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RESUMEN
El plan de investigacion consiste en el andlisis y disefio estructural de una
edificacion multifamiliar que estd ubicado en la ciudad de Tacna. La edificacion
que se realizd en el presente proyecto cuenta con un area de terreno de 126 m2 y se
disefi6 considerando un terreno con una capacidad portante de 2.5 kgf/cm2. Los
elementos estructurales de la edificacion multifamiliar se disefiaron considerando
una resistencia a la compresion f°¢c=210 kgf/cm?. La edificacion cuenta con cinco
pisos y una azotea para lo cual se eligido un sistema estructural de porticos

compuestos por vigas y columnas.

La arquitectura del proyecto demanda el primer piso para la recepcion como para
el estacionamiento y los pisos restantes son pisos tipicos de viviendas. La
cimentacion consiste en zapatas aisladas y vigas de cimentacion mientras que, el

sistema de techado esta conformado por losas aligeradas de 20 centimetros.

La primera fase de la presente tesis consistio en estructurar y pre-dimensionar los
elementos estructurales, teniendo en cuenta principios para el disefio de estructuras.
Luego se realizé el metrado de cargas de los elementos y posteriormente el analisis
sismico siguiendo los parametros de la Norma E.020 ‘‘Cargas’’ y la Norma E.030
““Disefio Sismorresistente’’. Finalmente, se siguieron los parametros de la Norma

E.060 ‘“‘Concreto Armado’’ para el posterior disefio de los elementos estructurales.

Palabras claves: disefio estructural, sistema estructural, disefio sismorresistente.
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ABSTRACT

The research plan consists of the analysis and structural design of a multifamily
building that is located in the city of Tacna. The building that was carried out in this
project has a land area of 126 m2 and was designed considering a land with a bearing
capacity of 2.5 kgf/cmz2. The structural elements of the multi-family building were
designed considering a compressive strength f'c=210 kgf/cm2. The building has five
floors and a roof terrace for which a structural system of frames composed of beams

and columns was chosen.

The architecture of the project demands the first floor for the reception as well as
for the parking lot and the remaining floors are typical housing floors. The
foundation consists of isolated footings and foundation beams, while the roofing

system is made up of 20-centimeter lightened slabs.

The first phase of this thesis consisted in structuring and pre-dimensioning the
structural elements, taking into account principles for the design of structures. Then,
the load metering of the elements was carried out and subsequently the seismic
analysis following the parameters of Standard E.020 "Loads" and Standard E.030
"Seismic-resistant Design". Finally, the parameters of Standard E.060 "Reinforced

Concrete™ were followed for the subsequent design of the structural elements.

Keywords: structural design, structural system, earthquake resistant design.

Xiii



INTRODUCCION

La ciudad de Tacna cada dia presenta un crecimiento elevado en su poblacion, asi
como en los aspectos comerciales y socioecondmicos, notdndose en la construccion
de edificaciones cada vez mas complejas en promedio, estos edificios pueden ser
principalmente de sistemas estructurales duales, porticos y/o de muros estructurales
ya que podria permitir una adecuada respuesta estructural para el uso de la

edificacion.

Tanto el andlisis como el disefio de los elementos estructurales de losas, vigas,
columnas y cimentacion se disefiaron conforme a las normas dadas por el
Reglamento Nacional de Edificaciones en los capitulos de E.020 ‘“Cargas’’, E.030
“‘Disefio Sismorresistente’’, E.050 ‘‘Suelos y Cimentaciones’’ y E.060 ‘‘Concreto

Armado”’.

La presente tesis tiene como objetivo principal determinar los criterios estructurales
para poder disefiar una edificacién considerando como sistema estructural el de
porticos, luego realizar el analisis sismico y por ultimo el disefio de los elementos
estructurales, y posteriormente cumplir con los objetivos planteados se estructur6

la tesis en 5 capitulos:

En el capitulo I, presenta los antecedentes, el planteamiento del problema,

formulacién del problema, hipoétesis, justificacion y objetivos planteados.



En el capitulo 11, titulado Marco Teorico, se expone los principios del disefio de
estructuras, anélisis estatico y dinamico de la estructura y requisitos de rigidez,

resistencia y ductilidad conforme a la Norma Técnica de Edificaciones.

En el capitulo 11, titulado Marco Metodoldgico, se presenta el tipo de investigacion,
disefio de la investigacion, poblacién y muestra de investigacion y definicién de

variables.

En el capitulo IV, se da a conocer el disefio de la edificacion a analizar,
especificando la descripcion del proyecto, la estructuracion, el pre-
dimensionamiento, el andlisis sismorresistente y el disefio estructural de la

edificacion multifamiliar, asi como la discusién de resultados.

En el capitulo V, se da a conocer las conclusiones y recomendaciones de la presente

tesis.

Por ultimo, se presentan las referencias bibliograficas y anexos del estudio.



CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

1.1 ANTECEDENTES

En la tesis titulada ‘Analisis y disefio de un edificio multifamiliar de concreto
armado’, la investigacion concluyd en que el acero minimo de la Norma E.060 es
muy conservador. Pues se observé que el acero minimo para losas y cimentaciones

fue gobernado por el acero minimo de la norma peruana (Vertiz Carlos, 2021).

En la tesis titulada ‘Disefio de un edificio educativo de cinco pisos de concreto
armado’ la investigacion concluy6 que las modificaciones que se realicen durante
el andlisis del comportamiento de la estructura seran menores o innecesarias segun

la experiencia que se tenga (Huayllani Godifio, 2019).

En la tesis titulada ‘Disefo estructural de edificio multifamiliar de concreto armado’
la investigacion concluyé que los criterios de pre-dimensionamiento de los
elementos estructurales permitieron que la cuantia de acero para estos elementos
sea la adecuada y no exista una posible congestién en una etapa de construccion

(Salazar Crispin & Guillen Bernuy, 2020).

En la tesis titulada ‘Analisis y disefno estructural en concreto armado de un edificio
multifamiliar de 6 pisos y un semisdtano, ubicado en la ciudad de Arequipa’

concluye que para la estructuracion de la edificacion es imprescindible considerar



que la arquitectura es el punto de partida para la concepcidn estructural, sin
embargo, puede ser modificada para mejorar su comportamiento (Benites Garcia,

2021).

En la tesis titulada ‘Evaluacion por desempefio de una edificacion aporticada
disenada segun la norma sismorresistente actual’ concluyd que la seleccion de
elementos verticales para la estructura puede llegar a influir de una manera muy
sensible la ductilidad de la misma, por lo cual hizo un cambio a columnas tipo T,
obteniendo resultados favorables en cuanto a la ductilidad de la estructura (Yucra

Pocohuanca, 2019).

En la tesis titulada ‘Andlisis y disefio estructural en concreto armado para una
vivienda multifamiliar aplicando la nueva norma de disefio sismorresistente en la
urbanizacion Soliluz-Trujillo’ concluyd que luego de realizar en andlisis dinamico
Ileg6 a la conclusidn de usar un sistema de muros estructurales para que cumpla con
las derivas y asi no tener desplazamientos excesivos (Cruz Barreto & Dieguez

Mendoza, 2016).

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Peru a nivel mundial, se encuentra ubicado en una zona geogréafica altamente
sismica, especificamente sobre la placa Sudamericana, la cual colinda directamente
con la placa de Nazca. Es por ello que, los disefios de estructuras inmobiliarias estan

en la obligacion de tomar en cuenta este aspecto. (Condori Atencio, 2020).



Uno de los mas grandes problemas que afronta la region de Tacna, es el problema
sismico, debido a la ubicacion de esta misma, la cual se encuentra ubicada en el
cinturon de fuego del pacifico, produciéndose en este alrededor del 90% de los
terremotos del mundo y el 80% de los terremotos méas grandes del mundo. (Quispe

Flores & Huisa Chura, 2021).

En la ciudad de Tacna, la gran demanda de viviendas ha ocasionado que los
proyectos inmobiliarios se incrementen en los ultimos afios, es por ello necesario
como ingenieros civiles tener conocimiento de diversos sistemas estructurales
existentes en las normas técnicas peruanas a fin de ofrecer soluciones seguras y

econdmicas (Calsina Calcina & Mamani Quenta, 2021).

Actualmente el Programa Techo Propio impulsado por el estado peruano facilita el
financiamiento de viviendas a familias peruanas de bajos recursos, por lo cual los
proyectistas 0 empresas ejecutoras deberian optar por un sistema que esté ligado a

la seguridad misma (Anco Mamani & Mamani Zapana, 2020).

Asimismo, el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI, 2004), en su proyecto
de Mapas de Peligros de la Ciudad de Tacna, sefiala que la mayoria de suelos en el
cono norte son arenas limosas (SM), con capacidad portantes en condiciones
estaticas de 0.5 a 3.0 kg/cm2; y que considerando su efecto dindmico de ondas
sismicas bajan su capacidad portante ain mas, lo que se traduce a una posible falla

de nuestra estructura. (Zufiga Quispe, 2018).



1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3.1 Interrogante general

¢ Cudl es el analisis y disefio estructural de una edificacion multifamiliar de 5 pisos

de concreto armado en la ciudad de Tacna?

1.3.2 Interrogantes especificas

¢Cual es el andlisis estatico y dinamico del sistema estructural de concreto armado
segun la Norma E.030 ‘‘Disefio Sismorresistente’” con ayuda del software CSI

ETABS para una edificacion de 5 niveles de concreto armado?

¢Cual es el disefio estructural de elementos de concreto armado segln la Norma
E.060 “‘Concreto Armado’’ para el modelado con ayuda del software CSI ETABS

para una edificacion de 5 niveles de concreto armado?

1.4 FORMULACION DE HIPOTESIS

1.4.1 Hipotesis general

El analisis y disefio estructural de una edificacion garantizaran el buen desempefio

estructural frente a diversos eventos sismicos de gran magnitud.



1.4.2 Hipotesis especificas

Las distorsiones méaximas de entrepiso estaran por debajo del nivel permitido por
la Norma E 0.30 ‘‘Disefio Sismorresistente’” para el modelado con ayuda del

software CSI ETABS para una edificacion de concreto armado.

Los elementos estructurales de concreto armado se disefiaran conforme a los
pardmetros establecidos por el Capitulo 21 “‘Disposiciones especiales para el
disefio sismico’’ de la Norma E 0.60 ‘‘Concreto Armado’’ para el modelado con

ayuda del software CSI ETABS para una edificacion de concreto armado.

1.5 JUSTIFICACION

Actualmente, en el Peru existen muchas estructuras que han sido disefiadas con
normas sismorresistentes de muy baja exigencia y que presentan muchos defectos
constructivos, y a pesar de estas falencias se encuentran en uso sin haber sido

evaluados y/o calificados.

Toda estructura debe ser funcionable antes, durante y después de un sismo; también
debe ser econdmica para que sea accesible para la mayoria de las personas y por

ultimo debe ser segura para salvaguardar la vida de las personas.



1.6 DEFINICION DE OBJETIVOS

1.6.1 Objetivo general

e Determinar el analisis y disefio estructural de una edificacion multifamiliar

de 5 niveles de concreto armado en la ciudad de Tacna.

1.6.2 Objetivos especificos

e Determinar el analisis estatico y dinamico del sistema estructural de concreto
armado segun la Norma E.030 ‘‘Disefio Sismorresistente’” con ayuda del
software CSI ETABS para una edificacion de 5 niveles de concreto armado.

e Determinar el disefio estructural de elementos de concreto armado segln la
Norma E.060 ‘‘Concreto Armado’’ para el modelado con ayuda del software

CSI ETABS para una edificacion de 5 niveles de concreto armado.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1.PRINCIPIOS DEL DISENO DE ESTRUCTURAS

Para poder garantizar el disefio adecuado con el cual garantizar la seguridad y la
satisfaccion de la poblacion. Se debe considerar la implementacion de los siguientes

criterios a la estructura.
2.1.1. Simplicidad y simetria

Para poder predecir y tener una idea del comportamiento de una estructura depende
de cuan simétrica y simple esta sea; por lo que es importante contrastar este criterio

con la arquitectura que se nos presente (Blanco Blasco,1994).
2.1.2. Resistencia

La resistencia es esencial en toda estructura, debido a que influye en el correcto
desempefio de una estructura ante cargas verticales como sismicas (Blanco

Blasco,1994).



2.1.3. Continuidad

La continuidad de una estructura tanto en planta como en elevacion nos garantiza
un comportamiento éptimo de esta, pues nos otorga la certeza de una distribucion

correcta de cargas a través de los elementos (Blanco Blasco,1994).

2.1.4. Rigidez lateral

La estructura ante solicitaciones sismicas percibe fuerzas laterales, las que generan
desplazamientos y deformaciones que dafian la estructura. La rigidez lateral evita
que estos desplazamientos y deformaciones afecten en gran medida a la estructura

(Blanco Blasco,1994).

2.1.5. Diafragma rigido

Las losas deben ser lo suficientemente rigidas a fin de transmitir las fuerzas
inducidas por el sismo hacia los muros de concreto y porticos (Blanco

Blasco,1994).

2.2.ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO DE LA ESTRUCTURA

De acuerdo a la Norma E.030 “Disefio Sismorresistente” (2019) en los Articulos 28
y 29, el andlisis de fuerzas estaticas equivalentes (analisis estatico) y el analisis

dindmico modal espectral estd conformado de la siguiente manera:

10



2.2.1. Andlisis estatico o de Fuerzas Estaticas Equivalentes

El andlisis de fuerzas estaticas equivalentes estad representado por las solicitudes
sismicas a través de un conjunto de fuerzas que acttian en el centro de masas de

cada nivel del edificio.

La fuerza de corte total en la base de la estructura, correspondiente a la direccién

considerada, estard determinada por la siguiente expresion:

V_Z.U.C.S
R

x P

Donde:

Z= Factor de zona

U = Factor de uso

C = Factor de amplificacion sismica
S = Parametro de suelo

R = Coeficiente de reduccion

P = Peso de la edificacion
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2.2.2. Analisis Dinamico Modal Espectral

2.2.2.1.Modos de vibracién

Los modos de vibracion pueden determinarse mediante un procedimiento de
analisis que considere adecuadamente las caracteristicas de la distribucion de masa

y rigidez.

En ambas direcciones se consideraron los modos de vibracién cuya suma de masas
efectivas serd al menos el 90% de la masa total, pero al menos los primeros tres

modos predominantes en la direccion del analisis deben tenerse en cuenta.

2.2.2.2.Aceleracion Espectral

Para ambas direcciones horizontales analizadas, un espectro de pseudoaceleracién

ineléstica se encuentra definido por:

Donde:
e Factor de Zona: Z = 0.45 (Ubicacién geogréafica de la edificacion, en

este caso se sitla en la Zona 4)

e Factor de Uso: U = 1 (Categoria de la edificacion, en este caso una

edificacion tipo Comun)
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e Factor de Amplificacion Sismica: C, es el factor de amplificacion
estructural respecto de la aceleracion en el suelo y estd dada por la

siguiente expresion C = 2.5 x (Tp/T).

e Parametro de Suelo: S = 1.05 (Suelo tipo 2)

e Coeficiente de Reduccion: R = 8 (sistema de pdrticos de concreto
armado). El coeficiente de reduccion “R” representa que ante un evento
sismico la edificacion ingresa a un rango inelastico donde los

desplazamientos aumentan.

e Aceleracion de la gravedad: g =9.81 m/s2

2.2.2.3.Fuerza cortante minima

Para ambas direcciones consideradas en el analisis, la fuerza de corte en el primer
entrepiso del edificio no puede ser inferior al 80% del valor calculado para

estructuras regulares, ni inferior al 90% para estructuras irregulares

2.3.REQUISITOS DE RIGIDEZ, RESISTENCIA'Y DUCTILIDAD

De acuerdo a la Norma E.030 “Disefio Sismorresistente” (2019) en el Articulo 32,
las derivas maximas en cada entrepiso no deben superar los valores indicados en

la Tabla 1.
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Tabla 1

Limites para la distorsion del entrepiso

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (d:1h;)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafilleria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con 0.005

muros de ductilidad limitada

Fuente. Norma E 0.30 Diseflo Sismorresistente, 2019.
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CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO

3.1.TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de estudio sera de manera aplicativa, debido a que esta orientada a realizar
el Analisis y Disefio Estructural de una edificacion multifamiliar de concreto
armado en la Ciudad de Tacna conforme a los lineamientos del Reglamento

Nacional de Edificaciones.
3.2. DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de investigacion es experimental ya que el manipular ya que el
investigador distingue las caracteristicas, controlandolas y alterandolas con la

finalidad de obtener un resultado.
3.3. POBLACION Y MUESTRA DE INVESTIGACION

Poblacion: Conformada por las Edificaciones de Concreto Armado ubicadas en la

ciudad de Tacna e inclusive en toda la zona costera del Peru

Muestra: Estd conformada por una edificacion multifamiliar de 5 niveles con

sistema de porticos en la ciudad de Tacna.



3.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Para el anélisis y disefio estructural de una edificacién multifamiliar de 5 niveles de
concreto armado en la ciudad de Tacna se tiene variables independientes y

dependientes como se determina en los parametros de disefio.

Para la presente tesis el disefio que se opto se expresa en la siguiente ecuacion.

y=f(x)
Donde:

x = Variable independiente

y = Variable dependiente

3.4.1. Variables independientes

Anadlisis y disefio estructural de una edificacion de 5 niveles de concreto armado

3.4.2. Variables dependientes

e Deriva lateral maxima (%)
¢ Dimensiones de los elementos estructurales (cm2)

e Cantidad de acero estructural en la edificacion de concreto armado (cm2)

3.5.TECNICAS E INSTRUMENTOS

La técnica a emplear es la experimental.
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CAPITULO IV
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1.DESCRIPCION DEL PROYECTO

La estructura en la presente tesis es una edificacion de vivienda multifamiliar de 5
niveles con un area de 128 m2, ubicada en el departamento, provincia y distrito de

Tacna.

Primer nivel: 01 hall de ingreso principal, 01 estacionamiento, 02 servicios

higiénicos., 02 dormitorios, 01 patio, 01 sala-comedor, 01 cocina y 01 escalera.

Segundo, tercero, cuarto y quinto nivel: 03 dormitorios, 01 sala, 01 comedor, 01

cocina, 03 SS.HH., 01 hall, 01 mini-estudio y 01 lavanderia.

Teniendo 01 departamento por nivel, se cuenta con un total de 05 departamentos en

toda la edificacion.

4.1.1. Normas utilizadas

e Norma E.020 ““Cargas’
e Norma E.030 ‘‘Disefio sismico”’
e Norma E.050 ““Suelos y cimentaciones’’

e Norma E.060 ¢“Concreto Armado’’



4.1.2. Propiedades de los materiales utilizados

Concreto

Modulo de elasticidad

Maodulo de Poisson

Modulo de corte

Acero (corrugado grado 60)

e Esfuerzo de fluencia

e Moddulo de elasticidad

4.1.3. Metrado de cargas

Pesos volumétricos

Resistencia a la compresion

k
Fe=210 gj;
CIT
Ee:=15000 \J fle ng: =217370.7 k—g-‘:
CIm CITL
w:=0.20
E k
= e o571 F9
2-(1+v) cm’
k
fy=4200 g'z
k
Es:=2.10° i{
CITL

e Peso volumétrico de concreto armado: 2.4 ton/m3

e Peso volumétrico de tarrajeo:

2.0 ton/m3

e Peso volumétrico de la albadileria (arcilla hueca): 1.35 ton/m3

Cargas por peso propio
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e Peso propio de losa aligerada (h=0.20m): 0.3 ton/m?

e Peso propio por acabados: 0.1 ton/m?

e Peso de tabiqueria con 1cm de tarrajeo (2.70m): 0.6 ton/m
e Peso de tabiqueria con 1cm de tarrajeo (1.50m): 0.3 ton/m

e Peso de tabiqueria con 1cm de tarrajeo - parapeto (1.00m): 0.2 ton/m
Cargas vivas

e Sobrecarga de entrepiso (incluida escalera): 0.3 ton/m?

e Sobrecarga en azotea: 0.1 ton/m?

4.2 ESTRUCTURACION

La edificacion de 5 pisos con azotea a analizar, sera destinada a departamentos tanto
en la direccién "X-X" como en la direccion "Y-Y" y se sera mediante un sistema de
porticos, con losas aligeradas de 20cm de espesor en una direccion y con ladrillos

de arcilla para reducir el peso del edificio.
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Figura 1l
Vista en 3D de la estructura

4.3.PRE-DIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

4.3.1. Pre-dimensionamiento de Losa aligerada

El dimensionado de la losa aligerada se encuentra establecida para diversos peraltes

ya que los ladrillos se producen con caracteristicas predeterminadas y de acuerdo a
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ello se define los espesores de la losa, por lo cual usaremos la siguiente formula

dada por Blanco (1994):

_ Ln
25
Donde:
e Ln=Luz libre
o E=Espesor
Reemplazando:
Ln = 4.50m
_ 450 e
= o5 = V. m

Peralte: debido a que es necesario la instalacion de tuberias de desagiie de 4” en la

losa, se utilizara un peralte de 20 cm de espesor

Por lo tanto, se usara para el disefio e = 20 cm. (losa aligerada).

4.3.2. Pre-dimensionamiento de Vigas

La Norma Peruana E.060 ‘Concreto Armado’’ indica que las vigas deben tener un
ancho minimo de 250 mm (25 cm), en caso que formen parte de porticos o

elementos sismo-resistentes de estructuras de concreto armado (Blanco, 1994).
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La base de la viga segun la Norma E.060 ‘Concreto Armado’’ es variable de 1/2 a
2/3 veces su altura considerando un ancho minimo de 25 cm, con el fin de evitar la

presencia de cangrejeras y el congestionamiento del acero.

Y = Ln Ln
~12 % 10
Donde:
e H=Peralte
e Ln=Luz libre
= 4.50m — 0.45
== -0 m

Por lo tanto, se usaré para el disefio h = 45 cm.
La seccidn de la viga sera: 25 x 45 cm

4.3.3. Pre-dimensionamiento de Columnas

En edificaciones con mayor carga axial, segun (Blanco, 1994) se podra calcular la

seccidn total de la columna utilizando la siguiente expresion en columnas céntricas.

P(servicio)

Area de col =
rea de cooumna 0.45xf’c

P(servicio) = PxAxN
Edificios de categoria C:

e N=numero de pisos
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e A= areatributaria
e P=1000 kg/m2
o fc=210kg/cm2

Tabla 2
Predimensionamiento de columnas
TRIBUTARIA o P(SERVICIO) REQUERIDA SECCION FINAL
P m2) MRS kg ©m2)  FINAL (cm)  (cm2)
C(central) 10.875 5 54375 575.40 25x35 875
C(lateral) 5.1 5 25500 269.84 25x25 625
C(esquinera) 9.5625 5 47812.5 505.95 25x35 875

4.4 ANALISIS SISMORRESISTENTE EN LA ESTRUCTURA

4.4.1. Parametros sismicos

e 7 =045 Zona sismica — zona 4 (Tacna)

e U=1.00 Categoria de Edificacion C (Comunes)
e (=25 Factor de amplificacion sismica

e S$=1.05 Tipo de suelo S2

e R=8 Coeficiente de Reduccion

4.4.2. Irregularidad Estructural

Segun la Norma E.030 ‘’Disefio Sismorresistente’” (2019) en el Articulo 20,
establece criterios para clasificar qué tipos de irregularidades presenta la
edificacion. Estas se presentan en irregularidades en altura y en planta. A

continuacion, se analizara si nuestra edificacion cuenta con alguna irregularidad.
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4.4.2.1 . Verificacion de Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis,
en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 70% de la rigidez lateral del entrepiso
inmediato superior, 0 es menor que 80% de la rigidez lateral promedio de los tres

niveles superiores adyacentes, ver tabla 3 y 4 (NTE E.030, 2019).

Tabla 3
Irregularidad de rigidez — piso blando X-X

Techo Azotea EJE X-X 2117.399
Techo 5to Nivel EJE X-X 15236.538
Techo 4to Nivel EJE X-X 20425.122

Techo 3er Nivel EJE X-X 23747.501 116% REGULAR

Techo 2do Nivel EJE X-X  24465.155 103% 124% REGULAR

Techo ler Nivel EJE X-X  26472.908 108% 116% REGULAR REGULAR
Tabla 4

Irregularidad de rigidez — piso blando Y-Y

Techo Azotea EJE Y-Y 1328.881
Techo 5to Nivel EJE Y-Y 15170.872
Techo 4to Nivel EJE Y-Y 22882.888

Techo 3er Nivel  EJE Y-Y 25827.03 113% REGULAR
Techo 2do Nivel EJE Y-Y 27303.443 106% 128% REGULAR
Techo ler Nivel EJEY-Y 25541.845 94% 101% REGULAR REGULAR

4.4.2.2 Verificacion de Irregularidad de Resistencia — Piso Débil

Esta irregularidad se manifiesta cuando en cualquiera de las direcciones de analisis,
la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 80% de la

resistencia del entrepiso inmediato superior (NTE E.030, 2019). Por lo tanto, se
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podria considerar que no presenta irregularidad ya que todos los elementos

estructurales verticales tienen las mismas dimensiones en todos los niveles.

4.4.2.3.Verificacion de Irregularidad de Masa o Peso

Existe irregularidad de masa o peso cuando el peso de un piso es mayor que 1,5
veces el peso del piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sotanos,

ver tabla 5 (NTE E.030, 2019).

Tabla5
Irregularidad de masa o peso

Techo Azotea 0.84 0.84

Techo 5to Nivel 9.89 9.89

Techo 4to Nivel 14.52 14.52 99% REGULAR
Techo 3er Nivel 14.60 14.60 101% 100% REGULAR REGULAR
Techo 2do Nivel 14.60 14.60 100% 97% REGULAR REGULAR
Techo ler Nivel 15.02 15.02 103% REGULAR

4.4.2.4.Verificacion de irregularidad por geométrica vertical

Se cuenta con irregularidad geométrica vertical cuando en cualquiera de las dos
direcciones en andlisis la dimensidn en planta de la estructura que resiste las
solicitaciones de fuerzas laterales es mayor que 1.3 veces a la dimension en planta
del piso adyacente; este criterio no se aplica ni en azoteas ni en sétanos (NTE E.030,

2019). En el presente proyecto la edificacion presenta continuidad en altura. Por lo
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que las dimensiones en planta se mantienen en altura. No existe irregularidad

geométrica vertical en la estructura.

4.4.2.5.Verificacion de irregularidad por discontinuidad de los sistemas resistentes

No existe irregularidad por discontinuidad, ya que todos los elementos verticales

estructurales presentan continuidad en altura.

4.4.2.6.Verificacion de Irregularidad Torsional

La irregularidad torsional s6lo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sélo
si el méximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del

desplazamiento permisible, ver tabla 6 (NTE E.030, 2019).

Tabla 6
Irregularidad torsional

Techo Azotea 0.00034 0.000332 CUMPLE 0.000627 0.000582 CUMPLE
Techo 5to Nivel  0.000425 0.00041 1.036 CUMPLE 0.000484 0.000451 1.071 CUMPLE
Techo 4to Nivel  0.000756 0.000727 1.04 CUMPLE 0.00075 0.000691 1.085 CUMPLE
Techo 3er Nivel  0.001035 0.000993 1.042 CUMPLE 0.00097 0.00088 1.102 CUMPLE
Techo 2do Nivel 0.001191 0.00114 1.045 CUMPLE 0.001125 0.001015 1.108 CUMPLE
Techo ler Nivel  0.000959 0.000893 1.074 CUMPLE 0.001013 0.000926 1.093 CUMPLE

4.4.2.7 Verificacion de Irregularidad de Esquina Entrante

La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas entrantes cuyas
dimensiones en ambas direcciones son mayores que 20% de la correspondiente

dimension total en planta, ver tabla 7 (NTE E.030, 2019).
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Tabla 7
Irregularidad de esquina entrante

Techo Azotea

Techo 5to Nivel 0 0 15.48 7.75 0 0

Techo 4to Nivel 0 0 15.48 7.75 0 0 REGULAR
Techo 3er Nivel 0 0 15.48 7.75 0 0 REGULAR
Techo 2do Nivel 0 0 15.48 7.75 0 0 REGULAR
Techo ler Nivel 0 0 15.48 7.75 0 0 REGULAR

4.4.2.8.Verificacion de Irregularidad de Discontinuidad del Diafragma

Esta irregularidad se presenta cuando los diafragmas tienen discontinuidades
abruptas o variaciones importantes en rigidez, incluyendo aberturas mayores al 50%
del area total del diafragma. También existe irregularidad cuando en cualquiera de
los pisos y para cualquiera de las direcciones de analisis, se tiene alguna seccion
transversal del diafragma con un area neta resistente menor al 25% del area de

seccidn transversal, ver tabla 8 y 9 (NTE E.030, 2019).

Tabla 8
Irregularidad de discontinuidad del diafragma — aberturas mayores al 50%

Techo Azotea

Techo 5to Nivel 3.35 5.25 15.48 7.75 17.5875 119.97 15%

Techo 4to Nivel 3.35 5.25 15.48 7.75 17.5875 119.97 15% REGULAR
Techo 3er Nivel 3.35 5.25 15.48 7.75 17.5875 119.97 15% REGULAR
Techo 2do Nivel 3.35 5.25 15.48 7.75 17.5875 119.97 15% REGULAR
Techo ler Nivel 3.35 5.25 15.48 7.75 17.5875 119.97 15% REGULAR
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Tabla 9
Irregularidad de discontinuidad del diafragma — area resistente menor al 25%

EJE X-X 15.48 3.35 0.2 3.096 2.426 78%
EJE Y-Y 7.75 5.25 0.2 1.55 0.5 32%

4.4.2.9.Verificacion de Irregularidad por sistemas no paralelos

Existe irregularidad por sistemas no paralelos cuando en alguna de las direcciones
en andlisis de los elementos resistentes a las solicitaciones de las fuerzas laterales
no son paralelos. No se aplica este criterio si los ejes de los porticos 0 muros de
corte forman angulos menores que 30° o cuando alguno de estos presenta menos
del 10% de la fuerza cortante del piso (NTE E.030, 2019). Como se observa en la
planta de la estructura no se presenta sistemas no paralelos. Por tanto, no hay

irregularidad por sistemas no paralelos.

4.4.3. Coeficiente de Reduccion
Al verificar las irregularidades de la estructura se concluyé que:

No presenta irregularidades ni en altura ni en planta.
R =Rox*laxlIp

Rx=8x%x1x1=28

Ry=8%1%1=8
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Por lo tanto, el factor de reduccion en ambos sentidos sera de R=8

4.4.4. Coeficientes de participacién: Modos y Periodos

De acuerdo a la Norma E.030 “Disefio Sismorresistente” (2019) en el Articulo 29,
se consideran solo los modos de vibracion cuya suma de masa efectiva sea por lo
menos el 90% de la masa total, tomando en cuenta por lo menos los primeros tres

modos predominantes en la direccién del andlisis.

Tabla 10
Coeficientes de participacion
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COEFICIENTES DE PARTICIPACION

MODO  PERIODO(seg) UX Uy RZ
Modo 1 0.52 0.5661 0.0382 0.2642
Modo 2 0.493 0.2946 0.0935 0.4792
Modo 3 0.479 0.0004 0.7383 0.1341
Modo 4 0.168 0.0916 0.0002 0.0062
Modo 5 0.161 0.0022 0.08 0.0079
Modo 6 0.157 0.0054 0.0117 0.0763
Modo 7 0.12 0.00001355  0.0114 0.0009
Modo 8 0.101 0.0219 0.00E+00 0.0006
Modo 9 0.092 0.0004 0.0017 0.0101
Modo 10 0.084 0.0033 0.0092 0.0051
Modo 11 0.08 0.0036 0.0081 0.0006
Modo 12 0.078 0.0028 0.0012 0.0075
Modo 13 0.062 0.0058 0 0.0003
Modo 14 0.056 0.0004 0.003 0.0014
Modo 15 0.054 0.0001 0.0024 0.0042
Modo 16 0.048 0.0013 6.93E-07  0.00002917
Modo 17 0.044 0.0001 0.0006 0.0003
Modo 18 0.041 8.336E-06 0.0005 0.0009

SUMATORIA 100% 100% 100%

El modo 1 se encuentra definido por el eje X-X con un periodo fundamental de
0.520 segundos y con una masa participativa del 56%. EI modo 3 se encuentra
definido por el eje Y-Y con un periodo de 0.479 segundos y con un porcentaje de
masa de 73%. Por ltimo, el modo 2 se encuentra definido por una rotacién en la

direccién Z- Z con un periodo fundamental de 0.493.
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4.45. Andlisis Dinamico

El andlisis dindmico modal espectral se realiza mediante combinaciones

espectrales, mostradas anteriormente por la

Norma E.030

“Diseno

Sismorresistente” (2019).

A continuacion, se muestra los espectros de pseudo aceleraciones sismicas

empleados en el programa CSI ETABS, con el fin de considerar las cargas sismicas

en ambas direcciones Xy Y.

Figura 2.

Espectro de Disefio

Function Damping Ratio

Function Name Espectro Favio 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 4 - Period Acceleration
Occupation Category c
0 ~ 01477 ~
Soil Type S2 v 01 0
02
imegularty Factor, la 1 03 77
04 0.1477
imegularty Factor, Ip [ 05 v 01477 v
Basic Response Modfication Factor, R0 [8
Plot Options
@ Linear X - Linear Y
O Linear X-Log Y
O Log X-Linear Y
Convert to User Defined O LogX-Log Y
Function Graph
E-3
175 =
150 _\‘

4.4.6. Determinacion de desplazamientos laterales

Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calculan multiplicando

por 0.75R los resultados obtenidos del analisis lineal y elastico con las
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solicitaciones sismicas reducidas; para estructuras irregulares, los desplazamientos
laterales se calculan multiplicando por 0.85R los resultados obtenidos del analisis

lineal elastico (NTE E030, 2019).

Para edificios de Concreto Armado se establece que el desplazamiento relativo de
entrepiso no deberé exceder al valor de 0.007 en todos los niveles, esto se cumplira

en las direcciones X-X e Y-Y respectivamente (NTE E030, 2019).

Es nuestra edificacion multifamiliar, se trabajo como regular de acuerdo con los
calculos previamente realizados. La distorsion de entrepiso méxima ha sido

incrementada por el factor de 0.75xR, dando como resultado 6.

Figura 3
Distorsiones de entrepiso

Maximum Story Drifts Maximum Story Drifts

Story6 - Story6 -
Storys - Storys -
Storyd 4 Storyd -
Story3 4 Story3 -
Story2 - Story2

Story1 - Storyt -

Base T T T T T T T T T 1 Base T T T T T T T T T 1
000 08B0 160 240 320 400 480 S60 640 720 BOOE3 000 080 160 240 320 400 480 560 640 720 BO0E3
Drift, Unitless Drift, Unitless

Max: (0.006348, Story2); Min: (0, Base) Max: (0.006081, Story2); Min: (0, Base)
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Tabla 11
Distorsiones maximas X-X

Techo Azotea X-X 0.000302 8 6 0.001812 0.007 SICUMPLE
Techo 5to Nivel X-X 0.000378 8 6 0.002268 0.007 SICUMPLE
Techo 4to Nivel X-X 0.000671 8 6 0.004026 0.007 SICUMPLE
Techo 3er Nivel X-X 0.000919 8 6 0.005514 0.007 SI CUMPLE
Techo 2do Nivel X-X 0.001058 8 6 0.006348 0.007 SICUMPLE
Techo ler Nivel X-X 0.000852 8 6 0.005112 0.007 SI CUMPLE

Tabla 12
Distorsiones maximas Y-Y

Techo Azotea Y-Y 0.000566 8 6 0.003396 0.007 SICUMPLE
Techo 5to Nivel Y-Y 0.000436 8 6 0.002616 0.007 SICUMPLE
Techo 4to Nivel Y-Y 0.000677 8 6 0.004062 0.007 SICUMPLE
Techo 3er Nivel Y-Y 0.000875 8 6 0.005250 0.007 SI CUMPLE
Techo 2do Nivel Y-Y 0.001015 8 6 0.006090 0.007 SICUMPLE
Techo 1ler Nivel Y-Y 0.000914 8 6 0.005484 0.007 SI CUMPLE

Segun las tablas 11 y 12 se concluye que las maximas derivas en direccion X-X se
sitian en el 2do nivel con un valor de 0.006348 siendo por debajo del permisible
mientras que en el 2do nivel en la direccion Y-Y encontramos un valor de 0.006090,
ambos menores al maximo admisible en la Norma E.030 “Disefio Sismorresistente”

(2019) en el Articulo 32.

4.4.7. Verificacion de la condicion de cortante basal

De acuerdo a la Norma E.030 “Disefio Sismorresistente” (2019) en el Articulo 29.4,
Para ambas direcciones X-X y Y-Y, la fuerza cortante basal de la edificacion no
puede ser menor que el 80% del valor calculado por el método estatico para

estructuras regulares, ni menor que el 90% para estructuras irregulares.
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Los valores obtenidos de Fuerza cortante en la base:

VX, ctatico = 103.511 tonnef VY iatico:=103.511 tonnef
VX ginamico=73-51 tonnef VY ginamico = T4.746 tonnef
M:O.ﬂ Mzo,mz
VXestatico estatico
0.8-VX __, .. 0.8.-VY,_, ..
F.E.y=— 21 4126 FEye=—— e 108
VXdz'namico dinamico

Segun los célculos obtenidos se necesita amplificar las fuerzas en un 12.6% en el
eje X-X, mientras que en el eje Y-Y un 10.8%. Estos calculos se introduciran al
CSI ETABS con la finalidad de amplificar las fuerzas internas y posteriormente

pasar a la etapa de disefio de los elementos estructurales.

45DISENO ESTRUCTURAL DE ELEMENTOS DE CONCRETO

ARMADO

45.1. Método de Disefio

Segun la Norma E.060 “Concreto Armado” los elementos de concreto armado se
disefiaran con el Disefio por Resistencia, o también llamado Disefio a la Rotura. Ya
que lo que se busca es proporcionar una resistencia a los elementos estructurales,

tal que soporte los factores de cargas y factores de reduccion de resistencia.

Se aplican las siguientes combinaciones de cargas:
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Tabla 13

Combos de disefio

COMBOS DE DISENO

COMBO 1
COMBO 2
COMBO 3
COMBO 4
COMBO 5
COMBO 6
COMBO 7
COMBO 8
COMBO 9

1.4*CM+1.7*CV
1.25*(CM+CV)+SX Max
1.25*(CM+CV)-SX Max
1.25*(CM+CV)+SY Max
1.25*(CM+CV)-SY Méx
0.9CM+SX Max
0.9CM-SX Max
0.9CM+SY Max
0.9CM-SY Max

A continuacion, el metrado utilizado en la edificacion:

Figura 4

Vista en 3D de la estructura — metrado de cargas
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4.5.2. Disefo de Losas Aligeradas

En el presente disefio las losas aligeradas se modelan en una direccion y se idealizan
como elementos unidireccionales y a su vez sus viguetas se consideran simplemente

apoyadas sobre las vigas, ya que estas no restringen su rotacion.

A continuacion, tomaremos los dos pafios mas cargados para el disefio de losa.

k k

fem210 F9F Fy:=4200 g’:

cm cm

e bw:=10 cm Ancho del alma
. tf=bcm Altura del ala
e 0f:=40cm Ancho del ala
o« =20 cm Altura losa
e d:=h—3cm Peralte losa

Figura 5

Diagrama de momento flector en losa aligerada

0.316
0418
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Mu(+) = 0.41 ton/m Mu(=) = —0.58 ton/m

Mul:=0.41 tonnef-m (Momentos positivos)

Asl:

_0.85-fc-bf-d _\/1.7-fc-bf_(0.85-fc-bf-d2  Mul
fy fy* 2 bs

AsminPos:= 0.7 “Alfe-1 kgf bw-d=0.411 em?*
Ty em’

Mu?2:=-0.58 tonnef-m (Momentos negativos)

]:0.645 cm?

As2: =0.967 cm?

_0.85-fc-bw-d_\/1.7-fc-bw (0.85-fc-bw-d2 |2

fy fy? 2 by
605 kgf-m

AsminNeg:= =0.991 em?
0.9-fy-0.95-d

Por lo tanto, se usara acero de @1/2" (1.27cm?) en el acero positivo como en el

acero negativo.

Figura 6
Diagrama de fuerza cortante en losa aligerada

8184

571

-0.4979
-0.8692
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Fuerza cortante maxima
V max = 0.86 ton/m

Fuerza cortante aportada por el concreto

ﬁVc:=0.85-1.1-0.53-\/fc-1 kg’:

cm

cbwl-d=1.221 tonnef

Como Vmax < @Vc, entonces no requiere acero transversal (estribos).

Refuerzo por contraccion y temperatura

Ast:=0.0018+100 em+t=0.9 em” Usando varillas de¢ 1/4"
0.000032 m* C
S:=min —m,B t, 40 cm |[=0.26 m Separacion minima
Ast
Figura 7

Detalle de losa aligerada

- VP2 {25%40) . VP2 [25x40)

B

VP-1 (25x50)

]
E ol .90““ T.?Dﬁ‘ :;I.DD‘T T;l.ﬂaﬁ
172" 1&/2" 12/2" 1@/2"

AST:D1/4°@.25
VP-1 (25x50)
AST:O1/4°@.25

VP-1 (25x50)

a2t 12172

VP-1 (25x50)

VP-1 (25x40) VP-2 (25%40) -
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Figura 8

Corte de losa aligerada

As temperatura @1/4"@0.25 §
Usar varillas rectas, anclan 15 cm cfe

© de temperatura

7 400 geers negativo ‘|L

/ / N

lw Yy Prrvy

. Yy - yrvy - vr
300 b 100

|Y DETALLE DE ALIGERADO H=20cm

Lk

o

jL

‘Acero positivo

4.5.3. Disefo de Vigas
Disefio por flexion

En el disefio de vigas el diagrama de momentos flectores nos otorga las resistencias
requeridas maximas, y por ende se aplica realizar un correcto disefio por flexion.
Una vez obtenido los momentos maximos se calcularan las cantidades de acero

minimo y maximo, para cada seccion de la viga.

e Acero minimo:

0.7 x+/f'c
Asmin =———x b xd
fy

e Acero maximo:

085+ f'c*B +0.588bx*d

As max = 0.75 =
fy
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e Acero requerido;

As x fy

a=0.85*b*f’c

a) Viga VP-01 (25x50)
f'c =210kg/cm2
h =50cm

b = 25cm

Figura 9
Diagrama de momento flector y fuerza cortante VP-01

E Diagram for Beam B4 at Story Story1 (V 25X50)

Load Case/Load Combination
(O Load Case ® Load Combination (O Modal Case
DIsS v | Max and Min v
Component Display Location
Major (V2 and M3) v O Sshow Max
Shear V2

® scroll for Values

Mu
As = q
0.9 * fy * (d—z)

fy =4200kg/cm2

d=40—-6 =44cm

X
End Offset Location
| End | |0.2500 m
JEnd | [4.6000 m
Length |4.8000 m

L m

Moment M3

J___A

Max = -2.1866 tonf

Min = -11.2060 tonf

Done

M1(—) = 10.75 tonf /m

M1(+) = 2.46 tonf /m

40

=

Max = 2.4610 tonf-m

Min = -10.7578 tonf-m

M2(—) = 10.61 tonf /m

M2(+) = 3.15 tonf /m



Acero minimo:

0.7 *v210
n — ———— ——— = 2
As min = 2200 * 25 x 44 = 2.65cm

Acero maximo:

) 0.85 * 210 * 0.85 * 0.588 * 25 * 44
As max = 0.75 * 2200 = 17.52 cm?

El refuerzo a utilizar a causa de los momentos ultimos hallados en la figura 9, tiene
que encontrarse dentro de los valores maximos y minimos hallados. La tabla 14
muestra los momentos positivos y negativos maximos en la viga, asi como el

refuerzo colocado dentro del minimo y maximo establecido.

Tabla 14
Acero de disefio para viga VP-01

VP-1 (25x50)
Mu(colocado)  AsColocado  Asmin  Asmax

Mu Mu (tonf/m)  As Colocado tonf/m (cm2) (cm2) (cm2)
M1(-) 10.75 2035/8"+1@3/4" 11.03 6.81 2.65 17.52
M1(+) 2.46 2(5/8" 6.49 3.96 2.65 17.52
M2(-) 10.61 2035/8"+1@93/4" 11.03 6.81 2.65 17.52
M2(+) 3.15 205/8" 6.49 3.96 2.65 17.52

Disefio por cortante
Para la viga VP-01(25x50), el concreto realiza un aporte al cortante de:

Ve =053%/fcxbxd=0.53%v210 % 0.25 * 0.44 x 10 = 8.45 tonf /m
Ahora, el cortante que debe soportar la viga es de:

o Vu 1120
n=085 " 085 - 1317tonf/m

41



Como, Vc<Vn entonces la fuerza cortante que el acero debe soportar es:
Vs =Vn—Vc=13.17 — 8.45 = 4.72 tonf /m

Entonces por recomendacion de la Norma E.060 “Concreto Armado” en el Articulo
7.10.5, se utilizara estribos de @3/8"":

S_Z*Aest*fy*d_2*0.71*4200*44

_ = 55.59
Vs 4.72 % 1000 55.59 cm

Y segun la Norma E.060 “Concreto Armado” en el Articulo 21.4.4. tenemos que:

e Espaciamiento maximo en la zona de confinamiento
d
Smax < (Z 100, 15CTTL> - Smax <1lcm

e Longitud de confinamiento

L=2h=2%50=100cm

e Espaciamiento maximo en la zona central

d_4_
2—2— cm

Por lo tanto, la distribucion de los estribos, considerando la longitud de

confinamiento nuestra distribucion sera la siguiente:

Est 3/8" : 1@0.05,10@0.10, Rto@0.20m
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Figura 10

Detalle de viga VP-01(25x50cm)
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L
7/ EDI Patdl
—
/862 :
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b) Viga VP-02 (25x40)

f'c =210 kg/cm2 fy =4200 kg/cm2

b = 25cm h =40cm d=40—6 =34cm

Figura 11

Diagrama de momento flector y fuerza cortante VP-02

E Diagram for Beam B11 at Story Story1 (V25X40) X
Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case @ Load Combination (O Modal Case HEnd | |0.2000 m
DIs v MaxandMin v | | 4£nd | [3:3500 m

Length | 3.5500 m

Component Display Location
Mo (ZandW) | Oswwiex  ©Sootorvees o
Shear V2

Max = 1.4192 tonf
Min = -4.6972 tonf
Max = 3.7191 tonf-m
Min = -5.7686 tonf-m

Done

Moment M3

Momentos Gltimos provenientes del andlisis:

M1(—) =5.76 tonf /m M2(—) = 4.53 tonf /m

M1(+) = 3.71 tonf /m M2(+) = 3.85 tonf/m
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e Acero minimo:

0.7 *v210
n — ——————— = 2
As min = 2200 * 25 %34 = 2.05cm

e Acero maximo:

) 0.85 * 210 * 0.85 * 0.588 * 25 * 34
As max = 0.75 * 2200 = 13.54 cm?

El refuerzo a utilizar a causa de los momentos tltimos hallados en la figura 11, tiene
que encontrarse dentro de los valores maximos y minimos hallados. La tabla 15
muestra los momentos positivos y negativos méaximos en la viga, asi como el

refuerzo colocado dentro del minimo y méximo establecido.

Tabla 15
Acero de disefio para viga VP-02

VP-2 (25x40)
Mu(colocado)  AsColocado  Asmin  Asmax

Mu Mu (tonf/m)  As Colocado tonf/m (cm2) (cm2) (cm2)
M1(-) 5.76 2¢5/8"+1¢1/2" 6.48 5.23 2.05 13.54
M1(+) 3.71 205/8" 4.98 3.96 2.05 13.54
M2(-) 4.53 2¢5/8" 4.98 3.96 2.05 13.54
M2(+) 3.85 2(5/8" 4.98 3.96 2.05 13.54

Disefio por cortante

Para la viga VP-02(25x40), el concreto realiza un aporte al cortante de:

Ve =053 f'cxb*xd=0.53+v210 * 0.25 x 0.34 * 10 = 6.52 tonf /m
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Ahora, el cortante que debe soportar la viga es de:

o Vu 469
n=085_ o0gs _ >rltonf/m

Como, Vc>Vn entonces la fuerza cortante que el concreto soporta es suficiente

Y segun la Norma E.060 “Concreto Armado” en el Articulo 21.4.4. tenemos que:

e El espaciamiento maximo en la zona de confinamiento es:
d
Smax < (Z, 100, 150m> - Smax <9m

e Longitud de confinamiento
L=2h=2%40 =80cm

e Espaciamiento maximo en la zona central
=—=17cm
2

Entonces por recomendacion de la Norma E.060 “Concreto Armado” en el Articulo
7.10.5, se utilizara estribos de @3/8"’; por lo tanto, la distribucién de los estribos,

considerando la longitud de confinamiento nuestra distribucién serd la siguiente:

Est 3/8" : 1@0.05,8@0.10, Rto@0.20m
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Figura 12

Detalle de viga VP-02(25x40cm)
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45.4. Disefio de Columnas

Disefio de columna més cargada C-1 (40x40cm)

Seccion de la columna:

e bl =40cm Ancho de la columna
e b2 =40cm Altura de la columna
e 1 =6cm Recubrimiento

Disposicién de acero longitudinal:

e Ag =b1x*b2=1600cm
e Asmin = 0.01xAg = 16cm?

e Asmax = 0.06 x Ag = 96cm?

Acero de refuerzo empleado en el disefio:

As = 4 x AsP3/4" + 4 x As@5/8" = 4 x 2.85cm? + 4 x 1.98cm? = 19.32c¢m?

Entonces se usara para la columna C-1(40x40): 4 varillas de 3/4°°+ 4 varillas de

5/8’” de didmetro.

Disefio por flexo-compresion

Se disefia la columna C-1, ubicada en los 4 puntos correspondientes en el plano y

se usa el acero mencionado ya que, siendo la columna mas cargada puede soportar
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con tal cantidad de acero. Por temas de criterio se toma las cargas del primer piso

ya que es donde acttan las mayores fuerzas internas.

Tabla 16
Fuerzas internas maximas en el primer nivel para C-1(40x40)

FUERZAS INTERNAS MAXIMAS EN C-1

COMBOS P(Ton) V2(Ton) V3(Ton) T M2(Ton-m) M3(Ton-m)
1.4*CM+1.7*CV 60.20 -0.83 -0.27 -0.01 -0.28 -1.34
1.25*%(CM+CV)+SX Max 34.14 2.79 0.60 0.12 1.12 5.03
1.25*%(CM+CV)-SX Max 70.87 -4.22 -1.06 -0.14 -1.59 -7.33
1.25*%(CM+CV)+SY Max 22.71 0.28 2.86 0.12 5.76 0.17
1.25*(CM+CV)-SY Max 82.30 -1.71 -3.33 -0.14 -6.22 -2.46
0.9CM+SX Max 15.25 3.09 0.71 0.13 1.24 5.51
0.9CM-SX Max 51.98 -3.91 -0.95 -0.14 -1.47 -6.85
0.9CM+SY Max 3.82 0.59 2.97 0.12 5.88 0.65
0.9CM-SY Max 63.40 -1.40 -3.21 -0.13 -6.10 -1.98

Para el disefio del diagrama de interaccion en la columna se emplea el software CSI
ETABS, hallando asi los 11 puntos para las diferentes curvas del diagrama tanto en

direccion X-Xy Y-Y.

Figura 13
Diagrama de interaccion de C-1(40x40), en la direccion X-Xy Y-Y
ALREDEDOR EJE LOCAL 3 ALREDEDOR DEL EJE LOCAL 2
350.00 350.00
300.00 p 300.00

250.00

/ 200.00

150.00

100.00

.
.
\ . 4
. \ 50.00
\ .

-100.00

-150.00
¢ Series3 ——(Mn,Pn) PMn,BPn ——Seriesd ——Series5
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Segun la figura 13 los momentos Ultimos se encuentran ubicados dentro de las
curvas del diagrama de interaccion, por consecuente se concluye que el disefio por

flexo-compresion es el correcto.
Disefio por cortante

Segun la Norma E.060 “Concreto Armado” en el Articulo 21.4.5.3. nos dice lo

siguiente:

e Zona de confinamiento = [%,max(bl,bZ),SOcm]

e Smax (zona de confinamiento) = [8db#5, min(b1, b2),10cm]

e Smax(zona central) = [16db#5,30cm]

Por lo tanto, obtenemos los siguientes resultados:

3.6m
Zona de confinamiento = [T,max(40,40) ,50cm| = 60cm

Smax(zona de confinamiento) = [8(1.59), min(40,40),10cm] = 10cm
Smax(zona central) = [16(1.59),30cm] = 25cm

Entonces, la distribucion del acero en la columna C-1(40x40) es la siguiente:
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Figura 14

Detalle de seccién para Columna C-1(40x40)

Aﬁ.

[

IS

493/4" + 405/8"

&) o3z/8"

1 @0.05m
6@0.10m
Rto. @ 0.20 m

Disefio de columna més cargada C-2 (30x50cm)

Seccion de la columna:

e b1l =30cm Ancho de la columna
e b2 =50cm Altura de la columna
e 1 =6cm Recubrimiento

Disposicion de acero longitudinal:

e Ag =b1x*b2=1500cm
e Asmin = 0.01xAg = 15cm?

e Asmax = 0.06 x Ag = 90cm?
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Acero de refuerzo empleado en el disefio:

As = 4 x AsP3/4" + 6 x As@5/8" = 4 x 2.85cm? + 6 x 1.98cm? = 23.28cm?

Entonces se usara para la columna C-2(30x50): 4 varillas de 3/4°°+ 6 varillas de

5/8”° de diametro.

Disefio por flexo-compresion

Se disefa la columna C-2, ubicada en los puntos correspondientes en el plano y se
usara el acero mencionado ya que, siendo la columna méas cargada puede soportar
con tal cantidad de acero. Por temas de criterio se toma las cargas del primer piso

ya que es donde acttan las mayores fuerzas internas.

Tabla 17
Fuerzas internas maximas en el primer nivel para C-2(30x50)

FUERZAS INTERNAS MAXIMAS EN C-2

COMBOS P(Ton) V2(Ton) V3(Ton) T M2(Ton-m) M3(Ton-m)
1.4*CM+1.7*CV 71.39 -0.52 0.21 -0.01 0.44 -0.49
1.25*%(CM+CV)+SX Max 54.36 1.09 1.21 0.10 2.72 2.47
1.25*(CM+CV)-SX Max 68.88 -1.98 -0.84 -0.11 -1.97 -3.30
1.25*(CM+CV)+SY Max 52.32 4.60 0.27 0.09 0.54 9.21
1.25*%(CM+CV)-SY Max 70.91 -5.48 0.09 -0.11 0.22 -10.04
0.9CM+SX Max 29.97 1.29 1.13 0.10 2.57 2.67
0.9CM-SX Max 44.49 -1.77 -0.92 -0.11 -2.12 -3.10
0.9CMH+SY Max 27.94 4.80 0.20 0.10 0.38 9.41
0.9CM-SY Max 46.53 -5.28 0.02 -0.10 0.07 -9.84

Para el disefio del diagrama de interaccion en la columna se emplea el software CSI
ETABS, hallando asi los 11 puntos para las diferentes curvas del diagrama tanto en

direccién X-Xy Y-Y.
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Figura 15
Diagrama de interaccién de C-2(30x50), en la direccion X-Xy Y-Y

ALREDEDOR EJE LOCAL 3 ALREDEDOR DEL EJE LOCAL 2
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Segun la figura 15 los momentos Gltimos se encuentran ubicados dentro de las
curvas del diagrama de interaccion, por consecuente se concluye que el disefio por

flexo-compresion es el correcto.
Disefio por cortante

Segln la Norma E.060 “Concreto Armado” en el Articulo 21.4.5.3. nos dice lo

siguiente:

e Zona de confinamiento = [%,max(bl,bZ),SOcm]

e Smax (zona de confinamiento) = [8db#5, min(b1,b2),10cm]

e Smax(zona central) = [16db#5,30cm]|
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Por lo tanto, obtenemos los siguientes resultados:

3.6m
Zona de confinamiento = [T,max(30,50) ,50cm| = 60cm

Smax(zona de confinamiento) = [8(1.59), min(30,50),10cm] = 10cm
Smax(zona central) = [16(1.59),30cm] = 25cm

Entonces, la distribucidn del acero en la columna C-2(30x50) es la siguiente:

Figura 16

Detalle de seccion para Columna C-2(30x50)

/‘ 30 T

—

N

403/4" + 6L05/8"

&) @3/8"

1@ 0.05m
6@0.10m
Rto. @ 0.20 m
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Disefio de columna mas cargada C-2 (50x30cm)

Seccion de la columna:

e bl =50cm Ancho de la columna
e b2 =30cm Altura de la columna
e 1 =6cm Recubrimiento

Disposicién de acero longitudinal:

e Ag =b1x*b2=1500cm
e Asmin = 0.01xAg = 15cm?

e Asmax = 0.06 x Ag = 90cm?

Acero de refuerzo empleado en el disefio:

As = 4 x AsP3/4" + 6 x As@5/8" = 4 x 2.85cm? + 6 x 1.98cm? = 23.28cm?

Entonces se usara para la columna C-2(50x30): 4 varillas de 3/4°°+ 6 varillas de

5/8’ de diametro.

Disefio por flexo-compresion

Se disefiara la columna C-2, ubicada en los puntos correspondientes en el plano y

se usara el acero mencionado ya que, siendo la columna mas cargada puede soportar
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con tal cantidad de acero. Por temas de criterio se toma las cargas del primer piso

ya que es donde acttan las mayores fuerzas internas.

Tabla 18
Fuerzas internas maximas en el primer nivel para C-2(50x30)

FUERZAS INTERNAS MAXIMAS EN C-2

COMBOS P(Ton) V2(Ton) V3(Ton) T M2(Ton-m) M3(Ton-m)
1.4*CM+1.7*CV 66.19 -0.80 1.02 -0.01 1.14 -1.39
1.25*%(CM+CV)+SX Max 54.61 3.16 1.18 0.10 1.60 6.88
1.25*%(CM+CV)-SX Max 60.63 -4.54 0.56 -0.11 0.36 -9.27
1.25*%(CM+CV)+SY Max 49.45 0.25 2.41 0.09 3.99 0.72
1.25*(CM+CV)-SY Max 65.80 -1.64 -0.66 -0.11 -2.03 -3.12
0.9CM+SX Max 33.53 3.43 0.83 0.10 1.20 7.35
0.9CM-SX Max 39.54 -4.27 0.20 -0.11 -0.04 -8.79
0.9CM+SY Max 28.36 0.53 2.05 0.10 3.59 1.20
0.9CM-SY Max 44.71 -1.36 -1.02 -0.10 -2.43 -2.64

Para el disefio del diagrama de interaccion en la columna se emplea el software CSI
ETABS, hallando asi los 11 puntos para las diferentes curvas del diagrama tanto en

direccion X-Xy Y-Y.

Figura 17
Diagrama de interaccion de C-2(50x30), en la direccion X-Xy Y-Y
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Segun la figura 17 los momentos Gltimos se encuentran ubicados dentro de las
curvas del diagrama de interaccion, por consecuente se concluye que el disefio por

flexo-compresion es el correcto.
Disefio por cortante

Segln la Norma E.060 “Concreto Armado” en el Articulo 21.4.5.3. nos dice lo

siguiente:

e Zona de confinamiento = [%,max(bl,bZ),SOcm]

e Smax (zona de confinamiento) = [8db#5, min(b1, b2),10cm]

e Smax(zona central) = [16db#5,30cm]

Por lo tanto, obtenemos los siguientes resultados:

3.6m
Zona de confinamiento = [T,max(40,40) ,50cm| = 60cm

Smax(zona de confinamiento) = [8(1.59), min(40,40),10cm] = 10cm
Smax(zona central) = [16(1.59),30cm] = 25cm

Entonces, la distribucion del acero en la columna C-2(50x30) es la siguiente:

57



Figura 18

Detalle de seccién para Columna C-2(50x30)

e

403/4" + 605/8"

) @3/8"

1@ 0.05m
6@0.10m

Rto. @ 0.20 m

Disefio de columna mas cargada C-3 (75x30cm)

Seccién de la columna:

e bl =75cm Ancho de la columna
e b2 =30cm Altura de la columna
e 1 ==6cm Recubrimiento

Disposicién de acero longitudinal:

o Ag =b1*b2=2250cm

e Asmin = 0.01 x Ag = 22.5cm?
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e Asmax = 0.06 x Ag = 135cm?

Acero de refuerzo empleado en el disefio:

As = 14 x As@3/4" = 14 % 2.85cm? = 39.90cm?

Entonces se usara para la columna C-3(75x30): 14 varillas de 3/4”’ de didmetro.

Disefio por flexo-compresion

Se disefia la columna C-3, ubicada en el punto correspondiente en el plano y se
usara el acero mencionado. Por temas de criterio se toma las cargas del primer piso

ya que es donde acttan las mayores fuerzas internas.

Tabla 19
Fuerzas internas maximas en el primer nivel para C-3(75x30)

FUERZAS INTERNAS MAXIMAS EN C-3

COMBOS P(Ton) V2(Ton) V3(Ton) T M2(Ton-m) M3(Ton-m)
1.4*CM+1.7*CV 94.74 -2.04 -0.73 -0.01 -0.86 -4.05
1.25*%(CM+CV)+SX Max 75.66 5.95 -0.05 0.17 0.31 15.90
1.25*(CM+CV)-SX Max 88.18 -9.46 -1.19 -0.20 -1.78 -22.87
1.25*(CM+CV)+SY Max 76.26 -1.32 2.16 0.17 4.33 -2.40
1.25*%(CM+CV)-SY Max 87.59 -2.19 -3.40 -0.19 -5.80 -4.57
0.9CM+SX Max 43.76 6.67 0.20 0.18 0.61 17.30
0.9CM-SX Max 56.28 -8.74 -0.94 -0.19 -1.48 -21.46
0.9CMH+SY Max 44.35 -0.60 2.41 0.17 4.63 -0.99
0.9CM-SY Max 55.69 -1.47 -3.15 -0.19 -5.50 -3.17

Para el disefio del diagrama de interaccion en la columna se emplea el software CSI
ETABS, hallando asi los 11 puntos para las diferentes curvas del diagrama tanto en

direccién X-X y Y-Y.
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Figura 19
Diagrama de interaccion de C-3(75x30), en la direccion X-Xy Y-Y
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Segun la figura 19 los momentos Gltimos se encuentran ubicados dentro de las
curvas del diagrama de interaccion, por consecuente se concluye que el disefio por

flexo-compresion es el correcto.
Disefio por cortante

Segln la Norma E.060 “Concreto Armado” en el Articulo 21.4.5.3. nos dice lo

siguiente:

e Zona de confinamiento = [%,max(bl,bZ),SOcm]

e Smax (zona de confinamiento) = [8db#5, min(b1, b2),10cm]
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e Smax(zona central) = [16db#5,30cm]

Por lo tanto, obtenemos los siguientes resultados:

3.6m
Zona de confinamiento = [T,max(75,30) ,50cm| = 75cm

Smax(zona de confinamiento) = [8(1.59), min(75,30),10cm] = 10cm
Smax(zona central) = [16(1.59),30cm] = 25cm

Entonces, la distribucidn del acero en la columna C-3(75x30) es la siguiente:

Figura 20

Detalle de seccién para Columna C-3(75x30)

T

.75

1403/4"

& @ze
1@0.05m
8@0.10m

Rto. @ 0.20m
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Disefio de columna mas cargada C-4 (30x90cm)

Seccion de la columna:

e bl =30cm Ancho de la columna
e b2 =90cm Altura de la columna
e 1 =6cm Recubrimiento

Disposicién de acero longitudinal:

e Ag =b1x*b2=2700cm
e Asmin =0.01*Ag = 27cm?

e Asmax = 0.06 x Ag = 162cm?

Acero de refuerzo empleado en el disefio:

As = 4As@3/4" + 12As05/8" = 4 * 2.85cm? + 12 = 1.98cm? = 35.16cm?

Entonces se usara para la columna C-4(30x90): 4 varillas de 3/4>” + 12 varillas de

5/8° de diametro.

Disefio por flexo-compresion

Se disefia la columna C-4, ubicada en el punto correspondiente en el plano y se usa
el acero mencionado. Por temas de criterio se toma las cargas del primer piso ya

que es donde actuan las mayores fuerzas internas.
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Tabla 20
Fuerzas internas maximas en el primer nivel para C-4(30x90)

FUERZAS INTERNAS MAXIMAS EN C-4

COMBOS P(Ton) V2(Ton) V3(Ton) T M2(Ton-m) M3(Ton-m)
1.4*CM+1.7*CV 75.10 -0.40 -1.36 -0.02 -1.94 -0.80
1.25*%(CM+CV)+SX Max 51.91 1.73 3.82 0.22 10.69 3.79
1.25*%(CM+CV)-SX Max 78.89 -2.41 -6.16 -0.25 -14.04 -5.18
1.25*%(CM+CV)+SY Max 52.17 -0.22 14.25 0.21 36.53 -0.44
1.25*(CM+CV)-SY Max 78.62 -0.46 -16.60 -0.24 -39.88 -0.94
0.9CM+SX Max 28.04 1.87 4.29 0.23 11.37 4.07
0.9CM-SX Max 55.01 -2.27 -5.69 -0.25 -13.36 -4.90
0.9CM+SY Max 28.30 -0.08 14.73 0.22 37.21 -0.16
0.9CM-SY Max 54.75 -0.31 -16.13 -0.24 -39.20 -0.66

Para el disefio del diagrama de interaccion en la columna se emplea el software CSI
ETABS, hallando asi los 11 puntos para las diferentes curvas del diagrama tanto en
direccion X-Xy Y-Y.

Figura 21
Diagrama de interaccion de C-4(30x90), en la direccion X-Xy Y-Y
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Segun la figura 21 los momentos Gltimos se encuentran ubicados dentro de las
curvas del diagrama de interaccion, por consecuente se concluye que el disefio por

flexo-compresion es el correcto.
Disefio por cortante

Segln la Norma E.060 “Concreto Armado” en el Articulo 21.4.5.3. nos dice lo

siguiente:

e Zona de confinamiento = [%,max(bl,bZ),SOcm]

e Smax (zona de confinamiento) = [8db#5, min(b1, b2),10cm]

e Smax(zona central) = [16db#5,30cm]

Por lo tanto, obtenemos los siguientes resultados:

3.6m
Zona de confinamiento = [T,max(30,90) ,50cm| =90cm

Smax(zona de confinamiento) = [8(1.59), min(30,90),10cm] = 10cm
Smax(zona central) = [16(1.59),30cm] = 25cm

Entonces, la distribucion del acero en la columna C-4(30x90) es la siguiente:
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Figura 22

Detalle de seccién para Columna C-4(30x90)
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45.5. Disefio de Cimentacién

La cimentacion se encarga de transmitir las cargas transferidas por las columnas y/o
elementos estructurales verticales al terreno de fundacion, por lo que tal esfuerzo

no debe exceder el esfuerzo admisible del terreno.

Las combinaciones de cargas usadas en el programa SAFE a fin de encontrar todos

los esfuerzos sobre los elementos de la edificacion son las siguientes:
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e Combo1l=CM+CV

e Combo 2 =CM+CV+0.8 SX

e Combo 3 =CM+CV-0.8 SX

e Combo 4 =CM+CV+0.8 SY

e Combo5=CM+CV-0.8 SY

Para el disefio de la cimentacion en el programa SAFE los esfuerzos sismicos se

redujeron en un 80% debido a que se estan exportando cargas sismicas estaticas

segun indica la Norma E.060 “Concreto Armado” en el Articulo 15.2.5.

La presion admisible del suelo puede incrementare en 30% segun indica la Norma

E.060 “Concreto Armado” en el Articulo 15.2.4.

Propiedades del terreno

ys = 1.8 p—ry
ton
yc =24 —
Df =1.60m
ot = 2.5k—g2 =25 to—g
m
sc =0.2 w—;l
m

ton

oneto = ot — [(YS:VC) *Df + Sc] = 22.7 —
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Pre-dimensionamiento de Zapatas
Con la carga de gravedad por servicio para los elementos verticales obtenidas del
andlisis estructural, y con una capacidad portante neta de 2.50 kgf/cm”2,

calculamos las dimensiones de las zapatas:

Tabla 21
Pre-dimensionamiento de zapatas

Ubicacion CM (tonf) CV (tonf) FZ (tonf) AREA (cm2) B (m) L (m)
1 ESQUINERA -30.94 -4.87 -35.81 1.58 1.80 1.80
2 LATERAL -43.82 -7.68 -51.51 2.27 2.00 1.50
3 LATERAL -27.52 -2.81 -30.34 1.34 1.50 1.50
4 LATERAL -25.48 -2.49 -27.97 1.23 1.50 1.50
5 LATERAL -40.59 -5.51 -46.10 2.03 2.00 1.50
6 ESQUINERA -30.58 -3.57 -34.15 1.50 1.80 1.80
7 CENTRAL -31.01 -4.88 -35.89 1.58 1.50 1.50
8 CENTRAL -27.93 -4.04 -31.97 1.41 1.50 1.50
9 LATERAL -41.37 -7.92 -49.29 2.17 1.50 2.00
10 CENTRAL -52.04 -10.20 -62.25 2.74 1.80 1.80
11 CENTRAL -33.70 -4.76 -38.46 1.69 1.50 1.50
12 CENTRAL -27.93 -4.45 -32.38 1.43 1.50 1.50
13 CENTRAL -52.17 -9.96 -62.13 2.74 1.80 1.80
14 LATERAL -46.14 -6.18 -52.32 2.30 1.50 2.00
15 ESQUINERA -25.41 -3.19 -28.60 1.26 1.80 1.80
16 LATERAL -37.35 -4.66 -42.00 1.85 2.00 1.50
17 LATERAL -27.70 -2.12 -29.82 1.31 1.50 1.50
18 LATERAL -22.82 -2.06 -24.88 1.10 1.50 1.50
19 LATERAL -26.38 -3.25 -29.63 1.31 1.50 1.50
20 ESQUINERA -22.19 -2.16 -24.35 1.07 1.80 1.80

Disefio de zapata aislada Z-1

A modo de ejemplo se disefiara la zapata de la columna C2 de 0.30 x 0.50m ubicada
entre los ejes B-B y 2-2 el cual tiene las cargas de servicio mas altas y son: PCM =
52.04 ton, PCV = 10.2 ton y momentos despreciables. Segun el Estudio de
Mecanica de Suelos, para zapatas aisladas la capacidad portante promedio del
terreno en la provincia de Tacna es de o = 25 ton/m2. El &rea necesaria para la

zapata (Z-1) se obtiene estimando su peso propio,), por tanto, se tiene:
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(Pcm + Pcv)  (52.04 + 10.2) 5
Azap = = =2.74m
oneto 22.7

Se usard una zapata de 1.80 x 1.80, de lo que resulta un peso total de:
Verificacién solo por cargas de gravedad

_ Pt (52.04+10.2) 1920 ¢ ) < 25; 5
0=—="Tg-18 ¥ on/m on/m

Verificacion por punzonamiento

Para verificar el punzonamiento se dimensiona el peralte de la zapata, en este caso
se asume un peralte de 0.60 m; es decir, el peralte efectivo “d” sera de 0.50 m. La
figura 23 muestra la seccion critica por punzonamiento.

Figura 23
Seccidn critica para punzonamiento en zapata
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Z-1
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)
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La cortante ultima por punzonamiento se determinard por la siguiente expresion.
Vu = o0 * (At — Ao)
Donde:

e Ao = Area de la seccién por punzonamiento
e At = Area total de la zapata

e 0 = Capacidad portante neta

La capacidad resistente del concreto se halla de la siguiente forma.
@Vc =0.85*1.06/f'c*bo *xd

e bo = Perimetro de analisis por punzonamiento
e d = Peralte efectivo

e f'c = Resistencia a la compresion del concreto
Para que el disefio sea correcto se debe afirmar que VVu menor a @Vc.
Entonces tenemos:
La cortante ultima por punzonamiento en la zapata es de:

Area de punzonamiento(Ao) = (0.50 + 0.50) = (0.50 + 0.30) = 0.80m
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Vu = 19.20 * (1.80 * 1.80 — 0.80) =46.85 ton

La capacidad resistente del concreto en la zapata es de:

Perimetro punzonado(bo) = 2 = (0.50 + 0.50) + 2 * (0.50 + 0.30) = 3.60m

@Vec = 0.85 x 1.06 * V210 * 3.60 * 0.50 * 10 = 235.02ton

Se concluye que @Vc > Vu, por punzonamiento el peralte (h=60cm) asumido es

correcto.

Verificacién por corte

La verificacidn por corte tiene por objetivo que el cortante Gltimo Vu no exceda el
valor del cortante que resiste el concreto @Vc, en ambas direcciones. La figura 24
nos muestra la seccion en donde se toma la dimensién mayor.

Figura 24

Seccidn critica por cortante en zapata

¢ 1.80 /,
'I B 74’.251L
—%
Z-1
b
c2 |t T 180

*- 50 ﬁ/
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La cortante ultima se determina por la siguiente expresion:

2

Vu=0x*T*( —-d)

Y la capacidad resistente del concreto se determina mediante la siguiente formula:
@Vc =0.85+0.53*,/f'cxBx*d
Para que el peralte escogido sea valido, Vu debe ser menor a @Vc.

Entonces tenemos:

1.8-0.3
Vu=19.20 1.8 * (T - 0.50) = 8.64 ton

@Vec =0.85%0.53«v210+1=*0.50*10 = 32.64 ton

Tanto para la direccién X y Y de analisis es correcto ya que cumple la premisa

Vu<@Vc en la mayor direccién. Por lo que, el peralte asumido es correcto.
Disefio por flexion

Los momentos flectores se determinaran en las caras de la columna; es decir se

considerara la longitud del volado mayor, como se muestra en la figura 25.

71



Figura 25
Seccidn critica por flexion en zapata

1.80
B .75 —~*
Z-1
b
t| c2 T 1.80
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La flexién ultima se determinara por la siguiente expresion.

Entonces el momento flector de disefio es el siguiente.

1.8—-0.3
18+ 250 ton

Mu = 19.20 *
2 m

Para la seccion B=1.80 m, d=0.50 m con un momento flector de 9.72 ton/m se
requiere 5.02 cm2 de refuerzo, pero como es menor a la del acero minimo

(p=0.0018) se debe colocar acero de tal forma que cumpla con lo ultimo.

Asmin = 0.0018 * B x hz
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As min = 0.0018 * 180 * 60 = 19.4 cm?

Ahora hallamos el espaciamiento de refuerzo con varillas de 3/4”°

_ 285 cm? x 1.80 — 026
ST 194cemzim ™

Entonces se distribuird refuerzo inferior de 3/4” cada 0.25 m, el refuerzo sera

idéntico en ambas direcciones. La figura 26 muestra el armado de la zapata Z-01.

Figura 26
Detalle de zapata Z-01
,I" 1.80 1“
—%
Z-1
&
® Cc-2 1.80
¥
(30
Q
£
Inf. @3/4"@ .25 4

Disefio de viga de cimentacién VC-1

Una gran cantidad de zapatas estan ubicadas en el limite de propiedad, por lo que
tienen una excentricidad que genera presiones muy elevadas en la zona cercana a la

cara externa. Para eliminar el efecto de la excentricidad, se conecta la zapata
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exterior con una zapata interior, la cual sirve de contrapeso, por medio de vigas de

cimentacion. Estas vigas absorben los momentos generados por la excentricidad.

Figura 27
Vista en planta de viga de cimentacion VC-1

z.00 C-i ve-! c-2 130

a\' 1.50 4|‘ .55 1.80

Las cargas de la columna C-1 son:
e (M =37.35ton
o (V =466ton

Las cargas de la columna C-2 son:

e (CM =152.04ton

e (V =10.2ton
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Figura 28
Vista de reacciones en viga de cimentacion

P;:[Z.Oﬂon ) P2=62.24ton
W% AWWWLMMMM%

zMBzO

2.952
R1%2.20—P1 %275 —Wwvc * =0

R1 = 53.366 ton

6
T 35.57 ton/m

Carga distribuida en Z — 2(qu) =

ZFY=O

R1+R2—-P1—P2—Wvc*x295=0
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R2 =52.158 ton

Disefio a flexion

Seccién de maximo momento

Pul
qul-Wvc

— Max momento

Para x =

42.01

x=———=120m
35.577-0.432

x? x?
Mmax = —qul * > + Pul * (x — 0.20) + Wvc = >

2 2
e Mméx = —35577 + === + 42.01 * (1.20 — 0.20) + 0.432 + =

e Mmax = 16.306 ton/m

Refuerzo superior

16.306 ton/m

As * fy
0.9%fy*(d =75 585%p e

As(—) = = 8.31cm?

* 30 * 54 = 5.40cm?

As min(—) = 2200

Refuerzo inferior

As(=) 831cm?

=41 2
> > 6cm

As(+) =
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As(—) = * 30 * 54 = 5.40cm?

4200

Entonces se usara para la viga de cimentacion VC-1(30x60): 3 varillas de 3/4°” de

diametro para el refuerzo superior y 3 varillas de 5/8”’ de diametro para el refuerzo

inferior.

Disefio a corte

Y segun la Norma E.060 “Concreto Armado” en el Articulo 21.4.4. tenemos que:

e El espaciamiento maximo en la zona de confinamiento es:

d
Smax < (Z' 100, 150m> -  Smax < 12.5cm

e Longitud de confinamiento

L=2h=2%60=120cm

e Espaciamiento maximo en la zona central

_50_25
—7— cm

S =

N

Entonces por recomendacion de la Norma E.060 “Concreto Armado” en el Articulo
7.10.5, se utilizara estribos de @3/8""; por lo tanto, la distribucion de los estribos,

considerando la longitud de confinamiento nuestra distribucidn serd la siguiente:

Est 3/8" : 1@0.05,12@0.10, Rto@0.25m
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Figura 29
Detalle viga de cimentacién

12@0.10m
Rto. @ 0.25 m

Por altimo, se comprueba mediante el programa SAFE, que la cimentacion de la
estructura es la correcta, mediante la figura 30 se visualiza que la cimentacion

colocada es soportada por la capacidad portante de 25 ton/m?2.

Figura 30
Combinacién de presion del suelo




4.6.DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo a la hipotesis general:

“El andlisis y disefio estructural de una edificacion garantizaran el buen

desempefio estructural frente a diversos eventos sismicos de gran magnitud®’

Al respecto debemos mencionar que:

Con respecto a la hipétesis general, se acepta que la edificacion cumple con
garantizar el buen desempefio estructural ya que cumple con todas las normas
vigentes establecidas por el Reglamento Nacional de Edificaciones. Estos
resultados guardan relacion con lo que sostienen los siguientes autores, (Benites
Garcia, 2021), (Huayllani Godifio, 2019) y (Vertiz Carlos, 2021) que una
edificacion que cumple con los pardmetros de la Norma Técnica de Edificaciones

nos presenta un adecuado comportamiento estructural.

De acuerdo a la hipotesis especifica 1:

¢¢Las distorsiones maximas de entrepiso estaran por debajo del nivel permitido
por la Norma E 0.30 ‘‘Disefio Sismorresistente’’ para el modelado con ayuda

del software CSI ETABS para una edificacion de concreto armado’’

Al respecto debemos mencionar que:
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En la presente tesis se obtuvo una distorsion de entrepiso maxima en el segundo
nivel de la edificacion de 0.00634 en el eje X-X, mientras que en el eje Y-Y fue de
0.00609, ambos casos por debajo del limite maximo 0.007 establecido por la Norma
Técnica de Edificaciones E.030 “Disefio Sismorresistente”, de igual manera los
autores (Benites Garcia, 2021), (Huayllani Godifio, 2019) y (Vertiz Carlos, 2021)
obtuvieron resultados por debajo del limite permitido por la Norma E 0.30 “‘Disefo

Sismorresistente’’.

De acuerdo a la hipotesis especifica 2:

“‘Los elementos estructurales de concreto armado se disefiaran conforme a los
parametros establecidos por el Capitulo 21 ‘‘Disposiciones especiales para el
disefio sismico’’ de la Norma E 0.60 ‘‘Concreto Armado’’ para el modelado

con ayuda del software CSI ETABS para una edificacion de concreto armado”’

Para el disefio de los todos elementos estructurales (losas, vigas, columnas, zapatas
y vigas de cimentacion) se tomaron en cuenta las ‘‘Disposiciones especiales para el
disefio sismico’’ establecidos por la Norma E 0.60 ‘‘Concreto Armado’” y como
resultado del calculo obtenido se considero losas aligeradas de 20 cm de espesor,
vigas con espesor entre 25 a 30cm, columnas con diferentes dimensiones teniendo
en cuenta la arquitectura del proyecto y por ultimo zapatas de diferentes
dimensiones unidas con vigas de cimentacion; de igual manera los autores (Benites

Garcia, 2021), (Huayllani Godifio, 2019) y (Vertiz Carlos, 2021) disefiaron su
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edificacion de acuerdo al Capitulo 21 ‘‘Disposiciones especiales para el disefio

sismico’’ de la Norma E 0.60 ‘Concreto Armado’’.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.CONCLUSIONES

La deriva de la edificacion en el eje X-X fue de 6.34 % mientras que en el
eje Y-Y fue de 6.09 %; en ambos casos se tiene derivas menores a lo
permitido (7%o) dado por la Norma E.030 “Disefio Sismorresistente” (2019)
en el Articulo 32.

Se amplificaron las cortantes basales dindmicas por factores de 1.13 en la
direccion X-X y 1.11 en la direccién Y-Y respectivamente, debido a que no
eran mayores al 80% de la cortante basal estatica conforme a la Norma
E.030 “Disefio Sismorresistente” (2019) en el Articulo 29.4,

En caso de las columnas se incremento la seccion dada por el criterio de pre-
dimensionamiento ya que a que este no considera solicitaciones sismicas.
Esta modificacion ayudo a obtener una cuantia de acero mayor a 1% y
menor a 4% conforme a la Norma E.060 “Concreto Armado” en el Articulo
21.4.5.

En caso de las zapatas, se desarroll6 el pre-dimensionamiento en base a las

cargas de servicio y el esfuerzo admisible del terreno, posteriormente a fin



de hallar el peralte correcto se consider6 debe cumplir con los
requerimientos de punzonamiento, cortante y flexion. Y con respecto a la
colocacion de acero de refuerzo, estas cumplen con la cuantia minima
(0.0018) debido a cambios de temperatura estipulada por la Norma E.060.
Con respecto a las zapatas excéntricas dadas por varias columnas
perimetrales y esquineras debido a la ubicacion en el lindero con el vecino,
se disefiaron vigas de cimentacion para conectar las zapatas perimetrales y
esquineras con las zapatas ubicadas al centro de la edificacién con la
finalidad de transferir la carga excéntrica de las zapatas perimetrales y a la
vez para reducir los momentos sobre las zapatas.

La zapata con la presion maxima fue de 2.03 kg/cm2 la cual es menor a la
capacidad portante de 2.5 kg/cm2 del terreno, concluyéndose que el disefio

para la cimentacion por presion del suelo es correcto.

5.2.RECOMENDACIONES

Se recomienda tomar adecuadamente el uso de la Norma Técnica de
Edificaciones a fin de lograr un correcto y éptimo disefio; ademas de usar
criterios en base a la experiencia gue se tenga.

Se recomienda a los futuros estructuristas a trabajar con derivas muy

inferiores a lo estipulado por la Norma E.030 “Disefio Sismorresistente”
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(2019) en el Articulo 32, a fin de no se sobrepasar los limites indicados por
la Norma.

Se recomienda que, para el disefio de zapatas con una excentricidad muy
alta, como son las que colindan con el vecino estas sean disefiadas mediante

zapatas con vigas de cimentacion y/o zapatas combinadas.
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ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA DE LA INVESTIGACION

ANEXO 2: PLANO DE ARQUITECTURA DEL PROYECTO

ANEXO 3: PLANO DE ESTRUCTURAS DEL PROYECTO
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

PLANTEANIMIENTO DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

METODOLOGIA

ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION MULTIFAMILIAR DE 5 NIVELES DE CONCRETO ARMADO EN LA CIUDAD DE TACNA - 2022
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