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I. ANALISIS ESTRUCTURAL

El andlisis estructural se realizé utilizando el método de los elementos finitos y el software
ETABS 2016.2.1, Los elementos utilizados para modelar la estructura son los siguientes:

e Muros y Losas: Se usaron elementos shell hibridos, con la formulacion discreta de
Kirchoff.
Se realizaron andlisis dindmicos a fin de encontrar las propiedades dindmicas de los
modulos y luego se realizé un andlisis lineal eldstico y una superposicion modal
espectral para obtener los esfuerzos para el diseno utilizando secciones agrietadas.

ISOMETRICO DE MODULO N° 01



IEOMETRICO DE MODULO N° 02
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ISOMETRICO DE MODULO N° 03
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Il. COMBINACIONES DE CARGA

Teniendo en cuenta la norma E.060 sobre la resistencia requerida, los sistemas de
carga a ser aplicados son los siguientes:

1.4CM+1.7CV

1.25 (CM + CV) + Exs
1.25 (CM + CV) - Exi
1.25 (CM + CV) + Ex2
1.25 (CM + CV) - Ex2
1.25 (CM + CV) + Eyi
1.25 (CM + CV) - Eyi
1.25 (CM + CV) + Ey2
1.25 (CM + CV) - Ey2
10. 0.90CM + 1 Ex

11. 0.90CM -1 Exi

12. 0.90CM + 1 Ex2

13. 0.90CM -1 Ex2

14. 0.90 CM + 1 Ey;

15. 0.90CM -1 Eyi

16. 0.90 CM + 1 Ey2

17. 0.0 CM -1 Ey2
Donde:

VoONOGAWN =

CM = Carga Muerta

CV = Carga Viva AT
S RREZ

Ex; = Sismo en la Direccion X con excentricidad positiva ORLANDO:";&.‘"";‘Q:EL

Ex2 = Sismo en la Direccidn X con excentricidad negativa Registro CIP. N* 49221

Ey: = Sismo en la Direccién Y con excentricidad positiva

Ey2 = Sismo en la Direccidn Y con excentricidad negativa

Verificaremos los resultados de desplazamientos del andlisis dindmico ya que en el
caso estdtico las cargas se han colocado factorizado.

El estado de carga 2 servird para el diseno de losa adligerada, ademds de esto se
considera las cargas muertas y vivas para el diseno de la platea de cimentacién.

Los estados de carga 3 al 18 servirdn para el disefo de los muros, usando también el
método a la rotura y siguiendo los lineamientos de la norma E.060 y 0.70

Para el diseno de las losas de entrepiso se usard otro modelo a fin de aplicar la
sobrecarga en dameros determinando de esta forma los mdximos momentos
positivos y los mdéximos momentos negativos en ésta.

lll. GEOMETRIA

3.1 Espesor de cimentacion:
El espesor de la cimentacién se considera por longitud de desarrollo por
compresiéon:
El acero considerado es de @ 5/8" (Predominante en columnas estructurales).
Longitud de desarrollo por compresion:
Ldc=(0.075*fy/f'c) *db= (0.075*4200/4210) *1.98=34.51cm
Ldc=0.0044*fy*db=0.0044*4200*1.59=29.34 cm.
Considerando rec. de 750 <cm, tfenemos que la altura esta:
34.51+7.50+1/2*2.54+1/2*2.54=40.78cm. (mdx.) y minima de 35.61 cm
Como se demuestra que la verificacion por corte cumple, se opta por h=45 cm.

Como cimentaciéon se ha considerado los siguientes criterios:

MODULO N° 01 ZAPATA AISLADA, H= 45cm
MODULO N° 02 LAPATA AISLADA, H= 45cm
MODULO N° 03 ZAPATA AISLADA, H= 45cm
MODULO N° 04 LAPATA AISLADA, H= 45cm
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LAPATAS AISLADAS DE h=45 cm de concreto f'c= 210 kg/cm?2. Este tipo de
CIMENTACION cuenta con VIGAS DE CIMENTACION para absorber solicitaciones
sismicas, desplazamientos horizontales verticales y horizontales y contrarrestar los
efectos del agrietamiento del terreno.

Los muros de albanileria de 24 cm de espesor en su totalidad y 2.90 m de altura libre,
Hay que indicar que las losas son planas de espesores de 20 cm, estds de acuerdo al
PREDIMENSIONADO.

IV. DISENO DE CIMENTACION

4.1 PREDIMENSIOAMIENTO.
Se ha tomado en base al siguiente criterio.
a.- Verificacion de PUNZONAMIENTO EN CIMENTACION.
b.- El RNE, Capitulo E.060, PAg. 126, indica lo siguiente: la altura medida sobre el
refuerzo inferior no debe ser menor de 300mm apoyadas sobre el suelo, esto hace
que dicho espesor considerado en los MODULOS sea de 45 cm previa
demostracion es la verificacion del PUNZONAMIENTO y CORTANTE

4.2SUELO
v' Se toma la recomendacién del estudio de suelo a un desplante minimo de 1.50
mts con valor de presidbn admisible de 1.07 Kg/cm?.

v Sabiendo el dato de la capacidad portante, entonces el esfuerzo neto es de
2146 Kg/cm?2,

MODULO N° 01

DISENO DE CIMENTACION DE MODULO 01.

Como primer punto se considera las cargas obtenidas del mddulo a diseiar.
j 3-DView Restraint Reactions (DEAD) [tonf, tonf-m] 1

ORLANDO CHUYES 5
CARGA MUERTA INGENIERO CIVIL
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[ 3-DView RestraintReactions (LIVE) [tonf, tonf-m] 1 - X

CARGA VIVA
DESARROLLO DE LA ZAPATA UBICADA EN EL EJE C1/11

Datos de Disefio:

Pd = 17.17 tn

el 044 N NPT +0.15 -
My= Uit N Y e ~}ois
Pv = 256 tn L i

Mx= 0.06 ht=1.65 150
My= 0.00

Sismo X-X

Psx 0.02 tn X

Mx= 0.00

My= 3.80

Sismo Y-Y

Psx 8.81 tn

Mx= 0.91

My= 0.71

Df = 1.50 Ym

hpiso = 015 m

ot = 10.70 Ton/m?

ym = 1.76 t/ms3

S/Cpiso = 250.00 kg/m2

fc = 210.00 kg/cm?

fy = 4200.00 kg/cm?

¢ca= 2400.00 Ton/m®

dcs = 2000.00 Ton/m?®

CRLANDO CHUVES SUTIERREZ
INGENIERO CIVIL
@ Registro CIP. N° 49221
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1.- PREDIMENSIONADO DE ZAPATA
De la columna

S = 0.50 m

t= 030 m 0.30 t //
S
s = Lado mayor de la columna
t = Lado menor de la columna
0.50
Esfuerzo Neto del Terreno:
on = ot - ym*Df - S/C piso
on= 7.222 t/Im?
Calculo del Peso Total que llega al suelo (Incluido Peso de Zapata)
Pt=P + 0.15P
Pt= 2269 tn
Area de Zapata Requerida
Azap = Pt/on
Azap= 3.14 m?
Las dimensiones de la Zapata son:
A= 170 m
B= 190 m
A m
m= 0700 m N
n= 0700 m
|
B

2.-Luego dimensionamos el peralte de zapata H:
Se hara mediante la erificacion por:

2.1.- Longitud de desarrollo

2.2.- Cortante por punzonamiento

2.3.- Cortante por flexion.

2.1.- Longitud de desarrollo

Ldc=(0.075*fy/\fc)*db RNE

Ldc=0.0044*fy*db RNE

La Varilla de 1/2" es asumida, como calculo preliminar db:1.59 cm

Ld ()= 34.51 cm
Ld (2= 29.34 cm

2.2.-EL ESFUERZO CORTANTE POR PUNZONAMIENTO, SE CALCULA CON:

Pu= 1.4PD+17*PL= 28.39 Ton
Area=A*B= 3.23 m?2
qu= 8.79 Ton/m?2

739
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*[A*B—(S+d]*(!+d)] El que tendra que

[ rmte = 2d*(s+t+2*d)

gue el esfuerzo

A, 4
ser menor o igual  |[Vadmiise = @ *0.2 (2 + E

[




B es el lado mayor lado menor de la columna

Voimiivie = @ F 114 f e = 0.85

Tambien=
520272+ 2 ) J7e
vadm i Gy ~28.82 kg/cm?
#*1.1[fc 13.55 kg/cm? Tomamos el menor=
135.49= 8.79  *(2.26-(0.25+d)*(L.2+d))/(2d*(0.25+1.20+2*d)
Deellad= 9.76 cm

2.3.-ESFUERZO CORTANTE POR FLEXION
CORTANTE ACTUANTE V., =¢,(m-d)*4

ESFUERZO CORTANTE ACTUANTE:
5

135.49

740

Ton/m?2

Pu # . wi=Vu/(A*d)
4 Sggcm‘n
cm;ca u=qur(m-d)/d
|—m"—- w= 65.28 Ton
Vu m=  0.700
g 1r / 65.28 = 8.79%(0.70-d)/d
d= 8.31 cm
/)
: qUAB %fu /A
i
THT/L.HT THTHTTT
Qu m-d
B
FALLA POR CORTANTE
@ Var (pulg) [@ Var (cm)
db= 198 cm 3/8 0.95
db' = 1.27 cm 1/2 1.27
db" = 1.27 cm 5/8 1.59
rec= 7.50 cm 3/4 1.91
1 2.54

db = Diametro de la varilla de la columna

db' = Diametro de la varilla superior de la parrilla
db" = Diametro de la varilla inferior de la parrilla
Ld= 3451 cm

Por lo tanto H debera ser igual a:

H=Ld+ bd + db' + db" + rec

H= 4399 cm

Asumo H= 45.00 cm

= dl= H - rec -db"/2
dl= 36.87 cm

dl= 0.37m CONFORME

ORLANDO CHUY
INGENIERO CIVIL
Registro CIP. N° 49221
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3.-Verificaciones para estado de servicio
p . 6 * M N 6+ M

B+«L B=L"2 B"2+L

Donde el esfuerzo total generado no superara de 10.70 ton/m2. Ademas, se debe tener en cuenta que la

norma EOQ.60 permite incrementar este limite hasta en 30% al aplicar cargas de sismo (RNE,2006),

por lo cual no se debera exceder de 13.91 ton/m2.

1ra verificacion (Considerando efectos por carga muerta y viva sin sismo)

P/(AxB)=  6.11

6*Mx/(AxB?)= 0.49
6*My/(A*B)=  0.02

Esfuerzo =

Esfuerzo Maximo= 6.62 Ton/m?2

Segunda verificacién (Considerando efectos de sismo en la direccion X-X)

P/(BxL)= 6.11
6*Mx/(AxB?)= 0.49
6*My/(A’xB)=  4.17 Esfuerzo Maximo= 10.78 Ton/m2

Tercera verificacion (Considerando efectos de sismo en la direccién Y-Y)

P/(AXB)=  6.39
6*Mx/(AxB?=  0.91
6*My/(A’xB)=  0.80 Esfuerzo Maximo= 8.10 Ton/m?

4.-Determinacion del esfuerzo altimo

Dado que se observa que para las condiciones de senicio no se exceden los limites de presion admisible
se procede a calcular el esfuerzo ultimo a partir de las combinaciones de carga. Para ello se repite el
procedimiento anterior con la ecuacién definida anteriormente.

1.4PD+17*PL Pu= 28.39  Mx= 0.72 My= 0.03
P/A 8.79
6Mx/A*B? 0.70
6My/B*A? 0.03
Esfuerzo maximo 9.52 Ton/m2
1.25D+1.25L+Sx Pu= 24.68 Mx= 0.63 My= 3.83
P/A 7.64
6Mx/A*B? 0.61
6My/B*A? 4.18
Esfuerzo maximo 12.43 |Ton/m?2
1.25D+1.25L+Sy Pu= 33.47 Mx= 3.83 My= 0.74
P/A 10.36
6Mx/A*B? 3.74
6My/B*A? 0.80
Esfuerzo maximo 14.91 |Ton/m2

su= Esfuerzo ultimo= 14.91 Ton/m?

5.-Disefio por Flexion:
Analizaremos en la Direccion que tenga mayor dimension:

Si Wu=L*su L= 1.90
Mu = Wu *X%/2 X=  0.700
Wu= 28.32 Ton/m
Mu= 6.94 Ton-m
As= 508 cm?
As min= 6.64 cm?

As de disefio=

6.64

cm?

De ello el acero es de @1/2"@20 cm en ambos sentidos.

GRLANDO CHUVES SUTIERREZ

INGENIERO CIVIL

Registro CIP. N* 49221
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V. DISENO DE COLUMNAS
DISENO DE COLUMNA T EN MODULO N° 03

De ello demostraremos el diseno de la C-2 del MODULO N° 01 la que estd ubicada en el eje
E1/11 la que presenta mds carga

TABLE: Element Forces - Columns
Story [Column |Unique Name|Output Case| Case Type |Station P V2 | V3 T [ M2 | M3
STORY1 Cé 38 COMBI Combination 0 -17.64]-1.10[-0.04[ 0.00 |-0.04|-1.92
STORY1 Cé 38 COMB2 [Combination 0 -25.411-1.591-0.05|-0.01]-0.06(-2.77
STORY1 Cé 38 COMB3 [Combination 0 -22.10]-1.38|-2.21-0.03]-4.04|-2.41
STORY1 Cé 38 COMB4 [Combination 0 -22.10]-1.38|-2.21-0.03|-4.04|-2.41
STORY1 Cé 38 COMBS [Combination 0 -22.10]-1.38]-2.21(-0.03(-4.04|-2.41
STORY1 Cé 38 COMBé6 [Combination 0 -22.10]-1.38|-2.21-0.03|-4.04|-2.41
STORY1 Cé 38 COMB7 [Combination 0 -22.271-2.76]-0.571-0.08]-1.04(-5.17
STORY1 Cé 38 COMB8 |Combination 0 -22.271-2.76(-0.57(-0.08]-1.04|-5.17
STORY1 Cé 38 COMB9 Combination 0 -22.271-2.76]-0.571-0.08]-1.04(-5.17
STORY1 Cé 38 COMBI10 |Combination 0 -22.271-2.76|-0.571-0.08]-1.04(-5.17
STORY1 Cé 38 COMBI11 |Combination 0 -13.80]-0.85[-2.19(-0.03|-4.02|-1.48
STORY1 Cé 38 COMB12 |Combination 0 -13.80|-0.85|-2.19|-0.03]-4.02(-1.48
STORY1 Cé 38 COMB13 |Combination 0 -13.80|-0.85|-2.19|-0.03]-4.02(-1.48
STORY1 Cé 38 COMB14 |Combination 0 -13.80]-0.85[-2.19(-0.03]-4.02|-1.48
STORY1 Cé 38 COMB15 |Combination 0 -13.971-2.22|-0.56|-0.07]-1.02(-4.24
STORY1 Cé 38 COMB16 |Combination 0 -13.971-2.22|-0.56|-0.07]-1.02(-4.24
STORY1 Cé 38 COMB17 |Combination 0 -13.971-2.22|-0.56|-0.07|-1.02(-4.24
STORY1 Cé 38 COMB18 |Combination 0 -13.971-2.22|-0.56|-0.07]-1.02(-4.24

Dato para el diseiho de la columna en forma de T.

La seccidén de la seccidn es de 21.25 cm?, para el desarrollo de la columna se ha considerado
como drea de acero por cuantia minima la cual segun lo indicado el RNE, el drea es: 21.78cm? la
cual es equivalente a 11 5/8”, de ella se ha obtenido el siguiente resultado:

-40 40

DIAGRAMA DE ENVOLVENTE EN LA DIRECCION XX y EN LA DIRECCION YY
Como se observa las fuerzas obtenidas del software en mencién estdn dentro del diagrama de

interacciones.

DISTRIBUCION DE ESTRIBOS
Se tomard las anotaciones del RNE- Pag. 158

ORLANDO CHUYES SUTIERREZ
INGENIERO CIVIL
Registro CIP. N* 49221




21.4.5
21.4.51

21452

21453

21.4.5.4

21455

Elementos en Flexocompresion (columnas)

La cuantia de refuerzo longitudinal no sera menor gue 1% ni mayor que 6§%. Cuando la
cuantia exceda de 4% los planos deberan incluir detalles constructivos de la armadura en la
union viga-columna.

Las columnas gue se refusrcen con espirales deben cumplir con 7.10.4 y 10.9.3 y cuando se
usen estribos deberan cumplircon 21453 a21455.

En ambos extremos del elemento debe proporcionarse estribos cerrados de confinamiento
con un espaciamiento 5o por una longitud Lo medida desde la cara del nudo. Los estribos
seran como minimo de & mm de didmefro para barras longitudinales de hasta 5/8° de
diametro, de 3/8" para barras longitudinales de hasta 1° de diametro v de 1/2" para barras
longitudinales de mayor diametro.

El espaciamiento 5o no debe exceder al menor entre {(a), () v (c):

(a) Ocho veces el diametro de la barra longitudinal confinada de menor didmetro;
(b} La mitad de la menor dimension de la seccion transversal del elemento;
() 100 mm.

La longitud Lo no debe ser menor gue el mayor entre (d), (e) v (f):

(d) Una zexta parte de la luz libre del elemento;
(e) La mayor dimension de la seccion transversal del elemento;

(f) 500 mm.

Fuera de la longitud Lo, el espaciamiento del refuerzo fransversal debe cumplir con 7.10 v
11.5.5.1. En todo el elemento la separacion de los estribos, no sera mayor que la requerida
por fuerza cortante ni de 300 mm.

El refuerzo transversal del nudo debe estar de acuerdo con 11.11.2. El espaciamiento no
debe exceder de 150 mm.

D = 0.60m

ly =1h/6 = 2.8/6 = 0.47m
0.60m

=1y =0.60m

Cdlculo del espaciamiento en zona de confinamiento:

(Dmenor/Z = 0.115m

8(pp = 6*1/2*.0254 = 0.08m
Smin = 10cm

SJC

Optamos que Sc= 10 cm.
Cdlculo del espaciamiento en zona Intermedia.

16(pp = 16*1/2*.0254 = 0.20m
s< 48dbe = 48 * 3/8 = 45.72
Bmin = 25cm.

Optamos de $=25 cm.
En el caso de la C-02 los estribos son los siguientes: 1 @ 3/8": 1@5, 6@10, R@25 cm.
Hay que indicar que la separacién en los nudos o encuentro viga columna es de 15 cm

En la anotaciéon 21.4.5.5, el espaciamiento no debe exceder de 15cm, este diseno se
realiza como nudo.

GRLANDO GHUYE S SUTIERRE:

= INGENIERO CIVIL
Registro CIP. N* 49221
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De ello demostraremos el disefio de la C-1 del MODULO N° 03 la que estd ubicada en el eje

B2/12 la que presenta mds carga

TABLE: Element Forces - Columns

Story | Column |Unique Name | Output Case | Case Type |Station P V2 V3 T M2 M3

m tonf | tonf | tonf |tonf-m [tonf-m|tonf-m
Story1 C4 4 CoefCUO01 [Combination 0 -10.78 | -0.03 | -0.02 | 0.00 | -0.03 | -0.03
Story1 C4 4 CoefCU02sX1|Combination 0 -9.35 1 -0.02 [ -2.61| 0.00 | -6.05 | -0.03
Story1 C4 4 CoefCU03sX1|Combination 0 -9.54 1-0.02| 2.58 | 0.00 5.99 | -0.02
Storyl C4 4 CoefCU04sX2 [ Combination 0 -9.35 [ -0.02| -2.61| 0.00 | -6.05 | -0.03
Storyl C4 4 CoefCU05sX2 | Combination 0 -9.54 [ -0.02 | 2.58 | 0.00 5.99 -0.02
Storyl C4 4 CoefCU06sY1 | Combination 0 -3.26 | 0.14 ] 0.17 | -0.03 | 0.41 0.37
Storyl C4 4 CoefCU07sY1|Combination 0 -15.63 | -0.19 [ -0.20| 0.04 | -0.47 | -0.43
Storyl C4 4 CoefCU08sY2| Combination 0 -3.26 | 0.14 ] 0.17 | -0.03 | 0.41 0.37
Story1 C4 4 CoefCU09sY2| Combination 0 -15.63 | -0.19 |1 -0.20 [ 0.04 | 0.47 | -0.43
Story1 C4 4 CoefCU10sX1|Combination 0 -6.09 | -0.01 [ -2.60| 0.00 | -6.04 | -0.02
Storyl C4 4 CoefCU11sX1 [Combination 0 -6.27 | -0.01| 2.58 | 0.00 6.00 | -0.01
Storyl C4 4 CoefCU12sX2[Combination 0 -6.09 [ -0.01|-2.60| 0.00 | -6.04 | -0.02
Storyl C4 4 CoefCU13sX2|Combination 0 -6.27 | -0.01] 2.58 | 0.00 6.00 | -0.01
Storyl C4 4 CoefCU14sY1 |Combination 0 0.00 [ 0.15] 0.18 | -0.03 | 0.42 0.39
Storyl C4 4 CoefCU15sY1 |Combination 0 -12.37 1 -0.18 [ -0.20| 0.04 | -0.46 | -0.41
Storyl C4 4 CoefCU16sY2| Combination 0 0.00 | 0.15] 0.18 | -0.03 [ 0.42 0.39
Story1 C4 4 CoefCU17sY2|Combination 0 -12.37 | -0.18 | -0.20 | 0.04 | -0.46 | -0.41

Dato para el diseho de la columna en forma de rectangular.

La seccidn de la seccion es de 11.75 cm?, para el desarrollo de la columna se ha considerado
como drea de acero por cuantia minima la cual segun lo indicado el RNE, el drea es: 11.88cm? la

cual es equivalente a 6 85/8", de ella se ha obtenido el siguiente resultado:

-25

Como se observa las fuerzas obtenidas del software en mencién estdn dentro del diagrama de

-100

-100

DIAGRAMA DE ENVOLVENTE EN LA DIRECCION XX y EN LA DIRECCION YY

inferacciones.

ORLANDO CHUY

ERREZ

INGENIERO CIVIL
Registro CIP. N* 49221

744



VI.

DISENO DE VIGAS

DISENO DE V-101 DEL MODULO N° 04 UBICADA EN EJE B4 y D4

Seccion de 0.30x0.40, si consideramos la cuantia minima, dicho valor es de: 3.93 cm?, la
cual equivale a2 @ 5/8", en el caso de la V-101

_|. Elevation View - D4 Moment 3-3 Diagram (ENVOLVENTE) [tonf-m]

0.01

° 5
35 ;"\m

NOTA: los resultados del presente grafico es para el MODULO N° 04

Ubicacién | Momento Seccidn As Calculado As Considerado M. Ultimo
1 -4.96 30x60 2.43 32 5/8" 11.98
ler PISO 2 4.24 30x60 2.07 32 5/8" 11.98
3 -8.65 30x60 4,29 32 5/8" 11.98

Figura de los momentos Gltimos de la Viga 101

A.1 DATOS DE DISENO

fc = 210 Kg/cm? Sv=5.0cm

fy= 4200 Kg/cm? Sh=50cm
b=30cm Jest. = 3/8"
h=60cm d=0.9
r=40cm Bl =0.85

A.2 CUANTIAS, FORMULAS A UTILIZAR :
Balanceada: "pb"

Minima " p min" : Méaxima " p max":

f'c 0003 7
Es
pb= 0.02168 pmin= 0.0024 pmax= 0.0163
A.3 CALCULOS.
Mu As a d @" y N° de Varillas As Total Sh
Th-m (cm?) (cm) (cm) | Capas 5/8" 5/8" (cm?) (cm)
8.6 4.29 3.36 Capal 3Vari. | 594 7.67
55.05
Capa 2
5.94
NOTA: Para un mejor disefio y que la falla sea ductil, debe cumplir: fs > fy
[o) RESUMEN : Verificacion ACI
As/bd pmin<p P < p max
0.0036 Ok Ok, termino el disefio
Falla (Falla ductil, seccion Sub Reforzada, OK! fs >fy

fs=77475.2 Kglcm?
As esta en fluencia

13.309 Th-m  Mu= 11.98 Tn-m
OK cumple con el momento requerido

Mn =

GRLANDO CHOVES SUTIERREZ
INGENERO CIVIL
Registro CIP. N* 49221
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Como se puede apreciar en las imdgenes adjuntas en el exiremo derecho e izquierdo,
tenemos como Momento Ultimo de 8.65 Ton-m, pero si consideramos 3@ 5/8", el
momento Ultimo llega a ser 11.98 Ton-m, valor superior por lo solicitado debido a las
solicitaciones sismicas, este se da en el exiremo del ler NIVEL, que representa la vigas
mas cargada.

DISENO POR CORTANTE EN LA VIGA V-101

Ecuaciones a utilizar:

- Tuzgln (En todas las secciones de la viga).
- Pn=Fc+Is (Aporte del concreto mas aporte del acero).
- Tu=g(le+15) (Condicion de disefio por resistencia).

- Ve=053:/f'cobwed  (Aporte del concreto).
Elevation View - D4 Shear Force 2-2 Diagram  (ENVOLVENTE) [tonf] ]

s
v.

%

Figura de los cortantes Ultimos de la Viga 101

Como tenemos acero horizontal de @ 5/8", el @ de los estribos es de 3/8".

Ve= 0.53*V210*30*54.25= 12.50 Ton; Vu=8.86 Ton, Ver Grafico donde se indica SHEAR V2.
S=Av*y*d/(Vu/@-Vc)=2*0.72*4200*54.25/(8.86/.85-12.50)=-157.96 cm, esto hace indicar
que NO necesita acero por corte; de ello la separacion necesaria serd de 10 cm.

De ello he considerado que el estribo es @ 3/8" y la separacién de 10 cm en los extremos;
por lo tanto Vs=Av*fy*d/sep.=32.81 Ton; @ (Vc+Vs)=0.85%(12.50+32.81)=38.52 Ton.

Por lo tanto Vu= 8.86 <38.52 Ton, con estribo de @ 3/8"

CORTANTES EN VIGA

La longitud de confinamiento serd de 1.08 para vigas de altura 0.60 m.

1.- El Ter estribo estard a 0.05m.

2.- El espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no debe exceder del
menor de (a), (b). (c) vy (d):

a.- d/4=13.44cm< 15.0cm

b.- 10 av horizonta = 19.05 cm

C.- 24 gv veertical = 22.86 cm

d.- 300mm, de ellos tenemos que la zona de confinamiento tendrd 9_@0.10, y el resto
@0.25, en ambos extremos.

< SUTIERREZ

-

ORLANDO CHUY
INGENIERO CIVIL
@ Registro CIP. N° 49221
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VII. DISENO DE MURO DE ALBANILERIA CONFINADA.

DENSIDAD MINIMA DE MUROS EN LA DIRECCON “Y"- MODULO N° 02

7=0.45
U=1.50
S$=1.05
C=2.50
N° de pisos=1.00
Muro enla DIR. Y-Y Long (m) Esp. (m) Area de muros (m?)
M-1 2.19 0.24 0.526
M-2 2.05 0.24 0.492
M-3 3.12 0.24 0.749
M-4 1.20 0.24 0.288
M-5 3.10 0.24 0.744
M-6 3.10 0.24 0.744
Sumatoria 14.76 3.542

j Plan View - Story1 - Z = 4.5 (m) Wall Pier IDs

- p—_— ot Ll

!
‘lﬁ

-_—

[
T

PR i
T UI1:_'I TR

.\A
—

== }W
— r‘h

l
!

Por la férmula de la Norma E.070:
Area de Corte de los muros reforzados/Area de la planta tipica= ZUSN/56

DIRECCION

VERIFICACION

DIRECCION Y-Y

3.542/(72.02)20.45%1.50%1.05%1/56=0.0492>0.01266
minima de muros”

“"Cumple la densidad

Muro a disefar M-03, cuya longitud es de 3.12 y espesor 24 cm, por lo tanto
Long*esp.=0.749 m2.

E Pier Forces

Story Pier Output Case Case Type Step Type Location P V2 V3 T M2 M3
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m  tonf-m
Story1 | P3 CM LinStatic Bottom 833 -1.01| -0.001229 |-0.0007037 | -0.00222 -0.85
Story1 | P3 Cwia LinStatic Bottom -0.78 -0.15 | -0.0001035 | -5.832E-06 | -0.0001797 =07
Story1 | P2 | Env Total Dinamica | Combination WMax Bottom -6.09 5.69 014 0.04 0.44 16.11

CRLANDO CHUVES SUTIERREZ

INGENIERO CIVIL
Registro CIP. N° 49221
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VERIFICACION DE ESFUERZO AXIAL MAXIMO.

P h |
o, =—2-<02f" |1-| —| |=0.15 1",

fxL 35¢
Carga Muerta =8.33 Ton
Carga Viva  =0.76 Ton, la suma de ello serd: 9.09 Ton.
a.- Om=Pm/L.t=12.14 Ton/m2,

2

b-  0.20m*(1 - (3:0"24) ) =139.59 Ton/m?2
C.- 0.15*f'm=120.00 Ton/m?

Se observa que el esfuerzo axial en este muro resulta ser menor que los valores limites
establecidos:
om=12.14 Ton/m2<120.00 Ton/m?2, “Es conforme”

DISENO POR SISMO MODERADO, RESISTENCIA AL CORTE GLOBAL, FUERZAS INTERNAS
ANTE SISMO SEVERO y VERIFICACION DEL AGRIETAMIENTO EN PISOS SUPERIORES.

La nomenclatura que se emplea es similar a la que aparece en la Norma E.070.

v

AN N NN

AN NN

L=longitud total del muro (m)

Pg=carga axial de gravedad= PD+0.25PL.

Ve, Me= Fuerza Constante y momento flector por sismo moderado.
1/3<a=Ve*L/Me<1.00 factor de reduccidn de Is resistencia al corte por esbeltez.
Vm=0.50*V'm*a*t*L +0.23*Pg, de estos datos sabemos que V'm=81 Ton/m?2, 1=0.24,
10.69*a+0.23*Pg.

2.00sVm1/Vel<3.00 factor de amplificacion para pasar a condicidon de sismo
severo.

Vu=Ve*(Vm1/Vel) =fuerza cortante ultima ante sismo severo.

Mu=Me*(Vm1/Vel) = momento flector Ultimo ante sismo severo.

VE=cortante de entrepiso ante sismo severo.

Ningun muro debe agrietarse ante el sisimo moderado: Ve<0.55*Vm. De no
cumplirse esta expresidn, donde puede aceptarse hasta 5% de error, deberd
cambiarse la calidad de la albanileria del muro, o convertirlo en placa de concreto
armado.

ANALISIS POR SISMO MODERADO.

Pg=PD + 0.25PL=8.52 Ton.
Cortante=Ve=5.49 Ton.
Momento= Me=16.11 Ton.

748

Muro Pg Ve Me L v'm a a final Pg=PD+0.25PL
(Ton) (Ton) | (Ton.m) | (Ton) (Ton/m2) | Ve*L/Me (Ton)

M-03 8.52 5.69 16.11 3.12 81.00 1.10 1.00 8.52

Muro |\ o s V,I;'Tq oL+ 0.23Pg 0.55V'm | Ve<=0.55Vm (Vm1/Vel) (Vm1/Vel)

(Ton) (Ton) 2<(Vm1/Vel)<3

M-03 32.29 17.76 "Ok” 5.67

Mvuro Vu Mu Ve<0.55 Vm
Vu=Ve(Vm1i/Vel) Mu=Me(Vm1/Vel)

M-03 17.07 91.41 No se agrieta el muro

ORLANDO CHUVES SUTIERREZ
INGENIERO CIVIL
@ Registro CIP. N* 49221
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DEMANDA DE REFUERZO HORIZONTAL

En todo muro que se agriete por fuerza cortante y que fenga un esfuerzo axial
producido por las cargas verticales om = 0.05 x f'm = 0.05 x 650ton/m2 = 32.50ton/m2 ,
se debe colocar refuerzo horizontal con una cuantia igual a ph = 0.1%, lo que equivale
colocar 2 ¢ N° 08 cada dos hiladas de ladirillo.

DISTRI. DE LAS FZAS EN ELEMENTOS DE CONFINAMIENTO
VRi * hi (Tn) | Mu=Mui-%2*VR*hi | F=M/L | Pcl | TIPO COL Pc2 TIPO COL
82.33 50.25 16.10 | 4.26 | 1 (Extremo) | 4.85 | 2 (Interna)
FUERZAS PARA AMBAS COLUMNAS DE EXTREMOS
Vel (Tn) | Ve2 (Tn) | T1 (Tn) T2 (Tn) | C1 (Tn) C2 (Tn)
16.14 10.76 11.84 22.13 20.36 8.93
DISENO DE COLUMNA EXTREMA
POR CORTE-FRICION Y TRACCION COMBINADA
As=(Vcl1+T1)/@Fy | & An b (cm) |t (cm) | Chequeo
5.07=cm?2 .80 | -19.01cm2 | 24cm |25¢cm OK!

POR CORTE - FRICCION

Acf=Vcl1/0.2*f'c*d) | b (cm) t (cm) Chequeo
549.08cm?2 24 cm 25¢cm oK'
SELECCION DE b*t As min SELECCION ACERO VERTICAL
%) %] %]
b(cm) | t(cm) |O0.1*f'c*Ac/fy DE As 3/8" | 1/2"|5/8" | AsTotal Chequeo
25cm 24 cm 3.00cm? 5.07 cm? 4 5.08 cm2 OK!
ESPACIAMIENTO
S1 S2 S3 S4 ESTRIBAJE

2.95cm | 5.56cm | 6.00cm | 45.00cm | 1@1/4" | 1@5.00cm | 4@10.0cm | R@25.00cm

GRLANDO CHUVES SUTIERREZ
INGENIERO CIVIL
Registro CIP. N* 49221
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VIIl. DISENO DE LOSA ALIGERADA
MODULO N° 01

METRADO DE CARGAS EN VIGUETAS
[) | CARGA MUERTA (D)

DESCRIPCION EN kg/m?
ALIGERADO E=0.20 MTS 300.0
ACABADOS E=0.05 MTS 100.0
TOTAL D 400.0
Il) | CARGA VIVA (L)
DESCRIPCION EN kg/m?
S/C ZONA AZOTEA 100.0
) | CARGAS EN VIGUETAS B(M) | D(TON/M) | L (TON/M)
VIGUETA AZOTEA 0.400 0.160 0.040

DESIGNACION DE CARGAS EN VIGUETAS DE AZOTEA

Elevation View - CA Frame Span Loads (DEAD) ]

16 0.16 016 016 0.16 016 00616 016 016 0.16
¥ LOSA Y 1OSA WW 10SA vy LOSA v W LOSA Yy LOSA
CARGA MUERTA

[ Elevation View - CA Frame Span Loads (LIVE) |
0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 004
lOSA | 1osA | 1osa | 10SsA | 10SA | 1OSA
CARGA VIVA

Elevation View - CA  Moment 3-3 Diagrarn  (COMBZ) [tonf-m] ]

ENVOLVENTE DE MOMENTO Y CORTANTE EN VIGUETAS DE AZOTEA
VERIFICACION POR CORTE
Vud <0 Vn
Como no hay refuerzo transversal (estribos), tenemos
V=V, +V. ;=0 0.V, <0.V,
Donde:

V. =053.\/f'c.h,.d @ =085
Verificacién por corte: @Ve =0.85*0.53*V210*10*(20-2.5-3/8*2.54/2)=1.11 Ton.
Cortante (Vud):
Se toma en la seccidn critica que estd a una distancia “d"” de la cara del apoyo de donde
se encuentra el cortante mdximo.

Cortante méaximo (Vmax): 0.61 Ton.

Vid = Vinax — Wy (£/2 + d) ORLANDO CHUYES SUTIERREZ
Vud es 0.61 Ton re INGENIERO CIVIL
@Vc=1.11Ton, Registro CIP. N* 49221

Por lo tanto no es necesario ensanchar las viguetas, el concreto absorbe el cortante.



DISENO A FLEXION - LOSA ALIGERADA

1) Datos para el diseno en acero

h = Altura de Losa aligerada 20.00 cm
b = Ancho de ala de viga T 40.00 cm
bw = Ancho de alma de viga T 10.00 cm
hf = Espesor de ala de viga T 5.00 cm
r= Recubrimiento 2.50 Ycm

f'c = Resistencia a la compresion del concreto 210.0 Kg/cm?

fy = Resistencia a la fluencia del acero
® = Didmetro de acero longitudinal asumido

2) Datos para el diseno en acero

4200.0 Kg/cm?

3/8 pulgada

- Peralte efectivo: d= h-r-®/2 Distancia del centroide del refuerzo en traccidén
d= 17.02 cm (acero) a la fibra en compresién mas alejada.
0.40 0.40
Ojgsb \ o Odgsbvn“';”:r;h Lr e
b T, diametro| * '
3 3 d - v
h » [i h [i d
diametro -, .
I - rdb I S Al
0.10 0.10
Peralte efectivo para Acero Peralte efectivo para Acero
Positivo Negativo
2) Acero mimmo
- Cuantia minima para cada vigueta:
* rmin = 14/fy = 0.0033
rmin= 0.0024
. . JFe_
rmin = 0.7X=—— = 0.0024
fy
- Acero minimo para cada vigueta: Asmin=rmin*bw *d= 0.411 cm?
- Combinacion en acero: 1 O] 3/8 pulgada = 0.713 cm?
0 O} 1/2  pulgada = 0.000 cm?
0.713 cm? Ok
3) Acero méximo
1A
6300 L
-r balanceada = (.723 % & « ————— -rmaxima = 0.75 * r balanceada
fy 6300 +fy
r balanceada = 0.0217 rmaxima = 0.016

- Acero mdéximo para cada vigueta:

- Combinacién en acero: 1 0]
2 »

Asmax=rmax*bw *d= 2769 cm?

1.267 cm?
2.534 cm?
3.800 cm? Ok

1/2  pulgada
1/2 pulgada

GRLANDO CHUVES SUTIERREZ
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4) Diseno de Refuerzo

4.1 Diseno de Refuerzo para Momento Negativo:
Diseno Viga Rectangular (¢ < 1)

- Se supondrd que la viga trabaja como seccidn rectangular, siempre v erificando
que la compresidn (c) se encuentre dentro de los t (cm) del espesor de las alas.

M[-)= 0.470 Ton-m 040
r Y > T .

= '40.00 cm Mu t g A;ﬁ'—
= 71687 cm PP ! v
= " 500 cm S (@=3) : — 4
= 085 i l
= 0.90 As.f, T 0.10

fc= 721000 Kg/cm?  * =085 ficb Refuerzo Negativo

fy = 4200.00 Kg/cnm
a= " 044 cm
As= ~ 075 cm?

Como: a=b*c —»c=a/b c= " 052 cm
F

c= '0.52 cm T < t= 500 cm

. .z
El drea en compresion se encuentra dentro de los 5cm del ala.

Entonces: Ta suposicion de seccion rectangular es correcta.
- Combinacidén en acero: 0 O] 3/8 pulgadc = 70.007 cn
1 ® 1/2 pulgade = "1.267 cnr

1274 cre " Ok
4.2 Diseno de Refuerzo para Momento Positivo:

0.40

C
M (+) = 0.260 Ton-m M ! 777 I
bw="1000 cm s=———a- I
d= " 1687 cm O-Lrd=3) o i
®= 050 1At
fc= 721000 Kg/cme g A5k | T
fy = :4200.00 Kg/cm? 0.85.f'c.b Refuerzo Positivo ,
a= 097 em GRLANDD GHUVES SUTIERREZ
As = 042 cm? INGENIERO CIVIL
- Combinacién en acero: 1 @ 3/8 pulgadc = 70.713 cm? Registro CIP. N* 45221
o) 1/2 pulgadc = '0.000 cne

0713 cn2 " Ok



DISENO DE LOSA ALIGERADA PARA DESENCOFRADO.

En este caso se esta considerando concreto f'c= 150 kg/cm?2, que es equivaletnte al 75%
del f'c.

| Elevation View - CA~ Shear Force 2-2 Diagram  (COMB1) [tonf] |

o o
% =
VERIFICACION POR CORTE
Vud =< @ Vn
Como no hay refuerzo transversal (estribos), tenemos
=+ =0 0.V, <0.V,

Donde:
V. =053.\/f'c.h,.d ©=085
Verificacién por corte: @Ve =0.85*0.53*V150*10*(20-2.5-3/8*2.54/2)=0.94 Ton.
Cortante (Vud):
Se toma en la seccidn critica que estd a una distancia “d"” de la cara del apoyo de donde
se encuentra el cortante mdximo.

Cortante méximo (Vmax): 0.42 Ton.
Via = Voax — Wo. (/2 + d)
Vud es 0.42 Ton
@Vc=0.94Ton,
Por lo tanto se puede desencofrar los primeros 07 dias.

DEFLEXION MAXIMA

Deflection (Down +)

0.08 cm
at 1.8756 m

| End Jt: 23 J End Jt: 24

e

De acuerdo al RNE, la deflexion maxima es: Long./180=422/180=2.34cm, pero de acuerdo
al analisis la deflexion maxima es 0.08 cm, menor al maximo permitido.

ORLANDO CHUYES SUTIERREZ
v INGENIERO CIVIL
Registro CIP. N* 49221
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IX. TUBERIAS Y DUCTOS EMBEBIDOS EN EL CONCRETO
De acuerdo a la Norma E.060 — Capitulo 6.3 se estd considerando los siguientes criterios:

v En el presente MODULO se estd contemplando la instalacidn de tuberias de
desagUe y agua, por lo tanto adyacentes en los muros de albanileria confinada se
realizara los tfrabajos de falsa columnas para la ventilacién de dichas tuberias, la
cual presentan espesores de 2" y las caracteristicas son las siguientes:

TUB. PVC-SAP

@2 N@L"@2 HILADAS

f'c =175kg/cm?2

TUBERIA DE VENTILACION
EN FALSA COLUMNA

v Se estd contemplando la instalacién de un ducto para la instalacién eléctrica, la
cual se encuentra ubicado en un extremo del presente MODULO.

DETALLE DUCTO
INSTALACIONES ELECTRICAS

v Colocar los centros de luz en los ladrillos de techo.

Colocar los centros
de luz en los ladrillos
de techo.

ORLANDO CHUYES SUT
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