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Resumen

En los ultimos afos el Pert se encuentra en un conteo regresivo debido a que
estamos esperando una liberacion de energia producto de las placas tectonicas
de Nazca y la de Sudamérica, lo cual es importante realizar un adecuado
analisis y disefio sismoresistente en todas las estructuras del cual sea capaz de
poder evitar pérdidas humanas, asegurar la continuidad de los servicios
bésicos y minimizar los dafios a la propiedad. Por ello, esta investigacion
consiste en desarrollar el analisis sismico y calculo estructural para el
almacenamiento de alimentos sector retail”, edificacion conformada por 3
niveles, techo metélico con cobertura en el 3° nivel, ubicado en el
departamento de Piura. El suelo que soportara as cargas tiene una capacidad
portante de 1.06 kg/cm?2.

Para obtener las cargas de disefio o fuerzas internas de los diferentes
elementos estructurales ante la presencia sismica y de cargas de gravedad se

utilizaron los programas de Etabs V9, Safe.

En base al andlisis se obtuvo un sistema estructural de muros de albafileria
confinada (en la direccion X) y un sistema de muros de concreto armado (en la
direccién Y). Diversas secciones de columna rectangulares de 30x50, 25x40x

15x40, vigas principales de 30x65, 25x40 y vigas secundarias de 15x40 cm.

El diafragma rigido esta conformado por una losa aligerada en un sentido de
peralte de 20 cm en el 1° y 2° nivel. Ademas, se tiene presencias de losas

macizas debido a las aberturas y discontinuidades en los diafragmas.

Palabras clave: disefio sismico, estructuras, capacidad portante, cargas de

disefo.



Abstract

In recent years, Peru is in a countdown because we are waiting for a release of
energy product of the Nazca and South American tectonic plates, which is
important to carry out an adequate analysis and earthquake-resistant design in
all the structures of which be able to avoid human losses, ensure the continuity
of basic services and minimize damage to property. For this reason, this
research consists of developing the seismic analysis and structural calculation
for the storage of food in the retail sector ”, a building consisting of 3 levels, a
metal roof with coverage on the 3rd level, located in the department of Piura.
The soil that will support the loads has a bearing capacity of 1.06 kg / cm2.

To obtain the design loads or internal forces of the different structural elements
in the presence of seismic and gravity loads, the Etabs V9, Safe programs were
used.

Based on the analysis, a confined masonry wall structural system (in direction
X) and a system of reinforced concrete walls (in direction Y) were obtained.
Various 30x50, 25x40x 15x40 rectangular column sections, 30x65, 25x40 main
beams and 15x40 cm secondary beams.

The rigid diaphragm is made up of a slab that is lightened in a superelevation
direction of 20 cm at the 1st and 2nd level. In addition, there are presences of

solid slabs due to the openings and discontinuities in the diaphragms.

Keywords: seismic design, structures, bearing capacity, design load.



l. INTRODUCCION



Hoy, la obra de centros comercial viene teniendo una prosperidad en el interior
de las ciudades siendo este el eje del recurso econdémico, por este juicio se
incrementa la urgencia de poblar y/o abocetar edificaciones para esta actividad.
En América Latina evolucionan constantemente como la atencion. tomando una
manera mucho mas razonable, complaciendo al comprador, ofreciéndoles
espacios comodos y areas adonde encontrara todo lo que pueda fantasear

creandole beatitud, serenidad y tipo.

GlobalData (2020) predice que, con el aumento en las actividades de
construccion, la produccion de construccidon en América Latina se recuperara
de -1,1% en 2019 a 2,3% en 2020, especialmente en Brasil. La economista de
GlobalData, Dariana Tani, dijo que la regién es la mas grande Cuadrado. La
industria de la construccion viene desarrollando proyectos de infraestructura
para centros comerciales con una inversion de US $ 395 millones, lo que
incrementd el sector comercial en 4.1%, uno de los proyectos se ubica en la
ciudad de Paita. Por su buen comportamiento y propiedades estructurales, el
proceso constructivo de estos centros comerciales se realiza principalmente

con hormigon armado.

Trujillo (2017, p. 9) sefiald6 que histéricamente el movimiento sismico ha
representado un peligro para los edificios, no solo destruyendo la estructura y
el contenido del edificio, sino también destruyendo la totalidad del edificio en
muchos casos. Por ello, sugiri6 que es necesario disefiar una estructura que
pueda resistir la accion del terremoto, y su deformacién incluso exceda su

estado elastico.

El territorio peruano se encuentra en una zona propensa a terremotos, una
parte de nuestra costa reune las placas tectonicas oceanicas o de Nazca y las
placas continentales, formando fallas de subduccién, almacenandolas y luego
liberandolas del interior de la tierra en forma de olas. Provocar movimiento de

terremoto.

Es por ello que, los estudios de analisis e interaccion suelo — estructura son

temas ampliamente investigado en medida que la elevada ocurrencia de



sismos afecta las estructuras de las construcciones realizadas afectando la
vida de los ocupantes hasta las posibles muertes por el colapso de los

inmuebles como las innumerables perjuicios econdémicos y materiales.

En este sentido, la investigacion propone hacer un estudio sismico analitico
como de disefio estructural de un super mercado teniendo en cuenta los
parametros de las normas del RNE E. 030, E. 060, E. 020 y la E. 050; para
poder determinar las posibles falencias determinar futuras soluciones teniendo

en cuenta que Paita esta ubicada en una zona altamente telUrica.

Continuando el desarrollo del capitulo | se presentan las siguientes

justificaciones:

Justificacion teorica de la investigacion, es de realizar el disefio sismoresistente

del proyecto a base de elementos estructurales de concreto armado.

Justificacion practica en la investigacion es que se realiza un modelo en la
estructura para obtener el disefio y su respuesta ante el sismo mediante el
Software Etabs, esto se realizara tanto para la estructura como para a

cimentacion.
Justificacion social en la investigacion tiene como beneficio el comportamiento
de la estructura frente a los sismos para su correcto reforzamiento.

La problematica general en la investigacion es: ¢De qué manera influye el
analisis sismico y disefio de concreto armado en el proyecto “MAXIBODEGAS-
PAITA” del Departamento de Piura?

Los problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:

— PE1: ¢De qué manera influye la norma E. 030 en el espectro del disefio
de concreto armado en el proyecto “MAXIBODEGAS-PAITA” del

Departamento de Piura?



PE2: ¢De qué manera influye la Fuerza sismica en el comportamiento
estructural del disefio de concreto armado en el proyecto
“MAXIBODEGAS-PAITA” del Departamento de Piura?
PE3: ¢De qué manera influye las Derivas de Entrepisos para la carga en
la estructura del disefio de concreto armado en el proyecto
“MAXIBODEGAS-PAITA” del Departamento de Piura?

El objetivo fue determinar cémo participa el andlisis sismico y disefio de
concreto armado en el proyecto “MAXIBODEGAS-PAITA” del Departamento de

Piura.

Los objetivos especificos son los siguientes:

OEL: Establecer la manera como influye la Norma E. 030 en el espectro
del disefio de concreto armado en el proyecto “MAXIBODEGAS-PAITA”
del Departamento de Piura.

OE2: Determinar la influencia de la Fuerza sismica en el
comportamiento estructural del disefio de concreto armado en el
proyecto “MAXIBODEGAS-PAITA” del Departamento de Piura.

OE3: Determinar la influencia de las Derivas de Entrepisos para la carga
en la estructura del disefio de concreto armado en el proyecto
“MAXIBODEGAS-PAITA” del Departamento de Piura.



1. MARCO TEORICO



En el 11 capitulo correspondiente al marco tedrico, se introducen los trabajos extraidos
por diferentes autores de articulos, normas, libros, trabajos, etc. Los siguientes son

estudios internacionales

Ruiz (2019) intentd estudiar el comportamiento estructural de los proyectos de
construccién en su tesis y concluyd que la cimentacion de cualquier edificio es muy

importante, y la normativa que establece la NT E030 debe repetirse en el tiempo.

Sanchez, V. y Vargas, R. (2018) intentaron estudiar como determinados dafios afectan
la estructura del edificio. Sefialaron en su conclusion que la consideracion de grietas en
el analisis estatico no afectara los bocetos de elementos estructurales en edificaciones,
por lo que, si el analisis de grietas se realiza en edificaciones, la deriva debe ser

controlada dentro de los limites fuera de los limites exigidos por la norma peruana.

Castillo (2018) intentd6 determinar en su investigacion que ciertos elementos
estructurales juegan un papel importante en las edificaciones, como vigas, pilares de
hormigon armado y muros de cortante. También se desarrollara el sistema de cubierta
de paneles ligeros bidireccionales y paneles macizos. La cimentacién estructural
compuesta por cimentacion aislada, vigas combinadas y conectadas ha sido
predeterminada en tamafio de acuerdo con las especificaciones técnicas de hormigon
armado, y sometida a analisis sismico de acuerdo con la normativa de E..30 soportada
por el software ETABS 2016. Ademas, también se analizan Calculo admitido de
sobrecarga basado en el uso en el estandar E.020. A través de este analisis sismico,
verificaron la distancia y la deriva de la estructura y disefiaron elementos estructurales

de resistencia.

Para profundizar en el estudio del proyecto de investigacion se buscaron teorias
relacionadas con el tema del andlisis sismico. Afuso (2017) disefio la estructura del

edificio de acuerdo con el estandar de la investigacion, y determind una estructura



simple con suficiente rigidez en ambas direcciones. El techo entre los pisos forma una

particion rigida compuesta por paneles planos livianos y paneles planos sélidos. tablero.

Considerando la capacidad portante del terreno (4,00 kg / cm?), la parte estructural de la
cimentacion esta compuesta por una cimentacion combinada, una cimentacién aislada y
una cimentacion movil, y se determina una profundidad de 1.20m para la cimentacion.
Con el apoyo del software ETABS, se realizé el modelado y andlisis sismico para
verificar si cumple con E.030.

Ccama (2017) estudié una estructura compuesta por siete pisos de departamentos, un
semisotano y una azotea ajardinada en el estudio basado en la norma de analisis sismico
E.030 2006. El proyecto se basa en la norma E.030 y esta construido en hormigon
armado La evaluacion muestra los cambios de tamafio y analisis estructural De acuerdo
con el coeficiente de reduccion de fuerza sismica se muestra la diferencia en los
parametros sismicos de la estructura. Al aplicar los estandares, comparareé los resultados
de sus evaluaciones estaticas y dinamicas para definir el cambio porcentual que aumenta
o disminuye segln los estandares, y compararé la deriva y el desplazamiento de la

estructura.

Para Garcia, M. y Moscoso, D. (2016, p.10), el movimiento sismico es producto de
oscilaciones de la corteza, las cuales son provocadas por una serie de eventos
relacionados con el vulcanismo, y los deslizamientos de tierra ocurren en el techo de las

cuevas subterraneas. Y productos explosivos.

Tavera (2014) sefial6 que para comprender las areas geograficamente de mayor riesgo
de Perd, realizd una evaluacion estadistica del nivel de temblor del suelo causado por
terremotos y eventos, que menciono: licuefaccion de suelos, tsunamis y deslizamientos
de tierra. Materiales rocosos en areas inclinadas. Su evaluacion muestra que las areas
costeras son las areas de mayor riesgo en China y son las que tienen mayor riesgo de
terremotos de alta intensidad y relativamente frecuentes. También detalla que en los

7



ultimos 500 afios las ciudades costeras han experimentado terremotos de diversos
grados. Dependiendo de la forma de la costa, han aparecido tsunamis en el nivel del
mar, con diferente fuerza, y los desprendimientos de tierra y rocas en los acantilados se

han licuado.

Andrés (2014, p. 31) sefialé que la frecuente ocurrencia de epicentros sismicos en la
tierra resalta el valor de la prevencion. Por tanto, conviene destacar que el edificio

construido garantiza la integridad de sus ocupantes.

Para ahondar mas con el proyecto de investigacion se buscd teorias relacionadas al

tema.

Anadlisis sismico.

Para Garcia, M. y Moscoso, D. (2016, p.10) los movimientos sismicos, son productos
de las vibraciones de la corteza terrestre. Asimismo; (Sarria 1995). citado por Palacios,
H. y Tandaypan, C. (2017, p.20) estos movimientos son medidos en funcion de su

intensidad y magnitud.

Grases (2014, p. 21) refiere que, los estudios del origen de los sismos, de los afios 50
concluyeron en afirmar que estas se debian a la interaccion de las placas tectonicas que

se desplazan sobre las capas mas superficiales del planeta.

Andrés (2014, p. 31) sefiala que los sismos que han ocurrido, nos han permitido
prevenir sus efectos es por ello, que se empezaron a desarrollar en todos los paises una
cultura de edificacion sismo resistente. Del mismo modo aquellas que fueron
construidas hace mucho tiempo si disefios sismicos, esta comprobado que poseen alta

vulnerabilidad y deben ser reforzadas.



Aspectos principales del disefio sismico.

El disefio sismico estructural de manera general consta de los siguientes puntos:

Dimensionamiento de las secciones.
Andlisis sismico.

Disefio estructural.

Los pardmetros generales de disefio sismico que estipulan el andlisis sismico E.030
(2018) determinan las condiciones minimas que debe cumplir toda obra. Especifica los
procedimientos a seguir y establece principios morales y filos6ficos. También muestra
la division del territorio del pais, que se divide en 4 zonas sismicas segun el mapa que
se muestra, estableciendo caracteristicas y mostrando la relacion entre provincias y

regiones en cada region.



ZONAS
SISMICAS

2aMA Y

W conez |
208A)

I covae |

ZONAS SISMICAS

Takda 'Y
PECSTORES DE LOWA T

Imagen N°1.-Mapa de zona sismica en el Perd. Fuente RNE E0.30

Asignéandole un valor (Z) coeficiente que permite interpretar como sera la aceleracion
maxima horizontal en un suelo rigido, habiendo la posibilidad de exceder el 10% en 50
afios (RNE E0.30).

Concepto Estructural Sismorresistente.

Los siguientes aspectos debe tomarse en cuenta:

Simetria, (RNE E0.30)

Peso minimo. (RNE E0.30)

Seleccion y uso adecuado de los materiales de construccién. (RNE E0.30)
Resistencia. (RNE E0.30)

Continuidad estructural, (RNE E0.30)

Ductilidad, (RNE E0.30)
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Deformacion lateral limitada. (RNE E0.30)
Inclusion de lineas sucesivas de resistencia (redundancia estructural). (RNE E0.30)
Consideracion de las condiciones locales. (RNE E0.30)

Buena préctica constructiva (RNE E0.30)

Muros de albaiileria confinada

Est4 compuesto por ladrillos de arcilla y mortero, y esta limitado por componentes de
hormigon armado (como columnas y vigas), y en la mayoria de los casos se utilizan
barras de acero horizontales. Si lo usamos solo, el resultado de combinar cuatro
materiales con propiedades mecénicas muy diferentes es que se trata de un sistema

estructurado muy versatil.

Ladrillo

Desde los inicios de la construccion con albafiileria confinada se tuvo muy poco control
en la fabricacion del ladrillo, lo que conllevo a tener variabilidad de sus propiedades

mecanicas en un mismo elemento.

Concreto

Producto resultante de mezclar de cemento con otros compuestos y agua obteniendo un

material de consistencia fluida.

Acero de refuerzo

Dado que el concreto y la albafileria, son materiales fragiles, no son buenos para resistir
fuerzas de traccion generadas por momentos debido a un sismo. Es ahi donde se ve la

necesidad de afiadir acero para formar un elemento relativamente ductil.
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Sistemas estructurales

Concreto Armado, estructural, teniendo como referencia al Reglamento Nacional de
Edificaciones (norma E-030 y E-060), se han establecido los criterios minimos de

disefio.

Pdrticos, de contar con muros estructurales, deberan contemplar estructuras que

entrenten la accion sismica.

Muros estructurales, en este sistema observamos que la resistencia sismica, actla hasta

en un 70% de la base.

Sistema dual, en este sistema las acciones de sismo son tomadas por el sistema mixto de
porticos y muros portantes. La fuerza absorvida (cortante), debe ser consumida hasta en
un 30%

Muros ddctiles, se han caracterizado por ser un sistema, donde se evidencia que la
resistencia al sismo y las cargas por gravedad, son de muros de concreto de anchos

minimos, ademas de refuerzos verticales. Construyendo hasta 08 niveles.

Para el disefio de estructuras de concreto armado se consideran normas vigentes
peruanas (RNE, NTP) basadas en normas internacionales (ACIl 318-19) y codigos
europeros de disefio, ademas de verificar la calidad de los materiales de construccion
(agregados, cemento, acero, etc). En el Per( consideramos:E-020: Norma de Cargas, E-
030: Sismorresistente, E-050: Suelos y Cimentaciones y E-060: Concreto Armado.

Esta normativa peruana considera la estructuracion, pre-dimensionamiento y dimensiones de
la estructura y un analisis detallado de las cargas por carga muerta (peso) y carga viva (uso), en
funcién de la zona, tipo de suelo, tipo de uso y nivel de importancia de la edificacion,
disefiando propiamente la estructura,a si como los elementos estructurales de concreto

armado de la misma.
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Estructuras de acero

Los Sistemas que se indican a continuacion forman parte del Sistema Estructural
Resistente a Sismos (RNE EO0.30).

Porticos especiales resistentes a momentos (SMF)

Las columnas se disefiaran para tener una resistencia mayor que las vigas cuando estas
incursionan en la zona de endurecimiento por deformacion. Estos pdrticos deberan
proveer una significativa capacidad de deformacion inelastica a traves de la fluencia por
flexion de las vigas y limitada fluencia en las zonas de panel de las columnas (RNE
E0.30).

Porticos intermedios resistentes a momentos (IMF)

Estos pdrticos deberan proveer una limitada capacidad de deformacion ineléstica en sus

elementos y conexiones (RNE EO0.30).

Porticos ordinarios resistentes a momentos (OMF)

Estos porticos deberan proveer una minima capacidad de deformacion inelastica en sus

elementos y conexiones (RNE EO0.30).

Porticos especiales concéntricamente arriostrados (SCBF)

Estos pdrticos deberdn proveer una significativa capacidad de deformacion inelastica a
través de la resistencia post-pandeo en los arriostres en compresion y fluencia en los

arriostres en traccion (RNE E0.30).

Porticos ordinarios concéntricamente arriostrados (OCBF)

Estos porticos deberan proveer una limitada capacidad de deformacion inelastica en sus

elementos y conexiones (RNE E0.30).
13



Porticos excentricamente arriostrados (EBF)

Estos porticos deberdn proveer una significativa capacidad de deformacion inelastica
principalmente por fluencia en flexion o corte en la zona entre arriostres (RNE E0.30).

14



. METODO

3.1 Tipo y disefio de investigacién

Este trabajo se basa en el problema de analisis sismico y el croquis de
hormigéon armado del proyecto de la empresa de investigacion maxi

bodegas Paita, asi como su medicién e intervencion, se realiza de forma
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sistematica, por lo que se comparara la hipotesis con el estandar de
analisis de terremoto EO030 y el estandar E060. (Disefio de hormigon
armado), debido a que las variables se miden por nimeros (estandares
peruanos), aparte de su naturaleza, no son variables agregadas, sino que

se reportan de forma independiente por cada estandar.

El motivo de este estudio es que, al utilizar los métodos utilizados, se
consideraran los procedimientos y parametros del Codigo Peruano para
encontrar un disefio sismico adecuado para cada tipo de edificacion.

En trabajo de investigacion corresponde al disefio no experimental. En
concreto, se trata de un estudio descriptivo, explicativo, transversal con
métodos cuantitativos, que se caracteriza por: (b) Cuando se utiliza el
software ETABS para aplicar los estandares E0O60 y E030 Se realizé la
intervencion; (c) Las mediciones se realizaron solo en un momento. (D) El
propdsito fue disefiar los sistemas sismicos y estructurales del edificio.
Ademas de la descripcién estadistica y comparacion de la descripcion, se
rechazé la hipotesis nula porque el disefio cumplia con los estandares
peruanos (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014; Hernandez-Sampieri y
Mendoza, 2018).

O«

w

O,

Imagen 2.-Esquema de disefio.

La descripcion de nuestro esquema es (M: Muestra (Proyecto Maxi
bodega Paita)), (Ox: La variable influencia (Analisis sismico)), (Oy: La

variable influida (Disefo estructural)).
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3.2 Variables y operacionalizacion

Las variables estudiadas son:

Variable independiente: Empleo de muros de concreto armado y albafileria
confinada.

Variable dependiente: Andlisis sismico estructural de la edificacion.

3.3 Poblacion, muestray muestreo
Segun Hernandez (2014) la poblacién es el universo que constituye el objeto de la
investigacion (p. 63). La poblacion del presente estudio esta constituida por el Proyecto
“MAXIBODEGAS-PAITA” departamento Piura.

En la investigacion, la poblacion es el supermercado en su conjunto, Piura-Paita. El

muestreo no fue aleatorio, fue tomado por conveniencia.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos para la elaboracion de datos seran a través de las
normas técnicas de edificaciones vigentes: “A.020, E.020, E.030, E.050,
E.060 y E.070".

3.5 Procedimientos

Se realizara un dimensionamiento de los elementos estructurales
siguiendo las reglas de pre dimensionamiento para concreto armado,
luego se realizara un andlisis sismico preliminar empleado por el programa
Etabs, esto tendra como fin el evaluar los desplazamientos, factores de
correccion y realizar un analisis modal, se incluira un metrado de cargas y
finalmente se realizara el disefio de acero para cada elemento estructural

de acuerdo a los resultados de los esfuerzos por flexién y corte.

3.6 Método de analisis de datos
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Se debe considerar que los datos obtenidos son numéricos, porque deben
ser procesados para encontrar su significado investigativo y hacer los

ajustes matematicos necesarios.

Se propuso un método cuantitativo para estudiar la hipétesis que se
plante6 al inicio del proyecto. El andlisis de datos se relaciona con una
hipodtesis, que se basa en la recoleccion de datos, utilizando un software
certificado que ha sido verificado por un profesional responsable, el
software se mostrara en una tabla, luego se verificara y comparara con la

hipotesis de investigacion.
3.7 Aspectos éticos
Toda construccion y edificacion a ser disefladas para luego ser dirigida,

debera resistir los movimientos sismicos y la Unica garantia de esto es el

respeto a los reglamentos de edificacion y construccion.
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V. RESULTADOS



4.1 FACTORES PARA EL ANALISIS.

Utilizando un modelo matematico tridimensional, se realizé un analisis
sismico, en el que los elementos estructurales verticales estan
conectados por un diafragma horizontal, el cual se considera
infinitamente rigido en el plano. Para el analisis de edificios se utilizan
los factores sismicos especificados en la norma de disefio sismico

(NTE E.030):

Tabla 1.-Cuadro de factores para el analisis.

Factor Nomenclatura CIamﬁ cacion Valor Justificacion
Categérica Tipo
Zona Z 4 0.45 Zona Sismica 4: Piura
Edificaciones Comunes:
Uso U ¢ 10 Tiendas - Oficinas
Suelo s S2 1.2 . Sue!{? ML - limo
Tp(s) 0.6 arcilloso plastico (de E.M.S.)
Rx Concrefo Amado 300 Muros de
Coeficiente de Sisterma Dual ] Albaiiileria confinada (regular)
reduccion Ry Concrefo Amado 6.00 Muros de
Sistema Aporticado ' Concreto Armado (regular)

4.1.1 FUERZAS SISMICAS VERTICALES

El factor de superficie total se clasifica como Z4. Por lo tanto,
se considera que la fuerza sismica es 2/3 del valor de la fuerza

en sentido horizontal.



4.2 ANALISIS DINAMICO

4.2.1 ESPECTRO DE PSEUDO ACELERACION
De acuerdo con las recomendaciones de la norma técnica
E.030, se utiliza un método de respuesta para desarrollar el
analisis dinamico de la estructura con el fin de comparar el
esfuerzo cortante minimo en su cimentacion y compararlo con
el analisis estatico. Todas las operaciones en cada direccion (X
e Y) del edificio en el plano.
at0 ESPECTRO DE PSEUDO ACELERACIONES - NTE. E030 - 03
' | T -
— 4.00 4
o
E 360
T 320 -
@
= 280
2
g 240
3
[F 200 4
8
g 160 LS
3
E 120
0.80 M
e X E R
040
0.00
0.00 0.20 0.40 0.60 080 100 120 140 160 180 200
Periodo "T" (seg) ——aX —8—SaY

Imagen 3.-Grafica de espectro pseudo acelaciones.

Sa=ZUSC.g ;0=9.81m/s y C=25(Tp/T)<25
R

21




Response Spectrum Case Data

Spectrum Case Name SPECK

T C;?Iﬂ'rplrr:l | l'cl' CD"!Q sﬂ x S:l \r' Structural and Function D'amping
0.05 30.000 2500 | 3924 | 1962 PeETE —
010 | 15000 2500 | 3924 | 1.962 Modsl Combinaton
015 10.000 2.500 3924 | 1962 £)COC  CJSRSS () ABS  C)GMC
020 | 7500 2500 | 3924 | 1962 ! !
0.25 G000 2500 3924 1.962 Directional Combination
.30 5.000 2.500 3924 | 1962 C
0.35 4.286 2.500 3.924 1.962 ; ':Eiified 5RS55 (Chinese)
040 3.750 2.500 3824 | 1962
045 3333 2.500 3.924 1.962 Inp;tir::tsiop:nse SFTAZC:triZn Scale Factor
050 3.000 2500 | 30824 | 1962 wo xR
0.55 2737 2.500 3924 | 1962 v | =
0.60 2500 2500 3924 | 1.962
065 | 2308 2308 [ 3627 | 1811 wz sax <] loeees
0,70 2.143 2143 3383 1.632 Excitation angle 0.
075 21000 2,000 3138 | 1.570 Eccentricity
.80 1875 1875 2943 | 1472 Ece. Ratio [/ Diaph.) [++-005
u'EE 1TE'5 1'?55 2??0 13&5 Owerride Diaph. Eccen. Override. ..
0.90 1667 18567 2618 | 1.308
095 1579 1579 2478 | 1.238 T Cancel |
1.00 1.500 1.500 235 | 1477
1.05 1.364 1364 2140 | 1.070

N I e

1.15 1250 1250 1962 | 0.9

1.2[' 120:' 1.23” 18&4 0942 Spectrum Caze Name ’W
1-25 1154 1-154 181 1 ﬂﬁ]ﬁ Structural and Function D amping
1.30 1.1 1111 1.744 | 04872 Derpig oos
1.35 1.071 1071 1682 | 0841 T T e
1.40 1.034 1.034 1.624 | 0812 & COC SRSS ABS  C GMC
145 1.000 1.000 1570 | 0.785 | |
1.50 0.968 0958 1519 | 0.759 -
1.55 0.938 0938 | 1472 [ 0736 DF‘SHS'SE“’"‘
1.60 0509 0509 1427 | 0713
165 | 0882 0882 [ 1385 | 0.692 5 S (s
1.70 DA 0833 1.308 | 0654 Input Riesponse Spechra
1.75 081 081 1.273 0.636 Direction Function Scale Factor
1.80 0783 0.789 1239 | 0620 ur | =
1.85 0769 0.769 1.207 | 0604 vz [sav = I
1.80 0.730 0.750 1477 | 0.589
Uz |sav ~| |ossss
1.85 0732 0732 1.148 | 0574
200 30.000 2500 | 3924 | 1962 Exciation angle ’
205 15.000 2.500 3924 | 1.962 Eccentricity

Ecc. Ratio (&l Diaph.] +/-0.05
Owermide Diaph. Eccen. Override...

5] I Cancel |

Imagen 4.-Periodos para el espectro de respuestaen Xy Y.



4.2.2 PERIODOS Y MASAS PARTICIPANTES
El periodo y la masa participativa calculados para 9 formas de modos
de vibracion (3 modos para cada nivel) a través del andlisis dinamico

son los siguientes:

Tabla 2.-Ratios de participacion de carga modal.

TABLE: Modal Load Participation Ratios
Item Type Item Static Dynamic
Text Text Percent Percent
Accel UXx 71.3735 52.9823
Accel Uy 99.1056 83.7846
Accel Uz 0 0
Accel RX 99.9435 99.0016
Accel RY 81.7906 72.0092
Accel RZ 209.3888 80.6039

Tabla 3.-Periodos y frecuencias modales.

TABLE: Modal Periods And Frequencies
StepType |Period Frequency |CircFreq
Text Sec Cyc/sec rad/sec
Mode 1 0.27286 3.66484| 23.02687
Mode 2 0.22926 4.36192| 27.40671
Mode 3 0.19965 5.00884| 31.47145
Mode 4 0.17987 5.55045| 34.93101
Mode 5 0.17277 5.78804| 36.36731
Mode 6 0.13966 7.16050| 44.99073
Mode 7 0.12862 7.77508| 48.85224
Mode 8 0.12515 7.99041 50.20519
Mode 9 0.115091 8.68878| 54.59315
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Tabla 4.-Ratios de masa de participacion modal.

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
StepType Period UX Uy uz SumUX SumUY SumUZ
Text Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless

Mode 1 0.27286 0.0002 | 51.6712 0 0.0002| 51.6712 0

Mode 2 0.22926 | 0.0015| 2.3382 0 0.0017 | 54.0094 0

Mode 3 0.19965| 0.0008| 25.3296 0 0.0025| 79.3391 0

Mode 4 0.17987| 0.0022| 2.1047 0 0.0047 | 81.4437 0

Mode 5 0.17277| 0.0353| 0.1524 0 0.04 | 81.5961 0

Mode 6 0.13966 0.2491 1.0132 0 0.2891| 826093 0

Mode 7 0.12862| 34.501 0.1303 0| 34.7901| 82.7396 0

Mode 8 0.12515 7917 0.1892 0| 42.7072| 829289 0

Mode 9 0.115091| 10.2751 0.8557 0| 52.9823| 83.7846 0

Tabla 5.-Ratios de masa de participacion modal.

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
StepType Period RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ

Text Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless
Mode 1 0.27286| 70.4159 0.0004 1.8863| 70.4159 0.0004 1.8863
Mode 2 0.22926 2.5158 0.0029 0.2292 | 72.9317 0.0033 21156
Mode 3 0.19965| 21.8083 0.0011 1.5638 94.74 0.0044 3.6794
Mode 4 0.17987 1.7767 0.0029 3.3769 | 96.5167 0.0072 7.0563
Mode 5 017277 0.1692 0.071 25568 | 96.6858 0.0782 9.613
Mode 6 0.13966 1.7643 0.4683| 61.8102| 98.4502 0.5465| 71.4232
Mode 7 0.12862 0.118 | 48.0956 3.2117 | 98.5681 | 48.6421 74.6349
Mode 8 0.12515 0.0738| 10.6933 0.7938 98.642 | 59.3354 | 75.4287
Mode 9 0.115091 0.3596 | 12.6738 51752 | 99.0016| 72.0092| 80.6039

4.3 ANALISIS ESTATICO

Utilizando los valores de todos los parametros previamente definidos, se

calcula el esfuerzo cortante estatico, y también se define el peso de la

estructura y el coeficiente de expansion dinamica (RNE E0.30).

PESO DE LA ESTRUCTURA (P)

Debido a que la estructura fue clasificada en categoria C, el peso para
el andlisis sismico tuvo una consideracion constante de carga del 25%
en referencia a la carga viva (RNE EO0.30).

En azoteas y techo en general se considera el 25% de la carga viva
(100%CM + 25%CV) (RNE EO0.20).

CARGA MUERTA:
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El peso de la estructura y los elementos estructurales estd dentro del
peso de disefio de la carga estatica utilizada. De acuerdo a las
caracteristicas que se pueden notar y describir, se considera el peso de

elementos ligeros en paneles, tabiques y acabados:

Peso propio (Aligerado con casetones de tecknoport):

e=17 cm: 195 kg/m2 e= 20 cm: 215 kg/m2 e= 25 cm: 245 kg/m2

Peso Permanente: Acabados: 100 kg/m2

Tabiqueria movil:

Albanileria: 1800

Albadileria: 1350

100

kg/m2

kg/m2 (maciza)

kg/m (tubular)

CARGA VIVA: Su valor utilizado es de:

(RNE E0.20)
(RNE E0.20)
(RNE E0.20)
(RNE E0.20)

- 500 kg/mZ2 del 1° al 2° nivel (zonas de comercio) (RNE E0.20)

- 400 kg/m2 (corredores y escaleras) (RNE E0.20)

- 100 kg/m2 en techos inaccesibles (RNE E0.20)

Tabla 6.-Peso de la estructura por niveles.

LEVEL Peso (Tn) (T-s2/m)
2 246.340 25.111
1 228.230 23.265

TOTAL 474.570 48.376

4.3.2 FACTOR DE AMPLIFICADO SiSMICO (C) y PERIODO FUNDAMENTAL

M

Factor Amplificado Sismico en el Analisis, se considerd el
periodo fundamental estimado en la Norma NTE. E.030,

segun: C=2.5 (Tp/T) 2.5

Tabla 7.-Factor de amplificacién simica

Direccion

Ct

Hn

T = hn/Ct

C

C/R >
0.125
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X-X 60 6.20 0.103 2.50 0.8333
Y-Y 60 6.20 0.103 2.50 0.4167

4.3.1 FUERZA CORTANTE EN LA BASE (V)

Se puede determinar la fuerza de corte en la base de una
edificacibn como una parte del peso absoluto de la edificacion

empleando la siguiente formulacion:

V = ZUSC.P Vx = 0.400*P = 189.83 y Vy =0.200*P = 94.91

DISTRIBUCION DE FUERZA CORTANTE EN ELEVACION

Entonces si “T” > 0.7s, una parte de la Cortante basal “V”
denominada “Fa” se aplicara como fuerza concentrada en
la parte superior de la edificacién, calculada segun: Fa =
0.07(T)(V) £0.15V (RNE EO0.30)

—T=0.4268s — Fa=0
El resto de la Cortante Basal (V-Fa) se distribuye en cada
nivel de la Edificacion, incluyendo el dltimo, segun la férmula
(RNE EO0.30):
Fi=Pix hix (V-Fa)
> (Pi x hi)

Tabla 8.-Fuerza cortante en entrepisos.

“F\" - entrepisos
NIVEL | "Pi"(Tn) | hi(m) | Pixhi | Fix(Tn) | Fiy(Tn)
2 246.34 6.20Q 1527.31 126.501 63.251
1 228.23 3.35 764.57 63.327 31.663
TOTAL | 474.570 22019 189.828 94.914
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Se indican: - Cargas Permanentes (D): Peso propio de la tabiqueria en bordes de cada losa (kg/m)
Peso de la estructura metalica transmitido por cada tijeral sobre las columnas (kg)
- Cargas Vivas (L1): Transmitidas de las losas hacia las vigas (kg/m)

€3t Vew Qefine Draw Select Assign  Apalyze Display Design  Options el )
|Dew HEW-| |7 |@ » 0 | PPPEL M R BSer| » ¢ %@ % N HH- RWY| A
| Gria | s .||l B |00 m ||| || e [ LT 2 S W e B e .|

- [BX] 72 3.0 View Tributary Frame Span Loads (L1)

[

Imagen 5.-Aplicacion de cargas muertas y cargas vigas en la estructura.
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Se indica Cargas del Sismo Estatico en “X”: - En borde superior de elementos portantes no diafragmados: vigas (kg/m) y columnas (kg)
- En C.M. de diafragmas del 1° al 2° nive.

Edt  View Define DOraw Select Assign  Apalyze Display Design  Options  Help

___El $%-| - | By 163 .Q.OQE,GI-IN*'BOW'I**] @ % nrSM- (% s @E.

[~} “ll'vl[mnf-&-l 5 s !uﬂxelslﬂ'ilaws&‘lo?.

(B[] 7™ 3.0 View Point Loads (EXD)

Imagen 6.-Cargas del sismo estaticos en sentido X.
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Se indica Cargas Sismicas en “Y”: - En borde superior de elementos portantes no diafragmados: vigas (kg/m) y columnas (kg)

— En Centro de Masa de diafragmas del 1° al 2° nivel

Ele Edt  View Define Draw Select Assign  Apelyze Display Design  Qptions  Help

|De BB~ - @] i PPPOO|E MR H G|+ + B %. N EM-RWE FHE.
[ew o lsams ns s ]lomiky | e ["REEF 5. lexe (S 6@ R e? .|

21 3.D View Tributary Frame Span Loads (EYD) - (BX| 7UL3.D View Point Loads (EYD)

&7

“ldB0 | BB XEHEZ /|

|

R

X =1 I®3

L
£y

Activar Wink

o

~||GLOBAL  w||Kgfm  ~

Imagen 7.-Cargas de sismo estatico en sentido Y
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4.4 FUERZA CORTANTE PARA EL DISENO DE COMPONENTES

ESTRUCTURALES

Utilizando el criterio de combinacion cuadratica completa, se
obtiene la respuesta dinamica maxima del esfuerzo cortante de la
cimentacion, que se calcula para todos los tipos de vibracion.
Segun la normativa vigente, la fuerza cortante estatica de los
edificios convencionales debe ser inferior al 80% de la fuerza
cortante estética, y la fuerza cortante estatica de los edificios no
convencionales debe ser inferior al 90% de la fuerza cortante
estatica. Con base en lo anterior, proporcionamos una tabla

comparativa de los hallazgos.

Response Spectrum Function Definition

| Respanse Spectrum, Function Definition

Function Darping Ratio Function Damping Ratia
Function Name [sax Function Name [saY il
Function Fie WYales are Function File Walues are
File Name M (" Frequency vs Vale FieName M (™ Frequency vs Yakie
dmis dacumentoshirahaos P dmis documentos\trabajos
A7 ANessicaconeccinesmasbodeossoals | | ¢ PeindvsVale 0T A sz coreccionesinanboteegats | | (¢ P v Vel
Header Lings to Skip i Header Lines to Skip I
Corvert o User Diefined Wiew File Corvert to User Defined View File
Function Giaph Furction Graph
| Depaybiaon | (05211, 3324 Display Giraph [043% , 1982
0K Cancel Cancel
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Response Spectrum Base Reactions Response Spectrum Base Reactions

Edit  View Edit View
ctium Base Reactions

Spec |Mode |Dir |F1  |F2 |F3 [M1 M2 M3 . Spec |Mode |Dir |F1  |F2 |F3 [M1 M2 M3
SPECK |1 U1 oo (022 (000 (480 0003 (230 | SPECY |1 U2 011 (5139 |0.00 |310907 (0724 554535 ||
SPECK 2 U1 000 012 000 |0632 (0022 |12/ SPECY |2 U2 |06 233 (000 (12500 |-0427 |24.418
SPECK |3 U1 |000 (028 |0.00 (1347 |0.009 |3087 SPECY |3 U2 (014 (25719 000 |121.142 [0.843 | 277621
SPECK |4 U1 |0o0 (014 |000 |-DB46 (0026 |2360 SPECY |4 U2 007 (209 (000 |9967 |0.400 | 36.409
SPECK |5 U1 (007 015 (000 (0797 |OR1E |-4.491 SPECY |5 g2 |-007 015 (000 (0828 053 4665
SPECK B U1 |050 100 (000 |E.834 3R |-31509 SPECY |B U2 [-080 101 (000 |E832 |-3550 (31776
SPECK |7 U1 |RBEZ 422 |000 |-20797 |419523 |-323158 SPECY |7 U2 (211 1013 (000 |0639 12903 |-4530
SPECK |8 U1 |1575 243 (000 |7882 |594850 |-B6.296 SPECY |8 Uz (122 1019 (000 |0609 (7332 4382
SPEC |9 U1 2044 590 |0.00 (19817 |117 638 |-201.867 SPECY |9 Uz [-29 (085 (000 |-2859 |-16974 (29128
SPECK 1 U3 000 000 |0.00 (0000 |0.000 {0000 SPECY 1 U3 (000 (000 (000 (0000 0000 0000
SPECK |2 U3 000 000 |000 (0000 (0000  |0.000 SPECY |2 U3 (000 (000 (000 (0000 0000 0000
SPECK 3 U3 000 (000 (000 (0000 |0.000 {0000 SPECY |3 U3 (000 (000 (000 (0000 0000 0000
SPECK 4 U3 000 (000 |0.00 (0000 |0.000 {0000 SPECY |4 U3 (000 (000 (000 (0000 0000 0000
SPECK & U3 000 (000|000 |0.000 |0.000 {0000 SPECY |5 U3 (000 (000 (000 (0000 0000 0000
SPECK & U3 000 (000 (000 (0000 |0.000 {0000 SPECY |6 U3 (000 (000 (000 (0000 0000 0000
SPECK |7 U3 000 000 (000 (0000|0000 {0000 SPECY |7 U3 (000 (000 (000 (0000 0000 0000
SPECX & U3 000 000 |0.00 (0000 |0.000 {0000 SPECY |8 U3 (000 (000 (000 (0000 0000 0000
SPECX 9 U3 000 000 |000 (0000 (0000  |0.000 SPECY 19 U3 (000 000 0ooo 0000

0.00 i CPECY A g B

RIKNAC
| | I | | =l =l

Tabla 9.-El cortante dinamico no debera ser menor al 80% el cortante estatico.
Fuente RNE EO0.30.

Direccion ANALISIS ESTATICO ANALISIS DINAMICO FUERZA
Block A T(s) V (Tn) 80%V T(s) V (Tn) DISENO
(Tn)
X-X 0.103 189.83 151.86 0.1286 95.24 151.86
Y-Y 0.103 94.91 75.93 0.2729 60.83 75.93
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CONTROL DE DESPLAZAMIENTOS LATERALES. -

DESPLAZAMIENTOS DE C.M Y EXTREMOS DE DIAFRAGMAS (POR NIVELES)

RB | %. NS M- WY K
u"&slﬂﬂl‘?am B a7 .

~3-D View Resultant F11 Diagram (ENVOLVENTE)

X7t 1 BYRY|[

=5 .
>«
3

Start Animation | <<| >> [GEoBAL \/ ~1[Kahem | =1

Imagen 8.-Desplazamientos de centro de masa y extremos de diafragma.
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Imagen 9.-Desplazamientos de centro de masa y extremos de diafragma.
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Para controlar el desplazamiento lateral, se debe multiplicar el resultado

por el valor de 0,75R para calcular el desplazamiento lateral maximo de la
estructura (RNE EO0.30).

Se toma el desplazamiento del centroide y el eje mas lejano.

Los resultados son los siguientes:

Dénde:

Ai/he = Desplazamiento relativo de entrepiso

Ademas:

Aix/hex (méx.) = 0.0050 maximo permisible Albafileria confinada (RNE

E0.30)

Aiv/hey (méx.) = 0.0070 maximo permisible Albafileria confinada (RNE

E£0.30)

Se observa que en el eje del centro de masa como en los ejes mas

alejados de este en cada direccion de los entrepisos, se cumple con el

desplazamiento relativo maximo permisible de entrepiso (Ai/he) max en

ambas direcciones.

Tabla 10.-Desplazamiento relativo de entrepiso en el centro de masa

DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO EN EL

CENTRO DE MASA

DIRECCION DIRECCION Y-Y
X-X
NIVE desplazam. | Ai he Aifhe | oBS. desplazam. | Ai Aifhe | OBS.
L absolt. (cm) (c)m (m) absolt. (cm) (c)m
2 0.166 0.177| 2.85| 0.0006| OK 0.491 1.304| 0.0046| OK
1 0.088 0.197| 3.35| 0.0006| OK 0.202 0.907| 0.0027| OK
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NIVELES

DISTORSIONES DE ENTREPISO DEL CENTRO DE MASA
AFECTADO POR 0.75R
3 =
N
3
W
P vy E
2 TE-46661 A
g : s s 5
U c = c c / o c o
1 oo P 016027 B
i | / [ D
L—
L]
0 A
| DISTORSIONES (Ailhe) | o e XX

—d— gje Y-Y '

Imagen 10.-Distorsiones de entrepiso del centro de masa afectado por 0.75R

Tabla 11.-Desplazamiento relativo de entepiso en el eje extremo.

DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO EN EL EJE EXTREMO

DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y

desplazam. Ai he . desplaz. Ai .
NIVEL absolt,(cm) em) | (m) Ailhe | OBS. absolt,cm) | (cm) Ailhe | OBS.
2 0.173 0.190| 2.85| 0.0007| OK 0.542 1.431] 0.0050| OK
1 0.089 0.199| 3.35| 0.0006| OK 0.224 1.008| 0.0030| OK
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DISTORSIONES DE ENTREPISO DEL EJE MAS ALEJADO
AFECTADO POR 0.75R
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—— e XX

—h— g Y-Y

3 £y
2 _G:‘}_O:;’_; GO ot 'y
en /
1] (=]
= [ e o &
g 06056 ag) il o S
g w ~
[
| 3 =
0 Y
[=] — [} (] =+ w3 w =
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Imagen 11.-Distorsiones de entrepiso del eje mas alejado afectado por 0.75R
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Imagen 12.-Desplazamientos (cm) de entrepiso del centro de masay eje
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DISENO DE ELEMENTO DE CONCRETO ARMADO.

DISENO DE CONCRETO EN VIGAS Y COLUMNAS

Disefio de acero longitudinal en todos los elementos frame de concreto armado.

F¥ £ TABS Nonlinear v9.5.0 - Etabs_MAXI-PAITAZ010_3

Cle Edit  View QRefine Draw Select  Assign Agalyze Display Design QOptions  Help
Do &% % - - 2@ »ihl | DB B DO I 3dPR M e ¢ 5 | Pa@3 % .- 2 B0% A
S T [P 5 m % | i 3 B S e | ] isle7 | fmh{a- | Sl BN YR R e
S "'"! 3.D View lLongitudinal Reinforcing (ACI 318.05/IBC 2003) (= |['(,'1|['$<]'f_'-:l,a_p_vl_m;,l\omg_ummlmlp[omlnl (ACI 318.-05/1BC 2003)
- e~ d ,::‘ 2 ; oa

-}
it

4«

« ¥

12 O 3

3-D View

X412.50 Y0.00 Z0.00 [hactive _llelosal ~][Tenem ~|

Imagen 13.-Disefio de refuerzo longitudinal, en vigas y columnas.
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Imagen 14.-Disefio de refuerzo longitudinal, vista en planta.
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Imagen 15.-Disefio de refuerzo longitudinal, nivel 3.
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Imagen 16.-Disefio de refuerzo longitudinal, vista en corte.



"! Concrete Design Information ACI 31B-05/BC 2003
File:

Lewvel : STORYA L=33% . 000
Element Hl T B=2% 000
Section 1D : C-.25X.25 E=217 . 000
Combo ID : EHUOLUENTE Fy=h.200
Station Loc : @.800 RLLF=1.008

Phi(Compression-Spiral): B8.708

Phi{Conpression-Tied): B.788
Phi(Tension Controlled): B.908
Phi(Shear): B850
Phi{Seismic Shear): n_BSR
PhifJoint Shear): LY

Rebar Design Design
firea Pu e
10.1m 20,671 B0. 646
AXIAL FORCE & BIAXIAL WOMEMT FACTORS
Cm Delta ns
Factor Factor
Major Bending{H3} 1.0808 1. @8
Minor Bending{H2) 1.008 1. 008
SHERR DESIGH FOR U2 ,uz
Rebar Shear
nuss U
Major Shear(uz) .83 1081
Minor Shear{Us) n.p3az2 1.463
JOIHT SHEAR DESI1GH
Joint Shear Shear
Ratino VuTop
Hajor Shear(uz) HiA HiR
Minor Shear(Ua) H/R H/R
(6/5) BEAMSCOLUMH CAPACITY RATIOS
Hajor Hinor
Ratin Ratio
HiA iR

ACT 318-85/1BC 7003 COLUMN SECTION DESIGN Type: Sway Special Units: Ton-cm  (Summary)Uris [Tonsm =]

Duerstrength Factor: 1.25

MXIAL FORCE & BIAXIAL HOMENT DESIGH FOR PU, M2, H3

D=2%. 800 do=6. 08l

Fo=0.210 Lt.Wt. Fac.=1.
Fys=2.800
Design Hininum Minimum
[} Mz

-106.208 47 . BA5 L7 . B0S
Delta_s K L
Factor Factor Length
1.008 1. 088 280,000
1.088 1.008 280. 000
Shear shear Shear
phi =uc phis=us Up
a.nnn 1.519 n.epn
a.nan 1. 4863 1.463
Shear Shear Joint
UuTot phi=lc firea
Hin H/A H/R
Wi HiR H/R

X

T oo

Detalle de
disefio de
Columna
“C-72"
nivel 1

Imagen 17.-Disefio de refuerzo en columnas.

1 Concrete Design Information ACI 318-05/IBC 2003

— Calculo similar para resto de columnas

Urils | Tarrem -

ACT 318-05/IBC 2003 BEAM SECTION DESIGM Type: Sway Special Units: Ton-cm  (Sumnary)
Liuel s STORYA L=317.500
Element : BATH D=6i% . 0an B-3@. 000 hF=-20. 000
section 1D @ UP-_00X.6% ds=a. 00 dct=6. 080 dch=i. BRR
Combo 1D z EHUOLUEHTE E=217.0088 Foc=0.2180 Lt.Wt. Fac.=1.00880 o
Station Loc : 317.508 Fy=4._ 208 fys=2 800 -
F
Fhi{Bendimg}: B.908
Phi{Shear): B.85A
Phi{5eis Shear): B.85A
Phi{Torsion): B.B5A L
Design Moments, M3
Positive Hegative Special Special
Homent Homent +Homent -Homent
G2hi 612 0.804 G2h6.612 @.0a0
Flexural Reinforcement for Monent, H3
Required +Moment -Homent Hind mun
Rehar Rebar Rebar Rebar
Top (*2 Axis) 9.130 2.138 0. R a.uan
Bottom (-2 Axis) S2.720 32.720@ 0. ann 5.926
Detalle de
Shear Reinforcement for Shear, U2 H
Rebar Shear Shear Shear Shear dISEﬁO dﬂ'
fufs Un nhi =l nhi=ls U V.I‘gﬁ
6. 198 26630 0. aaa 26.630 18.363 2-376"
Reinforcemnent For Torsion, T s ', f
Rebar Rebar Torsion critical Area Perimeter nive
Atss nl Tu Fhi=Tcr Ao Ph
0.830 5.BAb 143.0468 65.365 1 066 . B 69 154 hhi

Imagen 18.-Disefio de refuerzo en vigas.

— Calculo similar para resto de vigas
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DISENO DE PLACAS DE C°A°

Disefio de acero longitudinal y transversal. Se indican areas (As) en cm2

p| |- 2| o|#|0 0 0H =5«

PLACA PL-01 Edoe Reinforcing_____|
56

o | 27|

= e
pacng
@ Bar Cover 254
-, ¥ Apply to Al Edges
L] _conea |
N ® . . ° ° <

5]

y

B B
Rad
i
o . . . . e
Acady Kedd32 Y224 Torrem =} Done

Imagen 19.-Disefio de refuero longitudinal y transversal de placas (PL-01).

General Reinforcing Pier Section - Design (ACI 318-05/IBC 2003
. 7 wan . B Bn | )
Nota: Los “As” indicados en
. d d l Story ID: STORY1 PierID: P3 X Loc: 825 Y Loc: 91.98  Units: Ton-cm
graflcos € caaa p aca son Flexural Design for P-M2-M3 [RLLF = 1.000)
. . Station Required Current Flexural Pier
r efuer ZOS pr eliminares Location Reinf Ratio  Reinf Ratio Combo Pu M2u M3u g
Top 0.0033 0.0135 ENVOLVEMTE 3.982 592492 3522946 4200.004
IntI'OdUCIdOS al programa para Bottarn 0.0118 00135 ENVOLVENTE -29.932 601.680 -8889.271 4200.004
... I C / / L Shear Design
. Z Station Rebar Shear Capacity Capacity
Iniciar e aiculo.Los refuer 0s Location cm™2/m Combo Pu Mu Yu phi ¥c phi ¥n
Ho Toplegl 10.370 ENVOLYENTE 398z 3522.946 43757 19.366 43,757
def/n/t/vos calculados se BotLeq 1 16.536 ENYOLVENTE 29932 -B859.271 42946 11.643 42946
Boundary Element Check
Edge Edge Governing Stress Stress C [
Location Length Combo Pu Mu Comp Limit Depth Limit
Left Top 0.00CENVOLVENTE 0.000 0.0000 0.000 0.000 0.000 0.000
FRiight Top 30.488ENVOLVENTE 134033 35229463 0.068 0.042 44,488 33333
Left Bot 234 334ENVOLVENTE 160966 -8853.2708 0123 0.042 43.334 33333
Right Bt 34 334ENVOLVENTE 160966 G6R0S.0282 0106 0.042 48.334 33333

PLACA PL-01

Combos Owenarites Section Top {Sechon Bot oK Cancel

1° nivel



General Reinforcing Pier Section - Design (ACI 318-05/IBC 2003)

Story ID: STORY2 PierID: P3 X Loc: 825 Y Loc: 91.98  Units: Ton-cm

Flexural Design for P-M2-M3 [RLLF = 1.000)
Station Required Current Flexural Pier
Location Reinf Ratio Reinf Ratio Combo Pu M2u M3u Ag
Top 00107 0.0135 ENVOLWENTE 20458 801.656 9880.503 4200.004
Bottam 0.0036 0.0135 ENVOLWENTE -5.828 -687.106 -8076.276 4200.004
Shear Design
Station Rebar Shear Capacity Capacity
Location cm”2/m Combo Pu Mu Yu phi ¥c phi ¥n
Topleat 23.019 ENVOLVENTE 20.458 5880.503 71.331 28018 71.331
BotLeg 1 24121 ENVOLVENTE -5.828 -96.219 70.250 24.864 70.250
Boundary Element Check
Edge Edge Governing Stress Stress C C
Location Length Combo Pu Mu Comp Limit Depth Limit
Left Top 0.00CENYOLYENTE 0.000 0.0000 0.000 0.000 0.000 0.000
Right Top 21.90ENYOLYENTE 74843 93805033 0113 0.042 35.902 33.333
Left Bot 20.654ENYOLYENTE BE.247  -BOVE.27E2 0033 0.042 34.654 33.333
Right Bot 0.00CENYOLYENTE 0.000 0.0000 0.000 0.000 0.000 0.000

PLACA PL-01

Ovenarites... Section Top... Section Bot... ak. Cancel

2° nivel
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General Reinforcing Pier Section - Design (ACI 31B-05/1BC 2003)

Story ID: STOAY1  Pier ID: PS5 X Loc: 1590 ¥ Loc: 8001 Units: Ton-cm
Flesural Design for P-M2-M3 [RLLF = 1.000)
Station Required Current Flexural Piet
Location Reinf Ratio  Reinf Ratio Combo Pu M2u M3u Ag
Tep 0.0025 00203 ENVOLVENTE 125,263 -134.337 BE5.720 2800003
Bottom 0.0050 0.0203 ENVOLYENTE a7.720 13|0m8 544,882 2800003
Shear Design
Station Rebar Shear Capacity Capacity
Location cm”2/m Combs Pu Mu Vu phi V¢ phi Vn
TopLeg 1 5.000 ENVOLVENTE 45694 2520997 22008 1281 24611
BotLeg1 553 ENVOLVENTE 47720 5544 802 22,006 11.589 22006
Boundary Element Check
Edge Edge Goveming Shiess Shess C C
Location Length Combo Pu Mu Comp Limit Depth Limit
Left Top O00ENYOLVENTE 0,000 0.0000 0000 0.000 0.000 0.000
Right Top A1 2ENVOLVENTE 1265263 252094971 0.083 0.042 55120 3333
Left Bot 41 BMENYOLVENTE 1415 -Dhd4gE22 i3 0042 H5654 33333
FRight Bot 41 EMENVOLVENTE 125415 37736474 0104 0.042 65634 33333
Combos.. |  Ovewites. | [SectonTop.|  SectionBol. | oK | Cancal |

Imagen 21.-Detalles de disefio de refuerzo de placas (PL02) en el ler nivel.

|

Imagen 20.-Disefio de refuero longitudinal y transversal de placas (PL-02).
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General Reinforcing Pier Section - Design (ACI 318-05/IBC 2003)

Story ID: STORY2  Pier ID: P& X Loc: 1590 Y Loc: 1069.79  Units: Ton-cm
Flexural Desion for P-M2-M3 [RLLF = 1.000)
Station Required Current Flezural Pier
Location Reini Ratio  Reinf Ratio Combo Pu M2u M3u
Top 0.0135 0.0203 EMVOLVENTE 21.334 464,528 -7969 458 2600003
Bothorn 0.0097 0.0203 ENVOLVENTE 23117 -445 580 5E08.107 28000003
Shear Design
Station Rebar Shear Capacily Capacily
Location cm”2/m Combo Pu Mu Vu phi Vc phi ¥n
Topleg1 16874 ENVOLVENTE 21.394 -7969.458 4667 14.922 46671
BotLeg1 14354 EMVOLVENTE 23117 5E08.107 46671 1291 4EETT
Boundary Element Check
dge Edge Govemning Shress Stress C C
Location Length Combao Pu Mu Comp Limit Depth Limit
Ledt Top 29, 05ENVOLVENTE 53809 21207204 0.054 0042 43,054 32333
Right Top 0.00ENVOLVENTE 0.000 00000 0.000 0.000 0.000 L]
Left Bot 0.000EN'VOLVENTE 0.000 0.nooo 0.000 0000 0.000 oo
Right Bat 29.55EENYVOLYENTE 62490  SB0210E7 0102 0.2 43.556 22333
Owerwrites. | Section Tap.. | Seclion Bat | (n] 4 Cancel

Imagen 22.-Detalles de disefio de placas (PL02) en el 2do nivel.

DISENO DE LOSAS ALIGERADAS DE C°A°

P.Prop. (c/ladrillo teknoport) :

e=0.17m: 195 kg/m2
e=0.20m:  215kg/m2
e=0.25m:  245kg/m2

PANO "P - 01":

A.C.I. 318-2008:
— e =1/20
(en cada tramo)

— verificando As min:

— verificando por corte:

—  Wulig=(14W,+1.7W )*0.4 —  Mu(+/-)= coef*(Wu/vig)*L pROMZ
_lio [[_236Mu_|bdfc| .
— |45 {l 1 (p__f'c_b.d:]l.lg.jj' ©=0.90 (flexion)
b.d bd
= Asin=0.8/fc—>141*—
fy Sy

!

Vu = coef'(Wulvig)'L

Wd: PP.= segine" kg/m2 fc = 210.00 _kglem’
tabig = 100.00 kgim2 sp= 4000 ¢m
acab = 100.00 jgim? B o= 1000 cm
Wp = [suma) kgm2
As -= cm® em® cm®
Mu-= 0.939 Tm 0.735 Tm 0.827 Tm
coef = 1110 M2 110
€ josa = 20.00 cm 20.00 cm
Wp = 215.00 kaim? 215.00 kgm2
W = 500.00 kgim2 500.00 kgim2
Wy = 0,572 T/m 0.572 T/m
= .05 m .80 m
coef = 1111 111
Mu+= 0.854 Tm 0.751 Tm
= om? 184 Jon’
coef = 0.500 0.575
Vu= 1159 T 1251 T
Vadm = 73] 7 .. mal T...mal

descontar 1 ladrillo

(ensanche de vigueta)

Viadn = #0.53./ f"cbud , @ =0.85 (cortante)

PROM , en cada tramo. Debe cumplirse: Vu < Vadm

Nota: Los pafios adyecentes de luces
muy cortas (<2m) para el
calculo se reemplazan por sus
coeficienles equivalentes




PANO "P - 02";

Wd: PP.= segin"e" kgim2 foc= 21000 kglem®
tabig = 100.00 kgim2 O™ 4000 cm
acab= 100.00 ygim2 b = 1000 ©m

Wy=  |suma) kgim2
As.= [CTET o [TBor [ e
Mu-= 0.676 Tm 0.426 Tm 0.299 Tm
coef = 110 111 110
€ psa = 20.00 cm 20.00 cm
Wg= 215.00 kgm2 215.00 kg'm2
W= 250.00 ka/m2 250.00 ky'm2
Wuyme = 0.402 Tim 0,402 Tim
L= 5 m a m
coef = 1M1 1111
Mu+= 0.616 Tm 0.272 Tm
B [O573 Jem? (0326 Jem?
verificando por cortante:
coef = 0.575 0.575
Vu = 0949 T 0631 T
Ven = [TZ]7T ok [TT9T. ok

PANO "P - 03":

Wd: P.P= segine" kgim2 f'c = 21000 kglem®
tabig = 100.00 kgim2 Deyp= 4000 ©CM
acab= 100.00 kgim? D = 10.00 cm
Wpo=  [suma) kaim2

As -= cm® e cm®
Mu-= 0.700 Tm 0.435 Tm 0.125 Tm
coef = 1/10 111 1/24
€ josa = 20.00 cm 20.00 cm
Wy = 215.00 ky/m2 215.00 kgim2
W, = 250.00 kg/m2 250.00 kgim2
L= 5 m . m
coef = 111 111
Mu+= 0.636 Tm 0.272 Tm
Ast = [T.008 Jem® [0.436 Jen
verificando por corfante:
coef = 0.575 0.575
Vu = 0965 T 0.631 T
Vasm = Oz 7.0k [T .. ok

DISENO DE ZAPATAS DE C°A°
DISENO DE ZAPATAS COMBINADAS

ZAPATA ZC-1:
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DISENOD DE ZAPATA COMBINADA "ZC-01"

LylH
hz
Qe
f.= 210 Kg/cm’® {registencia del concreto) cargas extenores cargas interiores
f,= 4200 Kg/em® (lim. Fluencia del acero) Pp.= 6.65 Tn Poy= 1400 Tn
= 1.08 l{Elf'E:rn2 (capacidad portante) PLe= 2,95 Tn Pu= 8.50 Tn
sic= 500 Kom® (sobrecarga) Py o= 4.75 Tn Pgi= 3.10 Tn
Ys= 200 Tam®  (peso unitario del suelo) L= 128m
Ye= 240 Tm® (peso unitano ded concreta) = 0.25 m b= 0.25 m
= 150 m (profundidad de cimentacion) e = 0.2% m fi= 0.25 m
o DIMENSIONAMIENTO EN PLANTA (SERVICIO)
Asumimos una altura de zapata: hz= 045 m r= 0.0/5 m(con solado)
Capacidad portante neta del suelo sin y con cargas de sismao: (racube.inf. |
Q. =q,-Vshs = vhe -S/C.a(l) = 6.92 T Sin sismo
q. = 1.33q, - vshg - vch, -s/C = 1042 Tn/m? Con sismo
determinamos el area de la 2apata: A=l % B = P/ ( hallamos Py
Sin Sismo: Py =Py +Py, Con Sismao: Pr=Py+Pri
Pre = PoatPLe = 060 Pre= PpetPLe +P:, = 14.35
Pri= Ppi+PLi = 2250 Pri= Poi+PL; +Pe; = 26.60
Py= Te A0 Tn Py= o008 Tn
— A= 4,64 m2 —- A= 3.83 m2
— == orme Caso mas crtico: SIN Sismo
Determinando la resultante *B* equivalente a "Pe* y "Pi*.  Xt= Pi*L/R+1e/2 = 1.02 m
Pe : Pi
h:,-:-'[ 1 /22 R=Pe+Pj
12 :.%
L Tl
h=2X= 204 m ¥ B= 228 m

redondeando: [~ o= Zao m | [ B= 200 m | ™= dome |
o DIMENSIONAMIENTO EM ALTURA (ROTURA)

Pu= 1.4 P0 + 17 PD R.M.E } Se consldera la combinacion mas critica en
Py= 1.25 (PD+PL)+PS R.M.E. cada elamanto
Pou= 1675 Tn Pry= 508 Tn Piy= 34.05 Tn
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By

[ WPe 1.28 -/ AP
Y by b AW
Whn
1.525
W= 10.809 Tn/m? Entonces WP= 1362 Tn/m.
Wn= 21.617 Tn/m. WP,= 67.0 Tn/m.
CALCULO DE FUERZAS CORTANTES:
Tramo: 0 =X = 0.25: para X = 025 (carade col. ext) V= -113Th
Tramo: 025 =X =1275: para X= 1.28 (carade col. int.) V= 10.8 Tn.
ademas X,= 077 m V= 0.00 Tn.
Hallamos |a cortante a la distancia d: de la cara de las columnas d= 0375 m.
enfonces Xg=  0.900 m. Vy= 27053 Tn.
Tramo: 1925 =X =235: paa X= 153 V= -17.83 Tn.
para X= 2.35 V= 0.00 Tn.
CALCULO DE MOMENTOS FLECTORES:
Tramo: 0 =X = 0.25: para X= 0.3 M= -1.4 Tn-m
Tramo: 025 =X=128: para X= 077 M. = -4.4 Tn-m
para X= 1.28 M= -1.692 Tn-m
Tramo: 1.925 =X =235: para X= 153 M= -2.6 Tn-m
para X = 1.94 M= -8.1 Tn-m
para X= 2.35 M= 0.0 Tn-m
Con los valores obtenidos trazabdo los D.F.C. y D.M.F.
L DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES
10 - 10.8
:I .
o i - i )
ql:I. i} 060 1.00 1. 2.00 240
A0
-11.3
15
a0 -17.83
4 ) DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES
B 4
-7
£
5
4 o
-1 49
o {m}
-
-1 o il
9 ]

VERIFICACION POR CORTE:

Corte Tipo Viga: considerando la resistencia del concreto al corte, determinamos mediante las siguientes

hz=

0.45 m.

cundicivnes y ecudciones el refugrzo necesarnio pard resistn 12 fuerza corlanie
,
V.= 0.53, r‘fL- b, .d .

(resistencia del concreto al corte)
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V= (Vn-V,) > 2.1Jf by, d
S..=60cm o5 _ = d?2

(relacion que restringe el disefio por corte)
(separacion maxima entre estribos)

_ Avf,pd (separacidn enire estribos) Ay .= 3. 52M (4rea por corte minim.)
V, —@.V, f,
DATOS:
f.= 210 Kg/em* V= 4896Tn > V= 271Tn — NO usaremos estribos
f,= 4200 Kg/em® Smax =| 18.8]cm. Aymn= 3.1429 cm2
b= 20U cm En cada rarid colocaremaos: Ay= 4.26 cm
d= 375 cm Ll COMante para 8., Vo= +~ 79.379 n
V,= 2.7 m-Tn Separacion maxima en: K= 290 a X= 445m
@= 0.85 (cortante) Separacion mimima: 5= -247cm
VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO: B= 0.85 f.= 210 I"ig.-’ﬂm2
Columna Externa —
be= 25.0 cm . pem===="" Dy = 130 cm , = 37.5 c©m
te= #5U0 cm — €T W= /622 1In > V= 148 In. UK
Pe,= 168 1In. |
Columna Interna
bi= 250 c¢m R e b,= 250 cm , = 37.5 c©m
ti= 250 cm N — Ne= 127TTn = V= 29.8 Tn. .0k
Pi= 341Tn. | "

FLEXION LONGITUDINAL:

M =

4.4 Tn-m  (en valor absoluto)

Verificando primero si la seccion de la zapata requiere acero en compresion:

DATOS: hallando el p,: Caso mas critico: SIN Sismo
f.= 210 Kaem® R: = N8BS  (fe<280) ]_P =ﬁ..ﬂ,.f:[ 6000 ]= 00213
b
fy;= 4200 Kg/em® B = 0.85 £, [ 6000+,
b= 200 cm —+ Prma.= 0.75*py (con sismo) 6 0.50%p, (sin sismo) = 0.0159
d= 37.5 cm no necesita refuerzo en
B= 0.90 para flexion — M, = 1377 Tn-m conclusion: compresion

2

2.36M, hdfe
As=|1—_[1- U |BdSC_aip e A= 00018bd= 162 oM
o fc.bd |L18 fi .
recubrimiento = 7.50 cm
Acero Superior: B #5@ 261 cm +0p= 254 cm
Acero Inferior: 8 #5@ 26.1 cm (As min) v @p = 127 cm
Longitud de desarrollo de las barras superiores:
l,= 64.00B\ aplicando factores de reduccion: a= 14 b= 1
lw= 88.115 lhg= 123 cm
EN EL VOLADD: M= -2.6 Tn-m
As=|1-_[1_236Mu } bdfc =-1808 em* |, A,=00018bd= 162 cm’
pfe.bd” |L18. [y recubrimiento =  7.50 cm
ACCTO Supcror B #5@ 26.1 cm Qo= 159 um
ACErD Infenor: 8§ #5@ 261 cm 0= 159 cm
Longitud de desarrollo de las barras superiores:
ly,= 40,005 aplicando factores de reduccion: a= 14 b= 1

|,;||]: 34.42

lig= 926 cm

VIGAS TRANSVERSALES:

Bajo Columna Exterior: Mu=  12.824 Tn-m

Ref fexion:

DATOS: hallamos el py, que es igual a:
f.= 210 Kg/em? B; = 085 o _ BB, 6000
f;= 4200 Kg/em® py = 00213 "f, | 6000+,
b= 438 cm Pmz= 0.0159 sin sISMO
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d= 375 cm P,
M= 12.8 m-Tn Prrin.
@= 09 paraflexidn — My

0.00333
0.00276

30,1 m-Tn conclusion:

Reemplazando datos en la ecuacion a (cuadratica de la forma; aX®+bX+c=0),hallamos w,

y luego el area de Acero.

no necesita refuerzo en
compresion

a= 059  (cuantia mecanica)
b= -1.0 w= 0119 o= 0.005929 A= bxdxp
c= 0.110 entonces, el area de acero sera: A= 073 cm’
Ademas, el area de acero minimo serd: A= 354 cm’
Acero Inferior: 34 #6 dy= 1.588 cm
Acero Superior: 28 #4 dy,= 1588 cm
Colocacion del acero longitudinal: 7.5 de recubrimiento
Acero Inferior: espaciamiento: 11.85 = 120 cm
Acero Superior: espaciamiento: 16.06 o= 17.0 cm
Longitud de desarrollo de las barras superiores:
lw=  40.01 |aplicando factores de reduccion: a= 14 { b= 1
ldh= 34.42 Id 8= 56 cm
Refuerzo por Corte
DATOS:
f= 210 Kg/em® V. =(Vn-V,) > 2.1,ff b,,.d
f= 4200 Kg/em® @V;= 1071 Tn > V,= 7.33Tn
b= 438 cm Entonces : no usaremos estribos
d= 375 cm Stnax = cm.
V= 733t A= 0.344 cm2 encadarama Ay= 1.42
@= (.85 paracortante S= -112cm.
Bajo Columna Interior: Mu=  26.07 Tn-m.
Refuerzo por flexion:
DATOS: hallamos el py, que es igual a:
fe= 210 Kgiem® B: = 085 _BuBs£/[ 6000
f,= 4200 Kg/om® p, = 00213 P 6000+,
b= 625 cm Prz= 0.0106 con sismo
d= 375 cm Prin= 0.00333
M,=  26.1 m-Tn Prin=0.00276 no necesita refuerzo en
@= 09 paraflexion M, = 309 m-Tn conclusion: compresidn

Reemplazando datos en la ecuacion a (cuadritica de la forma; aX%+bX+ c=0),hallamos w,

y luego el area de Acero.

a= 0.59 (cuantia mecanica)
b= -1.0 w=10 P = 0.008750 A=
c= 0.157 entonces, el area de acero sera: A=
Ademas, el area de acero minimo sera: As min=
Acero Superior: 40 #4 dp= 2 cm
Acero Inferior: 4080 dy= 2 c¢m
Colocacion del acero longitudinal: 7.5 de recubrimiento
Acero Superior: espaciamiento: 15.91 == 16.0 cm
Acero Inferior: espaciamiento: 15.72 == 16.0 cm

bxdxp
2051 cm®
506 cm’



Longitud de desarrollo de las barras superiores:

L= 50.4 Y aplicando factores de reduccion: a= 14
lpy= 54.631 } lig= 765
Refuerzo por Corle
DATOS:

f.= 210 Kg/em’

f,= 4200 Kg/em® BVe= 153 Tn <

b= 63 c¢m Entonces

d= 375 cm S = cm.

V,= 29.791n A yrin=0.491 cm2

P= 085 paracorante §= 26.23 cm.

V,=(VnV) > 2.1,/[ b d

{h:1
cm

V,= 2979 Tn
sl usaremos estribos

encadarama A=
separacion entre estribos

1.42
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ZAPATA ZC-2:

DISENO DE ZAPATA COMBINADA “ZC-02*

Si¢
hz
e
1 DATOS GEMERALES:
fo= 0 iiiﬂ;::rrl2 (resistencia del concreto) Cargas extaniores Canas intenores
f,= 4200 Ko/om® {lim. Fluencia del acero) Pp,= 09.80 Tn Ppi= 7312Th
.= 1.06 Kgem® (capacidad portante) Pe= 4243 Tn Pu= 4398 Tn
§C= 500 Kam® (sobrecarga) Py,= 18452 Tn Py= 184.46Tn
Ys= 200 Tn/m® (peso unitario del suelo) L= 97im
Yc= 240 Tnm®  (peso unitario del concreto) be=  030m bi=  0.40m
= 150 m (profundidad de cimentacion) te = 1.40 m li= 1.40m
a [HMENSIONANIENTO EN PLANTA (SERVICIOL
Asumimos una altura de zapata: hz= 065 m r= 0.0{5 m {con solada)
Gapacidad portante neta del sueld sin Y con cangas de sismao: (recubr.int.)
q, = q,-Yshs - Yehe -S/C... (1) = 684 Tym® Sin sismo
q. = 1.33q,- yshe - vch, -8/ = 1034 Tom® Con sismo
determinamos &l area de la zapata: A=l xB = Pr/ Q. hallamos Pr:
Sin Sismo: Py =Pr 4Py Con Sismo: Pr=Pr+Ppy
F'T,. = F|:..‘|'F|_. = 11?-32 FT-.-= FDI"'le +Pst = Egﬁﬂd
Pri= F'|;||+F'|_| = 11710 I:'T|=I:'|:||"|'I:'L| -I-I:'5| = 301.56
Fr= o0 AT Tn Pr= NOR.A0 T
— A= 3354 m2 — A= 57.88 m2
= = : Caso mas crtico; GON Sismo
Determinando la resultante "R equivalente a "Pe” y P Xt= PrLR+1/2 = 5.62 m
Pe . Fi
e 24 | 22 R=Pe+Fi
T I.-‘;!
L -
h=2Xy= 1126 m ¥ B= 515 m.
redondeando: [~ Yo = Tnar.m ] [ B= 5t m ] = oroone
o DIMENSIONAMIENTD EN ALTURA (ROTURA)
Py= 14PD+ 17 PD RNE } Se considera la combinacion mas critica en
Py= 1.25 (PD+PL)+FS R.MLE. cada elzmento
Py, = 324.92 Tn Pry= 655.8 Tn P, = 330.84 Tn
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- WPe 9.77 -/ WP
Wn
1.1
Wn= 11.399 Tym® Entonces WP= 236.3 Tn/m.
Wn= 58707 Tn/m. WP,= 2321 Tn/m.
CALCULO DE FUERZAS CORTANTES:
Tramo: 0 =X =1.4: para X = 1.40 (carade col. ext.) V= 2427 Tn.
Tramo: 1.4 = X = 9.77: para X = 9.77 (carade col. int.) V= 2486 Tn.
ademas X,= 553 m. V= 0.00 Tn.
Hallamos la cortante a la distancia d: de la cara de las columnas d= 0575 m.
enonces Xy ;= 91895 m. Vy= 21489 Tn.
Tramo: 11A7T =X = 1117 para X= 1117 V= 0.00 Tn.
para X= 1117 V= 0.00 Tn.
CALCULO DE MOMENTOS FLECTORES:
Tramo: 0 =X =1.4: para X= 1.4 M= -1699 Tn-m
Tramo: 1.4 = X = 9.77: para X = 5.53 Mo.o. = -671.7 Tn-m
para X = 9.77 M= -145.2 Tn-m
Tramo: 11A7 =X = 1117 para X= 1117 M= 28.9 Tn-m
para X = 11.17 M= 28.9 Tn-m
para X = 11.17 M= 0.0 Tn-m
Con los valores obtenidos trazabdo los D.F.C. y D.M.F.
el ) DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES Dans
o+
100
(m)
1} T 1
oo 20 30 400 P e 70 oem soo oo 10090
0 4
0 4
2427
R
-500 - )
700 o
&0 4
500
400 o
-300 o
-200
-100 o4 Ll i -“{‘Ee]ﬁf
0 .
100 4 8.9
200 4
VERIFICACION POR CORTE: hz= 065 m.

Corte Tipo Viga: considerando la resistencia del concreto al corte, determinamos mediante las siguientes

condiciones y ecuaciones el refuerzo necesario para resistir la fuerza cortante
V.= {}.53,||'f; b .d

(resistencia del concreto al corte)
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Ve =(Vn-V.)=2. 1\,’ f.b,.d {refacion gue restringe el disefio por corte)

5..=6lem 65 < d2 (separacion maxima entre estribos)
g = A pd (separacion entre estribos) A, =3 52% (drea por corte minim.)
W, — Vo f Y
DATOS:
f.= 210 Kg/em® V= 1933Tn < V,= 21480 Th — S| usaremos estribos
f,= 4200 Kg/em® Srax = cm. Aymn= 12.409 cm2
b= 3515 c©m En cada rama colocaremos: Ay= 1270 cm2
d= 575 cm El cortante para S Vsmm= +- 28410
Vi= 2149 m-Tn Separacion maxima en: ¥= 070 a X= 1037m
B= 0.85 (cortante) Separacion mimima; S= 2417 em
VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO: A= 085 f.= 210 Ko/’
Columna Externa
be= 30.0 cm ooy Lpeeee== By = 425 cm . d= 575 cm
te= 140.0 cm — ""-"' ee= 3311 Tn = Ve= 3081 Tn Ok
Pe,= 3248Tn. |
Columna Interna -
bi= 30.0 cm cooooilcme== Dy=  425cm , d= 575 om
ti= 140.0 cm b — Vo= 3311Tn = V= 3111 Th .0k
Pi,= 3308 Tn. '
FLEXION LONGITUDINAL: M= 671.7 Tn-m (en valor absoluto)
Verificando primero si la seccion de la zapata requiere acero en compresion;
DATOS: hallando el p,: Caso mas critico; CON Sismo
f.= 210 Ko/em® B; = 085  (fc<280) ]_ p,=PuByf( 6000 1=00213
f,= 4200 Kyon' By = 0.85 "L, | 6000+1,
D= S1%cm — Py = 0.75%p, (cON sismo) 6 0.50%p, (i Sismo) = 0.0106
d=  57.5cm necesita refuerzo  en
@= 0.90 para flexion — M, = 5984 Tn-m conclusion: compresion

236Mu | b.d.
As=[l— 1- "] SC  _ 35607 o’ , Ape=0.001870d = 60255 cm’

Sebd® |LIE f
-:H“ f— recubrimiento = 7.30 c©m
Acero Superior: 36 #8@ 144 cm |7 rapas) +0e= 254 em
Acero Inferior: 21 #6@ 247 cm W +0e= 127 cem
Longitud de desarrollo de las barras superiores:
lw= 64.008 aplicando factores de reduccian: a= 14 b= 1
lp— B8.115 bg— 123 cm
EN EL VOLADO: M= 289 Tn-m
As=1-= l1— 236Mu_|bdfc = 13365 om’ s A= 0.0018*0d =  60.255 cm’
' \J @ fcbd” ll,lﬂ-ﬁ recubrimiento = 7.50 cm
ACEro Superior: 12 #8@ 45.2 cm U= {1538 ecm
Acero interior. 3T e DAT o] G= 150 ¢m
Longitud de desarrollo de las barras superiores:
le= 40,005 aplhcando laclomes de reduceidn. a= 14 b= 1
lp=  34.42 Lg= 56 cm
VIGAS TRANSVERSALES:
Bajo Columna Exterior: Mu= 18551 Tn-m
Refuerzo por flexion:
DATOS: hallamos el py, que es igual a:
t.= 210 Kg/cm® By = 0485 =[il.B_i.i': HOG0
f= 4200 Kg/om’ Py = 0.0213 P | o000+,
b= 169 cm Poge= 0.0158 5in sismo
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d= 575 cm P = 0.00333
M,= 185.5 m-Tn Poe= 0.00276 no necesita refuerzo en
B= 09 para flexitn — M, = 2731 m-Tn conclusion: compresion

Reemplazando datos en la ecuacion a (cuadratica de la forma; X+ hX+c =(),hallamas w,
y luego el area de Acero.

a= 0.59  (cuantia mecanica)

b= -1.0 w= 0.199 g = 0.009969 A= bxdxp
c= 0176 entonces, el area de acero serd; A= 96.728 cm®
Ademas, el area de acero minimo sera: Acmn= 19.74 c©m’
Acero Inferior: 97 #8 dy = 1.388 cm
Acero Superior: 99 #5 d, = 1.588 cm
Colocacion del acero longitudinal: 7.5 de recubrimiento
Acero Interior; espaciamiento: 17.73 = 18.0 cm
Acero Superior: espaciamiento: 17.33 = 18.0 cm
Longitud de desarrollo de las barras superiores:
lux=  40.01 |aplicando factores de reduccion: a= 14 .[ b= 1
= 34.42 hla= 56 ©m
Refusrza por Dorta
DATOS:
f.= 210 Kg/em® V, =(Vn-V,) > 2.1/ b, d
fy= 4200 Kg/em? BVe= 6335Tn = Vy= 153.00 Tn
b= 169 cm Entonces : si usaremos estribos
d= 575 cm Sy = r:rn.
Vy= 153.00 tn Aymn= 2.033 cm2 encadarama Ay= 5.08

@= 0.85 paracorante 5= 23.26 cm.



ZAPATA ZC-3:

DISENO DE ZAPATA COMBINADA “ZC-03"

SC
hz
| - &
o DATOS GENERALES:
fom 210 Hg,"cm‘ {resistencia del concreto) cargas extenores cargas intenores
= 4200 Hu;(:mﬂ {lam. Flusncia del acera) Py, 56.03 Tn Poi= 5172 Tn
Q.= 1.0G Hg."ﬁl‘r‘lz {capacidad portanie) Pie= 2040Tn Pijy= 2883 Tn
8G= 500 Hﬂ«'mﬂ (sobrecanga) Pep,= B0.52Tn Pe=  G0.01 Tn
Ys= 200 Tom® (peso unitano del suelo) L= 9.90 m
Ye= 240 Tn/m®  (peso unitario del concrelo) be = 0.20 m bi = 0.20 m
Of= 150 m (profundidad de cimentacion)  te = 1.40 m = 1.40m
o DIMENSIONAMIENT ANTA (SERVICI
Asumimas una alwra de zapata: hz= (.63 m r= .07 mcon solado)
Capacidad portante neta del suelo sin y con cargas de sismo; Irecubeint. )
q. =4, Yshl - Yche - 5/Connnnnnnn. (1) = 684 Tnm® Sin sismo
q. = 1.33q,-v.he - vch, -S/iC = 10.34 Tnim® Caon sismo
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determinamos el area de la zapata: A;=lo xB = Py/ Qe hallamos Py:
Sin Sismo: p]’ - PTe+pTl Con Sismo: PT = PTe+ PT,
Pre = Ppe+PLe - 85.43 Pre = Ppe+Pie +Ps¢ - 145.95
Pri= Pp,+Py = 8055 Pri= Pp+PL, +Ps = 14056
Pr= T65.98 Tn Pr= 28661 Tn
— A= 24.27 m2 — A= 27.71 m2
= Fz o= 2771 M2 | Caso mas critico: CON Sismo
Determinando la resultante "R® equivalente a "Pe* y "Pi";  Xt= Pi*LUR+te/2 = 556 m
y Pe - Pi
he /24 ﬁ | 2-hel2 nR=F’c+Pl
L -
lo=2X= 1111 m y B= 249 m.
redondeando: [~ To= 1180 m | [B=Z&® m ] &= 2rim2 |

o DIMENSIONAMIENTO EN ALTURA (ROTURA)

Py= 14 PD+ 17 PD RNE Se considera la combinacion mas critica en
Py= 1.25 (PD+PL)+PS R.N.E. cada elemento
P,,= 167.31 Tn Pry= 328.0 Tn P,= 160.70 Tn
|1.4
M WPe 9.90 NTTwei
Wn
: 11.3
Wn= 11.835 Tym® Entonces WP= 114.8 Tn/m.
Wn= 29.027 Tn/m. WP,= 119.5 Tn/m.
CALCULO DE FUERZAS CORTANTES:
Tramo: 0<X<14: para X = 1.40 (carade col. ext.) V= -126.7 Tn.
Tramo: 1.4 =X=199: para X = 9.90 (carade col. int) V= 1201 Tn.
ademas X,= 576 m. V= 0.00Tn.
Hallamos la cortante a la distancia d: de la cara de las columnas d= 0575 m.
entonces X, = 9.325 m. Vy= 103.37 Tn.
Tramo: 113 =X=11.3: para X = 11.30 V= 0.00 Tn.
para X = 11.30 V= 0.00 Tn.
CALCULO DE MOMENTOS FLECTORES:
Tramo: 0=X=<14: para X= 14 M= -887 Tn-m
Tramo: 1.4 =X=99:; para X = 5.76 Mmae = -365.1 Tn-m
para X = 9.90 M= -116.8 In-m
Tramo: 113 =X=11.3: para X = 11.30 M= -32.7 Tn-m
para X = 11.30 M= -32.7 Tn-m
para X = 11.30 M = 0.0 Tn-m




Con los valores obtenidos trazabdo los DF.G. y D.M.F.
el ) DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES
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VERIFICACION POR CORTE: he= 065 m.

Corte Tipo Viga: considerando la resistencia del concreto &l corte, determinamos mediante las siguientes

condiciones v ecuaciones el refuerzo necesario para resistir la fuerza cortante
V.= 0.53.Jt b, .d (resistencia del concreto al corte)
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Vi =(Vn-V.) = 2. l.\/f,; by, .d (relacion que restringe el disefio por corte)

S..<60cm 65 < d2 (separacion maxima entre estribos)
= M (separacion entre estribos) A =13 53@ {drea por corte minim.)
vV, —@.V, i f,
DATOS:
f.= 210 Kg/em® BVe= 9207Tn < V= 10337 Th — Sl usaremos estribos
f,= 4200 Ko/em® - =| 28.8]cm. Aymin= 5.9096 cm?2
b= 243 c©m En cada rama colocaremos: Ay= 9.68 cm?
d= 575 c©m El cortante para Sq,: Vemame= +- 132.62 tn
V,= 103.4 m-Tn Separacidn maxima en: X= 119 a X= 1033 m
@= 085 (corante) Separacion mimima: = 206.3 cm
VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO: B= 0.85 fo= 210 Kg/em®
Columna Externa o
be= 200 cm cee====="b,= 415 cm , d= 375 c©m
e= 1400 cm [ €7 OVe, = 3233Tn > Vo= 1518 7Tn .0k
Pe,=  167.3 Tn. T
Columna Interna -
bi= 200 cm fiiiiidaee==== D= 415Cm , 0= 57.5 cm
ti= 1400 cm < Vo= 3233Tn > V= 1426Tn .0k
Pi,=  160.7 Tn.
FLEXION LONGITUDINAL: My = 3651 Tn-m  (en valor absoluto)
Verificando primero si la seccion de la zapata reguiere acero en compresion:
DATOS: hallando el py,; Caso mas critico: CON Sismo
f,= 210 Kglem® B, = 085 (fc<280) ]_ o n,.n}.f;[ 6000 J: 0.0213
f,= 4200 Kgiem® B = 085 "f, | 6000+f,
b= 245 cm — P = 0.75%p, (con sisma) o 0.50%p, (sin sisma) = 0.0106
d= 57.5cm necesita refuerzo  en
@= 090 paraflexion — M, = 285.0 Tn-m conclusion: compresidn

AS:[I_ | _2.36Mu ]b.d_ﬁ: 195 om |, A=00018*bd= 28695 cm’

o.fe.bd” |LI8.fi recubrimiento =  7.50 cm
Acero Superior: 19#8@ 127 cm __|(2capas) v0y= 254 com
Acero Inferior: 16 #6@ 155 _cm__|Psmin) 0= 127 cm
Longitud de desarrollo de las barras superiores:
lw= 64.0 aplicando factores de reduccion: a= 14 b= 1
lw= BB lijg= 123 c©m
EN EL VOLADO: M= 327 Tn-m
mz[l_ | _236Mu ]b-a’fc = 1525 cm® | A= 00018*bd= 2870 cm’
g fe.b.d® |LI8 fv recubrimiento =  7.50 cm
ACErD SUpenor. f#8 @ 48.4 cm 0,= 159 cm
Acero Inferior: E#8@ 49.8 cm b= 159 cm
Longitud de desarrollo de las barras superiores:
lpy= 40.005 aplicando factores de reduccion: a= 1.4 b= 1
lp=  34.42 lg= 56 cm
VIGAS TRANSVERSALES:
Bajo Columna Exterior: Mu=  43.27 Tn-m
Refuerzo por flexion:
DATOS: hallamos el py, que es igual a:
fi= 210 Kg/em® B, = 0.85 _B.Bo£[ 6000
f,= 4200 Kg/em® pp = 0.021 " f, | 6000+f,
b= 169 cm P = 0.016 sin sismo



d= 575 cm pmin= 0.00333

M,= 433 m-Tn Prin= 0.00276 no necesita refuerzo en

@= 09  paraflexidn — My = 2731 m-Tn conclusion: compresion

Reemplazando datos en la ecuacion a (cuadrafica de la forma; X +bX+ c=~0),hallamos w,
y luego el area de Acero.

a= 0.59 (cuantia mecanica)

=-1.0 w= 0042 = 0002104 A= bxdxp
c= 0.041 entonces, el area de acero sera: A= 20414 cm’
Ademas, el area de acero minimo sera: Asmin= 10.74 cm’
Acero Inferior: 10.2 #5 dy,= 1588 cm
Acero Superior, 99 #5 dy= 1588 cm
Colocacion del acero longitudinal: 7.5 de recubrimiento
Acero Inferior: gspaciamiento: 16.70 == 17.0 cm
Acero Superior: espaciamiento: 17.33 == 18.0 cm
Longitud de desarmollo de las barras superiores:
lyp= 40.01 }plicandu factores de reduccion: a= 14 { = 1
lp= 34.42 lbg= 56 cm
Refuerzo por Corte
DATOS:
f,= 210 Kg/em®
f,= 4200 Kg/em® BVe= 6335 Tn < Vy= 76.83 Tn
b= 169 cm Entonces : si usaremos esfribos
d= 57.5 com Sa :cm.
V= 7683 Ayo= 2033 cm2  encadarama A=
B= 085 paracorante S= 8645 cm.

2,84
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DISENO DE ZAPATAS EXCENTRICAS

ZAPATA EXCENTRICA
Zapata Z-2
Dimensiones de la columna : 15.0 x 167.5 cm SiC= 005 Kglcm?®
Sobrecarga 500 Kafm?
Peso volumétrico del suelo : 2 Tim®* o
Profundidad de la cimentacidin - 1.5 m
Resistencia admisible del suslo 1.06 Kgfem?* E Yo = 0.002 Kglemn®
Materiales : Concreto : 210 Kgfem?* -
Rafusrzo : 4200 Kagfem?* -
Cargas en senviclo : Pn= 1208 T E_- =
Po= 484 T 2 V.= 0.0024 Kglem® g
Pe= 4723 T
P=EF= 8425 T -4
Asumiendo un peralte de la zapata d =45cm , porgue la longitud de la barra #5 &n comprasion es de 40 em
donde : d= 35cm y @l recubrimiento es de 10 cm
a). Corte por punzonamiento ***No falla b). Corte por flexién ~ ““Molala  “Mofalla c). Falla por aplastamiento *"Ho falla
Prasidn efectiva sin considerar carga de sismo
[+ = 1.06-( 0.002 x 1058 + 0.0024 x45+ 0.05)= 0692 Kglem®
Prasidn efectiva considerando carga de sismo
qe' = 1.33 x1.06-( 0.002 ®105 + 0.0024 x45+ 0.05)= 1.042 Kglem®
Z Dimensionamiento en Planta
Areas minimas de la zapata en plania
Sin slsmo : Ag= 12080 + 4940 = 24595
0.692
Con sismo : Ag= 12080 + 4940 + 47230 = 61672 em®
1.042
Se toma la mayor drea, por lo tanto la zapata serd de aproximadamente que da un drea mayor gue el minimeo
Dimensicn final de la planta
m = 84 170 cm
m = [ - (b+F+ (b*- 16 (b.t-A2) "1/ 8 m =84
A:= Elmenor de los valores obtenidos b=15
§
= t= 168 Az= B1672 cm®
5
3. Dimensionamiento an Altura
a). Corte por punzonamiento
d= k5 cm
di2 = 17.5 cm
Ao = 5859cm cm?
b, = 245 cm
pm=mmmmmm—mg Presidn factorizada o dltima del suelo, considerando la carga ditima,
H 15 i el mayor de lag conbinaciones
1
1
g : 8 Pu= 1.4 x 12080 +1.7x 4940 = 25310 Kg
1
1
I E H Pu= 1.25x (12080 +4940 ) + 47230 = BB505 Ko
o | FE——
Luego : Qu = Pu = B6BS0S = 1.08 Kglem*
B =170 AxB 62900
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La fuerza cortante dltima actuante en el perimetro de falla es

Wy =
Wy =

PU'QM- Ao

68505 -1.09 ® 5858 =

62124 Kg

Resistencia nominal del concreto al cortante, se elige el menor de los siguientes valores. Donde

Be= 1147 oy =
Voo = 027 (Z+ 4
i
Wy = 0.27( o,.d +2)
by
Vo = 1.1 (fe)™® by.d =

Cortante resistente del concreto de disefio

Como :

*No falla por punzonamisnto
b). Corte por flexidén

B=170

n =65 T

=
15 i
=

aTo

167.5

40 comespondiente a una columna interior
Jif e b, .d= 79121 Kg
F'e)*® b,.d= 258823 Kg
136680 Kg
oV, = 0.85( 79121 )= 67253 Kg
Vi = 62124 < V=  B7253 Kg

Corte actuante en la seccidn critica
Vy=g,.n.B =
Corte resistente de disfio del concreto
W, = 0.85
Como: Vu <

"*No falla por flexién

Se verificara el peralte que satisface el corte perimetral,

12266 Kg

053 (f'ef” 4.

oV,

B

d=35cm

38844 Kg
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B =170 Corte actuante en la seccion critica
Vy=g,.n.A = 48356 Kg
15
Corte resistente de disfio del concreto
T )
P -]
= oV, = 0.85 0.53 (f'c) d.A= 84542 Kg
Como: Vu < oV,
**MNo falla por flexion
d=35
c). Falla por aplastamiento
En la superficie de apoyo © Entonces :
Pu= 68505 Kg By =5.00 > Setoma: 2
Ay = 25125 em? Ay
A= 62800 cm?
La fuerza resistente al aplastamiento :
ePn=¢ (085f'c)x L xhy = G2TBTIE Kg
b=07 Ay
Como : Pu = BB505 < oPn = G2T8T3 8 **No falla por aplastamiento
4. Calculo del Acerado
Célculo del As a lo largo del lado B 167.5
Qua = Pu =403 Kc_:p'tm
B
Mu= gs m® =4B840684 cm-Kg
2
Asg= 3790 cm® —| Asy=| 2580 o’ |
Usar: 19 #5 e :
#capas= 1 oK ; I ° °
e=19cm #:[ ® P 4 °
1 1
! A= 3T0cm I
Célculo del As a lo largo del lado A
Qua = P, =185 Kglem
A 15
Mu= gw m® =0840031 cm-Kg
2
As,= 728 om?
Usar: ] #5 — | Azg = 1180 cm® |
# capas = 1 oK E
a= 27 em | 8 I : =
4 [ |
e 0. L I
As=#5@ 19 em s
I B =170 cm !
\ m =155
As=g5@ 27cm 167.5 cm
Dﬁ em B=170cm
| |
A=370cm _s B
m = 101

35 cm
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ZAPATA Z-3:

ZAPATA EXCENTRICA
Zapata Z-3
Dimensiones de la columna : 15.0 x 1675 cm S/IC= 005 Kglecm*
Sobrecarga : 500 Kg/m?*
Peso volumétrico del suelo : 2 Tim? ——
Profundidad de la cimentacién : 1.5 m
Resistencia admisible del suelo : 1.06 Kalem? g Ys = 0.002 Kg/lcm®
Materiales : Concreto : 210 Kglem? 14
Refuerzo : 4200 Kglem? =
—— 3
Cargas en servicio : Pp= 119 T - =
Pi= 518 T § Y= 0.0024 Kglem® §
Pe= 4532 T
P=XP= 6246 T —
Asumiendo un peralte de la zapata d=45cm , porque a longitud de la barra #5 en compresion es de 40 cm
donde : d= 35cm yel recubrimientoesde 10 cm
a). Corte por punzonamiento ***No falia b). Corte por flexiéon ***No falla "**No falla c). Falla por aplastamiento “*"No falia
Presién efectiva sin considerar carga de sismo
Qe - 1.06-( 0.002 x 105 + 0.0024 x 45+ 0.05)= 0692 Kglcm*

Presién efectiva considerando carga de sismo

q.* = 1.33 x1.06-( 0.002 x 105 + 0.0024 x45+ 005)= 1.042 Kg/cm?
2. Dimensionamiento en Planta

Areas minimas de la zapata en planta
Sin sismo : Az= 11960 + 5180 = 24769 cm?
0.692
Con sismo : Az= 11960 + 5180 + 45320 - 59954 cm?
1.042

Se toma la mayor drea, por lo tanto [a zapata serd de aproximadaments que da un drea mayor gue el minimao
Dimension final de la planta

m
A

[ - (b+tP + (b - 16 (b.t-A.))" %)/ 8 m=83
El menor de los valores obtenidos b=15

3. Dimensionamiento en Altura
a). Corte por punzonamiento

m =83 160 cm

385 cm

d= 35 cm

t=168 A,= 59954 cm?®

di2 = 17.5cm

Ao= 58538 cm cm?®

by = 245  cm
Rt Presidn factorizada o ditima del suelo, considerando la carga dltima,
H 15 E el mayor de las conbinaciones
: :
i ;i i Pu= 1.4 x 11960 + 1.7 x 5180 = 25550 Kg
! i
E H Pu= 125x (11960 +5180) +45320 = 66745 Kg
[ PR ——

Luego : Qu = Pu = G6745 = 1.08 Kg/cm?*
B= 160 AxB 61600
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La fuerza cortante Ultima actuante en el perimetro de falla es

v, =
W, =

Pu - Qu - Ao
66745

-1.08

x 5858 = 60397 Kg

Resistencia nominal del concreto al cortante, se elige el menor de los siguientes valores. Donde

B.= 1117 o, = 40 comespondiente a una columna interior
Ve = 027 (2+ 4 M e b,.d= 79121 Kg
Be
Vi = 027( o.d +27 (Fe)™ b,.d= 258823 Kg
B,

Vo= 1.1 (f'e)"® by.d= 136690 Kg

Cortante resistente del concreto de disefio
Voo = 0.85( 79121 ) = 67253 Kg

Como : Vie = 60397 < V=  B7253 Kg

**No falla por punzonamiento

b). Corte por flexién

Se verificard el peralte que satisface el corte perimetral,

B = 160 Corte actuante en la seccién critica
9 V,=q,.n.B = 12786 Kg
L
l = Corte resistente de disfio del concreto
g w
e
© oV, = 0.85 053 (f'e)”  d.B=
I
L Como: Vu < oV,
“*No falla por flexién
[
d=35
n=110 B = 160 Corte actuante en la seccidn critica
Ve=q,.n. A = 45887 Kg
15
Corte resistente de disfio del concreto
'y
oo
s oV, = 0.85 0.53 (e 4. A
Como: Vu < AT
“*No falla por flexion
d=235
c). Falla por aplastamiento
En la superficie de apoyo : Entonces :
Pu= 66745 Kg By =485 > 2 Setoma: 2
By = 25125 cm* By
Ay = 61600 cm*
La fuerza resistente al aplastamiento :
oPn=4¢ (0B5f'c)x By why = 627873.8 Kg
b= 0.7 By
Como : Pu = 66745 < oPn = G2TET3.8

d=35ecm

36559 Kg

B7970 Kg

**No falla por aplastamiento
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4. Célculo del Acerado

35 cm

Célculo del As a lo largo del lado B 167.5
Qe = P, =417 Kgfcm
B
Mu= gw m® =4385355 cm-Kg
2
Asg= 3417 om® —| Asy=| 2685 cm® |
Usar: 17 #5 2
# capas = 1 oK I I
e= 22 cm Ed :I ° .
1
! A= 385cm
Célculo del As a lo largo del lado A
Qu= P, =173  Kglem
A 15
Mu= gu m® =1025148 cm-Kg
2

As,= TBE om?
Usar 6 #5 —> | Asa =] 1120 |cm? |
#capas =1 OK

e =27 cm | el

35 cm

As=#5@ 22cm

\ m = 145
As=#b5@ 2Tcm 167.5 cm

Dﬁ em B = 160 cm

A=385cm
m =109



DISENO DE ZAPATAS CONECTADAS
ZAPATA Z-1:

DISENC DE ZAPATA COMECTADA

Zapata  ZL.04 Zapata &1
P = Pey= 2583 Tn
Py = Pa = 18.50 Tn Coneretn 210 Kglem?®
P = Pez = 0.340 T Rehsran | 4200 Kglem?
T T SIC = 0.05 Kglem*®
Q= 1.06 Kglem®
B =384 cm T = 0.0020 Kglem®
- . . H. o= 00024 Kglem®
E:l 50 | %= 00022 Kgiem®
A=  1.2Pe
B=0¢cm qe
Az=000 Az= TT46243 com?
P e +—s=terort+—+  B=  zAaa 254
S B= 2A
P= ] Ka P = 44670 Ko
Py= 1.25Pe= 0 Kg Pg= 67612 Ka
|
|
105 em
v E
T [
(=]
=
45 cm
(I TAT
e
a3
Calculo de la presion efectiva del suedo (g,)
Q= Q- SIC - e+*wmlhi2
Q= 1.06 - 0.05 - {00024 + 0.002 ) ®1507r2 = 0680 Kgicm®
1. Disedio de la Zapata exterior
1.1. Diseiio en Altura {(Rotura)
a) Por longitud de desarrollo
Asumiendo un peralte de la zapata de 40 cm , porque ka longitud de la barra #E
en compresion es de donde 3cm d= 35cm r= 10 cm
bj Corte por Punzonamisnto "Moot &} Corte por flexidn * Mo o NG o] Falla por aplastamisnta Mo fals

b} Corte por Punzonamiento
Presidn efectiva o Gitima del suelo {gy)

Pay= 14x 2583 +17% 185
Poy= 1.25{D+L+E =
Pou= 67612
Q= Pea =0873 Kglem®
A_B
b= 180 cm cm
Ay= 4038 ¢cm®

Fuerza actuante Gttima en el perimeire de falla

Vy= P -Gy A= 64088 Kg

= &T612 Kg
B5T53 Kg
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Resistencia nominal del concreto al cortante, se elige el mencr de los siguientes valores. Donde -

ﬂq = 0.60 o = 30 correspondiente a una columna externa
Vi = 027 (2+ 4 )F ) b,.d= 213632 Ko
Be
Vig = 027( w.d  +2) (Fe) by.d= 193090 Kg
b
Voo = 1169 p.d = 100425 Kg
Cortante resistente del concreto de disefio
Vg = 085( 100425 )= 85361 Kg
Como : V= 64088 < Ve = B5361 Kg
*Noes necesario modificar el peralte d= 35 cm, de la zapata
c) Corte por flexion Se verificard el peralte gue satisface el corte perimetral, d=35cm
A=147 Corte actuante en la seccion critica
5
b WM Ve=gQu.n.A =23493 Kg
3 30 o Corte resistente de dishio del concreto
50
" Ve = 0.85 053e)™™ d.A= 44968 Kg
n
@ Coma : Vu < oV
"No se requiere modificar el peralte d=35 cm, de la zapata
n=132 A=197 Corte actuante en la seccion critica
N\
Ve=qy-n_.B = 45281 Kg
\
3 N\:s 30 ‘ Corte resistente de disio del concreto
N> C— ] -
Ve = 085 053 (f'c) d.B= 89936 Kg
"
@ Como: Vu < Ve
A\
- "*No se requiere modificar el peralte d =35 cm, de la zapata
d=35
d) Falla por aplastamiento
En la superficie de apoyo : Py = 67612 Kg
Ay = 1500 cm*
= 77462 cm*
Entonces : Az = 719 > 2 Se toma - 2
Ay
La fuerza resistente al aplastamiento : =07
Pn = Py (0851°C)x A, XA, = 374850 Kg
Ay
Como : Pu= 67612 < oPn = 374850 “**No falla por aplastamiento
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1.2 Calculo del As

A= Py =172 Kglem
B
Mu= Qg m =2535082 cm-Kg
2
As= 1984 com* > (As min = 0.0020*b*h = 17.71 cm2)
Usar:
ly= 40 cm ¥capas = 1 OK

Separacion entre refuerzos longitudinales

#har -1

m=172

S

,Iﬂooo = —

45 cm

As=000cm* __§ 50 l

B = 394/cm

|

197 ¢cm 1 A=197cm

Disefio de los Refuerzos Trasversales (Estribos)

(Vu)g= 67612-  (087) (26923) Callculo de (Vy)seer
(Vu)y= 44113 Kg (Vo= Afyéd *éVe
Comprobacidn sl es necesario refuerzo por core S
eVe = 5053(¢1°c)** b, a 6=085 (Vaa= 65246 Kg
oVe= 44968 Kg f'c=210 Kg/em* Determinar S,
by = 197 cm S;= oA, fyd
(Vu)g < eVc (Vg - 6Ve

“**No requiere disefio de refuerzo de corte S,;= 415em



Calculo de Vs =Vm - Ve
V= (Vuly =51897 Kg
b
Vo= 52803 Kg
Vs= -1006 Kp

Separacion maxma

14(f'c)"*p,d= 109800 Kg >
St = d =175cm
2

Minimo refuerzo con separacidn mdxdma
AV = 3.52Db,5 =288 cm®

ty
Ayg= 284 em* OK
2ms #3 142 cm®

Usar: 2®#3: 1 0.05, Rto@ 0.20

2. Disefio de la viga de conexidn (V.C.)
edimensionamiento de la Viga de

§,= -415cm 8, =
Yu= 67612 S, = #Esmess 8, =
S5 =
(Ve = 44113 'n./
[0 Spme = 17.5 £m
(Va= 65246 2 f====c==-= HlmTr‘
v :\
Ve = 44068 '
I
: \
d T : T3
35 7 6
m= 36
x=0
h= Lal
T O
he L
T
b=30cm
Asr= 10% As
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P, = A4870 Kg
P= o Ko P, = 4254 Kg Pa= a7z Kg
- -
ST | 1
1 *
" 1 Pz 105 cm
I ¥ =
. ] [ .
AP T S —— B
i I L) z
! ! 45 cm|
] 1
[ E- = 10cm
_L | A2 &= 4, = 0680
IT3 am LT B3
| b
I 85
Re
R'= &P, -bP, =5328 P = 4254 Kg Pue = 67612
Lo+ Af2
Qs = P
A
gv= Pwvib= 142 Kgicm Quas = 344 Kglem
EC= 561 Kig/em
(R + P.} = o583
Ry = 5320
i 120 cm
amt I |
I-I'-":'-'“'. _— M{
! 487 om 73 am
Poa - RO = 57305
P (s = bel?) » gue %2 =4B38632
R LAP.LJ2

Kglem®
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Diseno de los refusrros transversales de la a de conaxidn

{Wulk= B1B4 Kp
Comprobacitn si es necesario refuersn por core

Ve = & 0,530 e} b 0= 0
Vo=  BREE  Kg fe= 210 Kglem®
b. = 30em

Wl 2 s
"“Reguiers dissfo de refuerzo por corte

Caicula de Ve = Vm - Ve

W= Wuls = 10805 Kg Wu=
#
Vo= BOBd Kp
V== 3TAD Kg Vol =
Saparacién mxima Vb=
1A bd = 117163 Kg = Ve
f— d = 27.B57 em o=
2
Minimo refuerzo con separacitn masima
A¥pr= 3628 = F0cm’
Fy
A= 4% em?
1ms 3 071 cm®

Usar: 1@ 05, Rio @ 0.25

Caleuls da refusrzos dinales eni la Viga de conexidn
Sa dizefian para las siguienies condicaones:
Falla de acera an fraccion, Zona Supsariar
Mu= 4SB3BEIZ cmeKg
A= JIFY em

b, = &0icm fe=

Usar 68 #B {25am, 347 cm)
ly= 25 am # capas = 2 0K
Saparacitn enire refuerzos longiludinales
S= b =7 cm Refusrzo
fhar - 1

Calculo d (s
["..'J:L.: A.[rpd +aVc
5
(Vua= 13203 Kg
Debarrminar Sy
S.,:u.l\,[Id
Wl = Ve
5= TEem

S, = TEcm

G583

14

1m3 S LT

Spue = 27657 £cm

685 #B@ 0.07

BBSS
q £ T ] 2
35 -360 565
m = &3
2 Kglam® d=49cm
O
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ZAPATA Z-6:

DISENO DE ZAPATA CONECTADA

Zapata L0003 Zapata P ]
- P = 19.26 Tn
Py= Pe = 5.80 Tn Concrelo 210 Kglem?
Pe= Pee= 4.00 Tn I 4200 Kgicm?®
+ -1 8IC = 0.05 Kglem?
@ = 1.06 Kgiem®
B=3Tcm = 0.0020 Kgicm®
..................................... Rrmnmres ¥ = 0.0024 Kgfem®
] w T w0022 kgew
A= 12Pe
B=0cm Qe
A =000 Az= 5039306 cm*
e +—==t=er+—+ B= 243 25a
AEac B= 2A
Kg
Kg
105 cm
. 1 £
" LE
! i i l 2
! i 45 em
' ------ . 1
L. 2

Lv I
369 cm 75 I &7l
Calculo de la presion efectiva del suelo (q,)
Qe = Q- s/IC - e*+w)h/2
Qe = 1.06 - 0.05- (0.0024 + 0.002) x150/2 = 0.680 Kg/icm*
1. Diseio de la Zapata exterior
1, Diseil ; R
a) Por longitud de desarrolio
Asumiendo un peraite de |a zapata de 40 cm , porque I3 longitud de Ia barra #6
en compresion es de donde - 34cm d= 35cm r= 10 cm

b) Corte por Punzonamiento **"No es c) Corte por flexion ***"No se ***No se

b) Corte por Punzonamiento
Presion efectiva o Gitima del suelo (q,)

Pea= 14x 19.26 +17x 58 = 36824 Kg
Peu= 1.25(D+L)+E= 35325 Kg
Pea= 36824

Q= Peu =0731 Kgicm*

A.B
by = 160 cm cm
A, = 3188 cm?
Fuerza actuante Gltima en el perimetro de falla
Ve= Pe-0y. A= 34495 Kg

d) Falla por aplastamiento **"No falz

_7%¢cm. .
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Resistencia nominal del concreto al cortante, se elige el menor de los sigulentes valores. Donde :

Be= 0.63 o = 30 correspondiente a una columna externa
Veo = 027 (2+ 4 )te)*® b,.d= 184052 Kg
B.
Veo = 027( o.d +2) (o by.d= 187613 Kg
be
Veo = 1.1 () p,.d = 89267 Kg
Cortante resistente del concreto de disefio
Ve = 085( 89267 )= 75877 Kg
Como: Vo = 34495 < Voo = 75877 Kg
“*No es necesario modificar el peralte d = 35 cm, de la zapata
c) Corte por flexion Se verificara el peralte que satisface el corte perimetral, d=35cm
A= 159 Corte actuante en la seccion critica
P
= Vy=Qu.N.A =12032 Kg
" w
= v
& 25 - Corte resistente de disfio del concreto
5 o [ i
Ve = 0.85 053 (f'c) d A= 36270 Kg
n
@ Como: Vu < Ve
“**No se requiere modificar el peralte d =35 cm, de la zapata
n=99 A =159 Corte actuante en la seccion critica
Vy=0Qu.n.B = 22905 Kg
N\ . .
~ AN 25 Corte resistente de disfio del concreto
- NN 40 | .
232 &§ Ve = 0.85 053 ()™ ¢4 B= 72539 Kg
" \Q
o RN Como: Vu < Ve
C ***No se requiere modificar el peralte d =35 cm, de la zapata
d=35
d) Falla por aplastamiento
En la superficie de apoyo - Pe= 36824 Kg
A= 1000 cm*
- 50393 cm*
Entonces - Ay = 710 > 2 Setoma: 2
Ay
La fuerza resistente al aplastamiento : ¢=07
éPn = ¢ (085f'%c)x Ay XA, = 249900 Kg
A,
Como : Pu= 36824 <  éPn= 249900 “*No falla por aplastamiento
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1.2 Calculo del As

Qa = P =116 Kg/cm
B

Mu= Qe m® =1116265 cm-Kg
2

As = 859 om* < (As min = 0.0020*b*h = 14 29 cm2)
o
ls= 40 cm #capas= 1 0K
Separacion entre refuerzos longitudinales
S=b-2r-% — B=2421cm

#bar- 1
=2
e
25 "
g £
As=000cm* ___|] 40 =
s § g |_ @
7o) "
_|_L_ < (4]
2 3 e o [ ] ASpys = ~1
N e——
159 cm I A= 159 cm
Diseno de los Refuerzos Trasversales (Estribos)
(Vu)g= 36824 - (0.73) (16466) Calculo de (Vy)aeero
(Vu)s= 24792 Kg Vys= Agfyed +oéVe
Comprobacion si es necesario refuerzo por corte S
Ve = 4053(f'c)*  b.d $=085 (Vo= 56547 Ko
$Ve= 36270 Kg f'c=210 Kg/cm® Determinar S,
by = 159 cm S, = oA fyd
(Vu)g < $Ve (Vg - 9VC
“**No requiere diseiio de refuerzo de corte S,= -31cm
."‘_iz -
Calculo de Vs = Vmi - Vo r’____,Sﬁ=—31 cm Sy =
vn=  (Vul =20167 Kg Vu = 36824 8,=-98 cm =
@ &= 15¢em
Vo= 42670 Kg / Ss=12em
Vs= -13504 Kg (Vuda = 24792 N
':hﬂg S~ 175 em
Separacion maxima (Vi = 56547  f-ccocaoun P &
1.1(fc)*p,d= 88561 Kg > Vs :\
Smx= d =175¢m Ve = 36270 H
] i
Minimo refuerzo con separacion maxma i
A= 352b,8 =233em® a T | 1] ]
fy 35 a5 30
A;= 2.84 cm™ Cambiar m=51
2os #3 142 cm* x=0
Usar 2®#3: 1@ 0.05 Rto@ 0.20
2. Disefio de la viga de conexion (V.C.)
2.1, Predimensionamiento de la Viga de Conexion (V.C.
T h= Lal
T T
L—— Asr h= L
5 B ’
wy
b= 3 cm
Asr= 10% As

30 cm



Pos 29080 Ko

P = 0 L3 Py= 4204 g L waze Ky
105 cm
§
. g
! 1 ASom
' 2
'L.-.-.-.;..-.-.-.‘ > 10em |
L, | A2 40 &= 0O0s20
o an T
| 1]
oiTE
Re
R'= oF, - P, = 1062 Pv= 4204 Kg Pue = 36824
L+ A2
Qs = Pa
A0OUD S0 000U 000 0000 S0 O 00 O OV U OV M T AT
Qu= Pvib= 140 Xgom Qs = 232 Kgitm
8Cs 399 Kgiem
R+ P,) = 8068

Pa NG = 23024

= Palng-h2)-qux'2 «1951363

Mo = RILP LR =140
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Caloulo de (Vylsen

(Vule= 5667 Kg Vaa= Aglydd +eVe
Comprobacion si es necesano refuerzo por core - s
&V = §0.53(f ¢)** b,d ¢= 085 Vaa= 17030 Kg
Vo= gass Ky f'e= 210 Kglem® Determinar S,
by = 30 cm S,z 8A fyd
Vuly < Ve Wake- Ve
““*Mo requiere disefio de reluerzo por corte Ss= -150em
Sp=
Calculo de Vs = Vm - Ve 8, = -150 cm L
vin= (Wuly = BEET Ko Wi = GDGEE 5, = -100 cm 5=
L] 8= 15em
Vo= 8084 Kg S;=12em
V= 1338 Kg (Vala = 5667 sy
.._.paE Sraa = 17.5 €m
Separacion maxima (Va= 17030 2 f-======== et
1= 117162 Kg = Vs !
S = d =175 em Ve = gass :
2 1
Minimo refuerzo con separacion mddma i \
A= 35205 = 44 em? L] T 1 1] ]
ty 35 957 . B493
Ag= 143 cm® -m = 68
1es #3 0.71 cm*® x= 532
Usar: 1@ .05, Rto @ 0.25
. Ly L LIS COFS YO8 LI s B
Se disefian las siguientes condiciones:
Falla de acero en traccion, Zona Superior
Mu= 19513583 cm-Kg by = 30 cm Me= 210 Kglem® d= 49 cm
Az= 1171 em®
Usar; 59 #5 (16cm, 116cm®) OK
ly= 20 cm #capas = 2 O
Separacion entre refuerzos longitudinales
S=Db-2n-% =10cm Refuerzo : 586 #5@ 0.0

#har - 1
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V. DISCUSION
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El espectro energético de la estructura es mas perfecto para la vision exigida
por la norma de disefio E: 030, por lo que su robustez a la fuerza cortante final,
en la que la curvatura tolerable del edificio es la mas alta. La resistencia a
cortante de disefio viene dada por el cédigo sismico E: 030, por lo que es
consistente con el autor, ya que debe cumplir con el codigo vigente y realizar el
disefio correspondiente y el analisis correspondiente para obtener un mejor

desempeiio de la estructura de la infraestructura en disefo.

Si bien es cierto el RNE E0.30 Art. 17, nos permite disefiar en cualquier
sistema estructural, debemos tener en cuenta de que el disefio que
propongamos sea lo mas resistente posible y a la vez eficiente tanto en costo y

en tiempo de ejecucion.

Si bien los resultados del estudio muestran que el disefio sismico propuesto se
encuentra dentro de los parametros considerados por el codigo nacional de
construccion, una vez que el edificio ingresa al proceso de implementacion,

estos calculos deben evaluarse en el sitio.
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VI. CONCLUSIONES
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Las conclusiones que nos permitio obtener de esta investigacion son las

siguientes:

1. Se determind segun nuestra evaluacion que el andlisis sismico y disefio
de concreto armado influye significativamente en el proyecto de
MAXIBODEGAS-PAITA, debido a que proporciona parametros para

realizar edificaciones mas seguras y ddctiles.

2. Se determind que la norma E. 030 influye en el espectro del disefio de
concreto armado, debido a que nos permite calcular el analisis sismico
para poder hacer el disefio estructural de acuerdo a la zona donde se
ubica el proyecto, establecié el coeficiente de amplificacidén sismica en el
Eje X-X: 0.833 y en el eje Y-Y 0.4167

3. De acuerdo a los resultados del analisis sismico se identificé los
pardmetros ZUCS, en el proyecto: Z= 0.45, U= 1.0, S= 1.2, Tp=0.6, Rx=
3.0, Ry= 6.0, asi como la influencia sismica en el comportamiento
estructural del disefio de concreto armado en el proyecto
‘MAXIBODEGAS-PAITA” del Departamento de Piura, se considerd

como una fraccion de 2/3 del valor de la fuerza sismica horizontal.

4. Nuestro modelo cumple con las normas respectivas E0.30 del RNE

5. Las derivas son aceptables, debido a que los muros de concreto
absorven gran parte de la fuerza sismica, siendo que su distorcion

maxima es de 0.006 como analisis lineal y elastico.
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V. RECOMENDACIONES
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1. Todo proyecto de construccion y edificacion debe garantizar los

3.

controles técnicos permanentes, por profesionales calificados durante el
proceso de construccion de la obra, estableciendo criterios de
estructuracion y cargas en el eje X-X, al tener mayor coeficiente de

amplificacion sismica.

Realizar estudios de suelos a mayor profundidad (uso de posteadora), a
fin de identificar el perfil estratigrafico del proyecto, ante futuras
ampliaciones del local MAXIBODEGAS

Asimismo, tener presente que no se debe edificar sobre terrenos que no
cumplan con las condiciones para soportar cimientos, rellenos sanitarios,
suelos organicos u otros, es necesario primero removerlos y retirarlos
antes de empezar cualquier construccién para luego remplazarlos con
otros materiales adecuados. La cimentacion deberd ser sobre buen

terreno.
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ANEXOS



ANEXO 01-MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

ANALISIS SISMICO
ESTRUCTURAL DE
UN
SUPERMERCADO

concebidas. El anélisis estructural
permitird a los ingenieros
estructurales realizar el
predimensionamiento y disefio de
edificios, y sus normas brindaran
seguridad y soluciones a las
necesidades y cumpliran con la
resistencia requerida para estimar la
carga.

sismica (2), el perfil del suelo
(S, TP, TL), el uso del edificio
(V), el sistema Resistencia al
terremoto (R) y las
caracteristicas dinamicas del
edificio (T, C) y su peso (P).

VI Los muros de concreto armado Resistencia sismica Estudio de Suelos Capacidad portante
MRS DE | e e s sty e edsporl
CONCRETO cortante en la base. Perfil estatigrafico
ARMADO

La estructura debe disefiarse como un . . . Losas aligeradas, columnas

: L Predimensionamiento .

sistema o0 combinacion de elementos , vVigas y muros.

y componentes que deben estar

relacionados entre si y seguir los

principios y restricciones para La accién sismica del disefio | Metrado de cargas Cargas vivas
VD cumplir con sus funciones estructural depende de la zona

Estructuracion

Criterios de estructuracion,
aplicacion de la
estructuracion.

Analisis sismico

Analisis Estatico, analisis
dindmico, control de
derivas.
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