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DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

- Descripcion general

El proyecto consiste en el analisis y disefio de un edificio multifamiliar
destinado a viviendas. La edificacion cuenta con cisterna, tres sdtanos, once
pisos y azotea.

El terreno sobre el cual se edificara esta ubicado en la calle José Gabriel
Aguilar N° 260-270-280 Mz. | lotes 13, 14y 15, en el distrito de San Miguel,
provincia y departamento de Lima.

- Estructuracion

La edificacion ha sido estructurada para soportar las cargas de gravedad y
sismicas en ambas direcciones; para ello se ha empleado un sistema de
muros de concreto armado (placas) en las dos direcciones principales y
limites con los vecinos.

Para los techos se empled prelosas aligeradas de 22.5 y 25cm de espesor y
prelosas macizas de 15y 20cm de espesor. Estas losas se apoyan sobre vigas
de 50 y 52.5cm de peralte, las que a su vez se apoyan sobre las columnas,
placas de la edificacion.

Planta de encofrado tipico
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- Normas

Para el disefio de los distintos elementos estructurales que conforman la
edificacién, se utilizaron las siguientes normas técnicas:

E.020 “Norma de Cargas”

E.030 “Norma de Disefio Sismorresistente”
E.050 “Norma de Suelos”

E.060 “Norma de Concreto Armado”

- Consideraciones generales de diseio

Materiales utilizados

-Concreto: f'c = 210 kg/cm?
-Acero corrugado: fy = 4200 kg/cm?

Peso especifico

-Concreto simple 2300 kg/m?
-Concreto armado 2400 kg/m?

Carga muerta

Se consider6 como carga muerta el peso propio de todos los elementos
estructurales y la tabiqueria de albadileria.

Carga viva

Se consider6 como carga viva las siguientes sobrecargas de acuerdo con lo
indicado en la Norma E020 Cargas:

e Estacionamientos: 250 kg/m2
e Vivienda: 200 kg/m2
e Azotea: 100 kg/m2
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Combinaciones de cargas

Se utilizaron las siguientes combinaciones de cargas, segun lo establece la
Norma Técnica E.020 Cargas del Reglamento Nacién de Edificaciones

e 14xD+17xL
e 125x(D+1L)+£S
e 09xDzS
Donde: D = Cargas muertas
L = Cargas vivas
S = Cargas de sismo

- Carga Muerta (tonf) (peso propio de elementos estructurales y no

estructurales)
L2 i
03 23 . ! 03 03
92 03 | 036 03
Al
054

‘.].-2 054 054 2_1

Lo s
a|l & -
o [1]
- Carga de Tabiqueria (tonf)
ﬂ‘_gﬂil B?
— :.].;1 . ﬂiﬂﬂ' -1
0526 0,631 0568
il
0.221 0556 0454 0541 0252
0.3g1 0436
w | o
-u.‘?_sas 0351

Av. Juan de Aliaga 687 - Magdalena del Mar
Tel: (511) 731-2342/ informes@megaings.com 4
megaings.com



- Carga Viva (tonf)
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1. Modelo Estructural y analisis sismico

a) Analisis sismico
Para la realizacion del andlisis sismico se seguird los lineamientos
establecidos en el ANEXO | en la Norma Técnica E.030 Disefio
Sismorresistente.

- [Etapa 1: Peligro Sismico
- Paso 1 (Factor de zona Z)

Mapa de zonas sismicas en el Peru
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La ubicacién del proyecto es en el departamento de Lima, por ende, el
valor utilizado para “Z" es de 0.45

- Paso 2 (Perfil del suelo)

El perfil del suelo o estrato de apoyo de la cimentacién es la grava
arenosa (GP). El cual es considerado como Perfil Tipo S1: Roca o suelos
muy rigidos.

b) Perfil Tipo S¢: Roca o Suelos Muy Rigldos

A este tipo corresponden [as rocas con diferentes grados de

fracturacion, de macizos homogéneos y los suelos muy rigidos

con velocidades de propagacién de onda de corte ¥, entre 500

m/s y 1500 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta

sobre:

b.1) Roca fracturada, con una resistencia a la compresién no

confinada g, mayor o igual que 500 kPa (5 kg/cm?).

b.2) Arena muy densa o grava arenosa densa, con N, mayor
que 50.

b.3) Arcilla muy compacta (de espesor menor que 20 m), con una
resistencia al corte en condicién no drenada §, mayor que
100 kPa (1 kgfcm?) y con un incremento gradual de las
propiedades mecanicas con la profundidad.

- Paso 3 (Pardmetros de sitio S, Tp, T1)

Debido a que el tipo de suelo es el “Tipo S17, los valores de S, Tpy TL son
1.00, 0.4 y 2.5 respectivamente.

TablaN® 3 '
FACTOR DE SUELO “§”
o0 | & 81 s 8
z2 | o8 | 100 | 105 [ 110 |
Z; 080 | 100 | 115 | 120
 Z 0,80 1,00 1,20 1,40
Z, 080 | 100 | 160 [ 200
il Tabla N° 4
PERIODOS “T" Y 71" l
o Perfil de suelo
So S| s Ss
| Te(s) | 03 04 06 10 |
| Ti(s) | 30 25 20 16 |
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Paso 4 (Determinacion de la funcion del factor de amplificacion “C”
versus el periodo T)

Se determinar la funcion en base al articulo 14

T<Tp C=2,5
Tp<T<Ty c=25-(%)
T>T; C=25" (-T’Tf-")

Etapa 2: Caracteristicas del edificio
Paso 5 (Categoria de la edificacion y factor del uso “U")

Como la edificacion a disefiarse esta considerado como descripcién
tienda, esta procede a ser de categoria “"C" (Edificaciones comunes) la

cual tiene de factor de uso “U" igual a 1.0

TablaN°® &
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “0”
CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U
A1: Establecimientos del sector salud (ptiblicos y privados) del
segundo y tercer nivel, segln lo normado por el Ministerio de | Ver nota 1
Salud.
A2 Edificaciones esenciales para el mangjo de las
emergencias, el funcionamiento del gobiemo y en general
aquellas edificacionas que pusdan servir de refugio después de
un desastre. Se incluyen las siguientes edificaciones:
Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria

Al
- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros,
A sistemas masivos de transporte, locales municipales,
Edificaciones centrales de comunicaciones.
Esenciales - Estaciones de bomberos, cuarteles de las fusrzas armadas y 15
policia. .

- Instalaciones de generacién y transformacion de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de agua.

- Instituciones educativas, institutos superiores tecnclégicos y
universidades.

- Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo
adicional, tales como grandes hornos, fabricas y depdsitos de
materiales inflamables o téxicos.

- E;Igiglos que almacenen archivos e informacion esencial del

o.

Edificaciones donde se relinen gran cantidad de personas tales
como cines, teatros, estadios, coliseos, centros comerciales,
B terminales de buses de pasajeros, establecimientos
Edificaciones |penitenciarios, o que guardan patrimonios wvaliosos como 1,3
Importantes | museos y bibliotecas.

También se consideran depésitos de granos y otros almacenes

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, hoteles,
restaurantes, depésitos e instalacicnes industriales cuya falla no 10

c
Edficaciones | ocamee peiigros adicionales de incendios 0 fugas de

Comunes

Construcciones provisionales para depdsitos, casetas y otras

similares. Ver nota 2

D
Edificaciones
Temporales
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- Paso 6 (Sistema estructural)

El proyecto estd basado en un sistema estructural de muros

estructurales de concreto armado en ambos sentidos.
Articulo 16.- Sistemas Estructurales

16.1. Estructuras de Concreto Armado

Todos los elementos de concreto armado que conforman el sistema estructural
sismorresistente cumplen con lo previsto en la Nerma Técnica E.080 Concreto
Armado del RNE.

a) Périticos. Porlo menos el 80% de |a fuerza cortante en la base actiia sobre
las columnas de los pérticos. En caso se tengan muros estructurales, éstos
se diseflan para resistir una fraccién de la accién sismica total de acuerdo
con su rigidez.

b) Muros Estructurales. Sistema en el que la resistencia sismica esta dada
predeminantemente por muros estructurales sobre los que actla por lo
menos el 70% de la fuerza cortante en la base.

¢) Dual. Las acciones sfsmicas son resistidas por una combinacion de
poérticos y muros estructurales. La fuerza cortante que toman los muros es
mayor que 20% y menor que 70% del cortante en la base del edificio.

d) Edificaclones de Muros de Ductllidad Limitada (EMDL). Edificaciones
gue se caracterizan por tener un sistema estructural donde la resistencia
sismica y de cargas de gravedad esté dada por muros de concreto armado
de espesocres reducidos, en los que se prascinde de extremos confinados
y el refuerzo vertical se dispone en una sola capa. Con este sistema se
puede construir como maximo ocho pisos.

Articulo 17.- Categoria y Sistemas Estructurales

De acuerdo a la categoria de una edificacion y la zona donde se ubique, ésta se proyecta
empleando el sistema estructural que se indica en la Tabla N° 6 y respetando las
restricciones a la irregularidad de la Tabla N® 10.

TablaN® 6 (") ‘
CATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES
Categoria de la
Edfficacion Zona Sistema Estructural
4 y 3 |Aislamiento Sfsmice con cualquier sistema estructural.
A1 Estructuras de acero tipo SCBF y EBF,
2y 1 |Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de Concreto Armado.
| Albafiileria Armada o Confinada.
43 Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.
A2 (*) "5 Y | Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de Concreto Armado.
Albafileria Armada o Confinada.
1 | Cualquier sistema.
Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF, OCBF y EBF.
Estructuras de concreto; Pérticos, Sistema Dual, Muros de Concreto
4.3y Armado.
B 2 | Albafiileria Amada o Confinada.
Estructuras de madera ]
1__ Cuslouier sistema.
c 4'Va:i E Cualquier sistema.

- Paso 7 (Coeficiente basico de reducciéon de fuerzas sismicas “Ro")
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Dado que el sistema del edificio esta basado en muros estructurales de
concreto armado se considerd Ro igual a 6.

Tabla N°* 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES
Coeficlente Basico

Sistema Estructural de Reduccion R (*)

Acero:
Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentas a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) _
Pérticos Especiales Concéntricamente Arricstrados (SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)
Périicos Excéntricamants Arriostrados (EBF)
Concrsto Armado:

Pérticos

| De muros estructurales
Muros de itada

Albadlleria Armada o Confinada

| Madera o *

(*) Estos coeficientes se aplican dnicamente & estructuras en las que los elemenlos
verticales y horizontales permitan la disipacion de la energla manteniendo la
estabilidad de 1a estructura. No e aplican a estructuras tipo péndulo invertido.

{**) Para disefio por esfuerzos admisibles.

1| G| B TN ~J CO €0 B~ b= Cn oo

- Paso 8 (Factores de Irregularidad I3, Ip)

Segun la Norma E.030 se establecen los siguientes factores de
irregularidades.

Irregularidad en altura Factor la
Irregularidad de rigidez (Piso blando) 0.75
Irregularidad extrema de rigidez 0.50
Irregularidad de masa o peso 0.90
Irregularidad de geométrica vertical 0.90
Discontinuidad de los sistemas resistentes 0.80

Discontinuidad extrema de los sistemas resistentes 0.60

Irregularidad en planta Factor Ip
Irregularidad torsional 0.75
Irregularidad torsional extrema 0.60
Esquinas entrantes 0.90
Discontinuidad de diafragma 0.85
Sistemas no paralelos 0.90
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A continuacion, se muestra las verificaciones realizadas para las
irregularidades en altura:

Irregularidad de Rigldez - Piso Blando
Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de anélisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que
70% de la rigidez |ateral del entrepiso inmediato superior, o s menor
que B0% de |a rigidez |ateral promedic da los tres niveles superiores
adyacentes.

Las rigideces laterales pueden calcularse como la razén entre la
fuerza cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento |
relativo en el centro de masas, ambos evaluados para la misma
condicién de carga,

0,75

Irregularidades de Resistencia - Piso Débil

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas
caortantes es inferior a 80% de la resistencia del entrepiso inmediato
superior.

Verificacion direccion X-X Verificacion direccion Y-Y
Rigidez lateral | Verificacion Irr. Rigidez Rigidez lateral | Verificacion Irr. Rigidez

Piso 11 24321.067 NO APLICA Piso 11 61105.989 NO APLICA
Piso 10 32755.636 Regular Piso 10 91914.619 Regular
Piso 9 37556.1 Regular Piso 9 115490.692 Regular
Piso 8 41018.846 Regular Piso 8 137286.084 Regular
Piso 7 44879.273 Regular Piso 7 161883.511 Regular
Piso 6 50706.01 Regular Piso 6 194127.02 Regular
Piso 5 59104.788 Regular Piso 5 236613.24 Regular
Piso 4 71033.303 Regular Piso 4 288476.986 Regular
Piso 3 89109.07 Regular Piso 3 366674.127 Regular
Piso2 120458.135 Regular Piso2 504295.533 Regular
Piso 1 206879.397 Regular Piso 1 872337.594 Regular

La estructura cuenta con un sistema resistente continuo en altura, por lo
tanto, no presenta irregularidad de resistencia.

¥

Irregularidad de Masa o Peso

Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso,
determinado segun el articulo 26, es mayor que 1,5 veces el peso de
un piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

0,90
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Piso Diafragma Masa  Verificacién

Piso 1 D1 35.48941 Regular
Piso2 D2 36.14647 Regular
Piso 3 D3 36.14647 Regular
Piso 4 D4 36.14647 Regular
Piso 5 D5 35.49516 Regular
Piso 6 D6 34.84384 Regular
Piso 7 D7 34.84384 Regular
Piso 8 D8 34.84384 Regular
Piso 9 D9 34.84384 Regular
Piso 10 D10 34.72047 Regular
Piso 11 D11 32.7924 Regular

La estructura no presenta irregularidad de masa o peso.

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes
Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier elemento
que resista mas de 10% de la fuerza cortante se tiene un
desalineamiento vertical, tanto por un cambio de orientacién, como por
un desplazamiento del eje de magnitud mayor que 25% de la
correspondiente dimensién del elemento.

0,80

La estructura no presenta irregularidad de discontinuidad en los
sistemas resistentes.

A continuacion, se muestra las verificaciones realizadas para las
irregularidades en planta:

Irregularidad Torslonal

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones
de anélisis, el méximo desplazamiento relativo de entrepiso en un
extremo del edificio (A=) @n esa direccién, calculado incluyendo |

excentricidad accidental, es mayor que 1,3 veces el desplazamiento 0.75
relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma '
condicién de carga (Ams)-

Este criterio s6lo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sélo si

el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del
desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 11.

A continuacion, se muestra las verificaciones realizadas para irregularidad
torsional.
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Verificacion torsion direccion X-X

Piso 11 0.00616 0.00652 1.06 NO TORSION
Piso 10 0.00635 0.00674 1.06 NO TORSION
Piso 9 0.00644 0.00685 1.06 NO TORSION
Piso 8 0.00645 0.00687 1.06 NO TORSION
Piso 7 0.00633 0.00676 1.07 NO TORSION
Piso 6 0.00607 0.00648 1.07 NO TORSION
Piso 5 0.00571 0.00612 1.07 NO TORSION
Piso 4 0.00525 0.00564 1.07 NO TORSION
Piso 3 0.00459 0.00495 1.08 NO TORSION
Piso 2 0.00366 0.00398 1.09 NO TORSION
Piso 1 0.00225 0.00246 1.10 NO APLICA

Verificacion torsion direccion Y-Y

Piso 11 0.00374 0.00393 1.05 NO TORSION
Piso 10 0.00377 0.00395 1.05 NO TORSION
Piso 9 0.00376 0.00392 1.04 NO TORSION
Piso 8 0.00366 0.00382 1.04 NO TORSION
Piso 7 0.00348 0.00362 1.04 NO TORSION
Piso 6 0.00319 0.00331 1.04 NO APLICA
Piso 5 0.00284 0.00295 1.04 NO APLICA
Piso 4 0.00251 0.00261 1.04 NO APLICA
Piso 3 0.00211 0.00218 1.04 NO APLICA
Piso 2 0.00162 0.00167 1.04 NO APLICA
Piso 1 0.00098 0.00100 1.03 NO APLICA
La estructura no presenta irregularidad por torsion.
Esquinas Entrantes
La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas 0,90

entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores que

20% de la correspondiente dimensién total en planta.

Esquina Longitud

Porcentaje Verificacion
entrante total
X 16.52 23.88 69% Irr. Esquinas entrantes
Y 8.74 16.95 52% Irr. Esquinas entrantes

La estructura si presenta irregularidad por esquinas entrantes.

Discontinuidad del Diafragma

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen
discontinuidades abruptas o variaciones importantes en rigidez,
incluyendo aberturas mayores que 50% del drea bruta del diafragma.
También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para
cualquiera de las direcciones de analisis, se tiene alguna seccion
transversal del diafragma con un érea neta resistente menor que 25%
del &rea de la seccién transversal total de la misma direccién calculada
con las dimensiones totales de la planta.

l

La estructura no presenta irregularidad por discontinui
diafragma.
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Sistemas no Paralelos

Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las
direcciones de andlisis los elementos resistentes a fuerzas laterales
no son paralelos. No se aplica si los ejes de los pdrticos o muros
forman éngulos menores que 30° ni cuando los elementos no

paralelos resisten menos que 10% de la fuerza cortante del piso.

0,90

La estructura no presenta irregularidad por sistemas no paralelos

Paso 9 (Restricciones a la irregularidad)

Finalmente, se concluye que la estructura es irregular por esquinas entrantes.

Con lo descrito anteriormente: La categoria "C", la zona Z4 y sin
irregularidades extremas se cumple con la tabla N°10 del Articulo 21.

| Tabla N* 10
____ CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES
Categoriadela | zona |Restricciones
AlyA2 4,3 y2 |No se permiten irregularidades
1 | No se permiten irregularidades extremas
B 4 3 y2 | No se permiten irregularidacles extremas
1__ Sin restricciones
| 4y3 [No se permiten irreqularidades extremas
¢ ‘ 5 |No se permiten irregularidades extremas excepto en
—s | edificios de hasta 2 pisos u 8 m de altura fotal
-Sin restricciones

Paso 10 (Coeficiente de reduccion de la fuerza Sismica R)

R =RoXIaX|p
=6.0x10x09=54

Etapa 3: Analisis Estructural
Paso 11 (Modelo de analisis)

Se realiz6 un modelo tridimensional de la estructura.
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Modelo de estructuras tridimensional

Paso 12 (Estimacion del Peso “P")

Para la estimacion del peso se consideré dentro del programa ETABS
una masa equivalente al peso total por cargas permanentes y un 25%
de la carga viva sobre la estructura, tal cual lo estipula la norma en el
articulo 26.

Articulo 26.- Estlmacion del Peso (P)

El peso (P) se calcula adicionando a la carga permanente y total de la edificacién un
porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determina de |a siguiente manera:

En edificaciones de las categorias A v B, se toma el 50% de |a carga viva.

b En edificaciones de la categoria C, se toma el 25% de la carga viva.

c) En depésitos, se toma el 80% del peso total que es posible almacenar.
d) En azoteas y techos en general se toma el 25% de la carga viva.

El peso de la estructura es de 1673 ton.
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- Paso 13 (Procedimientos de Analisis Sismico)

Analisis Estatico

A continuacién, se procedera a calcular el cortante estatico en la
base, para el cual se determinara el valor de C con los periodos de la

estructura.
Periodo (s)
Direccion X-X 1.05
Direccion Y-Y 0.55

Con los periodos obtenidos anteriormente, se procede a calcular el
valor del factor de amplificacion sismica (C)

Valor "C"
Direccion X-X 0.96
Direccion Y-Y 1.81

Con los valores de “C" se obtienen los valores de las cortantes
estaticas.

Vx =311 ton
Vy = 586 ton

b) Anélisis Dindmico

Calcular el espectro inelastico de pseudo aceleraciones
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Funcion del espectro del sismo

Con el cual se determinaran los valores de las cortantes dinamicas en ambas
direcciones con sus respectivos factores de amplificaciéon de fuerzas.

Cortante Dinamica (ton)
Direccion X-X 241
Direccion Y-Y 430

Con estos valores de cortantes dinamicas se proceden a amplificar al 80%
de las cortantes estaticas en sus direcciones correspondientes y se
determinan los factores de amplificacién

V al 80% Est (ton)
Direccion X-X 280
Direccion Y-Y 528

Factor de amplificacion
Direccion X-X 1.16
Direccion Y-Y 1.23

Av. Juan de Aliaga 687 - Magdalena del Mar
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Derivas
En la direccion X-X

Maximum Story Drifts

AZ

FIS0O 10 4

PISO 9

FISO T

PISO 6 |

FISO 4

PISO 3

FISO 1

SOTAMO 1 -

SOTAMO 3 -

Base -, T T T T T T T T T 1
000 080 160 240 320 400 480 560 640 720 BO00E-3

Drift, Unitless

Max: (0.00637, Between PISO 7 and PISO 9); Min: (0, Base)
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En la direccion Y-Y

Maximum Story Drifts

AZ -

PISO 10 4

PIS0O 9

PISO T

PISO 6

PISO 4

PIS0 3

FISO 1

SOTANO 1 -

SOTANO 3 -

Base g T T T T T T T T T
000 040 080 120 160 200 240 280 320 360

Drift, Unitless

Max: (0.003948, PISO 10); Min: (0, Base}
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Desplazamiento maximo

En la direccion X-X

Maximum Story Displacement

AZ

PISO 10

PISO §

FISO T A

PISO 6

FIS0 4

PISO 3

FISO 1 -

SOTANO 1 -

|

SOTANO 3 - [

Base T T T T T T T T T T 1
] 20 40 60 80 100 120 140 180 180 200 E-3

Displacement, m

Max: (0178318, AZ), Min: (0, Base)
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En la direccion Y-Y

Maximum Story Displacement

AZ -

FIS0 10 4

PISO § |

FISO 7

PISO &

FIS0 4

PISO 3 |

FISO 1 -

SOTAMO 1 -

SOTAMO 3 -

o 10 20 30 40 30 60 7O 80 S0 100 E-3
Displacement, m

Max: (0.095708, AZ), Min: (0, Base)
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- Etapa 4 (Validacion de la estructura)
De acuerdo con los resultados mostrados lineas arriba se verifican los pasos
14,15, 16 y 17 indicados en el Anexo 1 de la Norma Técnica E.030 Disefo
Sismorresistente.
- Paso 18 (Separacion entre Edificios)

La separacién entre edificios no es menor que:

a) 2/3 de la suma de los desplazamientos maximos

b) 0.006 x h > 0.03 m (19.08 cm)

Direccidon X-X

El retiro de los limites de propiedad no debe de ser menor:
a) 2/3 del desplazamiento maximo obtenido =2 /3 x 17.8= 11.87 cm
b) s/2=19.08/2=9.54cm

Direccion Y-Y
El retiro de los limites de propiedad no debe de ser menor:
a) 2/3 del desplazamiento maximo obtenido =2 /3 x 9.97 =6.65 cm

b) s/2=19.08/2=9.54cm

Finalmente, se concluye que la estructura cumple con los requerimientos
indicados en la Norma E.030 Disefio Sismorresistente.

Analisis y diseno de elementos estructurales

a) Diseiio de losa aligerada

En la siguiente imagen se muestra el encofrado de piso tipico donde se indica
el corte de una losa aligerada a verificar:
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Corte de losa
aligerada

402.575) rmsw = ¢-40:525)

ok
b q T
| [ S AN . R A | L2£_|L, A P S A 7

O O 0 ® © O 0o &

A continuaciéon, se muestran los diagramas de momentos flector y fuerzas
cortantes de la vigueta:

M N o
N s T\

1.2%

Diagrama de momentos flectores (carga muerta, viva)

g,

Diagrama de fuerzas cortantes (carga muerta, viva)

A continuacién, se muestra el detalle de acero de la prelosa aligerada.

| — — —_—

\N |‘ l‘ Wb . 5

7
.80 7 60+ ' .
3 ‘ 2 2
I@ﬁl’%ﬂ@, 30(sup.) 28mm®.40(sup.)

A 28mm@.30 (iAf )= +@8mm®©.30(sup.) ——

40, 28mm@.30 (inf.)| 500 ﬂBmm D (Inf. 28mm@.30
| 5mme.

s - F T LN : y
INE (45x 525)
‘Se Irﬁﬁrfuf‘p

k sabieancalfiadla I——
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En la siguiente tabla se muestra la verificacion de la prelosa aligerada.

TRAMOS

1.47 0.3
1.78
1.92 1.50 1.00

1.64 1.98 1.04 0.49 0.70
ok ok ok

ensanche ok

@VC>Vu

Como se puede observar en la tabla el diseno es adecuado y cuenta con la
resistencia requerida.

b) Diseno de vigas

En la siguiente imagen se muestra un encofrado tipico donde se indica la viga
V-7 a verificar:

] o ::
F 35r.525) (.352.525) /\/é
|

S0 faom 525 (40x.525) 40x 525) (myszf‘r)&éN

| |
© A 7 Y S Bt SV ARV B SV 1

O O 0O ® ©® 00 &

Av. Juan de Aliaga 687 - Magdalena del Mar
Tel: (511) 731-2342/ informes@megaings.com 23
megaings.com



A continuacién, se

muestran los diagramas de momentos flector y fuerzas
cortantes de la viga:

1 7

Carga muerta

-n.:g& H\JL
0,356 j7

n

2

i

Lt
jr

Carga viva

Carga de sismo
Diagrama de momentos flectores

Carga viva

SISO
SISO

1.071||

0,01@9[0'0- ‘ i
Carga de sismo

Diagrama de fuerzas cortantes
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A continuacién, se muestra el detalle de acero de la viga V-7:

8
\ ’
N\ )
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y
L0y
o
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S
= {{Qw“
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3 %\r'\\"-'
28 | 0~
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=2 |
w ~
k=
<
O
N
‘F
g l=
s
He—
&
-]
o
&
n
N
o N &
2 ) g
= o
¥e
R
k-3
g
— *
«
™
e
8 3
- 8
k]
)
‘S

Av. Juan de Aliaga 687 - Magdalena del Mar
Tel: (511) 731-2342/ informes@megaings.com
megaings.com

25



En la siguiente tabla se muestra la verificacion de la viga V-7

TRAMO 1 L=
L (m) 7.3 73 73
b (cm) 40
d (cm) 44
d' (cm) 8
A's- (cm2) 6
A's+ (cm2) 0
f'c (kg/cm2) 0
fy (kg/cm2) 4200
B1 0.8
9 E
MD (ton.m)(-+-)
VD (ton) 4.4 8.98
ML (ton.m)(-+-) 96 48
VL (ton) 4
MS (ton.m)(+-)
VS (ton) 0 0.4
M 1.4D+1.7L (ton.m) 41.674 27.34 0
M 1.25(D+L)+S (ton.m) 39.1125 23.48 0
M 0.9D +S (ton.m) 23.777 13.77 0
M 1.25(D +L)-S (ton.m) 32.1125 23.48 0
M 0.9D-S (ton.m) 16.777 13.77 0
ENV M- (ton.m) 41.674 0.00 0
ENV M+ (ton.m) 0 27.34 0
V 1.4D+1.7L (ton.m) 27.257 15.972
V 1.25(D+L) (ton.m) 23.225 13.725
As max (sin A's) 2837 28.37 28.37
a 16.69 16.69 16.69
Mn1 (sin A's) 43.08 43.08 43.08
f's 4200 4200 4200
Mn2 (As’-) (ton.m) 17.41 17.41 17.41
Mn2 (As'+) (ton.m) 47.09 34.83 17.41
Mn1 + Mn2 (As'-) (ton.m) 60.49 60.49 60.49
Mn1 + Mn2 (As'+) (ton.m) 90.17 7791 60.49
M max. (-) (ton.m) 54.45 54.45 54.45
M max. (+) (ton.m) 81.16 70.12 54.45
ku- 53 0 0
ku+ 0 35 0
w- 0.244 0.000 0.000
w+ 0.000 0.150 0.000
ro- 1.63% 0.00% 0.00%
ro+ 0.00% 1.00% 0.00%
As nec.- (cm2)
As nec.+ (cm2)
As col.- (cm2) 0 6 6
As col.+ (cm2) 6 6
ro- 1.73% 0.64% 0.64%
ro+ 0.64% 1.28% 0.64%
w- 0.259 0.096 0.096
w+ 0.096 0.191 0.096
0.219 0.090 0.090
0.090 0.170 0.090
Mn (-) (ton.m) 486 200 200
Mn (+) (ton.m) 20.0 37.7 20.0
Vu cap. (ton) 24.525 14.8
ENV Vu (ton) 27.257 15.972
oVvC 11.6 11.6
Vs 184 5.1
Ramas
s-8mm
s-3/8
s-1/2
s-5/8
Vu max

Av. Juan de Aliaga 687 - Magdalena del Mar
Tel: (511) 731-2342/ informes@megaings.com
megaings.com



I e e |

@ T . W 2 Z —\ \@

£\ /1 : . =

27

de placas
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c) D

En la siguiente imagen se muestra un encofrado donde se indica las placas a

verificar:

= : 350.3 174&&525)
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PLACA 10

A continuacién, se muestran las cargas obtenidas del analisis de la placa 10:

m

Diagrama de cargas axiales de la Placa 10
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Diagrama de fuerzas cortantes y momento flector de la Placa 10
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A continuacién, se muestra el detalle de acero de la placa 10:

Acero distribuido horizontal y vertical

s 8¢p5/8"
e & | 3/8°0@.25
- o
3 8095/8"
.20
Acero distribuido horizontal: @3/8" espaciado cada 25 cm
Acero distribuido vertical: @3/8" espaciado cada 25 cm

En la siguiente imagen se muestran las cargas y combinaciones de carga
obtenidas del analisis:

CARGAS

P M Vv

]
1.4M+1.7V 413 0 0
1.25(M+V)+y 362 27 8
1.25(M+V)-§ 350 27 8
0.9M+S 220 27 8
0.9M-S 208 27 8
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En la siguiente imagen se muestra el diagrama de interaccion de la placa

DIAGRAMA DE INTERACCION

1200

1000 -

800

600

P (Ton)

400

b
200 | X
0 | : ‘ ‘ . ‘ ‘
% 150 200 250 300 350 400
200 | - -
-400 W{Tonx )

Como se puede observar, las combinaciones para carga muerta, viva y
sismo se encuentran dentro del diagrama de interacciéon. Por tanto, el
disefio es adecuado y cuenta con la resistencia requerida.

A continuacién, se demuestra la verificacion por cortante de la placa 10:

DISENO POR CORTE

1.25(M+V)+51.25(M+V)-S|  0.9M-S
¢Capacidad? hﬁ
Escala 3.00 3.00 3.00
Vcap (ton) 130.80 130.80 130.80
alpha 0.53 0.53 0.53
Vc (ton) 104.45 104.45 104.45
fVc 88.79 88.79 88.79

fVn max.

VS (ton)
e 2

N” O oF

s (3/8")(cm)
s (1/2")(cm)
s (5/8")(cm)

En el recuadro rojo se encierra el espaciamiento requerido por cortante para
varillas de 3/8"; sin embargo, el acero indicado en el detalle de la placa 1 es
de 8mm espaciado a 20 cm.
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PLACA 3

Para la placa 3 se realizara la verificacién a partir del piso 6 donde presenta
espesor de 15cm.

Segun el articulo 21.9 de la Norma E0.60, el espesor de placas no debera
ser menor de 1/25 de la altura entre elementos que proporcionen apoyo
lateral. Al tener una altura de entrepiso de 2.65m se obtiene un espesor
minimo de placas de 10.6cm 6 15cm (el mayor entre ambos). Esta placa
cuenta con el espesor minimo especificado en la norma.

Segun el articulo 10.11 de la Norma E0.60, se realizara la verificacion por
efectos de esbeltez y pandeo lateral, donde se calculara la esbeltez que
debe ser menor de 100 y el indice de estabilidad del entrepiso, si este valor
es menor de 0.06 se considerara el entrepiso como arriostrado.

2425 m Distancia entre apoyos
0.045 m radio de giro
Esbeltez < 100

278243 ton  Sumatoria de cargas de gravedad amplificadas
0.0105 m Desplazamiento relativo

185.36 ton  Fuerza cortante amplificada

2.65 m Altura de entrepiso

Indice de estabilidad

Al obtener un valor de indice de estabilidad menor a 0.06 se considerara el
entrepiso como arriostrado y se calculara el momento magnificado de
disefio considerando los efectos de pandeo lateral.

ton  Carga axial amplificada

2425 m distancia entre apoyos

22.90 ton.m Momento amplificado minimo
244513 ton  Carga critica de pandeo

1.00 Factor de relacién de momentos

1.17

Factor de amplificacion de momentos
ton.m Momento magnificado
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A continuacion, se muestra el diagrama de interaccién para la carga axial
amplificada y el momento magnificado (efectos de segundo orden fuera del
plano de la placa).

DIAGRAMA DE INTERACCION
5000

\‘__—\

4000 -

3000
E \
2 2000
o

1000

0 re /E/é : T T
% ) 40 50 80 70 80 90 100

-1000 M {Ton X mJ

Como se puede observar, la carga axial amplificada y el momento
magnificado se encuentran dentro del diagrama de interaccion. Por tanto,
el disefio es adecuado para efectos de segundo orden.
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A continuacidén, se realizara la verificacion de resistencia por
flexocompresion en el plano de la placa, en las siguientes imagenes se
muestran las cargas obtenidas del analisis:

-11.639 -1.617

& - & dehh e th b & b G

Diagrama de cargas axiales de la Placa 3
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Diagrama de fuerzas cortantes y momento flector de la Placa 3
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A continuacién, se muestra el detalle de acero de la placa 3 para el piso 6:

14¢1/2"

Smmp@.25

8p5/8"

'H:Iﬂl

Smmo@.25

_@_ 140172

Acero distribuido horizontal: @8mm espaciado cada 25 cm
Acero distribuido vertical: @8mm espaciado cada 25 cm
Av. Juan de Aliaga 687 - Magdalena del Mar
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En la siguiente imagen se muestran las cargas y combinaciones de carga
obtenidas del analisis para el piso 6:

CARGAS
P M \"
Ton Ton.m Ton
Muerta [ ]
Viva I
Sismo 198.625
1.4M+1.7V 388 0 0
1.25(M+V) +9 360 1593 199
1.25(M+V)-S| 308 1593 199
0.9M+S 225 1593 199
0.9M-S 173 1593 199

En la siguiente imagen se muestra el diagrama de interaccion de la placa 3

para el piso 6:

4000

DIAGRAMA DE INTERACCION

3500

3000

2500

\

2000 A

1500 -

P (Ton)

1000 -

500

-500 4

0 T
=:=========*e@3===s=$;‘éO00

3000

4000

5000

00

-1000

W (Ton % m)

Como se puede observar, las combinaciones para carga muerta, viva y
sismo se encuentran dentro del diagrama de interaccion. Por tanto, el

disefo es adecuado y cuenta con la resistencia requerida.
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A continuacion, se demuestra la verificacion por cortante de la placa 3 para
el piso 6:

DISENO POR CORTE

1.25(M+V)+5]1.25(M+V)-S|  0.9M-S
Escala 1.00 1.00 1.00
Vcap (ton) 198.63 198.63 198.63
alpha 0.53 0.53 0.53
Vc (ton) 133.06 133.06 133.06
fVc 113.10 113.10 113.10

2

s (3/8")(cm)
s (1/2")(cm)

En tabla se muestra rojo se encierra el espaciamiento requerido por cortante
para varillas de 8mm; sin embargo, el acero indicado en el detalle de la placa
3 es de 8mm espaciado a 25 cm para el piso 6.
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PLACA 4

Para la placa 4 se realizara la verificacién a partir del piso 6 donde presentan
espesor de 15cm.

Segun el articulo 21.9 de la Norma EO0.60, el espesor de placas no debera
ser menor de 1/25 de la altura entre elementos que proporcionen apoyo
lateral. Al tener una altura de entrepiso de 2.65m se obtiene un espesor
minimo de placas de 10.6cm 6 15cm (el mayor entre ambos). Esta placa
cuenta con el espesor minimo especificado en la norma.

Segun el articulo 10.11 de la Norma E0.60, se realizara la verificacion por
efectos de esbeltez y pandeo lateral, donde se calculara la esbeltez que
debe ser menor de 100 y el indice de estabilidad del entrepiso, si este valor
es menor de 0.06 se considerara el entrepiso arriostrado.

2425 m Distancia entre apoyos
0.045 m radio de giro
Esbeltez < 100

278243 ton  Sumatoria de cargas de gravedad amplificadas
0.0105 m Desplazamiento relativo

185.36 ton  Fuerza cortante amplificada

2.65 m Altura de entrepiso

Indice de estabilidad

Al obtener un valor de indice de estabilidad menor a 0.06 se considerara el
entrepiso como arriostrado y se calculara el momento magnificado de
disefio considerando los efectos de pandeo lateral.

ton  Carga axial amplificada

243 m distancia entre apoyos

26.33 ton.m Momento amplificado minimo
2443.49 ton  Carga critica de pandeo

1.00 Factor de relacién de momentos

1.20

Factor de amplificacion de momentos
ton.m Momento magnificado
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A continuacion, se muestra el diagrama de interaccién para la carga axial
amplificada y el momento magnificado (efectos de segundo orden fuera del
plano de la placa).

DIAGRAMA DE INTERACCION
5000

\‘__—\
4000 -
3000
E \
2 2000
o
1000
0 te //% ! ; T
% ) 40 50 80 70 80 90 100
-1000 M {Ton X mJ

Como se puede observar, la carga axial amplificada y el momento
magnificado se encuentran dentro del diagrama de interaccion. Por tanto,
el disefio es adecuado para efectos de segundo orden.
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A continuacién, se realizara la verificacion de resistencia por
flexocompresion en el plano de la placa, en las siguientes imagenes se
muestran las cargas obtenidas del analisis:

-14.921]

Diagrama de cargas axiales de la Placa 4
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Diagrama de fuerzas cortantes y momento flector de la Placa 4
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A continuacién, se muestra el detalle de acero de la placa 4 para el piso 6:

1491/2"

Smm@@.25

-3- 8¢p5/8"

8mmP@.25

14¢1/2"
Acero distribuido horizontal: @8mm espaciado cada 25 cm
Acero distribuido vertical: @8mm espaciado cada 25 cm
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En la siguiente imagen se muestran las cargas y combinaciones de carga
obtenidas del analisis para el piso 6:

CARGAS
P M \"
Ton Ton.m Ton
Muerta [ ]
Viva I
Sismo _ 197.5
1.4M+1.7V 444 0 0
1.25(M+V) +9 386 1741 198
1.25(M+V)-S| 381 1741 198
0.9M+S 236 1741 198
0.9M-S 231 1741 198

En la siguiente imagen se muestra el diagrama de interaccion de la placa 4
para el piso 6.

DIAGRAMA DE INTERACCION

\

4000

3500

3000

2500

2000 -

1500 -

P (Ton)

1000 -

500

0 i i r i ;
/@9’// 2000 3000 4000 5000 6000 7000

-500 4

XX

-1000 M{Tornx m)

Como se puede observar, las combinaciones para carga muerta, viva y
sismo se encuentran dentro del diagrama de interaccion. Por tanto, el
disefio es adecuado y cuenta con la resistencia requerida.
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A continuacion, se demuestra la verificacion por cortante de la placa 4 para
el piso 6:

DISENO POR CORTE
1.25(M+V)+5]1.25(M+V)-S|  0.9M-S
Escala 1.00 1.00 1.00
Vcap (ton) 197.50 197.50 197.50
alpha 0.53 0.53 0.53
Vc (ton) 133.06 133.06 133.06
fVc 113.10 113.10 113.10

2

s (3/8")(cm)
s (1/2")(cm)
s (5/8")(cm)

En tabla se muestra rojo se encierra el espaciamiento requerido por cortante

para varillas de 8mm; sin embargo, el acero indicado en el detalle de la placa
3 es de 8mm espaciado a 25 cm.
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d) Diseio de columnas

En la siguiente imagen se muestra un encofrado tipico donde se indica la
columna a verificar:
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Ubicacion de columna P1

A continuacion, se muestra el metrado de cargas y verificacion de la columna:
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Diagrama de fuerzas cortantes y momentos flectores

A continuacion, se muestra el detalle de acero de la columna:
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Nacen 3¢ ancla
1.50m por debajo
el encofrado del

iso 9

=

.55

Se
reduce
sobre
encofrado .50
piso 10

1681” (P1-P3)
1603/4" (P4—P6)
1685/8" (P7—P10)

1073/80+9(3/8"0(P1-F6)
1% 3/8"6+9(8mma(P7-P10)

Detalle de acero de columna P1

A continuacién, se muestra el diagrama de interaccion de la columna P1

DIAGRAMA DE INTERACCION
700

600 -
500 \
400 -

300

P (Ton)

200

100

-100 4

-200

-300 M {Ton x m)

Como se puede observar en el diagrama, las combinaciones para carga
muerta, viva y sismo se encuentran dentro del diagrama de interaccion. Por
tanto, el diseno es adecuado y cuenta con la resistencia requerida.
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e) Diseno de zapatas

En la siguiente imagen se muestra la planta de cimentacion donde se indica la
zapata a verificar:
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En la siguiente imagen se muestra el detalle de la zapata a verificar:
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Detalle de zapata de la columna P1
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En la siguiente tabla se muestra el analisis y verificacion de la zapata de la
columna P1

DISENO DE ZAPATA AISLADA
DIMENSIONAMIENTO
cadm Esfuerzo admisible del terreno
Volado
h Altura de zapata
f'c Resistencia a la compresion del concreto
d 0.9 m Distancia del acero en traccion al borde comprimido
L 4.1 m Largo de zapata
B 2.8 m Ancho de zapata
A 11.5 m2 Area de zapata
PP 27.6 ton Peso propio de zapata
E_ton/mZ Esfuerzo en la base
ocmu 0.96 ton/m2 Esfuerzo Ultimo por carga muerta
acvu 0.00 ton/m2 Esfuerzo Ultimo por carga viva
ocmu 47.80 ton/m2 Esfuerzo Ultimo por carga muerta
acvu 13.46 ton/m2 Esfuerzo Ultimo por carga viva
ou 61.26 ton/m2 Esfuerzo Ultimo total
PUNZONAMIENTO
Pu 664.7 ton Carga Ultima que baja por columna
Vu 484.0 ton
b 0.55 m Ancho de columna
1 0.5 m Largo de columna
A0 2.95 m2 drea de carga
b0 71 m Perimetro resistente a punzonamiento
As 0.66 Factor de efecto de tamafio
Vn1 647.2 ton Resistencia 1 nominal a punzonamiento
®Vn1 550.1 ton Resistencia 1 de disefio a punzonamiento
B 0.9 Factor de forma
vn2 10356 |ton Resistencia 2 nominal a punzonamiento
pVn2 880.2 ton Resistencia 2 de disefio a punzonamiento
a 40.0
vn3 1165.6 |ton Resistencia 3 nominal a punzonamiento
®Vn3 990.8 ton Resistencia 3 de disefio a punzonamiento
Vn ton Resistencia de disefio a punzonamiento
FLEXION
Mu1 40.5 ton.m Momento Ultimo por esfuerzo admisible
Mu2 57.5 ton.m Momento Ultimo por carga de columna
Ku 7.1
w 0.038
ro 0.19%
C_cmZ Acero necesario
CORTE

Vu 15.31 ton Resistencia de disefio al corte
Eﬁton Fuerza cortante Ultima

Como se puede observar se verificé la zapata por punzonamiento, por
flexion y por corte. Se verificé que el diseno es adecuado y cuenta con la
resistencia requerida.
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IV.

Conclusiones

e De acuerdo con los resultados obtenidos, queda demostrado que los
elementos estructurales del proyecto cumplen con los requerimientos
de la normativa vigente.

Ing. Jorge Andree Meza Gallegos
N° CIP 177450
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