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Resumen
En la arquitectura peruana moderna no se ven edificaciones emblema que den una nueva
identidad a las ciudades. Mediante el presente trabajo se comprueba que es posible
desafiar el temor de a los efectos de sismos en las edificaciones y empezar a realizar
estructuras en si mismas sean una obra de arte, invirtiendo un poco mas para llegar a una

identidad de cada cuidad.

Abstract

In modern Peruvian architecture there are not emblematic buildings that give a new
identity to cities. The present study demonstrates that it is possible to defy the fear of the
effects on the buildings of earthquakes and start making structures that by themselves are

a works of art, investing a little more to get an identity of each city.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

CAPITULO 1:  Descripcién del Lugar
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1.1. Emplazamiento de la edificacion

La edificacién esta ubicada hipotéticamente en Mollendo en un macizo rocoso ubicado

entre el muelle turistico y la primera playa. Donde actualmente hay algunas viviendas
abandonadas.
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1.2. Sismicidad
El proceso de subducciéon de la placa de Nazca, sumergiéndose debajo de la placa

Sudamericana, origina los plegamientos de la cordillera de los Andes, los sismos y la
cadena volcéanicaa lo largo de la cordillera peruana, estos efectos de compresion tectonica
conllevan a fallas de la corteza terrestre. De aqui que el Departamento de Arequipa es una

zona sismica, volcanicamente activa y con un litoral propenso a ser afectado por tsunamis.

En la zona de estudio es posible la ocurrencia de sismos de intensidad hasta de V111 grados

en la escala de Mercalli Modificada y con profundidades hasta de 299km de profundidad.
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ILUSTRACION 4 - ACTIVIDAD SiSMICA DESDE 1900 A LA ACTUALIDAD

1.3. Condiciones de Terreno
Segun una visita a terreno se cuenta con una formacién de granito con un intemperismo

moderado y sin fracturas importantes aparentes del macizo rocoso. Dado que las pruebas
mecanicas de la rocas y los estudios geoeléctricos significan un costo elevado se ha

supuesto un capacidad de carga de servicio de: qu=100kg/cm2.
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CAPITULO 2: Descripcion de la arquitectura
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2.1. Memoria descriptiva
El edificio adopta la predominancia de las lineas horizontales y hace de su estructura de

concreto la propia forma del edificio. Estructura que suelta el volumen del terreno con un
unico leve apoyo central, creando de esta forma una relacién de continuidad de la plaza

con el paisaje y el mar.

El material principal es el concreto caravista confiriéndole al edificio una apariencia cruda

y dura que dentro de una forma redondeada se vuelve suave y moderna.

El edificio se eleva 16 metros de altura, nace del suelo con una columna de 8.87 metros
de diametro que sujeta todo el edificio. La columna central surge del suelo en el medio
de un espejo de agua de 817 m?2 de superficie y 60 centimetros de profundidad, lo que
confiere ligereza al edificio. La columna central sujeta una cdpula invertida con el

didmetro maximo de 50m.

La geometria de las areas de exposicion llevan a que el visitante haga un recorrido
circular, en una caminata que se inicia en la puerta de la plaza, presentando varios puntos

de vista a través de la disposicién de los elementos arquitectonicos.

En el primer nivel del edificio se encuentran la recepcion, servicios higiénicos,

administracién y sectores técnicos.

El segundo nivel abriga el salén central de exposiciones alrededor del cual se encuentra
una galeria con enormes ventanas de donde se puede observar el paisaje. Totalizando una
area de 1000mz2. En lugar de confinar las obras de arte entre cuatro paredes se adopta una

solucion abierta donde el entorno participa del espectaculo ofrecido al visitante.
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La cerrajeria de las ventanas es de perfil de acero con una inclinacion de 40° en relacion
al plano horizontal. Los pafios de vidrio (4.80m x 1.85m) son laminados triples de 18mm

de espesura color bronce.
El altimo nivel también esta destinado a exposiciones con un area total de 850mz2.

La iluminacién en el salon central de exposiciones proviene de un sistema de luz técnica
del techo y de la luz natural que entra por los recortes de las paredes. Ya en el tercer nivel
la iluminacion por una cenefa formada por el encuentro del piso con el techo, insinuando
una luz indirecta que inunda el ambiente. La iluminacion externa del edificio es por 34

faroles de avion instalados dentro del espejo de agua y direccionados a la base del edificio.

La estructura del edificio es compleja por el tipo de obra, suelta en el aire con un Unico

apoyo central y en formato circular.

La forma circular del museo junto con sus grandes luces (vanos) llevé a una solucion

estructural esencialmente radial, dividida en seis sectores.

La arquitectura del edificio, al definirse esencialmente como un gran cuerpo Blanco
elevado del terreno y ocupado principalmente por un salén sin columnas, exige un calculo

de una estructura especial, cuyos aspectos mas importantes son los siguientes:

El gran salon central, de 462m?2, completamente libre de columnas y contornado en el alto
por un amplio espacio destinado a exposiciones menores, denominado mezanine, dio
lugar al disefio de la loza con grandes vigas y radiales, vigas que se apoyan sobre seis
columnas de 75 cm de diametro que en su disefio original son de 50 cm de diametro mas,
por efecto del sismo han tenido que ser ensanchadas. Estas vigas y columnas forman una

especie de mesa, que a su vez se apoya sobre la estructura del primer nivel.
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El peso de esta superestructura transmitido al primer nivel por las columnas o prismas de
la mesa, esta sustentado por un conjunto de vigas radiales de concreto, del apoyo rigido
sobre la columna central estas vigas se proyectan aproximadamente 10 m hasta el

perimetro circular del canto externo del museo.

Es de esta forma que el apoyo central recibe y absorbe transmitiendo al terreno todo el
peso de la edificacion en pleno funcionamiento. Y los cimientos del edificio que parece

volar, necesita de una zapata de 17.5m de radio por 4m de altura.
2.2. Esquema de estructuracion

La Losa 4 esta soportado sobre las Vigas Superiores que forman un asterisco visto desde
planta y a su vez sobre el muro perimetral el cual conecta toda la Losa 4 con la Losa 3.

Las Vigas Superiores estan soportadas por las Columnas 2, estas columnas continan

hasta el segundo nivel donde también soportan a la Losa 3.

La Losa 3 en mencidn tiene una abertura hexagonal en el medio, la cual esta soportado
por 5 muros y el lado el hexagono restante esta soportado por la Viga Bacon. En su
perimetro como se describié en el parrafo anterior esta soportado por el Muro Perimetral

2.
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La Losa 2 trabaja en conjunto con los Muros 1y la Losa 1 de tal manera que estos tres
elementos estan encargados de trasmitir las cargas de la Columna 2 hacia el Pilar Central,

trabajando como 6 vigas en voladizo.

Adicionalmente a todos los elementos mencionados anteriormente tenemos la Viga
Perimetral la cual rodea a la Losa 2 la cual descansa sobre las Columnas 1y los Muros 1.

Las Escaleras que comunican el Nivel 1 con el 2 'y en Nivel 2 con el 3.
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CAPITULO 3:  Marco Conceptual
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3.1. Analisis de estructuras de concreto armado por medio del
Método de Elementos Finitos (FEA)

El analisis de elementos finitos (FEA) es el modelado de estructuras en un entorno virtual,
con el proposito de encontrar y resolver potenciales problemas estructurales. FEA es la
aplicacion practica del método de elementos finitos (FEM), que es utilizado por
ingenieros y cientificos parar matematicamente modelar y resolver numéricamente
problemas de complejas estructuras, fluidos y de multifisica. El software FEA puede ser
utilizado en una amplia gama de industrias, pero es mas comunmente utilizado en las

industrias aeronautica, hiomecanica.

Uno de los modelos de elementos finitos (FE) cuenta con un sistema de puntos, Ilamados
"nodos", que constituyen la forma del disefio. Conectados a estos nodos estan los mismos
elementos finitos que forman la malla de elementos finitos y contienen el material y las
propiedades estructurales del modelo, la definicion de como va a reaccionar a ciertas
condiciones. La densidad de la malla de los elementos finitos puede variar a través del
material, en funcién del cambio esperado en los niveles de estrés de un area en particular.
Partes que experimentan grandes cambios en stress por lo general requieren una densidad
de malla superiores a los que la experiencia de variacion supone poco o ningun esfuerzo.
Los puntos de interés pueden incluir los puntos de fractura del material previamente

probado, filetes, esquinas, detalles complejos, y areas de alto estrés.

Los modelos FE pueden ser creados usando elementos en una dimension (1D haz), dos
dimensiones (2D shell) o tridimensionales (3D so6lido). Mediante el uso de vigas y
conchas en lugar de elementos sélidos, un modelo representativo se puede crear con
menos nodos sin comprometer la precision. Cada combinacion de modelos requiere una

diversa gama de propiedades que se definen como:
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e Areas de la seccion

e Momentos de inercia

e Torsion constante

e Espesor de la chapa

e Resistencia a la flexion

e Corte transversal

Para simular los efectos de los entornos reales de trabajo en la FEA, los distintos tipos de

carga se pueden aplicar al modelo de elementos finitos, incluyendo:

e nodal: fuerzas, momentos, los desplazamientos, velocidades, aceleraciones,
temperatura y flujo de calor
e Elemental: carga distribuida, presion, temperatura y flujo de calor

e Las cargas de aceleracion del cuerpo (la gravedad)

Se realizo el anélisis de la estructura en el programa SAP2000, en el cual se model6
algunos elementos estructurales con elementos Frame, Shell y Solid, los cuales por su
compleja geometria fuero dibujados en AutoCAD vy luego importados por SAP2000. Se
siguié en esquema descrito en la tabla a continuacion de tipo de entidades del formato

DXF para que la importacion a objetos del SAP2000.

Line Frame
3D Face Shell
Polygon Mesh Solid
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Los elementos Solid fueron disefiados considerando sus esfuerzos dado que al haber
hecho un analisis dinamico del sismo, no es posible hallar un momento con fuerza

envolvente en los elementos.

3.2. Disefio de columnas de concreto embebidas en perfiles
metalicos.

Segln la norma ACI 318-11; El acero estructural utilizado junto con barras de refuerzo
corrugadas en elemento compuestos sometidos a compresion, debe ajustarse a una de las
siguientes normas: ASTM A36M, ASTM A242M, ASTM A572M, ASTM A588M y

ASTM A922M.

Las superficies del perfil de acero que estén en contacto con en concreto deben tener un
acabado arenado rugoso de tal manera que aporte al trabajo en conjunto de todo el

elemento.

Las columnas compuestas tienen algunas limitaciones las cuales se deben de cumplir.

Para calificar como una columna compuesta embebida sera:

o El area de seccion transversal del nucleo de acero a compresion debe ser como
minimo el 1 % de la seccidn transversal compuesta total.

e El concreto que cubre el nacleo de la seccion de acero debe ser reforzado con
barras longitudinales y estribos laterales o espirales. El refuerzo transversal debe
ser como minimo 0.009 inZ (6 mm?2 por mm.) por pulgada del espaciamiento de
los estribos.

e La minima relacién del refuerzo para las barras longitudinales continuas, o sr,

debe ser de 0.004, donde p s estd dado por:
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CAPITULO 4:  Andlisis Estructural
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4.1. Esfuerzos por carga muerta

El modelo fue definido de tal manera que toma la carga muerta del peso propio de los

elemento, ver llustracién 5, considerando la densidad del concreto 2.4 t/m3.

Define Load Patterns

r Load Pattem: r~ Click Tao:

Self wWeight Auto Lateral ; 7
Load Pattern Mame Type Fultiplier Load Patterm #dd New Load Pattern

[pEAD DEAD =]l

Modify Load Pattern

LIVE Show Lateral Load Pattem...
2] QUAKE 1] U ser Coefficient _I —
Y QUAKE 0 User Coefficient Delete Load Pattern

Show Load Pattern Mates... |

Ok I

ILUSTRACION 5 - LOAD PATTERNS - SAP2000
A partir solo del peso propio de la estructura resultan las fuerzas y momentos mostrados

en los elementos a continuacion. (Losa 4 y Viga Superior).
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ILUSTRACION 6 - ORIENTACION DE EJES LOCALES DE LOSA 4
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[ Resultant M11 Diagram (DEAD) -

N=-61.505, MAX=77.253, Right Click on any Area Element for detziled diagram

4 | % [cLosaL «|[Torf.m.C =

ILUSTRACION 7 - MOMENTO 11 - DEAD - LOsSA 4
[ ResultantM22 Diagram (®EAD) | =

N=-43.040, MAX=77 520, Right Click an any Area Element for detailed diagram 4 L3 GLOBAL

ILUSTRACION 8 - MOMENTO 22 - DEAD - LosA 4
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[ Resultant V13 Diagram (DEAD) -

Y=-130.358, MAX=105940 Right Click an any Area Element for detsiled diagram

ILUSTRACION 9 - CORTANTE 13- DEAD - LOsSA 4
_[};L Resultant V23 Diagram (DEAD) ]—_

N=-147 672, MAX=44 934 Right Click on any Area Element for detailed diagram | 5 |GLOBAL - ||Tonf.m.C

ILUSTRACION 10 - CORTANTE 23 - DEAD - LosA 4
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[ 3D View T
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ILUSTRACION 12 - VISTA EN PERSPECTIVA DE VIGA SUPERIOR
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REPOSITORIO DE

B 511 Contours (DEAD) -

N=-105.440, MAX=40.542 4 | % [closaC ~llkgfemc ~|

ILUSTRACION 13 - ESFUERZOS 11 EN VIGA SUPERIOR

[ ¥ s13Contours (DEAD) | -

1=-42.754, MAX=42963 4 | % jeoea. rffkdomC -]

ILUSTRACION 14 - ESFUERZOS 13 EN VIGA SUPERIOR

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
s CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

4.2. Esfuerzos por carga viva
Siguiendo la norma peruana E.020, se ha asumidos 400kg/m2 para el area de las galeria,

500kg/m2 para las escaleras y 50kg/m2 para el techo. De la misma manera se ha
considerado el peso del ascensor como parte de la carga viva, para esto se ha tomado las
fuerzas indicadas en un ascensor OTIS con unas dimensiones aproximadas a las

requeridas, (ver Anexo 1).

A partir solo de la carga viva de la estructura resultan las fuerzas y momentos mostrados

en los elementos a continuacion. (Segundo Tramo de Escaleras y Viga del Balcdn)

[ Resultant M11 Diagram (LIVE) | .

1.00
0.89
0.78
068
057
0.46
035
0.25
0.14
0.03
-0.08
-0.18
-0.29
-0.40

N=15.019, MAX=14 640, Right Click on any Area Element for detailed diagram & | % |closAL =|[Tort.m.c =]

ILUSTRACION 15 - MOMENTO 11 EN SEGUNDO TRAMO DE ESCALERA
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[ Resultant M22 Diagram (LIVD) |

1.00
0.88
075
063
051
038
026
014
0.02
-0.11
-0.23
-0.35
-0.48
-0.60

A=-11007, MAX=11 326, Right Click on any Area Element for detailed diagram 4 | & |oosa _x|[torf.m.c |

ILUSTRACION 16 - MOMENTO 22 EN SEGUNDO TRAMO DE ESCALERA

_ [ Resultant V13 Diagram (LIVE) | -

1.00
081
0.62
0.42
0.23
0.04
-0.15
-0.35
-054
-0.73
-0.92
-1.12
-1.31
-1.50

\=-35.982, MAX=34 327, Right Click on any Area Element for detailed diagram & | = |GLoBAL ~|[Torf.mc  ~|

ILUSTRACION 17 - CORTANTE 13 EN SEGUNDO TRAMO DE ESCALERA
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[ ResultantV23 Diagram (LIVE) | .

1=-22.256, MAX=14.026. Right Click on any Area Element for detailed diagram 4 | & |GLosal _~|[Tonf,mc ~|

ILUSTRACION 18 - CORTANTE 23 EN SEGUNDO TRAMO DE ESCALERA

7 Moment 3-3 Diagram (LIVE)

ILUSTRACION 19 - MOMENTO 33 DE VIGA DE BALCON
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;"«
N
!

Jii Torsion Diagram (LIVE) -

ht Click on any Frame Element for detailed diagram & | & |cosaL ~l[Terf.m.C ~]

ILUSTRACION 20 - MOMENTO TORSOR DE VIGA DE BALCON

[ Shear Force 2-2 Diagram (LIVE) | -

ht Click on any Frame Element for detailed diagram 4 | = |closa =|[torf.mc ~|

ILUSTRACION 21 - CORTANTE 22 DE VIGA DE BALCON
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Text m Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m
Frame | Station P V2 V3 T M2 M3
13 0 -1.304 -0.184 0.026 0.023 0.016 -5.266
13 0.794 -1.304 -0.184 0.026 0.023 -0.005 -5.120
14 0 -0.988 -2.008 -0.033 0.062 -0.005 -4.524
14 0.849 -0.988 -2.008 -0.033 0.062 0.023 -2.819
15 0 -0.905 -2.482 0.052 0.049 0.039 -2.475
15 0.818 -0.905 -2.482 0.052 0.049 -0.003 -0.446
16 0 -2.235 -2.119 0.051 0.006 0.020 -0.018
16 0.847 -2.235 -2.119 0.051 0.006 -0.024 1.777
17 0 -3.523 -1.049 0.044 -0.090 0.011 1.886
17 0.867 -3.523 -1.049 0.044 -0.090 -0.028 2.795
18 0 -4.277 -0.453 0.022 -0.036 0.002 2.574
18 0.863 -4.277 -0.453 0.022 -0.036 -0.017 2.965
19 0 -4.659 -0.590 -0.010 0.028 -0.011 3.008
19 0.854 -4.659 -0.590 -0.010 0.028 -0.002 3.511
20 0 -4.322 -0.449 -0.010 0.080 -0.007 3.737
20 0.844 -4.322 -0.449 -0.010 0.080 0.001 4.116
21 0 -3.848 -0.220 -0.012 0.109 -0.007 4.449
21 0.851 -3.848 -0.220 -0.012 0.109 0.003 4.636
22 0 -3.399 0.098 -0.012 0.122 -0.006 4,971
22 0.717 -3.399 0.098 -0.012 0.122 0.003 4.901
23 0 -2.960 0.494 -0.016 0.128 -0.006 5.226
23 0.722 -2.960 0.494 -0.016 0.128 0.005 4.869
24 0 -2.695 0.871 -0.008 0.130 -0.004 5.122
24 0.727 -2.695 0.871 -0.008 0.130 0.002 4.490
25 0 -2.409 1.283 -0.012 0.112 -0.005 4.696
25 0.730 -2.409 1.283 -0.012 0.112 0.004 3.760
26 0 -2.174 1.779 -0.007 0.089 -0.003 3.800
26 0.732 -2.174 1.779 -0.007 0.089 0.002 2.498
27 0 -1.897 2.101 -0.011 0.046 -0.004 2.467
27 0.733 -1.897 2.101 -0.011 0.046 0.004 0.928
28 0 -1.661 2.484 -0.007 -0.035 -0.004 0.686
28 0.733 -1.661 2.484 -0.007 -0.035 0.001 -1.135
29 0 -1.255 2.260 -0.014 -0.172 -0.006 -1.435
29 0.733 -1.255 2.260 -0.014 -0.172 0.004 -3.090
30 0 -1.052 -0.446 -0.132 -0.392 -0.042 -4.184
30 0.713 -1.052 -0.446 -0.132 -0.392 0.052 -3.866

TABLA 1 - FUERZAS Y MOMENTOS DE VIGA DE BALCON - CARGA VIVA
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4.3. Esfuerzos por carga de sismo
Se us6 un analisis de respuesta espectral puesto que por la naturaleza de la estructura un

andlisis estatico no estaria acorde con la norma E.030.

Al estar ubicado dentro del departamento de Arequipa, se encuentra en la zona sismica 3,

con lo que corresponde un factor de zona (Z) igual a 0.4.

La edificacion en cuestion va a ser usada como museo por lo que corresponde un

coeficiente de importancia (U) de 1.3.

Como se expuso en el titulo 3, Condiciones de Terreno, del Capitulo I, la estructura esta
cimentada sobre roca firme con lo que corresponde un Factor de Amplificacion del Suelo
(S) igual a 1,0y un Periodo Fundamental del Suelo (Tp) de 0,4s. Este Gltimo valor deberia
ser menos pero por falta de estudios de las propiedades de la roca va a ser asumido segun

las tablas.

Para hallar el valor del periodo de frecuencia de la edificacion (T) se usaron las cargas

modales, dando como resultado 0.48s.
El valor del Factor de Amplificacion sismica se obtiene a partir de la ecuacion descrita a
continuacion.

C=25 Tp<25
= * —
701 [

C = 2.0833

Dado que en Norma Peruana E.020 del Reglamento Nacional de Edificaciones indica que
los Coeficientes de Reduccion (R) no aplican para cargas de tipo péndulo invertido. Se

ha recurrido a la norma ASCE 7-10 en donde en la tabla 15.4-2 nos indica un valor de 2.
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Substituyendo los valores anteriormente descrito en la formula de la Fuerza Cortante

Basal (V) obtenemos:

ZxU*xC=x*S
= %
R

V =0.5417 x P

El valor del peso de la estructura (P) se obtiene a partir de la suba del 100% de la carga

muerta mas el 50% de la carga viva por tener una categoria de edificacion tipo B.
P = 4533.50t
V = 245564t

Para el andlisis dinamico, el valor de la fuerza cortante en la base no puede ser menor al
90% de V, por lo que se escalar las fuerzas espectrales con los valores obtenidos a

continuacion.

90%V  2210.08

= = 1.8434
VEspactral y 1214.15

Escalar x =

90%V  2210.08

= = 1.9248
VEspactral y 1181.72

Escalar y =

Resultando la definicion de la formular de espectro y el caso de la carga como se muestra

en la imégenes a continuacion.
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Response Spectrum Function Definition

— Function Name Function Damping R atio—
|Espectm 4 ’7 ID.DE
— Define Function
Feriod Acceleration
[o. |0.65 sl |
0.4 ~ |D.EB A
0.45 05778 I oddify |
05 052
0.55 0.4727 Delete
0E 0.4333 —I
0.65 0.4
07 0.3714
075 0.3467
ns ¥ 0325 ¥

— Function Graph

Dizplay Graph | |
|

ILUSTRACION 22 - RESPONSE SPECTRUM FUNCTION DEFINITION
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Load Case Data - Response Spectrum

—Load Case Name Moles ~LoadCase Typpg———
isx esp Set Def Mame i ’7 Wodify/Shaw. . I ‘ IHesponse Spectum j Design... I
—Muodal Combination ~ Directional Combination
* Coc GMC f1 l‘l f* SRSS
¢ SRASS GMC 12 iD—  CQC3

 Absalute 7 Absolute

 GhC Periodic + Rigid Type iSHSS vl CoipFaster l—
" NRC 10 Percent
" Double Sum

—odal Load Case

Usze todes from this Modal Load Caze |MDDAL vi

— Loads Applied
Load Type Load Marme Function Scale Factor
|Accel U1 _'JI Espectro 4 ;”1 78915

Accel Uz Espectro 4 53975 —AM
todify |
Drelete |

I~ Show Advanced Load Parameters

— Other P,

Modal Damping Constant at 0.05 Modifu/Shaw... I
Cancel I

ILUSTRACION 23 - LOAD CASE DATA - RESPONSE SPECTRUM - SX

Load Case Data - Response Spectrum

—Load Case Name Motes ~Load Caze Typpg———————
sy esp Set Def Hame i ’7 todify/Show... I IHesponse Spectum ;I Dresign.. I
— Modal Combination  Directional Combination
& Cac GMe 11 1. + SRSS
" SRSS GME 12 iD—  COca

 Absolte

" Absolute Peindic + Figid T SFSS
e eriodic + Rigid Tupe i ]‘ Scale Factor [

" NRC 10 Percent
¢ Double Sum

— Modal Load Ca:

Use Modes from this Modal Load Case MODAL vi

 Loads Applied
Load Type Load Marne Function Scale Factor
|Accel u _'JI Especto 4 v |[5.5445

Accel uz Espectro 4 18.482 M
todify |
Delete |

I~ Show Advanced Load Parameters

— Other P,

Modal D amping | Caonstant at 0.05 Modify/S how... I
Cancel I

ILUSTRACION 24 - LoAD CASE DATA - RESPONSE SPECTRUM - SX
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Columna 1.
_ [ ResultantF11 Diagram (sxcesp) | ~

N=0.325, MAX=360.163, Right Click on any Area Element for detailed diagram 4 | # [oosal  <ffemc <]

ILUSTRACION 25 - FUERZA 11 EN MUROS 1
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4.4. Esfuerzos por carga de viento
Considerando una velocidad de viento a 10m sobre el suelo de 60 Km/h y una altura de 60m,

obtenemos una velocidad de disefio de 74.19 km/h.

Considerando que el edificio en cuestion es de Tipo 2 y con superficies con una inclinacién
entre 15° y 60° dando un factor de forma igual a 0.6, resulta una presion y succion igual a 19.8

kg/m2.

Tomando un &rea de influencia de la presion descrita de 47.5m x 21m, correspondientes al
diametro de la losa superior y a la altura total, obtenemos una fuerza conjunta entre el

barlovento y el sotavento de 39.5 t.

Dicho valor de 39.5 t ha sido desestimado pues la fuerza basal segun el calculo estatico es de

2455.64 t el cual es considerablemente mayor.

4.5. Esfuerzos por temperatura
En la zona no existen cambios brusco de temperatura que vayan a afectar de manera

significativa los esfuerzos en la estructura, por lo que se ha despreciado estos esfuerzos.

4.6. Combinaciones de carga
Las combinaciones usadas fueron:

e U=15CM+1.8CV
e U=125(CM+CV % CSx)
e U=125(CM+CV £ CSy)
e U=0,9CM = 1,25CSx
e U=0,9CM #+ 1,25CSy
4.7. Envolvente
A partir de la envolvente de todas las combinaciones de carga obtenemos las fuerzas y

momentos mostrados en los elementos a continuacion. (Apoyo, Muro 1, Losa 2 y Columna 1)
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En el elemento apoyo los ejes locales 2 de todos elementos Solid cruzan el eje global Z y el eje

local 3 de cada elemento Solid esta alineado con el eje global Z.

[ 533 Contours (Envolvente - Max) | -

65.
54.
43
32
22.
1
0

\=-5.562, MAX=182 146 & | & [aosal slfkefemcC

ILUSTRACION 31 - ESFUERZOS 33 A TRACCION DE APOYO
_ [ 533 Contours (Envolvente -Min) | -
0
15
-31.
-46.
62
} -77.
[ . 92
-108.
T H . 123,
|| 138,
-154.
T i -169.
L | -185.
vl 2200
e e
N=-330.165, MAX=4.002 4 | % |GLosaL wlfkgf.emc ~]

ILUSTRACION 32 - ESFUERZOS 33 A COMPRESION DE APOYO
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5.1. Materiales

Propiedad Unid Concreto 350 ACAeé25A ;;BM ACAeé(;ZA ;G-EM
f'c Kg/cm2 350.00
vy | Kglem2 | | 428000 | - 457000
W] Kgem2 | | 632000 | 562500
| Peso Especifico | | Kg/m3 | 240000 | 784905 | 7,849.05
| Médulo de Elasticidad, E | Kg/cm2 | 28249513 | 2,000,000.00 | 2,000,000.00
| poisson,u | | e | A 027 | 028
5.2. Concreto Armado

5.2.1. Elementos Solid
Estos elementos se han calculado a partir de esfuerzos ya que al intentar obtener una fuerza a

partir de los esfuerzos envolventes no se obtienen fuerzas y momentos envolventes sino

fuerzas y momentos resultantes de los esfuerzos maximos y minimos por separado.

Ej.?-DView

ILUSTRACION 41- PERSPECTIVA DE ELEMENTOS SOLID
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Calculo de Acero de Viga Superior

Seccion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Progresiva 23.74 22.27 20.80 19.78 19.20 18.82 17.93 17.43 16.91 16.38 15.63 14.72 13.89 12.95 12.01 11.07 10.13 9.19 8.25 7.31 6.37 5.43 4.50 3.56 2.62 1.68 1.21 0.74
y (m) 0.8000 0.9194 1.0983 1.2018 1.2603 1.3015 1.3842 1.4403 1.4936 1.5473 1.6276 1.7159 1.8000 1.7324 1.6647 1.5971 1.5295 1.4619 1.3942 1.3266 1.2590 1.1913 1.1237 1.0561 0.9887 0.9208 0.8870 0.8532
z(m) 0.1000 1.4718 2.9205 3.1387 2.3520 2.0425 1.6170 1.5080 1.4716 1.5060 1.6100 1.7056 1.7899 1.8734 1.9450 2.0064 2.0587 2.1004 2.1351 2.1626 2.1837 2.1994 2.2104 2.2176 2.2229 2.2253 2.2258 2.2265
Esfuerzo a traccion
. 104 10.43 13.35 13.06 13.61 26.77 52.78 78.12 103.12 120.16 150.49 181.69 149.45 148.32 107.95 82.14 64.78 51.87 39.73 30.33 22.28 15.75 9.27 4.45 2.84 3.68 4.02 2.41
Superior (kg/cm2)y
10.4 8.6 12.48 12.73 13.61 26.67 49.42 70.47 89.57 80.38 133.52 164.99 13457 115.36 97.14 72.43 58.13 44.38 34.69 2541 18.41 12.97 7.17 4.03 2.24 3.19 2.98 1.83
9.15 10.34 12.67 12.3 10.55 22.52 45.57 67.81 90.62 106.64 136.01 137.86 129.31 135.18 97.16 73.27 57.01 44.79 34.01 26.79 18.88 13.29 8.54 4.45 1.78 2.79 3.05 1.91
S11 (kg/cm?2) 135.54
Esfuerzo a H_‘mnnmo:E 7.45 8.61 12.19 12.55 12.19 26.77 52.7 77.65 100.98 120.16 149.52 181.69 148.28 127.18 107.7 81.22 64.78 50.73 39.66 29.94 22.28 14.96 9.27 4.14 2.84 3.68 4.02 241
7.23 10.43 13.35 13.06 12.34 26.2 52.78 78.12 103.12 119.12 150.49 14997 14288 148.32 107.95 82.14 64.61 51.87 39.73 30.33 21.65 15.75 9.12 3.82 1.63 1.97 2.3 1.83
152.64 149.45 12.55
131 134 141 142 147 151 155 159 163 166 171 174 179 183 187 191 195 199 203 207 211 215 219 223 227 231 235 126
129 136 143 144 148 152 156 160 164 167 172 178 180 184 188 192 196 200 204 208 212 216 220 224 228 232 236 111
Joints 239 240 142
@ 243 248 255 256 261 265 269 273 277 281 285 288 293 297 301 305 309 313 317 321 325 329 333 337 341 345 349 128
245 250 257 258 262 266 270 274 278 282 286 292 294 298 302 306 310 314 318 322 326 330 334 338 342 346 350 126
353 354 256
Esfuerzo a traccion
. 104 9.77 8.16 39.83 51.73 63.62 81.36 92.44 93.35 89.17 83.96 84.56 88.39 82.69 72.82 64.7 59.38 54.72 50.59 47.1 44,94 42.47 39.87 41.69 47.75 59.59 63.88 71.99
Inferior (kg/cm2) 4
10.4 9.77 8.16 33.95 51.02 63.15 80.31 90.62 87.91 79.51 71.86 71.47 67.84 63.96 61.8 53.61 52.09 48.54 43.66 41.68 40.55 39.55 38.67 39.03 40.13 50.17 53.1 69.23
9.15 8.75 8.1 39.16 51.73 63.62 81.36 90.83 88.56 80.38 72.1 70.91 73.49 69.09 60.55 56.02 49.63 46.32 45.48 43.11 41.88 40.34 38.56 37.27 42.63 53.06 55.12 71.99
S11 :Am\n_jwv 70.3 66.87 60.94
Esfuerzo a :mnnmosg 7.45 5.96 8 36.01 49.16 60.81 78.63 92.44 93.14 88.53 83.62 83.9 80.39 74.85 72.82 64.7 59.38 54.72 50.59 47.1 4494 42.47 39.87 41.69 47.26 57.11 60.03 66.92
7.23 8.29 6.8 39.83 50.22 61.07 78.95 92.01 93.35 89.17 83.96 83.74 88.39 82.69 72.6 64.27 58.9 54.37 50.18 46.72 44.44 42.21 39.46 40.8 47.75 59.59 63.88 71.99
84.56 80.34 74.52
131 132 139 140 146 150 153 157 161 165 170 237 238 241 186 189 194 198 201 205 209 213 217 221 225 229 233 109
129 130 137 138 145 149 154 158 162 166 169 173 177 182 185 190 193 197 202 206 210 214 218 222 226 230 234 125
Joints 175 176 181
©) 243 246 251 252 259 263 268 271 275 279 283 289 290 295 299 303 307 311 315 319 323 327 331 335 339 343 347 127
245 244 253 254 260 264 267 272 276 280 284 287 291 296 300 304 308 312 316 320 324 328 332 336 340 344 348 125
351 352 355
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Calculo de Acero de Viga Superior

Seccion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Progresiva 23.74 22.27 20.80 19.78 19.20 18.82 17.93 17.43 16.91 16.38 15.63 14.72 13.89 12.95 12.01 11.07 10.13 9.19 8.25 7.31 6.37 5.43 4.50 3.56 2.62 1.68 1.21 0.74
y (m) 0.8000  0.9194 1.0983 1.2018 1.2603 13015 1.3842 1.4403 1.4936 1.5473 1.6276 1.7159 1.8000 1.7324 1.6647 1.5971 1.5295 1.4619 1.3942 1.3266 1.2590 1.1913 1.1237 1.0561 0.9887 0.9208 0.8870  0.8532
z (m) 0.1000 1.4718 2.9205 3.1387 23520 2.0425 1.6170 1.5080 1.4716 1.5060 1.6100 1.7056 1.7899 1.8734 1.9450  2.0064  2.0587 21004  2.1351 2.1626 2.1837 21994 22104 2.2176 2.2229 2.2253 2.2258 2.2265
Area de acero min
2.45 41.40 98.14 1154 90.70 81.34 68.49 66.46 67.25 71.30 80.18 89.55 98.58 99.30 99.07 98.05 96.35 93.95 91.08 87.78 84.12 80.17 76.00 71.66 67.25 62.70 60.41 58.12
(cm2)
Area de acero
requerido (cm2) © 2.15992 35.4804 89.5576 258.964 251.405 311.896 389.718 480.856 560.537 633.162 797.457 1011.45 994.649 973.18 759.741 610.77 507.467 424.835 348.988 288.343 239.884 198.007 158.431 140.265 144.322 168.281 174.006 183.455
Y'(m) ©) 0.05 0.74391 1.57769 1.30458 0.9473 0.88247 0.75108 0.7329 0.748 0.79016 0.88115 0.9565 0.97154 1.02541 1.0355 1.04292 1.04427 1.04084 1.02476 1.00324 0.96916 0.93146 0.87579 0.81049 0.78256 0.78491 0.78586 0.76621
d' (m) (10) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.113 0.113 0.113 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.08235
d" (m) (11) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0962 0.0962 0.0962 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.06757 0.06757 0.06757 0.06757 0.06757 0.06757 0.08235 0.08235 0.08235
Area de acero SUP.(12) 1.1 18.0 48.6 106.1 99.0 132.5 179.1 232.7 285.6 334.6 441.8 581.5 550.8 543.4 407.3 318.8 257.8 210.3 166.8 135.2 107.3 84.2 62.7 50.8 50.2 57.9 59.9 60.8
# Barras de 1 3/8" - 8.0 8.0 10.0 14.0 24.0 30.0 34.0 44.0 58.0 58.0 58.0 42.0 32.0 26.0 22.0 16.0 12.0 8.0 6.0 2.0 - - - - -
# Barras de 1" 2.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 2.0 4.0 6.0 6.0 10.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0
# Barras de 3/4" -
# Barras de 5/8"
# Barras de 1/2" 8.0 8.0 8.0 -
10.3 20.5 51.1 121.3 121.3 141.4 181.6 241.4 301.8 342.0 442.6 583.5 583.5 583.5 422.5 321.9 261.6 221.3 171.2 141.1 111.1 91.0 71.1 61.2 61.2 61.2 61.2 61.2
OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
Area de acero m:a.:wv 1.1 17.5 40.9 152.8 152.4 179.4 210.7 248.2 274.9 298.6 355.7 430.0 443.8 429.8 352.4 292.0 249.7 214.5 182.2 153.1 132.6 113.8 95.7 89.4 94.1 110.4 114.1 122.6
# Barras de 1 3/8" - 5.0 5.0 16.0 16.0 18.0 22.0 26.0 28.0 30.0 36.0 46.0 46.0 46.0 36.0 30.0 26.0 22.0 20.0 16.0 14.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0
# Barras de 1" - - - -
# Barras de 3/4"
# Barras de 5/8"
# Barras de 1/2" 8.0
10.3 50.3 50.3 161.0 161.0 181.1 221.3 261.6 281.7 301.8 362.2 462.8 462.8 462.8 362.2 301.8 261.6 221.3 201.2 161.0 140.8 130.8 130.8 130.8 130.8 130.8 130.8 130.8
OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
Esfuerzo Cortante
(kg/cm2) » 3.896 81.2411 264.465 603.063 550.346 608.687 521.093 584.206 701.651 826.214 1133.67 1471.37 1473.45 1084.61 894.697 729.006 600.63 495.476 433.341 417.354 420.983 425.446 424.455 407.509 372.551 306.641 205.696 164.225
5.48 6.15 5.39 19.8 22.08 24 24.41 26.05 29.87 32713 44.11 53.02 30.22 34.05 25.68 23.41 19.46 17.58 15.27 13.65 13.77 14.27 14.71 14.72 13.86 11 9.75 7.44
6.67 5.87 5.05 19.9 20.01 253 24.18 28.59 33.06 36.45 36.99 44.86 96.96 32.54 28.2 21.78 19.89 17.23 16.53 15.47 14.89 15.42 16.47 17.05 16.33 12.78 10.65 8.67
50.53 30.81 38.07
3.73 6.37 11.72 12.77 16.81 21.42 2291 25.97 31.39 34.99 42.73 50.16 45.16 36.66 27.59 22.53 18.55 15.36 14.46 14.7 15.81 16.96 17.89 18.28 18.18 17.7 10.19 8.52
3.6 6.54 11.26 13.59 16.06 21.66 22.11 26.55 32.26 36.31 45.37 52.62 25.27 4473 27.97 23.23 19.33 16.22 13.89 14.51 15.58 16.61 17.51 17.73 17.75 16.98 10.82 9.93
513 :Am\nﬂ:wv " 50.39 45.57 12.77
5.48 6.37 11.72 12.77 16.81 21.42 2291 25.97 31.39 34.99 42.73 45.58 40.87 35.28 27.59 22.53 18.55 15.36 14.46 14.7 15.81 16.96 17.89 18.28 18.18 17.7 10.19 8.52
6.67 6.54 11.26 13.59 16.06 21.66 22.11 26.55 32.26 36.31 45.37 45.68 22.53 40.64 27.97 23.23 19.33 16.22 13.89 14.51 15.58 16.61 17.51 17.73 17.75 16.98 10.82 9.93
47.65 43.93 1191
3.73 5.11 5.24 18.53 20.48 23.87 23.31 27.48 32.08 35.44 43.33 57.48 31.19 39.65 27.78 22.35 18.29 15.15 14.26 14.51 15.63 16.7 17.56 17.93 17.06 13.48 10.86 7.48
3.6 5.08 4.32 16.95 20.22 23.85 24.31 28.02 33.07 37.03 45.47 49.01 104.9 34.83 28.28 22.94 19.2 15.97 13.7 14.33 15.43 16.37 17.17 17.48 16.5 13.1 10.07 8.67
56.32 31.39 39.9
131 132 139 140 146 150 153 157 161 165 170 237 238 241 186 189 194 198 201 205 209 213 217 221 225 229 233 109
129 130 137 138 145 149 154 158 162 166 169 173 177 182 185 190 193 197 202 206 210 214 218 222 226 230 234 125
175 176 181
243 248 255 256 261 265 269 273 277 281 285 288 293 297 301 305 309 313 317 321 325 329 333 337 341 345 349 128
245 250 257 258 262 266 270 274 278 282 286 292 294 298 302 306 310 314 318 322 326 330 334 338 342 346 350 126
Joints - 353 354 256
131 134 141 142 147 151 155 159 163 166 171 174 179 183 187 191 195 199 203 207 211 215 219 223 227 231 235 126
129 136 143 144 148 152 156 160 164 167 172 178 180 184 188 192 196 200 204 208 212 216 220 224 228 232 236 111
239 240 142
243 246 251 252 259 263 268 271 275 279 283 289 290 295 299 303 307 311 315 319 323 327 331 335 339 343 347 127
245 244 253 254 260 264 267 272 276 280 284 287 291 296 300 304 308 312 316 320 324 328 332 336 340 344 348 125
351 352 355
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Calculo de Acero de Viga Superior

Seccion 1 2 3 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Progresiva 23.74 22.27 20.80 11.07 10.13 9.19 8.25 7.31 6.37 5.43 4.50 3.56 2.62 1.68 1.21 0.74
y (m) 0.8000 0.9194 1.0983 1.5971 1.5295 1.4619 1.3942 1.3266 1.2590 1.1913 1.1237 1.0561 0.9887 0.9208 0.8870 0.8532
z(m) 0.1000 1.4718 2.9205 2.0064 2.0587 2.1004 2.1351 2.1626 2.1837 2.1994 2.2104 22176 2.2229 2.2253 2.2258 2.2265
Ve (t) 17 7.93 134.17 318.04 317.73 312.21 304.46 295.16 284.46 272.60 259.80 246.28 232.22 217.92 203.17 195.76 188.36
Vs Max (18) 31 532 1,260 1,259 1,237 1,206 1,169 1,127 1,080 1,029 976 920 863 805 776 746
Comprobacion (i oK
# Barras de 1/2" 4 4 8 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 4 4
# Barras de 12mm
# Barras de 3/8" 4
Av (cm) (20) 2.8 5.2 5.2 7.7 7.7 10.3 10.3 10.3 10.3 1249 18.1 18.1 18.1 12.9 10.3 10.3 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 5.2 5.2
Vs requerido (t) (21) - - 35 430 440 548 473 564 718 871 1,252 1,672 1,645 1,124 872 654 489 356 283 272 289 307 320 311 279 206 79 31
S (cm) Teorico 22) 40.6 54.8 180.2 23.4 17.0 15.7 14.2 11.0 8.4 8.9 93 7.4 8.0 8.7 93 12.9 133 18.6 23.9 25.5 24.3 23.0 22.2 22.9 25.6 34.5 60.3 154.7
S (cm) Real (53 22.5 22.5 22.5 22.5 15 15 12.5 10 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 12.5 12.5 15 17.5 20 20 20 20 22.5 25 30 30 30
ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok NO ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

(1) Maximo esfuerzo a traccidn en Joints superiores de los elementos Solid en cada seccién

2) Esfuerzos a traccion maximo de casa joint superior en cada seccidn

3) Joints superiores correspondientes a cada seccién

4) Méximo esfuerzo a traccidn en Joints inferiores de los elementos Solid en cada seccion

5) Esfuerzos a traccién maximo de casa joint inferior en cada seccion

6) Joints inferiores correspondientes a cada seccion

7) Acera de acero correspondiente a Rho minimo

8) Area de acero requerido en cada seccidn para contrarrestar los esfuerzos de traccion.

9) Distancia en Z desde la base de la seccidn hasta el centroide del trapecio en traccion

10) Recubrimiento superior

11) Recubrimiento Inferior

12) Area de acero superior requerida

13) Area de acero inferior requerida

14) Esfuerzo cortante vertical promedio en cada seccion. En este cortante también esta contemplado el momento torsor.
15) Esfuerzo cortante vertical en cada Joint. En este cortante también esta contemplado el momento torsor.
16) Joints correspondientes a cada seccion

17) Esfuerzo cortante absorbido por el concreto.

18) Esfuerzo cortante maximo que puede soportar el acero de refuerzo

19) Comprobacidn de el esfuerzo al que esta sometida la seccion es menor a la suma de los dos valores anteriores
20) Area de acero trasversal a ser colocada en cada seccién

21) Fuerza cortante a ser absorbida por los estribos

22) Espaciamiento entre estribos tedrica

e e e e el i e e i e e e e e e i

23) Espaciamiento entre estribos real
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Calculo de acero de Muros 1 - Solid

Este muro se encuentra en el primer nivel y trabaja como anillo de la Losa 2 ya que esta trabaja
principalmente a tracccion.
En el célculo del acero se uso la formula a continuacion:

o . fyxaéreadeacero X ¢
Esfuerzo altimo a tracciéon =

Espaciamiento
Acero vertical a traccion S11
Espesor de pared = 20 cm b= 0.9
Diametro @  area (cm2) Cantidad Cantidad Angulo S ivemo S medio S extemo  EST. Traccion U
Pulg. cm cm2 de barillas  de capas S cm cm cm kg/cm2
1 254 5.06 360 2 2 9.31 9.72 10.13 192.41
1 254 5.06 180 2 4 1862 19.44 20.26 96.21
Acero para cortante S22
Espesor de pared = 20 cm b= 0.75
Diametro @  area (cm2) Cantidad S Esf. Traccion U
Pulg. cm cm?2 de capas cm kg/cm2
1 254 5.06 2 10.00 162.43
3/8 9.53 0.71 2 17.50 13.02
Acero para cortante S33
o= 0.75
Diametro @  area (cm2) Cantidad Angulo Sy Sv Esf. Traccion U
Pulg. cm cm2 de capas 2 cm cm kg/cm2
5/8 15.88 1.99 1 4.00 18.54 10.00 34.46
3/8 9.53 0.71 1 4.00 18.54 10.00 12.30
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Calculo de Acero de Pilar Central

Acero Vertical

Area 28.92 m2 b= 0.9 RNE Art. 8= 125%
Esfuerzo a 120.86 kg/cm2 Esfuerzo ultimo a 151.08 kg/cm2
traccion traccion
As = Tu = 43,690,890.00 =
_— S 11,342.39
¢* Fy 3,852.00 ' cm?2
Rho min = 0.7 RAIZ (fc) = 0.003
fy
Rho = 11,342.39 = 0.039
289,200.00
Cantidad de capas de acero= 6
Diametro @ Area Cantidad | Cantidad A Espaciamento min | Espaciamento max
) Angulo
Teorica Real
Pulg. cm cm2 cm cm
13/8 3.49 10.06| 1,127.47 | 1,128.00 1.91 W:55 11.11
W| “|Q®Q@@| & B @ X| +0E| Bar Size HB v Property alue Urit
BI% o Eoee| 0 (teC 158 Total Width = 887 m
=0 0B Fy <Rk B aar ™
F Center, 2o = 4.435 m
Center. Yo = 4.435 m
L | N Area, &= 28915 "2
| Biz | Inertia, 33 = 217.84 "4
Irertia, 122 = 217.84 m™d
Mod. 53 (Top) = 49117 3
Maod, 53 [Bot) = 49117 3
Mod, 52 [Left) = 43117 m*3
Mod. 52 [Right] = 49.117 w3
Gyration, r3= 2745 m
3 3 Gyration, 12 = 2.745 m
Reabrs = 1128-#11
Febar frea= 1.135 m*2
Fiebar Fatio = 3924 i

(X=-1.16T, ¥ =-1.910)

wm
E rﬁ’g Dia [m] [m]
E
S| 1| amsm 1200

4

Shape Caption IHDIIow Circle

=

Main Matenal Type I Concrete

Jle'=30mwm2 -

Sub Matenial Type

Concrete Fo ISEDD tan/m”™2
Modulus E |2B24951 ton/m”2

Stress-Strain Curve IACI-Whitney Hectangul-;l
@ Salid " Hole

Shape Tupe
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Diagrama de Interaccion - Pilar Central

., 80
(]
—
g 70 —&— Base Reaction
=
60
50
40
30
—
+ 20
> 54.95, 7.88
a 10 ¢
0
10 © 80 140 160 180
Millares
-20
-30
-40
-50
Mu (T-m)
Acero Horizontal
Area= 28.92 m2 = 289,200.00 cm2 $=0.75 RNE Art. 8= 125%
V= 2822 tn 2,822,000.00 kg
Vu= 4703.333 tn 4,703,333.33 kg
fc= 350
Nu= 1013.431 tn = 1,013,431.10 Kg
Ag= 27.79 m2 277,852.32 cm2
Ve= 0.53 * Raiz(fc)* |1+ Nu *area
140*Ag
Ve= 2,942,238.22 < 4,703,333.33 Kg
2,942.24 < 4,703.33 T
A=Vs= 1,761.10 T
Diametro " anclaje anclaje
B, om Diametro de doblado 180° 00°
3/8 0.9525 5.715 10 12.5
As min= 0.062 *raiz(fc)*bw*s = 3.252
fyt
Vs MAX= 0.66 *raiz(fc)* *area = 3,570,888.14 Kg

3,570.89 T

-

49%
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S<= 16*db long 55.84 cm

48*db est 60.96 cm

menos dim de seccion 120 cm

Cortante EJE 11
Altura S11 MAX U As/m2 Diametro @ Area #/m2 S S real
m kg/cm2 | kg/cm2 cm/m2 Pulg. cm cm2 und cm cm
1 0-'0.91 29.72 37.15 115.73 1/2 1.27 1.29 89.71 6.69 10.00
2| 0.91- 1.82 13.60 17.00 52.96 1/2 1.27 1.29 41.05 14.61 10.00
3| 1.82- 2.73 8.77 10.96 34.15 1/2 1.27 1.29 26.47 22.66 10.00
4 2.73- 3.64 5.75 7.19 22.39 1/2 1.27 1.29 17.36 34.57 25.00
5 3.64- 4.55 5.51 6.89 21.46 1/2 1.27 1.29 16.63 36.07 25.00
6| 4.55- 5.46 6.99 8.74 27.22 1/2 1.27 1.29 21.10 28.44 25.00
7| 5.46- 6.37 10.44 13.05 40.65 1/2 1.27 1.29 31.51 19.04 10.00
8| 6.37- 7.28 15.90 19.88 61.92 1/2 1.27 1.29 48.00 12.50 10.00
9 7.28- 8.19 30.32 37.90 118.07 1/2 1.27 1.29 91.53 6.56 10.00
Cortante EJE 22
Altura S22 MAX U As/m2 Diametro @ Area #/m2 S Esp
m kg/cm2 | kg/cm2 cm/m2 Pulg. cm cm2 und cm cm

1 0-'0.91 29.72 87.15 115.73 1/2 1.27 1.29 89.71 10.04 10.00
2 0.91- 1.82 8.80 11.00 34.27 1/2 1.27 1.29 26.56 33.89 20.00
3| 1.82- 2.73 3.45 4.31 13.43 1/2 1.27 1.29 10.41 86.45 50.00
4 2.73- 3.64 3.33 4.16 12.97 1/2 1.27 1.29 10.05 89.57 50.00
5 3.64- 4.55 3.80 4.75 14.80 1/2 1.27 1.29 11.47 78.49 50.00
6| 4.55- 5.46 4.65 5.81 18.11 1/2 1.27 1.29 14.04 64.14 50.00
7| 5.46- 6.37 5.22 6.53 20.33 1/2 1.27 1.29 15.76 57.14 50.00
8| 6.37- 7.28 13.44 16.80 52.34 1/2 1.27 1.29 40.57 22.19 20.00
9 7.28- 8.19 30.15 37.69 117.41 1/2 1.27 1.29 91.01 9.89 10.00
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5.2.2. Losas
Las nervaduras de las Losas 4, 3 y 2 han sido disefiadas con las dimensiones de los casetones

Atex 700, mientras las nervaduras de la Losa 1 no tienen las dimensiones de ningln caseton
industrializado a causa de la geometria del fondo de losa. La mayor parte del area de la Losa 2
ha sido calculada a traccion ya que esta forma parte de una viga | que soporta los volados y

transfiere el peso de las Columnas 2 al Pilas Central-

La losa maciza de las escaleras se ha disefiado con una malla uniforme y se ha variado su

espesor en los puntos donde la fuerza cortante es mayor.
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Diseno por Momento Flector en el eje local 1 - Losa 4

Momento max 11 15.00 T-m/m
Momento min 11 -29.55 T-m/m
Ancho tributario= 0.7m
Momento max 11 10.50 T-m
Momento min 11 -20.68 T-m
b= 0.90
Area de la 445,00 ) A's= 8.52 cm? Area de acero en compresion
Seccion = ’ cm 2 . .
As2= 8.52 cm Area de acero a traccion envialente a A's
As min = 0.8%*raiz(f'c) *Area >= 14.1*area As1= 7.10 cm? Area de acero a traccion equivalente a concreto
fy fy
Asl « fy
1.57 cm >= 1.48 cm a= 085%f'c+b
b prom= 12.98375 cm
) 2*Mu b max= 13.9675 cm
a=d—- |d* ————— L
@*0.85%f'c*b b min= 12 cm
d'= 2.9525 cm a= 7.87 cm
d= 42.0475 cm
Mu= 10.50 T-m = 1,049,928.60 kg-cm
f'c= 350.00 kg/cm2 d= 41.2441 cm
= 70 cm d'= 2.95 cm
d"= 3.76 cm
a'= 4.03
a= 1.35
Mnl = (As — As2) xFy*(d —a’")
Mn1= 1,130,775.09 kg-cm
Mu
As=——F4- Mn2 = (As2) « Fy*=(d—d')
p*fyx(d—-3)
Mn2= 1,396,327.49
fy= 4280 XQ\OBN kg-cm
As= 6.59 cm2 Mn= 2,527,102.59 kg-cm
Mu= 2,068,289.30 <= d*Mn= 2,274,392.33 OK
, d 6117+ fy
f's=6117(1- a * il
f's= 5,372.72 <fy entonces el acero en comprecion fluye
Diametro de Barra Seccion # de barras # de barras , . # de barras " .
. Area d' parcial Area d" parcial
Pulg. mm cm2 teorico real real
3/8 9.53 0.71 9.28 - - 6 4.26 2.0235
- 12.00 1.13 5.83 - - - -
1/2 12.70 1.29 5.11 - - - -
5/8 15.88 1.99 3.31 - - - -
3/4 19.05 2.84 2.32 3 8.52 2.95 4 11.36 4.4055
1 25.40 5.10 1.29 - - -
13/8 34.93 10.06 0.65 - - -
s= 8.52 cm? s= 15.62 cm®
Momento Positivo Momento Negativo
Barras de refuerzo Area M M (sap) d' parcial Barras de refuerzo Area A's=As2 As-As2=As1 b max= b min= b prom a a' d Mn1 Mn2 dMn=Mu M (SAP) f's
Pulg. mm Cantidad kg-cm T-m T-m/m P Pulg. mm Cantidad cm2 cm2 cm cm cm cm cm cm kg-cm T kg/cm2
3/8 9.53 6
SEECION 1 34 19.05 3 8.52 | 1,335,519.2 13.36 19.1 2.95 3/4 19.05 4 15.62 8.52 7.10 13.9675 12.00 12.98 7.87 4.03 4124 | 1,130,774.0 | 1,396,326.2 | 2,274,390.1 32.5 | 5372.72039
3/8 9.53 6
SEECION 2 34 19.05 2 5.68 890,346.2 8.90 12.7 2.95 1/2 12.70 2 6.84 5.68 1.16 12.3425 12.00 12.17 1.37 0.69 41.20 201,119.2 929,758.5 | 1,017,789.9 14.5 | 5371.88394
3/8 9.53 6
SEECION 3 58 1288 2 3.98 623,869.3 6.24 8.9 2.79 1/2 12.70 2 6.84 3.98 2.86 12.8275 12.00 12.41 3.31 1.68 41.20 483,782.5 654,189.9 | 1,024,175.2 14.6 | 5411.94733
3/8 9.53 8
SEECION 4 172 12.70 2 258 404417.8 4.04 5.8 2.64 12 12.70 0 5.68 258 3.10| 13.595 12.00 12.80 3.48 178 4298| 546613.0| 4437140 8912043 12.7 | 547953313

*Ver planos E-L04-02 y E-L04-03
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Diseno por Momento Flector en el eje local 2 - Losa 4

Momento maximo 22 761 T-m/m
Momento minimo 22 -17.92 T-m/m
ancho tributario= 0.7 m
Momento maximo 22 533 T-m
Momento minimo 22 -12.54 T-m
¢= 0.90
Area de la
Seccion = 449.00 cm2
A's= 2.58 cm? Area de acero en compresion
As min = 0.8%raiz(f'c) *Area >= 14.1*area
fy fy As2= 2.58 cm’ Area de acero a traccion envialente a A's
As1= 6.84 cm? Area de acero a traccion equivalente a concreto
1.57 cm = 148 cm
Asl *
N * E: a= |\..\V\
a=d-— |d?- 0.85*f'cxb
@*085+f'cxb
b prom= 12.95 cm
b max= 13.9 cm
d'= 4.5400 b min= 12 cm
d= 40.46 cm
Mu= 533 T-m = 532,970.20 kg-cm
f'c= 350.00 kg/cm2 a= 7.60 cm
= 70 cm
d= 40.9129 cm
d'= 4.54 cm
a= 0.71 d"'= 4.09
Mu a'= 3.89
As = ————-
Qxfy( IMV Mnl = (As — As2) * Fy = (d — a")
fy= 4280 Kglem? Mn1= 1,083,785.61
Mn2 = (As2) « Fy«(d —d')
As= 345 cm2
Mn2= 401,644.05
Diametro de Barra Seccion # de barras | # de barras , .
. Area d' parcial
Pulg. mm cm2 teorico real
3/8 9.53 0.71 4.86 - - Mn= 1,485,429.67
- 12.00 1.13 3.05 - -
1/2 12.70 1.29 2.67 3 3.87 4.54
5/8 15.88 1.99 1.73 - - Mu= 1,254,290.80 <= d*Mn= 1,336,886.70 OK
3/4 19.05 2.84 1.21 - -
1 25.40 5.10 0.68 ,
13/8 34.93 10.06 0.34 f's=6117(1 IW . 6117 + fy
d 6117
2= 3.87
f's= 4,963.27 <fy entonces el acero en comprecion fluye
Diametro de Barra Seccion # de barras , . # " .
Pulg. mm cm2__ teorico | 46 barras real Area d' parcial Real 2 Area d vmqo_m_l
3/8 9.53 0.71 4.86 - - 4.26 2.9765
- 12.00 1.13 3.05 - - - R
1/2 12.70 1.29 2.67 2 2.58 4.54 5.16 5.004
5/8 15.88 1.99 1.73 - - N
3/4 19.05 2.84 1.21 - - - -
1 25.40 5.10 0.68 - R
13/8 34.93 10.06 0.34 N
I= 258 cm’ T 9.42 cm’
Momento Positivo Momento Negativo
Barras de refuerzo Area M M (sap) d' parcial Barras de refuerzo Area A's=As2 | As-As2=As1 b max= b min= b prom a' d Mn1 Mn2 ¢Mn=Mu M (SAP) f's
Pulg. mm Cantidad kg-cm T-m T-m/m P Pulg. mm Cantidad T
3/8 9.53 7
SEECIONT1L 172 12.70 3 3.87 | 592,577.08 5.93 8.5 4.54 12 12.70 0 4.97 3.87 110] 122 12.00 12.10 131 0.66 4202 | 194,759.43 | 620,861.70 | 734,059.02 10.5 | 4993.76229
3/8 9.53 6
SEECION 2 172 12.70 2 2.58 | 395,051.39 3.95 5.6 4.54 1/2 12.70 4 9.42 2.58 6.84 13.9 12.00 12.95 7.60 3.89 40.91 | 1,083,785.76 | 401,644.11 | 1,336,886.89 19.1 [ 4963.27147
3/8 9.53 7
SEECION3| 172 12.70 2 258 | 395,051.39 3.95 5.6 4.54 12 12.70 0 4.97 258 239 | 128275 12.00 12.41 277 1.40 41.26 | 407,719.58 | 40546257 | 731,863.94 10.5 | 4972.94117

*Ver planos E-L04-04 y E-L04-05
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Diseno por Cortante en los ejes local 1y 2 - Losa 4

Area= 0.079 m2 = 790.00 cm?2
Cortante maximo 13 1717 T/m
Cortante minimo 13 -19.09 T/m
Cortante maximo 23 19.96 T/m
Cortante minimo 23 -9.07 T/m
Ancho tributario= 0.7 m ¢= 0.75
Vu

Cortante maximo 13 1202 T 16.0235 T 16,023.47 kg
Cortante minimo 13 -13.36 T -17.8145 T -17,814.53 kg
Cortante maximo 23 1397 T 18.6256 T 18,625.60 kg
Cortante minimo 23 635 T -8.4663 T -8,466.27 kg

Vc= 0.53 *Raiz(f'c)* *area

V= 7,833.16 < 18,625.60 Kg

7.83 < 18.63 T
A=Vs= 10.79
As min= 0.2 *raiz(fc) bw*s = 0.372 cm’
fyt
S max para = As*fy = 18.84 cm
acero de 6mm bw*raiz(f'c)*0.2
Vs MAX= 2.1 *raiz(f'c) *area = 31,037.05 Kg
31.04 T
S<= 16*db long = 30.48 cm
48*db est = 45.74 cm
menos dim de seccion = 120.00 cm
d/2 = 21.02 cm
Av * fyxd
pe = Avrfyxd
S
d= 42.05 cm
Diametro de Barra Seccion Av S Vs V sap
Pulg. mm mm?2 cm2 cm kg T T
- 6.00 28.00 0.56 10 10,077.94 10.08 19.19
- 6.00 28.00 0.56 20 5,038.97 5.04 13.79 |

*Ver plano E-L01-06
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Diseno por Momento Flector en el eje local 1 - Losa 3

Momento maximo 11 14.68 T-m/m
Momento minimo 11 -23.66 T-m/m
ancho tributario= 0.7m
Momento maximo 11 10.28 T-m
Momento minimo 11 -16.56 T-m
b= 0.90
Area de la
Seccion = 1,260.00 cm2
A's= 2.58 cm? area de acero en compresion
As min = 0.8"raiz(f'c) *Area >= 14.1*area
fy fy As2= 2.58 cm? area de acero a traccion envialente a A's
As1= 10.16 cm? Area de acero a traccion equivalente a concreto
4.41 cm >= 415 cm
As1 *
d- Ja e “~ 085 \:\W@
a = — — . * *
@*085*f'c*xb
b prom= 13.2599 cm
b max= 14.52 cm
d'= 2.8371 cm b min= 12 cm
d= 4216 cm
Mu= 10.28 T-m = 1,027,803.00 kg-cm
f'c= 350.00 kg/cm2 a= 11.02 cm
b= 70 cm
= 40.7159 cm
d'= 2.64 cm
a= 1.32 cm d"= 4.28 cm
a'= 5.69
Mu
As=————F4~ Mnl = (As — As2) «Fy «(d — a")
@*fy*(d—3)
Mn1= 1,523,260.44 kg-cm
fy= 4280 Kg/cm?
Mn2 = (As2) * Fy«(d —d')
As= 6.43 cm2
Mn2= 420,449.52 kg-cm
Diametro de Barra Seccion # de barras # de barras Area d' parcial
Pulg. mm cm2 teorico real P Mn= 1,943,709.96 kg-cm
- 6.00 0.28 22.96 - -
- 8.00 0.50 12.86 - -
3/8 9.53 0.71 9.06 - - Mu= 1,655,975.30 <= d*Mn= 1,749,338.97 kg-cm OK
- 12.00 1.13 5.69 - -
1/2 12.70 1.29 4.98 - -
5/8 15.88 1.99 3.23 2 3.98 2.79 , d 6117+ fy
3/4 19.05 2.84 2.26 1 2.84 2.90 fls=06117\1-—*—o0—
1 25.40 5.10 1.26 - -
13/8 34.93 10.06 0.64 - - f's= 5,442.86 < fy entonces el acero en comprecion fluye
3= 6.82 cm’
Diametro de Barra Seccion #de U.m_:mm # de barras real Area d' parcial # Area d" parcial
Pulg. mm cm2 teorico Real 2
- 6.00 0.28 22.96 - - - -
- 8.00 0.50 12.86 10 5.00 4.6
3/8 9.53 0.71 9.06 - -
- 12.00 1.13 5.69 - - - -
1/2 12.70 1.29 4.98 2 2.58 2.64 6 7.74 4.08
5/8 15.88 1.99 3.23 - - - -
3/4 19.05 2.84 2.26 - - - -
1 25.40 5.10 1.26 - - -
13/8 34.93 10.06 0.64 - - -
$= 2.58 cm?’ s= 12.74 cm?
Momento Positivo Momento Negativo
Barras de refuerzo Area M M (sap) d' parcial Barras de refuerzo Area A's=As2 | As-As2=As1 b max= b min= b prom a a' d Mn1 Mn2 [ éMn=Mu M (SAP) f's
Pulg. mm Cantidad kg-cm T-m T-m/m P Pulg. mm Cantidad cm’ cm’ cm cm cm cm cm cm kg-cm kg-cm kg-cm T kg/cm?2
5/8 15.88 2 8.00 10
SECCION 1 3/4 19.05 1 6.82 | #HHHHHEHHAH 10.73 15.3 2.84 3/8 9.53 0 5.00 - 5.00 13.3006 12.00 12.65 5.69 2.89 40.40 802,675 - 722,407 10.3 5,387
5i8 15.88 2 £.00 10
SECCION 2 ' 3.98 | 626,140.50 6.26 8.9 2.79 1/2 12.70 2 7.58 3.98 3.60 12.9486 12.00 12.47 4.15 2.10 40.58 592,819 643,615 1,112,791 15.9 5,401
12 12.70 2 .00 10
SECCION 3 ] 2.58 | 405,890.07 4.06 5.8 2.64 1/2 12.70 4.666 11.02 2.58 8.44 14.5198 12.00 13.26 9.16 4.72 40.72 1,300,044 420,505 1,548,493 22.1 5,444
12 12.70 2 £.00 10
SECCION 4 2.58 | 405,890.07 4.06 5.8 2.64 1/2 12.70 6 12.74 2.58 10.16 14.5198 12.00 13.26 11.02 5.69 40.72 1,523,260 420,505 1,749,389 25.0 5,444

*Ver planos E-L03-02 y E-L01-04
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Diseno por Momento Flector en el eje local 2 - Losa 3

Momento maximo 22 8.91 T-m/m
Momento minimo 22 -22.75 T-m/m
ancho tributario= 0.7 m
Momento maximo 22 6.24 T-m
Momento minimo 22 -15.93 T-m
b= 0.90
A's= 2.26 cm? area de acero en compresion
Area de la N 2 . . .
Seccion = 1,260.00 cm2 As2= 2.26 cm area de acero a traccion envialente a A's
As1= 10.48 cm?® Area de acero a traccion equivalente a concreto
Asl* fy
As min = 0.8*raiz(f'c) *Area >= 14.1*area a=—"——
0.85%f'c*b
fy fy
b prom= 13.296 cm
b max= 14.592 cm
4.41 cm >= 4.15 cm b min= 12 cm
2*x Mu a= 11.34 cm
a=d— |d?—
@*0.85*%f'cxb
d= 39.378 cm
d'= 4.6195 d'= 4.62 cm
d= 40.3805 cm d"= 5.62
Mu= 6.24 T-m = 623,623.00 kg-cm
f'c= 350.00 kg/cm2 a'= 5.85
= 70 cm
Mnl = (As — As2) « Fy = (d — a")
a= 0.83 cm
Mn1= 1,503,709.72
Mu
As =—————7-
pxfy*(d—7) Mn2 = (As2) * Fy = (d —d")
fy= 4280 kg/cm2 Mn2= 336,214.43
As= 4.05 cm2
Mn= 1,839,924.16
Diametro de Barra Seccion ) . Mu= 1,592,500.00 <= d*Mn= 1,655,931.74 OK
# # Area d' parcial
Pulg. mm cm2
- 6.00 0.28 14.47 - - ,
x 8.00 0.50 8.10 : : fro=e117(1-L STy
3/8 9.53 0.71 5.71 - - d 6117
- 12.00 1.13 3.58 - -
1/2 12.70 1.29 3.14 2 2.58 4.54
5/8 15.88 1.99 2.04 1 1.99 4.70 f's= 4,897.32 < fy entonces el acero en comprecion fluye
3/4 19.05 2.84 1.43 - -
1 25.40 5.10 0.79
13/8 34.93 10.06 0.40
Diametro de Barra Seccion # de barras ' . # " .
5= 457 Pudg. m o2 teorico # de barras real Area d' parcial Real 2 Area d" parcial
- 6.00 0.28 14.47 - - - -
- 8.00 0.50 8.10 10 5.00 5.4
3/8 9.53 0.71 5.71 - - - -
- 12.00 1.13 3.58 2 2.26 4.30 - -
1/2 12.70 1.29 3.14 - - 6 7.74 5.765
5/8 15.88 1.99 2.04 - - - -
3/4 19.05 2.84 1.43 - - - -
1 25.40 5.10 0.79 - -
13/8 34.93 10.06 0.40 -
3= 2.26 2= 12.74
Momento Positivo Momento Negativo
Barras de refuerzo Area M M (sap) d' parcial Barras de refuerzo Area A's=As2 | As-As2=As1 b max= b min= b prom a d Mn1 Mn2 $Mn=Mu M (SAP) f's
Pulg. mm Cantidad kg-cm T-m T-m/m P Pulg. mm Cantidad T
5/8 15.88 2 8.00 10
SECCION 1 3/4 19.05 1 6.82 | 1,038,949.30 10.39 14.8 4.62 1/2 12.70 0 5.00 - 5.00 13.3006 12.00 12.65 5.69 2.89 39.60 785,555 - 706,999 10.1 4,904
5/8 15.88 2 £.00 10
SECCION 2 ) 3.98 606,307.66 6.06 8.7 4.54 1/2 12.70 2 7.58 3.98 3.60 12.9486 12.00 12.47 4.15 2.10 39.48 575,855 595,114 1,053,872 15.1 4,921
12 12.70 2 £.00 10
SECCION 3 2.58 393,033.61 3.93 5.6 4.54 1/2 12.70 6 12.74 2.58 10.16 14.592 12.00 13.30 10.99 5.68 39.38 1,465,568 384,698 1,665,239 23.8 4,918

*Ver planos E-L03-03 y E-L01-04
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Diseno por Cortante en los ejes local 1y 2 -lLosa 3

Area= 0.077 m2 = 771.42 cm?2
Cortante maximo 13 35.00 T/m
Cortante minimo 13 -9.51 T/m
Cortante maximo 23 28.87 T/m
Cortante minimo 23 -31.95 T/m
ancho tributario= 0.7m b= 0.75
Vu
Cortante maximo 13 2450 T 326704 T 32,670.40 kg
Cortante minimo 13 -6.66 T -8.8769 T -8,876.93 kg
Cortante maximo 23 2021 T 26.9453 T 26,945.33 kg
Cortante minimo 23 -22.37 T -29.8219 T -29,821.87 kg
Vc= 0.53 *Raiz(f'c)* *area
Ve= 7,648.93 < 32,670.40 Kg
7.65 < 3267 T
A=Vs= 25.02
As min= 0.2 *raiz(fc) bw*s = 0.372 cm’
fyt
S max para = As*fy = 18.84 cm
acero de 6mm bw*raiz(f'c)*0.2
Vs MAX= 2.1 *raiz(f'c) *area = 30,307.09 Kg
3031 T
S<= 16*db long = 30.48 cm
48*db est = 45.74 cm
menos dim de seccion = 120.00 cm
d/2 = 21.08 cm
Av* fyxd
S
d= 42.16 cm
Diametro de Barra Seccion Av S Vs V sap
Pulg. mm mm?2 cm2 cm kg T T
- 8.00 50.00 1 5| 36,091.44 36.09 46.86
- 6.00 28.00 0.56 10 10,105.60 10.11 19.02 |
; 6.00 28.00] 0.56 20[  5,052.80 5.05 13.61 N

*Ver planos E-L03-03 y E-L01-04
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Momento maximo 11 7.14 T-m/m

Momento minimo 11 -12.72 T-m/m

ancho tributario= 0.7 m

Momento maximo 11 5.00 T-m

Momento minimo 11 -8.90 T-m

b= 0.90

Area de la 5

Seccion = 1,180.00 cm

As min = 0.8"raiz(f'c) *Area >= 14.1*area
fy fy
413 cm >= 3.89 cm
2*Mu

a=d-— |d?

Ie*o.mm*\zn*w

Diseno por Momento Flector en el eje local 1 - Losa 2

'= 4.6990 cm
d= 35.30 cm
Mu= 500 T-m = 499,800.00 kg-cm
fic= 350.00 kg/cm2
= 70 cm
a= 0.76 cm
Mu
As = i
p*fy*(d—3)
fy= 4280 Kg/cm?
As= 3.72 cm2
Diametro de Barra Seccion # de barras | # de barras , .
. Area d' parcial
Pulg. mm cm2 teorico real
- 6.00 0.28 13.27 - -
- 8.00 0.50 7.43 - -
3/8 9.53 0.71 5.23 - -
- 12.00 1.13 3.29 - -
1/2 12.70 1.29 2.88 - -
5/8 15.88 1.99 1.87 2 3.98 4.70
3/4 19.05 2.84 1.31 - -
1 25.40 5.10 0.73
1 3/8 34.93 10.06 0.37
3= 3.98 cm’

A's= 3.98 cm?
As2= 3.98 cm?
As1= 3.60 cm?
_ Aslxfy
alo.mm*\\n*w
b prom= 13.296 cm
b max= 14.592 cm
b min= 12 cm
a= 3.90 cm
= 34.476 cm
d'= 470 cm
d"= 5.52 cm
a'= 2.01 cm

Mnl = (As — As2) «Fy = (d —a’)

Mn1= 500,218.35

Mn2 = (As2) *x Fyx(d —d")

Area de acero en compresion

Area de acero a traccion envialente a A's

Area de acero a traccion equivalente a concreto

Mn2= 507,229.33 kg-cm
Mn= 1,007,447.68 kg-cm
Mu= 890,400.00 kg-cm <= ¢*Mn= 906,702.91 kg-cm OK
d 6117+ fy
's=61171—-———=
I's d’ 6117
f's= 4,699.90 x@\oz._m < fy entonces el acero en comprecion fluye
Diametro de Barra Seccion #de c.m_‘_‘mm # de barras real Area d' parcial # Area d" parcial
Pulg. mm cm2 teorico Real 2
- 6.00 0.28 13.27 - - - -
- 8.00 0.50 7.43 10 5.00 5.4
3/8 9.53 0.71 5.23 - - - -
- 12.00 1.13 3.29 - - - -
1/2 12.70 1.29 2.88 - - 2 2.58 5.765
5/8 15.88 1.99 1.87 2 3.98 4.54 - -
3/4 19.05 2.84 1.31 - - - -
1 25.40 5.10 0.73 - -
13/8 34.93 10.06 0.37 -
= 3.98 cm? s= 7.58 cm?
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Momento maximo 22 7.80 T-m/m
Momento minimo 22 -11.24 T-m/m
Ancho tributario= 0.7 m
Momento maximo 22 5.46 T-m
Momento minimo 22 -7.87 T-m
¢= 0.90
Area= 1,180.00 cm2
As min = 0.8"raiz(f'c) *Area >= 14.1*area
fy fy
4.13 cm >= 3.89 cm
d g2 2*xMu
a=d-— —
@*085+f'c*b
‘= 2.7940
d= 37.21 cm
Mu= 546 T-m = 546,000.00 kg-cm
fic= 350.00 kg/cm2
= 70 cm
a= 0.79
Mu
As = a
@ fy*(d—>)
fy= 4280 Kg/cm?
As= 3.85 cm2
Diametro de Barra Seccion # de U.m:mm # de barras real Area d' parcial
Pulg. mm cm2 teorico
- 6.00 0.28 13.75 - -
- 8.00 0.50 7.70 - -
3/8 9.53 0.71 5.42 - -
- 12.00 1.13 3.41 - -
1/2 12.70 1.29 2.99 - -
5/8 15.88 1.99 1.94 2 3.98 2.79
3/4 19.05 2.84 1.36 - -
1 25.40 5.10 0.76 - -
13/8 34.93 10.06 0.38 - -
3= 3.98 cm’

Diseno por Momento Flector en el eje local 2 - Losa 2

A's= 3.98 cm? Area de acero en compresion
As2= 3.98 cm? Area de acero a traccion envialente a A's
As1= 3.60 cm? Area de acero a traccion equivalente a concreto
_ Aslxfy
:Io.mm*\zn*w
b prom= 13.2599 cm
b max= 14.52 cm
b min= 12 cm
a= 3.91 cm
d= 35.5770 cm
d'= 2.79 cm
d"= 442 cm
a'= 2.01 cm
Mnl = (As — As2) «Fy = (d —a’)
Mn1= 517,126.35 kg-cm
Mn2 = (As2) « Fy «(d — d’)
Mn2= 558,506.74 kg-cm
Mn= 1,075,633.08 kg-cm
Mu= 786,800.00 kg-cm <= ¢*Mn= 968,069.78 kg-cm OK
d 6117+ fy
's=6117|1——%———
I's d’ 6117
f's= 5,301.65 é\oBN < fy entonces el acero en comprecion fluye
Diametro de Barra Seccion #de U.m:mm # de barras real Area d' parcial # Area d" parcial
Pulg. mm cm?2 teorico Real 2
- 6.00 0.28 13.75 - - - -
- 8.00 0.50 7.70 10 5.00 4.6
3/8 9.53 0.71 5.42 - -
- 12.00 1.13 3.41 - - - -
1/2 12.70 1.29 2.99 - - 2 2.58 4.08
5/8 15.88 1.99 1.94 2 3.98 2.79 - -
3/4 19.05 2.84 1.36 - - - -
1 25.40 5.10 0.76 - - -
13/8 34.93 10.06 0.38 - - N
$= 3.98 cm? $= 7.58 cm’
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Diseno por Cortante en los ejes local 1y 2 - Losa 2

Area= 0.07 m2 = 693.75 cm2
Cortante maximo 13 7.24 T/m
Cortante minimo 13 -7.78 T/m
Cortante maximo 23 8.02 T/m
Cortante minimo 23 -6.83 T/m
ancho tributario= 0.7 m ¢= 0.75
Vu
Cortante maximo 13 507 T 6.75733333 T 6,757.33 kg
Cortante minimo 13 -545 T -7.26133333 T -7,261.33 kg
Cortante maximo 23 561 T 7.48533333 T 7,485.33 kg
Cortante minimo 23 -4.78 T -6.37466667 T -6,374.67 kg
Vc= 0.53 *Raiz(f'c)* *area
Ve= 6,878.80 < 7,485.33 Kg
6.88 < 749 T
A=Vs= 0.61
As min= 0.2 *raiz(fc) bw's = 0.372 cm’
fyt
S max para = As*fy = 18.84 cm
acero de 6mm bw*raiz(f'c)*0.2
Vs MAX= 2.1 *raiz(f'c) *Yarea = 27,255.64 Kg
2726 T
S<= 16*db long = 30.48 cm
48*db est = 45.744 cm
menos dim de seccion = 120 cm
d/2 = 18.603
Av* fy*xd
s
d= 37.206 cm
Diametro de Barra Seccion Av |S Vs V sap
Pulg. mm mm2 cm2 cm kg T T
- 8.00 50.00 1 20 7,962.08 7.96 15.90

66



Disefo por Traccion en los eje local 1 v 2 - Losa 2 (Losa Macisa)

E, X area de la losa en un metro de largo

. ¢ X fy 0.90
Cantidad de barras = Area de la seccion de :e:: barra de acero
Diametro de Barra | Seccion imw_m._um memq.No 3
a traccion traccion 541 500 400 300 200 125
Pulg. mm mm?2 mm (kg/cm2)
1/2 12.70 129 440 82 c - - - - - 43
5/8 15.88 199 550 m m m 1 - - - 44 28
3/4 19.05 284 660 o m m : ; g - 31 20
1 25.40 510 1,100 2 3 m - - 35 26 18 11
13/8 34.93 1,006 1,510 S m b 24 22 18 14 9 6

Diserno por Cortante en los eje local 1 v 2 - Losa 2 (Losa Macisa)

Se concluye que no se requiere refuerzo para el esfuerzo al cortante

b= 0.75
Espesor Vc V sap
cm kg t t
20 17847.71 17.85 13.39
40 37678.49 37.68 28.26



Martin
Línea
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Diseno del Acero Positivo por Momento Flector - Losa 1

Momento maximo 22 26.00 T-m
b= 0.90
Area de la 1,180.00 cm2
Seccién =
As min = 0.8*raiz(fc) *Area >= 14.1*area
fy
4.13 cm >= 3.89 cm
_d 22 2+ Mu
= @*085*f'c*b
d'= 2.794 cm
d= 85.00 cm
Mu= 26.00 T-m = 2,600,000.00 kg-cm
f'c= 350.00 kg/cm2
= 15 cm
Diametro de Barra Seccién |# de barras|# de barras Area d' parcial
Pulg. mm cm?2 tedrico real (cm2) (cm)
- 6.00 0.28 29.76 - -
a= 7.99 - 8.00 0.50 16.67 - -
3/8 9.53 0.71 11.74 - -
Mu - 12.00 1.13 7.37 - -
As = —————- 1/2 12.70 1.29 6.46 - -
¢ fyx(d=73) 5/8 15.88 1.99 4.19 5 9.95 2.79
3/4 19.05 2.84 2.93 - -
fy= 4280 kg/cm? 1 25.40 5.10 1.63 - -
13/8 34.93 10.06 0.83 - -
As= 8.33 cm’
2= 9.95
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Diseno del Acero Negativo por Momento Flector - Losa 1

Momento maximo 22 39.52 T-m
b= 0.90
Area de la 1,180.00 cm2
Seccién =
As min = 0.8%raiz(fc) *Area >=
fy
4.13 cm >=
d 22 2 * Mu
a=d— —
@*085*f'c*b
d'= 4.2928
d= 85.00 cm
Mu= 39.52 T-m =
f'c= 350.00 kg/cm2
= 15 cm
a= 12.49
Mu
As = —————3-
pxfy*(d—>)
fy= 4280 kg/cm?
As= 13.03 cm?

14 .1*area

fy
3.89 cm

3,952,000.00 kg-cm

Diametro de Barra Seccién |# de barras|# de barras Area d' parcial
Pulg. mm cm2 tedrico real (cm2) (cm)

- 6.00 0.28 46.53 - -

- 8.00 0.50 26.06 8 4.00 5.00

3/8 9.53 0.71 18.35 - -

- 12.00 1.13 11.53 - -

1/2 12.70 1.29 10.10 - -

5/8 15.88 1.99 6.55 2 3.98 4.00

3/4 19.05 2.84 4.59 2 5.68 4.00
1 25.40 5.10 2.55 - -
13/8 34.93 10.06 1.29 - -

2= 13.66
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Diseno por Cortante en los ejes local 1y 2 - Losa 1

Area= 0.14 m2 = 1,350.00 cm2
Cortante maximo 13 7.24 TIm
Cortante minimo 13 -7.78 T/m
Cortante maximo 23 8.02 T/m
Cortante minimo 23 -6.83 T/m
ancho tributario= 24 m ¢= 0.75
Vu
Cortante maximo 13 17.38 T 23.168 T 23,168.00 kg
Cortante minimo 13 -18.67 T -24.896 T -24,896.00 kg
Cortante maximo 23 1925 T 25.664 T 25,664.00 kg
Cortante minimo 23 -16.39 T -21.856 T -21,856.00 kg
V= 0.53 * Raiz(f'c) *area
Ve= 13,385.78 < 25,664.00 Kg
13.39 < 2566 T
A=Vs= 12.28
As min= 0.2 ‘*raiz(fc)bw*s = 0.372 cm?
fyt
S max para = As*fy = 18.84 cm
acero de 6mm bw*raiz(f'c)*0.2
Vs MAX= 2.1 *raiz(f'c) *area = 53,037.99 Kg
53.04 T
S<= 16*db long = 30.48 cm
48*db est = 45.744 cm
menos dim de seccion = 120 cm
d/2 = 42.5 cm
Av * fy xd
e = Avrfyxd
s
85 cm
Diametro de Barra Seccion Av |[S Vs V sap
Pulg. mm mm?2 cm2 cm kg T T
- 8.00 50.00 1 12.5] 29,104.00 29.10 13.28
- 8.00 50.00 1 20| 18,190.00 18.19 9.87
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Diseno por Momento Flector - Losa de Escalera

Momento U 9.53 T-m
b= 0.90
espesor de losa = 40.00 cm?2
Area de la 4,000.00 cm2
Seccion =
As min = 0.8%raiz(f'c) *Area >= 14.1*area
fy fy
13.99 cm >= 13.18 cm
2 *xMu

a=d—\/d2

_(p*0.85*f’c*b

d'= 2.50 cm
d= 37.00 cm
Mu= 9.53 T-m = 952,543.00 kg-cm
fic= 350.00 kg/cm2
= 100.00 cm
a= 0.97 cm
Mu
As = il
p*fy*(d—3)
fy= 4280 kg/cm®
As= 6.77 cm2
Diametro de Barra Seccion i3 il .
barras | barras Area d' parcial
Pulg. mm cm2 N
3/8 9.53 0.71 9.54 10 7.10 2.50
- 12.00 1.13 5.99 - -
1/2 12.70 1.29 5.25 - -
5/8 15.88 1.99 3.40 - -
3/4 19.05 2.84 2.38 - - -
1 25.40 5.10 1.33 - -
13/8 34.93 10.06 0.67 - -
2= 7.10
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Diseno por Momento Flector - Losa de Escalera

Momento U

= 0.90

espesor de losa =

Area de la
Seccion =

As min = 0.8%raiz(f'c)

fy

7.87

5.20 T-m
22.50 cm?2
2,250.00 cm2
*Area >= 14.1*area
fy
cm >= 7.41 cm

2xMu

= — 2L
a=d \/d @*0.85*f'c*xb

d'= 2.50 cm
d= 19.50 cm
Mu= 520 T-m = 520,000.00 kg-cm
fic= 350.00 kg/cm2
= 100.00 cm
a= 1.02 cm
Mu
As = il
p*fy*(d—3)
fy= 4280 kg/cm®
As= 7.11 cm2
Diametro de Barra Seccion Sy i .
barras | barras Area d' parcial
Pulg. mm cm2 tamricn | raal
3/8 9.53 0.71: 10.01 10 7.10 2.50
- 12.00 1.13 6.29 - -
1/2 12.70 1.29 5.51 - -
5/8 15.88 1.99 3.57 - -
3/4 19.05 2.84 2.50 - - -
1 25.40 5.10 1.39 - -
13/8 34.93 10.06 0.71 - -
2= 7.10
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Diseno por Momento Flector - Losa de Escalera

Momento U 2.75 T-m
b= 0.90
espesor de losa = 15.00 cm2
Area de la 1,500.00 cm2
Seccion =
As min = 0.8%raiz(f'c) *Area >= 14.1*area
fy fy
5.25 cm >= 4.94 cm
2 *xMu

a=d—\/d2

_(p*0.85*f’c*b

d'= 2.50 cm
d= 12.00 cm
Mu= 2.75 T-m = 275,000.00 kg-cm
fic= 350.00 kg/cm2
= 100.00 cm
a= 0.89 cm
Mu
As = il
p*fy*(d—3)
fy= 4280 kg/cm®
As= 6.18 cm2
Diametro de Barra Seccion Sy i .
barras | barras Area d' parcial
Pulg. mm cm2 tamricn | raal
3/8 9.53 0.71 8.70 10 7.10 2.50
- 12.00 1.13 5.47 - -
1/2 12.70 1.29 4.79 - -
5/8 15.88 1.99 3.10 - -
3/4 19.05 2.84 2.18 - - -
1 25.40 5.10 1.21 - -
13/8 34.93 10.06 0.61 - -
2= 7.10
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Diseno por Cortante - Losa de Escalera

b= 0.75
V. = 0.53 X +/f'; X Area de neta
Espesor de losa Vc Vu
cm t t
40.0 37.68 28.26
22.5 20.33 15.24
15.0 12.89 9.67
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5.2.3. Muros
Los muros del tercer nivel, Muro Perimetral 2 trabajan principalmente a compresion,

soportando las Losas 4 y 3, y brinda resistencia al cortante del entrepiso. También se encarga

de trasmitir la carga de las Losas 3y 4 a las Vigas Superiores.

Los muros de segundo nivel, Muros 2 trabajan a compresion principalmente soportando la Losa

3y 2,y resiste una pequefia parte del cortante del entrepiso.

En el caso de los muros del primer nivel, debido a la gran densidad de muros un esfuerzo al
cortante horizontal es minimo, mas el cortante vertical es importante pues forman parte de las
vigas | que transfieres las cargar entregadas por las Columnas 2 hacia el Pilar Central. Por otro
lado los Muros perimetrales 1 se encargan de soportar a la Losa 1 y trasmitir este peso a los

Muros 1.
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Diseno por Momento Flector - Muro Perimetral 2

Momento maximo 11 3.18 T-m/m
Momento minimo 11 -5.59 T-m/m
Momento maximo 22 6.17 T-m/m
Momento minimo 22 -12.11 T-m/m
Ancho tributario= Im
Espesor de muro= 0.15 cm
b= 0.90
Area= 1,500.00 cm2
As min = 0.8*raiz(f'c) *Area >= 14.1*area
fy fy
5.25 cm >= 494 cm
Area= 1,500.00 cm2
= 12 cm
'= 3cm
= 100 cm
= 4280 kg/cm2
fic= 350.00 kg/cm2
Barras de refuerzo Area a Mu
Pulg. mm Cantidad por cm2 cm kg-cm t-m
metro
1/2 12.70 6.6666
1 25.40 6.6666 42.60 6.13 1,466,290 14.66
1/2 12.70 5.84
1 25.40 5.84 37.32 5.37 1,339,099 13.39
172 12701 13 3333 17.20 2.47 713,078 7.13
172 12701 6 6666 8.60 1.24 377,030 3.77
12.70
1/2 5.84 7.53 1.08 332,507 3.33
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Diseno por Cortante - Muro Perimetral 2

Area= 0.15 m2 = 1,500 cm2
Cortante maximo 13 5.73 T/m
Cortante minimo 13 -4.91 T/m
Cortante maximo 23 2.54 T/m
Cortante minimo 23 -7.91 T/m
Ancho tributario= 1 m b=
Vu
Cortante maximo 13 573 T 7.644 T
Cortante minimo 13 491 T -6.548 T
Cortante maximo 23 254 T 338 T
Cortante minimo 23 791 T -10.54 T
Vc= 0.53 * Raiz(f'c)* *area
Vc= 14,873.09 < 10,540.00 Kg
14.87 < 1054 T
A=Vs= -4.33

0.75

7,644.00 kg
-6,548.00 kg

3,380.00 kg
-10,540.00 kg

No requiere acero perpendicular al plano de muro
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Diseno por Momento Flector - Muro 2

Momento maximo 11 23.38 T-m/m
Momento minimo 11 -14.33 T-m/m
Momento maximo 22 25.33 T-m/m
Momento minimo 22 -31.51 T-m/m
Ancho tributario= Tm
Espesor de muro= 0.2 cm
b= 0.90
Area= 2,000.00 cm2
As min = 0.8*raiz(f'c) *Area >= 14.1*area
fy fy
6.99 cm >= 6.59 cm
Area= 1,500.00 cm2
= 17 cm
d'= 3 cm
= 100 cm
= 4280 kg/cm2
fic= 350.00 kg/cm2
Barras de refuerzo Area a Mu
Pul mm Cantidad por cm2 kg-cm t-m
9. metro cm °
1 25.40 13.33 68.00 9.78 | 3,171,623.50 31.72
1/2 ............ 1270 ......... 667 4260 613 2,286,77377 2287
1 25.40 6.67
1/2 12.70 13.33 17.20 2.47 | 1,044,349.56 10.44
1/2 12.70 6.67 8.60 1.24 542,616.97 543
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Diseno por Cortante - Muro 2

Area= 0.2 cm2 = 2,000.00 cm2
Cortante maximo 13 32.35 T/m
Cortante minimo 13 -24.21 T/m
Cortante maximo 23 33.84 T/m
Cortante minimo 23 -25.44 T/m
Ancho tributario= 1 m P= 0.75
Vu
Cortante maximo 13 3235 T 43128 T 43,128 kg
Cortante minimo 13 2421 T -32.285 T -32,285 kg
Cortante maximo 23 33.84 T 45124 T 45,124 kg
Cortante minimo 23 -2544 T -33.924 T -33,924 kg
V= 0.53 * Raiz(f'c)* *area
V= 19,830.78 < 45,124 Kg
19.83 < 4512 T
A=Vs= 25.29
Av * fy xd
vs = SV ¢
s
d= 17 cm
Diametro de Barra |Seccion Cantidad Av S Vs V sap
por metro
Pulg. mm mm?2 cm2 cm kg T
0 8.00 50 6.67 3.33 15.0] 16,169 16.17
0 6.00 28 6.67 1.87 15.0 9,054 9.05




Diseno por Cortante - Muro Perimetral 1

Area= 0.15 cm2 = 1,500.00 cm2
Cortante maximo 13 44.67 T/m
Cortante minimo 13 -48.80 T/m
Cortante maximo 23 21.20 T/m
Cortante minimo 23 -8.75 T/m
Ancho tributario= 1 m P= 0.75
Vu

Cortante maximo 13 4467 T 59.5546667 T 59,554.67 kg
Cortante minimo 13 -48.80 T -65.068 T -65,068.00 kg
Cortante maximo 23 2120 T 28272 T 28,272.00 kg
Cortante minimo 23 875 T -11.664 T -11,664.00 kg

Vc= 0.53 * Raiz(f'c)* *area

Ve= 14,873.09 < 65,068.00 Kg

14.87 < 65.07 T
A=Vs= 50.19

No requiere acero perpendicular al plano de muro, dado que los valores que exceden la resistencia
del concreto al corte solo se dan en la base del encuentro con los muros radiales del mismo nivel,
area en la cual se cuenta con el acero horizontal de los muro radiales.
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Diseno por Cortante - Muro Perimetral 1

Area= 0.15 cm2 = 1,500.00 cm2
Cortante maximo 13 44.67 T/m
Cortante minimo 13 -48.80 T/m
Cortante maximo 23 21.20 T/m
Cortante minimo 23 -8.75 T/m
Ancho tributario= 1 m P= 0.75
Vu

Cortante maximo 13 4467 T 59.5546667 T 59,554.67 kg
Cortante minimo 13 -48.80 T -65.068 T -65,068.00 kg
Cortante maximo 23 2120 T 28272 T 28,272.00 kg
Cortante minimo 23 875 T -11.664 T -11,664.00 kg

Vc= 0.53 * Raiz(f'c)* *area

Ve= 14,873.09 < 65,068.00 Kg

14.87 < 65.07 T
A=Vs= 50.19

No requiere acero perpendicular al plano de muro, dado que los valores que exceden la resistencia
del concreto al corte solo se dan en la base del encuentro con los muros radiales del mismo nivel,
area en la cual se cuenta con el acero horizontal de los muro radiales.
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Diseno por esfuerzos - Muro 1

S11 S22
Espesor de Muro = 30 cm b= 0.9
Diametro & i area (cm2)i Cantidad | S i Esf. Traccion U
Pulg. cm cm?2 de capas cm kg/cm2
1 2.54 5.06 2 8.50 152.87
3/4 1.91 2.84 2 10.00 72.93
5/8 1.59 1.99 2 10.00 51.10
1/2 1.27 1.29 2 10.00 33.13
1/2 0.80 0.50 2 10.00 12.84




Diseno por Momento Flector Vertical - Muro de Escaleras

Momento U 5.40 T-m
b= 0.90
Espesor de losa= 15.00 cm2
Area= 1,500.00 cm2
As min = 0.8%raiz(f'c) *Area >= 14 1*area
fy fy
5.25 cm >= 4.94 cm
d 22 2 Mu
a=d— =
@*0.85*f'c*xb
d'= 3.0000 cm
d= 12.00 cm
Mu= 540 T-m = 540,000.00 kg-cm
fic= 350.00 kg/cm2
= 100 cm
a= 1.82 cm
Mu
As = i
p*fy*(d—3)
fy= 4280 kg/cm®
As= 12.64 cm’
Diametro de Barra Seccion # de barras | # de barras Area d' parcial
Pulg. mm cm2 teorico real (cm2) (cm)
3/8 9.53 0.71 17.80 - -
- 12.00 1.13 11.19 - -
1/2 12.70 1.29 9.80 10 12.90 3.00
5/8 15.88 1.99 6.35 - -
3/4 19.05 2.84 4.45 - -
1 25.40 5.10 2.48 - -
13/8 34.93 10.06 1.26 - -

I= 12.90 cm’
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Diseno por Momento Flector Horizontal - Muro de Escaleras

Momento U 3.10 T-m
b= 0.90
Espesor de losa= 15.00 cm2
Area= 1,500.00 cm2
As min = 0.8%raiz(f'c) *Area >= 14 1*area
fy fy
5.25 cm >= 4.94 cm
d 22 2+ Mu
a=d— =
@*0.85*f'c*xb
d'= 3.0000 cm
d= 12.00 cm
Mu= 3.10 T-m = 310,000.00 kg-cm
fic= 350.00 kg/cm2
= 100 cm
a= 1.01 cm
Mu
As = i
p*fy*(d—3)
fy= 4280 kg/cm®
As= 7.00 cm’
Diametro de Barra Seccion # de barras | # de barras Area d' parcial
Pulg. mm cm2 teorico real (cm2) (cm)
3/8 9.53 0.71 9.86 10 7.10 3.00
- 12.00 1.13 6.19 - -
1/2 12.70 1.29 5.43 - -
5/8 15.88 1.99 3.52 - -
3/4 19.05 2.84 2.46 - -
1 25.40 5.10 1.37 - -
13/8 34.93 10.06 0.70 - -
3= 7.10 cm’
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Diseno por Cortante - Muro de Escaleras

Area= 0.15 cm2 = 1,500.00 cm2
Cortante maximo 13 23.75 T/m
Cortante minimo 13 -21.15 T/m
Cortante maximo 23 20.60 T/m
Cortante minimo 23 -28.38 T/m
Ancho tributario= 1 m P= 0.75
Vu
Cortante maximo 13 2375 T 31.668 T 31,668 kg
Cortante minimo 13 -21.15 T -28.193 T -28,193 kg
Cortante maximo 23 20.60 T 27.468 T 27,468 kg
Cortante minimo 23 -2838 T -37.845 T -37,845 kg
Ve= 0.53 * Raiz(f'c)* *area
V= 14,873.09 < 37,845 Kg
14.87 < 37.85 T
A=Vs= 22.97
Av* fy*xd
v 2 fy
S
d= 17 cm
Diametro de Barra |Seccion Cantidad Av S Vs V sap
por metro
Pulg. mm mm?2 cm2 cm kg t
0 8.00 50 6.67 3.33 10.0] 24,253 24.25 29.34
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5.2.4. Columnas
En el caso de las columnas de seccion circular de los niveles 2 y 3, debido a los elevados

momentos a los que estd sometido se le ha aumentado el diametro que originalmente era 65 a

70 cmy se le ha adicionado un perfil W y un tubo de acero ASTM A572 de grado 65.

Por otro lado en la losa del segundo nivel se registraron deflexiones importantes por lo que se

decidid afiadirle unas columnas sobre los muros perimetrales, denominadas Columnas 1.
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Disefio de Acero - Columna 2

D = 0.75 m = 75 cm
Area Secc = 0.442 m2 = 4417.86094 cm?
Ig = 1,553,156 cm4
Rho max = 0.06
As = 2601" = 132.6000 cm?
Ec = 282,495 kg/cm2
Es = 2,000,000 kg/cm2
_ b
Max Min 7 S
Carga Axial 3526  -1181.7 t j) 45
M2 175.1 -175.4 t-m . > )
M3 206.9 212.9 tm tr
\ 138.4 -116.8 t r
A Y= - d 9.
Diametro Seccion Cantidad Angulo Esp. Rho +
Pulg cm cm2 ° cm W .
1 2.54 5.06 26.00 13.846 7.19 0.03 I I Nm T 1
i |
Perfiles Embebidos
Det Seccion D/b tf tw Ix ly rx ry
cm? pulg® cm pulg cm pulg cm pulg cm pulg cm* cm? cm cm
Tuberia 12" 294.17 45.60 75.00 29.53 1.27 0.50 [ 199,952 | 199,952 26.07 26.07
HP 400x231 294.00 45.57 37.20 14.65 40.20 15.83 2.60 1.02 2.60 1.02 69,781 28,198 15.45 9.82
2= 588.17 269732.8 228150
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Disefio de Acero - Columna 2

Verificacion de la Esbeltez

r< Nm <22 k* Ly <22
Amn*%v+mm*>mx r
si k=0.7
X 18.75 < 20.9728563 lu=2.55m
Y 18.75 < 19.5329868 9.52 < 22
Disefio al Conrtante
b= 0.75
Vc= 0.53 * Raiz(f'c)* *area
Ve= 43,804.82 kg
4380 T
Vs MAX= 2.1 *raiz(f'c)* *area = 173,566 kg
1736 T
Diametro de Barra Seccion Av S Vs Vs (tubo) Vs (HP) V sap
Pulg. mm mm2 cm2 cm kg T kg T kg T T
- 8.00 50.00 1 20 12,840 12.84 | 652,272 652.27 - 531.69
- 8.00 50.00 1 20 12,840 12.84 - 667,680 667.68 543.24

Anclaje superior

El la parte superior la columna se encuentra con una viga que tiene un refuerzo inferior de dos capas con acero 1 3/8". Por lo que el alma del perfil se eliminara y en su lugar se colocara una
planchas de media pulgada de espesor en las cara externas de las alas para reemplazar el area. A su ves se soldaran 29 barras cilindricas lisas de 1" de didmetro del mismo material que el
perfil entre las alas como se muestra en los planos para asegurar un correcto anclaje. Siguiendo la misma ldgica se realizara un anclaje similar en el encuentro con en Muro 1.
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Diag. de interaccion

Disefio de Acero Longitudinal- Columna 2

Diag. de interaccion

Col Sup - 0° Col Inf-0°
Point  Load(t) | VOMEN | adqy 1 Moment b jad | MOment | aqqy | Moment
(t-m) (t-m) (t-m) (t-m)

[ -1,679.30 o 167930 o] 287210 o 287210 0

2| -1,650.90 201|  -1,648.30 209|  -2,513.90 134.8|  -2,514.20 135.7

3| -1,609.20 33| -1,607.20 33.5|  -2,423.30 163|  -2,423.00 164

al 57110 444  -1,569.00 aa9| -2,338.80 1882  -2,339.50 188.8

5| -1,536.30 54.6| -1,533.90 55.1|  -2,259.70 2109|  -2,262.40 210.9

6| -1,498.80 65.1| -1,498.50 65.1| -2,182.80 231.9|  -2,188.20 2314

7|l -1,454.90 76.2|  -1,458.30 75.6|  -2,102.00 252.4|  -2,111.00 251.4

8| -1,347.10 98|  -1,406.60 87.7|  -1,958.80 282.7|  -2,023.20 272

of -1,22830 1211 -1,348.70 1003|  -1,806.40 313.5|  -1,931.20 292.4
10| -1,117.20 1421  -1,286.60 112.7|  -1,661.90 3417|  -1,836.20 311.8
11| -1,016.90 160.8|  -1,223.20 1246| -1,528.60 366.9|  -1,740.60 330.1
12| -921.00 178|  -1,154.10 136.6|  -1,401.50 389.8|  -1,640.10 347.8
13| -830.90 1937|  -1,083.80 147.8|  -1,281.00 4107  -1,539.30 364.3
14| 67750 2186|  -950.80 166.3|  -1,074.30 4435  -1,353.00 390.6
15| -532.60 239.8] 75130 1823|  -877.90 a71|  -1,102.00 412.9
16 -386.7 240.8 -519.2 184.2 665 463.6 -802.5 406.5
17 257.9 237.4 317 182.1 475.1 450 5393 394.2
18 -139.9 237.8 144.7 180.4 -306.6 4441 316.1 386.1
19 46 230.2 10.2 175.8 123.9 428.9 113.7 373.8
20 135.4 217.6 149.8 168.6 60.6 407.3 70.8 357.7
21 257.6 207.9 270.4 163.2 2236 390.3 233.4 344.8
2 365.2 197.7 376.7 156.9 372.3 3711 381 329.5
23 461.6 186.3 4717 149 510.5 349.1 518.1 310.9
2 562.2 180.3 571.4 145 659.5 334.1 666.5 208
25 656.1 174.4 663.7 141 799.1 319.4 804.6 285.1
26 739.7 169.4 737.6 137.2 914.2 309.3 910.3 2762
27 818.10 164.4 813.40 1333|  1,014.40 301.9|  1,008.10 270
28 895.40 158.7 889.30 1291  1,114.00 293.4|  1,106.60 262.9
29 972.50 1522 961.80 1246|  1,213.70 2837|  1,201.90 255.2
30  1,041.50 1463  1,028.90 120 1,306.30 274 1,292.90 246.8
31| 1,105.30 1405  1,092.30 115.4|  1,394.50 263.9|  1,380.60 237.8
32| 1,166.60 1345  1,152.80 1105|  1,480.80 253|  1,466.20 228
33| 1,223.90 1285  1,209.30 105.6|  1,564.40 241.4|  1,549.20 2176
3a|  1,279.20 1223|  1,263.80 100.4|  1,647.00 2289  1,630.90 206
35| 1,325.40 117.1]  1,314.20 95.4|  1,722.30 216.6|  1,710.20 193.9
36|  1,362.50 1129  1,363.30 89.7|  1,789.50 204.4|  1,789.40 180.5
371 1,400.30 1065|  1,409.50 8a1|  1,866.50 189.8|  1,865.70 166.7
3g|  1,455.30 99.6|  1,455.40 779 1,934.10 1775|  1,933.20 155
39| 1,600.50 52.6|  1,600.50 33.4|  2,215.30 1251  2,222.50 105
a0  1,60050 47| 1,600.50 271|  2,244.90 1159  2,244.90 97.4
a1l 1,600.50 379 1,600.50 21.8|  2,244.90 106.9|  2,244.90 89.9
22| 1,600.50 31.4|  1,600.50 17| 2,244.90 97.5|  2,244.90 82.2
43| 1,600.50 25| 1,600.50 12.4|  2,244.90 87.5|  2,244.90 74
aa|  1,600.50 182 1,600.50 8| 2,244.90 76.4|  2,244.90 65.3
as|  1,600.50 108 1,600.50 42| 224490 63.8|  2,244.90 56.2
a6l 1,600.50 27| 1,600.50 12| 2,244.90 49.5|  2,244.90 47
47| 1,600.50 01|  1,600.50 01| 224490 39.5|  2,244.90 38.4
as|  1,600.50 01|  1,600.50 01|  2,244.90 30.5|  2,244.90 29.5
ao|  1,600.50 01|  1,600.50 01|  2,244.90 19.7|  2,244.90 18.7
50| 1,600.50 o  1,600.50 o| 2244.90 ol 224490 0
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Diseno de Acero Longitudinal - Columna 1

Diag. de interaccion

Diag. de interaccion

Col Sup - 0° Col Sup - 180°
Point Load (t) Moment (t-m) Load (t) Moment (t-m)

1 -61.34 0 -61.34 0

2 -33.87 7.11 -33.87 -3.43
3 -23.83 8.96 -23.83 -5.28
4 -16.12 10.37 -16.12 -6.69
5 -10.41 11.4 -10.41 -7.72
6 -4.87 12.38 -4.87 -8.7
7 0.12 13.24 0.12 -9.56
8 443 13.96 5.71 -10.39
9 8.25 14.58 11.64 -11.2
10 11.95 15.15 18.49 -12.06
11 15.55 15.69 25.52 -12.91
12 19.07 16.2 31.98 -13.68
13 22.53 16.68 37.98 -14.39
14 28.63 17.47 47.18 -15.46
15 34.22 17.99 55.62 -16.27
16 37.5 17.52 59.32 -16.05
17 40.59 17.15 63.25 -15.91
18 43.19 16.67 66.25 -15.64
19 46.91 16.25 69.34 -15.46
20 52.02 15.9 72.84 -15.41
21 56.15 15.25 74.8 -15.06
22 60.4 14.8 77.39 -14.86
23 65.48 14.48 81.25 -14.75
24 72.16 14.21 87.05 -14.67
25 79.19 13.82 93.29 -14.44
26 85.93 13.44 99.32 -14.21
27 92.42 13.04 105.16 -13.95
28 98.12 12.69 110.84 -13.68
29 104.2 12.27 116.38 -13.38
30 109.6 11.89 121.8 -13.05
31 115.37 11.43 127.1 -12.7
32 121 10.96 132.18 -12.3
33 126.52 10.46 137.18 -11.88
34 131.93 9.94 142.11 -11.43
35 136.76 9.47 146.48 -11.03
36 141.99 8.89 151.29 -10.51
37 146.53 8.4 155.34 -10.06
38 151.61 7.76 159.93 -9.47
39 168.49 1.15 168.49 -3.14
40 168.49 0.19 168.49 -2.37
41 168.49 0.3 168.49 -2.02
42 168.49 0.67 168.49 -1.75
43 168.49 0.92 168.49 -1.54
44 168.49 1.08 168.49 -1.38
45 168.49 1.21 168.49 -1.26
46 168.49 1.23 168.49 -1.23
47 168.49 1.23 168.49 -1.23
48 168.49 1.23 168.49 -1.23
49 168.49 1.23 168.49 -1.23
50 168.49 0 168.49 0

COLUMNAS 2 - DIAGRAMAS DE INTERACCION Y ESFUERZOS
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5.2.5. Vigas

Para reducir el peso de la estructura y mejorar su eficiencia se han utilizado elementos

arquitecténicos como barandas y asientos como vigas.
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Disefio de Acero - Viga Balcon

Progresiva

0.00

0.40

0.79

1.22

1.64

2.05

2.46

2.88

3.31

3.74

4.17

4.61

5.04

5.46

5.89

6.31

6.74

7.16

7.59

7.94

8.30

8.66

9.03

9.39

9.75

10.12

10.48

10.85

11.21

11.58

11.95

12.31

12.68

13.05

13.41

13.77

14.12

Momento + (t-m) 8.27 8.72 9.13 7.22 6.28 4.67 3.90 3.17 5.94 839 1461 1848 25.72 29.17 3434 36.61 40.07 4098 4283 4246 43.05 4151 40.79 38.25 36.46 33.05 29.78 25.68 22.18 1850 15.62 1442 1532 1524 1852 16.24 14.28
b (cm) (1) 12,50 12,50 1250 1250 1250 1250 1250 1250 12,50 1250 1250 1250 1250 1250 12,50 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 12,50 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 12.50
a(cm) (2) 2.3 24 2.5 2.0 1.7 13 11 0.9 1.6 2.3 4.0 51 7.2 8.2 9.8 104 11.5 11.8 12.3 12.2 12.4 11.9 11.7 10.9 104 9.4 8.4 7.2 6.2 51 4.3 4.0 4.2 4.2 5.2 4.5 3.9
As (cm2) (3) 1.97 2.08 2.18 1.72 1.49 111 0.93 0.75 141 2.00 3.51 4.47 6.28 7.15 8.48 9.07 998 10.22 10.71 10.61 10.77 1036 10.17 9.50 9.03 8.15 7.31 6.27 5.39 4.47 3.76 3.47 3.69 3.67 4.48 3.91 3.43
Diametro (pulg) (4) 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4
Cantidad (5) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
As Real (cm?) (6) 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 568 1136 1136 1136 1136 1136 1136 1136 1136 1136 1136 1136 1136 1136 1136 1136 11.36 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68 5.68
(7) OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK

Momento - (t-m) -45.51 -47.77 -50.14 -40.55 -35.73 -28.16 -22.82 -14.78 -1234 -10.89 -14.13 -15.87 -20.84 -22.24 -2457 -2537 -26.35 -26.08 -26.33 -25.18 -2490 -23.32 -22.61 -20.89 -1996 -18.21 -17.29 -15.89 -15.55 -15.68 -17.61 -21.10 -27.67 -32.47 -45.46 -41.43 -37.82
b (cm) (8) 1250 1250 12,50 12,50 1250 1250 1250 1250 12,50 1250 1250 1250 1250 12,50 12,50 1250 1250 1250 1250 12,50 1250 1250 1250 1250 12,50 1250 1250 1250 1250 12,50 12,50 1250 1250 1250 1250 12,50 12.50
a(cm) (9) 131 13.8 14.6 11.6 10.2 7.9 6.4 4.1 34 3.0 3.9 4.4 5.8 6.2 6.9 7.1 7.4 7.3 7.4 7.1 7.0 6.5 6.3 5.8 5.6 51 4.8 4.4 43 43 4.9 5.9 7.8 9.2 131 11.9 10.8
As (cm2) (10) 1142 1203 12,67 10.10 8.84 6.89 5.55 3.55 2.96 2.61 3.40 3.82 5.05 5.40 5.99 6.19 6.43 6.37 6.43 6.14 6.07 5.67 5.49 5.06 4.83 4.40 417 3.83 3.74 3.78 4.25 5.12 6.77 8.00 1141 10.34 9.39
Diametro (pulg) (11) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Cantidad (12) 4.00 4.00 4.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 4.00 4.00
As Real (cm?) (13) 2040 2040 2040 10.20 10.20 10.20 10.20 10.20 10.20 10.20 10.20 10.20 10.20 10.20 10.20 10.20 10.20 10.20 10.20 10.20 10.20 10.20 10.20 10.20 10.20 10.20 10.20 10.20 10.20 10.20 10.20 10.20 10.20 10.20 10.20 2040 2040

OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK NO OK OK

Cortante (t) 6.27 6.47 1267 1246 16.00 15.79 15,59 13.87 1365 1147 1137 11.15 1094 9.72 9.51 7.27 7.06 5.22 5.01 4.10 6.31 6.49 9.07 9.25 1185 12.04 15.08 1526 17.08 17.26 19.38 19.56 19.74 18.05 1823 1429 1411
Ve (14) 17.1 171 17.1 171 17.1 171 17.1 171 171 171 171 171 171 17.1 17.1 17.1 171 171 17.1 17.1 17.1 171 17.1 171 171 171 171 171 171 17.1 171 171 171 171 17.1 171 17.1
# Barras de 8mm 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Av (cm) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Vs requerido (t) (15) - - - - 4.2 4.0 3.7 14 11 - - - - = = = = - = = & - - - - - 3.0 3.2 5.7 5.9 8.7 9.0 9.2 7.0 7.2 1.9 1.7
S (cm) Teorico (16) 30 30 30 30 165 176 189 502 631 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 232 214 123 118 80 77 75 100 97 358 407
S (cm) Real (17) 25 25 7.5 7.5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 10 15 15 10 10 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 10 10 125 125 125 5 5 5 5 5
Torque (t-m) 0.29 0.29 0.98 0.98 1.10 1.10 1.10 0.67 1.40 1.40 1.40 1.24 1.24 0.45 0.50 0.50 0.76 0.76 0.88 0.88 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.82 0.82 0.72 0.72 0.58 0.58 0.55 1.40 1.40 3.10 3.10 3.10
Tc(18) 0.4336 0.4336 0.4336 0.4336 0.4336 0.4336 0.4336 0.4336 0.4336 0.4336 0.4336 0.4336 0.4336 0.4336 0.4336 0.4336 0.4336 0.4336 0.4336 0.4336 0.4336 0.4336 0.4336 0.4336 0.4336 0.4336 0.4336 0.4336 0.4336 0.4336 0.4336 0.4336 0.4336 0.4336 0.4336 0.4336 0.4336
At (19) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
S Teorico (20) 26 26 8 8 7 7 7 12 5 5 5 6 6 17 15 15 10 10 9 9 8 8 8 8 8 9 9 11 11 13 13 14 5 5 2 2 2
Sreal (21) 25 25 7.5 7.5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 10 15 15 10 10 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 10 10 12.5 125 12.5 5 5 5 5 5

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)
(9)
(10)
(11)
(12)
(13)
(14)
(15)
(16)
(17)
(18)
(19)
(20)
(21)

Ancho de la viga
Altura del area en compresion para momento positivo

Area de acero requerida para soportar el momento positivo

Diametreo de barras de refuerzo a ser colocadas para soportar el momento positivo
Cantidad de barras de refuerzo del diametro espesificado a ser colocadas para soportar el momento positivo
Area de Acero a ser equivalente

Verificacion de area de acero minima

Ancho de la viga
Altura del area en compresion para momento negativo

Area de acero requerida para soportar el momento negativo

Diametreo de barras de refuerzo a ser colocadas para soportar el momento negativo

Cantidad de barras de refuerzo del diametro espesificado a ser colocadas para soportar el momento negativo

Area de Acero a ser equivalente

Fuerza contante soportada por el concreto

Fuerza contante que debe ser asumida por refuerzo de acero

Espaciamiento tedrico de los estribos

Espaciamiento real de los estribos

Momento de torque soportado por el concreto

Area de acero de refuerzo para el momento de torque

Espaciamiento tedrico de los estribos

Espaciamiento real de los estribos
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Diseno de Acero longitudinal - Viga perimetral de losa 2

Diag. de interaccion
Seccion 1 -0°

Diag. de interaccion
Seccion 1 - 180°

Diag. de interaccion
Seccion 2 - 0°

Diag. de interaccion
Seccion 2 - 180°

Point Load (t) Moment (t- Load (t) Moment (t- Load (1) Moment (t- Load (t) Moment (t-
m) m) m) m)
1 -238.9 0 -238.9 0 -146.88 0 -146.88 0
2 44.68 116.79 -146.84 -40.59 -109.56 7.84 -132.61 -6.8
3 103.64 135.7 -111.75 -57.74 -61.79 13.38 -104.84 -11.85
4 153.95 151.52 -84.57 -70.99 -27.96 17.64 -85.39 -15.9
5 198.94 165.22 -64.08 -80.94 -6.6 20.38 -73.37 -18.45
6 239.72 177.04 -43.81 -90.49 14.38 23.06 -61.54 -20.98
7 276.46 187.24 -25.33 -99 32.1 25.31 -51.62 -23.09
8 303.88 195.46 -6.93 -106.99 47.57 27.25 -43 -24.89
9 329.12 202.63 11.02 -114.59 61.42 28.95 -35.32 -26.48
10 348.73 207.72 26.37 -120.79 73.85 30.44 -28.43 -27.87
11 367.1 212.12 41.27 -126.69 85.41 31.79 -22.03 -29.13
12 384.31 21591 56.25 -132.46 96.31 33.02 -15.98 -30.28
13 400.35 219.12 72.05 -138.2 106.69 34.16 -10.19 -31.35
14 426.29 223.6 103.76 -148.64 124.41 36 -0.24 -33.09
15 448.87 226.71 136.17 -158.75 137.87 36.74 9.12 -33.88
16 450.66 218.95 161.13 -160.89 144.3 35.85 17.25 -33.24
17 448.03 207.5 181.23 -159.73 149.87 35.02 24.43 -32.71
18 453.62 200.74 202.61 -160.91 151.47 33.65 29.58 -31.69
19 457.11 193.6 221.49 -160.99 153.99 32.58 34.76 -30.98
20 459.66 185.85 239.82 -160.33 157.83 31.83 40.21 -30.6
21 460.41 177.74 254.76 -158.59 160.98 30.97 45.52 -30.12
22 466.48 171.78 270.59 -158.28 163.46 30.01 50.67 -29.55
23 474.09 164.19 283.98 -157.23 172.69 28.36 64.53 -28.32
24 499.18 159.13 314.59 -157.31 184.37 27.05 79.69 -27.42
25 524.78 153.77 343.25 -156.58 195.38 25.75 94.29 -26.53
26 549.5 148.46 369.42 -155.48 205.75 24.49 108.4 -25.64
27 573.8 143.09 394.66 -154.28 215.53 23.24 122.11 -24.74
28 600.35 137.02 419.1 -152.97 224.78 22.01 135.5 -23.8
29 626.81 130.82 442.83 -151.5 233.53 20.78 148.63 -22.81
30 653.2 124.52 465.9 -149.86 241.82 19.56 161.56 -21.76
31 680.31 117.87 488.42 -148.04 249.68 18.35 174.34 -20.64
32 708.01 110.88 510.44 -146.02 257.12 17.15 187.01 -19.44
33 734.86 103.75 532.02 -143.78 264.18 15.96 199.51 -18.17
34 760.53 96.42 553.19 -141.33 270.76 14.78 211.59 -16.88
35 783.1 89.81 574 -138.65 270.76 14.04 219.96 -16
36 806.1 82.35 594.43 -135.71 270.76 12.89 231.22 -14.68
37 819.07 76.44 608.35 -134.43 270.76 11.79 241.87 -13.38
38 819.07 69.01 630.18 -130.5 270.76 10.69 252.4 -12.04
39 819.07 14.66 819.07 -35.33 270.76 5.97 270.76 -6.23
40 819.07 7.48 819.07 -24.93 270.76 4.77 270.76 -5.03
41 819.07 4.78 819.07 -21.53 270.76 4.07 270.76 -4.31
42 819.07 5.26 819.07 -19.01 270.76 3.7 270.76 -3.9
43 819.07 6.93 819.07 -17.09 270.76 3.53 270.76 -3.69
44 819.07 8.63 819.07 -15.58 270.76 3.49 270.76 -3.59
45 819.07 10.12 819.07 -14.37 270.76 3.51 270.76 -3.57
46 819.07 11.38 819.07 -13.38 270.76 3.56 270.76 -3.58
47 819.07 12.27 819.07 -12.57 270.76 3.6 270.76 -3.6
48 819.07 12.41 819.07 -12.41 270.76 3.6 270.76 -3.6
49 819.07 12.41 819.07 -12.41 270.76 3.6 270.76 -3.6
50 819.07 0 819.07 0 270.76 0 270.76 0
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Disenio de Acero Transversal - Viga perimetral de losa 2 (Seccion 1)

Area= 0.2234 cm2 = 2,234.00 cm2

Cortante maximo 13= 25.85 t
Cortante minimo 13= -25.87 t
b= 0.75
Cortante ultimo 13= 3447 t = 34,467.47 Kg
Cortante ultimo 13= -34.49 t = -34,488.27 Kg
Vc= 0.53 * Raiz(f'c)* *area
Vc= 22,150.99 < 34,488.27 Kg
22.15 < 34.49 t
A=Vs= 12.34 t
As min= 0.2 *raiz(f'c)* bw*s = 0.813 cm’
fyt
As*fy
S max para acero de 8mm = = 33.64 cm
P bw*raiz(f'c)*0.2
Vs MAX= 2.1 *raiz(fc)* *area = 87,768.06 Kg
87.77 t
Av* fy=d
S
d= 81 cm
Diametro de Barra Seccion Av S Vs V sap
Pulg. mm mm?2 cm2 cm kg T T
3/8 9.53 71 1.42 30| 16,410 16.41 28.92
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Diserio de Acero Transversal - Viga perimetral de losa 2 (Seccion 2)

Area= 0.131 cm2 = 1,310.00 cm?2

Cortante maximo 13 12.23 t
Cortante minimo 13 -7.65 t
¢=0.75

Cortante ultimo 13 16.30 t = 16,302 kg

Cortante ultimo 13 -10.19 t = -10,194 kg
Vc= 0.53 * Raiz(f'c)* *area
Vc= 12,989.16 < 10,194.40 Kg

12.99 < 1019 T
A=Vs= -2.79
As min= 0.2 *raiz(f'c)* bw*s = 0.813 cm’
fyt
= As*fy
S max para acero de 8mm = 33.64 cm
P bw*raiz(f'c)*0.2
Vs MAX= 2.1 *raiz(fc)* *area = 51,466.50 Kg
5147 T
Av* fy=d
pe = Avrfyxd
s
d= 36 cm

Diametro de Barra Seccion Av S Vs V sap

Pulg. mm mm?2 cm2 cm kg T T

3/8 9.53 71 1.42 30| 14,384 14.38 20.53
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5.2.6. Zapata
Para mantener la armonia de la geometria y mejorar la distribucion de esfuerzos el perimetro

de esta, se ha decidido hacer una zapata de planta circular. Por otro lado nos encontramos con
una estructura en la que su Unico apoyo esta sometido a momentos de volteo importantes por
lo que para aumentarle peso a la estructura y reducir de este modo la excentricidad se ha

colocado una zapata de grandes dimensiones.
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Diseno de la geometria de la zapada - Verificacion de volteo

Peso de la estructura= 4,530.20 t

o ORAFICO PARA CALCULAR CIMIENTOS CIRCULARES .,_q
4.53E+06 kg :
278 80°
Momento Ultimo=  55,226.27 t-m .47 P
5.52E+09 kg-cm / -
5.52E+07 kg-m .16 /
__..__.m.m/ \ 5ot
Radio de la zapata= 175 m aut i
1750 cm
244 A£48°
Volumen de zapata 2,404.34 m3 212 /fr . 120"
Peso de la zapata= 5,770.42 t /
5.77E+06 kg an h r// 7"
&40 / ...r...... ro8"
Excentricidad= 5.361 m ’
_&&_r / ™~ : fa°
™~ /
e/D = 0.153 <1/6 208 AN L 80"
. // /ﬁw
"
oM &= 0.3064 207 AV S
N *R 206 N ™ s0°
// ™~
> 1 hmoo. S &85 ™, //4 S0
? 204 /.rnxn. / 40"
__N /r / 0"
Omax = o+ R2 a4 / .../
2e"
Omax = 240.25 .n\_ﬁN ity ..../1
24.02 kg/cm2 H0¢ fr../_ 2"
240,248 kg/m?2 | _ ™ —
225 g BIE ., 045 40, G55 pgp 863 pap O75 pap P65 pog G55 180
Excentricidad teonica= 52 m . .nw
TFigura 2.°
e/D = 0.149 <1/6
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Diseno de Acero Horizontal - Zapata

M= 55,226.27 t-m
N= 10,300.62 t
p= 2.49655387 rad 143.042 °
a= 1.40278826
B= 0.42977022
R= 17.5
Gmax = 23.98
Excentricidad= 536 m
Fraccién del peso que aporta al calculo maximo del cortante y momento.
0.76 %
Excentricidad de la resultante de esfuerzos ultimos de la mitad con mayor compresion.

5.18 m

Vu= 7,816.85 t
Se considera que la mitad de la cara exterior del pilar soporta todo el corte asumido.
r= 444 m ¢=0.75
= 13.93
h= 4.00
Vc= 5,526,027.13 kg
5,526.03 t
Diametro  |.. area...5 S ! AT ... I
pulg cm2 cm kg t t
1/2 1 175.00 1,393.30 | 14,506,161.24 14,506.16 15,024.14
Mu= 40,464.69 t-m $=0.9
b= 30 m
= 33 m
d'= 0.25
Acero en comprecion
(%) 1 @ 17.5 cm
A's= 874.29 cm2 Area de acero en compresion
As2= 874.29 cm2 Area de acero a traccion enquivalente a A's
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Diseno de Acero Horizontal - Zapata

Acero a Traccion

20 13/8 @ 17.5 cm
As1= 2,574.86 cm2 Area de acero a traccion equivalente a concreto
Asl «fy
a=—-
0.85* f'c*b
a= 12.35

Mnl = (As — As2) *Fy*(d —%)

Mn1= 3,568,689,593.13 kg-cm

Mn2 = (As2) x Fy «(d — d")

Mn2= 1,141,292,571.43 kg-cm
Mn= 4,709,982,164.56 kg-cm
47,099.82 t-m
Mu= 40,464.69 <= ¢*Mn= 42,389.84 OK
d 6117 + fy
's=6117|1——% ————
I's < 4’ 6117 >
f's= 5,329.35 <fy entonces el acero en comprecion fluye
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CAPITULO 6: Costos y Presupuestos
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6.1.

Metrado

Plantilla de metrados de Tomade Yasks:
Calculo Estructural del Museo de Arte Contemporaneo de Niteroi bajo las
estructuras Normas Peruanas
,;. .| Partida: Realizado por:
= Solado de concreto f'c=350 kg/cm’ de 10 cm de espesor Martin Zeballos Toledo
Item Descripcion Und. Cant. Parcial Subtotal Total
1.00 |Zapata m’ 1 96.21 96.21
Total 96.21
. Tema de Tesis:
Plantilla de metrados de Calculo Estructural del Museo de Arte Contemporaneo de Niteroi bajo las
estructuras MNormas Peruanas
,:. LU Partida: Realizado por:
- Concreto f'c=350 kg/cm’, 110kg/m3 de refuerzo de acero Martin Zeballos Toledo
Item Descripcion Und. Cant. Parcial Subtotal Total
1.00 (Zapata m’ 1 2,404.34 2,404.34
2.00 |Pilar Central m’ 1 211.10 211.10
.00 [Losa1 m’ 1 326.25 326.25
4.00  |Muro Perimetral 1 m’ 1 51.64 51.64
5.00 [Muros1 m’ 1 58.29 58.29
[6.00 |[Losa2 " 215.65
'6.01 Losa Maciza de 40cm de espesor m’ 1 73.08
|:6.02 Losa Maciza de20cm de espesor m’ 1 40.00
6.03 Losa Nervada bidireccional |m’ 1 102.57
7.00  |Viga Perimetral m’ 1 40.50 40.50
8.00  |Muros 2 m’ 1 33.13 33.13
9.00 |Columnas 2 f 11.50
.01 Segundo Nivel |m’ 6 0.95
'9.02 Tercer Nivel | m® 6 0.97
'10.00 Losa 3 m 1 227.14 227.14
11.00 |Viga Balcon m’ 1 1.63 163
12.00 |Muro Perimetral 2 m’ 1 66.30 66.30
13.00 Viga Superior m 1 362.55 362.55
14.00 |Losas m’ 1 352.35 352.35
15.00 |Muros de Escalera 4.35
15.01 Primer Nivel |m’ 1 1.66
15.02 Segundo Nivel |m® 1 2.69
16.00 |Escalera 3.91
16.01 Primer Nivel |[m’ 1 2.1486
16.02 Segundo Nivel |m’ 1 1.7565
Total 4,370.63

101



Plantilla de metrados de Nemase Tuniy:
Calculo Estructural del Museo de Arte Contemporaneo de Niteroi bajo las
w Normas Peruanas
F:‘_ s || Partida: Realizado por:
“‘,‘" Encofrado de concreto caravista Martin Zeballos Toledo
Item Descripcion Und. | Cant. Parcial Subtotal Total
1.00 |Zapata m’ 1 219.91 219.91
2.00 |Pilar Central m? 1 400.52 400.52
:3.00 Losal m’ 1 537.65 537.65
4.00 |Muro Perimetral 1 m’ 1 713.89 713.89
5.00 [Muros 1 416,57
5.01 Anillo|m” 1 83.85
’5.02 Muros radiales|m’ 6 55.45
6.00 |losa2 i 382.69
6.01 Losa Maciza de 40cm de espesor m 1 182.70
6.02 Losa Maciza de20cm de espesor m’ 1 199.99
rE.l:!?. Losa Nervada bidireccional |m’ 1 477.08
7.00 |Viga Perimetral m’ 1 248.96 248.96
.00 |Muros 2 m’ 1 320.61 320.61
9.00 |Columnas2 i 122.71
o.01 Segundo Nivel |m” 6 10.13
.02 Tercer Nivel |m’ 6 10.32
1000 |Losa3 m’ 1 938,58 938.58
11.00 Viga Balcon m’ 1 33.18 33.18
'12.00 Muro Perimetral 2 m’ 1 530.15 530.15
13.00 |viga Superior m’ 1 591.60 591.60
14.00 |Losas m’ 1 1,587.17 1,587.17
15.00 |Muros de Escalera 75.88
15.01 Primer Nivel |m’ 1 26.48
15.02 Segundo Nivel|m’ 1 49.40
16.00 |Escalera 26.03
16.01 Primer Nivel |m’ 1 14.324
16.02 Segundo Nivel |m’ 1 11.71
Total 7,146.10
6.2. Analisis de precios unitario
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Costo Recurso Costo Unitario Costo Total
Item Rubro Descripcién Recurso Und Elemen. Cuad. Rendimiento Nuevo Sol Nuevo Sol Nuevo Sol
Partida: Solado de concreto f'c=380 kg/cm2 de 10 cm de espesor M3 Rendim: Avance: 27.500000 M3/dia
Metrado: 96.21 M3
Duracion: Jornada: 10 hh/dia
Materiales
1 Concreto f'c=380 kg/cm2 para Solados m3 1.0000 1.08 700 756.00 72,735.66
756.00 72,735.66
Mano de Obra
2 Jefe de Grupo Civil H-H 1.0000 C 0.3636 28.0150 10.19 980.13
3 Operario Civil H-H 4.0000 (© 1.4545 22.4120 32.60 3,136.41
4 Oficial Civil H-H 2.0000 C 0.7273 15.2600 11.10 1,067.77
5 Ayudante Civil H-H 4.0000 € 1.4545 13.5200 19.67 1,892.04
73.55 7,076.35
Equipos
6 Servicio de Bomba de Concreto H-M 1.0000 1.1500 150.0000 172.50 16,596.43
172.50 16,596.43
Herramientas
7 Taladro Hilti TE-70 Rotomartillo H-M 1.0000 0.3636 4.6800 1.70 163.72
1.70 163.72
Consumibles
8 Cincel punta TE-SP SM 50 und 1.0000 0.0025 210.0000 0.53 50.51
9 Cincel Plano TE-SP FM 50 und 1.0000 0.0025 210.0000 0.53 50.51
1.05 101.02
Auxiliar
10 Control de Temperatura en masas de Concretos m3 1.0000 1.0000 3.9000 3.90 375.22
11 Implementos p/climatizacién del Concreto m3 1.0000 1.0000 3.1240 3.12 300.56
7.02 675.79
COSTO PARTIDA ANALISIS 1,011.83 97,348.97
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Costo Recurso Costo Unitario Costo Total
Iltem Rubro Descripcion Recurso Und Elemen. Cuad. Rendimiento Nuevo Sol Nuevo Sol Nuevo Sol
Partida: Acero de refuerzo m<uhmoo Kg/cm2 KG Rendim: 0.031 hh/KG Avance: 2,250.00 KG/dia
PSS 110 KG
Duracion: 302.19 dias Jornada: 10 hh/dia
Materiales
1 Acero de refuerzo dimensionado kg 1.0250 1 2.4900 2.49 273.90
2.49 273.90
Mano de Obra
2 Jefe de Grupo Civil H-H 1.0000 C 0.0044 28.0150 0.12 13.70
3 Operario C H-H 6.0000 G 0.0267 22.4120 0.60 65.74
4 Oficial Civil H-H 4.0000 © 0.0178 15.2600 0.27 29.84
5 Ayudante Civil H-H 1.0000 © 0.0044 13.5200 0.06 6.61
1.05 115.89
Equipos
6 Camion Hiab H-M 1.0000 0.0025 174.2400 0.44 47.92
7 Equipo de Izaje H-M 1.0000 0.0025 213.2600 0.53 58.65
0.97 106.56
Herramientas
8 Cortadora De Fo Hasta 1 3/8" H-M 0.6000 0.0027 8.3147 0.02 2.47
9 Dobladora de Fo hasta 1 3/8" H-M 0.6000 0.0027 22.1670 0.06 6.58
0.08 9.05
Consumibles
10 Alambre negro #16 kg 1.0000 0.05 3.1247 0.16 17.19
0.16 17.19
COSTO PARTIDA ANALISIS 4.75 522.59
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Costo Recurso Costo Unitario Costo Total
Item Rubro Descripcién Recurso Und Elemen. Cuad. Rendimiento Nuevo Sol Nuevo Sol Nuevo Sol
Partida: Concreto f'c=380 kg/cm2, 110kg/m3 de refuerzo de acero M3 Rendim: Avance: 39.285714 M3/dia
Metrado: 4,370.63 M3
Duracion: Jornada: 10 hh/dia
Materiales
1 Concreto f'c=380 kg/cm2 para Solados m3 1.0000 1.08 700 756.00 3,304,195.02
756.00 3,304,195.02
Mano de Obra
2 Jefe de Grupo Civil H-H 1.0000 C 0.2545 28.0150 7.13 31,167.35
3 Operario Civil H-H 4.0000 © 1.0182 22.4120 22.82 99,735.51
4 Oficial Civil H-H 2.0000 © 0.5091 15.2600 7.77 33,954.22
5 Ayudante Civil H-H 4.0000 C 1.0182 13.5200 13.77 60,165.28
51.49 225,022.36
Acero
6 Acero habilitado y colocado kg 1 110 4.75 522.59 2,284,051.29
522.59 2,284,051.29
Equipos
7 Servicio de Bomba de Concreto H-M 1.0000 1.1500 150.0000 172.50 753,933.39
172.50 753,933.39
Herramientas
8 Andamio 2 cuerpos 1.50x2.50 m H-M 7.0000 1.7143 10.0000 17.14 74,925.68
9 Vibrador de concreto H-M 4.0000 1.1429 2.2600 2.58 11,289.13
10 Taladro Hilti TE-70 Rotomartillo H-M 1.0000 0.3636 4.6800 1.70 7,437.27
21.43 7,437.27
Consumibles
11 Tablas madera 1"x4"x10' (3.70 p2) und 1.0000 0.0300 22.6970 0.68 2,976.00
12 Cincel punta TE-SP SM 50 und 1.0000 0.0025 210.0000 0.53 2,294.58
13 Cincel Plano TE-SP FM 50 und 1.0000 0.0025 210.0000 0.53 2,294.58
14 Compresora 185 CFM (6.9 bar) 62.4 kw H-M 0.0700 0.0200 73.7668 1.48 6,448.15
3.21 14,013.31
Auxiliar
15 Curador de Concreto m2 1.0000 3.0000 4.21650 12.65 55,286.26
16 Aplicacion de Puente adherente, inc. escarificacion m2 1.0000 0.1100 84.57810 9.30 40,662.54
17 Control de Temperatura en masas de Concretos m3 1.0000 1.0000 4.21300 4.21 18,413.46
18 Implementos p/climatizacién del Concreto m3 1.0000 1.0000 9.12400 9.12 39,877.61
35.29 154,239.87
COSTO PARTIDA ANALISIS 1,562.50 6,742,892.51
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Costo Recurso Costo Unitario Costo Total
ltem Rubro Descripcion Recurso Und Elemen. Cuad. Rendimiento Nuevo Sol Nuevo Sol Nuevo Sol
Partida: Encofrado de concreto caravista M2 Rendim: 4.50 hh/M2 Avance: 24.44 24.44 M2/dia
Metrado: 7,146.10 M2
Duracion: 293.00 dias Jornada: 10.00 hh/dia
Materiales
1 Encofrado de Muros m2 1.0000 1.0000 40.0000 40.00 285,843.90
2 Cono terminal 22 und 1.0000 0.6000 0.4100 0.25 1,757.94
3 Tubo Distanciador 22 (5m) und 1.0000 0.2000 10.0000 2.00 14,292.20
4 Madera Tornillo p2 1.0000 0.5000 6.9750 3.49 24,922.02
5 Triplay 19 mm pl 1.0000 0.0050 107.4000 0.54 3,837.45
6 Clavos kg 1.0000 0.1000 3.4580 0.35 2,471.12
7 Alambre # 8 kg 1.0000 0.1000 3.4580 0.35 2,471.12
8 Desmoldante p/encofrado (Lata, 4.86 gal - Rend. 1 lata = 290.00 m2). gl 1.0000 0.0100 108.4500 1.08 7,749.94
8.05 57,501.79
Mano de Obra
9 Jefe de Grupo Civil H-H 1.0000 © 0.4091 31.9833 13.08 93,502.17
10 Operario Civi H-H 4.0000 C 1.6364 28.5010 46.64 333,287.11
11 Oficial Civil H-H 2.0000 © 0.8182 25.3978 20.78 148,499.34
12 Ayudante Civil H-H 4.0000 C 1.6364 22.8401 37.38 267,089.25
13 117.88 842,377.87
Herramientas
14 Andamio 2 cuerpos 1.50x2.50 m H-M 4.0000 1.6364 10.0000 16.36 116,938.74
15 Sierra Circular Eléctrica manual H-M 1.0000 0.4091 3.6920 1.51 10,793.45
16 Garlopa Delcrosa 3Hp 12" X 1.80 mt H-M 1.0000 0.4091 2.6000 1.06 7,601.02
18.94 135,333.21
Equipos
17 Camion Hiab H-M 1.0000 0.0700 195.9241 13.71 98,006.49
18 Equipo de Izaje H-M 1.0000 0.0400 208.0050 8.32 59,456.96
22.03 157,463.45
COSTO PARTIDA ANALISIS 166.90 1,192,676.32
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6.3. Presupuesto

Plantilla de metrados de estructuras

Tema de Tesis:
Calculo Estructural del Museo de Arte Contemporaneo de
Niteroi bajo las Normas Peruanas

,,:. .|| Presupuesto: Realizado por:
- Obras dviles Martin Zeballos Toledo
Item Partida Und. Metrado PU Sub-Total
1.00 [Solado de concreto f'c=380kg/cm2 de 10 cm de espesor 96.21 1,011.83 97,348.97
2.00 |Concreto f'c=380kg/cm2, 110kg/m3 de refuerzo de acero 4,370.63 1,562.50 6,829,107.32
3.00 |Encofrado de concreto caravista 7,146.10 166.90 1,192,676.32
Total| s/. 8,119,132.61
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CAPITULO 7:  Programacién de Obra
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Cronograma de Obra

Tema de Tesis:

Célculo Estructural del Museo de Arte Contemporaneo de Niteroi bajo las Normas Peruanas

Realizado por:

Martin Zeballos Toledo

Descripcion

S1 | S2 | §3 | S4

S5

S6

S7

S8

S9

S$10

S11

S12

S$13

S 14

S 15

S$16

S17

S18

S$19

S 20

S21

S 22

$23

S 24

S 25

S 26

S 27

S 28

S 29

S 30

Zapata

Solado

Acero

Encofrado

Concreto

2.00

Pilar Central

Acero

Encofrado

Concreto

3.00

Losal

Acero

Encofrado

Concreto

4.00

Muro Perimetral 1

Acero

Encofrado

Concreto

5.00

Muros 1

Acero

Encofrado

Concreto

6.00

Losa 2

Acero

Encofrado

Concreto

7.00

Viga Perimetral

Acero

Encofrado

Concreto

8.00

Muros 2

Acero

Encofrado

Concreto

9.00

Columnas 2

Acero

Encofrado

Concreto

10.00

Losa 3

Acero

Encofrado

Concreto

11.00

Viga Balcon

Acero

Encofrado

Concreto
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Cronograma de Obra

Célculo Estructural del Museo de Arte Contemporaneo de Niteroi bajo las Normas Peruanas

Tema de Tesis:

vm»n.. Realizado por: Martin Zeballos Toledo
7
Item Descripcion S1| S2 | S3 | S4 | S5 | S6 | S7 | S8 | S9 | S10| S11 | S12 | S13 | S14 | S15| S16 | S17 | S18 [ S19| S20 | S21 | S22 | S23 | S24 [ S25| S26 | S27 | S28 | S29 | S30
12.00 Muro Perimetral 2
Acero
Encofrado
Concreto
13.00 Viga Superior
Acero
Encofrado
Concreto
14.00 Losa4
Acero
Encofrado
Concreto
15.00 Muros de Escalera
Acero
Encofrado
Concreto
16.00 Escalera
Acero
Encofrado
Concreto
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Conclusiones

Las edificaciones tipo péndulo invertido, de acuerdo a la norma ASCE/SEI 7-10,
reciben un gran impacto de sismo y al tener un solo apoyo éste esta sometido a un
momento importante.

Las losas nervadas tienen una gran ventaja ante el momento flector mas no para el
cortante, esto debido la relacion inercia/area de la seccion de las viguetas.

El andlisis por elementos finitos brinda la posibilidad de obtener esfuerzos de
estructuras complejas y su distribucion a la lo largo de éstas de forma muy gréafica y
confiable, debido a su alta aproximacion a la realidad.

El como se definen los elementos finitos, geometria y propiedades, determina el tipo y
certeza de los resultados.

La fuerte asimetria vertical dificultéd en gran medida el calculo de la estructura, mas la

simetria horizontal aportd en uniformidad y estabilidad.
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Recomendaciones

En el proceso de modelamiento de elementos finitos se debe tomar en cuenta las zonas
criticas como los encuentros de elementos y Vértices pues en estas areas donde se
generan esfuerzos maximos y se requiere mayor densidad de elementos.

En presente trabajo se ha intentado modificar lo menos posible la arquitectura mas se
recomienda unir los elementos Columna 2 y Muros 2 para un mejor trabajo de la
edificacion.

Por motivo de alcance de la presente tesis, se calcul6 la Zapata de un modo tradicional,
pero para trabajos de posgrado o aplicacion real se recomienda anclar la zapata al suelo
para que de esta forma se pueda reducir las dimensiones de la zapata y reducir el costo
de la estructura.

Para estructuras importantes que se encuentran cerca del mar y estdn sometidos a
grandes esfuerzos se recomienda el uso de aditivos que reduzcan la capilaridad del
concreto como PENETRON®. Para aumentar el tiempo de vida de la estructural.

Para contrarrestar los efectos de la salinidad del medio ambiente se recomienda el uso

de cemento tipo HE.
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Anexos
Anexo 1 — Plano de Detalle de ascensor OTIS — Plano de Montaje

Anexo 2 — Tabla de medidas de casetones ATEX
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Planos
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NOTAS:

Normas Peruanas

Contemporaneo de Niteroi bajo las

1. Toda laingenieria y construccidn debera cumplir con el Reglamento
Nacional de Edificaciones. o S — — —
. . , ’ Interno de ongitu e ongitu e ongitu e
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oblado anchno a ancho a ancho a
500kg/m? en escaleras, 50kg/m? en el techo y un peso total de 26,8 t del - & g g
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3. Las voladuras para llegar a nivel de fondo de cimentacion no deberan - m.oo Nm.o 200 100 = -
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NOTA:

1. Para notas y estandares de concreto referirse a la lamina E-ESTO1.
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NOTA:

1. Para notas y estandares de concreto referirse a la lamina E-ESTO01.
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NOTA:

1. Considerar la longitud de anclaje segun plano estandar E-EST 01.
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NOTA:

1. Usar caseton NOVIDADE ATEX 700 o equivalente.
2. Para notas y estandares de concreto ir a la lamina E-ESTO01.
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NOTA:

1. Para notas y estandares de concreto ir a la lamina E-ESTO1.
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NOTA:

1. Para notas y estandares de concretoira la

amina E-ESTO01.
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NOTA:

1. Usar caseton NOVIDADE ATEX 700 o equivalente.
2. Para Notas y Estandares de concreto referirse a la lamina E-ESTO01.

Contemporaneo de Niteroi bajo las
Normas Peruanas
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NOTA:

1. Para Notas y Estandares de concreto referirse a la lamina E-EST01.
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NOTA:

1. Distancias simétricas con respecto al eje.
2. Para Notas y Estandares de concreto referirse a la lamina E-ESTO01.
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NOTA:

1. Distancias simétricas con respecto al eje.
2. Para Notas y Estandares de concreto referirse a la lamina E-ESTO1.

5.8

Normas Peruanas
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v.;br. ; MARTIN ZEBALLOS TOLEDO 2007603011 Calculo Estructural del Museo de Arte Contemporaneo de Niteroi bajo las Limites de alcance de secciones de viguetas radiales 11125 23/11/2013 m _|O h. O m




NOTA:

1. Disposicién horizontal.

2. Disposicion vertical.
3. Para Notas y Estandares de concreto referirse a la lamina E-ESTO1.

NOTA 1 NOTA 2
@D ESTRIBOS @g6mm @ 10cm
. , A RESPONSABLE: CuL: TESIS: DESCRIPCION: ESCALA: FECHA:
W\ I
Vatels MARTIN ZEBALLOS TOLEDO 2007603011 Calculo Estructural del Museo de Arte Contemporaneo de Niteroi bajo las Estribos 1/250 23/11/2013 m _IO h. O@
- Normas Peruanas
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NOTA:

1. Para notas y estandares de concreto referirse a la lamina E-EST01.
2. Traslape de fierro de @1" es 110m.
3. Traslape de fierro de @3/4" es 66¢cm.
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NOTA:

1. Para Notas y Estandares de concreto referirse a la lamina E-EST01.
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80cm—j . —80cm
|
50cm 50cm
985cm 1389cm 1405¢cm 969cm
VISTA EN PLANTA
4748cm
I
waﬁoa
221cm MLOB
- 3275¢cm - |
AN 3 + 7
45¢m /I_Nwﬂmo_.: _Nwﬂmo_.:l\
293cm—

/88_ amos\

VISTA EN ELEVACION
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MARTIN ZEBALLOS TOLEDO | 2007603011 Calculo Estructural del Museo de Arte Vista en planta y elevacion 1200 23/11/2013 m < N \_
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Normas Peruanas
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NOTA:
8 @1" 8 @1 3/8" 10 &1 3/8"
8 &1 3/8" . : -
1. Para Notas y Estandares de concreto referirse a la lamina
E-ESTO1.
2. Para ubicacién de cada seccion referirse al DETALLE 1.
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NOTA:
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NOTA:
1400cm 1400cm 975cm 1. Para Notas y Estandares de concreto referirse a la lamina
E-ESTO1.
2. En los extremos de cada fierro usar DETALLE 1.
294cm— ——1725cm 710cm 17250m —— —294cm
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| | 4 _ | 4 | |
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Normas Peruanas

| | | | |
| | | | | NOTA:
” ” ” ” ” 1. Para Notas y Estandares de concreto referirse a la lamina
| | | | | E-ESTO1.
| | | | | 2. En los extremos de cada fierro usar DETALLE 1 del plano
E-V02-05.
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NOTA:
975¢m 1400cm 1400cm 975¢m 1. Para Notas y Estandares de concreto referirse a la lamina
E-ESTO1.
, 2. En los extremos de cada fierro usar DETALLE 1 del plano
, , T E-V02-05
| < — | ”
” L ”
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S N |
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DETALLE 1
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DETALLE 1
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DETALLE 1

Similar Similar

DETALLE 1
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NOTA:

1. Para notas y estandares de concreto referirse a la lamina E-ESTO1.
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NOTA:

1. Para notas y estandares de concreto referirse a la [dmina E-ESTO01.
2. Ver detalles de acero en plano E-L02-02 para detalle de acero faltante
de cortes 1-1"y 2-2' del presente plano
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NOTA:

1. Para notas y estandares de concreto referirse a la
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NOTA:

1. Para notas y estandares de concreto referirse a la Idmina E-EST01.
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NOTAS:

1. Para notas y estandares de concreto referirse a la lamina E-ESTO1.
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NOTAS:
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1. Para notas y estandares de concreto referirse a la lamina E-EST01.
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NOTA:

1. Para notas y estandares de concreto referirse a la lamina E-ESTO1.
2. Los bastones deberan ser arriostrados con una barra diabonal para

evitar su pandeo
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