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INTRODUCCION

El trabajo principal del ingeniero civil en la especialidad
de estructuras es el proyecto de éstas. Se entiende por proyecto
la determinacién de la forma general y todas las dimensiones
especificas de una estructura particular de forma que pueda
realizar la funcién para que se cre6 y resista con seguridad las
influencias que actien sobre ella a lo largo de su vida nutil.

Estas influencias son fundamentalmente las cargas y otras
fuerzas a la que estarid sometida, asi como otros elementos
agresivos como las variaciones de temperatura y asentamiento de
cimentaciones.

El andlisis estructural es una de las principales
herramientas para el proceso de este proyecto. Entendemos aqui
por este nombre al conjunto de conocimientos cientificos que
permiten predecir con cierta seguridad cémo se comportari una
estructura de forma y dimensiones dadas cuando esté sometida a
fuerzas u otras influencias mecédnicas conocidas.

El presente trabajo muestra un andlisis comparativo de los
resultados obtenidos a través del Andlisis Estructural por CargasL~
de - Gravedad (Método de las Rigideces), Andlisis Pseudo
Tridimensional (Andlisis Sismico) y el Andlisis Estdtico (Diseiio
Sismo-Resistente). Los dos primeros por basarse en teorias
matriciales se resuelven con ayuda de programas de cémputo que
agilizan el anédlisis.

Los principales aspectos del comportamiento de la estructura

que son de interés practico son



1) Su resistencia, esto es, la magnitud de las cargas de
una. distribucién dada puede producir la rotura de la
estructura, y

2) Las deformaciones y la magnitud del agrietamiento que
la estructura sufrird cuando se 1le cargue en
condiciones de servicio.

Por tanto, la teoria se basa en las relaciones de tensién-
deformacién reales y en las propiedades resistentes de los dos
materiales constituyentes, el acero de la armadura y el concreto
armado.

El andlisis sismico supone al edificio formado por pérticos
y/o muros ligados entre si por pisos que funcionan como
diafragmas infinitamente rigidos. Esto implica que los
desplazamientos laterales de cualquier punto en los pisos del
edificio se pueden expresar en términos de dos desplazamientos
horizontales y un giro alrededor de un eje vertical de un punto
cualquiera de cada piso, de modo que, cuando las cargas laterales
estén aplicadas en los pisos, el problema se puede reducir a uno
de s6lo tres grados por cada nivel.

Es de particular interés el resaltar este método por cuanto
deseamos profundizar nuestros conocimientos acerca de él1 ya que
es uno de 1los dltimos métodos de andlisis estructural en 1la
actualidad. La comparacién con métodos tradicionales se hace con
el fin de confirmar sus resultados.

El presente trabajo se inicia desde el predimensionamiento
de los elementos de la estructura, tales como vigas, columnas,
placas, 1losas, etc; someter dicha estructura a un anélisis

sismico y disefiar con las fuerzas obtenidas los elementos finales
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de la estructura presentando éstos en planos de obra con Sus
especificiones correspondientes.
Se presenta al final del trabajo las conclusiones vy

recomendaciones necesarias.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES

I.1.— Objetivo del Proyecto.-

El presente Proyecto tiene como objetivo el Diseifio
Estructural de un Edificio de 10 pisos con semi-sétano para lo
cual se recurrird al An4lisis Estructural del Concreto Armado
siguiendo los procedimientos del Andlisis Pseudo Tridimensional
y de las Normas y Reglamentos de Concreto Armado existentes en
el Perd, asi como también, del uso de programas de cémputo que

permitan su agilizacién.

I.2.-— Descripcion General del Proyecto.-

El presente proyecto consta de las siguientes
caracteristicas

El terreno escogido para la edificacién colinda por 1los
laterales y fondo con otras edificaciones, siendo por tanto
ubicados los retiros al frente y al fondo.

Contari con semi-sétano, siendo éste de uso exclusivo para
estacionamiento, el cual consta de : dos accesos; una rampa
para bajar al semi-s6tano y otra para subir al primer piso;
la cisterna; la caja del ascensor; muros perimetrales y una
escalera.

En el primer piso se encuentra un departamento duplex con
parte en el semi-s6tano, un cuarto de guardian, 3 pozos de

luz, estacionamientos al fondo, caja de ascensor, escalera



e ingreso del exterior.

Del segundo al décimo piso del edificio, su uso se dedicara
exclusivamente a vivienda. Este tendrd escalera, caja de
ascensor, 3 pozos de 1luz y dos departamentos de tres
dormitorios por nivel. Esta es la planta tipica.

En la azotea se encuentran el cuarto de maquinas y el

tanque elevado.

I.3.-— Requisitos para materiales de

construccion. -

a) CONCRETO Y CEMENTO. -

- Concreto simple.-

Concreto simple es una mezcla de cemento Portland, agregado
fino, agregado grueso y agua. En la mezcla el agregado grueso
deberid estar totalmente envuelto por la pasta de cemento; el
agregado fino deberad rellenar los espacios entre el agregado
grueso y a la vez estar similarmente recubierto por la misma

pasta, la que deberid saturar los dltimos vacios remanentes.

- Concreto armado.-—

Se denomina concreto armado, al concreto simple cuando éste
lleva embebido armaduras de acero como refuerzo y que estéa
disefiado bajo la hipé6tesis de que los dos materiales trabajan
conjuntamente, actuando la armadura para soportar esfuerzos de
traccién o incrementar 1la resistencia a 1la compresién del

concreto.



- Concreto estructural.-

Se denomina Concreto Estructural, al concreto simple, cuando
éste es dosificado, mezclado, transportado y colocado de acuerdo
a especificaciones precisas, que garanticen una resistencia
minima preestablecida en el disefio y una durabilidad adecuada.
La dosificacién, preparacién, transporte y colocacién de este
concreto se hard segiun lo dispuesto por la Norma E-060 de
Concreto Armado.

Para el presente Proyecto el concreto deberéd tener un f’c
- 210 Kg/cm2 en todos los pisos y un peso aproximado de 2300

Kg/m{

- Concreto estructural armado.-

Se denomina asi cuando el concreto estructural 1lleva
embebido armaduras de acero como refuerzo, cumpliendo las mismas
funciones que 1las sefialadas para el concreto armado. La
disposicién y colocacién se haréd segin lo dispuesto por la Norma

E-060 de Concreto Armado.

- Concreto ciclépeo.-

Se denomina concreto ciclépeo, al concreto que estéa
complementado con piedras desplazadoras de tamafio mdximo de 10",
cubriendo hasta el 30%, como maximo, del volumen total; éstas
deben ser introducidas previa seleccién y 1lavado, con el
requisito indispensable de que cada piedra, en su ubicacién
definitiva debe estar totalmente rodeada de concreto simple. El

concreto ciclépeo no se considera concreto estructural.



- Cemento Portland.-

El cemento a usarse en la preparacién del concreto seréa
cemento Portland, el que deberd cumplir con las especificaciones

y normas ITINTEC 334.001, 334.044.

- Pasta de cemento.-

Se debe entender por pasta de cemento, a la mezcla de
cemento y agua, debiendo la cantidad de agua ser suficiente para
asegurar la completa hidratacién del cemento y la adecuada
trabajabilidad de la mezcla y no ser mayor de la estipulada, para
asegurar la resistencia, durabilidad e impermeabilidad del

producto terminado. Norma ITINTEC 400.002

- Agua para cemento.-

El agua a ser usada en la preparacién del concreto deberéa
ser agua dulce limpia, que no contenga soluciones quimicas u
otros agentes que puedan ser perjudiciales al fraguado,
resistencia o durabilidad del concreto resultante o a 1la

durabilidad de la armadura de acero en el embebido.

b) AGREGADOS.-

- Agregados finos.-

Se considera como agregados finos o inertes, a la arena o
piedra natural finamente triturada, de dimensiones reducidas y
que pasan como minimo el 95% por el tamiz ITINTEC 9.5 mm (3/8").

La gradacién recomendada serid la siguiente



MALLA PORCENTAJE PASANTE
(por peso)

No 100 2 a 10

El porcentaje retenido entre dos mallas sucesivas no
excedera el 45%. El1 m6édulo de fineza no serd menor de 2.3 ni

mayor de 3.1.

- Agregados gruesos.-

Los agregados gruesos deben ser gravas o piedra chancada,
denominandose asi, cuando éstos quedan retenidos, como minimo el
95% en el tamiz ITINTEC 4.75 mm (No 4). El1 tamafio mdximo del
agregado grueso para concreto armado seréd pasante por el tamiz
de 2.5".

La gradacién recomendable serd la siguiente en porcentaje

(por peso)



1
FRACCION
MALLA
2 1/2 2 -1 1 1/2_3/4 2-No4 || 1 1/2-4 1-No4 || 3/4-4 1/2-4

2 1/2 || 90-100 100 100 100 100 100 100

2 35-70 H 90-100 100 95-100 100 100 100

11/2 0-15 35-70 90-100 -.- 95-100 100 100

1 - H 0-15 20-55 35-70 -.- 95-100 100

3/4 0-5 - = 0-15 -.- 35-70 - 90-100 100

1/2 -.- 0-5 -.- 10-30 - - 25-60 - = 90-100

3/8 - -.- 0-5 - 10-30 - 20-55 40-170

No 4 -.- -.= - 0~5 0-5 0-10 0-10 0-15
“ No8 | =-.- ﬂ -- “ - m - -.- 0-5 0-5 0-5
- Gravas.-

También llamados cantos rodados, es el agregado
predominantemente grueso, proveniente de 1la disgregacién y
agresién natural de materiales pétreos, encontrandoseles
corrientemente en canteras y lechos de rios depositados en forma

natural. Norma ITINTEC 400.037

- Piedra triturada o chancada.-

Es el agregado grueso obtenido por trituracién artificial

de rocas o gravas. Norma ITINTEC 400.037

c) ADITIVOS.-

Son sustancias que se afiaden a los componentes fundamentales
del concreto, con el propésito de modificar alguna de sus
propiedades, siguiendo las especificaciones de la norma ITINTEC
339.086. Los mas conocidos son :

- Acelerante : Sustancia que al ser afiadida al concreto, mortero

o lechada, acorta el tiempo de fraguado y/o incrementa la

velocidad de desarrollo inicial de resistencia.



- Retardador : Aditivo que prolonga el tiempo de fraguado. Norma
ITINTEC 339.086
Incorporador de aire : Es el aditivo cuyo propésito exclusivo
es incorporar aire en forma de burbujas esferoides no
adherentes y uniformemente distribuidas en la mezcla, con la

finalidad de hacerlo principalmente resistentes a las heladas.

d) ARMADURAS DE ACERO.-

- Barras de acero.-

Son barras de acero dulce endurecido, laminadas en caliente,
permitiéndose el uso de superficie lisa linicamente para didmetros
inferiores a 1/4", debiendo 1la superficie ser corrugada de
acuerdo a la norma ASTM A-305, para los didmetros superiores a
1/4" Las barras de acero para armadura cumplirdn las
disposiciones de la Norma E-060 de Concreto Armado.

El acero a usarse para el presente Proyecto es el Acero de

grado 60 cuyo f’y = 4,200 Kg/cm{

e) MORTEROS Y LADRILLOS.-

- Morteros de cemento Portland.-

Este mortero estard constituido por una mezcla plastica de
cemento Portland o cemento Portland y cal, agregado fino
denominado arena y agua. E1 mortero se usari para albafiileria con
ladrillos de arcilla cocida, con ladrillos calcareos o con

bloques de cemento.

- Morteros de cemento Portland para muros portantes.-

Para albafiileria en muros portantes, los morteros de cemento

Portland tendrdn las siguientes caracteristicas



PROPORCION DE RESISTENCIA % ENCOGIMIENTO RETENCION

TIPO MINIMA EN LINEAL PROMEDIO DE AGUA

CEMENTO: CAL : ARENA COMPRESIO, EN 40 HORAS
Kg/cn
I=

M-1 1 : 0 : 3 175 | 0.22 35

M-2 1 : 0 : 4 100 | -.- - -
S~{4d1 t1/2 4 1/2 100 I EST. 0.26 30-70

- Morteros de cemento Portland para elemen
acabado. -
Para muros no portantes y acabados, los morteros de cemento

Portland tendrdn las siguientes caracteristicas

T ————————
PROPORCION DE RESISTENCIA % RETENCION DE
MINIMA EN ENCOGIMIENTO
CEMENTO: CAL:ARENA COMPRES ION LINEAL PROMEDIO AGUA
Xe/ca EN 40 HORAS
1
60 -. - - .-
N “ 1 :1 : 6 50 0.30 60 - 80
oJl 1:2:9 25 0.48 80

- Ladrillos de arcilla calcinada.-

Deben ser bloques prismaticos, con masa s6lida del 15% o mas
de su volumen nominal constituido por una mezcla, principalmente
de arcilla o suelos arcillosos, con pequefia proporcién de
agregados finos, debidamente dosificados; mezclada la masa con

agua, compactada, moldeada y calcinada en forma integral.

- Clasificacién. -

Se reconocera las siguientes clases
a) Segun sus dimensiones
- Tipo corriente (Peru) 24x12x6 cm.

- Tipo bloque king kong (Perd) 24x14x10 cm.



b) Segin su densidad y resistencia indicadas en el cuadro que

sigue en tanto se den las normas peruanas.

CLASIFICACION PESO RESISTENCIA RESISTENCIA ABSORCION COEFICIENTE
POR MINIMA A MINIMA A DE AGOA ok
CONSISTENCIA COMPRES ION FLEXIPN
ESPECIFICO Ke/cm Kg/ca (MAX. &) SATURACION

Ladrillo tipo duro |

1.0-1.8 150-200 0.80
Ladrillo tipo
| medio duro 1.8-1.6 100-150 25 0.90
Ladrillo tipo
pPoOroso o poco 1.6-1.4 70-100 Sin Sin limite
duro limite

——————————=1

f) MADERAS PARA ENCOFRADOS.-

Son elementos usados para obras auxiliares de caréacter

temporal y pueden ser de madera, fierro o aluminio. En cuanto a

las maderas se deberd tener en cuenta que

- Proteccién del material.-

Toda madera o material a base de madera debera ser protegido

de la lluvia, humedad del suelo u otras situaciones que puedan

producir pudricién, defectos del secado (como

posterior
rajaduras, alabeos, etc.) u otros defectos que hagan el material

inapropiado para la construccién.

- Relso del material.-

La madera o material a base de madera puede ser reusado

siempre que se tenga especial cuidado al

inspeccionar 1los

elementos y éstos muestren ser adecuados estructuralmente Yy
mantengan la calidad necesaria para el uso que se le destine. La
inspeccién deberéa tener en cuenta posibles defectos de pudricién,

sobrecargas, intemperismo o cualquier otro factor que afecte el

9



valor estructural.
- Secado.-

La madera debera usarse en estado seco, de preferencia a un
contenido de humedad igual o equivalente que el de servicio. Se-
deberad tomar en cuenta los cambios de dimensiones de la seccién,
por contraccién de madera, en caso de usarse madera a un

contenido de humedad mayor.

- Durabilidad. -

La durabilidad de 1la madera deberd establecerse de acuerdo
a la importancia del uso a que se le destine. Las maderas
naturalmente durables no necesitarédn tratamiento de preservacién
para condiciones de wuso normales. Para las maderas no muy
resistentes al ataque de hongos o. insectos se recomienda el
empleo de preservadores de madera, aplicados siguiendo métodos

adecuados, a fin de alcanzar la penetracién requerida.

- Estructura del encofrado.-

Deber& poseer resistencia y solidez necesarias para soportar
la carga muerta del concreto y ademds las cargas vivas de
construccién (vibradores, trabajadores, carretillas, equipos,
etc.) sin deformarse o pandearse.

Deberi ser construido en forma durable principalmente si va
a ser usado muchas veces.

Obtener formas livianas con la minima cantidad de material

que asegure un disefio seguro y fuerte.
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I.4.- Criterios Generales de Estructuracion.-

- Tipo de construccién. -

El tipo de construccién a efectuarse es del 1llamado.
construccion aporticada de concreto armado cuyos elementos
estructurales principales son pérticos constituidos por columnas
y vigas de concreto estructural armado, que resisten tanto 1las
cargas laterales causadas por sismo o viento, como las cargas de

gravedad (peso) de la edificaciébn.

- Estructuracién. -

En este tipo de construccién 1los pérticos tienen doble
funcién, ya que de una parte, cumplen una funcién netamente
portante, resistiendo las cargas de gravedad de la edificacién
y por otra parte cumplen con la funcién de arriostre, resistiendo
las cargas laterales a las que puede estar sujeta la edificacién,
debido a sismos, vientos u otras causas. Es en esta tultima en la
que los pérticos seran complementados por placas verticales, de
concreto estructural armado, las que actuando como placas de
corte resisten una o gran parte de las cargas laterales. La caja
de ascensor forma parte integral de la estructura actuando en
similar forma que los muros de corte, pero con bastante mayor
rigidez.

Los techos seran vaciados en forma monolitica con 1los
pérticos, actuando como amarre entre los mismos. Es de especial
interés en la estructuracién de este tipo de construccién, una
adecuada disposicién relativa de 1los pérticos, placas de
arriostre y cajas de ascensor, de tal forma que dentro de 1lo

posible, el centro de aplicacién de las cargas laterales coincida
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con el centro de rigidez de la estructura resistente, permitiendo
una distribucién adecuada, de los cortes laterales entre los
elementos resistentes. Como esta coincidencia, entre centro de
carga y centro de rigidez no es posible, deberan reforzarse
convenientemente 1los elementos de arriostre o proveerse
adicionales para compensar por las cargas laterales adicionales,
introducidas por la excentricidad de la carga, con relacién al
centro de rigidez. Todos 1los elementos antes referidos, con
funciones portantes o de arriostre, seradn construidos con
concreto estructural armado, cumpliendo las especificaciones de
la Norma E-060 de Concreto Armado.

Para nuestro andlisis hemos ubicado en planta ejes
principales, direccién Y, (nombrados con nimeros), y ejes
secundarios, direccién X, (nombrados con letras), tales como se

aprecian en los planos al final del presente capitulo.

- Columnas.-

Las columnas, en este tipo de construccién, tienen por
funcién, soportar las cargas verticales de la edificacién, asi
como las flexiones y cortes en ella introducidos, por su funcién
como parte de los pérticos. Estos elementos serdn construidos con
concreto estructural armado, de acuerdo a las especificaciones
dadas en la Norma E-060 de Concreto Armado. En este tipo de
construccién no se admitird en ningin caso, elementos

estructurales de mamposteria.
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- Placas de arriostre o corte.-

Las placas de arriostre, también denominadas placas de
corte, tienen por funcién principal,resistir, en su propio plano,
un porcentaje de las fuerzas laterales aplicadas a 1la’
edificacién,disminuyendo en este porcentaje el trabajo de 1los
porticos en esa misma direccién.

Dicho porcentaje puede variar segin el niumero de pisos de
la edificacién por sus diferencias de comportamiento. Por eso es
de primordial importancia efectuar un andlisis detallado de 1la
interaccién de las placas y pérticos en las distintas alturas de
la edificacién y poner especial esmero en el disefio del amarre
entre placa y pértico en cada nivel.

Estos elementos seran construidos con concreto estructural
armado, de acuerdo a las especificaciones dadas en la Norma E-060
de Concreto Armado. En este tipo de construccién no se permitira
bajo ningin pretexto, elementos estructurales de arriostre de
mamposteria.

Podemos apreciar en 1los planos al final del presente
capitulo que nuestras placas se encuentran ubicadas para la
direccién principal en los ejes A y G, y parte en la zona de la
caja de ascensor, en los ejes C1 y D1; en cuanto a la direccién
de los ejes secundarios tenemos placas ubicadas en los ejes 2
(entre C y E), 3 y 4 (en la zona de escaleras y ascensor), y el

eje 4A correspondiente a la caja de ascensor.

~ Caja de ascensor.-

La caja de ascensor tienen por funcién, en cuanto a uso, el
albergar, la trayectoria de los ascensores, y por su conformacién

geométrica ejerce gran influencia en el comportamiento de la
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construccién, bajo cargas laterales de sismo y viento. Las cajas
de ascensor se clasifican en resistentes y flexibles.

Las cajas de ascensor resistentes serdn construidas de
concreto estructural armado, segun las especificaciones de la’
Norma E-060 de Concreto Armado, con un comportamiento semejante
al de las placas de arriostre que se vi6é en el punto anterior,
pero con bastante mayor rigidez y actuando en ambas direcciones
horizontales. No se admitirdn cajas de ascensor resistentes, de
mamposteria.

Las cajas de ascensor flexibles, serdn construidas mediante
un sistema deformable, probado y garantizado, que permita la
deformacién relativa completa de un piso, con relacién a otro
bajo cargas laterales sin restriccién alguna y por tanto sin
resistir las cajas, carga alguna por este concepto.

Podemos ubicar nuestra caja de ascensor entre los ejes C1-Dl

y 4-4A.

- Cimentacién.-

La cimentacién para las columnas, placas de arriostre y caja
de ascensor estructurales, estari constituida por zapatas armadas
de concreto estructural. Estas zapatas en el caso de columnas
aisladas de borde o esquinas, estardn complementadas con vigas
de cimentacién también de concreto estructural, cuando 1la
resultante de las cargas aplicadas por las columnas a la zapata,
no coincidan con la resultante de presién resistente del terreno,
salvo que esta excentricidad sea resistida por otros medios.

Las zapatas deben trasmitir las cargas de las columnas,
placas de arriostre y/o cajas de ascensor, en forma uniforme al

terreno, dentro de las cargas (esfuerzos) permisibles para el
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mismo.

Las vigas de cimentacién deben eliminar la excentricidad
existente entre la carga aplicada y la presién resistente.

Las zapatas y vigas de cimentacién, seran construidas con
concreto estructural armado, de acuerdo a las especificaciones

de 1la Norma E-060 de Concreto Armado.

- Vigas.-

Las vigas en este tipo de construccién forman parte
integrante del techo, siendo vaciadas conjuntamente con el mismo.
Simultineamente forman parte de los pérticos, pudiendo su funcién
ser portante, de arriostre o ambas. Las vigas seran construidas
con concreto estructural armado, de acuerdo a las

especificaciones de la Norma E-060 de Concreto Armado.

- Techos.-

Los techos estarédn constituidos por una estructura tipo losa
maciza o aligerada, de concreto armado, actuando en forma
monolitica con las vigas de pérticos, formando un diafragma que
amarre los pérticos entre si en ese plano y distribuya las cargas
laterales entre pérticos y placas de arriostre. Aparte de las
vigas portantes, los techos incluirédn vigas de arriostre cuando
las cargas laterales asi lo requieran.

Los elementos de concreto de los techos serdn construidos
con concreto estructural armado, de acuerdo a las
especificaciones de la Norma E-060 de Concreto Armado.

Nuestra edificacién tiene 1losas aligeradas en general y
maciza en la parte en que ambos bloques de la edificacién se

unen, es decir, a través de la zona de la escalera y pasadizos
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que estéd ubicada entre los ejes B1-El y 3-4.

- Pisos sucesivos.-

Al construirse pisos sucesivos las columnas y placas de
arriostre encima del primer piso deberan construirse sobre el
techo inferior directamente encima de las columnas y placas
respectivas del piso inferior. La zona del techo entre las
columnas y placas superior e inferior deberad ser considerada como
prolongacién de las columnas o placas del piso inferior; en
cuanto a calidad de concreto y armadura estardn de acuerdo a las
disposiciones de la Norma E-060 de Concreto Armado. Sélo se
admitiran columnas en pisos superiores, que descansen sobre la

viga en un piso inferior.

- Parapetos.-

Los parapetos de mamposteria en 1los techos, azoteas,
balcones, barandas y usos similares, deberdn ser debidamente
anclados al techo sobre el que estadn construidos, con refuerzo
tal, que pueda absorber los esfuerzos de corte y flexién debido
a cargas que puedan aplicarse por los moradores o que puedan

resultar de una accién sismica.

I.5.—- Cargas de diseino.-

- Carga de servicio.-

Carga prevista en el andlisis durante la vida de 1la

estructura (no tiene factores de amplificacién).
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- Carga ultima.-

Carga multiplicada por factores de carga apropiados,

utilizada en el disefio por resistencia a carga ultima (rotura).

- Carga muerta o carga permanente.-

Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio,
equipos, tabiques y otros elementos soportados por la
edificacién, incluyendo su peso propio, qQue Sse suponen sean

permanentes.

- Carga viva.-

Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos,

muebles y otros elementos movibles soportados por la edificacién.

- Carga de sismo.-

Fuerza evaluada segin la Norma de Disefio Sismo Resistente
del Reglamento Nacional de Construcciones para estimar la accién
sismica sobre una estructura.

En el presente proyecto las respectivas cargas consideradas
han sido tomadas de la Norma de Cargas E-020 ININVI y estas son
las siguientes

- Carga muerta o permanente

- Losa aligerada (H - 0.25 m.) 350 Kg/m2
- Losa aligerada (H - 0.20 m.) 300 Kg/m2
- Losa maciza (H - 0.20 m.) 500 kg/m’
- Piso acabado 100 Kg/m2
- Cielorrasos 50 Kg/m2
- Tabiqueria 150 Kg/m2
- Peso propio del Concreto Armado 2,400 Kg/m3

- Peso propio de la Albafiileria hueca 1,450 Kg/m3

17



- Cargas vivas o sobrecargas

- Garage para automéviles de h < 2.40 m. 500 Kg/m2
- Vivienda 250 Kg/m2
Escaleras 400 Kg/m2

I1.6.— Resistencia del Terreno.-

Nuestro terreno estd ubicado en el distrito de Miraflores,
ciudad de Lima, departamento de Lima y su capacidad portante es
de

c, - 4.0 Kg/cm2
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CAPITULO II

DISENO DE LA ESTRUCTURA

II1.1.- Predimensionamiento.-

IT.1.1.- Condiciones generales.-

Una vez tanteada la probable estructura del Proyecto debemos
darle sus posibles dimensiones a cada uno de 1los elementos
estructurales componentes, los cuales probablemente varien
posteriormente al momento de entrar a un andlisis mas detallado
pero que no estardn lejos del resultado final. Su geometria
tentativa ser4 mads o menos aproximada.

Este predimensionamiento se obtendrid a través de los métodos

mas usados para tal fin en nuestro medio.

II1.1.2.- Predimensionamiento de losas.-
Para no verificar deflexiones se puede obtener el espesor

minimo de las losas a través de la siguiente fOérmula

20 25

que es usada para losas macizas o aligeradas, armadas en un
sentido, para nuestro caso seréa

h

410 / 20

]

20.50 cm.
h

16.40 cm.

410 / 25

Luego, podremos asumir un espesor de losa de h = 20 cm.
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Ahora podemos realizar un estimado del peso propio porx# de
la losa aligerada

Peso propio de losa (e = 0.05 m.)= 1 x 1 x 0.05 x 2400 = 120 Kg

Peso de las viguetas = 0.10 x 0.15 x 1 x 1/0.40 x 2400 = 90 Kg
Peso de los ladrillos = 1/0.40 x 1/0.30 x 8 = 66.6 Kg
276.6 Kg

Luego, para el disefio tomaremos un peso propio de la losa
aligerada de 300 Kg/m?

Para el caso de losa maciza (entre ejes B1-El1 y ejes 3-4)
encontraremos, similarmente, un estimado del peso propio por m?
de losa maciza
Peso propio de la losa (e = 0.20 m.) = 1x1x0.20x2400 Kg/m3= 480
Kg
Luego, para el disefio tomaremos un peso propio de 500 Kg/mzpara

la losa maciza.

I1.1.3.- Predimensionamiento de vigas.-
Nuestras consideraciones para hallar la altura "h" o peralte
de la viga seridn las siguientes
Para los niveles con garage s/c = 500 Kg/m2
h = L1/10 -—== (II.2)
Para niveles de vivienda s/c = 250 Kg/m2
h = L,/11 === (II.3)
Para cargas de gravedad y losas armadas en

una sola direccién

b = B/20 -——— (I11.4)
donde B = ancho tributario.
b = ancho de viga.

Ll = luz libre entre vigas
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Se tomaré L1 para vigas principales (luz eje Y)
se tomar4d L, para vigas secundarias (luz eje X)
por tanto, se cumple que L1 > L2

Ademids para zonas sismicas debemos considerar que

b =2 25 cm.
Iq/h > 4 -——- (II1.5)

b 20.3h

Para el caso de las vigas secundarias
h = 11f13 -—=—= (I1.6)

hay que considerar también un B debido al efecto de los muros

adic.

de albanileria perimetrales 1o cual se obtiene mediante

P (Ton/m) ( -
Big,. &= ———— (II.
L w (Ton/m%

Donde : P peso del muro.

=
]

sobrecarga ultima del aligerado.

Por 1o que nuestro "b" en realidad seré

B + Bmu

20
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II1.1.3.1.- Vigas principales y secundarias semi-s6tano.-

a) Vigas principales.-

NIVEL EJE SECCION SECCION SECCION
bs+h 1 2
b*h b=*h
E
SEMI 30 x SO 30 x 60
20 x 70 30 x 60 30 x 60
SOTANO | 20 x 55 JI 30 x SO 30 x 60

La seccién 1 se halla uniformizando la seccién por rigidez

mediante la expresién :

b*hl=0b

Es decir,

b *# h = 20 x §5§ y queremos pasarla a otra con un
_—, 30 x h¥ = 20 x 55° —— h =
S bx h= (30 x 50)

*
0

h ———=

0

b

48.05 —~ 50 cm.

11.9)

si tenemos en nuestro caso para B de 1-2 una seccién

30 cm.

La seccién 2 se halla uniformizando las secciones por diseifio

arquitecténico, es decir, para un mejor manejo de la arquitectura

se igualan las medidas de todos a un tamafio estandar.

|__|——— T — 3

NIVEL EJE TRAMO B b Ll h SECCION SECCION SECCION
(cm.) (cm.) (em.) (cm.) be«h 1 2
b#*h b=*h
—_—

SEMI C 1-2 " 360 -I 18 I 525 | 52.50 20 x 55 H 30 x 50 30 x 60
C 2-3 360 18 |I 700 70.00 20 x 70 II 30 x 60 30 x 60
SOTANO C 3-4 360 18 520 52.00 J 20 x 55 Jl 30 x 50 30 x 60
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SECCION
b*h

SECCION
1
b « h

SECCION
2
b *h

E TRAMO B b L, h
(cm) (cm) (cm) (cm)

JE
D [- 1-2 380 19 525 52.50 20x55
D “ 2-3 380 19 | 700 || 70.00 20x70 30x60
SOTANO D " 3-4 380 19 520 " 52.00 ﬂ 20x55 30x60
— ES

Los ejes E,F y G tienen similares condiciones que los ejes C, B

y A respectivamente, por 1o que sus dimensiones son las mismas.

b) Vigas secundarias.-

=
EJE TRAMO B b L,
(cm) (cm) (cm)

2 A-B 612.50 I 30.63 | 350 26.92

2 B-C

SECCION SECCION 1 SECCION 2

b «h b «h

b *+h

612.50 30.63 340 26.15

612.50 30.63 380 29.23

612.50 30.63 380 29.23

612.50 30.63 340 26.15

30.63 350 26.92 E 35 x 30 | 30 x 35 I 30 x 35

612.50

(3

(=}

[

(o)
— e e e —
l—

SECCION SECCION 1 SECCION 2

b *+h b« h b ¢« h

35 x 30 30 x 35 30 x 35

3 I E-F ﬂ, 610 30.50 u 340 26.15

3 ] F-G " 610 |I 30.50 ﬂ 350 26.92
— m—r

35 x 30 30 x 35 30 x 35

35 x 30

30 x 35 30 x 35 H

i h SECCION SECCION SECCION
(cm) (cm) (b * h) 2
b *h

380

380
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El Bmu

se halla de la siguiente manera

Peso por mzde aligerado

Luego,

Peso del aligerado (t = 0.25 m.) 300 Kg/m2
Piso acabado 100 Kg/m2
Tabiqueria equivalente 150 Kg/m2
550 Kg/m?

Sobrecarga 500 Kg/m2
W, = 1.5 ( 550 ) + 1.8 ( 500 ) = 1,725 Ke/m’
W, = 1.725 Ton/m2
P =W *H *e -——- (I11.10)
siendo : W, = peso del ladrillo hueco.

H, = altura del muro.

e, = espesor del muro.

(]
Luego P = 1,450 ¥ 2,40 ¥ 0.15 = 0.52 Ton/m

Entonces, en (II.7)

P 0.52 Ton/m
B, = = = 0.3015 m.
ic W, 1.725 Ton/m!
en las vigas tendremos que : B + an
b =
20

612.50 + 30.15

= 32.13 cm.
20

El eje 4 tiene un analisis similar al eje 3 - en sus tramos

correspondientes; igualmente el eje 1 toma valores similares al

eje 2 en los tramos similares respectivos.
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11.1.3.2.- Vigas principales y secundarias del primer piso.-

a) Vigas Principales.-

EJE TRAMO h SECCION SECCION 1 SECCION 2
(em.) b *h b*h bs*h
B " 2-3 63.64 20 x 65 30 x 60 30 x 60
B 4-5 37.50 20 x 40 30 x 40 30 x 60
B 5-6 [[ 170 5 . 17.05 10 x 20 30 x 20 30 x 60
e ——= == -

EJE TRAMO b SECCION SECCION 1 SECCION 2
(cm ) (cm.) (cm ) (cm ) b *h b*h b+ h ]

(&5 2-3 " || I 63.64 “ 20 30 x 60

C I 3-4 “ 340 “ 17 I 520 47.21 20 x 50 30 x 60

C 4-5 A“ 360 “ 18 I 412.50 37.50 20 x 40 30 x 60

Cc I 5~-6 360 18 ﬂ 187.50 17.05 20 x 20 30 x 60
EJE TRAMO B b L, h SECCION SECCION 1 SECCION 2

1 (cm.) (cm.) (cm.) (cm.) b *h b« h b+ h

380 19 700 63.64 30 x 60
160 14.55 30 x 60
D 5-6 380 ﬂ 19 " 187.50 17.05 30 x 60

Los ejes E y F son similares a 1los ejes C y B
respectivamente. Para el eje G en el tramo 5-6 se considerara una
viga similar a la correspondiente en el eje F. Las vigas de los
ejes B1 y E1 seran similares a la de los ejes Cy E en los tramos

correspondientes.
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b) Vigas Secundarias.-

EJE || TRAMO SECCION || SECCION 1 || SECCION 2
b ¢h
— |
2 A-B 350
2 B-C 350
2 Cc-D 350
1|
2 D-E 350 “
2 E-F 350
2 F-G 350
TE=—=r=

——]
L, h seccioN || seccion 1 || seccion 2
(cm.) (em.) b ¢h b «h b ¢ h
350 26.92 || 20 x 30 30 x 30 30 x 35
43.68 || 32.68 340 26.15 || 35 x 30 30 x 35 30 x 35
3 E-F “ 610 43.68‘u 32.68 [ 340 26.15 “ 35 x 30 30 x 35 30 x 35
3 F-G “ 350 43.68 " 19.68 ﬂ 350 26.92 “ 20 x 30 ﬂ 30 x 30 30 x 35
== 2z — ==
EJE | TRAMO B Bag) b SECCION || sEcciown I SECCION 2
(em.) || (&R 11 cem.)y b ¢h 1 b¢h
b +h
4 a-B || 206.25 || 43.68 12.50 15 x 30 || 30 x 25 30 x 30
4 B-C 466.25 || 43.68 25.50 30 x 30 || 30 x 30 30 x 30
4 c-C1 " 466.25 || 43.68 25.50 30 x 30 || 30 x 30 30 x 30
4 p1-E || 206.25 || 43.68 12.50 15 x 30 | 30 x 25 30 x 30
| 4 E-F || 466.25 " - | 23.31 200 15.38 |l 25 x 20 || 30 x 20 30 x 30
4 P-G 466.25 “ - " 23.31 200 15.38 || 25 x 20 || 30 x 20 30 x 30
=== i 4 =
Badi
(cm.
43.68

S C-D ﬂ 300 =

S D-E 300 = 15 380 29.23 15 x 30 30 x 25 30 x 25

p) E-F “ 300 = 15 340 26.15 || 15 x 30 30 x 25 30 x 25
hL S P-G 300 = 15 350 26.92 |I 15 x 30 30 x 25 30 x 25
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EJE SECCION SECCION 2
b *h b *h

6 35 x 20
6 35 x 20
6 C-D 93.75 ﬂ 20.47 " 20
6 D-E 93.75 || 20.47 5.

6 E-F 93.75 || 20.47 5

6 F-G 93.75 20.414J|

—

I1.1.3.3.- Vigas principales y secundarias del segundo al décimo

piso (Planta tipica).-

a) Vigas Principales.-

EJE TRAMO B b Ll h SECCION SECCION 1 SECCION 2
(cm.) (cm.) (cm.) (cm.) b+« h b+ h b s h ;J
———e———— — T
B 2-3 345 17.25 u 70 63.64 20 x 65 30 x 60 30 x 60

0
B 4-5 345 17.25 I 412.50 37.50 20 x 40 30 x 40 30 x 60

B 5-6 “ 170 8.50 _“ 187.50 17.05 || 10 x 20 30 x 20 30 x 60
_L

EJE B h SECCION SECCION 1 SECCION 2
(em.) ( (cm.) b *h b *h b *h

—

C 63.64 20 x 65 30 x 60 30 x 60

C 3-4 520 47.27 20 x SO 30 x 45 30 x 60

(& i 4-S5 421.50 37.50 rZO x 40 30 x 35 [ 30 x 60

C | 5-6 187.50 17.05 20 x 20 30 x 20 30 x 60
=

EJE TRAMO J B b “ L1 h SECCION SECCION 1 SECCION 2

[ ] | (cm.) ‘ (cm.) (cm.) (cm.) \ b*xh b *xh b=*xh il
D 2-3 380 r19J 700 63.64 I 20 x 65 30 x 60 30 x 60

I D 4A-5 14.55 |L20 X 15 30 x 15 30 x 60
D 5-6 17.05 20 x 20 30 x 20 30 x 60

Los ejes Ey F son similares a los ejes Cy B respectivamente.
Para el eje G en el tramo 5-6 se considerard una viga similar a

la correspondiente en el eje F.
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b) Vigas secundarias.-

Las vigas secundarias de los ejes 2y 3 son similares a las

respectivas del primer piso.

EJE | TRAMO h I SECCION || SECCION 1 || SECCION 2
(cm.) b*h b+ h bs*xh
— |

4 A-B 26.92 15 x 30 30 x 30
4 B-C 26.15 || 30 x 30 30 x 30
4 c-C1 15.38 || 25 x 20 30 x 30
4 D1-E 15.38 || 25 x 20 30 x 30
4 E-F . . 340 26.15 || 30 x 30 30 x 30 30 x 30
4 F-G l_zos.s )l 43.68 || 12.50 | 350 26.92 || 15 x 30 ll 30 x 25 30 x 30
EJE | TRAMO B Byas SECCION || SECCION 1 [| SECCION 2

. \ (cm.) || em.§ | (cm.) “ (ca-) H (cm.) | b*h “ b*h b*h |
S A-B I 206.3 ﬂ 43.68 I 12.50 I " 26.92 15 30 x 25 30 x 25
5 B-C 300 _ﬂ - “ 15 ﬂ 340 AH 26 "ﬁ 30 x 25 30 x 25
5 c-D 300 - u 15 Aﬂ 380 | 29.23 30 x 25 30 x 25
5 D-E 300 | - “ 15 380 29.23 X 30 30 x 25 30 x 25
5 E-F 300 ~ 15 340 26.15 x 30 30 x 25 30 x 25
s || rc 300 - " 15 350 26.92 x 30 30 x 25 30 x 25

_

I1.1.4.- Predimensionamiento de columnas.-

Para éste predimensionamiento utilizaremos el Método del Dr.

Yamashiro el cual consta de lo siguiente :

* Condiciones generales.-

f, = Kg/m2

y
Cuantia de columna del orden del 2%

f’c = 210 Kg/cm2 4200

USO : Viviendas y/u oficinas.
Edificaciones de 5 a 10 pisos.

Luces de 4, 6 y hasta 8 m,
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Ademas se recomienda que :

a) La distribucién en pianta de las columnas debe ser mas o
menos simétrica.

b) Las losas de los pisos deben ser armadas en un solo sentido.

c) La sobrecarga promedio no debe exceder de 250 Kg/h# en los

niveles tipicos.

Tendremos los siguientes tipos de columnas :

ct
c2
c3
c4

F6

: columna central.

: columna extrema de un pértico interior principal.

: columna extrema de un pértico interior secundario.

: columna de esquina.
rmula a usar : Ag = K * At -——- (II.11)
donde : Ag = 4rea de la seccibén recta de la columna
K = coeficiente cuyo valor se obtendra de la
tabla (2.1)
At = 4rea tributaria acumulada
- VALORES DEL COEFICIENTE K H

AREA
TRIB.POR
PISO

TIPO DE

COLUMNA

ANTE

16 .0013

PENUL 6 36 .0011 0.0028

TIMO

Il_l

.0011

| 0.0023

.0011

0.0014 I 0.0014 ” 0.0021

8 | 64 u_
| 4 H 16 I{_

SEGUNDO n

.0012

0.0014 0.0014 0.0015

8

64

.0012

0.0014 0.0014 0.0015

Tabla (2.1)
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El procedimiento cdnsiste en dimensionar columnas del
segundo y antepeniltimo nivel, es decir hallar :

Ag2 = K * At === NI
Agn_2 = K ¥ At --——= (II.13)

En una primera instancia se asumen columnas cuadradas,
después dimensionamos las columnas entre el segundo y
antepeniltimo nivel mediante interpolacién lineal; la columna del
primer nivel se obtendrd mediante extrapolacién lineal y las de
los 1idltimos niveles se considerardn similares a las del
antepeniltimo nivel.

A continuacién se detallan en cuadros 1los resultados
obtenidos :

- Segundo nivel (primer piso).-

Columnas tipo C2

ALTURA AREA TRIBUT.

POR PISO

AREA TOTAL
TR]B.
(m“.)

AREA DE
COLUMNA Ag
(cm®.)

SECCION
PISOS

120.80

0.0014 1,691.20

10 M 120.80 0.0014 1,691.20

30 x 60
10 71.20 0.0014 996 .80 30 x 35
10 135.80 0.0014 1,901.20 30 x 70

EJE ALTURA AREA TRIB. # AREA TOTAL K AREA DE SECCION
(m.) POR PISO PISOS TRLB COLUMgA Ag
(m“.) (m”°. (cm

0.0014 1,764.00

10 ﬂ 141.80 0.0014 1,985.20 30 x 70
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EJE ALTURA AREA TRIB.

POR 2PISO

AREA TRIB.
TO;AL
(m®.

AREA DE
COLUM%? Ag
(cm,

SECCION

1,862.00

0.0014 1,862.00 30 x 65

0.0014 2,094.40 30 x 70

Las columnas correspondientes a 1os ejes Ey F son similares

a las correspondientes a los ejes C y B.

Columnas tipo C4

EJE AREA TRIB. AREA TRIB. AREA DE SECCION
POR PISO TOTAL COLUMNA Ag
| R i 1 e ke |
C=3 0.0020 “ 3,782.00 l 30 x 130 “

0.0021 |I 3,034.50

Las columnas del eje E son similares a las correspondientes

30 x 105

en el eje C.

- Antepenultimo nivel

(octavo piso).-

Columnas tipo C2

K AREA DE SECCION
COLUMgA Ag
(cm®.
0.0026 942.24 30 x 35
0.0026 942.24 30 x 35
0.0027 576.72 ﬂ 30 x 30
0.0026 1059.24 30 x 40

AREA TRIB. # AREA TOTAL AREA DE SECCION
POR 2PI SO PISOS TRlB COLUMgA Ag
(m®, (cm
12.60 3 | 0.0026 l 982.80 II 30 x 35
14.18 3 0.0025 1,063.50 30 x 40
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Las columnas correspondientes

EJE ALTURA AREA TRIB. ) AREA TRIB. AREA DE SECCION
(m.) POR PISO PISOS TOTAL COLUMNA Ag
(m®.) (m°.) (cm.“.)
D-2 |_ . 13.30 3 39.90 1,037.40 30 x 35
D-3 J_‘ 2.40 “ 13.30 |I| 3 39.90 1,037.40 30 x 35
D-5 J_l 2.40 || 14.96 ||| 3 44.88 1,122.00 30 x 40

a los ejes E y F son similares

a los correspondientes a los ejes C y B.

Columnas tipo C4

EJE || ALTURA || AREA TRIB. AREA TRIB. SECCION
(m.) POR PISO TOTAL
|’ (m®.) (cm
c-3 I 2.40 2,155.74 | 30 x 15
c-4 “ 2.40 || 1,177.35 30 x 60
femm— = —

En zonas muy sismicas debemos verificar estas dimensiones

para que las columnas no fallen por aplastamiento debido al

efecto de la carga axial.

Para tal efecto tendremos que :

P
0.25

_— (I1.14)
f’c b D

Sin>1/3 — Falla frdgil por aplastamiento del concreto.

Si n< 1/3 — Falla ductil

Siendo :

H
O o o0 v 3

indice de la carga axial (n £ 0.25)
carga actuante sobre la columna
esfuerzo de compresién del concreto
menor dimensién de la columna

mayor dimensién de la columna
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o o) )

Ademds : P = 1.25%Ps = 1.25 * W * At * # pisos

Siendo W la carga actuante por m?

Aligerado 20cm. 300 Kg/m’
Acabados 150 Kg/m2
Tabiqueria 150 Kg/m2
s/c 200 Kg/m?
Peso de vigas 100 Kg/m2
Peso de columnas 50 Kg/m2
W= 950 Kg/m’
= 0.95 Ton/m2
At = 4rea tributaria

Analizamos la columna con mayor 4rea tributaria total.

- 2° piso.-

Columna tipo C2

La columna D-5 (30 x 70) —>b = 30, D = 70

At total = At * # pisos = 149.60 m’
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2

Ps 0.95 Ton/m2 ¥ 149.60 m* = 142.12 Ton.

P

1.25 (142.12) = 177.65 Ton.

Para un concreto de f’c = 210 Kg/cm2 tendremos

P 177.65 Ton 1000 Kg
n = N : * - = 0.40 > 0.25
f’cbD 210 Kg/cm’ *¥ 30cm * 70cm 1 Ton

Luego para una dimensién de (30 x 120) = b = 30, D = 120

177.65 * 1000 Kg

n = =0.23 < 0.25 v OK !
210 Kg/cmz* 30cm * 120cm

Columna tipo C4

La columna C-3 (30 x 150) —=b = 30, D = 150

At total = At * # pisos = 189.10 m!

P=1.25 % 0.95 Ton/m! * 189.10 m! = 224.56 Ton

Para un concreto de f’c = 210 Kg/cmztendremos

lae)

224.56 * 1000 Kg

= = =0.24<0.25 v OK !
f’cbD 210 Kg/cmz* 30cm * 150cm

n

- Antepeniiltimo piso.-

Columna tipo C2

La columna D-5 (30 x 40) — b=30, D = 40

At total = At * # pisos = 44.88 m2

P= 1.25 % 0.95 Ton/m’ * 44.88 m! = 53.30 Ton
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Para un concreto de f’c = 210 Kg/cm2 tendremos

P 53.30 * 1000 Kg
n = = —
£°cbD 210 Kg/cm! * 30cm * 40cm

0.14 < 0.25 ¢ OK !

Columna tipo C4

75

]

La columna C-3 (30 X 75)—>b = 30, D

At total = At * # pisos = 56.73 m’

P =1.25 % 0.95 Ton/m’ * 56.73 m’ = 67.36 Ton

Para un concreto de f’c = 210 Kg/cm2 tendremos

P 67.36 *¥ 1000 Kg

n = - = - =20.14<0.25 vV OK !
£’ cbD 210 Kg/cm’ * 30cm * 75cm

Luego uniformizando 1las columnas obtendremos en 1los

respectivos ejes las siguientes dimensiones

- 2° piso.-
EJE SECCION EJE SECCION
B-2 30 x 120 C-2 30 x 120
B-3 30 x 120 Cc-3 30 x 150
B-4 30 x 120 Cc-4 30 x 150
B-5 30 x 120 C-5 30 x 120
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EJE SECCION - EJE SECCION
D-2 30 x 120 E-2 30 x 120
D-3 30 x 120 E-3 30 x 150
D-5 30 x 120 E-4 30 x 150
E-5 30 x 120
EJE SECCION
F-2 30 x 120
F-3 30 x 120
F-4 30 x 120
F-5 30 x 120
Antepenultimo piso.-
EJE SECCION EJE SECCION
B-2 30 x 40 c-2 30 x 40
B-3 30 x 40 Cc-3 30 x 75
B-4 30 x 40 c-4 30 x 75
B-5 30 x 40 C-5 30 x 40
EJE SECCION EJE SECCION
D-2 30 x 40 E-2 30 x 40
D-3 30 x 40 E-3 30 x 75
D-5 30 x 40 E-4 30 x 75
E-5 30 x 40
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40

40

40

EJE SECCION
F-2 30 x
F-3 30 x
F-4 30 x
F-§ 30 x

Para el semi-s6tano en 1o que corresponde a las columnas del
eje 1 asumimos dimensiones tales como las columnas intermedias
del edificio para el tipo C2 eje que s6lo cargan un piso,
no podemos ponerlas muy esbeltas ya que originaria un cambio

brusco de dimensiones de columnas (por tanto de rigidez) en una

misma planta.

Luego ,

40

EJE SECCION
B-1 30 x 60
C-1 30 x 60
D-1 30 x 60
E-1 30 x 60
F-1 30 x 60
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I1.1.5.- Predimensionamiento de placas.-
Segin la Norma E-060 de Concreto Armado en su Capitulo 15,
Muros, nos dice
15,3 Muros disefiados como elementos de compresién
. El1 espesor minimo a usarse serd 1/25 de su altura
o su longitud, la que sea menor pero no menos de 10
cm.
15,4 Muros de corte
15,4.1.2 El1 espesor minimo para los muros de corte
serd de 10 cm.
15,4.1.3 En el caso de muros de corte coincidentes con
muros exteriores de s6tano, el espesor minimo sera de
20 cm.

Entonces, trabajando con las placas del eje A tramos entre

4-5 y 2-3.
Entre 4-5
h 26.4 cm
e = = = 1.06 cm
25 25
L 412.50 cm
e = = = 16.5 cm > 10 cm
25 25
espesor de placa = 20 cm
Entre 2-3
h 26.4 cm .
e = = = 1.06 cm
25 25
L 700 cm
e = = = 28 cm
25 25
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espesor de la placa = 30 cm
Tomaremos un promedio de ambas. Entonces

eplacas = 25 cm

I1.2.— Metrado de cargas.-—

I1.2.1.- Condiciones Generales.-
Una vez definida las dimensiones de todos los elementos
nuestra edificacién,

estructurales de procedemos al

correspondiente metrado de actian sobre dichos

cargas que
elementos.

Por aplicacién practica consideraremos s6lo distribuciones
lineales, omitiendo consideraciones de cargas puntuales o demas
tipos de cargas que pudieran aparecer. La demostracién mas clara
estd en la consideracién de las sobrecargas que recomiendan las
las cuales siguen distribuciones

diferentes normas de disedo,

lineales.

I1.2.2.- Metrado de cargas por porticos.-

Aligerada Maciza
Espesor de losa (h = 0.20 cm) 300 Kg/m2 500 Kg/m2
Piso acabado 100 Kg/m2 100 Kg/m2
Cielorraso 50 Kg/m2 50 Kg/m2
Tabiqueria equivalente 150 Kg/m2 150 Kg/m2
600 Kg/m! 800 Kg/m!
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Sobrecarga (2° - 10° piso) 250 Kg/m2

(semi-s6tano - 1 piso) 500 Kg/m2

¥ Techo semi-sétano. -

a) P6rticos Principales

waligerado [TI‘og/m) (To;/_r&_
1,980 |r 2.41 1.65
1,980 2.41 1.65
1,400 1.83 _l470.95 |

El me ha sido calculado de la siguiente manera
Espesor del muro = 0.25 m
Altura del muro = 2.40m
Peso por nﬁ de muro = 1,450 Kg

w = 0.25 * 2,40 * 1,450 = 870 Kg/m

muro
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[ L (Ton/m)

1.65

1.65

1.65

E1 W = 0.30 x 0.60 x 2400 = 432 Kg/m

vigas

El W, iiserage = [{3.40 + 3.80} / 2 - 0.30] x 600 = 1980 Kg/m

D - [W.
[(Wigas * Waligerage] 7/ 1000 = 2,41

L =[(3.40 + 3.80) / 2 - 0.30] x 500 = 1.65

L

. (Ton/m)
2 252 1,020 1.27 0.85

| 2 252 1,020 1.27 0.85
2 C-D 252 1,020 1.27 | o0.85
2 D-E 252 1,020 1.27 " 0.85
2 " E-F ! 252 AH 1,020 H 1.27 | 0.85
2 | F-G ﬂ 252 J| 1,020 | 1.27 0.85

Para el W se estd considerando un ancho tributario de 2m.

aligerado
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Escalera Tipo I

i £TTT escalera 157 tramo
‘ l ‘ { I‘ ‘T viga .30 x .30

1E® tramo AV
A
te t
{T_J_l 216 Kg/m PR
2°° tramo ‘ ‘ ‘ ‘ * ‘ ‘ ‘ viga . .25 x .30
= A
s, 4
l___lh__l___l escalera 3% tramo
3%% tramo * * ‘ ‘ l l ‘ l viga .20 x .40
A A
te, b
R R
v NP EEER
A A A A by ~
Ejie 3A Eje 3

La escalera se apoya en cada tramo sobre una viga de .30 x .30

Peso propio de la viga = .30 x .30 x 2400 = 216 Kg/m

R
Para el 15® tramo
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Hallamos el peso de la escalera en cada tramo

15® tramo Parte inclinada
1
Losa r — 15 x .25 x 1 x 2400 = 435,35 Kg/m
.25 Cos
1 A7 x .25
Grados 1 — —— x| x 2400 = 204 Kg/m
.25 2
Piso 1
t — (17 4+ .25) x 1 x 100 = 168 Kg/m
acabado .25
Revoque (1 x 1) 50
! — = 50 Kg/m
inferior Cos
Parte horizontal : W, = 857.35 Kg/m
Losa = 15 x 1 x 1 x2400 = 360 Kg/m
Piso acabado = 1 x 1 x 100 = 100 Kg/m
Revoque inferior = 1 x1 x50 = 50 Kg/m
W, = 510 Kg/m
Luego W.er rpamo = 1,367.35 Ka/m
1,367.35 Kg/ 1,367.35 (1)2
e R, = ————— = 273.47 Kg
2 x2.5
1,367.35 (1) (1 + 3)
R, = - = 1,093.88 Kg
VAN N 2 x 2.5
R, T T R,
1.50 1.0
2°° tramo La carga distribuida es similar
1,367.35 Kg/m . 216 x 3.60 1367.35 (1) (1 + 5.20)
- +
: 2 2 x 3.60
216 Kg/m
R, = 1566.24 Kg
A A
" 216 x 3.60 1367.35 (1)°
R, T T R, ‘o 2 2 x 3.60
1.00 2.60 53 R, = 578.71 Kg



38R tramo La carga distribuida es similar
Luego
1,367.35 Kg/m . 216 x 2.50 1,367.35 x (1) (1 + 3)
= &
5 2 2 x 2.50
216 Kg/m
Ry = 1566.24 Kg
A A - 216 x 2.50 1,367.35 x (1)?
= &+
— 1.00 1.50 6 2 2 x 2.50
Ry T R, Ry = 543.47 Kg

pero estas tienen su accion sobre las vigas secundarias de los ejes 3 vy

en el siguiente grafico

(543.47) 1.25

3A tal como se muestra

Rﬁ
= = 168.70 Kg
l " 3.60
N\ A
— 2.75 1.25 — 543,47 x 2.35
R,, ® —————— = 354.77 Kg
3.60
T Eje 3 T
R? H'Iﬂ
Rs
I | 1,367.88 (1.25)
; = = 473,57 Kg
4[\ :I\ 3.60
— 2.35 1.25 -
S 1,367.88 (2.35) R
Ej 3A = = . g
R, T e TRB ® 3.60
Luego, las resultantes en los ejes principales seran :
Ve
R,
2730.02 1842.76 1842,76
. l R, 1842.76 l 1842.76 W = 758.34 Kg/m
l <> | <> |
4[\ ll\ AI\ ll\
— 2,70 2.70 —
Eje D
Tramo 3 - 4
RIO
933.48 676.77 676.77
l R, 676.77 l 676.77 W = 241.42 Kg/m
| | | | <> EnER
A\ lll <> A[\ 4|\
— 2.90 2.00 — S4

Eje E



EJE Il D (Ton/m) L (Ton/m)

1.27 0.35

* Techo primer piso

a) P6rticos Principales

L (Ton/m)

1.73

0.95

D (Ton/m) L (Ton/m)
2.53 1.83
4.10 1.83
3.05 1.83
0.92 0.90

(Ton/m)

E ﬂ 4-5 1 468 [l 2,330 “ 522 Il - 3.32 || 1.73
-
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L (Ton/m)
——

1,680 2,11 1.55
F 1,680 2.11 ]] 1.55
F 1,680 2.11 ‘lI 1.55
— =
Para W se puso el mayor de ambas escaleras

escal

Escalera Tipo II

Cos a = 0.8269

— g Nivel (N)
!
1.40 1.00 2.90 1.00 1.40
Hallamos el peso de la escalera en todo el tramo
Parte inclinada
1 | Y
losa H -— .15 * 0.25 * 1,20 * 2400 —_— = 522.43 Kg/m
25 L Cos a
1 ( .17 = .25 \
gradas I - — ¥ 1.20 * 2400 = 244,80 Kg/m
sl 2 )
1
piso acabado : -— ( .17 * .25 ) « 1,20 * 100 = 201.60 Kg/m
.25
(1 * 1.20) SO
revoque inferior : - = 72.56 Kg/m
Cos a
L wy =1041.39 Kg/m
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Parte

horizontal

losa : 2 % 0.15 ¥ 1.20 * 1 * 2400 + 0.15 * 1.40 * 1.20 * 2400 = 1468.80 Kg/m
piso acabado t 2«1 * 1,20 * 100 + 1.40 * 1.20 * 100 = 408.00 Kg/m
revoque inferior : 2 * 1 % 1.20 # SO + 1.40 * 1.20 * 50 = 204.00 Kg/m
£ wy = 2080.80 Kg/m
Luego, W = 1041.39 + 2080.80 = 3122.19 Kg/m
Esta carga se reparte de la siguiente forma
151413 1 3122.19 kg/m 325.12 1514.13 A W= 93851 kgm  p 1514
7, 111711 vy 7
C % Z <> 7 4
4 | 7 4
Jo120 3.20 . ,
F ! ' } 4.40
- !
4.40
I EJE Cy E (Tramo 3-4)
2743.82

EJE CyE (Tramo 3-4)

b) P6rticos Secundarios

w _|[ D (Ton/m) L L (Ton/m)
= - |I 0.67
- = 0.67 0.50
= = 0.67 0.50
- - 0.67 0.50
= " - | 0.67 0.50
- = ] 0.67 ]l_ 0.50
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D (Ton/m) ][ L (Ton/m)
0.67 0.35
0.67 0.35
1.79 0.85
1.79 0.35

L (Ton/m) |

0.85

0.85

0.85

0.35

Planta tipica (2° al 6° piso

a) P6rticos Principales

(Ton/m) ][ (Ton/m)
B | 2.81 0.81
B " 4~5 E 432 ]! 1,860 3.16 0.81 I
B 5-6 432 840 1.40 0.43
31_ 3-4 432 600 398.75 - I 1.43




_||.Db (Ton/m) l L (Ton/m)

2.93 I 0.86

938.51 " 4.53 0.86

3.26 0.86

I 1,722.60 3.28 0.86

C1 0.54 0.19

C2 1.38 0.25
—

Para los volados se tendrid la siguiente consideracién
Ejemplo eje B

Longitud del muro

1

2.05 m

Altura

1]

1.20 m
El muro tendra un efecto puntual en la viga, luego

P=2.05 % 1.20 * 0.15 * 1,450 = 535.05 Kg

535.05

)
<

NARNNRNNN

———----u 150 —m8M8

M = 535.05 * 1.50 = 802.58 Kgm

Si hallamos el equivalente de la carga que produce el mismo

efecto, entonces tendremos que
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7
/
/) 802.58 Kg/m
7
"/
|/
—— 1.50 —f
we?
S = 802.58 —> W = 555.42 Kg/m
2
A esto le afiadimos el peso propio del muro
0.15 * 1.20 * 1,450 = 261 Kg/m
w.m = 555.42 + 261 = 816.42 Kg/m

Worioocaao l “’m.:n_.“ Wocral | D (Ton/m) [L (Ton/nLJ
s || o

2,100 870 I - .40 .91 _“
2,100 870 = 3.40 ﬂ 0.91 i!
2,100 1,583.40 = 4.12 0.91
e |
400 543.175 - 1.38 0.25
364 - = 0.54 0.19
| D (Ton/m) [ L (Ton/m)
2.93 0.86
(] 4.53 0.86
2.74 0.86
1,583.40 4.00 0.86
1[398.75 L 1.43 0.35
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EJE w l._“ D (Ton/m) L L (Ton/m) I
F I = 2.81 0.81
F 4-5 432 1,860 522 = 2.81 0.81
F 5-6 Il 432 1,860 2,053.20 - | 4.35 0.81

h__!mnnn l w 1 D (Ton/m) .I L (Ton/m) |

2,053.20 - 3.42 I 0.43 -]

b) P6érticos Secundarios

D (Ton/m) I L (Ton/m) ||

A-B 522 - 1.19 u 0.50

2 B-C 261 - 0.93 0.50

2 c-D 522 - 1.19 0.50

2 522 - 1.19 0.50

2 522 - 1.19 0.50

‘I 2 522 - 1.19 0.50

D (Ton/m)

L (Ton/m)

A-B 252 420 522
B-C 252 1,190 261
C-D 180 1,050 =
D-E 180 1,050 =
E-F 252 1,190 261
F-G 252 420 Il 522
C-E 432 420 543.75
C-E 432 =.4_20 | 362.50
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|

F—

D (Ton/m) L (Ton/m)

1.16 0.18
1.67 0.43
1.58 0.43
1.58 0.43

|II!II 1.93 0.43
1.16 0.18 |
1.81 0.41
1.81 0.41

Woligarada [ w |[ w D (To@l L (Ton/m)
S A-B 180 420 261 0.86 0.18
“ 5 B-C 180 1,020 261 1.46 0.43
S C-D 180 1,020 = 1.20 0.43
5 D-E 180 1,020 = 1.20 |I 0.43
5 E-F 180 1,020 = ﬂ 1.20 0.43
L S F-G 180 1,020 = ].‘ 1.20 |I 0.43

(Ton/m) l L (Ton/m)

¥ 7° y 8° piso

1.18 0.18
1.18 0.18
1.18 0.18
1.18 0.18
Y

a) P6rticos Principales

El eje A es similar al de la planta tipica anterior, pero

afiadiéndole el tramo 5-6 el cual es similar al correspondiente

en el eje G de la planta anterior.
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EJE || TRAMO Woion _"_ IL (Ton/m)

B u 2-3 | 432 0.81

B I 3-4 " 432 ﬂ 1,240 | 261 - 1.93 0.43

B E 4-5 " 432 E 1,860 261 - 2.55 0.81
|

1,860 " = || - 2.81 ] 0.81

Los ejes C, D Yy E tienen las mismas consideraciones de carga

que el piso anterior.

F 2-3 432 1,860 522 - 2.81
" F " 3-4 l 432 1,240 261 - 1.93 0.43
| 4-5 432 1,860 261 - 2.55 0.81

F 5-6 432 1,860 522 - 2.8 0.81

EJE TRAMO W

[_m [ v [D (ron/m) I[L
zosmao ] - ] sw [ o

b) Pérticos Secundarios

Los ejes 2, 3 yv 4 son similares a los pé6érticos secundarios

de la planta tipica.

L (Ton/m)

EJE _][ TRAMO I Wi LA W || W [ D (Ton/m) |

A-B 180 1,020 - - 1.20
B-C 180 1,020 = = 1.20
C-D 180 1,020 - = 1.20
D-E 180 1,020 - = 1.20
E-F 180 1,020 = - 1.20 0.43
F-G 180 1,020 = = 1.2; 0.43




El eje 6 es similar al de la planta tipica siendo el tramo

A-B igual al del F-G de dicha planta.

* Techo 9° piso

a) P6rticos Principales
Todos los ejes principales de este piso tienen las mismas
consideraciones y resultados que 1los ejes principales de 1la

planta anterior.

b) P6rticos Secundarios

[ w |[ w D (Ton/m) " L (Ton/m) J
‘ 261 \ = 1.40 I 0.15
261 - 1.40 0.15
“ 261 “ - 1.40 0.15
945 | 261 - 1.40 || o.1s
" .15
945 44J 261 u

Los ejes 3, 4, y 6 son similares a los de 1la planta

192

192

192

|
—
&
o

0.15

| — —] ==
©°
-y
(7,
N
o
-
1
—
F-S
o
—_—
o

anterior.

* Techo 10° piso

a) P6rticos Principales

La totalidad de los ejes son similares a los
correspondientes en la planta anterior, exceptuando que en este
nivel no hay comunicacién entre ambos bloques del edificio debido
a que desaparece la conexién habida en el tramo 3-4 entre los

ejes B1 y El1.
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D (Ton/m) |[ L (Ton/m)

3.26 —“_

b) P6rticos Secundarios

Asumiremos los mismos resultados que en la planta anterior
ya que las diferencias entre esta planta y la anterior son

minimas.

I1I1.2.3 Metrado de cargas por piso.-

En este resumen encontraremos las cargas por piso con el fin
de optimizar nuestros calculos para el andlisis sismico.

Para tal efecto, multiplicaremos nuestras cargas repartidas
en cada tramo por sus luces correspondientes hallando asi los
pesos propios y las cargas vivas de cada uno de ellos.

a) P6érticos Principales

D (Ton) L (Ton) ,l

'_‘

B 16.03 10.85

C " 16.87 11.55

D . ﬂ ﬂ 17.71 12.25 25.27 u 9.10
SOTANO E | 12.65 | 8.66 “ 16.87 11.55 20.12 8.58 “

F 12.02 | 16.03 10.85 | 16.43 8.06

——— ————

L ][ 62.62 I[ 42.79 |[ 83.51 . 57.05 H 71.34 30.68

Peso propio = 217.47 Ton

Sobre carga = 130.52 Ton

65



uo| g9'z9 = ebJed 2.qoS
uo] zz°/bz = oldoud osaq
[9°8 8G '8¢ vi-e 66°L 8L° €1 LE°6Y v6° 8 rd WA 4 SL 62 91°y01l
1870 1 9 - —— = = - - - - - 9
2 918 = __ = ve'e 65711 = = L9°S £9°61 E ] k
i9°1 es°L - - SS°€ oc° 11 VA2l 4 9G°€C 20’9 1S°0¢C 3 S -1 __
12" €L/ vi‘c 66°L - = = - LE'9 08°¢C a _
JL
1971 Gl°9 - - GG'¢€ Sh gl vy 95°¢€c 20°9 Is°0¢ 3
ig 0 £€9°2 - - ve'€E €0°€l - - £9°G £9°61 g 0J21dIL
_J_ — ——
(uol) 7 || (uoL) @ || (uol) ._4 (uog) @ || (uor) 1 || (uop) @ || (uor) 7 || (uop) @ || (woL) 1 [ (uwoL) Q; 7
I R ] l _|\
w6l weee Ll A 4 weT's WGl s n
- = e — — —_— = ar3 0S1d
9 G S - W S - v _ y - € € - ¢ Olval

66



uoj] 99°g9 = ebued auqos
uoj 16°g/Z = o©oidoud osayd
= — —_—
65°6 €9°LY 26°sl 26°pS el 0c° L9 SL°6C 91°vol
18°0 Iv°9 = - = - - = 9
|
astl 9l°8 ve'e 65°11 ve'e vo°ol £9°S £9°61 d
—
1971 05"/ GS°€ oc" 11 Ly 96" €e 20’9 Is ec 3
YA €L°L 434 66°L - - LE°9 08°€C a
L-9
1971 Si'9 S5°¢ sp-el Ly 95 ¢€C 29 1s°0C ]
L
4} Les ve'e cseol ve'e ro ol £9°S £9°61 a9
18°0 _jv.o - = = S S - v
I r —
(uoL) 7 || (uoL) @ || (uoL) 1 || (uor) a | (uor) 7 || (woL) @ | (woL) 7 || (Yo1) @
we6" !l weyy wecs welL ni
. |
o L 4L ar3 || osid
s - ¥ ; S - v v € € - ¢ OWvil

67



uo| 9€°v9 = ebJed aiqog
uoj] 9/°96Zz = oidoud osayd
€1°9 29°8¢ 14 4 664 8L €] 6L Sy 4 AR 0Z° L9 16°82 8l 1ol
50 ol°v - - - - = = - - 9
|
670 LETE = = ve'€ csol ve'e vo°ol IS°G 1176l d
_ﬁ
€0°1 8’y = - Gs°¢€ OE" 1} JA 4 95" €C G8°S 6°61 3
N
60°1 v6'y yi-e 66° ¢ - : - - = 61°9 AR X4 a
I
€0°1 b6°€ = - GG°€ sy el vy 96°€c 68°'S 6°61 J
£6°0 LE°E = = veE“€E Zstol ve'e = v0 0l IS°6 1°6! 8
50 ol°Y - - - - - _ - - - v
g
(uop) 7 || (uor) @ || (uor) 7 || (wor) @ || (uop) 7 |[ (UoL) @ DE.C 1 || (wob) @ || (uol) 7 || (uwol) Q
J = J — E— J
T wseeg wey'y w e u 989 m
ﬁ ar3 asId
V¢ - ¢ € - W N 4 v - ¢ € - V¢ OWval k__.




Peso propio

Sobre carga

149.75 Ton

42.79 Ton

—
PISO EJE 2 3 3B 4 ﬂ 4 S
[ i« ]
l[ J[ D (Ton) || L (Ton) [ D (Ton) L (Ton) ][ D (Ton) " L(Ton)
e ———= -
B 15.74 4.5 - ]I 12.37 "

" 9° C u I 16.41 4.76 4.58 0.74 u 15.81 4.12
y D ’l 19.04 5.10 - - - -
10° E 16.41 4.82 u - = 13.29 4.17

F 15.74 “ - 12.37 3.93
[ " 83.34 ][ 23.76 |I 0.74 " 53.84 ﬂ 16.15

b) P6rticos Secundarios

Para el cdlculo de esta parte se tomaran solo Wﬂﬁ.y me; ya

que el resto de valores han sido considerados en el cAlculo de

los pérticos principales.

PISO EJE TRAMO A-B [ I[ " " E-F F-G

I LUZ 3.50 m 3.40 m I 3.80 m 3.80 m [ 3.40 m F 3.50 m

[ I D (Ton) [ L (Ton) [ D (Ton) L (Ton) [ D (Ton) L(Ton)

SEMI 2 0.88 0.85 0.95 0.95

3 - 0.85 - - 2.62 0.88
I sotawo 3A - - || 4.26 || 5.89 I - SE
[ 0.88 L_1 70 " 5.21 ]I 6.84 I 3.47—__jl 1.76__ |

Peso propio = 19.86 Ton
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3.80m I 3.40 m

L (Ton) ]l D (Ton)

| —“ﬁ[ P Soll " |[ 6:08 I[T‘Im

Peso propio

=

53.57 Ton

PISO EJE TRAMO

[ oo | oo 1o |5
[350m|“[380m!]380m[340m||350m|
j[ l[ D (Ton) [ L (Ton) [| D (Ton) || L (Ton) [ D _(Ton) |[

: |-

L(Ton)

2.70 1.73 2.93 2.93
2.70 1.73 - -
2.59 1.63 0.84 0.84
0.63 0.61 0.68 0.68 " 0.61 " 0.63 "

Peso propio

I -

1.51

1.46 1.63 1.63 | 1.46 | 1.51 I
10.13 ][ 7.16 I 5.58 " 6.08 I[ 8.94 |[_ 9.90

48 .29 Ton

1.94

0.68

1.63

5.09

Peso propio

46.54 Ton
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T —r— =r=
PISO EJE TRAMO || A-B " B-C |I C-D D-E JI E-F F-G
LUz [ 3.50 m l 3.40 m " 3.80m 3.80 m | 3.40 m 3.50 m
T F——
[ [ D (Ton) [ L (Ton) | D (Ton) [
2A 1.79 1.73 1.94 1.94
9° -
Vi 0.84
10° 3 0.68 | 1.50 I' 1.54
. 3.46 |[ 6.59 [ 8.62
Peso propio = 37.34 Ton

I11.2.4.- Resumen de cargas por piso para el andlisis sismico.-

PISO PESO PROPIO PRINC. + PESO PROPIO SECUND + 0.25 S/C = PESOS
) SEMI

SOT. 217.47 + 19.86 + 0.25 (130.52) = 269.96 Ton
1 2417.22 + 53.57 + 0.25 (62.68) = 316.46 Ton
2 247.22 + 53.57 + 0.25 (62.68) = 361.46 Ton
3 2417.22 + §3.57 + 0.25 (62.68) = 361.46 Ton
4 2417.22 + 53.57 + 0.25 (62.68) = 361.46 Ton
S 247.22 + 53.57 + 0.25 (62.68) = 361.46 Ton
6 273.91 + 48.29 + 0.25 (68.68) = 339.37 Ton
7 273.91 + 48.29 + 0.25 (68.68) = 339.37 Ton
8 250.78 + 46.54 + 0.25 (64.38) = 313.42 Ton
9 149.175 + 37.34 + 0.25 (42.79) = 197.79 Ton
10 149.75 + 37.34 + 0.25 (42.79) = 197.79 Ton
3240.00 Ton

I1.2.5.- Metrado de columnas.-

Para efectos de cdlculo de los pesos correspondientes de las
columnas se considerard como zona de influencia medio nivel del
entrepiso superior y medio nivel del entrepiso inferior.

En cuanto a las columnas correspondientes al semi-sétano

consideramos, para efectos del célculo de sus pesos, s6lo el
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entrepiso superior ya que el inferior se supondra asociada al

terreno.
" p1so METRADO PESOS
" seMr
SOTANO (5% .30+ .60 + 15 % ,30 + 1.2 + 4 + .30 *+ 1.50 ) *+ ( 2.6 # 2.4 ) = 50.54 Ton
1 (15 % .30 # 1.2 + 4 * .30 « 1.50 ) * ( 2.6 * 2.4 ) = 44.93 Ton
2 (15 % .30 « 1.2 + 4 % ,30 + 1.50 ) * ( 2.6 * 2.4 ) = 44.93 Ton
3 (15 % .30 # 1.1 + 4 % .30 # 1.40 ) * ( 2.6 * 2.4 ) = 41.37 Ton
4 (15 % .30 « .90 + 4 % .30 % 1.20 ) * ( 2.6 * 2.4 ) = 34.26 Ton
5 (15 % .30 %+ .90 + 4 % ,30 * 1.20 ) * ( 2.6 * 2.4 ) = 34.26 Ton
6 (15 ¢ .30 # .70 + 4 % ,30 * 1.00 ) * ( 2.6 * 2.4 ) = 27.14 Ton
7 (15 % .30 + .50 + 4 * .30 * 0.85 ) * ( 2.6 * 2.4 ) = 20.40 Ton
8 (15 % .30 * .40 + 4 + .30 *+ 0.75 ) * ( 2.6 * 2.4 ) = 16.85 Ton
9 (15 % .30 « .40 + 4 * .30 *+ 0.75 ) * ( 2.6 * 2.4 ) = 16.85 Ton
10 (15 % .30 * .40 + 4 * .30 * 0.75 ) * ( 2.6 / 2 * 2.4 ) = 8.42 Ton
339.95 Ton
I11.2.6.- Metrado de placas.-—
La forma del calculo es similar al de las columnas.
" p1so METRADO PESOS
SEMI
SOTANO  [( 8.10 * 2 + 5.175 * 2 + 1.90 + 5.20 + 4.10 # 2 ) * .25 ] * 2.6 * 2.4 65.29 Ton
1 [( 8.10 # 2 +5.175 2 +1.90 +5.20 + 4.10 * 2 ) * .25 ] * 2.6 * 2.4 65.29 Ton
2 [( 8.10 *2 +5.175 « 2 + 1,90 + 5.20 + 4.10 * 2 ) * .25 ] * 2.6 * 2.4 65.29 Ton
3 [( 8.10 *2 +5.175 2 + 1.90 + 5.20 + 4.10 * 2 ) * .25 ] + 2.6 * 2.4 65.29 Ton
4 [( 8.10 * 2 + 5.175 « 2 + 1.90 + 5.20 +4.10 * 2 ) * .25 ] * 2.6 * 2.4 65.29 Ton
5 [( 8.10 2 +5.175 * 2 + 1.90 + 5.20 + 4.10 * 2 ) % .25 ] * 2.6 * 2.4 65.29 Ton
6 [C 8.10 # 2 +5.175 * 2 + 1,90 + 5.20 + 4.10 * 2 ) * .25 ] *+ 2.6 * 2.4 65.29 Ton
7 [( 8.10 # 2 +5.175 # 2 + 1.90 + 5.20 + 4.10 * 2 ) * .25 ] *+ 2.6 * 2.4 65.29 Ton
8 [( 8.10 *2 + 5,175 * 2 + 1,90 + 5.20 + 4.10 * 2 ) * .25 ] * 2.6 * 2.4 65.29 Ton
9 [(7.25 % 2+ 5.35 2 +5.,20 + 4.10 # 2 ) * .25 ] * 2.6 + 2.4 60.22 Ton
10 [(6.35 2 +5.35 + 2+ 4.10 #+2 ) * .25 ] +2.6 /2 * 2.4 = 24.65 Ton
672.48 Ton
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1I1.2.7.- Metrado de cuarto de maquinas.-

Placas (3.30 + 1.20) * 2.30 *# 2 + 3.60 * 0.25 * 3.30 * 2 = 26.64 Ton
Losas macizas 2 * 0.25 * 2.30 * 2 = 2.3 Ton
Muros 1.45 # 0.25 *+ 8 * 3.30 = 9.57 Ton
Columnas 4 ¥+ 0.25 *# 0.25 * 3.30 * 2.40 = 1.98 Ton
Vigas 4 ¥ 0.25 ¥ 0.25 * ( 7.90 * 2.30 ) * 2 * 2.4 = 12.24 Ton

Consideraremos una sobrecarga por maquina de 1 Ton/m2 y el 100 % de ella.

Sobrecarga de maquinas 7.90 ¥ 2.30 * 2 % 1 = 36.34 Ton
Sobrecarga 0.25 ¢ 0.25 * 7.90 * 2.30 = 1.14 Ton
W = 90.21 Ton

I1.2.8.- Metrado de tanque elevado.-

Placas 2 *# 7.90 *# 2.30 * 0.20 *+ 2.40 + 2 * 1.90 *# 2.30 *

0.25 # 2.4 + 2 # 7,90 # 1.90 *# 0.20 * 2.4 = 37.10 Ton
Columnas 4 # 1,90 *# 0.25 * 0.25 * 2.4 = 1.14 Ton
Vigas 0.25 ¢ 0.25 ¢ ( 7.90 + 2.30 ) *# 2 * 2.4 = 3.06 Ton
Agua 7.40 *# 1.80 * 1.20 * 1 = 15.98 Ton
Sobrecarga 0.15 ¢ 7.90 % 2.30 % 0.25 = 0.68 Ton

w = 57.96 Ton
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Tanque elevado y cuarto de mAquinas

+ 29.20

i
i .20
+ 27.50 1.50
.20
2.10

5.20
|
+ 25.20
.20
+ 24.00
| —— 1.00
.25
f i
.25 1.60 .25 1.00 .20

11.2.9.- Resumen de metrados para el andlisis sismico.-
Presentamos un cuadro resumen de los pesos obtenidos para
cada piso para un mejor trabajo del andlisis sismico.
Tener presente que nuestra edificacién tiene una categoria
de R5 (residencial de alta densidad), por lo que se considerara

el 25 % de la carga viva en los calculos.
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Por tanto :

P = D

por piso + 25 % Ly

nuerta viva

En el cuadro se estdn colocando los totales de pesos por

piso en Ton.

S e e E——
PISO “ COLUMNAS I PLACAS TECHOS || ADICIONALES j TOTAL X I TOTAL Y * '

— —_— - =

1 50.54 I 65.29 269.96 385.79 168.32

2 44.93 65.29 316.46 426.68 179.46

3 44.93 ] 65.29 316.46 426.68 179.46

4 41.37 65.29 316.46 423.12 175.90

S 34.26 65.29 316.46 416.01 168.79
I 6 34.26 I 65.29 316.46 416.01 168.79

1 27.14 65.29 339.37 431.80 157.89

425.06 151.15

I
8 20.40 65.29 339.37
9 ug, 16.85 60.22 313.42 390.49 139.71
10 44" 16.85 60.22 313.42 390.49 125.11 i
11 | 8.42 24.65 197.79 321.07 103.66
12 = = - 44E:7 57.96 57.96 14.49

4,511.16 1,732.73

* Para estos resultados no se consideran en los techos el
peso propio de los ejes principales.

II1.3.—- Disefio de losas aligeradas.-
I1.3.1.- Condiciones generales.-

Para realizar el andlisis y disefio de las losas aligeradas
que conforman los pisos de 1la presente edificacién, vamos a
realizar un breve repaso de la teoria en la cual se sustenta el
procedimiento, la cual es el Disefio a la Rotura.

Por lo repetitivo del proceso s6lo realizaremos el anélisis

y disefio de la planta tipica.
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I1.3.2.- Disefio de elementos a flexi6n (Método de Rotura).-

Tomaremos en cuenta las consideraciones dadas en la Norma
E-060 de Concreto Armado en el Capitulo 11 correspondiente a
Flexi6én, el cual nos dice acerca de la hipétesis de disefio.

El disefio por resistencia de elementos sujetos a flexién
deberia satisfacer las condiciones de equilibrio y compatibilidad
de deformaciones y deberid basarse en las siguientes hipétesis

a) Las deformaciones en el refuerzo y en el concreto se
supondran directamente proporcionales a la distancia del eje
neutro.

b) Existe adherencia entre el concreto y el acero de tal
manera que la deformacién del acero es igual a la del concreto
adyacente.

c) La mdxima deformacién utilizable del concreto en la fibra
extrema a compresién se supondri igual a 0.003.

d) El1 esfuerzo en el refuerzo deberia tomarse como Es veces
la deformacién del acero; para deformaciones mayores a las
correspondientes a fy, el esfuerzo se considerarid independiente
de la deformacién e igual a ff

e) La resistencia a traccién del concreto no seréa
considerada en los céalculos.

f) El1 diagrama esfuerzo - deformacién para la zona de
esfuerzos de compresién del concreto se puede definir como

- Un esfuerzo constante en el concreto de 0.85 f’c que se
supondrid uniformemente distribuido en una zona equivalente de
compresién, limitada por los bordes de la seccién transversal y
una linea recta paralela el eje neutro, a una distancia

a =|%c de la fibra de deformacién unitaria maxima de compresion.
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- La distancia c, desde la fibra de deformacién unitaria
maxima al eje neutro se mediré en direccién perpendicular a dicho
eje.

- E1 factor B; debera tomarse como 0.85 para resistencias de
concreto f’c hasta de 280 Kg/cm2, para resistencias superiores a

2 de

280 Kg/cmz, Bl disminuird a razén de 0.05 por cada 70 Kg/cm
aumento de f’c, con un valor minimo de 0.65.

Al ir incrementando en magnitud el sistema de cargas en un
elemento sometido a flexién, 1las grietas y el eje neutro
contindan progresando hacia arriba, pero la relacién de esfuerzos
ya no es lineal, y finalmente se produce la falla del elemento.
Esta puede producirse de tres maneras

1) Falla por fluencia del acero; se presenta en vigas con
poca cantidad de acero, en donde se alcanza el
esfuerzo de fluencia del acero antes que se haya
agotado el esfuezo de compresién del concreto. En el
elemento se producen grandes deformaciones, las
grietas progresan disminuyendo la zona de compresién,
hasta que se produce el aplastamiento del concreto
(falla secundaria) y , finalmente, el colapso. Esta
falla es de tipo dictil.

2) Falla por aplastamiento del concreto; se presentan en
vigas con gran cantidad de acero (sobreforzadas) o con
cantidad modica de acero, pero con alto esfuerzo de
fluencia. Al incrementar las cargas, se alcanza la
capacidad de compresién del concreto, antes que el
acero comience a fluir; se produce el aplastamiento

del concreto y el colapso del elemento. Esta falla es
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de tipo fragil.

3) Falla balanceada; es un estado idealizado en que la
falla se produce simultaneamente por el aplastamiento
del concreto y el acero estd justamente indicando 1la
fluencia.

Veamos graficamente 1los Diagramas de Distribucién de

Esfuerzos y Deformaciones en sus 3 estados de falla : Dictil,

Fragil y Balanceada.

a) Falla Dictil

P [ — S S—— e

TT EN. 7L ; .‘E{%\J ‘] E - ﬁ,a‘:‘_c
] _

h ‘ d-0.5a
l l o o o — - | =7 e i |
—b— &
SECCION DIAGRAMA DE DIAGRAMA REAL DIACRAMA RECTANGULAR

TRANSVERSAL  DEFORMACIONES DE ESFUERZOS EQUIVALENTE DE ESFUERZOS

FIG (II.3) Diagrama de Distribucién de Esfuerzos Yy
Deformacines en una viga a flexién (Falla

Dictil).

El diagrama de las compresiones lo podemos reemplazar por
un diagrama rectangular cuya resultante de las compresiones esté

a la misma altura de la original.
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Por equilibrio 2 Fx = 0 = C=T

A
5
0.85 f’c a b = AJ’ hacemos p = — =-—-= (II.15)
Y
bd
—> 0.85 f’cab = pbd fF
o f? d o ’f]r
—> a = — hacemos w = -—— (II.16)
0.85 f’c f’c
w d
—> a = —_— —-== (I1.17)
0.85
a
c = — -——— (11.18)
By
w d 1.18 w d
= c = - =N c = —m === (I1.19)
0.85 By B

Entonces, el momento mdximo resistente de la seccibén seré
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Reemplazando (II.17) y (II.19) tendremos que

M = Asfy(d-1.18wd)
2

Reemplazando (II.15)

(1 -0.59w) = wif’cbd f (1 - 0.59 w)

M =pbad f ,

)

£y

f'cbdawi(1-0.5w) ——— (II.20)

=
I

Momento maximo tedérico

que la secci6én puede

soportar
Por reglamento
M= ofcbdw (1l-0.5w) ———— (1I.21)
para flexién : o = 0.90 ( N.T.E. E-060 10.3.2 )
b) Falla Frégil
€, = 0.003 SR

il

d-a

T T T S a2
E.N. c wor S -.E= D'E:f;i’c_ab
hddo___L50t __,4_ i
Z d-c L‘_'A’f‘__,,____h
J- c oo 1

L f=f

5 1
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Del diagrama de deformaciones

Eil E’s d - c
= 3 - =% € = &
(o} d - c c
C = T
fs
0.85 f’°’c a b = ﬁs fs = As ESEs Es = —
Es
d - a
El
= A ESE%
a
By
0.85 f’c a b = ASESEU
a
0.85 f’c b 2
_— a®* + a - Bld = 0 -———= (I11.22)
A; E, Eu
Reemplazando (II1.15) en (II.22)
0.85 f’c b
- —— al + a - gd=o0 €, = 0.003
DESEHd

resolviendo esta ecuacién hallamos "a"

a —> altura del bloque rectangular de esfuerzos

El momento resistente de la seccién

81



N~— —

v | e

a
M, = 0.85f’cab ( d- - ) -—-(II1.23)
2

c) Falla Balanceada

Esta falla ocurre cuando suceden simultaneamente 1la

fluencia del esfuerzo y 1la maxima deformacién en el

concreto.
€. 0.85 fic
— —t
T - - d
T I C » S =——C =085 fc a,b
G i dy, - o P
- . [ e i s e i - a
7 d-2 —T =As, f,
il £ & i
o 0o 1 T L = pp bdf,
e ) L i
—b— €
SECCION DIACRAMA DE DIACRAMA REAL DIAGRAMA DE
TRANSVERSAL DEFORMACIONES DE ESFUERZOS ESFUERZOS DE WHITNEY

FIG (I1.4) Diagrama de distribucién de Esfuerzos vy

Deformaciones en una viga a flexi6én (Falla

Balanceada)

Del diagrama de deformaciones

€, 1> E 0.003
— — - "é Cb L e d = e ———— d
Cb d - Cb E + E 0.003 + f}'

Eq
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0.003

= d
0.003 + f’
2.03 * 10°
De donde
6090
& = — d -——— (II.24)
6090 + fy
E, = 2.03 * 10° Kg (A.C.I. 318.83)
cm2
Segin (II.18) y (II.24)
6090
a = B, ¢ = —— B, d
' L 6090 + fy 1
En la seccién hay equilibrio de fuerzas C =T
ﬂsb
0.85 f’'c aﬁ: = ﬁsbfr — = Dy
b d
6090
— 0.85 Bl f’ c — - b d = Oy b d fr
6090 + fy
f 6090
Py = 0.85 B (————) --=—- (II.25)

’c
1."]f 6090 + fy

pblnide el momento entre falla dictil y falla frdgil. (La maxima

armadura)

My = c (d - 2 )
2
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Mu, = 0.85 f’c ab ( d - a; )

2

Tener en cuenta que

- Si Py > o se producirid la falla dictil (falla por fluencia
en el acero) lo que implicarid la rotura iniciada por la
fluencia del acero de traccién seguida por el ensanchamiento
de las grietas, desplazamiento del eje neutro y rotura

secundaria de compresién por aplastamiento del concreto.

- Si Pp < P se producira la falla fragil (falla por
aplastamiento del concreto) lo que implicaréd la rotura
iniciada con el aplastamiento del concreto; este tipo de falla

es violenta.
El Reglamento de Concreto Armado N.T.E. E-060 (11.4) nos

da un margen de seguridad mayor. En elementos sujetos a
flexién, el porcentaje de refuerzo p proporcionado no debera
exceder de 0.75 Pp> donde op es el porcentaje de refuerzo que

produce la condicién balanceada

I1.3.3.- Condiciones generales para el disefo.-
El Reglamento de Concreto Armado nos da ciertas
especificaciones a través de la norma N.T.E E-060 1la cual nos

habla sobre las siguientes puntos

a) Refuerzo minimo para losas aligeradas

El Area minima de refuerzo de las secciones rectangulares,

podra calcularse con
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=
As__ =0.7 ‘/fcc bd ——-—(II.27)

min
¥

(N.T.E. E-060 11.5.2)

Alternativamente, el Area del refuerzo positivo o negativo,
en cada seccién del elemento, deberid ser por lo menos un tercio
mayor que la requerida por el andlisis . Es decir

4
ASpiy = _3 ASiseiio -——= (I1.28)

(N.T.E. E-060 11.5.3)

El Area de acero minimo, As serid la menor de ambas.

nin°’

b) Refuerzo por Contraccién y Temperatura

En losas estructurales donde el refuerzo por flexién se
extienda en una direccién, debera proporcionarse refuerzo
perpendicular al refuerzo por flexién, para resistir los
esfuerzos por contraccién y temperatura. (N.T.E E-060 7.10.1)

Esta armadura deberd proporcionar la siguiente relacién
minima de &4rea de armadura al &4rea de la seccién total de
concreto

Losas donde se usan barras corrugadas con limites de
esfuerzo de fluencia de 4200 Kg/cm2
Ast = 0.0018 b t -—== (II.29)

Siendo t = espesor de la losa
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c) Disefio por corte

El disefio de las secéiones transversales de los elementos
sujetos a fuerza cortante deberd basarse en la expresién
Vu 2 o Vn --—— (II1.30)
donde : Vu = Es 1la resistencia requerida por corte en 1la
seccién analizada.
Vn = Es la resistencia nominal al corte de la seccién.
La resistencia nominal Vn estard conformada por 1la
contribucién del concreto Vc y por la contribucién de acero Vs
de tal forma que
vn = Vc + Vs -—== (II.31)

(N.T.E. E-060 13.1.1)

Para losas aligeradas no se emplea refuerzo por cortante por
lo que Vs = 0
Luego vn = Vc ———= (11.32)
Para miembros sujetos Unicamente a corte y flexién

(N.T.E. E-060 13.2.1)

Ve = 0.53 /flc b, d ---- (II.33)

donde : b, = ancho del alma
d = peralte efectivo
La resistencia de la fuerza cortante Vc proporcionada por
el concreto de las nervaduras se podréa considerar 10 % mayor que

la expresién anterior (N.T.E. E-060 9.9.8)

Por tanto

Ve = 1.10 * 0.53 Jfle b, d ---- (II.34)
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I1.3.4.—- Método de los coeficientes.- (N.T.E. E-060 9.3.2).-
Para el disefio de vigas continuas y losas armadas en una
direccién (no presforzadas), se podradn utilizar para el analisis
de cargas por gravedad los momentos y fuerzas cortantes que se
obtienen <con 1la aplicacién del Método Simplificado de
Coeficientes siempre y cuando cumplan las siguientes condiciones
a) Existen dos o mas tramos.
b) Los tramos son aproximadamente iguales, sin que la mayor de
las luces adyacentes exceda en mas de 20 % a la menor.
c) Las cargas estén uniformemente distribuidas.
d) La carga viva no excede en tres veces la carga muerta.
e) Los elementos son prismaticos.

I) Momento positivo

Tramos extremos
El extremo discontinuo no estd4 empotrado
WuLn2
— -——= (I11.35)
11

El extremo discontinuo es monolitico con el apoyo

W, Ln’
o -——- (11.36)
14
Tramos interiores : Wll Ln2
— -———= (11.37)
16

I1) Momento negativo

Momento negativo en la cara exterior del primer apoyo

interior

Dos tramos : W Ln
—_— -——- (I1.38)
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Mas de dos tramos : Wu1m2

— -——- (I11.39)
10

Momento negativo en las demds caras de los apoyos interiores

— ---- (I1.40)
11

Momento negativo en la cara de todos los apoyos para
Losas con luces que no excedan de 3m. y vigas en que
la relacién entre la suma de rigideces de la columna
y la rigidez de la viga sea mds de 8 en cada extremo
del tramo

— -—-== (II.41)

12
Momento negativo en 1la cara 1interior de 1los apoyos

exteriores para elementos construidos monoliticamente con sus

apoyos

Cuando el apoyo es una viga : Wulm
—_ --—— (II1.42)
24
Cuando el apoyo es una columna : WuLn2
— ——— (11.43)

16

I1I1) Fuerza Cortante

Fuerza cortante en 1la cara exterior del primer apoyo

interior
1.15 MjLn

— --—= (I1.44)
2

Fuerza cortante en la cara de todos los demas apoyos
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— ———- (II.45)

El valor de Ln serd la 1luz libre para el cédlculo de 1los
momentos positivos y fuerzas cortantes, y el promedio de las
luces 1libres de los tramos adyacentes para el célculo de 1los

momentos negativos.

7 7 7

g, {, b L Es_
5 4 4 4 4 =,
s —
3 u | e 6| | &
o 5 5 5 5
_ 4 P} 0 { | G ———

FIG (I1.5) Colocacién de la armadura principal en losas.
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I1.3.5.- Disefio de la losa aligerada de la planta tipica.-

La losa aliéerada tipica tiene un apoyo monolitico en
sus extremos que son vigas y estdn armadas en sentido
perpendicular a éstas, siendo su seccibén transversal la que se

muestra a continuacioén

o TEMPERATURA VIGUETA TIPICA

A A A A A A A A T

< LA,

—
|
]
SN
.-

5

.10 .30 .10 .30 10

+

FIG (II.6) Seccién transversal tipica de losa aligerada.

Determinacién de cargas

Carga muerta

peso propio (t = 0.20 m.) 300 Kg/m2
piso acabado + cielorraso 150 Kg/m2
tabiqueria equivalente 150 Kg/m2

D = 600 Kg/m

Sobrecargas : L = 250 Kg/m2
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Cargaultima : Wu=1.5D+1.8L (N.T.E. E-060 10.2.1)
Wu = 1.5 ¥ 600 + 1.8 * 250
Wu = 1,350 Kg/m'

Carga por vigueta : Wu = 0.40 * 1,350 = 540 Kg/ml

.30 .30 30 .30 .30

}3:20 4 (310, , 350 , , 350 , 330, 13.20,
! = " L — T e

Verificando condiciones para el método de los coeficientes

a) Existen dos o mas tramos v( OK !

b) Luces aproximadamente iguales, sin que la mayor de las

luces adyacentes exceda en mas de 20 % a la menor

3.80

= 1.12 < 1.20 v oK !
3.40

c) Las cargas estén uniformemente distribuidas #’ OK !

d) La carga viva no exceda en tres veces la carga muerta
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L 250
— _— < 3 / OK !
D 600
e) Los elementos son prismaticos \/ OK !
Luego, podemos utilizar el Método de los Coeficientes

Momentos

1 2 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1
—wl — —wl — wl? —wli — —
22" J0 1 W/ T 17 70 22
B1 81,28 1w D ap B .pf 1.8

14 16 16 16 14

Corte
0.5 wi 0.575 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.575 0.5 wl
N AN AN TAN /\ AN

" 320 310 3.50 3.50 3.10 3.20

3.20 3.10 3.50 3.50 3.10 3.20
MTOs. |- 23040 -535.82 -487.10 - 53460 - $34.60 -601.36 | -601.36 . 534,60 |- 534.60 -487.10| .535,82 - 230.40
’ 394,97 32434 413.44 413,44 324.34 394,97
COORTE | 864 993.60 | 837 837 | 945 945 | 94S 945 | 837 837 | 993.60 864
Maximo momento resistente de la seccién
—_ 040 ——
| 0.05
0.20
0.15

| |
I i

0.10

VIGUETA

TIPICA
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Segin (II.25), tenemos que

0.85 B, f’c 6090
oy = —
f:f 6090 + fy
0.85 * 0.85 * 210 6090
pb = ( —_— =
4200 6090 + 4200
p-b = 0.02125
Paay 0.73 Py = 0.01599
_ Opas Ty
Woay = e
0.0159 % 4200
w = = 0.3187

nat 210

De (II.21), sabemos que

M, = e f'cb i w (1-0.59 w)

a) Para momentos negativos

rea comprimida
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o = 0.90

f’c = 210 Kg/cm2

b = 10 cm.

d = 20 - 3 = 17cm.

0.90 * 210 * 0.10 * (17)% % 0.3187 (1 - 0.59 * 0.3187)
1,413.45 Kgm (=)

a momentos positivos
area comprimida

-
c < | WA e

¢ < t, para que el area de compresifén sea rectangular
El mayor ¢ ocurrird cuando : ¢ =t = 5 cm.

a = Blc = 0.85 ¥ 5 = 4.25 cm.

Igualando fuerzas horizontales cC =T
0.85 f°’c a b = As fy
0.85 * 210 * 4.25 * 40 = As ff = 30,345
30,345 2
As = — = 7.23 cm
4,200
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As 7.23

o = = - = 0.01063
bd 40 * 17
fl’ 0.01063 * 4,200
w = o * " = 0.21265
f’c 210

Mug. = 0.90 * 210 * 0.40 * (17)2 * 0.21265 (1 - 0.59 * 0.21265)

Mu, = 4,063.15 Kgm (+)

c) Fuerza cortante

De (II1.30) y (II.33) tenemos que

Ve = oVc = o0 0.53 JETSI%,d

Vva = 1.10 * 0.85 * 0.53 /210 = 10 * 17

‘UunI = 1,220.80 Kg
En vista de que los valores resistentes son mayores que los
actuantes no seré& necesario realizar cambio alguno ni en el

refuerzo ni en las dimensiones de la vigueta.

Determinacién de las armaduras

' 1.7 M
w=0.85 -,0.7225 - ——— 4 ---- (II.46)
@ fle b d?
De (II.16)
f’c
p = W
f
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De (II.15)

As = o bd

a) Armadura positiva

b = 40 cm. @ = 0.90

o
1}

17 cm. f’c = 210 Kg/cm

M=394.97 Kgm w=0.018274 As =0.62 cm! —=> o 3/8"
M=324.34Kgm w=0.014977 As = 0.51 cm’ —>  3/8"
M=413.44Kgm w=0.019139 As =0.65 cm’! —> o 3/8"

b) Armadura negativa

v
]

10 cm.

o
[}

17 cm.

M= 230.40 Kgm w=0.043284 As = 0.37 cm* — o 3/8"
M= 535.82Kgm w=0.1045245 As = 0.89 cm! = ¢ 1/2"
M= 487.10 Kem  w= 0.094423  As = 0.80 cm’ —> o 1/2"
M=534.60 Kem w= 0.104270 As = 0.89 cm! —> ¢ 1/2"
M=601.36 Kem w=0.118334 As =1.01 cm! —> o 1/2"

Armadura minima para losas aligeradas

De (II.27)

min

/
As _ 0.7 VEfle b d
f)’
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0.7 Y210 = 10 * 17
A¥min = - 4200

= 2
As"n = 0.41 cm

2

Para el caso de As = 0.37 cm” utilizaremos

Ademés de (II.28)
As_. = — As

ain

y compararemos con el anterior y tomaremos el menor
4
£ A2 2
Ay = — (0.37) = 0.49 cm
3

Luego, tomando el menor ﬁs.” = 0.41 cm

Armadura minima por temperatura o contraccién de fragua

Por (II.29)

ﬁst = 0.0018 b t

As, = 0.0018 * 100 * 5 = 0.9 cm?
{ Ao 0.32
" s = —— = = 0.36m

As 0.90
o 1/4" {

' s = 0.45 cm
i s = 5t = 5% 5 = 0.25m
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Luego

@— M1

@ 1/4" @ 0.25 m

0.5

° 3/8"

080

]

0.90

0.90

0.90

[

"

]

1 /2 "

0.90

1/2u

° 3/8|l
- N

@ 3/8"

@ 3/8"

@ 3/8"

@ 3/8"

@ 3/8"

@ 3/8"

b bbb b4 4

FIG (II.7)

Refuerzo de la losa aligerada en toda su planta

I1.4.- Diseno de losas macizas.-—

I1.4.1.- Condiciones Generales.-

En losas macizas armadas en dos sentidos se usan 1los

conceptos de Lineas de Fluencia y Disefio a la Rotura, siendo por
tanto el procedimiento un poco mads complicado que el de la losa
aligerada.

Analizaremos la planta tipica en la zona correspondiente

® @ vy

entre los ejes B1 Eil , zona en la cual se
produce el nexo entre los dos cuerpos principales del edificio

Yy a la cual se le ha disefiado una losa maciza con espesor similar
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a la del aligerado.

11.4.2.- Disefio de losa maciza en la planta tipica.-

Las losas macizas estdn apoyadas monoliticamente en sus
extremos sobre vigas y estan armadas en sentido perpendicular a
éstas.Para efectos de cAlculo tomaremos el pafio de mayor

dimensién en la planta tipica, aquél que se encuentra entre 1los

ejes B1-C y 3-4.

— 550 m, — |

Para efectos de andlisis ubicaremos las probables lineas de

fluencia

@ Tm
i Av = 1.0
X Vv =
1
®/ x Pes @
Pe, @ '
X
| i i i
X (5.5 - 2x) X
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Eie de
Rotacion .
I
eje =0 = (1x) (w)
x!
—> 2m W -
3

100

=w - -—- (1)



(lx\l 1 (1\
2 - w - + (5.5 - 2x) 1w - - 5.5 m
\ 2 ) 3 \ 2 )
Wx
= + 2,75 W-Wx -5.5m =0
3
2
—> 2.75W - -Wx - 5.5m =0 --- (II)
3
De (I) y (II)
x2 2
5.5 W - + = Wx - 2.7 W =0
6 3

2 ns |4 w2-a(5.5 ¥y (-2.75wW
-§W..\j9W 4 ( 6)( )

W
2 (5.5 %)
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2
- =-W £ 3.24 W
3
x —
1.833 W
x = 1.404
x = =2.131
X! W (1.404)?
Luego en (1) m = W- = — 