9 37.5 -14.8 | -61.4 | -414.9 | -208




1ro P V2 V3 M2 M3 P V2 M3 P V3 M2
ut 186.4 -1.8 1.5 7.4 3.8 186.4 1.8 3.8 186.4 1.5 7.4
u2 227.2 58.0 14.3 127.3 | 390.9 | 227.2 | 58.0 | 390.9 | 227.2 14.3 127.3
U3 95.4 -61.0 -11.9 | -1156.1 | -384.7 | 95.4 61.0 | 384.7 | 954 11.9 115.1
u4 164.8 58.8 13.7 123.9 | 389.1 | 164.8 | 58.8 | 389.1 | 164.8 13.7 123.9
us 33.0 -60.3 -12.5 | -118.5 |-386.5| 33.0 60.3 | 386.5 | 33.0 12.5 118.5
U6 222.7 12.6 63.2 423.7 | 211.9 | 222.7 | 12.6 | 211.9 | 222.7 | 63.2 423.7
u7 99.8 -15.6 -60.8 | -411.5 |-205.7 | 99.8 16.6 | 205.7 | 99.8 60.8 411.5
us 160.4 13.3 62.6 420.3 210.1 | 160.4 13.3 | 210.1 | 160.4 62.6 420.3
U9 37.5 -14.8 -61.4 | -414.9 |-207.6 | 37.5 14.8 | 207.6 | 37.5 61.4 414.9
DIRECCION 2-2 33
—@—M33 -0° 2500 0° 180°
—g—sl\fls.:»i 53180 Pn Mn Pn Mn
2165 32.1 2165 32
1685 | 693.5 | 2165 -361
1293 | 909.3 2165 -520
1140 | 976.0 | 2165 -661
977 |1035.0| 2081 -791
794 | 1090.3 | 1954 -919
584 |1146.1| 1815 -1049
-1520 -1140 -760 1140 1520 335 1208.8 1657 -1188
179 |1192.0| 1528 -1267
1000 73 1126.0 | 1422 -1292
-39 |1032.4| 1310 -1294
-158 | 908.9 1181 -1268
-303 | 732.2 998 -1195
-535 | 418.0 378 -858
-827 | -33.5 -827 -33
DIRECCION 3-3
M22
—o—90° 500 90° 270°
Te—2700 Pn Mn Pn Mn
@ Series3
PISO 2 2165.3 | -71.4 2165 -71
© PISO3 2165.3 | 220.0 1673 -509
@ PISO4
2165.3 | 334.5 | 1106 -699
2165.3 | 441.1 952 -739
2163.6 | 5637.1 802 -772
2055.3 | 633.6 632 -802
1935.1 | 734.1 434 -832
1797.3 | 844.4 194 -868
1682.2 | 914.4 50 -847
140 1180 1597.9 | 938.7 | -41 | -791
1501.0 | 945.7 | -136 -718
1378.4 | 932.0 -242 -621
1175.3 | 882.1 -382 -475
333.5 | 598.9 -591 -235
-827.3 | 74.6 -827 75
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1. CARACTERISTICAS DEL MURO

Direccion del Lm(m) | e (m) Hm f'c
Muro 2.87 0.25 | 18.20 | 210

2. DETERMINACION DE CORTANTE DE DISENO Vu (RNE E.060 (21.9.5.3)

Articulo 21.9.5.3 Mn MAXIMO=R= 4.5

Vu 2 Vua-(MM+L:'a) ' Mua =R

Vua Mua Mn | Mn/Mu Vu Vn =
63.2 423.7.| 570 1.35 85.0 | 100.0

3. DETERMINACION DEL APORTE DEL CONCRETO (Vc) Y APORTE DEL ACERO A CORTE (Vs)

Articulo 11.3.1.1 Articulo 11.10.3
Vc=0.53-./f'c -e-d-kg Vn=Vc+Vs
d=0.8-Lm

Ve (Ton) | hw/Lw ac |Vc MAX| Ve Vs Vsmax | ¢ Vs
44.09 6.34 0.53 | 44.09 | 44.09 | 55.94 | 174.7 |cumple!

Articulo 11.10.5

Verificar: Articulo 11.5.7.9
Vc,max < Acw - (a, -+/f'c) - 10 Ton Verificar:
Acw=0.8-Lm-e Vsmax < 2.1-./f'¢c -bw-d
Si: hm Si no cumple, Sl Vs > Vs max,
" im 220 a;=0.53 CAMBIAR DISENO POR
FLEXOCOMPRESION Y CAMBIARA
Si: hm <15 a,=0.80 Mn, disminuyendo acero o
Lm aumentando la longitud del muro.
Si: 1.5< hm 20 0.80>a.>0.53
Lm

4. DETERMINACION DE LA CUANTIA HORIZONTAL Y VERTICAL (ART 11.10.7 O 11.10.8)

Articulo 21.9.4.3

PISO N° Vu 0.27\Jfc - Acw Disefiamos:
Usar dos capas cuando,
1 2 85.0 22.46 Vs = Acw* Ph*fly a) Espesor 2 20 cm

b) Si Vu>0.53fc - A
Vu <> 0.27VFc - Acw ...... (11.10.7 O 11.10.8) ) Sivu ¢

Vu>0.27 \/f'c - Acw —/

Cuantia Horiz. min: phpy, =0.0025y Sy < 3e 040 cm

Cuantia Vertic. min: pvpy, = 0.0025 fgnaﬂéfg casos disefar
hm L__ ARTICULO 11.10.10.1
PVmin = 0.0025 + 0.5 - (2.5 — =) (ph — 0.0025) = 0.0025 < ph Vs = Acw - ph - fy

ph= _Vs
calculado Acw - fy
Vu<0.27\/f'c -Acw en 11.10.10.1
Cuantia Vertic. min: pv,;, = 0.0015 >
Cuantia Horiz. min: phpyy, =0.002y  Smax < 3€ 040cm ]

——

5. DISENO DEL ACERO DE REFUERZO DISTRIBUIDO HORIZONTAL --
ph min = 0.0025 I a

<Vsmax (11.5.7.9) < -

ph Vs AREA | As Col As (4 S
0.0025 | 60.27 | 21/2" | 1.29 2.58 6.25 |2@1/2"| @ 0.150 As requerido= p - 100 - e
Separacion = As colocado

As requerido
As colocado= 2 - Avarilla

6. DISENO DEL ACERO DE REFUERZO DISTRIBUIDO VERTICAL
Vn real = Vc+Vs
Vn Vn éVvn pv Vs, v AREA |As Col| As (] S
104.4 | 216.3 |cumple! [0.0025 | 60.27 |2®1/2"| 1.29 | 2.58 | 6.25 |2®1/2"| @ 0.15
pv,min = 0.0025 < ph

Articulo 11.10.4
Verificar:

hm
Vnmax < 2.6 - (Fc - Acw 4 PUmin = 0.0025+0.5 - (2.5 — 7) (ph — 0.0025) > 0.0025 < ph



DISENO DE PLACA PL-4, PL-5
DISENO DE MURO DE CORTE 04
CALCULO DE ACERO DE REFUERZO PROBABLE EN EL ELEMENTO

200

ﬂ -p 'bW'LW
_gyd
As ext= 2
+ -
Momento flector actuante en el elemento : Mu (Tonf-m) 429.65 444.21
Cortante actuante en el elemento : Vu (Tonf) 57.32 49.98
Fluencia del Acero : fy (kgf/cm?) 4200 4200
Espesor del muro: bw (cm) 25 25
Longitud del muro : Iw (cm) 220.00 220.00
Peralte efectivo del muro : d = 0.8 lw (m) 176.00 176.00
Cuantia minima en el alma: p,min 0.0025 0.0025
Acero minimo requerido en el alma : As, requerido (cm?) 13.75 13.75
Refuerzo en el alma distribuido; 2 @38" @20cm 1.42 1.42
Acero colocado en el alma : As, colocado (cm? =Av *Lw/S 15.62 15.62
Acero exterior en elemento (cm?) 24.48 25.58
Acero exterior colocado en elemento (cm?) 26.00 26.00
CALCULO DE LA PROFUNDIDAD AL EJE NEUTRO "C" ASOCIADO AL Mn MAX
’
o= Pur(As)(fy)+(pl)(tw)(Iw)(Fy)=(A s)(fy)
0.85(f ¢)(tw)B+2(pl)(tw)(fy)
Resitencia a la compresion del concreto: f'c (kgf/lcm?) 210 210
Fluencia del Acero : fy (kgf/cm?) 4200 4200
Factor de relacion "31" = c/a 0.85 0.85
Espesor del muro: bw (cm) 25 25
Longitud del muro : Lw (cm) 220 220
Carga axial en el muro: P (Kgf) 313540 | 313540
Acero en traccién en el muro (cm? 26.00 26.00
Acero en compresién en el muro (cm? 26.00 26.00
Cuantia en el alma colocado: pl = Av/ (S * bw) 0.00284 | 0.00284
Mayor profundidad del eje neutro C (cm) asociado al Mn max. 86.37 86.37

ELEMENTOS DE BORDE (E.060)

21.9.7.2 Tenemos como espesor minimo del alma del muro de 15 cm

21.9.7.3 Tenemos como recubrimiento minimo de 2.5 cm

21.9.7.3 Tenemos como recubrimiento minimo en contacto con el suelo de 4 - 5cm
21.9.7.4 (a) Verificacién de necesidad de elementos de borde:

Si es que la mayor profundidad del eje neutro "C" asociado al Momento nominal maximo resultante
del combo de disefio cumple la siguiente expresion, que van desde la base hasta la parte

superior de la estructur a:

cx— LW . %U, 005
600 (2Y) ' hw
h
Espesor del muro: "bw" (cm) 25 25
Longitud del muro : "Lw" (cm) 220 220
Altura del muro : "hw" (m) 18.20 18.20
Mayor profundidad del eje neutro "C" asociado al Mn max. 86.37 86.37
Desplazamiento lateral maxima inelastica producido por el sismodu (m) 0.07 0.07
calculamos Lw /(600 (6u /hw)) ; obs: (6u/hw) = 0.005 48.89 48.89
verificacién si C 2 Lw / (600 (du /hw)) Si Si




21.9.7.4 (b) Zona de confinamiento minima:
Hasta una longitud: Lw = 2.20 m
Hasta una Longitud 4 Vu/Mu = 0.52 m

DETERMINACION DE DIMENSIONES DEL MIEMBRO DE BORDE
BASADO EN E.060 Y APLICACION ACI 318-19

Normativa E.060

n=C-0.1Lw n 2 64.37 cm
n 2C/2 n =z 43.19 cm
Simplificaciones ACI 318-19

n = 0.1Lw n =z 22.00 cm
n 2 0.15Lw n =z 33.00 cm
n z 2bw n =z 50.00 cm

OBS: Se recomienda usarn= 0.1Lw y n2= 0.15 Lw para muros con longitud superior a 4.00m o 150"
En cuanto al espesor del elemento de borde, la norma ACI 318-19 establece si C/Lw = 3/8

; entonces se tomara minimamente el espesor del miembro de borde igual a 30 cm

C/Lw = 3/8 0.393 = 0.375

Tomaremos; n= 6500 cm y be = 30 cm

DETERMINACION DE REFUERZO LONGITUDINAL DEL MIEMBRO DE BORDE

De acuerdo al céalculo del acero de refuerzo exterior, establecemos la colocacion del 18 @ 3/4" en el
miembro de borde a la izquierda.

De acuerdo al céalculo del acero de refuerzo exterior, establecemos la colocacion del 12 @ 3/4" en el
miembro de borde a la derecha.

DETERMINACION DE REFUERZO POR CORTANTE DEL MIEMBRO DE BORDE
Calculamos en base al articulo 21.6.4.1 y también especifica ACl 318-19 (18.10.6.4)
S: espaciamiento del refuerzo del confinamiento

bc: dimension del nucleo confinado del elemento normal al refuerzo con area Ash.
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v
Ash =0.09 - S PeTc
fyh

Eje 2 Eje 3
Resitencia a la compresion del concreto: f'c (kgf/cm?) 210 210
Fluencia del Acero trasnversal : fyh (kgf/cm?) 4200 4200
separacion de estribos: S (cm) 10.00 10.00
Longitud perpendicular normal al refuerzo con area Ash: bc (cm) 24.00 101.50
Area de acero de refuerzo necesaria por corte en el miembro de borde Ash (cm? 1.08 4.57
Usamos acero de 1 @ 3/8, la cantidad de hilos (grapas y estribo) necesario sera: 1.52 6.43

OBS: El valor de S en miembros de borde es calculado segun E.060 (Art. 21.9.7.6 (c) y (e))
Tenemos que B es el lado menor en un miembro de borde, entonces:

B/3 = 10 cm B = 30 cm
6 db long = 10 cm 10 db long = 16 cm
10cm = 10 cm 25¢cm = 25 cm

Tomamos separacion de estribos 6 @ 10 cm; R @ 15 cm AE en elemento de borde

En miembros de borde seguin ACI 318-19 (Art. 18.10.6.4)

hx no debe exceder (hx es la separacion entre hilos de estribos):
2/3 (bw) = 17 cm

14" = 35 cm cumple!!



DISENO DE PLACA PL-4, PL-5

DISENO POR FLEXOCOMPRESION
DETERMINACION DE DIAGRAMA DE INTERACCION DE DISENO (@Rn)

CURVA 1=0° CURVA 7 = 90° CURVA 13=180° | CURVA 19 = 270°
P M2 | M3 P M2 | M3 P M2 | M3 P M2 | M3
979.2 | 29 | 00 |979.2| 29 | 0.0 |979.2| 29 0 |979.2| 29 | 00
979.2 | 1.2 |179.3|979.2| 20.2 | 0.0 |979.2| 1.2 | -179 |979.2|-129 | 0.0
929.5 | 0.5 |247.5(920.6| 28.8 | 0.0 |929.5| 0.5 | -248 [979.2|-20.0 | 0.0
843.6 | -0.2 |308.2|822.2| 354 | 0.0 |843.6| -0.2 | -308 | 883.8|-28.4| 0.0
751.8 | -0.9 |363.5|707.2| 41.1 | 0.0 |751.8| -0.9 | -364 | 769.1|-36.1 | 0.0
657.3 | -0.4 |410.3|579.7| 454 | 0.0 |657.3| -0.4 | -410 | 642.2|-425| 0.0
551.3 | 0.0 |456.0|419.6| 47.9 | 0.0 |551.3| 0.0 | -456 |480.3|-47.6 | 0.0
427.3 | 0.3 |502.8(224.5| 49.8 | 0.0 |427.3| 0.3 | -503 | 280.6 | -52.5 | 0.0
342.7 | 0.9 |562.5(1254| 50.2 | 0.0 |342.7| 0.9 | -562 |188.1|-54.4 | 0.0
261.2 | 1.8 |610.1| 0.8 | 484 | 0.0 |261.2| 1.8 | -610 | 74.1 | -55.5 | 0.0
166.2 | 2.6 |612.2|-152.1| 41.1 | 0.0 |166.2| 2.6 | -612 | -67.7 | -51.2 | 0.0
255 | 1.7 |535.6|-319.1| 27.1 | 0.0 | 255 | 1.7 | -536 |-224.2|-39.9 | 0.0
-162.7 | 0.2 |412.7|-507.4| 86 | 0.0 |-162.7| 0.2 | -413 |-461.6|-20.5 | 0.0
-349.2 | -1.6 |260.1|-567.1| 1.5 | 0.0 |-349.2| -1.6 | -260 |-543.1|-11.9 | 0.0
-603.3| -3.9 | 0.0 |-603.3| -3.9 | 0.0 |-603.3| -3.9 0 |-603.3| -3.9 | 0.0
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA REQUERIDA Ru
Carga P V2 V3 T M2 M3
cCM |-782| 31 | -03 | 01 | -01 | -52 | 782
cv | 90| 05 | -011| 01 | 00 |-27| 90
SX |156.6| 528 | 1.2 | 1.4 | 1.6 |434.3
SY |2045| 233 | 9.7 | 32 | 88 |124.1
sismo xx | COMBINACIONES Ru sIsmo yy |COMBINACIONES Ru
P m2 | M3 P M2 | M3
u1 124.8| -0.2 | -11.9 U1 124.8 | -0.2 | -11.9
vz 265.6 | 1.4 |424.4 u2 313.5| 86 |114.2
U3 -47.5 | -1.8 |-444.2 U3 -95.5 | -9.0 |-134.0
U4 227.0| 1.5 |429.7 U4 274.9| 87 |119.4
us -86.1 | -1.7 |-439.0 us -134.1| -8.9 |-128.8
ué 265.6 | -1.4 |-424.4 U6 313.5| -8.6 |-114.2
ur -47.5| 1.8 |444.2 u7 -955| 9.0 |134.0
us 227.0| -1.5 |-429.7 us 274.9 | -8.7 |-119.4
U9 -86.1 | 1.7 |439.0 U9 -134.1| 89 |128.8
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VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION X-X

-1000

M33 - SISMO XX

1000

-100

M22 - SISMO XX

100

VERIFICACION DE RESISTENCIA AL SISMO EN DIRECCION Y-Y

-1000

M33 - SISMO YY

1000

-100

DISENO POR CORTANTE
CASO | P v2 V3 M2 M3
C™m |-782 | 3.11 | -0.31 | -0.12 | -5.19 | 78.2
Ccv |-897| 0.52 | -0.13 | -0.04 | -2.72 | 9.0
SX |#HHHE| 52.78 | 1.22 | 1.58 | 434.3
SY |#HHHHE| 23.32 | 9.74 | 8.77 | 124.1
C P v2 V3 M2 M3
ut | 1248 62 | -0.7 | -0.2 | -12
vz |2656| 57.3 | 0.7 1.4 | 424
U3 | -47.5|-482 | -1.8 | -1.8 | -444
u4 |227.0| 55.6 | 0.9 1.5 | 430
us |-86.1|-500| -1.5 | -1.7 | -439
u6 |3135| 279 | 9.2 8.6 |#HHH
uz |-955|-188|-10.3 | -9.0 | -134
us |274.9| 26.1 | 9.5 87 | 119
U9 |-134.1| -20.5 | -10.0 | -8.9 | -129

M22 - SISMO YY

1200

100

*Los valores de P, V2, M3, V3, M2
se toman absolutos

* Para el disefio por corte se toma la
cortante mas grande de V2 'Y V3
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1ro P V2 V3 M2 M3 P V2 M3 P V3 M2
u1 124.8| 5.2 -0.7 | -0.2 | -11.9 |124.8| 5.2 11.9 |1 124.8| 0.7 0.2
U2 265.6 | 57.3 0.7 1.4 |424.4|265.6 | 57.3 |424.4 | 265.6 | 0.7 1.4
U3 -47.5 | -48.2 | -1.8 | -1.8 |-444.2| -47.5 | 48.2 | 444.2 | 47.5 1.8 1.8
U4 227.0 | 55.6 0.9 1.5 429.7 |1227.0 | 55.6 |429.7 |227.0| 0.9 1.5
us -86.1 | -50.0 | -1.5 | -1.7 |-439.0| -86.1 | 50.0 |439.0 | 86.1 1.5 1.7
U6 313.5| 27.9 9.2 8.6 |114.21313.5| 27.9 |114.2|313.5| 9.2 8.6
u7z -95.51-18.8 | -10.3 | -9.0 |-134.0| -95.5 | 18.8 | 134.0| 95.5 | 10.3 | 9.0
U8 274.9 | 26.1 9.5 8.7 |119.41274.9 | 26.1 |119.4|274.9| 9.5 8.7
U9 |-134.1|-20.5 | -10.0 | -8.9 |-128.8|-134.1| 20.5 | 128.8 | 134.1 | 10.0 8.9
DIRECCION 2-2
M33
—@—M33 -0° 2000 0° 180°
T&—M33-180° Pn | Mn | Pn | Mn
oo 1399 | 0.0 | 1399 | 0
1399 | 256.2 | 1399 | -256
1328 | 353.6 | 1328 | -354
1205 | 440.3 | 1205 | -440
1074 | 519.3 | 1074 | -519
939 |586.1| 939 | -586
788 |651.5| 788 | -651
1300 610 |718.2| 610 | -718
453 |743.8 | 453 | -744
313 |730.7 | 313 | -731
185 | 680.2| 185 | -680
-1000 28 |595.2| 28 -595
-181 [ 458.5 | -181 | -459
-388 |289.0 | -388 | -289
-670 0.0 | -670 0
DIRECCION 3-3
—€—30° 2000 1z
—0— 2702 90° 270°
© Series3 Pn Mn Pn Mn
PISO 2 w42 | 1399 | 4
@ PisO3 1500
o PISO2 #HHHHE | 28.9 | 1399 | -18
HERR | 41.2 | 1399 | -29
#HHHE | 50.5 | 1263 | -41
HEEA | 58.7 | 1099 | -52
828.1 | 64.9 | 917 -61
599.4 | 68.5 | 686 -68
320.7 | 71.2 | 401 -75
165.8 | 66.4 | 249 -72
-100 100 0.9 58.0 89 -66
-169.0| 45.6 | -75 -57
-354.6| 30.1 | -249 | -44
-563.7| 9.5 | -513 | -23
000 630.1| 1.7 | -603 | -13
-670.4| -4.4 | -670 -4
1. CARACTERISTICAS DEL MURO
Direccion del Lm |e(m)| Hm f'c
Muro 2.2 | 025 1820 210
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2. DETERMINACION DE CORTANTE DE DISENO Vu (RNE E.060 (21.9.5.3)

Articulo 21.9.5.3 MAXIMO =R : 4.5
M Mn <R

Wuz Vua-( —) Mua =

Vua | Mua | Mn |Mn/M | Vu Vn =

57.3 | 4244 730 | 1.72 | 98.6 | 116.0

3. DETERMINACION DEL APORTE DEL CONCRETO (Vc) Y APORTE DEL ACERO A CORTE (Vs)

Articulo 11.3.1.1 Articulo

Ve =0.53-/fc -e-d 11.10.3

- kg Vn=Vc+Vs

d=0.8-Lm Ve |hw/Llw| ac Vc MAX Ve Vs Vs | ¢ Vs

33.79 | 8.27 | 0.53 | 33.79 | 33.79 | 82.16 | 133.9 |cumpl

Articulo 11.10.5

Verificar: Articulo 11.5.7.9

Vc,max < Acw - (a. - \/f'c) - 10 ToMerificar:

Acw=0.8-Lm - e Vsmax < 2.1-\[f'c -bw-d

Si- h Si no cumple, Sl Vs > Vs max,

I lﬁ > 2.0 a. =053 CAMBIAR DISENO POR

FLEXOCOMPRESION Y

Si: hm < 1.5 a, =0.80 CAMBIARA Mn, disminuyendo

Lm acero o aumentando la longitud

del muro.

Si: 1.5< £m< 20 0.80>a.>0.53
m

4. DETERMINACION DE LA CUANTIA HORIZONTAL Y VERTICAL (ART 11.10.7 O 11.10.8)

PISO VN° Vu 0.27 Ve - Acw Disefiamos: Articulo 21.9.4.3
1 2 98.6 17.22 Vs = Acw* Ph*f'y Usar dos capas cuando,
a) Espesor 2 20 cm
Vu <> 0.27Vfc -Acw ...... (11.10.7 O 11.10.8) b) Si Vu > 0.53fc - Acv
Vu> 0.27 \/f'c - Acw —
Cuantia Horiz. min: phy;, = 0.0025 )4, < 3e 040 cm
; : i En ambos casos
Cuantia Vertic. min: pvpy, = disefar con
0.0025 o __ 11.10.10.1
PVmin = 0.0025 +0.5 - (2.5 — E) (ph — 0.0025) > ARTICULO
11.10.10.1
0.0025 < ph calculado Vs = Acw - ph- fy
Vu<0.27 {/f'c - Acw en 11.10.10.1 ph= Vs
Cuantia Vertic. min: pv,, = 0.0015 » Acw - fy
Cuantia Horiz. min: php, = 0.0023max < 3 0 40 B
: —
5. DISENO DEL ACERO DE REFUERZO DISTRIBUIDO HORIZONTAL -
ph min = 0.0025

< Vs max (11.5.7.9) < -ﬁ
| ph | Vs | |AREA|AsCoI| As | ) | | S |




|0.0044|82.16 |2<z>1/2| 1.29 | 2.58 |11.11 |2<p.1/2| @ |0.150|

6. DISENO DEL ACERO DE REFUERZO DISTRIBUIDO VERTICAL

Vn real = Vc+Vs
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As requerido= p - 100 - e

Separacion = As colocado
As requerido

As colocado= 2 - Avarilla

Vnreal| Vn | ¢ Vn

pv |Vs, v

AREA

As Col

As

P

S

116.0 | 165.8 | cumpl

HiH#HE | 46.20 | 2D1/2

1.29

2.58

6.25

201/2

@ | 015

Articulo 11.10.4
Verificar:

Vn,max < 2.6 - \/f'c - Acw

pv,min 2 0.0025 < ph

4 PVmin =0.0025+0.5 - (25 — o) (ph — 0.0025) > 0.0025 < ph
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Anexo 6. Diseio de vigas
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DISENO DE VIGA PRINCIPAL (VP-1)

EJE 4-4 ENTRE A-B, B-CY C-D
DISENO POR PLEXION

| VP11 .30 X 50 VP11 ;30 X 50 VP11 X 50 |
6 s e
= = = =5
- - - -+ -
E -2 = b2 e
: & b & &
2 £ Z 2
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DISENO DE VIGA PRINCIPAL (VP-1)

EJE 4-4 ENTRE A-B, B-CY C-D
DISENO POR PLEXION

TABLE: 1ler piso

Story Label Section Location (-) Moment (-) Combo (+) Moment (+) Combo
Tn-m Tn-m
Storyl B7 VP1:30X50 End-I -10.1378 ENVOLVENT 1.8882 ENVOLVENT
Storyl B7 VP1:30X50 Middle -0.6375 ENVOLVENT 5.2937 ENVOLVENT
Storyl B7 VP1:30X50 End-J -10.2225 ENVOLVENT 1.1401 ENVOLVENT
Storyl B8 VP1:30X50 End-1 -7.1565 ENVOLVENT 4.7316 ENVOLVENT
Storyl B8 VP1:30X50 Middle -2.9064 ENVOLVENT 2.1353 ENVOLVENT
Storyl B8 VP1:30X50 End-J -7.0216 ENVOLVENT 4.6857 ENVOLVENT
Storyl B9 VP1:30X50 End-1 -9.2141 ENVOLVENT 1.7348 ENVOLVENT
Storyl B9 VP1:30X50 Middle -1.1738 ENVOLVENT 4.4672 ENVOLVENT
Storyl B9 VP1 :30 X 50 End-J -8.7508 ="'V 2.5726 -V
dlam (plg) area ( cm2) ler Piso
1/4" 071 15.00
1/2" 1.27 10.00
5/8" 1.99
3/4" 2.84 500 W
S 5.01 - 2.00 0
-5.00
-10.00
-15.00

Mu = 0.b.d2.p. fy. (1 —~ 0.59.

00

14.00

Pf-_fcy)



DISENO DE VIGA PRINCIPAL (VP-1)

EJE 4-4 ENTRE A-B, B-CY C-D
DISENO POR PLEXION

disefio por flexion

210

Story Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl IStorvl Storyl Storyl

Label B7 B7 B7 B8 B8 B8 B9 B9 B9

Section VP : 30 X 50 VP :30X50 [VP:30X50|VP:30X50|VP:30X50|VP:30X50JVP:30X50|VP:30X50 [VP:30X50

Location End-I Middle End-J End-I Middle End-J End-I Middle End-J

station m - 2.43 4.85 4.85 5.945 7.04 7.04 9.465 11.89
b cm 30 30 30 30 30 30 30 30 30
h cm 50 50 50 50 50 50 50 50 50
r cm 6 6 6 6 6 6| 6 6 6
d cm 44 44 44 44 44 44 44 44 44
fc kg/cm2 210 210 210 210 210 210 210 210 210
fy kg/cm2 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200
)] 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
Acero calculado

(-) Moment|{Tn-m -10.14 -0.64 -10.22 -7.16 -2.91 -7.02 -9.21 -1.17 -8.75
(+) Momen{Tn-m 1.89 5.29 1.14 4.73 2.14 4.69 1.73 4.47 2.57
b % 0.49% 0.03% 0.49% 0.34% 0.13% 0.33% 0.44% 0.05% 0.42%
b*d cm2 1320.00 1320.00 1320.00 1320.00 1320.00 1320.00 1320.00 1320.00 1320.00
As Top cm? 6.47 0.38 6.53 4.48 1.78 4.39 5.85 0.71 5.54
b % 0.09% 0.25% 0.05% 0.22% 0.10% 0.22% 0.08% 0.21% 0.12%
As Bot cm? 1.15 3.28 0.69 2.92 1.30 2.89 1.05 2.75 1.57|
b min % 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24%
Asmin cm2 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19
b bal % 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55%
Asmax cm2 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33




DISENO DE VIGA PRINCIPAL (VP-1)

EJE 4-4 ENTRE A-B, B-CY C-D
DISENO POR PLEXION

21

As colocado
db [ 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
Nro varilla_fund 2 2 2 2 2 2 2 2 2
db [ 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
Nro varilla_{und 1 0 1 1 0 1 1 0 1
As Top cm? 8.52 5.68 8.52 8.52 5.68 8.52 8.52 5.68 8.52
b colocada |% 0.65% 0.43% 0.65% 0.65% 0.43% 0.65% 0.65% 0.43% 0.65%)
(-) sMn Tn-m 13.09 8.97 13.09 13.09 8.97 13.09 13.09 8.97 13.09
As colocado
db [ 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
Nro varilla [und 2 2 2 2 2 2 2 2 2]
db [ 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
Nro varilla [und 0 1 0 0 1 0 0 1 0
As bot cm? 5.68 8.52 5.68 5.68 8.52 5.68 5.68 8.52 5.68
b colocada |% 0.43% 0.65% 0.43% 0.43% 0.65% 0.43% 0.43% 0.65% 0.43%
(+) Mn Tn-m 8.97 13.09 8.97 8.97 13.09 8.97 8.97 13.09 8.97
TABLE: 2do piso

Story Label Section Location (-) Moment (-) Combo (+) Moment (+) Combo

Tn-m Tn-m

Story2 B7 VP1:30X50 End-I -12.2975 ENVOLVENT 3.4769 ENVOLVENT
Story2 B7 VP1:30X50 Middle -1.4139 ENVOLVENT 5.4558 ENVOLVENT
Story2 B7 VP1:30X50 End-J -11.8061 ENVOLVENT 2.9181 ENVOLVENT
Story2 B8 VP1:30X50 End-1 -8.422 ENVOLVENT 6.6881 ENVOLVENT
Story2 B8 VP1:30X50 Middle -3.4399 ENVOLVENT 3.0344 ENVOLVENT




DISENO DE VIGA PRINCIPAL (VP-1)

EJE 4-4 ENTRE A-B, B-CY C-D
DISENO POR PLEXION

Story2 B8 VP1:30X50 End-J -8.8084 ENVOLVENT 6.3711 ENVOLVENT
Story2 B9 VP1:30X50 End-1 -11.4511 ENVOLVENT 3.3751 ENVOLVENT
Story2 B9 VP1:30X50 Middle -2.0079 ENVOLVENT 4.9969 ENVOLVENT
CINvVULVEN ChnvULVENT
Story2 B9 VP1:30X50 End-J -10.9382 _ 4.3053 _
dlam (plg) area (cm2) P. fy
= 2 3
1/a" 0.71 Mu=0.b.d*p.fy.|1—0.59.——
172" 127 flc
5/8 199 2do Piso
3/4" 2.84
1" 5.01 15.00
10.00
5.00
Lo R
o= I L P 2.00 4.00 0 8.00 10.00 12.00 14,00
1.18 £y -5.00
-10.00
-15.00
disefio por flexion
Story Story2 Story2 Story2 Story2 Story2 Story2 Story2 Story2 Story2
Label B7 B7 B7 B8 B8 B8 B9 B9 B9
Section VP : 30 X 50 VP :30X50 [VP:30X50|VP:30X50|VP:30X50|VP:30X50|VP:30X50|VP:30X50[VP:30X50
Location End-I Middle End-J End-I Middle End-J End-I Middle End-J
station m - 2.43 4.85 4.85 5.945 7.04 7.04 9.465 11.89
b cm 30 30 30 30 30 30 30 30 30
h cm 50 50 50) 50 50 50) 50 50 50
r cm 6 6 6 6 6 6| 6 6 6
d cm 44 44 44 44 44 44 44 44 44
fc kg/cm2 210 210 210 210 210 210 210 210 210
fy kg/cm2 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200
? 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
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DISENO DE VIGA PRINCIPAL (VP-1)

EJE 4-4 ENTRE A-B, B-CY C-D
DISENO POR PLEXION

Acero calculado

213

(-) Moment|Tn-m -12.30 -1.41 -11.81 -8.42 -3.44] -8.81 -11.45 -2.01 -10.94
(+) Momen{Tn-m 3.48 5.46 2.92 6.69 3.03 6.37 3.38 5.00 4.31
b % 0.60% 0.06% 0.58% 0.40% 0.16% 0.42% 0.56% 0.09% 0.53%
b*d cm2 1320.00 1320.00 1320.00 1320.00 1320.00 1320.00 1320.00 1320.00 1320.00
As Top cm? 7.96 0.86 7.62 5.32 2.11 5.57 7.37 1.22 7.02
b % 0.16% 0.26% 0.14% 0.32% 0.14% 0.30% 0.16% 0.23% 0.20%
As Bot cm? 2.13 3.38 1.78 4.18 1.86 3.97 2.07 3.09 2.65
P min % 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24%
Asmin cm2 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19
b bal % 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55%
Asmax cm2 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33
As colocado

db [ 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"

Nro varilla_{und 2 2 2 2 2 2 2 2 2]
db [ 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"

Nro varilla_{und 1 0 1 1 0 1 1 0 1
As Top cm? 8.52 5.68 8.52 8.52 5.68 8.52 8.52 5.68 8.52
b colocada |% 0.65% 0.43% 0.65% 0.65% 0.43% 0.65% 0.65% 0.43% 0.65%
(-) sMn Tn-m 13.09 8.97 13.09 13.09 8.97 13.09 13.09 8.97 13.09
As colocado

db [ 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"

Nro varilla {und 2 2 2 2 2 2 2 2 2
db [ 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"

Nro varilla {und 0 1 0 0 1 0 0 1 0
As bot cm? 5.68 8.52 5.68 5.68 8.52 5.68 5.68 8.52 5.68
b colocada |% 0.43% 0.65% 0.43% 0.43% 0.65% 0.43% 0.43% 0.65% 0.43%)
(+) Mn Tn-m 8.97 13.09 8.97 8.97 13.09 8.97 8.97 13.09 8.97
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DISENO DE VIGA PRINCIPAL (VP-1)

EJE 4-4 ENTRE A-B, B-CY C-D

DISENO POR PLEXION

TABLE: 3er piso

Story Label Section Location (-) Moment (-) Combo (+) Moment (+) Combo
Tn-m Tn-m
Story3 B7 VP1:30X50 End-I -12.854 ENVOLVENT 4.0139 ENVOLVENT
Story3 B7 VP1:30X50 Middle -1.6291 ENVOLVENT 5.4525 ENVOLVENT
Story3 B7 VP1:30X50 End-J -12.2245 ENVOLVENT 3.5146 ENVOLVENT
Story3 B8 VP1:30X50 End-1 -8.3181 ENVOLVENT 6.6484 ENVOLVENT e
Story3 B8 VP1:30X50 Middle -3.4778 ENVOLVENT 2.9983 ENVOLVENT o= - I f—c
Story3 B8 VP1:30X50 End-J -8.8251 ENVOLVENT 6.1993 ENVOLVENT L
Story3 B9 VP1:30X50 End-1 -12.0373 ENVOLVENT 3.8765 ENVOLVENT
Story3 B9 VP1:30X50 Middle -2.209 ENVOLVENT 5.1325 ENVOLVENT
Story3 B9 VP1 :30 X 50 End-J -11.4085 -V 49115 =YY
dlam (plg) area ( cm2) 3er Piso
1/4" 0.71 15.00
1/2" 1.27
5/8" 1.99 1000
3/4" 2.84
1" 5.01 <00
P fy - 2.00 4.00 6,00 8.00 10.00 12.00 14.00
Mu=@.b.d%p. fy.[1—-0.59.—
)f c -5.00

-10.00



DISENO DE VIGA PRINCIPAL (VP-1)

EJE 4-4 ENTRE A-B, B-CY C-D
DISENO POR PLEXION

disefio por flexion

Story Story3 Story3 Story3 Story3 Story3 Story3 IStorv3 Story3 Story3

Label B7 B7 B7 B8 B8 B8 B9 B9 B9

Section VP : 30 X 50 VP :30X50 [VP:30X50|VP:30X50|VP:30X50|VP:30X50JVP:30X50|VP:30X50 [VP:30X50

Location End-I Middle End-J End-I Middle End-J End-I Middle End-J

station m - 2.43 4.85 4.85 5.945 7.04 7.04 9.465 11.89
b cm 30 30 30 30 30 30 30 30 30
h cm 50 50 50 50 50 50 50 50 50
r cm 6 6 6 6 6 6| 6 6 6
d cm 44 44 44 44 44 44 44 44 44
fc kg/cm2 210 210 210 210 210 210 210 210 210
fy kg/cm2 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200
[4 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
Acero calculado

(-) Moment|Tn-m -12.85 -1.63 -12.22 -8.32 -3.48 -8.83 -12.04 -2.21 -11.41
(+) Momen{Tn-m 4.01 5.45 3.51 6.65 3.00 6.20 3.88 5.13 4.91
b % 0.63% 0.07% 0.60% 0.40% 0.16% 0.42% 0.59% 0.10% 0.56%
b*d cm2 1320.00 1320.00 1320.00 1320.00 1320.00 1320.00 1320.00 1320.00 1320.00
As Top cm? 8.35 0.99 7.91 5.25 2.13 5.58 7.78 1.34 7.34
b % 0.19% 0.26% 0.16% 0.31% 0.14% 0.29% 0.18% 0.24% 0.23%
As Bot cm? 2.47 3.38 2.15 4.15 1.83 3.86 2.38 3.18 3.04
b min % 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24%
Asmin cm2 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19
b bal % 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55%
Asmax cm2 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33
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DISENO DE VIGA PRINCIPAL (VP-1)

EJE 4-4 ENTRE A-B, B-CY C-D
DISENO POR PLEXION

216

As colocado
db [ 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
Nro varilla {und 2 2 2 2 2 2 2 2 2
db [ 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
Nro varilla_{und 1 0 1 1 0 1 1 0 1
As Top cm? 8.52 5.68 8.52 8.52 5.68 8.52 8.52 5.68 8.52
b colocada |% 0.65% 0.43% 0.65% 0.65% 0.43% 0.65% 0.65% 0.43% 0.65%)
(-) sMn Tn-m 13.09 8.97 13.09 13.09 8.97 13.09 13.09 8.97 13.09
As colocado
db [ 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
Nro varilla [und 2 2 2 2 2 2 2 2 2]
db [ 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
Nro varilla [und 0 1 0 0 1 0 0 1 0
As bot cm? 5.68 8.52 5.68 5.68 8.52 5.68 5.68 8.52 5.68
b colocada |% 0.43% 0.65% 0.43% 0.43% 0.65% 0.43% 0.43% 0.65% 0.43%
(+) Mn Tn-m 8.97 13.09 8.97 8.97 13.09 8.97 8.97 13.09 8.97
TABLE: 4to piso

Story Label Section Location (-) Moment (-) Combo (+) Moment (+) Combo

Tn-m Tn-m

Story4 B7 VP1:30X50 End-I -12.5765 ENVOLVENT 3.6989 ENVOLVENT
Story4 B7 VP1:30X50 Middle -1.5434 ENVOLVENT 5.4488 ENVOLVENT
Story4 B7 VP1:30X50 End-J -11.9471 ENVOLVENT 3.3347 ENVOLVENT
Story4 B8 VP1:30X50 End-1 -7.2555 ENVOLVENT 5.6715 ENVOLVENT
Story4 B8 VP1:30X50 Middle -3.0963 ENVOLVENT 2.5691 ENVOLVENT
Story4 B8 VP1:30X50 End-J -7.8739 ENVOLVENT 5.1369 ENVOLVENT
Story4 B9 VP1:30X50 End-I -11.8245 ENVOLVENT 3.6113 ENVOLVENT
Story4 B9 VP1:30X50 Middle -2.0249 ENVOLVENT 5.0443 ENVOLVENT
Storyd B9 VP1:30 X 50 End-J -11.0565 ="'V 4.6492 &YV
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DISENO DE VIGA PRINCIPAL (VP-1)

EJE 4-4 ENTRE A-B, B-CY C-D
DISENO POR PLEXION

dlam (plg) area (cm2) p. f‘y
ya 071 Mu = 0.b.d% p. fy. (1 = O.SO.f)
1/2" 1.27 #-u
5/8" 1.99 !
3{f éii 4to Piso
15.00
10.00
500 —@— momento negativo
~—&— momento positivo
49 10,00 15,00 momento resistente negativo
o= 200 momento resistente positivo
-10.00
-15.00
disefio por flexion
Story Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl
Label B7 B7 B7 B8 B8 B8 B9 B9 B9
Section VP : 30 X 50 VP :30X50 [VP:30X50|VP:30X50|VP:30X50|VP:30X50]JVP:30X50|VP:30X50 [VP:30X50
Location End-I Middle End-J End-I Middle End-J End-I Middle End-J
station m - 2.43 4.85 4.85 5.945 7.04 7.04 9.465 11.89
b cm 30 30 30 30 30 30 30 30 30
h cm 50 50 50 50 50 50 50 50 50
r cm 6 6 6 6 6 [3 6 6 6
d cm 44 44 44 44 44 44 44 44 44
fc kg/cm2 210 210 210 210 210 210 210 210 210
fy kg/cm2 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200
[ 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9




DISENO DE VIGA PRINCIPAL (VP-1)

EJE 4-4 ENTRE A-B, B-CY C-D
DISENO POR PLEXION

Acero calculado

218

(-) Moment|Tn-m -12.58 -1.54 -11.95 -7.26 -3.10 -7.87 -11.82 -2.02 -11.06
(+) Momen{Tn-m 3.70 5.45 3.33 5.67 2.57 5.14 3.61 5.04 4.65
b % 0.62% 0.07% 0.58% 0.34% 0.14% 0.38% 0.58% 0.09% 0.54%
b*d cm2 1320.00 1320.00 1320.00 1320.00 1320.00 1320.00 1320.00 1320.00 1320.00
As Top cm? 8.16 0.94 7.72 4.55 1.89 4.95 7.63 1.23 7.10
b % 0.17% 0.26% 0.15% 0.27% 0.12% 0.24% 0.17% 0.24% 0.22%
As Bot cm? 2.27 3.38 2.04] 3.52 1.57 3.18 2.22 3.12 2.87
P min % 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24%
Asmin cm2 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19
b bal % 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55%
Asmax cm2 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33
As colocado

db [ 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"

Nro varilla_{und 2 2 2 2 2 2 2 2 2]
db [ 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"

Nro varilla_{und 1 0 1 1 0 1 1 0 1
As Top cm? 8.52 5.68 8.52 8.52 5.68 8.52 8.52 5.68 8.52
b colocada |% 0.65% 0.43% 0.65% 0.65% 0.43% 0.65% 0.65% 0.43% 0.65%
(-) sMn Tn-m 13.09 8.97 13.09 13.09 8.97 13.09 13.09 8.97 13.09
As colocado

db [ 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"

Nro varilla {und 2 2 2 2 2 2 2 2 2
db [ 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"

Nro varilla {und 0 1 0 0 1 0 0 1 0
As bot cm? 5.68 8.52 5.68 5.68 8.52 5.68 5.68 8.52 5.68
b colocada |% 0.43% 0.65% 0.43% 0.43% 0.65% 0.43% 0.43% 0.65% 0.43%)
(+) Mn Tn-m 8.97 13.09 8.97 8.97 13.09 8.97 8.97 13.09 8.97




DISENO DE VIGA PRINCIPAL (VP-1)

EJE 4-4 ENTRE A-B, B-CY C-D
DISENO POR PLEXION

TABLE: 5to piso

Story Label Section Location (-) Moment (-) Combo (+) Moment (+) Combo
Tn-m Tn-m
Story5 B7 VP1:30X50 End-I -12.2128 ENVOLVENT 3.1568 ENVOLVENT
Story5 B7 VP1:30X50 Middle -1.3774 ENVOLVENT 5.3316 ENVOLVENT
Story5 B7 VP1:30X50 End-J -11.4859 ENVOLVENT 2.9107 ENVOLVENT
Story5 B8 VP1:30X50 End-1 -6.0754 ENVOLVENT 4.6068 ENVOLVENT
Story5 B8 VP1:30X50 Middle -2.5397 ENVOLVENT 2.1261 ENVOLVENT
Story5 B8 VP1:30X50 End-J -6.6592 ENVOLVENT 4.097 ENVOLVENT
Story5 B9 VP1:30X50 End-1 -11.3663 ENVOLVENT 3.1606 ENVOLVENT
Story5 B9 VP1:30X50 Middle -1.8541 ENVOLVENT 4.8397 ENVOLVENT
Story5 B9 VP1 :30 X 50 End-J -10.7149 SR 4.0899 =YY
dlam (plg) area (cm2)
1/4" 0.71 - 2 -
7 27 Mu = @.b.d*.p.fy. (1 0.59.
5/8" 1.99
3/4" 2.84
1 5.01 5toPiso
15.00
10.00
5.00
o=
2.00 4.00 8.00
5.00
-10.00

-15.00

10.00

L)

12,00

14,00
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DISENO DE VIGA PRINCIPAL (VP-1)

EJE 4-4 ENTRE A-B, B-CY C-D
DISENO POR PLEXION

disefio por flexion

220

Story Story5 Story5 Story5 Story5 Story5 Story5 Story5 Story5 Story5

Label B7 B7 B7 B8 B8 B8 B9 B9 B9

Section VP : 30 X 50 VP :30X50 [VP:30X50|VP:30X50|VP:30X50|VP:30X50JVP:30X50|VP:30X50 [VP:30X50

Location End-I Middle End-J End-I Middle End-J End-I Middle End-J

station m - 2.43 4.85 4.85 5.945 7.04 7.04 9.465 11.89
b cm 30 30 30 30 30 30 30 30 30
h cm 50 50 50 50 50 50 50 50 50
r cm 6 6 6 6 6 6| 6 6 6
d cm 44 44 44 44 44 44 44 44 44
fc kg/cm2 210 210 210 210 210 210 210 210 210
fy kg/cm2 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200
[4 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
Acero calculado

(-) Moment|{Tn-m -12.21 -1.38 -11.49 -6.08 -2.54 -6.66 -11.37 -1.85 -10.71
(+) Momen{Tn-m 3.16 5.33 2.91 4.61 2.13 4.10 3.16 4.84 4.09
b % 0.60% 0.06% 0.56% 0.29% 0.12% 0.32% 0.55% 0.09% 0.52%)
b*d cm2 1320.00 1320.00 1320.00 1320.00 1320.00 1320.00 1320.00 1320.00 1320.00
As Top cm? 7.90 0.83 7.39 3.78 1.55 4.16 7.31 1.13 6.86
b % 0.15% 0.25% 0.13% 0.22% 0.10% 0.19% 0.15% 0.23% 0.19%
As Bot cm? 1.93 3.30 1.78 2.84 1.29 2.52 1.93 2.99 2.52
b min % 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24%
Asmin cm2 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19
b bal % 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55%
Asmax cm2 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33
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As colocado
db [ 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
Nro varilla_fund 2 2 2 2 2 2 2 2 2]
db [ 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
Nro varilla_{und 1 0 1 1 0 1 1 0 1
As Top cm? 8.52 5.68 8.52 8.52 5.68 8.52 8.52 5.68 8.52
b colocada |% 0.65% 0.43% 0.65% 0.65% 0.43% 0.65% 0.65% 0.43% 0.65%
(-) sMn Tn-m 13.09 8.97 13.09 13.09 8.97 13.09 13.09 8.97 13.09
As colocado
db [ 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
Nro varilla [und 2 2 2 2 2 2 2 2 2
db [ 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
Nro varilla [und 0 1 0 0 1 0 0 1 0
As bot cm? 5.68 8.52 5.68 5.68 8.52 5.68 5.68 8.52 5.68
b colocada |% 0.43% 0.65% 0.43% 0.43% 0.65% 0.43% 0.43% 0.65% 0.43%)
(+) Mn Tn-m 8.97 13.09 8.97 8.97 13.09 8.97 8.97 13.09 8.97
TABLE: 6to piso

Story Label Section Location (-) Moment (-) Combo (+) Moment (+) Combo

Tn-m Tn-m

Story6 B7 VP1:30X50 End-I -8.4608 ENVOLVENT 2.4678 ENVOLVENT
Story6 B7 VP1:30X50 Middle -0.9799 ENVOLVENT 4.2348 ENVOLVENT
Story6 B7 VP1:30X50 End-J -8.2896 ENVOLVENT 2.1998 ENVOLVENT
Story6 B8 VP1:30X50 End-1 -3.4621 ENVOLVENT 1.789 ENVOLVENT
Story6 B8 VP1:30X50 Middle -1.9036 ENVOLVENT 0.4641 ENVOLVENT
Story6 B8 VP1:30X50 End-J -4.4381 ENVOLVENT 1.0391 ENVOLVENT
Story6 B9 VP1:30X50 End-I -9.1472 ENVOLVENT 1.7268 ENVOLVENT
Story6 B9 VP1:30X50 Middle -0.8346 ENVOLVENT 4.3741 ENVOLVENT
Story6 B9 VP1:30X50 End-J -7.8387 ENVOLVENT 2.8137 ENVOLVENT
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EJE 4-4 ENTRE A-B, B-CY C-D
DISENO POR PLEXION

dlam (pl = 2 p-fy
plg)| area (cm2) Mu = @.b.d*.p.fy.|1—0.59.——
1/4" 0.71 f'ec
1/2" 1.27
5/8" 1.99 6to Piso
3/4" 2.84
T o1 15.00
10.00
5.00 —e— momento negativo
—@— Series2
200 4 6.00 10.00 00 14.00 Series3
£, -5.00 Series4
o= S
o -10.00
-15.00
disefio por flexion
Story Story6 Story6 Story6 Story6 Story6 Story6 Story6 Story6 Story6
Label B7 B7 B7 B8 B8 B8 B9 B9 B9
Section VP : 30 X 50 VP :30X50 [VP:30X50 [VP:30X50|VP:30X50|VP:30X50|VP:30X50|VP:30X50 [VP:30X50
Location End-I Middle End-J End-I Middle End-J End-I Middle End-J
- 2.43 4.85 4.85 5.945 7.04 7.04 9.465 11.89
b cm 30 30 30 30 30 30 30 30 30
h cm 50 50 50 50 50 50 50 50 50
r cm 6 6 6 6 6 6 6 6 6
d cm 44 44 44 44 44 44 44 44 44
fc kg/cm2 210 210 210 210 210 210 210 210 210
fy kg/cm2 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200
[ 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
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Acero calculado
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(-) Moment|Tn-m -8.46 -0.98 -8.29 -3.46 -1.90 -4.44 -9.15 -0.83 -7.84
(+) Momen{Tn-m 2.47 4.23 2.20 1.79 0.46 1.04 1.73 4.37 2.81
b % 0.40% 0.04% 0.40% 0.16% 0.09% 0.21% 0.44% 0.04% 0.37%
b*d cm2 1320.00 1320.00 1320.00 1320.00 1320.00 1320.00 1320.00 1320.00 1320.00
As Top cm? 5.34 0.59 5.23 2.12 1.16 2.74 5.80 0.50 4.93
b % 0.11% 0.20% 0.10% 0.08% 0.02% 0.05% 0.08% 0.20% 0.13%
As Bot cm? 1.50 2.61 1.34 1.09 0.28 0.63 1.05 2.69 1.72]
P min % 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24%
Asmin cm2 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19 3.19
b bal % 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55%
Asmax cm2 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33 15.33
As colocado

db [ 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"

Nro varilla_{und 2 2 2 2 2 2 2 2 2|
db [ 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"

Nro varilla_{und 1 0 1 1 0 1 1 0 1
As Top cm? 8.52 5.68 8.52 8.52 5.68 8.52 8.52 5.68 8.52
b colocada |% 0.65% 0.43% 0.65% 0.65% 0.43% 0.65% 0.65% 0.43% 0.65%
(-) sMn Tn-m 13.09 8.97 13.09 13.09 8.97 13.09 13.09 8.97 13.09
As colocado

db [ 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"

Nro varilla [und 2 2 2 2 2 2 2 2 2
db [ 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"

Nro varilla [und 0 1 0 0 1 0 0 1 0
As bot cm? 5.68 8.52 5.68 5.68 8.52 5.68 5.68 8.52 5.68
b colocada |% 0.43% 0.65% 0.43% 0.43% 0.65% 0.43% 0.43% 0.65% 0.43%|
(+) Mn Tn-m 8.97 13.09 8.97 8.97 13.09 8.97 8.97 13.09 8.97
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Diagra,a de fuerza cortante.
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DISENO DE VIGA PRINCIPAL (VP-1)
EJE 3-3 ENTRE A-B, B-CY C-D
DISENO POR CORTANTE
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DISENO DE VIGA PRINCIPAL (VP-1)
EJE 3-3 ENTRE A-B, B-CY C-D

DISENO POR CORTANTE
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DISENO DE VIGA PRINCIPAL (VP-1)

EJE 3-3 ENTRE A-B, B-CY C-D
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DISENO POR CORTANTE
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DISENO DE VIGA PRINCIPAL (VP-2)

EJE 3-3 ENTRE A-B, B-CY C-D

DISENO POR PLEXION
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DISENO DE VIGA PRINCIPAL (VP-2)

EJE 3-3 ENTRE A-B, B-CY C-D
DISENO POR PLEXION

TABLE: 1er piso

Story Label Section Location (-) Moment (-) Combo (+) Moment (+) Combo
Tn-m Tn-m
Storyl B10 VP2 : 30X60 End-I -11.5619 ENVOLVENTE 3.5636 ENVOLVENTE
Storyl B10 VP2 : 30X60 Middle -1.388 ENVOLVENTE 6.698 ENVOLVENTE
Storyl B10 VP2 : 30X60 End-J -12.3323 ENVOLVENTE 3.2544 ENVOLVENTE
Storyl B11 VP2 : 30X60 End-I -10.9024 ENVOLVENTE 7.1583 ENVOLVENTE
Storyl B11 VP2 : 30X60 Middle -4.969 ENVOLVENTE 3.1297 ENVOLVENTE Lo
Storyl B11 VP2 : 30X60 End-J -9.96 ENVOLVENTE 7.1715 ENVOLVENTE
Storyl B12 VP2 : 30X60 End-I -12.8059 ENVOLVENTE 4.5913 ENVOLVENTE
Storyl B12 VP2 : 30X60 Middle -2.2829 ENVOLVENTE 6.0675 ENVOLVENTE
Storyl B12 VP2 : 30X60 End-J -11.6605 ENVOLVENTE 5.9734 ENVOLVENTE
dlam (plg) area (cm2) 1er Piso
1/4" 0.71
1/2" 1.27 3000
5/8" 1.99 20.00
3/4" 2.84
r 5.01 100 \_‘/‘\o/’\/
gy S 2m, T 00§ BB 1000 13
Mu = 0.b. dz.p. fy. (1 — 0.59, P :’:} ) -10.00 i - 1490
¢ -20.00
-30.00
disefio por flexion
Story Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl
Label B7 B7 B7 B8 B8 B8 B9 B9 B9
Section VP :30 X 60 VP :30 X 60 VP:30X60 |VP:30X60 VP :30 X 60 VP :30 X 60 VP :30X 60 VP :30 X 60 VP :30X 60
Location End-| Middle End-J End-| Middle End-J End-I Middle End-J
station m - 243 4.85 4.85 5.945 7.04 7.04 9.465 11.89
b cm 30 30 30 30 30 30 30 30 30
h cm 60 60 60 60 60 60 60 60 60
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DISENO DE VIGA PRINCIPAL (VP-2)

EJE 3-3 ENTRE A-B, B-CY C-D

DISENO POR PLEXION
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r cm 6 6 6 6 6 6 6 6 6
d cm 54 54 54 54 54 54 54 54 54
fc kg/cm2 210 210 210 210 210 210 210 210 210
fy kg/cm2 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200
? 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
Acero calculado

(-) Moment |Tn-m -11.56 -1.39 -12.33 -10.90 -4.97 -9.96 -12.81 -2.28 -11.66
(+) Moment |Tn-m 3.56 6.70 3.25 7.16 3.13 7.17| 4.59 6.07 5.97
b % 0.37% 0.04% 0.39% 0.34% 0.15% 0.31% 0.41% 0.07% 0.37%
b*d cm2 1620.00 1620.00 1620.00 1620.00 1620.00 1620.00 1620.00 1620.00 1620.00
As Top cm? 5.92 0.68 6.33 5.57 2.48 5.07 6.59 1.13 5.97
b % 0.11% 0.21% 0.10% 0.22% 0.10% 0.22% 0.14% 0.19% 0.18%
As Bot cm? 1.77 3.36 1.61] 3.60 1.55 3.61 2.29 3.04 2.99
b min % 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24%
Asmin cm2 3.91 3.91 3.91 3.91 3.91 3.91 3.91 3.91 3.91
b bal % 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55%
Asmax cm2 18.81 18.81 18.81 18.81 18.81 18.81 18.81 18.81 18.81
As colocado

db [ 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"

Nro varilla und 2 2 2 2 2 2 2 2 2
db [ 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1"

Nro varilla_ |und 1 0 1 1 0 1 1 0 1
As Top cm? 10.69 5.68 10.69) 10.69 5.68 10.69 10.69 5.68 10.69
P colocada _|% 0.66% 0.35% 0.66% 0.66% 0.35% 0.66% 0.66% 0.35% 0.66%
(-) eMn Tn-m 20.12 11.11 20.12 20.12 11.11 20.12 20.12 11.11 20.12
As colocado

db [ 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"

Nro varilla_ |und 2 2 2] 2 2 2 2 2 2
db [ 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1"

Nro varilla und 0 1 0 0 1 0| 0 1 0|
As bot cm? 5.68 10.69 5.68 5.68 10.69 5.68 5.68 10.69 5.68




DISENO DE VIGA PRINCIPAL (VP-2)

EJE 3-3 ENTRE A-B, B-CY C-D
DISENO POR PLEXION

[P colocada [% | 0.35%| 0.66%] 0.35%| 0.35%| 0.66%] 0.35%| 0.35%] 0.66%| 0.35%|
[ emn — [Tn-m | 11.11 | 20.12 | 11.11 | 11.11 | 20.12 | 11.11 | 11.11 | 20.12 | 11.11 |
TABLE: 2do piso
Story Label Section Location (-) Moment (-) Combo (+) Moment (+) Combo
Tn-m Tn-m
Story2 B10 VP2:30X60  End-I -15.8358 ENVOLVENTE 5.965 ENVOLVENTE
Story2 B10 VP2:30X60  Middle -2.6248 ENVOLVENTE 7.2484 ENVOLVENTE
Story2 B10 VP2:30X60  End-) -14.5811 ENVOLVENTE 6.6939 ENVOLVENTE o e
Story2 B11 VP2:30X60  End-I -13.1252 ENVOLVENTE 10.1885 ENVOLVENTE |
Story2 B11 VP2:30X60  Middle -5.6615 ENVOLVENTE 4.5433 ENVOLVENTE
Story2 B11 VP2:30X60  End-) -12.5678 ENVOLVENTE 10.166 ENVOLVENTE
Story2 B12 VP2:30X60  End-I -16.4752 ENVOLVENTE 7.6471 ENVOLVENTE
Story2 B12 VP2:30X60  Middle -3.7315 ENVOLVENTE 7.3825 ENVOLVENTE
Story2 B12 VP2:30X60  End-) -15.0579 ENVOLVENTE 8.4177 ENVOLVENTE
dlam (plg) area (cm2) .
s 091 2do Piso
1/2" 1.27 25.00
5/8" 1.99 20.00
3/4" 2.84
T 5.01 15.00
10.00
" 5.00
Mu = 0.b.d2 p. fy. (1 = 0.59.—"":“)’) .
f [ 2 500 2.00 4.00 0 8.00 10.00 12.00 14.00
-10.00
-15.00
disefio por flexion
Story Story2 Story2 Story2 Story2 Story2 Story2 Story2 Story2 Story2
Label B7 B7 B7 B8 B8 B8 B9 B9 B9
Section vP:30X60 |vP:30Xx60 [vP:30Xx60 JvP:30x60 |VP:30X60 vP:30x60  |vp:30X60 VP:30X60  |VP:30X60




DISENO DE VIGA PRINCIPAL (VP-2)

EJE 3-3 ENTRE A-B, B-CY C-D
DISENO POR PLEXION

Location End-| Middle End-J End-| Middle End-J End-I Middle End-J

station m - 243 4.85 4.85 5.945 7.04 7.04 9.465 11.89
b cm 30 30 30 30 30 30 30 30 30
h cm 60 60 60 60 60 60 60 60 60
r cm 6 6 6 6 6 6 6 6 6
d cm 54 54 54 54 54 54 54 54 54
fc kg/cm2 210 210 210 210 210 210 210 210 210
fy kg/cm2 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200
[ 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
Acero calculado

(-) Moment |Tn-m -15.84 -2.62 -14.58 -13.13 -5.66 -12.57 -16.48 -3.73 -15.06
(+) Moment |Tn-m 5.97 7.25 6.69 10.19 4.54 10.17 7.65 7.38 8.42
b % 0.51% 0.08% 0.47% 0.42% 0.17% 0.40% 0.53% 0.11% 0.48%
b*d cm2 1620.00 1620.00 1620.00 1620.00 1620.00 1620.00 1620.00 1620.00 1620.00
As Top cm? 8.25 1.30 7.56 6.76 2.83 6.46 8.61 1.85 7.82
b % 0.18% 0.23% 0.21% 0.32% 0.14% 0.32% 0.24% 0.23% 0.26%
As Bot cm? 2.99 3.65 3.36 5.19 2.26 5.18 3.85 3.72 4.26
P min % 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24%
Asmin cm2 3.91 3.91 3.91 3.91 3.91 3.91 3.91 3.91 3.91
b bal % 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55%
Asmax cm2 18.81 18.81 18.81 18.81 18.81 18.81 18.81 18.81 18.81
As colocado

db [ 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"

Nro varilla_ |und 2 2 2] 2 2 2 2 2 2
db [ 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1"

Nro varilla und 1 0 1] 1 0 1 1 0 1
As Top cm? 10.69 5.68 10.69 10.69 5.68 10.69 10.69 5.68 10.69
b colocada  [% 0.66% 0.35% 0.66% 0.66% 0.35% 0.66% 0.66% 0.35% 0.66%
(-) gMn Tn-m 20.12 11.11 20.12 20.12 11.11 20.12 20.12 11.11 20.12
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DISENO DE VIGA PRINCIPAL (VP-2)

EJE 3-3 ENTRE A-B, B-CY C-D
DISENO POR PLEXION

As colocado
db [ 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
Nro varilla_ |und 2 2 2] 2 2 2 2 2 2
db [ 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1"
Nrovarilla  |und 0 1 0 0 1 0 0 1 0
As bot cm? 5.68 10.69 5.68 5.68 10.69 5.68 5.68 10.69 5.68
b colocada |% 0.35% 0.66% 0.35% 0.35% 0.66% 0.35% 0.35% 0.66% 0.35%
(+) oMn Tn-m 11.11 20.12 11.11 11.11 20.12 11.11 11.11 20.12 11.11
TABLE: 3er piso
Story Label Section Location (-) Moment (-) Combo (+) Moment (+) Combo
Tn-m Tn-m
Story3 B10 VP2 : 30X60 End-I -17.0478 ENVOLVENTE 6.5255 ENVOLVENTE
Story3 B10 VP2 : 30X60 Middle -2.9524 ENVOLVENTE 8.0493 ENVOLVENTE
Story3 B10 VP2 : 30X60 End-J -14.9655 ENVOLVENTE 8.1425 ENVOLVENTE
Story3 B11 VP2 : 30X60 End-I -13.0024 ENVOLVENTE 10.0477 ENVOLVENTE PT=
Story3 B11 VP2 : 30X60 Middle -5.6375 ENVOLVENTE 4.4401 ENVOLVENTE
Story3 B11 VP2 : 30X60 End-J -12.4278 ENVOLVENTE 10.0188 ENVOLVENTE
Story3 B12 VP2 : 30X60 End-I -17.2542 ENVOLVENTE 8.4196 ENVOLVENTE
Story3 B12 VP2 : 30X60 Middle -3.9987 ENVOLVENTE 7.7171 ENVOLVENTE
Story3 B12 VP2 : 30X60 End-J -15.5666 ENVOLVENTE 9.1987 ENVOLVENTE
dlam (plg) area (cm2) 3er Piso
1/4" 0.71
1/2" 127 2000
5/8" 1.99 15.00
3/4" 2.84 10.00
1" 5.01 500
¢ 2.00 4.00 0 8.00 10.00 12,00 14.00
Mu = @.b.d?. p.fy. (1 - 0.59%) 00
C -10.00
-15.00

|diseﬁo por flexion
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DISENO DE VIGA PRINCIPAL (VP-2)

EJE 3-3 ENTRE A-B, B-CY C-D
DISENO POR PLEXION

Story Story3 Story3 Story3 Story3 Story3 Story3 Story3 Story3 Story3

Label B7 B7 B7 B8 B8 B8 B9 B9 B9

Section VP : 30 X 60 VP :30 X 60 VP :30X60 [VP:30X60 VP :30 X 60 VP :30 X 60 VP : 30 X 60 VP :30 X 60 VP :30 X 60
Location End-| Middle End-J End-| Middle End-J End-I Middle End-J

station m - 243 4.85 4.85 5.945 7.04 7.04 9.465 11.89
b cm 30 30 30 30 30 30 30 30 30
h cm 60 60 60 60 60 60 60 60 60
r cm 6 6 6 6 6 6 6 6 6
d cm 54 54 54 54 54 54 54 54 54
fc kg/cm2 210 210 210 210 210 210 210 210 210
fy kg/cm2 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200
[ 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
Acero calculado

(-) Moment |Tn-m -17.05 -2.95 -14.97 -13.00 -5.64 -12.43 -17.25 -4.00 -15.57
(+) Moment |Tn-m 6.53 8.05 8.14 10.05 4.44 10.02 8.42 7.72 9.20
b % 0.55% 0.09% 0.48% 0.41% 0.17% 0.39% 0.56% 0.12% 0.50%
b*d cm2 1620.00 1620.00 1620.00 1620.00 1620.00 1620.00 1620.00 1620.00 1620.00
As Top cm? 8.93 1.46 7.77 6.70 2.82 6.39 9.05 1.99 8.10
b % 0.20% 0.25% 0.25% 0.32% 0.14% 0.31% 0.26% 0.24% 0.29%
As Bot cm? 3.28 4.06 4.11 5.11 221 5.10 4.26 3.89 4.67
P min % 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24%
Asmin cm2 3.91 3.91 3.91 3.91 3.91 3.91 3.91 3.91 3.91
b bal % 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55%
Asmax cm2 18.81 18.81 18.81 18.81 18.81 18.81 18.81 18.81 18.81
As colocado

db [ 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"

Nro varilla_ |und 2 2 2] 2 2 2 2 2 2
db [ 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1"

Nro varilla_ |und 1 0 1 1 0 1 1 0 1
As Top cm? 10.69 5.68 10.69 10.69 5.68 10.69 10.69 5.68 10.69
b colocada % 0.66% 0.35% 0.66% 0.66% 0.35% 0.66% 0.66% 0.35% 0.66%
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DISENO DE VIGA PRINCIPAL (VP-2)
EJE 3-3 ENTRE A-B, B-CY C-D
DISENO POR PLEXION

|y omn [Tn-m | 20.12 | 11.11 | 20.12 | 20.12 | 11.11 | 2012 | 20.12 | 11.11 | 20.12 |
As colocado

db @ 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
Nrovarilla  |und 2 2 2 2 2 2 2 2 2
db @ 1" 1" 1 1 1 1 1 1 1"

Nro varilla_ Jund 0 1 0 0 1 0] 0 1 0]
As bot cm? 5.68 10.69 5.68 5.68 10.69 5.68) 5.68 10.69 5.68)
P colocada [% 0.35% 0.66% 0.35% 0.35% 0.66% 0.35% 0.35% 0.66% 0.35%
(+) 9Mn Tn-m 11.11 20.12 11.11 11.11 20.12 11.11 11.11 20.12 11.11

TABLE: 4to piso

Story Label Section Location (-) Moment (-) Combo (+) Moment (+) Combo
Tn-m Tn-m
Story4 B10 VP2 : 30X60 End-I -17.0239 ENVOLVENTE 5.9933 ENVOLVENTE
Story4 B10 VP2 : 30X60 Middle -2.8078 ENVOLVENTE 8.195 ENVOLVENTE
Story4 B10 VP2 : 30X60 End-J -14.3752 ENVOLVENTE 8.3021 ENVOLVENTE pl= [ EE
Story4 B11 VP2 : 30X60 End-I -11.3547 ENVOLVENTE 8.5093 ENVOLVENTE 1.18 Iy
Story4 B11 VP2 : 30X60 Middle -4.9064 ENVOLVENTE 3.8092 ENVOLVENTE
Story4 B11 VP2 : 30X60 End-J -10.9053 ENVOLVENTE 8.5258 ENVOLVENTE
Story4 B12 VP2 : 30X60 End-I -16.6117 ENVOLVENTE 7.7862 ENVOLVENTE
Story4 B12 VP2 : 30X60 Middle -3.6208 ENVOLVENTE 7.3366 ENVOLVENTE
Story4 B12 VP2 : 30X60 End-J -14.7323 ENVOLVENTE 8.4697 ENVOLVENTE
dlam (plg) area (cm2) 4to Piso
1/4" 0.71 2500
12" 1.27 20.00
5/8" 1.99 15.00
3/4" 2.84 10.00 —@—momento ultimo negativo
1" 5.01 5.00 —e@— momento ultimo positvo
p fy - ho aho aho 10loo_12lo0zaloo momento resistente negativo
i . 5.00 ¢ : . . |
Mu = 0.b.d2.p. fy. (1 Tk ) o
f c -15.00

|diseﬁo por flexion |




DISENO DE VIGA PRINCIPAL (VP-2)

EJE 3-3 ENTRE A-B, B-CY C-D
DISENO POR PLEXION

Story Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl

Label B7 B7 B7 B8 B8 B8 B9 B9 B9

Section VP : 30 X 60 VP :30 X 60 VP:30X60 |VP:30X60 VP :30 X 60 VP :30 X 60 VP :30 X 60 VP :30 X 60 VP :30 X 60
Location End-| Middle End-J End-| Middle End-J End-I Middle End-J

station m - 243 4.85 4.85 5.945 7.04 7.04 9.465 11.89
b cm 30 30 30 30 30 30 30 30 30
h cm 60 60 60 60 60 60 60 60 60
r cm 6 6 6 6 6 6 6 6 6
d cm 54 54 54 54 54 54 54 54 54
fc kg/cm2 210 210 210 210 210 210 210 210 210
fy kg/cm2 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200
[ 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
Acero calculado

(-) Moment |Tn-m -17.02 -2.81 -14.38 -11.35 -4.91 -10.91 -16.61 -3.62 -14.73
(+) Moment |Tn-m 5.99 8.20 8.30 8.51 3.81 8.53 7.79 7.34 8.47
b % 0.55% 0.09% 0.46% 0.36% 0.15% 0.34% 0.54% 0.11% 0.47%
b*d cm2 1620.00 1620.00 1620.00 1620.00 1620.00 1620.00 1620.00 1620.00 1620.00
As Top cm? 8.92 1.39 7.45 5.81 2.45 5.57 8.69 1.80 7.64
b % 0.19% 0.26% 0.26% 0.27% 0.12% 0.27% 0.24% 0.23% 0.26%
As Bot cm? 3.00 4.14 4.20 4.30 1.89 4.31 3.93 3.69 4.28
b min % 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24%)
Asmin cm2 3.91 3.91 3.91 3.91 3.91 3.91 3.91 3.91 3.91
b bal % 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55%
Asmax cm2 18.81 18.81 18.81 18.81 18.81 18.81 18.81 18.81 18.81
As colocado

db [0} 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"

Nro varilla und 2 2 2 2 2 2 2 2 2
db [ 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1"

Nro varilla_ |und 1 0 1 1 0 1 1 0 1
As Top cm? 10.69 5.68 10.69 10.69 5.68 10.69 10.69 5.68 10.69
b colocada |% 0.66% 0.35% 0.66% 0.66% 0.35% 0.66% 0.66% 0.35% 0.66%
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DISENO DE VIGA PRINCIPAL (VP-2)
EJE 3-3 ENTRE A-B, B-CY C-D
DISENO POR PLEXION

|y omn [Tn-m | 20.12 | 11.11 | 20.12 | 20.12 | 11.11 | 2012 | 20.12 | 11.11 | 20.12 |
As colocado

db @ 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
Nrovarilla  |und 2 2 2 2 2 2 2 2 2
db @ 1" 1" 1 1 1 1 1 1 1"

Nro varilla_ Jund 0 1 0 0 1 0] 0 1 0]
As bot cm? 5.68 10.69 5.68 5.68 10.69 5.68) 5.68 10.69 5.68)
P colocada [% 0.35% 0.66% 0.35% 0.35% 0.66% 0.35% 0.35% 0.66% 0.35%
(+) 9Mn Tn-m 11.11 20.12 11.11 11.11 20.12 11.11 11.11 20.12 11.11

TABLE: 5to piso

Story Label Section Location (-) Moment (-) Combo (+) Moment (+) Combo
Tn-m Tn-m
Story5 B10 VP2 : 30X60 End-I -16.8232 ENVOLVENTE 5.2246 ENVOLVENTE
Story5 B10 VP2 : 30X60 Middle -2.5087 ENVOLVENTE 8.0552 ENVOLVENTE
Story5 B10 VP2 : 30X60 End-J -13.5083 ENVOLVENTE 8.1009 ENVOLVENTE
Story5 B11 VP2 : 30X60 End-I -9.4864 ENVOLVENTE 6.773 ENVOLVENTE Lo
Story5 B11 VP2 : 30X60 Middle -4.0711 ENVOLVENTE 3.1642 ENVOLVENTE
Story5 B11 VP2 : 30X60 End-J -9.1471 ENVOLVENTE 6.8388 ENVOLVENTE
Story5 B12 VP2 : 30X60 End-I -15.4938 ENVOLVENTE 6.7436 ENVOLVENTE
Story5 B12 VP2 : 30X60 Middle -3.1543 ENVOLVENTE 6.7587 ENVOLVENTE
Story5 B12 VP2 : 30X60 End-J -13.728 ENVOLVENTE 7.3418 ENVOLVENTE
dlam (plg) area (cm2) 5toPiso
1/4" 0.71
1/2" 1.27 30.00
5/8" 1.99 20.00
L o= 100 W
- 00 4.00 6.00 00 10.00 13,00 14.00
2 = p. f y -10.00 °
Mu=0.b.d*.p.fy.|1— O.SQ.T oo

-30.00
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DISENO DE VIGA PRINCIPAL (VP-2)

EJE 3-3 ENTRE A-B, B-CY C-D
DISENO POR PLEXION

disefio por flexion

Story Story5 Story5 Story5 Story5 Story5 Story5 Story5 Story5 Story5

Label B7 B7 B7 B8 B8 B8 B9 B9 B9

Section VP : 30 X 60 VP : 30 X 60 VP :30X60 |VP:30X60 VP : 30 X 60 VP : 30 X 60 VP :30 X 60 VP : 30 X 60 VP :30X 60
Location End-| Middle End-J End-| Middle End-J End-I Middle End-J

station m - 2.43 4.85 4.85 5.945 7.04 7.04 9.465 11.89
b cm 30 30 30 30 30 30) 30 30; 30
h cm 60 60 60 60 60 60| 60 60, 60|
r cm 6 6 6 6 6 6 6 6 6
d cm 54 54 54 54 54 54 54 54 54
fc kg/cm2 210 210 210 210 210 210 210 210 210
fy kg/cm2 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200
? 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

Acero calculado

(-) Moment |Tn-m -16.82 -2.51 -13.51 -9.49 -4.07 -9.15 -15.49 -3.15 -13.73
(+) Moment |Tn-m 5.22 8.06 8.10 6.77 3.16 6.84 6.74 6.76 7.34
b % 0.54% 0.08% 0.43% 0.30% 0.12% 0.29% 0.50% 0.10% 0.44%
b*d cm2 1620.00 1620.00 1620.00 1620.00 1620.00 1620.00 1620.00 1620.00 1620.00
As Top cm? 8.81 1.24 6.97 4.82 2.02 4.64 8.06 1.56 7.09
b % 0.16% 0.25% 0.25% 0.21% 0.10% 0.21% 0.21% 0.21% 0.23%
As Bot cm? 2.61 4.07 4.09 3.40 1.57 3.44 3.39 3.40 3.70
P min % 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24%
Asmin cm2 3.91 3.91 3.91 3.91 3.91 3.91 3.91 3.91 3.91
b bal % 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55%
Asmax cm2 18.81 18.81 18.81 18.81 18.81 18.81 18.81 18.81 18.81
As colocado

db [ 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"

Nro varilla_ |und 2 2 2] 2 2 2 2 2 2
db [ 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1"

Nro varilla |und 1 0 1 1 0 1 1 0 1
As Top cm? 10.69 5.68 10.69 10.69 5.68 10.69 10.69 5.68 10.69
b colocada [% 0.66% 0.35% 0.66% 0.66% 0.35% 0.66% 0.66% 0.35% 0.66%

(-) gMn Tn-m 20.12 11.11 20.12 20.12 11.11 20.12 20.12 11.11 20.12




DISENO DE VIGA PRINCIPAL (VP-2)

EJE 3-3 ENTRE A-B, B-CY C-D
DISENO POR PLEXION

As colocado
db [ 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
Nrovarilla_ |und 2 2 2] 2 2 2 2 2 2
db [ 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1"
Nrovarilla  |und 0 1 0 0 1 0 0 1 0
As bot cm? 5.68 10.69 5.68 5.68 10.69 5.68 5.68 10.69 5.68
b colocada |% 0.35% 0.66% 0.35% 0.35% 0.66% 0.35% 0.35% 0.66% 0.35%
(+) gMn Tn-m 11.11 20.12 11.11 11.11 20.12 11.11 11.11 20.12 11.11
TABLE: 6to piso
Story Label Section Location (-) Moment (-) Combo (+) Moment (+) Combo
Tn-m Tn-m
Story6 B10 VP2 : 30X60 End-I -10.8044 ENVOLVENTE 3.5106 ENVOLVENTE
Story6 B10 VP2 : 30X60 Middle -1.6821 ENVOLVENTE 6.423 ENVOLVENTE
Story6 B10 VP2 : 30X60 End-J -9.3399 ENVOLVENTE 6.4727 ENVOLVENTE
Story6 B11 VP2 : 30X60 End-I -4.7407 ENVOLVENTE 2.4207 ENVOLVENTE =
Story6 B11 VP2 : 30X60 Middle -2.4203 ENVOLVENTE 0.9408 ENVOLVENTE
Story6 B11 VP2 : 30X60 End-J -5.1193 ENVOLVENTE 2.2159 ENVOLVENTE
Story6 B12 VP2 : 30X60 End-I -11.2567 ENVOLVENTE 4.4664 ENVOLVENTE
Story6 B12 VP2 : 30X60 Middle -1.7888 ENVOLVENTE 5.1966 ENVOLVENTE
Story6 B12 VP2 : 30X60 End-J -9.0504 ENVOLVENTE 5.3627 ENVOLVENTE
dlam (plg) area (cm2) 6to Piso
1/4" 0.71
/2" 127 20
20.00
5/8" 1.99 15.00
3/4" 2.84 1000
1 5.01 5.00 W
p fy -5.00 2.00 4.00 6.00 00 10,00 12,00 14,00
- ‘ -10.00
Mu = 9.b.d2.p. f y.(l = o‘sg.fT)
-20.00

-25.00
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DISENO DE VIGA PRINCIPAL (VP-2)

EJE 3-3 ENTRE A-B, B-CY C-D

DISENO POR PLEXION

disefio por flexion

Story Story6 Story6 Story6 Story6 Story6 Story6 Story6 Story6 Story6
Label B7 B7 B7 B8 B8 B8 B9 B9 B9
Section VP : 30 X 60 VP :30 X 60 VP:30X60 [VP:30X60 VP :30 X 60 VP :30 X 60 VP :30 X 60 VP :30 X 60 VP :30 X 60
Location End-I Middle End-J End-I Middle End-J End-1 Middle End-J

- 243 4.85 4.85 5.945 7.04 7.04 9.465 11.89
b cm 30 30 30 30 30 30 30 30 30
h cm 60 60 60 60 60 60 60 60 60
r cm 6 6 6 6 6 6 6 6 6
d cm 54 54 54 54 54 54 54 54 54
fc kg/cm2 210 210 210 210 210 210 210 210 210
fy kg/cm2 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200
[ 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
Acero calculado
(-) Moment |Tn-m -10.80 -1.68 -9.34 -4.74 -2.42 -5.12 -11.26 -1.79 -9.05
(+) Moment |Tn-m 3.51 6.42 6.47 242 0.94 2.22 4.47 5.20 5.36
b % 0.34% 0.05% 0.29% 0.15% 0.07% 0.16% 0.36% 0.05% 0.28%
b*d cm2 1620.00 1620.00 1620.00 1620.00 1620.00 1620.00 1620.00 1620.00 1620.00
As Top cm? 5.51 0.83 4.74 2.36 1.20 2.56 5.76 0.88 4.59
b % 0.11% 0.20% 0.20% 0.07% 0.03% 0.07% 0.14% 0.16% 0.17%
As Bot cm? 1.74 3.22 3.25] 1.20 0.46 1.09 2.22 2.59 2.68|
b min % 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24%
Asmin cm2 3.91 3.91 3.91 3.91 3.91 3.91 3.91 3.91 3.91
b bal % 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55%
Asmax cm2 18.81 18.81 18.81 18.81 18.81 18.81 18.81 18.81 18.81
As colocado
db [ 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
Nro varilla und 2 2 2 2 2 2 2 2 2
db [ 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1"
Nro varilla_ |und 1 0 1 1 0 1 1 0 1
As Top cm? 10.69 5.68 10.69 10.69 5.68 10.69 10.69 5.68 10.69
b colocada (% 0.66% 0.35% 0.66% 0.66% 0.35% 0.66% 0.66% 0.35% 0.66%
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DISENO DE VIGA PRINCIPAL (VP-2)
EJE 3-3 ENTRE A-B, B-CY C-D
DISENO POR PLEXION

|y omn [Tn-m | 20.12 | 11.11 | 20.12 | 20.12 | 11.11 | 2012 20.12 | 11.11 | 20.12 |
As colocado

db @ 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 3/4"
Nrovarilla  |und 2 2 2 2 2 2 2 2 2
db @ 1" 1" 1 1 1 1 1 1 1"

Nro varilla_ Jund 0 1 0 0 1 0] 0 1 0]
As bot cm? 5.68 10.69 5.68 5.68 10.69 5.68) 5.68 10.69 5.68)
P colocada [% 0.35% 0.66% 0.35% 0.35% 0.66% 0.35% 0.35% 0.66% 0.35%
(+) 9Mn Tn-m 11.11 20.12 11.11 11.11 20.12 11.11 11.11 20.12 11.11
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DISENO DE VIGA PRINCIPAL(VP-2)

EJE 3-3 ENTRE A-B, B-CY C-D
DISENO POR CORTANTE
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DISENO DE VIGA PRINCIPAL(VP-2)

EJE 3-3 ENTRE A-B, B-CY C-D
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DISENO POR CORTANTE
w7
s L
i s i i 5
ass
e e EmwGEE TETRen e
e e R




250

DISENO DE VIGA PRINCIPAL(VP-2)

EJE 3-3 ENTRE A.

B, B-CY C-D

DISENO POR CORTANTE
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DISENO DE VIGA PRINCIPAL(VP-2)

EJE 3-3 ENTRE A-B, B-CY C-D
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DISENO POR CORTANTE
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DISENO DE VIGA PRINCIPAL(VP-2)

EJE 3-3 ENTRE A-B, B-CY C-D
DISENO POR CORTANTE
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DISENO DE VIGA PRINCIPAL(VP-2)

EJE 3-3 ENTRE A-B, B-CY C-D
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DISENO POR CORTANTE
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DISENO DE VIGA PRINCIPAL(VP-2) |
EJE3-3 ENTRE A-B, B-CY C-D
DISENO POR CORTANTE
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DISENO DE VIGA PRINCIPAL(VP-2)

EJE 3-3 ENTRE A-B, B-CY C-D

255

DISENO POR CORTANTE
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DISENO DE VIGA PRINCIPAL(VP-2)
EJE3-3 ENTRE A-B, B-CY C-D

DISENO POR CORTANTE
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DISENO DE VIGA PRINCIPAL(VP-2)

EJE 3-3 ENTRE A-B, B-CY C-D
DISENO POR CORTANTE
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DISENO DE VIGA SECUNDARIA(VS-1)

EJE C-C ENTRE 1-2, 2-3, 3-4,4-5 Y 5-6
DISENO POR PLEXION
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DISENO DE VIGA SECUNDARIA(VS-1)

EJE C-CENTRE 1-2, 2-3, 3-4,4-5Y 5-6

DISENO POR PLEXION
TABLE: ler piso
Story Label Section Location | () Moment | () Combo | (+) Moment | _(+) Combo
Tn-m Tn-m Momentos (ton-m)
Storyl 829 VS : 25X 40 End-| -4.505] ENVOLVENTE 2.771] ENVOLVENTE | o0
Storyl 829 VS : 25X 40 Middle -0.776] ENVOLVENTE 1589 ENVOLVENTE
Story1 B29 VS : 25 X 40 End-J -4.443] ENVOLVENTE 3.144 ENVOLVENTE | 600 W\N\/
Storyl 830 VS : 25X 40 End-| -5.536] ENVOLVENTE 4.111] ENVOLVENTE
Storyl 830 VS : 25X 40 Middle -1.859] ENVOLVENTE 2.339] ENVOLVENTE | 4%
Story1 B30 VS : 25 X 40 End-J -5.066] ENVOLVENTE 4.365] ENVOLVENTE |, e
Storyl B31 VS : 25X 40 End-| -5.420| ENVOLVENTE 2.521] ENVOLVENTE ——mu+
Story1. B31 VS : 25X 40 Middle -1.178| ENVOLVENTE 2.105] ENVOLVENTE —o—Mres-
Story1. 831 VS : 25X 40 End-J -5.520] ENVOLVENTE 2.528| ENVOLVENTE 0 2 4 3 8 1 2 14 16 18 ress
Storyl B32 VS : 25X 40 End-| -4.962| ENVOLVENTE 3.841] ENVOLVENTE | -200
Story1 832 VS:25X40 Middle -1.108| ENVOLVENTE 1.352| ENVOLVENTE
Storyl 832 VS :25X40 End-J -5.019] ENVOLVENTE 3.860] envoLvente | %
Storyl 833 VS:25X40 End-| -4.717] ENVOLVENTE 2.838] ENVOLVENTE | 449
Storyl 833 VS:25X40 Middle -1.220] ENVOLVENTE 1.913| ENVOLVENTE
Storyl 833 VS 25X 40 End-J -4.777] ENVOLVENTE 2.875] ENVOLVENTE | 800
diam (plg) | area (cm2)
1/4 0.71
1/2 127
5/8 1.99
3/4 2.84
1 5.01
Disefio por flexion
Story Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Story1. Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl
Label 829 829 829 830 830 B30 B31 831 B31 832 832 832
Section VS:25X40 | VS:25X40 | VS:25X40 | VS:25X40 | VS:25X40 | VS:25X40 | VS:25X40 | VS:25X40 [ VS:25X40 | VS:25X40 | VS:25X40 | VS:25X 40
Location End-| Middle End-J End-| Middle End-J End-| Middle End-) End-| Middle End-) End-l | Middle | End
0 1.575 315 315 4.53 591 591 7.99 10.07 10.07 11.695 1332 1332 15.395 17.47
b cm 25 25 25| 25| 25 25| 25| 25| 25| 25| 25 25 25 25 25
h cm 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
r cm 6 6 6 6 6| 6| 6 6 6 6 6| 6| 6! 6! 6|
d cm 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34
fc kg/cm2 210 210 210) 210 210 210 210 210 210) 210 210 210 210 210 210
fy kg/cm2 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200
o 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
[Acero calculado
() Moment_[Tn-m -4.51] -0.7761] -4.4434] -5.5363) -1.8587, -5.0655] -5.4198) -1.1777) -5.5201] -4.9615) -1.1078) -5.0188] -4.717 -1.22) -4.7774]
(+) Moment_[Tn-m 2.77 15888 3.1436] 4.1113 2.3394| 4.3648| 2.5206] 2.105) 2.5281] 3.841 1.3517] 3.8602] 2.8376] 1.913 2.8745]
P % 0.43% 0.07% 0.43% 0.54% 0.17% 0.49%) 0.53% 0.11% 0.54% 0.48% 0.10% 0.49% 0.46%) 0.11%) 0.46%|
b d cm2 850.00 850.00 850.00) 850.00 850.00 850.00 850.00 850.00 850.00) 850.00 850.00 850.00) 850.00 850.00 850.00)
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DISENO DE VIGA SECUNDARIA(VS-1)

EJE C-CENTRE 1-2, 2-3, 3-4,4-5Y 5-6

260

DISENO POR PLEXION
[As Top [cm? 3.70 0.61] 3.64] 4.60] 1.48] 4.18] 4.50] 0.93] 4.59] 4.09] 0.87] 4.14] 3.88] 0.96] 3.93]
b 1% 0.26%| 0.15%| 0.30%| 0.39%| 0.22%| 0.42%| 0.24%| 0.20%| 0.24%| 0.37%| 0.13%| 0.37%| 0.27%| 0.18%| 0.27%|
|As Bot | cm? 2.23| 1.26 2.54 3.36] 1.87| 3.57| 2.02] 1.68| 2.02| 3.12] 1.07| 3.14 2.28| 1.52 231
b min % 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24%
Asmin m2 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05
b bal % 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55%) 1.55%)
Asmax cm2 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87
[As colocado
db > 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/¢] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] /8]
Nrovarila__|und 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
db © 172 1/2 1/2 172 1/2 1/2| 172 172 1/2 172 172 1/2 1/2 1/2 1/2
Nrovarilla__|und 1 0 1 1 0| 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1
As Top cm? 5.5 3.98 5.25) 5.25 3.98 5.25 5.25 3.98 5.25) 5.25 398 5.25) 5.25 3.98 5.25)
b colocada |% 0.62% 0.47% 0.62% 0.62% 0.47% 0.62% 0.62% 0.47% 0.62% 0.62% 0.47% 0.62% 0.62% 0.47% 0.62%
() oMn Tn-m 6.26 4.83 6.26 6.26 4.83 6.26 6.26 4.83 6.26 6.26 4.83 6.26 6.26 4.83 6.26
As colocado
db > 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/¢] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8]
Nrovarila__|und 2 2 2 2 2 2| 2 2 2 2 2 2 2 2 2
db & 1/2] 1/2] 1/2] 1/2] 1/2 1/2f 1/2| 1/2| 1/2] 1/2| 1/2, 1/2| 1/2| 1/2| 1/2|
Nrovarila__|und 0 1 0 0 1 0| 0 1 0| 0 1 0 0 1 0
As bot cm? 3.98 5.25 3.98 3.98 5.25 3.98 3.98 5.25 3.98 3.98 5.25 3.98 3.98 5.25 3.98
b colocada |% 0.47% 0.62% 0.47% 0.47% 0.62% 0.47% 0.47% 0.62% 0.47% 0.47% 0.62% 0.47% 0.47% 0.62% 0.47%
(+) oMn Tn-m 4.83 6.26 4.83 4.83 6.26 4.83 4.83 6.26 4.83 4.83 6.26 4.83 4.83 6.26 4.83
TABLE: 2do piso
Story Label Section Location () Moment () Combo _ (+) Moment _(+) Combo
Tn-m Tn-m Titulo del grafico
Story2 829 VS:25X40  End-l -5.7475 ENVOLVENTE 4.47 ENVOLVENTE 500
Story2 829 VS:25X40  Middle -1.0871 ENVOLVENTE 1.8506 ENVOLVENTE
Story2 829 VS:25X40  End-) -5.5152 ENVOLVENTE 4.2863 ENVOLVENTE 600
Story2 830 VS:25X40  End-l -7.5388 ENVOLVENTE 5.6535 ENVOLVENTE oo
Story2 830 VS:25X40  Middle -2.6857 ENVOLVENTE 3.1201 ENVOLVENTE
Story2 830 VS:25X40  End-) -6.4397 ENVOLVENTE 6.2534 ENVOLVENTE 200
Story2 831 VS:25X40  End-l -7.0518 ENVOLVENTE 3.9775 ENVOLVENTE
Story2 831 VS:25X40  Middle -1.8034 ENVOLVENTE 2.759 ENVOLVENTE s 1 1 s L N iy N - N
Story2 831 VS:25X40  End-) -7.1535 ENVOLVENTE 3.975 ENVOLVENTE 200
Story2 832 VS:25X40  End-l -6.4277 ENVOLVENTE 5.4368 ENVOLVENTE
Story2 832 VS:25X40  Middle -1.5414 ENVOLVENTE 1.8008 ENVOLVENTE 00
Story2 832 VS:25X40  End-) -6.5807 ENVOLVENTE 5.3691 ENVOLVENTE 600
Story2 833 VS:25X40  End-l -5.7394 ENVOLVENTE 4.1432 ENVOLVENTE
Story2 B33 VS:25X40  Middle -1.7788 ENVOLVENTE 2.3917 ENVOLVENTE 800
Story2 833 VS:25X40 _ End-) -6.2626 ENVOLVENTE 3.9672 ENVOLVENTE




DISENO DE VIGA SECUNDARIA(VS-1)

EJE C-CENTRE 1-2,

2-3,3-4,4-5Y5-6

DISENO POR PLEXION
dlam (plg) | area (cm2)
1/4 0.71
1/2 1.27
5/8 1.99
3/4 2.84
1 5.01
disefio por flexion
[Story Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Story1 [Story1 Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl
Label B29 B29 B29 B30 B30 B30 B31 B31 B31 B32 B32 B32
Section VS : 25 X 40 VS :25X40 |VS:25X40 |VS:25X40 VS : 25 X 40 VS : 25 X 40 VS : 25 X 40 VS:25X40 |VS:25X40 |VS:25X40 [VS:25X40 |VS:25X40 |VS:25X40 [VS:25X40 |VS:25X40
Location End-I Middle End-J End-I Middle End-J End-I Middle End-J End-I Middle End-J End-l |M\dd\e |End'J
0 1.575 3.15] 3.15 4.53 5.91] 5.91 7.99 10.07| 10.07 11.695 13.32f 13.32 15.395 17.47]
b cm 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25, 25 25 25
h cm 40| 40| 40| 40| 40 40 40 40 40| 40| 40| 40| 40 40 40
r cm 6 6 6) 6 6 6 6 6 6) 6 6 6) 6 6 6
d cm 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34
fc kg/cm2 210 210 210 210 210, 210] 210 210 210 210 210 210 210 210 210
fy kg/cm2 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200}
8 0.9 0.9 0.9) 0.9 0.9 0.9] 0.9 0.9 0.9) 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
[Acero calculado
(-) Moment |Tn-m -5.75] -1.0871 -5.5152| -7.5388 -2.6857 -6.4397| -7.0518 -1.8034 -7.1535) -6.4277 -1.5414 -6.5807, -5.7394 -1.7788 -6.2626
(+) Moment |Tn-m 4.47| 1.8506 4.2863| 5.6535 3.1201 6.2534f 3.9775 2.759] 3.975 5.4368 1.8008| 5.3691 4.1432] 2.3917 3.9672
P % 0.56% 0.10%| 0.54%) 0.76% 0.25%; 0.64%| 0.70% 0.17% 0.72%) 0.64% 0.14% 0.65%| 0.56%| 0.17%| 0.62%|
b*d cm2 850.00 850.00 850.00) 850.00 850.00 850.00 850.00 850.00 850.00) 850.00 850.00 850.00, 850.00 850.00 850.00
As Top cm? 4.79] 0.86] 4.58 6.44] 2.15 5.42 5.98] 1.43 6.08 5.41] 1.22 5.55| 4.78] 1.41 5.26
P % 0.43% 0.17%| 0.41%) 0.55% 0.30% 0.62%)| 0.38% 0.26% 0.38%) 0.53% 0.17% 0.52%| 0.40%| 0.22%] 0.38%|
As Bot cm? 3.66| 1.47| 3.51] 4.71 2.52 5.25| 3.24 221 3.24] 4.51 1.43| 4.45) 3.38| 1.91) 3.23]
P min % 0.24% 0.24%| 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24%| 0.24%| 0.24%| 0.24%|
Asmin cm2 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05
b bal % 1.55%| 1.55%] 1.55%)| 1.55%| 1.55% 1.55%] 1.55%) 1.55%) 1.55%)| 1.55%)| 1.55%| 1.55%] 1.55% 1.55% 1.55%
Asmax cm2 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87
As colocado
db B 578 578 78] 5/8 5/8] 578] 578 578 78] 578 5/8 /8] 578 5/8 578
Nro varilla und 2 2 2| 2 2 2 2 2 2| 2 2 2, 2 2 2
|do B 172] 172] 1/2] 1/2] 172 172 12 1/2] 1/2| 172] 172 172 172 172 172
Nro varilla und 1 0] 1) 1 0] 1] 1 0] 1] 1 0] 1 1 0 1]
As Top cm? 5.25] 3.98 5.25 5.25] 3.98] 5.25 5.25 3.98] 5.25| 5.25 3.98 5.25| 5.25 3.98 5.25
P colocada |% 0.62% 0.47%| 0.62%) 0.62% 0.47% 0.62%) 0.62% 0.47% 0.62%) 0.62% 0.47% 0.62%| 0.62%| 0.47%| 0.62%|
(-) sMn Tn-m 6.26 4.83 6.26 6.26 4.83 6.26 6.26 4.83 6.26 6.26 4.83 6.26 6.26 4.83 6.26
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DISENO DE VIGA SECUNDARIA(VS-1)

EJE C-CENTRE 1-2, 2-3, 3-4,4-5Y 5-6

DISENO POR PLEXION
[As colocado
db B 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 578 5/8] 5/8] 5/8] 5/8]
Nrovarila__|und 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
db B 172 172 1/2) 172 172 1/2 1/2) 172 1/2) 172 172 1/2) 172 172 1/2)
Nrovarilla__|und 0 1 0| 0 1 0| [ 1 [ 0 1 0| 0 1 of
[As bot cm? 3.98] 5.25) 3.98] 3.98] 5.25 3.98] 3.98 5.25 3.98] 3.98] 5.25) 3.98] 3.98) 5.25) 3.98]
b colocada_|% 0.47%) 0.62% 0.47%) 0.47% 0.62% 0.47% 0.47% 0.62% 0.47% 0.47% 0.62% 0.47% 0.47% 0.62% 0.47%
()oMn_[Tnm 483 6.26 483 483 6.26 483 2.83 6.26 483 483 6.26 483 483 6.26 483
TABLE: 3er piso
Story Label Section Location () Moment () Combo _ (+) Moment __(+) Combo
Tn-m Tn-m Titulo del grafico
Story3 829 V5:25X40  End-l -5.1888 ENVOLVENTE 3.8736 ENVOLVENTE 800
Story3 829 V5:25X40  Middle -0.9252 ENVOLVENTE 1.6995 ENVOLVENTE
Story3 829 VS:25X40  End -4.9119 ENVOLVENTE 3.7267 ENVOLVENTE 600
Story3 830 VS:25X40  End- -7.2335 ENVOLVENTE 5.1378 ENVOLVENTE \/\/\,/\/\,/
Story3 830 VS:25X40  Middle -2.5201 ENVOLVENTE 3.034 ENVOLVENTE 400
Story3 830 VS:25X40  End -5.8381 ENVOLVENTE 5.8502 ENVOLVENTE
Story3 831 VS:25X40  End- -6.7241 ENVOLVENTE 3.5919 ENVOLVENTE 200
story3 831 VS:25X40  Middle -1.6423 ENVOLVENTE 2.6383 ENVOLVENTE
Story3 831 VS:25X40  End-J -6.7387 ENVOLVENTE 3.6181 ENVOLVENTE
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Story3 832 VS:25X40  End-l -5.8177 ENVOLVENTE 4.9049 ENVOLVENTE
Story3 B32 VS:25X40  Middle -1.3946 ENVOLVENTE 1.6612 ENVOLVENTE 200
Story3 832 V5:25X40  End- -6.0784 ENVOLVENTE 4.7834 ENVOLVENTE
Story3 833 V5:25X40  End-l -5.2259 ENVOLVENTE 3.8011 ENVOLVENTE 00
Story3 833 V5:25X40  Middle -1.6359 ENVOLVENTE 22941 ENVOLVENTE w0
story3 833 V5:25X40 _ End -5.9625 ENVOLVENTE 3.5246 ENVOLVENTE
800
dlam (plg) | area (cm2)
1/4 071
172 127
5/8 1.99
3/4 2.84
1 5.01
disefio por flexion
Story Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl StoryL Storyl Storyl Storyl [Storyl [Storyl Storyl Storyl Storyl
Label 829 829 829 B30 B30 830 B31 B31 B31 832
Section VS:25X40  [VS:25X40 |VS:25X40 |VS:25X40 _ |VS:25X40 |VS:25X40  |VS:25X40 _ |VS:25X40 |VS:25X40 |VS:25X40 |VS:25X40 |VS:25X40 |VS:25X40 |VS:25X40 |VS: 25X 40
Location End-I Middle End-J End-I Middle End-J End-| Middle End-J End-I |middie |End- End-I |middie |End-s
[ 1575 3.15) 315 453 5.91] 591 7.99 10.07] 10.07 11695 1332 1332 15395 17.47)
b cm 25| 25| 25| 25| 25 25 2] 25] 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25|
h cm 40 20 40 40 40 40) 40 40 40 0 40 40 40 40) 40|
v cm 6 6 6 6 6| 6| 6 6 6 6 6 6 6 6 6
d cm 34 34 34 34 34 34 34] 34] 34 34 34 34 34 34 34
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DISENO DE VIGA SECUNDARIA(VS-1)

EJE C-CENTRE 1-2, 2-3, 3-4,4-5Y 5-6

263

DISENO POR PLEXION
[fe [ke/cm2 [ 210] 210] 210] 210] 210 210] 210] 210] 210] 210] 210] 210] 210] 210] 210|
| [kg/cm2 | 4200] 4200] 4200| 4200] 4200] 4200] 4200] 4200] 4200| 4200] 4200] 4200| 4200] 4200] 4200
|e [ | 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9] 0.9] 0.9 0.9 0.9 0.9] 0.9 0.9] 0.9]
[Acero calculado
() Moment_[Tn-m -5.19) -0.9252] -4.9119) -7.2335) -2.5201] -5.8381] -6.7241] -1.6423) -6.7387] -5.8177) -1.3946 -6.0784] -5.2259) 16359 -5.9625]
(+) Moment_|Tn-m 387 1.6995 37267 5.1378 3.034 5.8502 3.5919 26383 3.6181] 4.9049 1.6612] 4.7834) 3.8011] 2.2041] 3.5246]
P % 0.51% 0.09%) 0.48% 0.72% 0.24% 0.57%) 0.67% 0.15% 0.67% 0.57% 0.13% 0.60% 0.51%) 0.15% 0.59%|
b*d cm2 850.00 850.00 850.00) 850.00 850.00 850.00 850.00 850.00 850.00) 850.00 850.00 850.00) 850.00 850.00 850.00
As Top m? 4.29 0.73 4.05 6.15 2.02 4.87 5.68 130 5.69 4.85 1.10 5.09) 433 130 2.98
b % 0.37% 0.16% 0.36% 0.50% 0.29% 0.57% 0.34% 0.25% 0.35% 0.48% 0.15% 0.46% 0.36% 0.22% 0.34%
As Bot cm? 315 135 3.03 425 2.44 4.88 2.91] 2.11] 2.93) 4.04 132 3.94 3.09 183 2.86)
b min % 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24%) 0.24%) 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24%) 0.24%) 0.24%]
Asmin cm2 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05
b bal % 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55%) 1.55%)
Asmax cm2 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87
As colocado
db & 5/8 5/8 5/8] 5/8 5/8] 5/8 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8| 5/8| 5/8]
Nrovarila__|und 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
db & 1/2] 1/2] 1/2] 1/2] 1/2 1/2| 1/2| 1/2| 1/2] 1/2| 1/2, 1/2| 1/2| 1/2| 1/2|
Nrovarila__|und 1 0 1 1 0| 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1
As Top cm? 5.25 3.98 5.25| 5.25 3.98 5.25 5.25 3.98 5.25| 5.25 3.98 5.25) 5.25 3.98 5.25)
b colocada |% 0.62% 0.47% 0.62% 0.62% 0.47% 0.62% 0.62% 0.47% 0.62% 0.62% 0.47% 0.62% 0.62% 0.47% 0.62%
(-) sMn Tn-m 6.26 4.83 6.26 6.26 4.83 6.26 6.26 4.83 6.26 6.26 4.83 6.26 6.26 4.83 6.26
As colocado
db B 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8]
Nrovarilla__|und 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
db © 1/2| 1/2| 1/2] 1/2| 1/2! 1/2| 1/2| 1/2| 1/2] 1/2| 1/2, 1/2| 1/2, 1/2 1/2|
Nrovarilla__|und 0 1 0| 0 1 0| 0 1 0| 0 1 0 0 1 0
As bot cm? 3.98 5.25 3.98 3.98 5.25 3.8 3.98 5.25 3.98 3.98 5.25 3.98 3.98 5.25 3.98
b colocada |% 0.47% 0.62% 0.47% 0.47% 0.62% 0.47% 0.47% 0.62% 0.47% 0.47% 0.62% 0.47% 0.47% 0.62% 0.47%
(+) oMn Tn-m 4.83 6.26 4.83 4.83 6.26 4.83 4.83 6.26 4.83 4.83 6.26 4.83 4.83 6.26 4.83
TABLE: 4to piso
Story Label Section Location () Moment () Combo  (+) Moment _(+) Combo
Tn-m Tn-m
Storya 829 VS:25X40  End-l -5.5175 ENVOLVENTE 4.1609 ENVOLVENTE
Story4 829 VS:25X40  Middle -0.9916 ENVOLVENTE 1.7791 ENVOLVENTE
Storya B29 VS:25X40  End- -5.1666 ENVOLVENTE 4.0039 ENVOLVENTE
Storya 830 VS:25X40  End-l -8.082 ENVOLVENTE 5.6945 ENVOLVENTE




DISENO DE VIGA SECUNDARIA(VS-1)

EJE C-CENTRE 1-2, 2-3, 3-4,4-5Y 5-6

DISENO POR PLEXION
storya 830 VS:25X40  Middle -2.8645 ENVOLVENTE 3.295 ENVOLVENTE
Story4 830 VS:25X40  End-) -6.3621 ENVOLVENTE 6.6772 ENVOLVENTE 4to piso
Storya 831 VS:25X40  End-l -7.4763 ENVOLVENTE 4.4284 ENVOLVENTE 800
Story4 831 VS:25X40  Middle -1.9793 ENVOLVENTE 2.9523 ENVOLVENTE
Storya 831 VS:25X40  End-) -7.5824 ENVOLVENTE 4.4086 ENVOLVENTE 600
Story4 832 VS:25X40  End-l -6.4696 ENVOLVENTE 5.6307 ENVOLVENTE
Storya 832 VS:25X40  Middle -1.6086 ENVOLVENTE 1.8637 ENVOLVENTE o0
Story4 832 VS:25X40  End-) -6.8334 ENVOLVENTE 5.4734 ENVOLVENTE 500
~—&— momento ultimo negativo
Storya 833 VS:25X40  End-l -5.5806 ENVOLVENTE 43457 ENVOLVENTE
—e—momento ultimo positvo
Story4 833 VS:25X40  Middle -1.8588 ENVOLVENTE 2.5431 ENVOLVENTE
6 ] ) s s Py b A A 18 momento resistente negativo
story4 B33 VS:25X40  End-) -6.5676 ENVOLVENTE 3.9587 ENVOLVENTE o momento resistente positivo
diam (plg) | area (cm2)
1/4 0.71 400
1/2 1.27
5/8 1.99 6.00
3/4 2.84
1 5.01 8.00
disefio por flexion
[Story [Story1 Storyl Storyl Storyl Storyl Story1 [Story1 [Story1 [Story1 [story1 [story1 [story1 Story1 Storyl Storyl
Label B29 829 829 B30 B30 830 B31 831 831
Section VS:25%40  |vS:25X40 |vS:25X40 |VS:25X40  |VS:25X40 |VS:25X40  |VS:25X40  |VS:25X40 |VS:25X40 [VS:25X40 |VS:25X40 |VS:25X40 |VS:25X40 |VS:25X40 |VS:25X40
Location End-I Middle End-J End-1 Middle End-J End-I Middle End-) End-1 [middle [End-s End-| Middle End-J
) 1575 3.15 315 4.53 5.91 591 7.99 10.07 10.07 11.695 13.32 13.32 15395 17.47)
b cm 25 25 25| 25 25 25| 25| 25| 25| 25 25 25| 25 25 25|
h cm 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
r cm 6 6 6 6 6| 6| 6 6 6 6 6 6 6 6 6
d cm 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34
fc ke/cm2 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210
fy kg/cm2 4200 4200 AZEﬁ 4200 4200) AZWﬂ 4200 4200 Aztd 4200 4200 4 4200 4200 4200
& 0.9 0.9 09| 0.9 0.9 09| 0.9 0.9 09| 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
[Acero calculado
() Moment_[Tn-m 552 -0.9916 -5.1666 -8.082] 2.8645] -6.3621] -7.4763 -1.9793 -7.5824 -6.4696 -1.6086 -6.8334 -5.5806 -1.8588 -6.5676
(+) Moment_[Tn-m 4.16 1.7791] 4.0039 5.6945 3.295 6.6772 4.4284 29523 4.4086 5.6307| 1.8637| 5.4734] 4.3457) 2.5431] 3.9587|
b % 0.54% 0.09% 0.50% 0.82% 0.27% 0.63% 0.75% 0.19% 0.76% 0.64% 0.15% 0.68% 0.55% 0.17% 0.65%
b*d cm2 850.00 850.00 850.00) 850.00 850.00 850.00 850.00 850.00 850.00) 850.00 850.00] 850.00| 850.00) 850.00) 850.00)
As Top cm? 458 078 4.27 6.96 230 535 6.38 1.57) 6.48 5.45 1.27) 578 4.64 148 5.54
b % 0.40% 0.17% 0.38% 0.56% 031% 0.66% 0.43% 0.28% 0.42% 0.55% 0.17% 0.53% 0.42% 0.24% 0.38%
As Bot cm? 3.40 141 3.26 474 2.66 5.64 3.63 238 3.61 4.69 1.48 4555 3.56 2.04 3.22)
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DISENO DE VIGA SECUNDARIA(VS-1)

EJE C-CENTRE 1-2, 2-3, 3-4,4-5Y 5-6
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DISENO POR PLEXION
P min % 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24%) 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24%) 0.24%) 0.24%]
Asmin cm2 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05
b bal % 1.55%) 1.55%) 1.55%) 1.55%) 1.55% 1.55%) 1.55%) 1.55%) 1.55%) 1.55%) 1.55%) 1.55%) 1.55%) 1.55% 1.55%
Asmax cm2 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87
As colocado
db > 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/¢] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] /8]
Nrovarila__|und 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
db > 172 172 1/2 172 1/2 1/2| 172 172 1/2 172 172 1/2 1/2 1/2 1/2
Nrovarilla__|und 1 0 1 1 0| 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1
As Top cm? 5.25 398 5.25 5.25 3.98 5.25 5.25 3.98 5.25 5.25 3.98 5.25) 5.25 3.98 5.25)
b colocada|% 0.62% 0.47% 0.62% 0.62% 0.47% 0.62% 0.62% 0.47% 0.62% 0.62% 0.47% 0.62% 0.62% 0.47% 0.62%
(-) oMn Tn-m 6.26 4.83 6.26 6.26 4.83 6.26 6.26 4.83 6.26 6.26 4.83 6.26 6.26 4.83 6.26
As colocado
db © 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/¢] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8]
Nrovarila__|und 2 2 2 2 2 2| 2 2 2 2 2 2 2 2 2
db & 1/2] 1/2] 1/2] 1/2] 1/2 1/2 1/2| 1/2| 1/2] 1/2| 1/2| 1/2| 1/2| 1/2| 1/2|
Nrovarila__|und 0 1 0| 0 1 0| 0 1 0| 0 1 0 0 1 0
As bot cm? 3.98 5.25 3.98 3.98 5.25 3.98 3.98 5.25 3.98 3.98 5.25 3.98 3.98 5.25 3.98
b colocada|% 0.47% 0.62% 0.47% 0.47% 0.62% 0.47% 0.47% 0.62% 0.47% 0.47% 0.62% 0.47% 0.47% 0.62% 0.47%
(+) oMn Tn-m 4.83 6.26 4.83 4.83 6.26 4.83 4.83 6.26 4.83 4.83 6.26 4.83 4.83 6.26 4.83
TABLE: 5to piso
Story Label Section Location () Moment () Combo  (+) Moment _(+) Combo
Tn-m Tn-m
Story5 B29 VS:25X40  End-l -4.8136 ENVOLVENTE 2.7602 ENVOLVENTE Titulo del grafico
Storys 829 VS:25X40  Middle -0.8037 ENVOLVENTE 1.5635 ENVOLVENTE 800
Storys 829 VS:25X40  End-) -4.4313 ENVOLVENTE 3.3297 ENVOLVENTE
Storys 830 VS:25X40  End-l -7.6149 ENVOLVENTE 5.0977 ENVOLVENTE 6.00
Storys 830 VS:25X40  Middle -2.6253 ENVOLVENTE 3.1762 ENVOLVENTE
Storys B30 VS:25X40  End-) -5.8398 ENVOLVENTE 6.2951 ENVOLVENTE 400
Storys 831 VS:25X40  End-l -7.279 ENVOLVENTE 4.1907 ENVOLVENTE
Storys B31 VS:25X40  Middle -1.8705 ENVOLVENTE 2.8568 ENVOLVENTE 200
Storys 831 VS:25X40  End-) -7.3218 ENVOLVENTE 4.1808 ENVOLVENTE
Storys 832 VS:25X40  End-l -6.0435 ENVOLVENTE 5.2176 ENVOLVENTE
Storys B32 VS:25X40  Middle -1.4905 ENVOLVENTE 1.7532 ENVOLVENTE 0 2 » r 1 » £
Storys 832 VS:25X40  End-) -6.4183 ENVOLVENTE 5.0555 ENVOLVENTE 200
Storys B33 VS:25X40  End-l -5.1219 ENVOLVENTE 4.0406 ENVOLVENTE
Storys B33 VS:25X40  Middle -1.7421 ENVOLVENTE 2.436 ENVOLVENTE 4.00
Storys 833 VS:25X40  End- -6.3436 ENVOLVENTE 3.504 ENVOLVENTE
-6.00
dlam (plg) | area (cm2)
1/4 0.71 800
1/2 127
5/8 199
3/4 2.84
1 5.01




DISENO DE VIGA SECUNDARIA(VS-1)

EJE C-C ENTRE 1-2, 2-3,3-4,4-5Y 5-6
DISENO POR PLEXION

disefio por flexion

Story Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl Storyl
Label B29 B29 B29 B30 B30 B30 B31 B31 B31 B32 B32 B32
Section VS : 25 X 40 VS :25X40 |VS:25X40 |VS:25X40 VS : 25 X 40 VS : 25 X 40 VS : 25 X 40 VS:25X40 |VS:25X40 |VS:25X40 [VS:25X40 |VS:25X40 |VS:25X40 [VS:25X40 |VS:25X40
Location End-I Middle End-J End-I Middle End-J End-I Middle End-J End-I Middle End-J End-I |M\dd\e |End'J
0 1.575 3.15 3.15 4.53 5.91] 5.91 7.99 10.07| 10.07 11.695 13.32f 13.32 15.395 17.47|
b cm 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25, 25 25 25
h cm 40| 40| 40| 40| 40 40 40 40 40| 40| 40| 40| 40 40 40
r cm 6 6 6) 6 6 6 6 6 6) 6 6 6 6 6 6
d cm 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34
fc kg/cm2 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210, 210
fy kg/cm2 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200
8 0.9 0.9 0.9) 0.9 0.9 0.9] 0.9 0.9 0.9) 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
Acero calculado
(-) Moment |Tn-m -4.81) -0.8037 -4.4313) -7.6149 -2.6253 -5.8398 -7.279 -1.8705 -7.3218 -6.0435 -1.4905 -6.4183 -5.1219 -1.7421 -6.3436
(+) Moment [Tn-m 2.76| 1.5635 3.3297 5.0977 3.1762 6.2951 4.1907| 2.8568 4.1808 5.2176 1.7532 5.0555 4.0406 2.436 3.504|
P % 0.47% 0.07%| 0.43%) 0.77% 0.25% 0.57%| 0.73% 0.17% 0.73%) 0.59% 0.14% 0.64%| 0.50%| 0.16%| 0.63%|
b*d cm2 850.00 850.00 850.00) 850.00 850.00 850.00] 850.00 850.00 850.00) 850.00 850.00 850.00 850.00 850.00 850.00
As Top cm? 3.96] 0.63] 3.63] 6.51] 2.10] 4.87| 6.20] 1.49 6.24) 5.06 1.18 5.40 4.23] 1.38 5.33
P % 0.26% 0.15%| 0.32%) 0.50% 0.30% 0.62%| 0.40% 0.27% 0.40%) 0.51% 0.16% 0.49%| 0.39%| 0.23%] 0.33%|
As Bot cm? 2.22| 1.24] 2.69)] 4.21 2.56) 5.29) 3.42 2.30 3.41] 4.32 1.39] 4.18) 3.29| 1.95) 2.84]
P min % 0.24% 0.24%| 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24%| 0.24%| 0.24%| 0.24%|
Asmin cm2 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05
b bal % 1.55%| 1.55% 1.55%)| 1.55%| 1.55% 1.55%] 1.55%) 1.55%) 1.55%)| 1.55%)| 1.55%| 1.55% 1.55% 1.55% 1.55%
Asmax cm2 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87,
[As colocado
db > 5/8 5/8 5/8| 5/8 5/8| 5/8] 5/8, 5/8, 5/8] 5/8 5/8] S/EI 5/8] 5/8] 5/8)
Nro varilla und 2 2 2| 2 2 2| 2 2 2| 2 2 2| 2 2 2
db > 1/2, 1/2, 1/2] 1/2, 1/2, 1/2] 1/2] 1/2] 1/2] 1/2] 1/2] 1/2] 1/2] 1/2] 1/2|
Nro varilla und 1 0| 1) 1 0| 1] 1 0] 1] 1 0] 1 1] 0 1
As Top cm? 5.25] 3.98 5.25 5.25] 3.98] 5.25 5.25 3.98] 5.25| 5.25 3.98] 5.25| 5.25 3.98 5.25
P colocada |% 0.62% 0.47%| 0.62%) 0.62% 0.47% 0.62%)| 0.62% 0.47% 0.62%) 0.62% 0.47% 0.62%| 0.62%| 0.47%| 0.62%|
(-) sMn Tn-m 6.26 4.83 6.26 6.26 4.83 6.26 6.26 4.83 6.26 6.26 4.83 6.26 6.26 4.83 6.26
As colocado
db B 578 578 78] 578 5/8] 578] 578 578 78] 578 578 /8] 578 578 578
Nro varilla und 2 2 2| 2 2 2 2 2 2| 2 2 2, 2 2 2
[db > 1/2, 1/2, 1/2] 1/2, 1/2, 1/2] 1/2] 1/2] 1/2] 1/2] 1/2] 1/2] 1/2] 1/2] 1/2|
Nro varilla und 0] 1 0] 0] 1 0f 0] 1 0] 0] 1 0] 0 1] 0
As bot cm? 3.98 5.25] 3.98 3.98] 5.25 3.98 3.98] 5.25 3.98 3.98] 5.25] 3.98 3.98 5.25 3.98
P colocada |% 0.47% 0.62%| 0.47%) 0.47% 0.62% 0.47%)| 0.47% 0.62% 0.47%) 0.47% 0.62% 0.47% 0.47%| 0.62%| 0.47%|
(+) pMn Tn-m 4.83 6.26 4.83 4.83 6.26 4.83 4.83 6.26 4.83 4.83 6.26 4.83 4.83 6.26 4.83
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DISENO DE VIGA SECUNDARIA(VS-1)

EJE C-C ENTRE 1-2, 2-3,3-4,4-5Y
DISENO POR PLEXION

TABLE: 6to piso

5-6

Story Label Section Location () Moment (-) Combo () Moment __(+) Combo
Tn-m Tn-m
Story6 829 VS:25X40  End-l -4.1299 ENVOLVENTE 2.983 ENVOLVENTE
Story6 829 VS:25X40  Middle -0.5332 ENVOLVENTE 1.5435 ENVOLVENTE
Story6 829 VS:25X40  End-) -3.8444 ENVOLVENTE 2.652 ENVOLVENTE
Story6 830 VS:25X40  End-l -5.9902 ENVOLVENTE 4.0106 ENVOLVENTE
Story6 830 VS:25X40  Middle -2.3571 ENVOLVENTE 2.2171 ENVOLVENTE
Story6 830 VS:25X40  End-) -4.0798 ENVOLVENTE 4.4718 ENVOLVENTE
Story6 831 VS:25X40  End-l -4.8587 ENVOLVENTE 2.8832 ENVOLVENTE
Story6 831 VS:25X40  Middle -1.4378 ENVOLVENTE 2.0326 ENVOLVENTE Titulo del grafico
Story6 831 VS:25X40  End-) -5.0356 ENVOLVENTE 3.2355 ENVOLVENTE oo
Story6 832 VS:25X40  End-l -4.1619 ENVOLVENTE 2.8505 ENVOLVENTE
Story6 832 VS:25X40  Middle -1.0262 ENVOLVENTE 1.2219 ENVOLVENTE 600
Story6 832 VS:25X40  End-) -4.618 ENVOLVENTE 3.3033 ENVOLVENTE 200
Story6 833 VS:25X40  End-l -3.8035 ENVOLVENTE 2.6587 ENVOLVENTE
Story6 B33 VS:25X40  Middle -1.1329 ENVOLVENTE 1.8426 ENVOLVENTE 20
Story6 833 VS:25X40  End-) -4.5692 ENVOLVENTE 2.485 ENVOLVENTE
0 2 4 3 s 10 » 1 16 18
diam (plg) | area (cm2) 200
1/4 071
1/2 127 400
5/8 1.99
600
3/4 2.84
1 5.01 500
disefio por flexion
[Story [Story1 Storyl Storyl Storyl Storyl Story1 [Story1 [Story1 [Story1 [story1 [story1 [story1 Story1 Storyl
Label 829 829 829 B30 B30 830 B31 831 831
Section VS:25X40  |vS:25X40 |VS:25X40 |VS:25X40  |VS:25X40 |VS:25X40  |VS:25X40  |VS:25X40 [VS:25X40 [VS:25X40 [VS:25X40 |VS:25X40 |VS:25X40 |VS:25X40 |VS:25X40
Location End-I Middle End-J End-I Middle End-J End-I Middle End-) End-I [middle [End-s End-| Middle End-J
) 1575 3.15 315 4.53 5.91 591 7.99 10.07 10.07 11.695 13.32 13.32 15395 17.47)
b cm 25 25 25| 25 25] 25| 25| 25| 25| 25 25 25| 25 25 25
h cm 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
v cm 6 6 6 6 6| 6| 6 6 6 6 6 6 6 6 6
d cm 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34
fc ke/cm2 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210
fy kg/cm2 4200 4200 AZEﬁ 4200 4200 AZWﬂ 4200 4200 AZEﬁ 4200 4200 AZOd 4200 4200 4200
o 0.9) 0.9) 0.9 0. 0.9 0.9 0.9) 0.9) 0.9 0.9) 0.9 0.9] 0.9 0.9 0.9
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DISENO DE VIGA SECUNDARIA(VS-1)

EJE C-CENTRE 1-2, 2-3, 3-4,4-5Y 5-6

268

DISENO POR PLEXION

[Acero calculado

() Moment_[Tn-m -4.13) -0.5332] -3.8444] -5.9902) -2.3571] -4.0798] -4.8587] -1.4378) -5.0356) -4.1619) -1.0262) -4.618] -3.8035) 11329 -4.5692)
(+) Moment_[Tn-m 2.98 15435 2.652| 4.0106 2.2171] 4.4718] 2.8832] 2.0326] 3.2355] 2.8505] 1.2219) 3.3033] 2.6587] 1.8426] 2.485
P % 0.40% 0.05%) 0.37% 0.59% 0.22% 0.39%) 0.47% 0.13% 0.49% 0.40% 0.10% 0.45%| 0.36%) 0.11%) 0.44%|
b*d cm2 850.00 850.00 850.00) 850.00 850.00 850.00 850.00 850.00 850.00) 850.00 850.00 850.00) 850.00 850.00 850.00
As Top a 337 0.42 3.13] 5.01 1.88] 333 4.00 114 4.16 3.40 0.81 379 3.09 0.89 375
P % 0.28% 0.14%) 0.25% 0.38% 0.21% 0.43%) 0.27% 0.19% 0.31% 0.27% 0.11% 0.31% 0.25%) 0.17%) 0.23%|
As Bot cm? 2.40 122 2.13) 327 1.77 367 2.32) 162 261 2.29 0.96 2.67) 213 1.46 1.99
b min % 0.24% 0.24%) 0.24% 0.24% 0.24% 0.24%) 0.24%) 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24% 0.24%) 0.24%) 0.24%]
Asmin cm2 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05
b bal % 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55% 1.55%) 1.55%)
Asmax cm2 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87 9.87
As colocado

db © 5/8 5/8 5/8] 5/8) 5/8] 5/8] 5/8) 5/8) 5/8] 5/8) 5/8] 5/8] 5/8] 5/8] 5/8]
Nrovarila__|und 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
db & 1/2] 1/2] 1/2] 1/2] 1/2 1/2| 1/2| 1/2| 1/2] 1/2| 1/2| 1/2| 1/2| 1/2| 1/2|
Nrovarila__|und 1 0 1 1 0| 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1
As Top cm? 5.25 3.98 5.25| 5.25 3.98 5.25 5.25 3.98 5.25| 5.25 3.98 5.25) 5.25 3.98 5.25)
b colocada |% 0.62% 0.47% 0.62% 0.62% 0.47% 0.62% 0.62% 0.47% 0.62% 0.62% 0.47% 0.62% 0.62% 0.47% 0.62%
() oMn Tn-m 6.26 4.83 6.26 6.26 4.83 6.26 6.26 4.83 6.26 6.26 4.83 6.26 6.26 4.83 6.26
As colocado

db & 5/8 5/8 5/8| 5/8 5/8| 5/8| 5/8) 5/8) 5/8| 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8)
Nrovarila__|und 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
db © 1/2| 1/2| 1/2] 1/2, 1/2! 1/2| 1/2| 1/2| 1/2] 1/2| 1/2| 1/2| 1/2| 1/2| 1/2|
Nrovarilla__|und 0 1 0| 0 1 0| 0 1 0| 0 1 0 0 1 0
As bot cm? 3.98 5.25 3.98 3.98 5.25 3.8 3.98 5.25 3.98 3.98 5.25 3.98 3.98 5.25 3.98
b colocada |% 0.47% 0.62% 0.47% 0.47% 0.62% 0.47% 0.47% 0.62% 0.47% 0.47% 0.62% 0.47% 0.47% 0.62% 0.47%
(+) oMn Tn-m 4.83 6.26 4.83 4.83 6.26 4.83 4.83 6.26 4.83 4.83 6.26 4.83 4.83 6.26 4.83
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Anexo 7. planos
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