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CAPITULO 1: ASPECTOS GENERALES

1.1. ALCANCES DEL ESTUDIO

El objetivo del presente estudio es de mostrar los trabajos realizados, asi como los
resultados y conclusiones obtenidos, en el Estudio del Disefio Estructural del Proyecto
"EDIFICIO MULTIFAMILIAR TIZIANO” ubicado en el Jr. Tiziano Vecellio Mz. KO3- Lt. 10
urb. San Borja | primera etapa, Distrito de San Borja, Provincia y Departamento de Lima.
Este estudio ha sido realizado de acuerdo con el Reglamento Nacional de Edificaciones,
Normas Técnicas de Edificaciones E-020, E-030, E-050, E-060 y E-070 respectiva y
complementariamente se utilizado las normas internacionales AISC 360-16, ACI 318-
19.

1.2. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

El terreno donde se ejecutara el presente proyecto se encuentra ubicado en el distrito
de San Borja, Provincia de Lima, Departamento de Lima. Siendo su clasificacion segun

el mapa sismico del Per, como zona sismica N° 4, con un factor de Zona, Z = 0.45.

La estructura comprendida en el presente estudio consta de 01 semis6tano y 04 pisos
mas azotea, el sistema estructural en ambas direcciones es de muros de concreto

armado.

Esta estructura se clasifica como una estructura comun y se encuentra en la categoria
C de la norma de disefio sismorresistente del Peri NTE E.030, con un factor de uso U
=1.00

Del estudio de suelos, la capacidad portante del terreno es de 4.10 kg/cm2, el suelo se
clasifica como del Tipo S1, con un periodo fundamental reglamentario Tp = 0.4 seg. Y
un TL = 2.5 seg. Le corresponde como factor de suelo S = 1.00, segun la Norma Técnica
E-030.

CAPITULO 2: ANALISIS ESTRUCTURAL

El analisis para que se lleva a cabo en el presente estudio sera un analisis estructural
tridimensional, considerando un modelo matematico tridimensional de tres grados de
libertad, dos grados de libertad asociados a dos componentes ortogonales de traslacion

horizontal y una rotaciéon. El analisis sismico de las estructuras se ha desarrollado
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utilizando el método de analisis modal espectral, de acuerdo con lo establecido en la
norma técnica E.030 “Disefio Sismorresistente”. Para resolver el modelo matematico, se
ha utilizado el programa ETABS Vv 18.1.1

Se han considerado las siguientes consideraciones de los materiales:

f'c = 280 Kg/cm?, para todos los elementos
f'c = 280 Kg/cmz?, para cisterna

fy = 4,200 Kg/cm?, para las varillas de acero corrugado

Para el andlisis, las estructuras fueron modeladas con elementos finitos tipo Shell y
elementos de barras tipo frame, la cual representa tanto las losas y muros, asi como los
elementos de barras tipo vigas y columnas. La malla posee tanto las propiedades del
material empleado como los espesores de los muros y losas.

Para los elementos se tomaron en cuenta deformaciones por flexion, fuerza cortante,

torsion y carga axial.

2.1. ESTADOS DE CARGA CONSIDERADOQOS:

Se ha considerado los siguientes estados de carga:

CM (Carga Muerta)
CV (Carga Viva)
SPX (Carga sismica espectral en la direccién X)

SPY (Carga sismica espectral en la direccién Y)

2.2. COMBINACIONES DE CARGA:

Se han considerado las siguientes combinaciones de carga:

Para estructuras de concreto armado:

Combinaciones de cargas amplificadas:

1.4CM+17CV
1.25CM+1.25CV£CS
0.90CM £ CS

Donde:
CM: Carga Muerta
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CV: Carga Viva
CS: Carga de Sismo

2.3. ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LOS MODELOS MATEMATICOS:
Los elementos estructurales considerados en los modelos matematicos se detallan a

continuacion:

Muros de concreto armado:
e=0.25, 0.20, 0.15m.

Columnas de diversas formas:
C(25X75)

Vigas rectangulares:
V(25X50), V(20x50), etc.

Losa maciza:
e =0.20m

Losa aligerada en una direccién:
e =0.20m

2.4. MODELO MATEMATICO.

A continuacion, se muestra el modelo matematico realizado:

Vista tridimensional del modelo matematico
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2.5. DESARROLLO DEL ANALISIS ESTRUCTURAL:

Datos iniciales y parametros de disefio

FLUENCIA DEL ACERO CORRUGADO

RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOBRECARGAS

ZONIFICACION SiSMICA

CATEGORIA DE EDIFICACION

PARAMETROS DEL SUELO

CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO

SISTEMA ESTRUCTURAL

CONFIGURACION ESTRUCTURAL

COEFICIENTE DE REDUCCION

LIMITE DISTORSION LATERAL

FLECHA MAXIMA PERMISIBLE

Metrado de cargas

Carga muerta:

El programa ETABS calcula internamente el peso de la estructura modelada. Se ha
considerado una carga adicional de 0.10 ton/m?, en el estado de carga muerta a fin de
considerar el peso de los acabados y una carga de 0.30 ton/m? a fin de considerar la
tabiqueria, la tabiqueria planteada de unidades de ladrillo ha sido considerada mediante
cargas distribuidas considerando un peso especifico de la tabiqueria de 1900 kg/m3,

multiplicado por el espesor planteado y su altura.

Cargaviva:

: Fy = 4,200 Kg/cmz,

: fc = 280 kg/lcm?

: 200 kg/m?

100 kg/m2 (Azotea)

:ZONA 4,72 =0.45

: CATEGORIA “C”, U = 1.00

EDIFICACION COMUN

: TIPO S1, Tp = 0.4 seg, TL=2.5
seg. S=1.00

1 4.10 kg/cm?

: Muros de concreto (X-X)
Muros de concreto (Y-Y)

: REGULAR

R =6.00 (X - X)

R =6.00 (Y - Y)

2 Ai/hix0.75R = 0.007, C°A°

Ai/ hix 0.75R < 0.005, ALB.

: L/480, Estructuras de C°A°
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La carga viva considerada en el presente modelo matematico son las reglamentarias,
de acuerdo con lo establecido en la Norma Técnica d edificacion NTE E.020:
Viviendas : 200 kg/m2

Azotea : 100 kg/m2

Carga de sismo:

El andlisis sismico se realizé segun la norma NTE E-030 (2018), con el procedimiento
de superposicién modal espectral, con combinacion cuadratica completa (CQC). Se ha
considerado 5% de amortiguamiento de la estructura. Considerando las condiciones de
suelo, las caracteristicas de la estructura y las condiciones de uso, se utilizaron los

siguientes parametros:

Pardmetros para el Andlisis Sismico

Factor de zona (zona 4) Z=0.45
Factor de uso e importancia (categoria C) U=1.00
Factor de suelo (S1) S=1.00
Periodo para definir espectro de Seudo aceleracién Tp=0.4 seq.
Reduccion de la respuesta: de acuerdo con la estructura Rx =6.00
Ry = 6.00

Para el modelo matematico se han considerado la carga sismica resultante del analisis
modal espectral, considerado ademas una excentricidad accidental del 5%, y un
espectro de aceleracion vertical de 2/3 del horizontal, de acuerdo con la Norma Técnica

E-030 del Reglamento Nacional de Edificaciones del Peru.

Espectros considerados de acuerdo con la Norma E.030

Sa (E-030)
0.200 -
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0.160 \
0.140 -

0.120 4
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D [
p 0.100

S

0.080 | \
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T

Espectro para estructura de muros de concreto, R=6.00
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2.6. PERIODOS Y FORMAS DE MODO DEL MODELO

T3 =0.086 seg.

Se observa que el primer modo se presenta en la direccion X, el segundo modo presenta
forma torsional mientras que el tercer modo presenta se da en direccion Y. El periodo
fundamental de vibracion de la estructura es de T1=0.33 seg, el segundo periodo de
vibracion es de T2=0.087 seg. y el tercer modo de vibraciéon de T3=0.086 seg. En total
las masas participativas de los modos superan el 90% en cada sentido.

2.6.1. Irregularidades en altura

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA | Factor de Irregularidad
irregularidad la
Irregularidad de Rigidez - Piso blando 0.75 N.P
Irregularidad de Resistencia - Piso débil 0.75 N.P
Irregularidad Extrema de rigidez 0.50 N.P
Irregularidad Extrema de resistencia 0.50 N.P
Irregularidad de Masa o Peso 0.90 N.P
Irregularidad Geométrica Vertical 0.90 N.P
Discontinuidad en los sistemas resistentes 0.80 N.P
Discontinuidad extrema en los sistemas resistentes 0.60 N.P
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La estructura no presenta irregularidad en altura, por tanto, le corresponde un factor I,
igual a 1.00.

2.6.2. lIrregularidades en planta

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA | actorde Irregularidad
irregularidad la
Irregularidad Torsional 0.75 N.P
Irregularidad Torsional Extrema 0.60 N.P
Esquinas entrantes 0.90 N.P
Discontinuidad del diafragma 0.85 N.P
Sistemas no paralelos 0.90 N.P

La estructura no presenta irregularidad en planta, por tanto, le corresponde un factor I,
igual a 1.00.

Verificacién de la irregularidad torsional

[ ] ]
| \ | L Al
A Point Displacements X T I
Il Il Il
Object ID 3 roint Displacements X
Tower and Story Label Unique Name
PISO 3 1 253 Object ID
Tower and Story Label Unique Name
Faint Displacement and Drit 150 3 = 2
% ¥ z
Paint Displacement and Drif
Translation, em 05372 0.0391 0.1117
Rotation, rad 0000149 0.000725 0.000167 X Y z
Dift 0.000778 0.000118 Translation, cm 0.8621 0.0991 0.0556
Retation, rad 0.000104 0.000770 0.000167
Drit 0.001163 0.000118
] m m Hi
I“ M m
ﬁ A [ Illl
] I | I
24,5
max
—F>1.30
Améx + Aml'n

1.197 < 1.30 REGULAR

2.7. CONTROL DE DISTORSIONES DEL MODELO

De acuerdo con la Norma Técnica de disefio sismorresistente (NTE E.030), los
desplazamientos laterales se calculardn multiplicando por 0,75xR los resultados

obtenidos del andlisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas reducidas.

LIMITE DISTORSION LATERAL: Ai/hix 0.75R <0.007 C°A°
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DESPLAZAMIENTOS Y DERIVAS MAXIMAS DE PISO DIRECCION X-X:

Story Di: Maximum Story Drifts
AZOTEA o AZOTEA
PISO 4 | PISO 4 |
PISO 3 { PISO3 4
PISO 2 o PISO 2 o
PISO 1| PISO 1
SEMISOTANO -4 SEMISOTANO
Emaq [ I I I [ I I I I 1 Base 4 ' ' ' ' ' ' ' i ' '
0.00 015 0.30 045 0.60 075 0.90 105 120 135 150 000 0.42 024 0.35 0.45 0.60 0.72 0.84 0.95 108 120E3
Displacement, cm Drift, Unitless
Max: (1276558, AZOTEA); Min: (0, Base) Wax: (0.001165, PISO 3); Min: (0, Base)

El maximo desplazamiento en el dltimo nivel y en la direccién X-X es de 1.277 cm,
multiplicado por 0.75R (0.75x6.00) resulta en 5.75 cm.

Se observa que la maxima distorsion 0.001165 multiplicado por 0.75R (0.75x6.00)
resulta 0.0052 < 0.007 jCONFORME!

DESPLAZAMIENTOS Y DERIVAS MAXIMAS DE PISO DIRECCION Y-Y:

Story Displ: Maximum Story Drifts
AZOTEA o AZOTEA -
PISO 4 o PISO 4 {
PISO3 PISO3
PISO 2 o PISO2 4
PISO 1 4 PISO1 o
SEMISOTANO - SEMISOTANO
Gmaq [ I I I I I [ [ [ I =9 I/ I I I I [ I I I I
0 10 20 30 40 50 60 TFO 80 90 100 E-3 00 80 160 240 320 400 480 560 640 720 B0OES
Displacement, cm Drift, Unitless
[Max: (0.080026, AZOTEA); Min: (0, Base) Max: (0.000062, PISO 2); Min: (0, Base)
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El maximo desplazamiento en el ultimo nivel y en la direccion Y-Y es de 0.08 cm. El cual
multiplicado por 0.75R (0.75x6.00) resulta en 0.36 cm

Se observa que la maxima distorsién 0.000062 multiplicado por 0.75R (0.75x6.00)
resulta 0.00028 < 0.007 {CONFORME!

Del andlisis de los resultados se concluye que la estructura del Edificio cumple con los
requisitos de rigidez establecidos en la Norma de Disefio Sismorresistente NTE E.030,
pues presentan desplazamientos por debajo del limite reglamentario.

2.8. DISENO DE ELEMENTOS

A fin de realizar el disefio estructural de las columnas, vigas y muros se consideraran
los casos de sismo obtenidos del analisis modal espectral escalados al 80% de los
resultados del cortante estatico.

RESULTADOS DEL ANALISIS ESTATICO (80%):

Story Cutput Case Location VX VY
tonf tonf
SEMISOTAND SX Top -295.5184 -0.001
SEMISOTAND 5K Bottom 97.5307 32145
SEMISOTAND 3 Top -0.0012 -295.9211
SEMISOTAND Sy Bottom -0.4537 8.5007

Ve X-X = 296.52 ton
Ve Y-Y = 295.92 ton

RESULTADOS DEL ANALISIS DINAMICO:

Story Qutput Case Location VX VY
tonf tonf
SEMISOTAND SPX Top 2491844 3.1455
SEMISOTAND SPX Bottom 93.2447 3819
SEMISOTAND SPY Top 3.2058 2827874
SEMISOTANO SPY Bottom 1.7575 85055

Vd X-X =249.18 ton
Vd Y-Y =282.77 ton
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De los resultados del andlisis estatico y dinAmico se observa que es necesario escalar
el analisis dindmico ya que es mayor que el analisis estatico.

Fx=1.19

Fy =1.05

Disefio de elementos:

Para el caso de estructuras de concreto armado las secciones se deben disefiar, de tal
manera de obtener resistencias de disefio (d Rn) por lo menos sean iguales a las
resistencias requeridas (Ru), calculadas para las cargas y fuerzas amplificadas en las
combinaciones que se estipulan en la Norma E-060. En todas las secciones de los

elementos estructurales se debe cumplir: @ Rn=Ru

2.8.1. Disefio de Columnas

Todas las columnas de la estructura proyectada cumplen con los requisitos de
resistencia y ductilidad establecidos en la norma E-060, la relacién P-M-M del diagrama
de interaccién arroja valores menores a la unidad, es decir todas las combinaciones de
cargas ultimas resultan dentro del diagrama de interaccion y las columnas son mas
fuertes que las vigas.

En este caso solo existe una sola columna modelada como elemento Shell cuyos

resultados se muestran a continuacion:

L4 * . Rl

ETABS Shear Wall Design

ACI 318-19 Pier Design

Pier Details
Story ID Pier ID Centroid X (m) Centroid Y (m) Length (m) Thickness (m) LLRF
SEMISOTANO P8 5.175 3.82 0.75 0.25 1

Material Properties
Ec (tonf/m?) f'c (tonf/m?) Lt.Wt Factor (Unitless) fy (tonf/im?) fys (tonf/m?)
2509980 2800 1 42000 42000

Design Code Parameters
(023 ®c Dy @ (Seismic) IPmax IPmin Pmax
0.9 0.65 0.75 0.6 0.04 0.0025 0.8

Pier Leg Location, Length and Thickness
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Station D Left X1 Left Y1 Right X2 Right Y2 Length  Thickness
Location m m m m m m
Top Leg 1l 5.175 3.445 5.175 4.195 0.75 0.25
Bottom Leg 1l 5.175 3.445 5.175 4.195 0.75 0.25
Flexural Design for P, Mz and M2
Station D/C Flexural Pu Muz Mus
tonf tonf-m tonf-m
Top 0.297 Comb1-3 -7.8741 1.8655 1.871
Bottom 0.207 Comb1-3 -17.892 0.091 0.1195
Shear Design
Station Rebar Pu Mu Vu OVe ®Vn
Location D m?*m Shear Combo tonf tonf-m tonf tonf tonf
Top Leg 1 0.00063 Comb1-2 35.8801 1.9058 5.6152 9.983 21.7955
Bottom Leg 1 0.00063 Comb1-1 -11.3176 0.1269 2.5163 12.4786 27.2443
Boundary Element Check (ACI 18.10.6.3, 18.10.6.4)
Station D Edge Governing Pu My Stress Comp  Stress Limit = C Depth = C Limit
Location Length (m) Combo tonf tonf-m tonf/m? tonf/m? m m
Top-Left Leg1 Not Required Comb1-1 71.5272 2.1188 291.08 560
Top-Right Leg1 0.15641 Comb1-1 71.5272 2.1188 471.88 560 0.23141 0.16667
Bottom-Left Leg1 Not Required Comb1-1 47.8385 0.1269 249.72 560
Botttom-Right Legl Not Required Comb1-1 47.8385 0.1269 260.55 560

Todas las combinaciones de cargas Ultimas resultan dentro de la superficie de

interaccion.

2.8.2. Disefio de Vigas:

De acuerdo con los resultados obtenidos, no hay ninguna viga que se encuentre sobre

esforzada, cumpliendo con los requisitos de ductilidad y resistencia establecida en la

Norma E-060.
:
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Se muestra el calculo de la viga principal de 25x50 cm

ETABS Concrete Frame Design

ACI 318-19 Beam Section Design

40-'

Beam Element Details (Summary)

Level Element = Unique Name SectionID Combo ID Station Loc = Length (cm) LLRF Type
PISO 3 B11 207 V25X50 Comb1 20 625 1 Sway Special

Section Properties
b (cm) h (cm) bf (cm) ds (cm) det (cm) dcb (€M)
25 50 25 0 6 6

Material Properties
Ec (N/cm?) f'c (N/cm?) Lt.Wt Factor (Unitless) fy (N/cm?) fys (N/cm?)
2461449.59 2745.86 1 41187.93 41187.93

Design Code Parameters

®T @cCTied Pcspiral Pvns ®vs Pvjoint
0.9 0.65 0.75 0.75 0.6 0.85

Design Moment and Flexural Reinforcement for Moment, Mus

Design Design  -Moment = +Moment Minimum Required
Moment Pu Rebar Rebar Rebar Rebar
N-cm N cm? cm? cm? cm?
Top (+2Axis)  -15042775.77 0 10.03 0 3.68 10.03
Bottom (-2 Axis) 7521387.89 0 0 4.8 3.68 4.8

Shear Force and Reinforcement for Shear, Va2

Shear Vu2 Shear ¢@V. Shear ¢@Vs Shear Vp Rebar Ay /S
N N N N cm?/cm
122958.04 71793.12 51164.92 37223.61 0.0376

Torsion Force and Torsion Reinforcement for Torsion, Ty

Tu @Tth @Ter Area Ao Perimeter, pn Rebar At /s Rebar A
N-cm N-cm N-cm cm? cm cm?cm cm?
12979.79 339929.53 1359718.13 562.9 114.44 0 0

Todas las vigas han sido correctamente disefiadas de acuerdo con los reglamentos
E.060, E.030 y ACI 318-19
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2.8.3. Disefio de placas:

Se muestra el calculo de una placa direccién X-X

DISENO DE MUROS ESPECIALES DE CONCRETO REFORZADO ACI 318-19

Materiales
Concreto
Eesistencia a compresibn f£' =28 MPa
Factor de concreto livianco A=1

Acero de refuerzo

Fluencia acero longitudinal f,=420 MPa
Fluencia acero transversal L,e:=420 MPa
Modulo de Elasticidad E.:=200000 MPa
Unidades u:=kN
Dimensiones
Longitud total del muro L,=2.00m
Altura total h,=16.38m
Altura sobre la seccifn critica hype=10.40m
Numero de pisos sobre la seccidén critica n.=4
Espesor del alma del muro b,=0.20m
Elemento de borde izquierda Byizqt=30 cm

Elemento de borde derecha Hpgeri=30 cm

Eecubrimiento en muro Ipurgi=2 CmM
Eecubrimiento en elementos de borde Fyprae =14 om
Acero de Refuerzo

Befuerzo en muro
# de capas de refuerzo #oapas:=2
Diametro del refuerzo vertical [ ——- T ]
Espaciamiento del refuerzo vertical Soarticez1 =20 cm
Diametro del refuerzo horizontal Dy o rmars = 12 . 7 mm
Espaciamiento del refuerzo horizontal Shorizent=1 =15 cm
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Elemento de borde izquierda

Numero de barras en X Gizg=3

Numero de barras en ¥ Ty zqi=2
Didmetro del refuerzo Tyipq=15 mm
Didmetro del refuerzo transversal dyizg=9.525 mm

Elemento de borde derecha

Numero de barras en x Gyart=23
Numsro de barras en Y Tgapi=2
Disametro del refuerzo Oypger:=15 mm
Didmetro del refuerzo transversal Argeri=9.525 mm
0.2
0.1
o 0 0 ° ° ° ° ° ° o o0 o
o
© 00 o o o o o o o/c O
-0.1
-0z
-1.2 -1 0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

Fig 1. Geometria y disposicién del refuerzo del muro

1. SOLICITACIONES DE DISENO

Fuerza Axial P,==[833.97 869.97 871.02 871.02] kN
Momento M,:=[584.46 161.57 —711.23 584.46| kN-m
Cortante V,:=[165.74 165.82 165.82 165.82] kN

2. REFUERZO (18.10.2)

{18.10.2.1)

Cuantia minima de refuerzo en muro segun codigo Omin=0.0025
Cuantia de refuerzc wvertical proporcionada e:=0.0035
Cuantia de refuerzc wvertical proporcionada ce=0.008

Espaciamiento maximo del refuerzo en muro seqin cddigo Spax=0.45m

(18.10.2.2)

Numerc de capas de refuerzo en sl muro #capas;; =2

(18.10.2.4)

a) Cuantia minima de refuerzo longitudinal dentro de Jaxireme=0.3 m

0.15*Lw desde los extremos del muro
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Cuantia minima Ciongmin="0-006
Cuantia extremo izgquierdo pim(lsxtrmo =0.018
Cuantia extremo derecho pder(lsxtrmo =0.018

b} Extensidén wertical del refuerzo longitudinal, sobre y por debajo de
la seccidn critica

Lext=2m

c) Area minima de refuerzo longitudinal dentro de 0.15*Lw desde los
extremos del muro, en cualguier seccidn del muro

2.

Area minima de refuerzo extremo izquierdo

(=]

Asizqmin (lextz'smg) =1.89 (::I'I'.‘.E
mi

[=s]

Area minima de refuerzo extremo derecho 9

Azgermin (lextz'sma} =1.

DISENO POR CORTE

(1

(1

3.

Factor de Reduccién de resistencia por corte P.:=0.75

§.10.3)
Fuerza de Corte de Disefio V.=497.46 kN

§.10.4)

Resistencia al Corte del muro P+ V,=1086.485 kN

DISENC POR FLEXION Y FUERZA AXIAL (18.10.5)

Fuerza Axial (kNH)

2000
8500
5000
7500
7000
8500
8000
5500
5000
4500
4000
3500
3000
25001
20001
1500
1000
500+
0_
-500

— Resistencia Mominal
— Resistencia de Disefio
-100011 @ Solicitaciones Ultimas

-13200 T T T T T T T T T T T T T i
-3500 -3000 -Z500 -Z000 -1500 -1000 -500 o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Homento (kIT-m)
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4. ELEMENTOS DE BORDE ESPECIALES (18.10.6)

Desplazamisnto de disefio &,=10 cm
(18.10.6.2)
Profundidad del eje neutro debido a las C borde=0.326m

cargas de disefio

Profundidad del eje neutro limite Crip=0.364m
(18.10.6.3}
Esfuerze en la fibra extrema a compresién f.=7.512 MPa

debido a las cargas de disefio

Limite de esfuerzo en la fibra extrema frpax=75.6 MPa
a compresidn

Elementos de borde especiales="si requiere”

(18.10.6.2.b)
i1)Extensidén vertical de los elementos de borde especiales sobre y por
debajo de la seccidn critica

L borde=2m
1i) Ancho minimo de la zona a compresidn del muroc

b=0.128m
1ii) Capacidad de deformacién del muroc
A,=0.028 > 1.5 =0.014
WS
(18.10.6.4)
a) Longitud minima del elemento de borde longherae="0-203 m
b) &ncho minimo de la zona a compresidn
altura sin soporte lateral h,=3m

b bordey(h;)=0.188 m

c)Ancho minimo de la zona a compresitn b_borde:{:hi_.)zD.lBam

e} (18.7.5.3)Espaciamiento maximo del refuerzo transversal

Elemento de borde izguierda Spmaxizg= 0.667 cm
Elemento de borde derecha Spmexdsr=0.667 cm

f) Maximo espaciamientoc entre barras

longitudinales perimetrales con soporte lateral =L s
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g)Area minima de refuerzo transversal en elementos de borde

Elemento de borde izgquierda

Espaciamiento Sperdsizg'=2 Cm

Zrea minima AVS;zq(Spordeizg) =3 -491 cm®
Elemento de borde derecha

Espaciamiento Shordaderi=2 Cl

Lrea minima AVSyer (Shordadsr) =3 - 491 cm®

(18.10.6.3)

Elementos de borde ordinarios

Elementos de borde ordinarios="no aplica”

a) Longitud minima del elemento de borde longporg=="0.203 m

(13.10.6.5b) Befuerzo Transversal en elemento de borde

Cuantia de refuerzo longitudinal en el puq[q_borde)zD.Olﬁ
extremo izguierdo

Cuantia de refuerzo longitudinal en el Pger (C_borde)=0.016
extremo dserecho

Requiers refuerzo transversal="si"
{(18.7.5.2e) Maximoc espaciamiento entre

barras longitudinales perimetrales con
soporte lateral

h,:=35 cm
Maximo espaciamiento vertical del refuerzo transversal en el slemento de
borde ordinario
Dentro de la zona de fluencia Si;q:=0.0%m
Sdsr1=0.09 m
Otras ubicaciones Sizgz=0.12 m

5 =0.12 m

dard
Tal como se puede apreciar, las placas cumplen con los requerimientos estipulados en

las normas de disefio reglamentario.

2.8.4. Verificacion de las presiones transmitidas al terreno

Combinaciones por sismo:
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Para el caso de las combinaciones por sismo segun la norma nos permite amplificar la

capacidad portante del terreno por un factor 1.30, por tanto, la capacidad admisible del

terreno seria 1.30 x 4.10 kg/cm2 es decir 5.33 kg/cm?2.

l F T TV AN N 77 7T P T T T AN N T T T T VAN SR
K]
N
M [~
S N
m | ]
= >‘; b
A 1
& I
| §
DA N [N A AL AT [T T AN T T 77 Bl

Modelo matematico de la cimentacién en planta

= e VAV A I R WY

I T T T VNSNS 7T T T T AN NS TN |

N

] :

4 N
Iy
N
T~
[

g = @E§ @:?
]

o EmmmmE B B

[N ]
LT | LT B é
[ 1 L RN
——x " b ——x T =

BEEs 254 252 221 189 158 126 095 0F3]  [EIE0 869 328 287 246 2005 464 123 0
D +L (3.48 kg/cm?2) D+L+0.8Sx (4.67 kg/cm?2)
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T T T T i CoRr T

N

AV i
N NFAAAANT T
777 TS

S

=

LY

I T T TN N

SSEANEEE

\_) I T

X T B

MG 60 20 207 200 280G Az oF  [EORSe 925 257 245 2 @G 20 of
D+L-0.8Sx (4.91 kg/cm?2) D+L+0.8Sy (4.22 kg/cm?2)

AN N 7 AP T TV O]

3

£}
N

N A AN T T T A NN N T T T T 7 A

s

AT O O W W Y NV A A A A A I . W R WLV A A Y I L T B W WV i i N
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Ing. Civil Carlos Robles Mendoza CIP 232915 carlosrobles14@gmail.com Cel. 992906669
Pagina 22123



g |CARLOS
Z sy, [ROBLES

INGENIERO ESTRUCTURAL

CAPITULO 3: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

» La presente estructura cumple con todos los requisitos de rigidez, ductilidad y
resistencia, establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones del Perd,
asi como la Norma ACI 318-19 e IBC 2009.

RECOMENDACIONES:

» Se recomienda cumplir con las especificaciones técnicas consignados en los
planos del proyecto y contar con profesionales (Residente y Supervisor de Obra)
especialistas.
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