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Resumen

Actualmente el Perl se ve expuesto a una gran crisis sanitaria por la falta de infraestructura
hospitalaria la cual muestra que los hospitales mas importantes del pais han sido construidos
hace mas de 50 afios, por lo tanto, el objetivo de esta investigacion es evaluar la estructura
de la clinica docente incorporando los disipadores de energia a friccién. Esta investigacion es
de metodologia experimental, el dénde los resultados nos indican que el funcionamiento de
los disipadores a friccion pall dynamics se basa en la utilizacion de un sistema pasivo a base
de histeréticos metalicos que disminuye las derivas entre un 65% a un 80% generando que
su comportamiento sismico este dentro de los parametros segun indica la norma, por ello se
concluye que la incorporacion de disipadores de energia a friccibn garantiza el mejor
desempeiio sismico de la estructura teniendo en cuenta que genera una gran ventaja con la

disminucion de areas de columnas y vigas al igual que del presupuesto.

Palabras clave: Clinica docente, disipadores, friccion, derivas, estructura.
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Abstract

Currently Peru is exposed to a great health crisis due to the lack of hospital infrastructure
which shows that the most important hospitals in the country have been built more than 50
years ago, therefore, the objective of this research is to evaluate the structure of the teaching
clinic incorporating friction energy dissipators. This research is of experimental methodology,
where the results indicate that the operation of the friction energy dissipators pall dynamics is
based on the use of a passive system based on metallic hysteretic that decreases the drifts
between 65% to 80% generating that its seismic behavior is within the parameters as indicated
by the standard, therefore it is concluded that the incorporation of friction energy dissipators
guarantees the best seismic performance of the structure taking into account that it generates

a great advantage with the decrease of the areas of columns and beams as well as the budget.

Keywords: Teaching clinic, dissipators, friction, drifts, structure.
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|. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

En Alemania, Maiztegui, [1] en una entrevista publicada en ArchDaily, menciona en su
publicacion que el centro de exposiciones ubicado el distrito Charlottenburg- Wilmersdof
alberga la feria ITB todos los afios, debido al incremento de personas infectadas por el Covid-
19 se decidié que se convertira en un hospital temporal.

En la revista Edicion médica, [2] en un estudio estadisticos realizado en Ecuador nos
dice que el déficit de estructura hospitalaria se ve reflejada en las cifras de procedimientos
quirdrgicos, las han indicado que existen 1,6 hospitales por cada 1000 personas en América
Latina y 5164 procedimientos quirdrgicos por cada 100.000 personas. Esto nos muestra el
crecimiento en infraestructura hospitalaria es minima y esto ante cualquier emergencia es
significado que las pérdidas humanas seran muy grandes.

En la revista EIA, los investigadores Oviedo y Duque, [3] nos dicen que, edificaciones
disefiadas y los procedimientos tradicionales, siempre han demostrado excelentes
rendimientos, pero también muestran bajos niveles de desempefio. Por ellos se genera un
analisis cualitativo de los beneficios de la incorporacién de disipadores histéricos metalicos,
para poder generar una proteccion sismica que se entrelazan a la actualidad de Colombia.

En Costa Rica, Leiva et al., [4] nos dice que en los hospitales los estudios de
vulnerabilidad se pueden realizar mediante 2 métodos, de forma detallada o simplificada las
cuales no demuestran de formas practicas rapidas y sencillas las zonas vulneradas.

En Ecuador, Rojas et al., [5] manifiesta en el hospital de Solca se simulo un sismo de
78 grados de intensidad a una distancia de 160 millas llegando a al resultado que bajos las
condiciones dados se tiene que generar un sistema de evacuacion, evaluacién de
rehabilitacion y reforzamiento estructural, para que pudieran reabrir las puertas para el
funcionamiento del hospital.

En la regién de Lima, Valencia, [6] menciona que, en todo el Peru los centros de salud

estatales, debido al mal estado de las infraestructuras y a la escasez de equipos médicos
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tienen una gran demanda y un poco capacidad, esto genera una insuficiencia en la demanda
de atencion a la poblacién.

En la region de Tacna, Berrios y Valdivia, [7] nos mencionan que el Per( es un pais
eminentemente sismico, donde la convergencia entre las placas Sudamericanas y Nazca
originando movimientos tellricos importantes, es por ello que el disefio sismorresistente
cumple un rol neurélgico al momento de concebir estructuras.

En la region de Trujillo, Quiroz, [8] manifiesta que se considera que, en la regién del
milagro, Trujillo debido a un gran indice de estructuras irregulares aumenta la vulnerabilidad
estructural generando gran riesgo

En la regiébn de Ayacucho Bricefio et al, [9], nos menciona que la vulnerabilidad
sismica demanda de un gran campo en la investigacion debido a que en los analisis
matematicos los dafos son altos debido al fragil material utilizado en las estructuras.

En la region de Lima, Quispe y Garcia, [10] mencionan que, debido a grandes sismos
de mayor magnitud como en 31 de mayo de 1970 y 24 de mayo de 1940; evidenciamos el
comportamiento y desempefio de las estructuras con las cuales es evidente que la regién
Lima no esta preparada para dichos movimientos telulricos.

En la regién de Lima, El diario, [11], menciono que, la villa Panamericana y Para
panamericana de Atletas, se transformé en un centro de atencion y aislamiento COVID 19
con una instalacion inicial de 900 camas en dos torres y si es necesario después se
implementara a 3000 camas en las siete torres que posee la villa.

En la regién de Ayacucho, Sulca y Delgadillo, [12], menciona que la vulnerabilidad
estructural se mide mediante el método de indice de vulnerabilidad, el cual se basa en 11
métodos, con el cual llegaron a la conclusion que, mas del 50% de estructuras sufririan dafios
de fuertes a severos cuyo periodo de retorno es de 475 afos.

En el distrito de Chiclayo, la Universidad Sefior de Sipan, [13] anunciaron que su villa
universitaria pronto se convertira temporalmente en un centro de aislamiento voluntario de

personas contagiadas con covid-19 en la regiébn Lambayeque, la villa cont6 con 21
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habitaciones con todas las comodidades, para hacer uso de ellos mientras se encuentran en
el periodo de cuarentena tras ser diagnosticados positivos a la covid-19.

A los investigadores Khatibinia et al., [14] analizo en su articulo “Optimal Design Of
Friction For Seismic Of Structures”, propusieron los RFD como uno de los dispositivos de
control pasivo para mejorar el rendimiento sismico de estructuras inelasticas y disipar la
energia, los resultados indican que la estructura 6ptima equipada con RFD sometida a los
terremotos histéricos exhibe un mejor rendimiento sismico.

En china, Xie et al., [15] En un andlisis comparativo entre 2 prototipos 01 de 06 niveles
con 03 tramos con disipadores y el otro de 06 niveles sin disipadores en los resultados nos
dicen que el prototipo con disipadores las proporciones maximas de derivas entre pisos 23,8
%—-35,2 % y 19,8 %—41,6 % mas bajas.

Los investigadores Agrawal y Yang, [16] en su articulo “Design Of Passive Energy
Dissipation Systems Based LQR Methods”, el disefio de amortiguadores pasivos, implican la
determinacion de la capacidad requerida de cada amortiguador instalado con una capacidad
idéntica en varias unidades de pisos de un edificio. Las ventajas de los métodos propuestos
para diferentes tipos de amortiguadores pasivos se demuestran a través de simulaciones
numericas.

Los investigadores Grifol et al., [17] en su investigacion “Disefio, Planificacion Y
Organizacién De La Unidad De Custodia Hospitalaria Del Hospital Universitario Fundacion
Alcorcén”, tuvo como objetivo el disefio y gestion de la unidad de cuidados hospitalarios, para
enfocar la atencion médica especializada para pacientes extra- penitenciarios que han
padecido una enfermedad.

Los investigadores Sastre et al., [18] en el articulo denominado “University hospital
building: rationale and purpose”, se presentd la importancia de los servicios de hospitales
docentes con ellos se amplia el conocimiento del estudiante generando un mejor cuidado al
paciente, concluyeron que la construccion de este hospital universitario no se trata
simplemente de adecuarla y dotarla de una infraestructura, sino de conocer a profundidad las

actividades que ocurren ahi para garantizar la calidad de este hospital universitario.
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Los investigadores Wang, [19] “Experimental and Numerical Studies Of A Novel
Asymmetric Mass Damper For Seismic Response Mitigation”. Proponen un nuevo
amortiguador pasivo de masa, a saber, asimétrico no lineal energia lavado (Asym NES), que
se caracteriza por integrar fuerzas de restauracion lineales y no lineales para mitigar las
respuestas no deseadas del edificio. EI Asym NES, conFig.do en base a un NES cubico. Los
resultados numéricos muestras que el NES propuesto es tan efectivo como el TMD
sintonizado en la mitigacion de la respuesta bajo excitaciones sismicas y exhibe de una fuerte
robustez contra los cambios tanto en la energia y la frecuencia estructural.

Los investigadores Robalino et al., [20] en su articulo “Study of story drift limits in steel
buildings subjected to seismic forces”, estudia edificios con de acero con un sistema de
resistencia lateral (LFRS) este sistema llega a controlar las derivas entre pisos y llegan a
oscilar entre el 1% y 2.5%

Los investigadores Morales y Onuma, [21], nos dice que en los hospitales es necesario
abordar con amplitud el tema de vulnerabilidad de la estructura fisica, desde los pre - estudios
y la aplicacién de técnica de mitigacion de riesgos.

Los investigadores, Alarcon y Asto, [22], en su tesis “Proyecto De Reforzamiento
Estructural Del Edificio Multifamiliar Los Rosales De 10 Niveles Con Disipadores De Fluido
Viscoso” nos menciona que logra reducir las derivas entre un 65% a un 75% cumpliendo con
el RNE E0.30

El investigador Ruiz, [23], en su articulo “Andlisis Y Disefio De Con Aisladores”,
compar6 de una estructura hospitalaria disefiada con aisladores de péndulo de friccional
dobles, triples y con base empotrado los diferentes métodos de analisis estructural,
concluyendo que para el amortiguamiento del péndulo para la minima rigidez y con un sismo
severo el analisis estéatico produjo un 19%.

Los investigadores Ugarte y Vargas, [24], en su articulo “Functional Vulnerability Of
The Infrastructure Of The Cusco Regional Hospital, Perd” nos mencionan que dicho hospital
se encuentra en una amenaza alta debido a las precarias condiciones estructurales lo cual

seria la base para solo el funcionamiento del 61% de su capacidad.
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Los investigadores, Enriquez y Sanchez, [25], en su tesis “Evaluacion Sismica Y
Propuesta De Reforzamiento Con Disipadores De Energia Al “Hospital Nacional Almanzor
Aguinaga Asenjo” De Chiclayo — Regién Lambayeque, Actualizado A La Norma E 030 2016”,
se evaluod de la estructura su comportamiento con el método de Hirosawa, para disefiar el
reforzamiento con disipadores de energia. Concluyendo que con los disipadores disminuye
las fuerzas axiales maximas del primer piso para la columna mas esforzada en mas del 50%
en cada Blogue.

La Sub Gerencia de Gestion del Riesgo de desastres, [26] en el “Plan De Usos Del
Suelo Y Medidas De Mitigacion Ante Desastres Ciudad De Lambayeque”, identificaron las
zonas criticas, con el criterio de unién de areas de mayor riesgo antes geodindmica externa
e interna y la licuacion de arenas, concluyendo que el centro urbano tiene gran incidencia de
viviendas rusticas.

El investigador, Rodriguez, [27], en su tesis “Hospital General En El Distrito De
Monsef(” disefidé un hospital a base de necesidades donde demostré la realidad de los
establecimientos y la falta de infraestructura hospitalaria en Monsef(.

Los investigadores Tineo y Lizana, [28] en su tesis “Propuesta De Infraestructura
Hospitalaria En La Provincia De Chiclayo: Instituto Regional Especializado En Enfermedades
Tropicales — Minsa” concluyen que aspectos importantes son los espacio fisicos accesibilidad,
tecnologia para poder generar estructuras funcionales y duraderas.

Esta investigacion nace debido que actualmente estamos atravesando una pandemia
con el COVID-19 y esto ha demostrado la falta de infraestructura hospitalaria a nivel nacional.
La cual ha creado un cuadro de desventaja en la lucha contra este virus, dejando muchos
muertos y grandes pérdidas econdémicas en el pais.

Por ello se plantea el disefio de la clinica docente de la Universidad Sefior De Sipan
gue se utilizara como hospital de segundo nivel el futura pandemias o desastres naturales, el
cual estard incorporado un sistema de disipacion sismica por friccibn para proteger esta

infraestructura categorizada segin nuestro reglamento como esencial para la sociedad, asi
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evitando un da o parcial o total bajo un sismo severo de tal manera que se asegura la salud
de los pacientes y profesionales que laboren en la institucion.
1.2. Formulacion del problema
¢, Cual es el disefio de la clinica docente de la Universidad Sefor de Sipan con
disipadores por friccibn para ser utilizado como hospital de segundo nivel en caso de
emergencias?
1.3. Hipotesis
El disefio de la clinica docente de la Universidad Sefior de Sipan con disipadores por
friccibn cumple con las normativas sismo resistentes segin la norma y su funcionabilidad
segun la norma para ser utilizado como hospital de segundo nivel en caso de emergencias.
1.4. Objetivos
Objetivo General
Disefiar la clinica docente de la USS con disipadores a friccion para ser utilizado como
hospital en emergencia sanitaria.
Objetivos Especificos
- Analizar las caracteristicas geotécnicas del suelo en estudio.
- Evaluar la estructura sin disipadores de energia a friccion.
- Disefar los disipadores de energia a friccion.
- Evaluar la estructura incorporando los disipadores de energia a friccion.

1.5. Teorias relacionadas del tema
Clinica docente

Segun Godoy et al., [29] ,nos menciona que, en hospital docente los estudiantes
durante su aprendizaje dependen de la practica y que en centros clinicos docente se han
demostrado hasta un 40.5% mas de eficiencia en los estudiantes.

Segun Soto B, [30], nos comenta que, Los hospitales docentes aceptan la triple mision
“asistencia-docencia-investigacién”. La docencia mejora la oportunidad de aumentar los
conocimientos y la investigacion es el complemento para evidenciar el aprendizaje adquiridos

de la docenciay la asistencia. El intercambio “profesor-alumno”, en los programas formativos,
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se basan en clave para el progreso de conocimientos. La investigacion es la case para
generar aportes de cuanto incorporamos, como contenidos a la docencia y a las posibilidades
asistenciales.

Segun Ministerio de Salud, [31],nos menciona que, dentro de un hospital se pueden
realizar labores de docencia e investigacion, con participacion voluntaria de pacientes para
obtener informacion para investigaciones o programas de entrenamiento clinico.

Servicio educativo

a) Formacion en salud: Segun Ministerio de Salud, [31], las actividades académicas
gue realizan los estudiantes matriculados en las instituciones que forman recursos en salud,
con el fin de lograr el grado de bachiller, titulo profesional (profesionales de la salud).

b) Practicas pre profesionales.: Segun Ministerio de Salud y de Educacion, [32],
Desarrollo de competencias por estudiantes en proceso de formacion en salud en los campos
clinicos sociosanitarios y de gestién, con la supervision de docentes autorizados por el
CONADS, bajo la modalidad de docencia en servicio. Y ejecutadas bajo estricta tutoria de las
universidades o institutos de educacion superior tecnolégico dentro del tltimo a o de estudios.

c) Préacticas en servicio: Segun Ministerio de Salud y de Educacion, [32], Genera el
aumento de capacidades por estudiantes en proceso de formacion en salud en los diversos
campos clinicos, sociosanitario y de gestién en las desde docentes autorizadas por el
CONADS, bajo la particularidad de docencia en servicio y ejecutadas bajo estricta tutoria de
la universidad.

Servicio hospitalario

Segun Ministerio de Salud, [31], nos define que, aquellos que den servicio de
internacion o de salud es un establecimiento de salud y deben tener atencién de salud con la
finalidad de Diagnosticar, Prevenir, tratar y Rehabilitar, ademas deben estar enfocadas al

mejoramiento y conservacion de la salud de la poblacion.
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a) Campo clinico:

Segun Ministerio de Salud y de Educacion, [32], nos menciona que, es el espacio
docente para el aprendizaje de experiencias que contribuyen al logro de las competencias del
estudiante en procesos de formacion en salud.

b) Infraestructura hospitalaria

Segun Ministerio de salud, [33], nos define que, los establecimientos de salud para
lograr un ambiente confortable deben estar disefiados y construidos con los elementos
necesarios. El disefio debe ser modular y flexible, de acuerdo a las necesidades debe contar
con posibilidades de adaptacion y crecimiento, ademas la comodidad y seguridad de los
pacientes en los ambientes del establecimiento.

Requerimientos para la planta fisica de establecimiento

a) Sefializacion externa: Segun Ministerio de Salud, [31], nos menciona que se debe
de poder identificar el centro médico conforme a la agrupacién o clasificacion que la
corresponda.

b) Areas y ambientes: Segun Ministerio de Salud, [31], nos menciona que deben de
estar dispuestas a las normas y reglamentos sanitarios.

c) Instalaciones sanitaras, eléctricas y comunicaciones: Segun Ministerio de
Salud, [31], nos menciona que se deben de encontrar en condiciones operativas dependiendo
al tipo de establecimiento.

d) Vias de acceso: Segun Ministerio de Salud, [31], nos menciona que el
desplazamiento en el interior debe facilitar el acceso y desplazamientos de la gente con
limitaciones fisicas, que necesiten de sillas de ruedas, camilla y otras ayudas.

e) Sefializacion escrita: Segun Ministerio de Salud, [31], nos menciona que se debe
de permitir la localizacién y reconocimiento de los servicios.

f) Condiciones de seguridad: Segun Ministerio de Salud, [31], nos menciona que
para todos los clientes y personal del establecimiento.

g) Acabados: Segun Ministerio de Salud, [31], nos menciona que los pisos deben de

ser resistente, impermeable, que impida el deslizamiento, de facil limpieza y homogéneo,
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protegido con un elemento lavable que propicie el acatamiento de las disposiciones de
asepsia.

h) Ascensor: Segun Ministerio de Salud, [31], nos menciona que debe contar con
ascensores en el momento en que cuente con mas de dos niveles y si se trata de algun
establecimiento de salud, debe poseer las minimas dimensiones que admitan el acceso
confortable de una camilla.

Servicios médicos de apoyo

Segun Ministerio de Salud, [31], nos define que, son unidades que conceden los de
servicios de salud que tiene una funcion de manera independiente con o sin internamiento,
estos proporcionan de la atencion médica los servicios auxiliares 0 complementarios.

Evaluacién de la vulnerabilidad

Segun Castillo et al., [34], menciona que los estudios de vulnerabilidad son
herramientas de amplia necesidad debido a que prestan una opcién a alargar la vida util
mediante la prevencion de riesgos en un rango te tiempo establecido, mediante organizacion
es sistemas estructurales y no estructurales.

Anélisis Sismico

Se evalu6 ante cualquiera de los dos métodos estandarizados a nivel global, es decir
el analisis estatico, analisis dinamico, y para efectos solo de verificacion el analisis tiempo —
historia, teniendo en cuenta que toda estructura tendra sus propios paradmetros de disefio de
acuerdo a su ubicacion en el mapa de zonificacién sismica [35].

Las estructuras se analizan considerando un comportamiento lineal elastico, y las
cargas horizontales calculadas, estas a su vez son reducidas con un factor que depende de
la ductilidad del sistema especificado en la E 030 - [35]:

Ecuacion 1
Coeficiente de Reduccién de la Fuerza

R == RO * Ia * IP
l.=Irregularidades estructurales en altura

l,= Irregularidades estructurales en planta
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Para llevar los desplazamientos al estado ineléstico estos se deberan multiplicar por
un porcentaje del mismo factor de reduccién considerando si la estructura es regular o
irregular. En el Perd los maximos desplazamientos inelasticos relativos o maximas
distorsiones de entrepiso no excederan [35]:
Tabla |

Limites para la distorsion del entrepiso
Limites Para La Distorsién Del Entrepiso

Material Predominante (Ai/Hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.01
Albafileria 0.005
Madera 0.01

Edificios de concreto armado con
. 0.005
muros de ductilidad

Nota. En esta tabla se muestra los limites de distorsion del entrepiso. Obtenido del Reglamento
Nacional de Edificaciones, [35].

Andlisis Estatico

Se basa en el andlisis de fuerzas, que es aplicar un sistema de fuerzas estaticas en
cada direccioén horizontal principal, la cantidad total de estas fuerzas se basa en el periodo
fundamental de vibracién de la edificacion (Hermenegildo et al., 2014)

Periodo fundamental de vibracion

El periodo de vibracién es el sistema frente a un movimiento del tipo arménico,
ondulatorio, o vibratorio donde quiere volver a su posicién de equilibrio después de un ciclo
de oscilacién, a su vez el periodo fundamental termina siendo aquel que tiene mayor tiempo
de vibracién en la direccion horizontal (Hermenegildo et al., 2014).

Ecuacion 2
Periodo fundamental de vibracion

h,: Altura total del edificio
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Cr: Coef. que estima el periodo fundamental de la estructura, para
edificaciones de albafiileria, concreto armado del tipo muros estructurales, duales, y
de ductilidad limitada.
Fuerza cortante en la base
La fuerza cortante en una edificacion para los diferentes sistemas estructurales, seran
calculados para cada direccion, y se puede determinar mediante [35]:

Ecuacion 3
Fuerza cortante en la base

ZUCS

*

Adicionalmente:

>0.11

Ec i

Z: Es el factor de zona de acuerdo al lugar
C: F. de amplificacion sismica
S: F. de amplificacién de acuerdo al suelo en estudio
R: F. de reduccion de la fuerza sismica
P: Peso total
Distribucion de la Fuerza Sismica en altura
Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, [35] - E 030, la fuerza lateral en la
edificacion sera estimada para cada nivel, en donde:

Ecuacioén 4
Fuerza Sismica en altura

Fi=ai*V

o = P, x (h)*
YAV AGHL

Fi: Fuerza lateral en piso analizado
Pi: Peso del nivel i
hi: Altura del nivel i

n: nimero de niveles
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k: Exponente en relacién con el periodo fundamental del edificio
Para:
T<0.5 sg, k=1; T>0.5 sg, k=(0.75+0.5T) = 2
Excentricidad accidental
Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, [35] - E 030, el analisis realizado
para las fuerzas estaticas equivalentes los resultados deberan combinarse con las del analisis
producidas por el efecto de torsion accidental, en dicho efecto se deberan considerar y aplicar
momentos torsores para cada nivel
La excentricidad que pueda presentar la estructura para cada direccion de analisis
como el 5% de la longitud perpendicular mas critica en cada direccién de estudio, calculado
como [35]:

Ecuacion 5
momento torsor accidental

My = F; * ¢
Fi: Fuerza lateral en el nivel aplicado
ei: Excentricidad accidental para la direccién analizada
Anélisis Dinamico
El espectro de respuesta se reconoce como un método fiable y practico para el andlisis
dinamico de estructuras suscitado a la excitacion sismica, este refleja un comportamiento
mas cercano a la realidad de la estructura. El analisis modal espectral o dinamico nos da
resultados mas reales y cercanos al comportamiento de la estructura, ya que el modelo
matematico que utiliza considera las propiedades dinamicas de la estructura [36]
Aceleraciéon Espectral
Los movimientos del suelo y el efecto que estos producen en las estructuras se
pueden caracterizar mediante un espectro de respuesta, este proporciona una respuesta
maxima de sistemas lineales de 1GDL en un componente particular de movimiento en el

terreno [37].
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El espectro elastico de pseudo - aceleraciones serd utilizado para cada una de las
direcciones de andlisis, estos dependeran del tipo de sistema empleado para la direccién de
analisis [35]:

Ecuacion 6
Aceleracién Espectral

_Zucs
a” R

*9g
U: Factor de uso de acuerdo al tipo de edificacion
C: Factor de amplificacion sismica
S: factor que amplifica el suelo
R: factor que reduce la fuerza de sismo
g: gravedad cm/s2
Fuerza cortante minima
La fuerza de corte dinamica en la base no debe ser inferior al 80% de la fuerza estatica
para edificaciones categorizadas como regulares, ni inferior al 90% en irregulares en cada
direccién analizada [35].
Andlisis Tiempo — Historia
Una estructura con un sistema de amortiguacién debe disefarse utilizando
procedimientos lineales y no lineales o0 una combinacion de procedimientos, la respuesta
dindmica maxima de la estructura y los elementos del sistema de amortiguacién se confirmara
mediante el procedimiento de historial de respuesta no lineal [38]
Registros de aceleracion
Los registros de aceleracion espectral seran utilizados en la zona de estudio, y se
elegirdn como requisito minimo tres registros histéricos, en donde las magnitudes de estos
sean consistentes con el sismo maximo esperado [35].
Factor de escalamiento
Los registros de aceleracién espectral seran escalados ante un espectro de
pseudoaceleraciones con un factor R=1, de tal manera que se genere un aproximado del

sismo maximo esperado [35].
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Disefio Sismorresistente

En el disefio tradicional de edificaciones con el fin de hacerlos mas econémicos las
normas modernas del mundo aceptan que para sismos severos estas incursionen en el rango
no lineal, en general la accion del sismo calificado como severo es varias veces mayor al
considerado para el disefio de las estructuras, se confia en que la adecuada conFig.cion
estructural y la ductilidad en conjunto del sistema eviten el colapso de la edificacion,
permitiéndose dafios muy importantes salvaguardando la integridad de las vidas humanas
[39]

La conservacion de la energia de una estructura sujeta a una excitacion
sismica:

Ecuacion 7
Energia absoluta

E, =Ex+Es+E, +Ep
E.: E. absoluta de entrada en el movimiento teltrico
Ek: E. Cinética
Es: E. de deformacion elastica que es recuperable.
E4: E. de amortiguamiento de la estructura.

Ep: E. irrecuperable disipada por el tipo de sistema estructural a través de la

inelasticidad.
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ll. MATERIAL Y METODO
2.1.Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo explicativa y descriptiva

Disefio de investigacion

Cuantitativa

A: Clinica docente
X: Reforzamiento con disipadores por friccién
B: Clinica docente como hospital en caso de emergencia sanitaria
2.2. Variables, operacionalizacion
Variables
¢ Variable independiente
Disefio de la clinica docente con disipadores por friccion.
¢ Variable dependiente
Hospital de segundo nivel

Operacionalizacion de variables



Tabla Il

Variable Independiente

Variable Definicién Definicién : : . Valores| Tipo de Escala de
; . Dimensiones Indicadores Instrumento |,. . L
de estudio | conceptual operacional finales| variable medicion
aulas m?2 Valores
Disefio . . Observacion numericos
a evaluacion e i - i
arquitectonico disefio Area Laboratorio Do?ﬁr\gzlnq[gria m? _lIndependiente con ;elzzecto
educativo itectoni ici . P 2 .
arquitectonico A dn?r];lgtnrzzvas Ficha Técnica| ™M parametros
dedla clinica de disefios
Disefio de oce r,1te Observacion - m? Valores
- consistira en la Hosbitalizacié ., o
Clinica o ‘2 ospitalizacion | Observacion numéricos
docente Diseno evaluacion del Tépico - Triaje Revisién m? con respecto
con arquitectonico | funcionamiento Area P , J Documentaria >—{Independiente a Ioz
- (clinica) de la estructura Consultorios : e m °
disipadores médicos de Ficha Técnica pardmetros
por friccion especialidades de disefios
Disefio Para evaluar los Cortante basal Tn Valores
disipadores se Observacion numéricos
estructural . . Control de "y --
con vera en la Cantidad de derivas Revision independientel " respecto
disipadores reduccion de disipadores Documentaria P alos
pore‘riccién derivas de Control de Ficha Técnica | ©M parametros
entrepiso desplazamientos de disefios

Nota. En esta tabla se muestra la variable independiente de esta investigacion.
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Tabla lll

Variable dependiente

Variable Definicién Definicién : : : Valores| Tipo de Escala de
; . Dimensiones Indicadores Instrumento |,. . L
de estudio | conceptual operacional finales| variable medicion
L, Valores
hospitalizacic Observaciéon b
ospitalizacion Revision numeéricos con
i 2 . m? |Dependiente| respecto a los
La evaluacion el Documentaria - q
disefio Ficha Técnica parz_megros €
arquitecténico ISenos
de la clinica
hospital de Modelo docente Observacion Vf;l[ores
segundo consistira en la Area Sala de Revisién numericos con
. . , . sz 2 i
nivel arquitectonico | evaluacion del observaciones | Documentaria | ™ |Pependiente| respecto a los
funcionamiento Ficha Técnica parametros de
de la estructura disefios
L, Valores
Observacion h
_ Revision _ numericos con
Emergencias Documentaria m? |Dependiente| respecto a los
Ficha Técnica para_met~ros de
disefios

Nota. En esta tabla se muestra la variable dependiente de esta investigacion.
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2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion
Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Poblacion de estudio
Infraestructura hospitalaria de las universidades en la ciudad de Chiclayo.
Muestra
Clinica docente en la Universidad Sefior de Sipan.
Muestreo
- Hospital Regional docente las Mercedes
- Clinica docente USAT
Se encontrd6 02 infraestructuras de las cuales se tomO en cuenta el
funcionamiento y distribucién arquitectdnica.
Criterios de seleccion
Para los criterios de seleccidon nos regiremos en base la normativa E0.30 para el

disefio sismorresistente vigente.

2.4.Técnicas e instrumentos de recolecciobn de datos, validez vy
confiabilidad

Técnicas de recoleccién de datos

Observacion experimental:

Segun Espinoza, [40] nos comenta que, con este método se elaboran datos en
condiciones reales con un control del investigador ya que se pueden manipular las variables.
Este método se puede utilizar como una ficha de registro de datos.

Revisién documental:

Segun Carranza et al., [41] nos mencionan que, es la herramienta de ayuda para
construir conocimientos y también amplia los conocimientos de los investigadores para
generar una realidad desde su propia perspectiva la cual genera motivaciones para que
puedan seguir sus las investigaciones.

Instrumentos de recolecciéon de datos

Guia de Analisis de Documentos
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Se tomo en cuenta articulos y normas para ser revisados y ajustando la investigacion.

Confiabilidad de datos

Para la confiabilidad y validez de los datos, de los estudios de suelos seran ser
validados de un laboratorio certificado. Los resultados seran empleados en los programas de

Etabs.

2.5.Procedimientos para la recolecciéon de datos

Proceso escrito de los ensayos
a. En el curso de investigacion | se presento el tema de tesis Disefio De La Clinica
Docente De La USS Con Disipadores A Friccién Para Ser Utilizado Como Hospital En
Emergencia Sanitaria siendo aprobado con la resolucion N°2277-2020/FIAU-USS.
b. Solicitud de ingreso al terreno de la USS ubicado en el km 3.5 carretera a puerto
Eten.

C. Visita e inspeccion para proyectar la ubicacion del proyecto a desarrollar.

Fig. 1. Area a desarrollar el proyecto

d. Vista con el personal para poder realizar la extraccién de muestras de 03 calicatas y

01 SPT
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Fig. 2. Ubicacion de puntos de extraccion de muestras

e. Extraccion de muestras

D,'f‘/vf ‘r\,lc ). DE CLiicn T8 o
SOCEKTE ljsg ;

Fig. 3. Calicata N°01

33



Fig. 5. Calicata N°03
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Fig. 7. Muestra inalterada de SPT

Se llevan las muestras al laboratorio de suelos para proceder con los ensayos
f.1. Granulometria
- Normativa
Se realiza conforme a la Norma Técnica Peruana 339.128 que establece el método
de andlisis granulométrico por tamizado y sedimentacién de los suelos.

- Procedimiento
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lero, se procedio a realizar el tamizado de las muestras de las calicatas.

Fig. 8. Tamizado de material
Nota. En esta Fig. se muestra el tamizado de muestras.

2do, se realiz6 el tamizado luego se peso todas las muestras en la balanza, tomando
nota de los pesos obtenidos y verificar que la suma total de sus pesos sea igual a la masa

original.

Fig. 9. Pesado de muestras

f.2. Limites de Atterberg
- Normativa
La norma técnica peruana 339.129 indica que este ensayo tiene como finalidad de
distinguir las fracciones de grano fino del suelo.

- Procedimiento
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Para empezar este procedimiento, la muestra fue pasa por la malla N°40, y luego
vaciada en un recipiente (para el procedimiento del limite liquido y plastico).

Limite Ligquido

Se selecciona una porcion del suelo y se extendi6 hasta forma una superficie

aproximadamente horizontal en la copa de bronce del dispositivo de limite liquido.

-

Fig. 10. Material con agua destilada
Se coloca la muestra en copa de bronce luego se aplicé el acanalador para separar
esta muestra de la copa, generando ranuras del suelo siguiendo una linea que une el punto

mas alto y mas bajo sobre el borde de la copa (NTP 339.129)

Fig. 11. Material en la copa de bronce

37



Se contaron y anotaron los golpes, tratando que se cumpla la condicion de intervalos
de golpes, una vez entre 25 y 35 golpes, otra entre 20 y 30 golpes y por ultimo entre 15y 20
golpes, para que la prueba se tome como bien ejecutada.

Luego se procedié a pesar una porcion las muestras y se colocaron al horno por 24
horas luego de eso se deja enfriar las muestras sacadas del horno y se pesan, con el objetivo

de anotar el peso de tara y suelo seco para poder determinar su contenido de humedad

Fig. 12. Material en horno

Limite Plastico
Se seleccionaron las muestras menos humedas y se hace una esfera
aproximadamente de 1.5 cm. De diametro.
Se gird con la mano sobre una placa de vidrio, con el fin de formar bastones alargados
con didmetro de 3.2 mm.
Cuando los bastones presentan agrietamientos mdltiples, se clasifica que el suelo
presenta limite plastico, y se colocaran al horno con el fin de determinar su contenido de agua

y asi obtener los resultados.
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Fig. 13. Bastones del material

1.1. Proctor modificado
- Normativa
En la NTP 339.141, nos indica que este ensayo se utiliza para determinar las
relaciones entre el contenido de agua y peso unitario seco del suelo compactado en un molde
(4 pulg de didmetro) con un pisdn que cae a una altura de 18 pulg generando un esfuerzo de
compactacion.
- Procedimiento
Se colocé en los moldes las muestras del suelo con contenido de agua separando la
muestra en cinco diversas capas colocandolos en el molde, donde cada capa se compacto

con el pisén de 25 o0 56 golpes.

Fig. 14. Material en el molde de 4"
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Fig. 16. Pesado de la muestra después de ser compactada

Por dltimo, se repitid con un nimero suficiente de contenido de agua para conseguir
determinar una relacion entre el peso unitario seco y el contenido de agua del suelo
f. Ensayo de Valor de Soporte de California (CBR)
- Normativa
En la Normativa técnica peruana 339.145, nos indica que este ensayo implica la
determinacion del valor de soporte de California (CBR) de materiales granulares de

especimenes compactados en el laboratorio.

40



- Procedimiento

Se prepar6 la muestra en una serie de tres especimenes sobre un rango de contenido
de agua. Se tiene que tomar nota del peso del molde, sus dimensiones y se preparé el molde
para la compactacién

Se coloco papel filtro sobre la base perforada y se introdujo en el molde un disco
espaciador para que se compacte a cada espécimen en 5 capas (de 56, 25y 12 golpes).

Luego de la etapa de compactacion se retird a cada espécimen el collarin superior del
molde y comenzar a enrasar, y se retiré pequefas porciones de material para determinar el
porcentaje de humedad.

Se pesob el suelo compactado mas el molde retirando el disco espaciador.

Fig. 17. Muestras sumergidas

Se debe retirar del agua los especimenes y dejar que drene por 15 minutos, luego
retiramos las pesas, tomamos nota de su peso.

Se fij6 el piston de penetracidn, calibramos el esfuerzo como la penetracién en cero y
luego tomamos registro de cada lectura de carga con penetraciones de 0,025 pulg, 0,050
pulg, 0,075 pulg, 0,100 pulg, 0,125 pulg, 0,150 pulg, 0,175 pulg, 0,200 pulg, 0,300 pulg, 0,400

pulg y 0,500 pulg.
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Fig. 18. Muestras en el piston de penetracion
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2.6.Criterios éticos

Etica profesional

El profesional debe ofrecer una prestacion justa realizando una buena labor. Sus actos
deben de basarse en la moral y sus deberes profesionales.

Etica de produccién intelectual

La publicacién se publicara cuando esté concluida en su totalidad la investigacion y
dicha investigacion que genere un articulo cientifico tiene que ser original este de acuerdos a

normas.
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[Il. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1.Resultados

Referente a analizar las caracteristicas geotécnicas del suelo en estudio, se
realizaron los estudios de mecanica de suelos, los cuales consisten en realizar calicatas
y SPT. Se concluyen las siguientes caracteristicas del suelo las cuales son cruciales para el
proceso de disefio de la infraestructura:

Estudio de mecéanica de suelos y cimentacion

Se realizaron tres calicatas con una profundidad de 2.50m y un SPT con una
profundidad de 2.35m. en donde no se encontrd nivel freético.

Tabla IV

Profundidad de sondajes

Estudio Profundidad sondaje (m.) Observaciones

SPT-01 2.35 No se presenté nivel freatico
Cc-01 2.50 No se present6 nivel freatico
C-02 2.50 No se presentd nivel freatico
C-03 2.50 No se presento nivel freatico

Nota. La tabla muestra las muestras extraidas y profundidad.
eGranulometria del suelo: Se analizo los ensayos de granulometria de las 3

calicatas y el SPT para poder clasificar el suelo de los cuales nos da los siguientes

resultados:
Tabla Vv
Granulometria de sondajes
Cont. % de muestras % de muestras

Muestra ~ SUCS Prof (m)  Humedad GRAVA ARENA FINOS  LL LP P

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

SPT1, M1 CL 0.00 - 0.50 6.13 0.00 34.30 65.70 26.32 18.77 7.55
SPT1, M2 CL 0.50 - 2.35 9.4 0.00 9.70 90.30 3298 21.35 11.64

C-1M1 CL-ML 0.00-0.50 15.18 14.40 7.20 7540 2441 18.12 6.29
C-1M2 CL-ML 0.50-2.50 19.59 0.00 23.60 7.40 26.52 20.83 5.68
C-2,M1 CL 0.00-0.30 6.81 0.30 6.40 82.00 2392 16.85 7.07
C-2,M2 CL 0.30-1.10 19.59 0.00 33.20 66.80 25.17 1596 9.21
C-2,M3 CL 1.10-2.50 20.74 0.00 45.30 5470 29.20 20.09 9.11
C-3M1 CL-ML 0.00-0.50 3.28 19.40 6.40 7420 2335 16.56 6.79
C-3,M2 CL 0.50 - 2.50 9.15 0.00 31.10 68.90 2424 16.31 7.92
Nota. La tabla muestra las granulometrias de las muestras del suelo.
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e Agresividad del suelo: Severa a moderada
Tabla VI
Agresividad del suelo
C-1/M-2 C-2/M-3 C-3/M-2
0.50a250 1.10a250 0.50a2.50

mts mts mts

Sales Solubles ppm 7520 8600 6890
Totales % 0.75 0.86 0.69

) ppm 2150 2410 2390

Cloruros C1 % 0.22 0.24 0.24
Sulfatos ppm 1965 1870 1780
S04 % % 0.20 0.19 0.18

Nota. La tabla muestra los componentes agresivos de las muestras de suelo.

e Los tipos de suelos encontrados en las exploraciones son arcillas de baja
plasticidad y arcillas limosas.
e Los asentamientos calculados son:

Tabla VI

Asentamientos Calculados

Estudio Asentamientos (cm.)
C-1/M-2 0.39
C-2/M-3 0.38
C-3/ M-2 0.38
Nota. La tabla muestra los asentamientos calculados de cada muestra de suelo.

¢ El tipo de suelos identificado de acuerdo a la Norma E.030, es un suelo tipo S2.
e Las capacidades portantes resultantes son:

Tabla VI

Resultado de capacidad portante

Estudio Cimentacion Cimentacion Aislada
Continua (Tn/M2.) (Tn/M2.)
C-1/M-2 30.34 35.51
C-2/M-3 29.95 35.24
C-3/M-2 29.94 35.80

Nota. La tabla muestra la capacidad portante segun tipo de cimentacion.

De acuerdo al ensayo de SPT se calculé una capacidad portante de 2.83 kg/cm2 y
respecto al ensayo de corte directo es de 1.00 kg/cm2.
Referente a evaluar la estructura sin disipadores de energia a friccion, para el

modelado estructural se han contemplado las siguientes consideraciones:
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a. Consideraciones para el modelamiento
Para el modelado estructural se han contemplado las siguientes

consideraciones:

Tabla IX

Consideraciones para el modelamiento

Concreto

210 kg/cm? (para todo elemento

estructural)
217,370.65 kg/cm? — De acuerdo a
la Norma E 0.60
0.20 — De acuerdo a la Norma E
0.60

2 200 kg/m? (Concreto simple)

2 400 kg/m? (Concreto armado)
Acero corrugado ARTM A 615 grado 60

Resistencia (f'c)
Médulo de elasticidad (E)
Modulo de Poisson (u)

Peso especifico (y)

Resistencia a la fluencia (fy) 4 200 kg/cm?
Maddulo de elasticidad (E) 2 000 000 kg/cm?
Ladrillo de arcilla
Peso d_e ladrillo de techo hueco 15 8.00 Kg/und
para aligerados
Ladrillo para tabiqueria
Peso especifico 1350 kg/m3
Tarrajeo 2000 kg/m?
Recubrimientos minimos

Concreto en contacto con terreno

7.50 cm
natural
Columnas, vigas, muros de corte, 4.00 cm
muros de cisternas
Losas aligeradas, vigas de borde,
vigas chatas, losas macizas, 2.50 cm

escaleras
Nota. La tabla muestra datos generales para el modelamiento en Etabs

Por otro lado, respecto al tipo de modelado que se ha realizado para los elementos

estructurales, se tiene lo siguiente:

Tabla X

Elementos para el modelado

Elemento estructural Tipo modelado
Columnas y vigas Elementos tipo Frame
Losas aligeradas en dos direcciones Elementos Shell de tipo waffle
Losas macizas Elementos Shell de tipo slab
Escaleras Elementos Shell de tipo slab

Nota. La tabla muestra el tipo de elementos que fueron ingresados al modelamiento en Etabs.

Asimismo, cabe resaltar que el sistema estructural predominante en la direccién X es

un sistema de porticos, por la participacion de columnas como elementos sismorresistentes,
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al igual que en la direccion “Y”, de esta manera las normas principales que rigen el disefio de
la estructura son la E.060 de concreto armado y E.030 de disefio sismorresistente del RNE.
La conFig.cion busca satisfacer los siguientes requisitos:

¢ Planta simple

¢ Simetria en distribucion de masas y disposicion de muros, compensada con la adicion de
porticos.

¢ Proporciones entre dimensiones mayor y menor en planta menores a 4; lo mismo en
altura.

e Regularidad en planta y elevacion sin cambios bruscos de rigidez, masa o
discontinuidades en la transmision de las fuerzas de gravedad y horizontales a través de
los elementos verticales hacia la cimentacion.

¢ Rigidez similar en las dos direcciones principales de la edificacién.

e Cercos y tabiques aislados de la estructura principal.

Evaluacién de la configuracion:

 Irregularidad de Rigidez — Piso Blando. No presenta.

* Irregularidad de Masa. No presenta.

 Irregularidad Geométrica Vertical. No presenta.

» Discontinuidad en el Sistema Resistente. No presenta.

* Irregularidad Torsional. No presenta.

« Esquinas Entrantes. No presenta.

+ Discontinuidad del Diafragma. No presenta.

+ Sistema no paralelo. No presenta.

*La estructura clasifica como Regular.
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b. Cargas consideradas para el analisis estructural
De acuerdo a las Normas RNE. E.020, EO060, se consideran los siguientes estados de
Carga en la estructura segun valores que a continuacion se detallan las cargas consideradas
en el andlisis por gravedad:
—Tabiqueria:
oSe metro la tabiqueria por metro cuadrado en los pafios donde existian muros sobre losa
y se colocé una carga distribuida uniformemente en la losa.
oPara los muros sobre viga, se considero la carga por metro lineal.
—Concreto 2400 kg/m3
—Peso de acabados 100 kg/m2
—S/C sobre techos 200 kg/m2 — cuartos para pacientes
—S/C sobre techos 300 kg/m2 — salas de operacion, laboratorios y areas de servicio
—S/C en escalera y corredores 400 kg/m2
—Se debe tener en cuenta que los muros interiores deberan de ser de ladrillo pandereta,
para que aliviane el peso y estaran debidamente confinados.
—Al haber ambientes del area de imagenologia, se debe tener en cuenta los pesos de los
equipos para esta especialidad:
oMamaografo: 250 kg
oRayos X estacionario: 250 kg
oTomografo: 500 kg
oResonador magnético: 2.00 ton
c. Combinacion de cargas
Las edificaciones se han analizado con las siguientes solicitaciones, segun especifica
la norma E-060., considerando el ESPECTRO DE PSEUDO ACELERACIONES RNE E-030
e SISMO: 0.25EspectroABS + 0.75 EspectroSRS
e COMBI1: 1.40CM + 1.70CV

¢ COMB2: 1.25CM + 1.25CV+1.0SISMOX
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e COMB3: 1.25CM + 1.25CV-1.0SISMOX
e COMB4: 1.25CM + 1.25CV +1.0SISMOY
e COMBS5: 1.25CM + 1.25CV -1.0SISMOY
e COMBG6: 0.90CM + 1.0SISMOX
e COMB7: 0.90CM - 1.0SISMOX
e COMBS: 0.90CM +1.0SISMOY
e COMB9: 0.90CM -1.0SISMOY
e ENVOLVENTE: 1.0COMB1 + 1.0COMB2 +1.0COMB3 +1.0COMB4 +1.0COMBS5
+1.0COMB6 +1.0COMB7+1.0COMB8+1.0COMB9
d. Analisis sismico
d.1. Analisis dinamico
El andlisis dindmico modal espectral se realizdé bajo las indicaciones de la Norma
E.030, siempre respetando los factores mencionados anteriormente y con un espectro de
disefio del 5% de amortiguamiento.

Tabla Xl

Parametros para el andlisis sismico modal espectral

ANALISIS SiSMICO MODAL ESPECTRAL

Para las direcciones horizontales de andlisis se elabora un espectro de pseudo aceleraciones
dada por la siguiente formula RNE E.030:

. . FACTOR DE
PARAMETROS DE . ACELERACION .
ANALISIS DETERMINACION VALOR ESPECTRAL: AMPLII:IC?ACION
Z: Factor de zona Tabla 01 (E.030) 0.45 Z-U-S-C
U: Factor de uso Tabla 03 (E.030) 1.50 Sa= R *8
S: Factor de suelo Tabla 04 (E.030) 1.05 T<Tp .C=25
TP: Periodo corto < T
(s) Tabla 04 (E.030) 060 tp_y_1 .c=25+TP/T
TL: Perl(t;;io Largo Tabla 05 (E.030) 200 T>TL :C=25*TP*TL/ T2
RX: Coeficiente de reduccién sismico en X 8.00
RY: Coeficiente de reduccién sismico en Y 8.00
FACTOR = ZUSg/R - DIRECCION X - X 0.8691047
FACTOR = ZUSg/R - DIRECCIONY -Y 0.8691047

Nota. La tabla muestra el analisis sismico modal espectral.
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d.2. Andlisis Estético

Se calculara el Cortante Estatico con los valores de los pardmetros definidos
anteriormente, ademas de definir el Peso de la Estructura y el Factor de Ampliacion Dinamica
C, el célculo se hace ingresando un coeficiente, ademas se ingresa una excentricidad de 0.05
por cada diafragma rigido, al programa ETABS 19.1.0 Cx = 0.1810 y Cy = 0.1960.

Tabla XII

Parametros de andlisis sismico estatico

ANALISIS SISMICO ESTATICO O DE FUERZAS ESTATICAS EQUIVALENTES

PARAMETROS DE ANALISIS DETERMINACION  VALOR
Z: Factor de zona [ZONA 4] Tabla 01 (E.030) 0.45
CATEGORIA
U: Factor de uso o importancia [ Al Tabla 05 (E.030) 1.50
S: Factor de amplificacion del suelo [52] Tabla 03 (E.030) 1.05
TP: Periodo que define la plataforma del factor C (s) [52] Tabla 04 (E.030) 0.60
TL: Periodo que define el inicio de la zona del factor C (s) [52] Tabla 04 (E.030) 2.00
TX: Periodo natural en la direcciéon X (s) 0734
< CX: Factor de amplificacion sismica en X Art. 14 (E.030) 2044
=
=z Ro: Coeficiente basico de reduccién de fuerzas sismicas  Pdrticos Tabla 07 (E.030) 8.000
g lax: irregularidad en altura (Piso Blando, Piso débil) Tabla 08 (E.030) 1.000
E Ipx: irregularidad en planta (Torsién) Tabla 09 (E.030) 1.000
) RX: Coeficiente de reduccién sismico en X Art. 22 (E.030) 8.000
Cx/Rx = 0.26 =01 cumple
b TY: Periodo natural en la direccion Y (s) 0678
0
O » CY:Factorde amplificacion sismica en’Y Art. 14 (E.030) 2212
[
E > Ro: Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas  Pérticos Tabla 07 (E.030) 8.000
&) lay: irregularidad en altura (Piso Blando, Piso débil) Tabla 08 (E.030) 1.000

Nota. La tabla muestra el analisis sismico estatico

d.3. Fuerza cortante en la base

El modelado estructural se realizé en el software Etabs v20.3.0, en donde se pudieron
introducir todos los valores mencionados anteriormente y poder calcular la fuerza cortante en
la base. A continuacion, se presenta el analisis realizado para cada uno de los cuatro Bloques

modelados.

52



Bloque 01

4

g/
i

H

il
Lf

s
'ﬂ; i -\' 2
S B
]

s

-
s

B
il

? PR

s

Fig. 22. Modelado bloque 01

Tabla Xl

Cortante estético en la base bloque 01

P VX VY T MX MY
Story Output Case  Location
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Storyl SxE Bottom 0 -513.1334 0 3534.6298 0 -5861.4978
Storyl SyE Bottom 0 0 -555.6583  -19958.181 6347.2573 0

Nota. La tabla muestra los cortantes estéaticos en el bloque NO1
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Con los factores asignados, se corrié el programa con la data descrita anteriormente
y se obtuvo una cortante ESTATICA tanto para la direccion X es 513.1334 tonf y como Y de
555.6583 tonf, considerando una masa sismica que estad comprendida por el 100% de la

carga muerta sumada al 50% de la carga viva y al 25% de la carga viva en las azoteas, tal y

como lo indica la norma E.030.

Bloque 02 Y 04
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Fig. 24. Modelado bloques 02 y 04
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Tabla XIV

Cortante estético en la base bloque 02 y 04

Output P VX VY T MX MY
Story Location
Case tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Storyl SxE Bottom 0 -282.5695 0 8244.17 0 -3224.4292
Storyl SyE Bottom 0 0 -305.9869 -4413.8111 3491.647 0

Nota. La tabla muestra los cortantes estaticos en el bloque N02 y NO4
Con los factores asignados, se corri6 el programa con la data descrita

anteriormente y se obtuvo una cortante ESTATICA tanto para la direccion X es 282.5695 tonf
y como Y de 305.9869 tonf, considerando una masa sismica que esta comprendida por el
100% de la carga muerta sumada al 50% de la carga viva y al 25% de la carga viva en las

azoteas, tal y como lo indica la norma E.030.

Bloque 03
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Fig. 26. Modelado bloque 03
Tabla XV

Cortante estatico en la base bloque 03

output P VX %% T MX MY
Story Location

Case tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Storyl SXE Bottom 0 -700.8178 0 34639.3313 0 -7885.7281
Storyl SyE Bottom 0 0 -934.3183 -34708.6639 10513.1174 0

Nota. La tabla muestra los cortantes estaticos en el bloque NO3

Con los factores asignados, se corri6 el programa con la data descrita anteriormente
y se obtuvo una cortante ESTATICA tanto para la direccion X es 700.8178 tonf y como Y de
934.3183 tonf, considerando una masa sismica que esta comprendida por el 100% de la
carga muerta sumada al 50% de la carga viva y al 25% de la carga viva en las azoteas, tal y
como lo indica la norma E.030.

d.4. Verificacion de la masa participativa

Bloque 01
Tabla XVI
Participacion modal bloque 01
MODAL RESULTS (MODAL PARTICIPATING MASS RATIOS)
Case Mode Period UX uy uz Sum  Sum  Sum oy RY Rz ~ Sum  Sum  Sum
sec UX Uy uz RX RY RZ

MODAL EY- 1.000 0.734 0.856 0.000 0.000 0.856 0.000 0.000 0.000 0.163 0.000 0.000 0.163 0.000
MODAL EY- 2.000 0.678 0.000 0.670 0.000 0.856 0.670 0.000 0.152 0.000 0.209 0.152 0.163 0.209
MODAL EY- 3.000 0.617 0.000 0.161 0.000 0.856 0.830 0.000 0.040 0.000 0.623 0.192 0.163 0.832
MODAL EY- 4.000 0.242 0.103 0.000 0.000 0.959 0.830 0.000 0.000 0.729 0.000 0.192 0.893 0.832
MODAL EY- 5.000 0.212 0.000 0.092 0.000 0.959 0.922 0.000 0.532 0.000 0.029 0.723 0.893 0.860
MODAL EY- 6.000 0.194 0.000 0.023 0.000 0.959 0.945 0.000 0.133 0.000 0.086 0.857 0.893 0.946
MODAL EY- 7.000 0.145 0.033 0.000 0.000 0.992 0.945 0.000 0.000 0.066 0.000 0.857 0.958 0.946
MODAL EY- 8.000 0.119 0.000 0.033 0.000 0.992 0.978 0.000 0.0712 0.000 0.012 0.927 0.958 0.958
MODAL EY- 9.000 0.110 0.008 0.000 0.000 1.000 0.978 0.000 0.000 0.042 0.000 0.927 1.000 0.958

MODAL EY- 10.000 0.109 0.000 0.010 0.000 1.000 0.988 0.000 0.022 0.000 0.030 0.949 1.000 0.988
MODAL EY- 11.000 0.085 0.000 0.009 0.000 1.000 0.997 0.000 0.037 0.000 0.004 0.986 1.000 0.992
MODAL EY- 12.000 0.078 0.000 0.003 0.000 1.000 1.000 0.000 0.014 0.000 0.008 1.000 1.000 1.000
MODAL EY- 13.000 0.018 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000 1.000
MODAL EY- 14.000 0.017 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000 1.000
MODAL EY- 15.000 0.017 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000 1.000
MODAL EX+ 1.000 0.734 0.856 0.000 0.000 0.856 0.000 0.000 0.000 0.163 0.000 0.000 0.163 0.000
MODAL EX+ 2.000 0.678 0.000 0.670 0.000 0.856 0.670 0.000 0.152 0.000 0.209 0.152 0.163 0.209
MODAL EX+ 3.000 0.617 0.000 0.161 0.000 0.856 0.830 0.000 0.040 0.000 0.623 0.192 0.163 0.832
MODAL EX+ 4.000 0.242 0.103 0.000 0.000 0.959 0.830 0.000 0.000 0.729 0.000 0.192 0.893 0.832
MODAL EX+ 5.000 0.212 0.000 0.092 0.000 0.959 0.922 0.000 0.532 0.000 0.029 0.723 0.893 0.860
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MODAL EX+
MODAL EX+
MODAL EX+
MODAL EX+
MODAL EX+
MODAL EX+
MODAL EX+
MODAL EX+
MODAL EX+
MODAL EX+

6.000
7.000
8.000
9.000
10.000
11.000
12.000
13.000
14.000
15.000

0.194
0.145
0.119
0.110
0.109
0.085
0.078
0.018
0.017
0.017

0.000
0.033
0.000
0.008
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.023
0.000
0.033
0.000
0.010
0.009
0.003
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.959
0.992
0.992
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

0.945
0.945
0.978
0.978
0.988
0.997
1.000
1.000
1.000
1.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.133
0.000
0.071
0.000
0.022
0.037
0.014
0.000
0.000
0.000

0.000
0.066
0.000
0.042
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.086
0.000
0.012
0.000
0.030
0.004
0.008
0.000
0.000
0.000

0.857
0.857
0.927
0.927
0.949
0.986
1.000
1.000
1.000
1.000

0.893
0.958
0.958
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

0.946
0.946
0.958
0.958
0.988
0.992
1.000
1.000
1.000
1.000

Nota. La tabla muestra los resultados modales en el bloque NO1.

EL periodo de vibracién del Modo 1 del caso modal MODAL EY- es de 0.734 seg, con

una participacion modal de 85.60% para la direccion X-X, lo cual esta dentro de los limites de

criterio para que la estructura tenga un buen comportamiento. EI modo 2 tiene un

desplazamiento en la direccién Y-Y, con una participacion de masa de 67.00% para un

periodo de 0.678s.

En este andlisis se ha considerado la excentricidad para cada analisis moda, de tal

forma que se consideran todos los efectos torsionales posibles.
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Fig. 27. Periodo de vibracion modo 01 bloque 01 X-X

G
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Fig. 28. Periodo de vibracion modo 02 bloque 01 Y-Y

Bloque 02 Y 04
Tabla XVII

Participacion modal Bloques 02 y 04

MODAL RESULTS (MODAL PARTICIPATING MASS RATIOS)

Case  Moge o ux uy uz Mo SmoSum g gy Rz Sumo Sum sum
MODAL EY- 1.000 0.648 0.020 0.812 0.000 0.020 0.812 0.000 0.184 0.005 0.011 0.184 0.005 0.011
MODAL EY- 2.000 0.635 0.722 0.026  0.000 0.742 0.838 0.000 0.006 0.187 0.152 0.190 0.192 0.162
MODAL EY- 3.000 0516 0.078 0.001  0.000 0.820 0.839 0.000 0.000 0.020 0.661 0.190 0.212 0.823
MODAL EY- 4.000 0.205 0.000 0.108 0.000 0.820 0.947 0.000 0.668 0.001  0.000 0.858 0.213 0.824
MODAL EY- 5.000 0.192  0.107 0.000 0.000 0.927 0.947 0.000 0.002 0565 0.021 0.861 0.778 0.845
MODAL EY- 6.000 0.160 0.011 0.000 0.000 0.938 0.947 0.000 0.001 0.058 0.095 0.861 0.836 0.940
MODAL EY- 7.000 0.115 0.000 0.040 0.000 0.938 0.988 0.000 0.086 0.000 0.000 0.947 0.836 0.940
MODAL EY- 8.000 0.102 0.041 0.000 0.000 0.979 0.988 0.000 0.000 0.092 0.010 0.947 0.928 0.950
MODAL EY- 9.000 0.085 0.006 0.000 0.000 0.985 0.988 0.000 0.000 0.014 0.036 0.948 0.942 0.986

MODAL EY- 10.000 0.083 0.000 0.012 0.000 0.985 1.000 0.000 0.052 0.000 0.000 1.000 0.942 0.986
MODAL EY- 11.000 0.070 0.013 0.000 0.000 0.998 1.000 0.000 0.000 0.051 0.004 1.000 0.993 0.989
MODAL EY- 12.000 0.059 0.002 0.000 0.000 1.000 1.000 0.000 0.000 0.007 0.011 1.000 1.000 1.000
MODAL EX+ 1.000 0.653 0.000 0.812  0.000 0.000 0.812 0.000 0.184 0.000 0.051 0.184 0.000 0.051
MODAL EX+ 2.000 0.620 0.820 0.000  0.000 0.820 0.812 0.000 0.000 0.212 0.000 0.184 0.212 0.051
MODAL EX+ 3.000 0.525 0.000 0.027 0.000 0.820 0.839 0.000 0.006 0.000 0.772 0.190 0.212 0.823
MODAL EX+ 4.000 0.206 0.000 0.106  0.000 0.820 0.945 0.000 0.654 0.000 0.006 0.844 0.212 0.829
MODAL EX+ 5.000 0.188 0.118 0.000 0.000 0.938 0.945 0.000 0.001 0.622 0.000 0.845 0.834 0.830
MODAL EX+ 6.000 0.162 0.000 0.003 0.000 0.938 0.948 0.000 0.017 0.002 0.110 0.862 0.836 0.939
MODAL EX+ 7.000 0.115 0.000 0.040  0.000 0.938 0.987 0.000 0.085 0.000 0.002 0.946 0.836 0.941
MODAL EX+ 8.000 0.100 0.047 0.000 0.000 0.985 0.987 0.000 0.000 0.105 0.000 0.946 0.942 0.941
MODAL EX+ 9.000 0.087 0.000 0.001 0.000 0.985 0.988 0.000 0.002 0.000 0.044 0.948 0.942 0.985
MODAL EX+ 10.000 0.083 0.000 0.012  0.000 0.985 1.000 0.000 0.051 0.000 0.001 0.999 0.942 0.986
MODAL EX+ 11.000 0.068 0.015 0.000 0.000 1.000 1.000 0.000 0.000 0.058 0.000 0.999 1.000 0.986
MODAL EX+ 12.000 0.060 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000 0.000 0.001 0.000 0.014 1.000 1.000 1.000

Nota. La tabla muestra los resultados modales en el bloque NO2 y NO4

EL periodo de vibracién del Modo 1 del caso modal MODAL EY- es de 0.635 seg, con
una participacion modal de 72.20% para la direccién X-X, lo cual esta dentro de los limites de

criterio para que la estructura tenga un buen comportamiento. El modo 2 del analisis MODAL
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EX+ tiene un desplazamiento en la direccidén Y-Y, con una participacion de masa de 81.20%
para un periodo de 0.653s.
En este andlisis se ha considerado la excentricidad para cada analisis moda, de tal

forma que se consideran todos los efectos torsionales posibles.

Fig. 30. Periodo de vibracion modo 02 bloques 02 y 04 Y-Y
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Bloque 03

Participacion modal bloque 03

Tabla XVIII

MODAL RESULTS (MODAL PARTICIPATING MASS RATIOS)

Period

Case Mode e ux uy uz SLLJ‘Q” SJ{(“ SL‘J‘;“ RX RY RZ SF;‘Q“ s';‘\'(“ S;é"
MODAL EY- 1.000 0569 0.843 0000 0000 0843 0000 0000 0.000 0190 0005 0000 0.190  0.005
MODAL EY- 2000 0410 0000 0751 0000 0.843 0751 0000 0269 0000 0015 0269 0190  0.021
MODAL EY- 3000 0349 0002 0018 0000 0.845 0770 0.000 0007 0000 0738 0277 0191 0.759
MODAL EY- 4000 0188 0109 0000 0000 0954 0770 0000 0000 0.692 0001 0277 0.883  0.760
MODAL EY- 5000 0116 0000 0153 0000 0954 0923 0000 0522 0000 0001 0799 0883 0.761
MODAL EY- 6000 0109 0037 0000 0000 0991 0923 0000 0000 0077 0000 0799 0960 0.761
MODAL EY- 7000 0100 0000 0000 0000 0991 0923 0000 0001 0000 0.60 0.800 0960  0.921
MODAL EY- 8000 0078 0009 0000 0000 1.000 0923 0000 0000 0040 0.000 0.800 1.000 0.921
MODAL EY- 9.000 0055 0000 0060 0000 1.000 0983 0.000 0146 0000 0.001 0945 1000 0.922
MODAL EY-  10.000  0.047 0000 0000 0000 1000 0983 0000 0001 0000 0062 0946 1000 0.984
MODAL EY-  11.000  0.035 0.000 0017 0000 1000 1.000 0000 0053 0000 0000 1.000 1.000  0.984
MODAL EY- 12000  0.030 0.000 0000 0000 1000 1.000 0000 0000 0000 0016 1.000 1.000  1.000
MODAL EY-  13.000  0.012 0000 0.000 0000 1000 1.000 0000 0.000 0000 0000 1.000 1.000  1.000
MODAL EY-  14.000 0012 0000 0000 0000 1000 1.000 0000 0000 0000 0000 1.000 1.000  1.000
MODAL EY- 15000  0.009 0.000 0.000 0000 1000 1.000 0000 0.000 0000 0000 1.000 1.000  1.000
MODAL EX+ 1000 0568 0844 0000 0000 0.844 0000 0000 0000 0191 0001 0000 0191  0.001
MODAL EX+ 2000  0.429 0001 0644 0000 0.845 0644 0000 0231 0000 0213 0231 0191 0.213
MODAL EX+  3.000 0334 0000 0125 0000 0845 0769 0000 0046 0000 0544 0277 0191  0.757
MODAL EX+  4.000 0.8 0109 0000 0.000 0954 0770 0000 0000 0.693 0000 0277 0.883 0.757
MODAL EX+ 5000 0120 0000 0136 0000 0954 0905 0000 0460 0000 0045 0737 0.883  0.802
MODAL EX+  6.000  0.109 0037 0000 0000 0991 0905 0000 0000 0077 0000 0737 0960  0.802
MODAL EX+  7.000  0.096 0000 0018 0000 0991 0923 0000 0062 0000 0119 0799 0960  0.921
MODAL EX+ 8000 0078 0009 0000 0000 1.000 0923 0000 0000 0.040 0000 0799 1.000 0.921
MODAL EX+  9.000 0057 0000 0052 0000 1000 0975 0000 0127 0000 0018 0926 1.000  0.939
MODAL EX+  10.000  0.045 0000 0008 0.000 1.000 0983 0000 0019 0000 0046 0945 1.000  0.985
MODAL EX+  11.000 0036 0000 0015 0000 1.000 0998 0000 0047 0000 0003 0992 1.000  0.988
MODAL EX+ 12,000  0.029 0000 0002 0000 1.000 1000 0000 0008 0.000 0013 1000 1.000  1.000
MODAL EX+  13.000 0012 0000 0000 0000 1.000 1000 0000 0000 0000 0000 1000 1.000  1.000
MODAL EX+  14.000 0012 0000 0000 0.000 1.000 1000 0000 0000 0000 0000 1000 1.000  1.000
MODAL EX+ 15000  0.009 0000 0000 0000 1.000 1000 0000 0000 0000 0000 1000 1.000  1.000

Nota. La tabla muestra los resultados modales en el bloque NO3.

EL periodo de vibracién del Modo 1 del caso modal MODAL EY- es de 0.569 seg,

con una participacion modal de 84.30% para la direccion X-X, lo cual esta dentro de los

limites de criterio para que la estructura tenga un buen comportamiento. El modo 2 del
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caso MODAL EX+ tiene un desplazamiento en la direccion Y-Y, con una participacion de
masa de 64.40% para un periodo de 0.429s.
En este andlisis se ha considerado la excentricidad para cada andlisis moda, de

tal forma que se consideran todos los efectos torsionales posibles.

Fig. 32. Periodo de vibracién modo 02 bloque 03 Y-Y

d.5. Verificaciéon de irregularidades estructurales

Las estructuras analizadas, cuentan con completa regularidad, ya que al separar a
toda la edificacion se ha podido solucionar el tema de las irregularidades en planta.

Respecto a las irregularidades en altura, cabe resaltar que al existir una completa
regularidad en los elementos estructurales, no existen variaciones en la rigidez o en el peso

de la edificacion.
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Bloque 01

Irregularidades en planta bloque 01

Tabla XIX

Irregularidades en planta de acuerdo a la Norma E.030

Resumen de Irregularidades en planta
Irregularidad Torsional
Irregularidad Torsional Extrema
Esquinas Entrantes
Discontinuidad del Diafragma
Sistemas no paralelos

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

la

1.00

En el blogue 01 no se encuentran irregularidades en planta segin lo demostrado a

continuacion:

1. Irregularidad Torsional 1.00
. Load Max Max Desplz. Desplz. . .,
Piso Rel. Real Verificacion
Case despl. Rel. .
DIRECCION Prom. Relativo
XX Piso4 SxD 3.15 0.40 3.14 0.39 1.00 OK
Piso3 SxD 2.75 0.79 2.75 0.79 1.00 OK
Piso2 SxD 196 1.08 1.96 1.07 1.00 OK
Pisol SxD 0.89 0.89 0.88 0.88 1.00 OK
. Load Max Max Desplz. Desplz. e
Piso Rel. Real Verificacion
Case despl. Rel. Prom Relativo
DIRE(C\((:ION Piso4 SyD 3.30 0.50 3.09 0.47 1.06 OK
Piso3 SyD 2.81 0.89 2.62 0.83 1.07 OK
Piso2 SyD 1.92 1.13 1.79 1.06 1.07 OK
Pisol SyD 0.78 0.78 0.73 0.73 1.07 OK
2. Irregularidad torsional extrema 1.00
3. Esquinas entrantes 1.00
Piso Longitud L. esquina Verificacion
total entr.
DIRECCION Piso 4 55.55 0.00 0.00 OK
X Piso 3 55.55 0.00 0.00 OK
Piso 2 55.55 0.00 0.00 OK
Piso 1 55.55 0.00 0.00 OK
: Longitud L. esquina e
DIRECCION ' 'S© total entr. Verificacion
Y Piso 4 13.15 0.00 0.00 OK
Piso 3 13.15 0.00 0.00 OK
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Piso 2 13.15 0.00 0.00 OK
Piso 1 13.15 0.00 0.00 OK
4. Discontinuidad del diafragma 1.00
Piso Area total Area Verificacién
aberturas
Piso 4 730.48 0.00 0.00 OK
Piso 3 730.48 0.00 0.00 OK
Piso 2 730.48 0.00 0.00 OK
Piso 1 730.48 0.00 0.00 OK
5. Sistemas no paralelos 1.00
Nota. La tabla muestra las irregularidades en planta del bloque NO1
Tabla XX
Irregularidades en altura bloque 01
Resumen de Irregularidades en altura Ip
Irregularidad de Rigidez 1.00
Irregularidad de Resistencia 1.00
Irregularidad de Masa o Peso 1.00 1.00
Irregularidad Geomeétrica Vertical 1.00 '
Discontinuidad de los sistemas 1.00

resistentes

En el bloque 01 no se encuentran irregularidades en altura segin lo demostrado a

continuacion:

1. Irregularidad de Rigidez - Piso Blando 1.00

Piso Load Cortante Drift X Rigidez Verificacion Verificacion
Case X (Tnf) (m) X (Tnf/m) del 70% del 80%
Piso4  SxD 162.36  0.00497 32658.09
Piso3 SxD 336.80 0.00954 35290.31 1.08 OK
Piso2 SxD 453.09 0.01253 36149.01 1.02 OK
Piso 1 SxD 513.13 0.01016 50487.61 1.40 OK 1.46 OK
Piso Load Cortante DriftY Rigidez Verificacion Verificacion
Case Y (Tnf) (m) Y (Tnf/m) del 70% del 80%
Piso4  SyD 175.81 0.00533 33006.40
Piso3 SyD 364.71 0.00925 39439.41 1.19 OK
Piso2 SyD 490.64 0.01149 42700.21 1.08 OK
Pisol SyD 555.66 0.00794 70007.41 164 OK 182 OK
3. Irregularidad extrema de Rigidez 1.00
4. Irregularidad extrema de Resistencia 1.00
5. Irregularidad de Masa o Peso 1.00




Piso Peso Verificacion Verificacion 2
Acumulado Por nivel 1

Piso 4 575.8174 575.8174 OK 0.81 OK
Piso 3 1284.4844 708.667 1.23 OK 1.00 OK
Piso 2 1993.1515 708.6671 1.00 OK 0.98 OK
Piso1 2713.4239 720.2724 1.02 OK

5. Irregularidad Geométrica Vertical 1.00

6. Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 1.00

7. Discontinuidad extrema en los Sistemas Resistentes 1.00

Nota. La tabla muestra las irregularidades en altura del bloque NO1

Bloque 02y 04

Tabla XXI

Irregularidades en planta bloques 02 y 04

Irregularidades en planta de acuerdo a la Norma E.030

Resumen de Irregularidades en planta la
Irregularidad Torsional 1.00
Irregularidad Torsional Extrema 1.00
Esquinas Entrantes 1.00 1.00
Discontinuidad del Diafragma 1.00
Sistemas no paralelos 1.00

En el bloque 02 y 04 no se encuentran irregularidades en planta segin lo demostrado a

continuacion:

1. Irregularidad Torsional 1.00
. Load Max Max Desplz. Rel. - .
Piso Case despl. Rel. Prom. Verificacion
DIRECCION Piso 4 SxD 3.15 0.53 2.93 1.07 OK
X-X Piso 3 SxD 2.62 0.87 2.44 1.07 OK
Piso 2 SxD 1.75 1.06 1.63 1.07 OK
Piso 1 SxD 0.69 0.69 0.64 1.08 OK
. Load Max Max Desplz. e
Piso Case despl. Rel. Rel. Prom. Verificacion
DIRECCION Piso 4 SyD 2.97 0.43 2.88 1.03 OK
Y-Y Piso 3 SyD 2.54 0.79 2.47 1.03 OK
Piso 2 SyD 1.75 1.02 1.70 1.03 OK
Piso 1 SyD 0.73 0.73 0.71 1.03 OK
2. Irregularidad torsional extrema 1.00
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3. Esquinas entrantes 1.00

Longitud L. esquina

Piso Verificacion
total entr.
DIRECCION Piso 4 13.50 0.00 0.00 OK
X Piso 3 13.50 0.00 0.00 OK
Piso 2 13.50 0.00 0.00 OK
Piso 1 13.50 0.00 0.00 OK
Piso Longitud L. esquina Verificacion
total entr.
DIRECCION Piso 4 27.65 0.00 0.00 OK
Y Piso 3 27.65 0.00 0.00 OK
Piso 2 27.65 0.00 0.00 OK
Piso 1 27.65 0.00 0.00 OK
4. Discontinuidad del diafragma 1.00
Piso Area total Area Verificacion
aberturas
Piso 4 373.28 0.00 0.00 OK
Piso 3 373.28 0.00 0.00 OK
Piso 2 373.28 0.00 0.00 OK
Piso 1 373.28 0.00 0.00 OK
5. Sistemas no paralelos 1.00
Nota. La tabla muestra las irregularidades en planta de los bloques NO2 y NO4
Tabla XXII
Irregularidades en altura bloques 02 y 04
Resumen de Irregularidades en altura Ip
Irregularidad de Rigidez 1.00
Irregularidad de Resistencia 1.00
Irregularidad de Masa o Peso 1.00 1.00
Irregularidad Geométrica Vertical 1.00

Discontinuidad de los sistemas resistentes  1.00
En el bloqgue 02 y 04 no se encuentran irregularidades en altura segun lo demostrado a

continuacion:

1. Irregularidad de Rigidez - Piso Blando 1.00

Load Cortante Drift X Rigidez X Verificacion  Verificaci6
Case X (Tnf) (m) (Tnf/m) del 70% n del 80%

Piso 4 SxE 88.76 0.00469 18918.87

Piso
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Piso 3 SxE 184.47 0.00772 23882.75 1.26 OK
Piso 2 SxE 250.31 0.00929 26945.46 1.13 OK
Piso 1 SXE 282.57 0.00595 47496.62 1.76 OK 2.04 OK

Load Cortante DriftY RigidezY Verificacion Verificacio
Case Y (Tnf) (m) (Tnf/m) del 70% n del 80%
Piso 4 SyE 96.11 0.00476 20188.91

Piso 3 SyE 199.76 0.00857 2332253 1.16 OK

Piso 2 SyE 271.05 0.01087 24930.23 1.07 OK

Piso 1 SyE 305.99 0.00772 39646.30 159 OK 174 OK

Piso

3. Irregularidad extrema de Rigidez 1.00

4. Irregularidad de Resistencia 1.00

5. Irregularidad de Masa o Peso 1.00

, Peso e e
Piso , Verificacion 1 Verificacion 2
Acumulado Por nivel

Piso 4 575.8174 575.8174 OK 0.81 OK
Piso 3 1284.4844 708.667 1.23 OK 1.00 OK
Piso 2 1993.1515 708.6671  1.00 OK 0.98 OK

Piso 1 2713.4239 720.2724  1.02 OK

5. Irregularidad Geométrica Vertical 1.00
6. Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 1.00
7. Discontinuidad extrema en los Sistemas Resistentes 1.00

Nota. La tabla muestra las irregularidades en altura de los bloques NO2 y NO4

Bloque 03

Tabla XXIII

Irregularidades en planta bloque 03

Irregularidades en planta de acuerdo a la Norma E.030

Resumen de Irregularidades en planta la
Irregularidad Torsional 1.00
Irregularidad Torsional Extrema 1.00
Esquinas Entrantes 1.00 1.00
Discontinuidad del Diafragma 1.00
Sistemas no paralelos 1.00
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En el bloque 03 no se encuentran irregularidades en planta segun lo demostrado a

continuacion:

1. Irregularidad Torsional 1.00
DIRECCION Piso Load Max Max  Desplz. Rel. Verificacion
X-X Case despl. Rel. Prom.
Piso 4 SxD 2.37 0.33 235 1.01 OK
Piso 3 SxD 2.04 0.60 2.02 1.01 OK
Piso 2 SxD 1.43 0.80 1.42 1.01 OK
Piso 1 SxD 0.63 0.63 0.63 1.01 OK
DIRECCION Piso Load Max Max  Desplz. Rel. Verificacion
Y-Y Case despl. Rel. Prom.
Piso 4 SyD 2.38 0.55 2.02 1.17 OK
Piso 3 SyD 1.82 0.70 1.55 1.18 OK
Piso 2 SyD 1.12 0.72 0.95 1.18 OK
Piso 1 SyD 0.39 0.39 0.34 1.17 OK
2. Irregularidad torsional extrema 1.00
3. Esquinas entrantes 1.00

Longitud L. esquina

Piso Verificacién
total entr.
DIRECCION Piso 4 13.50 0.00 0.00 OK
X Piso 3 13.50 0.00 0.00 OK
Piso 2 13.50 0.00 0.00 OK
Piso 1 13.50 0.00 0.00 OK
Piso Longitud L. esquina Verificacion
total entr.
DIRECCION Piso 4 55.50 0.00 0.00 OK
Y Piso 3 55.50 0.00 0.00 OK
Piso 2 55.50 0.00 0.00 OK
Piso 1 55.50 0.00 0.00 OK
4. Discontinuidad del diafragma 1.00
Piso Area total Area Verificacién
aberturas

Piso 4 749.25 0.00 0.00 OK

Piso 3 749.25 0.00 0.00 OK

Piso 2 749.25 0.00 0.00 OK

Piso 1 749.25 0.00 0.00 OK

5. Sistemas no paralelos 1.00

Nota. La tabla muestra las irregularidades en planta del bloque NO3
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Tabla XXIV

Irregularidades en planta bloque 03

Resumen de Irregularidades en altura Ip
Irregularidad de Rigidez 1.00
Irregularidad de Resistencia 1.00
Irregularidad de Masa o Peso 1.00 1.00
Irregularidad Geométrica Vertical 1.00

Discontinuidad de los sistemas

. 1.00
resistentes

En el blogue 03 no se encuentran irregularidades en altura segun lo demostrado a

continuacion:

1. Irregularidad de Rigidez - Piso Blando 1.00
Piso Load Cortante Drift X Rigidez X Verificacion  Verificacion
Case X (Tnf) (m) (Tnf/m) del 70% del 80%
Piso 4 SxE 209.15 0.00406  51526.12
Piso 3 SxE 448.18 0.00821 54580.99 1.06 OK
Piso 2 SxE 613.28 0.00948 64662.16 1.18 OK
Piso 1 SxE 700.82 0.00746  93931.44 1.45 OK 1.65 OK
Piso Load Cortante Drift Y Rigidez Y  Verificacion  Verificacién
Case Y (Tnf) (m) (Tnf/m) del 70% del 80%
Piso4  SyE 278.84 0.00495 56326.57
Piso3  SyE 597.50 0.00629 94979.76  1.69 OK
Piso2 SyE 817.62 0.00540 151386.19 1.59 OK
Pisol SyE 934.32 0.00365 255677.59 1.69 OK 2.53 OK
3. Irregularidad extrema de Rigidez 1.00
4. Irregularidad extrema de Resistencia 1.00
5. Irregularidad de Masa o Peso 1.00
. Peso - ., . .,
Piso - Verificacion 1 Verificacion 2
Acumulado Por nivel
Piso 4 608.2003 608.2003 OK 0.76 OK
Piso3  1411.8642 803.6639 1.32 OK 0.99 OK
Piso 2 2224.725 812.8608 1.01 OK 0.97 OK
Pisol  3063.5865 838.8615 1.03 OK

6. Irregularidad Geométrica Vertical 1.00
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7. Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 1.00

8. Discontinuidad extrema en los Sistemas Resistentes 1.00
Nota. La tabla muestra las irregularidades en altura del bloque NO3

d.6. Analisis dinamico modal espectral

El andlisis dindmico modal espectral responde a las indicaciones y consideraciones
impuestas por la norma E.030. Este analisis requiere como dato de partida los modos y
frecuencias naturales del sistema de un grado o varios grados de libertad que se esté
evaluando.
Verificacion de la fuerza cortante minima en la base

Tabla XXV
Verificacion de cortante minima

Verificacion de la cortante minima

Direccién X Direccién Y
Cortante Estatico 345.7964 345.7964
0.8* V. Estatico 276.63712 276.63712
Cortante Dinamico 279.1512 273.0906
Factor de correccion 0.99 1.01

Nota. La tabla muestra las constantes minimas

Verificacion de desplazamientos laterales

De acuerdo a la Norma NTE. EQ30, para el control de los desplazamientos laterales,
los resultados los desplazamientos relativos se deberan ser multiplicados por el valor de
0.75R para estructuras regulares y por R para estructura Irregulares, para pasar de un estado
elastico a inelastico, para calcular las maximas derivas laterales de la estructura. Se tomaron
los desplazamientos del centro de masa se muestran en la siguiente tabla para cada
direccién de analisis. Donde: Ai/he = Desplazamiento relativo de entrepiso.

Ademas:

Ai/he (max.) = 0.0070 (maximo permisible Concreto Armado)

69



0L

BLOQUE 01

DIRECCION X-X

| DISTORSIONES DE ENTREPISO X-X

| DISTORSIONES DE ENTREPISO Y - Y|

Piso Altura | Desp. Abs. | Desp. Rel. | Desp. Rel. Real Deriva |Observacion o 25
Piso 4 400 3.1504 0.3956 2.3736 0.0059 OK —— DRIFT —— DRIFT MAXIMO
Piso 3 400 2.7548 | 0.7938 4.7628 0.0119 |CORREGIR 201 M 20 —0—DRIFTyy
Piso 2 400 1.961 1.0760 6.4560 0.0161 |CORREGIR
Piso 1 400 0885 | 0.8850 5.3100 00133 |CORREGIR| | 15} BD 05 15 20
< <
_ 55 0.0119 = 0.0100
DIRECCION Y-Y =10 t i 10
- » < 0.0161 < 0.01.
Piso Altura | Desp. Abs. | Desp. Rel. | Desp. Rel. Real Deriva |Observacion
Piso 4 400 3.3029 0.4964 2.2338 0.0056 OK g 0.0133 o 0.0088
Piso 3 400 2.8065 0.8914 4.0113 0.0100 |[CORREGIR B { | | 5 | |
Piso 2 400 19151 1.1305 5.0873 0.0127 |CORREGIR 0 0005 001 0015 002 0.005 001 0015
Piso 1 400 07846 | 07846 35307 00088 |CORREGIR DRG] DRIFT
En el bloque 01 podemos observar que al derivas del 1er al 3er piso no cumplen el derivas maxima segun la norma E0.30 tanto en la direeccion X como enel Y
BLOQUE 02
DIRECCION X-X
- — | DISTORSIONES DE ENTREPISO X-X| | DISTORSIONES DE ENTREPISO Y - Y
Piso Altura | Desp. Abs. | Desp. Rel. | Desp. Rel. Real Deriva |Observacion o 25
Piso 4 400 3.5272 0.5785 3.4710 0.0087 |[CORREGIR — DRIFT —— DRIFT MAXIMO
Piso 3 400 2.9487 | 09817 5.8902 0.0147 |CORREGIR|| 901 diizitacs 20 —0—DRIFTyy
Piso 2 400 1.967 1.1976 7.1856 0.0180 |CORREGIR|
0.0049
Piso 1 400 0.7694 0.7694 4.6164 0.0115 |CORREGIR 15 + 15 .\
% g 0.0091
DIRECCION Y-Y 510 1 7 10
" — < << 0.0117
Piso Altura | Desp. Abs. | Desp. Rel. | Desp. Rel. Real Deriva |Observacion "
Piso 4 400 3.0216 0.4381 1.9715 0.0049 OK 8 0.0083
Piso 3 400 2.5835 0.8067 3.6302 0.0091 |CORREGIR| 0 | | ! 0 . .
Piso 2 400 1.7768 1.0406 4.6827 0.0117 |CORREGIR| 0 0.005 D%IoFlr 0.015 0.02 0.005 0.01 0.015
Piso 1 400 0.7362 0.7362 3.3129 0.0083 [CORREGIR

En el blogue 02 podemos observar que al derivas en la direccion X no cumple en ningun piso y en la direccion Y solo cumplen las derivas en el 4to piso segun la norma E0.30

Fig. 33. Derivas Bloque 01 — Bloque 02
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BLOQUE 03

DIRECCION X-X

|DISTORSIONES DE ENTREPISO Y - Y

DISTORSIONES DE ENTREPISO X-X

Piso Altura | Desp. Abs. | Desp. Rel. | Desp. Rel. Real Deriva |Observacion o= o5
Piso 4 400 2.3661 0.3279 1.9674 0.0049 OK ] e —— DRIFT
Piso 3 400 20382 | 0.6039 3.6234 00091 [CORREGIR 55 | i7iEd1 SEREES BE it
Piso 2 400 1.4343 0.8021 4.8126 0.0120 |CORREGIR
Piso 1 400 06322 | 0.6322 3.7932 0.0095 |CORREGIR 15 AN 15 -~
g ] g
DIRECCION Y-Y P 10 ] 2 10
Piso Altura | Desp. Abs. | Desp. Rel. | Desp. Rel. Real Deriva |Observacion =< =
Piso 4 400 2.3754 0.5547 2.4962 0.0062 OK g ] o/ o
Piso 3 400 1.8207 0.7048 3.1716 0.0079 |CORREGIR B ] | | B | |
Piso 2 400 1.1159 0.7210 3.2445 0.0081 |CORREGIR 0.005 0.01 0.015 0.005 0.01 0.015
Piso 1 400 03949 | 0.3949 17771 0.0044 OK DR DRIFT
En el bloque 03 podemos observar que en las direcciones X y Y tanto como en el ler y 4to piso cumplen el derivas maxima segin la norma E0.30
BLOQUE 04
- DIRECCION XX _ — [ DISTORSIONES DE ENTREPISO X-X| | DISTORSIONES DE ENTREPISO Y - Y
Piso Altura | Desp. Abs. | Desp. Rel. | Desp. Rel. Real Deriva |Observacion 5E 25
Piso 4 400 3.5272 0.5785 3.4710 0.0087 |CORREGIR LEEEORRIET —— DRIFT MAXIMO
Piso 3 400 2.9487 | 0.9817 5.8902 00147 |[CORREGIR|| o peive 20 & ORIETyy
Piso 2 400 1.967 1.1976 7.1856 0.0180 |CORREGIR
Piso 1 400 0.7694 | 0.7694 4.6164 00115 |CORREGIR|| 15 15 o0
_ % % 0.0091
DIRECCION Y-Y = 5 10 S
Piso Altura | Desp. Abs. | Desp. Rel. | Desp. Rel. Real Deriva |Observacion
Piso 4 400 3.0216 0.4381 1.9715 0.0049 OK & ° 0.0083
Piso 3 400 2.5835 0.8067 3.6302 0.0091 |CORREGIR 0 | | | 0 { |
Piso 2 400 1.7768 1.0406 4.6827 0.0117 |CORREGIR 0.005 D%I%% 0.015 0.02 0.005 . 0.01 0.015
Piso 1 400 0.7362 0.7362 3.3129 0.0083 |CORREGIR
En el bloque 04 podemos observar que al derivas en la direccion X no cumple en ningun piso y en la direccion Y solo cumplen las derivas en el 4to piso segin la norma E0.30
Fig. 34. Derivas Bloque 03 - Bloque 04




Referente a disefiar los disipadores de energia a friccion, debido a que la
estructura supera el valor de deriva maxima, se ha planteado la colocacion de disipadores a
friccion del tipo PALL DYNAMICS, que permitan disipar la energia sismica mediante la friccion
para convertirla en calor. De esta manera se podrian controlar los esfuerzos y los
desplazamientos existentes. Como parte del reforzamiento se estan colocando disipadores
con una pre carga de 60Tonf.

e. Inclusion de disipadores a friccion

El modelado estructural de este tipo de elementos se idealiza mediante los elementos
tipo Link de los programas de calculo, como el Etabs v20.3.0. Este tipo de elementos estaran
Unicamente a traccién o comprension. Los valores que son introducidos en el programa, son
los siguientes: Cabe resaltar que se sigue mostrando el analisis del Bloque mostrado

anteriormente.

Tabla XXVI

Propiedades Mecanicas del disipador Pall dynamics

Propiedades mecéanicas de los materiales utilizados en el los disipadores

Material  Tipo Pe‘zzo Masa E G U Fy Fu EffFy EffFu

A572Gr50 Acero 7.849 0.8004 20389019.16 784193045 0.3 35153.48 45699.53 38668.83 50269.48

Nota. La tabla muestra las propiedades mecanicas de acero del disipador por friccion.

Bloque 01

La propuesta comprende la inclusion de 16 disipadores en la direccién Y, distribuidos
en los 4 niveles y 16 disipadores en la direccion X, también distribuidos en los 4 niveles,
procurando optimizar el disefio por lo que se han considerado en algunos casos que

solamente se coloquen disipadores en los dos primeros niveles.
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Fig. 35. Propuesta de inclusion de disipadores bloque 01

Se muestra la denominacién de cada amortiguador por fricciéon que incluye el tipo de
perfil estructural que se esta empleando como arriostre, la pre carga, la deriva estimada, la
longitud del arriostre y el angulo de inclinacién del mismo.

Tabla XXVII

Propiedades geométricas del disipador Pall Dynamics bloque 01

Propiedades geométricas de los disipadores "Pall dynamics"

Perfil Pre .h eZ?irniﬁVe?d DeSF—)Iaza Lc:jneg.. L(().jr;g. Ang
ltem Designacién UNIQUE carga  piso a miento crugi arriostr ulo
NAME a e

HSS (T‘))”f (m) (ad")“e”' (cm) (m) (m) rad.

1 AF-600-P1-2 K73 6"x6"x1/4"  60.00 4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
2 AF-600-P2-2 K74 6"x6"x1/4" 60.00  4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
3 AF-600-P1-6 K77 6"x6"x1/4"  60.00 4.00 0.005 2.00 7.00 8.06 0.52
4 AF-600-P2-6 K78 6"x6"x1/4" 60.00  4.00 0.005 2.00 7.00 8.06 0.52
5 AF-600-P3-6 K79 6"x6"x1/4"  60.00 4.00 0.005 2.00 7.00 8.06 0.52
6 AF-600-P4-6 K80 6"x6"x1/4" 60.00  4.00 0.005 2.00 7.00 8.06 0.52
7 AF-600-P1-8 K81 6"x6"x1/4"  60.00 4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
8 AF-600-P2-8 K82 6"x6"x1/4" 60.00  4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
9 AF-600-P1-11 K85 6"x6"x1/4"  60.00 4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
10  AF-600-P2-11 K86 6"x6"x1/4" 60.00  4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
11 AF-600-P1-15 K89 6"x6"x1/4"  60.00 4.00 0.005 2.00 7.00 8.06 0.52
12 AF-600-P2-15 K90 6"x6"x1/4" 60.00  4.00 0.005 2.00 7.00 8.06 0.52
13 AF-600-P3-15 K91 6"x6"x1/4"  60.00 4.00 0.005 2.00 7.00 8.06 0.52
14 AF-600-P4-15 K92 6"x6"x1/4" 60.00  4.00 0.005 2.00 7.00 8.06 0.52
15 AF-600-P1-18 K93 6"x6"x1/4"  60.00 4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
16  AF-600-P2-18 K94 6"x6"x1/4" 60.00  4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
17 AF-600-P1-19 K1 6"x6"x1/4"  60.00 4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
18  AF-600-P2-19 K2 6"x6"x1/4" 60.00  4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
19 AF-600-P3-19 K3 6"x6"x1/4"  60.00 4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
20  AF-600-P4-19 K4 6"x6"x1/4" 60.00  4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
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21 AF-600-P1-10 K5 6"x6"x1/4" 60.00  4.00 0.005 2.00 6.40 7.55 0.56
22 AF-600-P2-10 K6 6"x6"x1/4" 60.00  4.00 0.005 2.00 6.40 7.55 0.56
23 AF-600-P3-10 K7 6"x6"x1/4" 60.00  4.00 0.005 2.00 6.40 7.55 0.56
24 AF-600-P4-10 K8 6"x6"x1/4" 60.00  4.00 0.005 2.00 6.40 7.55 0.56
25  AF-600-P1-20 K53 6"x6"x1/4" 60.00  4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
26  AF-600-P2-20 K54 6"x6"x1/4" 60.00  4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
27  AF-600-P3-20 K55 6"x6"x1/4" 60.00  4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
28 AF-600-P4-20 K56 6"x6"x1/4" 60.00  4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
29  AF-600-P1-18 K57 6"x6"x1/4" 60.00  4.00 0.005 2.00 6.40 7.55 0.56
30 AF-600-P2-18 K58 6"x6"x1/4" 60.00  4.00 0.005 2.00 6.40 7.55 0.56
31  AF-600-P3-18 K59 6"x6"x1/4" 60.00  4.00 0.005 2.00 6.40 7.55 0.56
32  AF-600-P4-18 K60 6"x6"x1/4" 60.00  4.00 0.005 2.00 6.40 7.55 0.56
Nota. La tabla muestra las propiedades geométricas del disipador por friccion en el bloque NO1.

Bloque 02 Y 04

La propuesta comprende la inclusién de 08 disipadores en la direccion Y, distribuidos

en los dos primeros niveles y 08 disipadores en la direccion X, distribuidos en los 4 niveles,

procurando optimizar el disefio por lo que se han considerado en algunos casos que

solamente se coloquen disipadores en los dos primeros niveles.

[
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Fig. 36. Propuesta de inclusién de disipadores bloques 02 y 04

Tabla XXVIII

Propiedades geométricas del disipador Pall Dynamics bloques 02 y 04

Propiedades geométricas de los disipadores "Pall dynamics"
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Despl Long Long.
UNIQU Perfil Pre 'h Dgriva a.za- .de. d.e Angul
item Designacion £ carga piso  estimada mlsnt cr:gl arrrlgst o
NAME

HSS (T‘))”f (Mm) (adimen) (cm)  (m) m) rad.
1 AF-600-P1-29 K97 6"x6"x1/4"  60.00 4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
2 AF-600-P2-29 K98 6"x6"x1/4"  60.00  4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
3 AF-600-P3-29 K99 6"x6"x1/4"  60.00 4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
4 AF-600-P4-29 K100 6"x6"x1/4"  60.00  4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
5 AF-600-P1-93 K105 6"x6"x1/4"  60.00 4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
6 AF-600-P2-93 K106 6"x6"x1/4"  60.00  4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
7 AF-600-P3-93 K107 6"x6"x1/4"  60.00 4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
8 AF-600-P4-93 K108 6"x6"x1/4"  60.00  4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
9 AF-600-P1-28 K9 6"x6"x1/4"  60.00 4.00 0.005 2.00 7.00 8.06 0.52
10 AF-600-P2-28 K10 6"x6"x1/4"  60.00  4.00 0.005 2.00 7.00 8.06 0.52
11 AF-600-P1-90 K21 6"x6"x1/4"  60.00 4.00 0.005 2.00 7.00 8.06 0.52
12 AF-600-P2-90 K22 6"x6"x1/4"  60.00  4.00 0.005 2.00 7.00 8.06 0.52
13 AF-600-P1-99 K37 6"x6"x1/4"  60.00 4.00 0.005 2.00 7.00 8.06 0.52
14 AF-600-P2-99 K38 6"x6"x1/4"  60.00  4.00 0.005 2.00 7.00 8.06 0.52
15 AF-600-P1-92 K41 6"x6"x1/4"  60.00 4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
16 AF-600-P2-92 K42 6"x6"x1/4"  60.00  4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53

Nota. La tabla muestra las propiedades geométricas del disipador por friccién en el bloque NO2 y
NOA4.

Bloque 03

La propuesta comprende la inclusién de 16 disipadores en la direccion X, distribuidos en los

2 primeros niveles y 08 disipadores en la direccion Y, distribuidos en los 4 niveles, procurando

optimizar el disefio por lo que se han considerado en algunos casos que solamente se

coloquen disipadores en los dos primeros niveles.

Fig. 37. Propuesta de inclusién de disipadores bloque 03
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Tabla XXIX

Propiedades geométricas del disipador Pall Dynamics bloque 03

Propiedades geométricas de los disipadores "Pall dynamics"

UNIOUE Perfil Pre ‘h Dgriva Des‘plaza— Long. Lor-1g. de Angulo
ftem Designacion NA?ME carga piso  estimada miento crugia arriostre
HSS (Tonf) (m) (adimen.) (cm) (m) (m) rad.
1 AF-600-P1-61 K109 6"x6"x1/4" 60.00 4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
2 AF-600-P2-61 K110 6"x6"x1/4" 60.00 4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
3 AF-600-P1-64 K113 6"x6"x1/4" 60.00 4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
4 AF-600-P2-64 K114  6"x6"x1/4" 60.00 4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
5 AF-600-P1-65 K117 6"x6"x1/4" 60.00 4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
6 AF-600-P2-65 K118 6"x6"x1/4" 60.00 4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
7 AF-600-P1-68 K121 6"x6"x1/4" 60.00 4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
8 AF-600-P2-68 K122 6"x6"x1/4" 60.00 4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
9 AF-600-P1-52 K125 6"x6"x1/4" 60.00 4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
10 AF-600-P2-52 K126 6"x6"x1/4" 60.00 4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
11 AF-600-P1-55 K129 6"x6"x1/4" 60.00 4.00 0.005 2.00 7.00 8.06 0.52
12 AF-600-P2-55 K130 6"x6"x1/4" 60.00 4.00 0.005 2.00 7.00 8.06 0.52
13 AF-600-P1-56 K133 6"x6"x1/4" 60.00 4.00 0.005 2.00 7.00 8.06 0.52
14 AF-600-P2-56 K134  6"x6"x1/4" 60.00 4.00 0.005 2.00 7.00 8.06 0.52
15 AF-600-P1-59 K137 6"x6"x1/4" 60.00 4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
16 AF-600-P2-59 K138 6"x6"x1/4" 60.00 4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
17 AF-600-P1-51 K25 6"x6"x1/4" 60.00 4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
18 AF-600-P2-51 K26 6"x6"x1/4" 60.00 4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
19 AF-600-P3-51 K27 6"x6"x1/4" 60.00 4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
20 AF-600-P4-51 K28 6"x6"x1/4" 60.00 4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
21 AF-600-P1-60 K61 6"x6"x1/4" 60.00 4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
22 AF-600-P2-60 K62 6"x6"x1/4" 60.00 4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
23 AF-600-P3-60 K63 6"x6"x1/4" 60.00 4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53
24 AF-600-P4-60 K64 6"x6"x1/4" 60.00 4.00 0.005 2.00 6.75 7.85 0.53

Nota. La tabla muestra las propiedades geométricas del disipador por friccion en el bloque N0O3

A continuacion, se muestra el calculo de las propiedades de los disipadores a friccion

de acuerdo a lo proporcionado por el mismo fabricante:
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A = Area of Brace

M = Mass
of the
Damper*

Wen Model Parameters
for Friction Damper
In tension-compression brace

Fig. 38. Calculo de propiedad del disipador de Quaketek

f. Comportamiento sismico de la edificacion con los disipadores

Estos valores calculados seran introducidos en el software para poder determinar

nuevamente el comportamiento sismico de la edificacion:

Bloque 01

Tabla XXX

Comportamiento sismico de los disipadores

Area de Kd Ke Periodo

item Designacion UEIIS\;JEE perfil HSS  17.50*Ke AE/Lb T

m2 Ton/m Ton/m (s)
1 AF-600-P1-2 K73 0.0034 154616.26 8835.22 0.373
2 AF-600-P2-2 K74 0.0034 154616.26 8835.22 0.373
3 AF-600-P1-6 K77 0.0034 150472.32 8598.42 0.373
4 AF-600-P2-6 K78 0.0034 150472.32 8598.42 0.373
5 AF-600-P3-6 K79 0.0034 150472.32 8598.42 0.373
6 AF-600-P4-6 K80 0.0034 150472.32 8598.42 0.373
7 AF-600-P1-8 K81 0.0034 154616.26 8835.22 0.373
8 AF-600-P2-8 K82 0.0034 154616.26 8835.22 0.373
9 AF-600-P1-11 K85 0.0034 154616.26 8835.22 0.373
10 AF-600-P2-11 K86 0.0034 150472.32 8598.42 0.373
11 AF-600-P1-15 K89 0.0034 150472.32 8598.42 0.373
12 AF-600-P2-15 K90 0.0034 150472.32 8598.42 0.373
13 AF-600-P3-15 K9l 0.0034 150472.32 8598.42 0.373
14 AF-600-P4-15 K92 0.0034 154616.26 8835.22 0.373
15 AF-600-P1-18 K93 0.0034 154616.26 8835.22 0.373
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16  AF-600-P2-18 K94 0.0034 154616.26 8835.22 0.373
17  AF-600-P1-19 K1 0.0034 154616.26 8835.22 0.365
18  AF-600-P2-19 K2 0.0034 154616.26 8835.22 0.365
19  AF-600-P3-19 K3 0.0034 154616.26 8835.22 0.365
20  AF-600-P4-19 K4 0.0034 154616.26 8835.22 0.365
21  AF-600-P1-10 K5 0.0034 160741.61 9185.23 0.365
22  AF-600-P2-10 K6 0.0034 160741.61 9185.23 0.365
23  AF-600-P3-10 K7 0.0034 160741.61 9185.23 0.365
24  AF-600-P4-10 K8 0.0034 154616.26 8835.22 0.365
25  AF-600-P1-20 K53 0.0034 154616.26 8835.22 0.365
26  AF-600-P2-20 K54 0.0034 154616.26 8835.22 0.365
27  AF-600-P3-20 K55 0.0034 154616.26 8835.22 0.365
28  AF-600-P4-20 K56 0.0034 160741.61 9185.23 0.365
29  AF-600-P1-18 K57 0.0034 160741.61 9185.23 0.365
30 AF-600-P2-18 K58 0.0034 160741.61 9185.23 0.365
31  AF-600-P3-18 K59 0.0034 160741.61 9185.23 0.365
32  AF-600-P4-18 K60 0.0034 160741.61 9185.23 0.365

Nota. La tabla muestra su desempefio sismico de los disipadores por friccion.

Estos valores calculados seran introducidos en el software para poder

determinar nuevamente el comportamiento sismico de la edificacion:

[3 Liri/Support Directioral Properties
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Morbrear Properiies
Stfiness 15461526 torfom

Fisk Strerugih
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Yeldiny Exponent

0000

14
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Fig. 39. Valores calculados introducidos a etabs

g. Disefio estructural de la interfaz del disipador

Los disipadores por friccion se conectan por medio de unos tubos cuadrangulares de

tipo HSS 6”x6”x1/4”, que van ancladas a la estructura de concreto armado en los nudos de
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conexién entre vigas y columnas. En un extremo del nudo se conecta Unicamente el perfil
tubular y en el otro (nudo inferior), se conecta el amortiguador.

Los disipadores se conectan por medio de cartelas que van ancladas por 10 pernos
de %" al nudo viga — columna, de tal forma que se garantice un comportamiento adecuado y
que el disipador trabaje como uno solo con el nudo.

Este tipo de conexién debe ser validada por la empresa que fabrica los elementos
disipadores, ya que, debe cumplir con las exigencias que estos indiquen, por lo que este

disefio es una propuesta que debe ser verificada y validada.

| Gdamng exiatonke - ____fz" _'_'/"

adar 2
cTin de Kiien

N Spdadon EMas
3 4.4

R e e
Hapmon 4405

Vol Emoieane

Fig. 40. Modelo de interfaz de disipador
Referente a evaluar la estructura incorporando los disipadores de energia a

friccidon, como se vio en apartados anteriores, los valores de derivas exceden a lo maximo
permitido por la norma, por lo que es necesario establecer una propuesta de reforzamiento
que nos permita controlar desplazamientos y con esto mejorar la estabilidad vy
comportamiento de la estructura frente a solicitaciones sismicas.
h. Analisis tiempo — historia
h.1. Registros sismicos
Como parte del procedimiento de trabajo, se desarroll6 un analisis tiempo historia que
permita comprender el comportamiento de la estructura con disipadores antes sismos
caracteristicos. Para esta investigacion, y cumpliendo con lo minimo normado por la norma
E.030, se han seleccionado tres pares de registros acelerométricos obtenidos de la pagina

oficial del CISMID, los cuales fueron corregidos por linea base y escalados al espectro
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objetivo que indica la noma E.030 considerando un R=1, en un espacio entre periodos de
0.20Tal50T.

El procedimiento de célculo para la correccién por linea base no es necesario
realizarla en algun software ya que el CISMID nos brinda esta informacion ya corregida. El
escalamiento de los registros se realiz6 en el mismo programa Etabs.

Tabla XXXI

Registros Sismicos

Aceleracion

Sismo Fecha Componente méaxima (cm/s2) Magnitud
Sismo 01 28/11/2021 E'_CS) _1102'.288;316283 Mw 7.50
Sismo 02  03/02/2022 Ecs) 323; Mw 6.80
Sismo 03  30/07/2021 Eg _?'91:(?3? Mw 6.10

Nota. La taba muestra los registros escogidos para el disefio.

h.2. Resultados del andlisis tiempo — historia
Los resultados del andlisis tiempo historia comprenderan dos parametros a verificar,
sera la cortante basal y el desplazamiento en el altimo nivel.
Bloque 01

a. Sismos escalados
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BLOQUE 01

SISMO 01 MAGNITUD 7.50
SISMOS ESCALADOS

SISMO 01 MAGNITUD 6.80

SISMO 01 MAGNITUD 6.10
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Fig. 41. Sismo escalado bloque 01
BLOQUE 02
SISMO 01 MAGNITUD 7.5 SISMO 02 MAGNITUD 6.1 SISMO 03 MAGNITUD 6.10
SISMOS ESCALADOS SISMOS ESCALADOS SISMOS ESCALADOS
X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y
I5 H s ke Fertan O Bl e v

=
Fig. 42. Sismo escalado bloque 02
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BLOQUE 02

SISMO 01 MAGNITUD 7.5 SISMO 02 MAGNITUD 6.1 SISMO 03 MAGNITUD 6.10

SISMOS ESCALADOS SISMOS ESCALADOS SISMOS ESCALADOS

X-X Y-y X-X Y-y X-X Y-Y

¥ H T ity P
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Fig. 43. Sismo escalado bloque 03

BLOQUE 04
SISMO 01 MAGNITUD 7.5 SISMO 02 MAGNITUD 6.1 SISMO 03 MAGNITUD 6.10
SISMOS ESCALADOS SISMOS ESCALADOS SISMOS ESCALADOS
X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-y

o - User Db ]

Tirg Hosry P Mo [

Fig. 44. Sismo escalado bloque 04



h.3. Célculo de desplazamientos
a. Bloque 01

a. Sismo 01 — Magnitud 7.5

e Desplazamiento del ultimo nivel —

Daphorlrizubinznlxl 5. N
1

Fig. 45. Desplazamientos X sismo 7.5 bloque 01

¢ Desplazamiento del dltimo nivel —
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Fig. 46 . Desplazamientos Y sismo 7.5 bloque 01

A continuacion, se presenta una tabla resumen con los resultados de las derivas para

el Blogue 01.

83



Tabla XXXII

Derivas con sismo 7.5- X bloque 01

SISMO 7.50 - X
h(cm) D.abs.(cm) D.rel.(cm) Deriva
400 5.5939 1.0506 0.00263
400 4.5433 1.7924 0.00448
400 2.7509 1.1483 0.00287
400 1.6026 1.6026 0.00401

Nota. La tabla muestra los desplazamientos del bloque NO1 en la direccion X-X con un sismo 7.5
Tabla XXXIII
Derivas con sismo 7.5- Y bloque 01

SISMO 7.50 - Y
h(cm) D.abs.(cm) D.rel.(cm) Deriva
400 5.5426 0.6610 0.00165
400 4.8816 1.2634 0.00316
400 3.6182 1.8868 0.00472
400 1.7314 1.7314 0.00433

Nota. La tabla muestra los desplazamientos del bloque NO1 en la direccién X-X con un sismo 7.5

b. Sismo 02 — Magnitud 6.8
¢ Desplazamiento del dltimo nivel —

Fig. 47. Desplazamientos X sismo 6.8 bloque 01
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Nota. La Fig. muestra los desplazamientos del bloque NO1 en la direccién X-X con un sismo 6.8
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¢ Desplazamiento del ultimo nivel — Y
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Fig. 48. Desplazamientos Y sismo 6.8 bloque 01
A continuacion, se presenta una tabla resumen con los resultados de las derivas para

el Blogue 01.
Tabla XXXIV
Derivas con sismo 6.8- X bloque 01
SISMO 6.80 - X
h (cm) D.abs.(cm) D.rel.(cm) Deriva
400 5.8228 1.1019 0.00275
400 4.7209 2.0382 0.00510
400 2.6827 1.1527 0.00288
400 1.53 1.5300 0.00383
Nota. La tabla muestra las derivas del bloque NO1 en la direccién X-X con un sismo 6.8
Tabla XXXV
Derivas con sismo 6.8 - Y bloque 01
SISMO 6.80 - Y
h(cm) D.abs.(cm) D.rel. (cm) Deriva
400 7.2393 0.8376 0.00209
400 6.4017 1.4801 0.00370
400 4.9216 2.4480 0.00612
400 2.4736 2.4736 0.00618

Nota. La tabla muestra las derivas del bloque NO1 en la direccion X-X con un sismo 6.8

85



c. Sismo 03 — Magnitud 6.1

e Desplazamiento del ultimo nivel — X
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Fig. 49. Desplazamientos X sismo 6.1 bloque 01

e Desplazamiento del dltimo nivel — Y
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Fig. 50. Desplazamientos Y sismo 6.1 bloque 01
A continuacion, se presenta una tabla resumen con los resultados de las derivas para

el Bloque 01.
Tabla XXXVI
Derivas con sismo 6.1- X bloque 01
SISMO 6.10 - X
h (cm) D.abs.(cm) D. rel. (cm) Deriva
400 7.8282 1.5382 0.00385
400 6.2900 2.7821 0.00696
400 3.5079 1.4904 0.00373
400 2.0175 2.0175 0.00504

Nota. La tabla muestra las derivas del bloque NO1 en la direccidon X-X con un sismo 6.8
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Tabla XXXVII

Derivas con sismo 6.1- Y bloque 01

SISMO 6.10 - Y
h(cm) D.abs.(cm) D.rel.(cm) Deriva
400 4.3935 0.5212 0.00130
400 3.8723 0.9053 0.00226
400 2.9670 1.4526 0.00363
400 1.5144 1.5144 0.00379

Nota. La tabla muestra las derivas del bloque NO1 en la direccién Y-Y con un sismo 6.8
b. Bloque 02y 04

a. Sismo 01 — Magnitud 7.5

. Desplazamiento del Ultimo nivel — X
v
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Fig. 51. Desplazamientos X sismo 7.5 bloques 02 y 04
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Fig. 52. Desplazamientos Y sismo 7.5 bloques 02 y 04
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A continuacion, se presenta una tabla resumen con los resultados de las derivas para

el Blogue 02 y 04.

Tabla XXXVIII
Derivas con sismo 7.5- X bloques 02 Y 04
SISMO 7.50 - X
h (cm) D. abs. (cm) D. rel. (cm) Deriva
400 5.4889 0.7372 0.00184
400 4.7517 1.1682 0.00292
400 3.5835 1.8950 0.00474
400 1.6885 1.6885 0.00422
Nota. La tabla muestra las derivas del bloque NO2 y NO4 en la direccién X-X con un sismo 7.5
Tabla XXXIX
Derivas con sismo 7.5- Y bloques 02 Y 04
SISMO 7.50 - Y
h(cm) D.abs.(cm) D.rel. (cm) Deriva
400 7.0395 2.2144 0.00554
400 4.8251 2.7726 0.00693
400 2.0525 1.0112 0.00253
400 1.0413 1.0413 0.00260

Nota. La tabla muestra las derivas del bloque NO2 y NO4 en la direccién Y-Y con un sismo 7.5

b. Sismo 02 — Magnitud 6.8

e Desplazamiento del ultimo nivel — X
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Fig. 53. Desplazamientos X sismo 6.8 bloques 02 y 04
¢ Desplazamiento del dltimo nivel = Y
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Fig. 54. Desplazamientos Y sismo 6.8 bloques 02 y 04
A continuacion, se presenta una tabla resumen con los resultados de las derivas

para el Bloque 02 y 04.

Tabla XL
Derivas con sismo 6.8- X bloques 02 Y 04
SISMO 6.80 - X
h (cm) D. abs. (cm) D.rel.(cm) Deriva
400 5.6157 0.8112 0.00203
400 4.8045 1.2632 0.00316
400 3.5413 1.9093 0.00477
400 1.632 1.6320 0.00408
Nota. La tabla muestra las derivas del bloque NO2 y NO4 en la direccién X-X con un sismo 6.8
Tabla XLI
Derivas con sismo 6.8- Y bloques 02 Y 04
SISMO 6.80 - Y
h(cm) D.abs.(cm) D.rel. (cm) Deriva
400 8.3433 2.3748 0.00594
400 5.9685 3.3872 0.00847
400 2.5813 1.3199 0.00330
400 1.2614 1.2614 0.00315

Nota. La tabla muestra las derivas del bloque NO2 y NO4 en la direccién Y-Y con un sismo 6.8
c. Sismo 03 — Magnitud 6.1

e Desplazamiento del ultimo nivel — X
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Fig. 55. Desplazamientos X sismo 6.1 bloques 02 y 04
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Fig. 56. Desplazamientos Y sismo 6.1 bloques 02 y 04
A continuacidn, se presenta una tabla resumen con los resultados de las derivas para

el Bloque 02 y 04.

Tabla XLII
Derivas con sismo 6.1- X bloques 02 Y 04
SISMO 6.10 - X
h (cm) D.abs.(cm) D. rel. (cm) Deriva
400 6.9243 0.8426 0.00211
400 6.0817 1.5897 0.00397
400 4.4920 2.4146 0.00604
400 2.0774 2.0774 0.00519

Nota. La tabla muestra las derivas del bloque NO2 y NO4 en la direccién X-X con un sismo 6.1

90



Tabla XLIII

Derivas con sismo 6.1- Y bloques 02 Y 04

SISMO 6.10 - Y
h(cm) D.abs.(cm) D.rel. (cm) Deriva
400 5.8821 1.8508 0.00463
400 4.0313 2.4357 0.00609
400 1.5956 0.8338 0.00208
400 0.7618 0.7618 0.00190

Nota. La tabla muestra las derivas del bloque NO2 y NO4 en la direccién Y-Y con un sismo 6.1

c. Bloque 03
a. Sismo 01 — Magnitud 7.5
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Fig. 57. Desplazamientos X sismo 7.5 bloque 03
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Fig. 58. Desplazamientos Y sismo 7.5 bloque 03
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A continuacion, se presenta una tabla resumen con los resultados de las derivas para
el Blogue 03. Cabe resaltar que de acuerdo al articulo 30.3.2 de la Norma E.030, cuando se
evallan los desplazamientos para un registro acelerométrico, los valores de la deriva maxima

pueden ser multiplicados por un valor de 1.25, lo que nos da un valor maximo de deriva de

0.0875.
Tabla XLIV
Derivas con sismo 7.5- X bloque 03
SISMO 7.50 - X
h(cm) D.abs.(cm) D.rel.(cm) Deriva
400 7.7773 1.9081 0.00477
400 5.8692 2.5710 0.00643
400 3.2982 1.7294 0.00432
400 1.5688 1.5688 0.00392
Nota. La tabla muestra las derivas del bloque NO3 en la direccién X-X con un sismo 7.5
Tabla XLV
Derivas con sismo 7.5- Y bloque 03
SISMO 7.50 - Y
h(cm) D.abs.(cm) D.rel.(cm) Deriva
400 6.7676 1.3421 0.00336
400 5.4255 1.9169 0.00479
400 3.5086 2.1986 0.00550
400 1.3100 1.3100 0.00328

Nota. La tabla muestra las derivas del bloque NO3 en la direccién Y-Y con un sismo 7.5
b. Sismo 02 — Magnitud 6.8

o Desplazamiento del ultimo nivel — X
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Fig. 59 . Desplazamientos X sismo 6.8 bloque 03

¢ Desplazamiento del ultimo nivel = Y
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Fig. 60. Desplazamientos Y sismo 6.8 bloque 03
A continuacion, se presenta una tabla resumen con los resultados de las derivas

para el Bloque 03.

Tabla XLVI
Derivas con sismo 6.8- X bloque 03
SISMO 6.80 - X
h (cm) D. abs. (cm) D. rel. (cm) Deriva
400 6.8355 1.2733 0.00318
400 5.5622 2.1340 0.00534
400 3.4282 1.7464 0.00437
400 1.6818 1.6818 0.00420
Nota. La Fig. muestra los desplazamientos del bloque NO3 en la direccién X-X con un sismo 6.8
Tabla XLVII
Derivas con sismo 6.8- Y bloque 03
SISMO 6.80 - Y
h (cm) D. abs. (cm) D. rel. (cm) Deriva
400 8.5997 1.6577 0.00414
400 6.9420 2.4897 0.00622
400 4.4523 2.8400 0.00710
400 1.6123 1.6123 0.00403

Nota. La Fig. muestra los desplazamientos del bloque NO3 en la direccién Y-Y con un sismo 6.8

c. Sismo 03 — Magnitud 6.1

o Desplazamiento del dltimo nivel — X
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Fig. 61. Desplazamientos X sismo 6.1 bloque 03
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Fig. 62. Desplazamientos Y sismo 6.1 bloque 03

A continuacidn, se presenta una tabla resumen con los resultados de las derivas para

el Blogue 03.
Tabla XLVIII
Derivas con sismo 6.1 - X bloque 03
SISMO 6.10 - X
h (cm) D. abs. (cm) D. rel. (cm) Deriva
400 9.9068 2.0896 0.00522
400 7.8172 3.0794 0.00770
400 4.7378 2.5222 0.00631
400 2.2156 2.2156 0.00554

Nota. La Fig. muestra los desplazamientos del bloque NO3 en la direccién X-X con un sismo 6.1
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Tabla XLIX

Derivas con sismo 6.1- Y bloque 03

SISMO 6.10 - Y
h (cm) D. abs. (cm) D. rel. (cm) Deriva
400 6.2000 1.2690 0.00317
400 4.9310 1.8210 0.00455
400 3.1100 1.9985 0.00500
400 1.1115 1.1115 0.00278

Nota. La Fig. muestra los desplazamientos del bloque NO3 en la direccién Y-Y con un sismo 6.1

i. Disefio de elementos de concreto armado
El disefio de los elementos de concreto armado responder a todas las exigencias
requeridas por la normativa peruana. Asimismo, todos los disefios se realizaron apoyandose
en el software Etabs, cuidando que se cumpla lo normado.
i.1. Disefio de columnas
En el proyecto se disefiaron 3 columnas:

C1: 0.50*0.70, esta columna se encuentra en los bloques 01 y 03

[1EH

] !@...3

14 & 3/4"
) 3/8": T@0.10;Rsto 0.25m

Fig. 63.Disefio de columna C1

C2: 0.60*0.75, esta columna se encuentra en los bloques 02 y 04

1.5
*

"

18 @ 3/4"

1 a8 8@0.10;Rsto 0.25m
Fig. 64. Disefio columna C2
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C3: 0.50*0.70, esta columna se encuentra en los bloques 03

k]

I I TR

0.
_n

N
e e “‘\._\%- o
14 @ 3/14"

1 3/8" 7@0.10:Rsto 0.30m
Fig. 65. Disefio columna C3

i.2.Disefio de vigas

BLOQUE 01

Vigas ejes A e |

BLOQUE 01
EJEAy | - 1IERAL 3ER NIVEL EJEAyI -4TO NIVEL
Eje Ael-1ER. 2DO Y 3ER NIVEL SECCIONES DE VIGA Eje A e |- 4TO NIVEL
TIPD 1 E TED
— — —
I Tok
GRAFICO ‘ GRAFICO
'S a R S
SECCHON 035x0.70 0350070 SECCHIN 035 x 070
REFLERZC go5E Ge6E 10l REFUERZD CLE:L
ELCS 1{00.0510400. 10 Rio 0.25m 10.0%;10g00. 10;Rto 0.25m 3r8 1@0.05,10@0.10:Fko 0.25m
Fig. 66. Seccion de viga eje Ay |
Vigas ejes B-C-D-E-F-G-H
BLOQUE 01
EJEAyI - 1ERAL 3ER NIVEL EJEAyI - 4TO NIVEL
SECCIONES DE VIGA Eje B-H- 1ER -3ER NIVEL SECCIONES DE VIGA Sl B-H-Pisn d
TiFe 11 TR0 11
- - w - . -II_ ''''
GRAFICD GRAFICO
T S0
. . = CR -
LN 510 0352070 0351070 SECCHIN 035 170
BEFUERZO dos LEETS 403410l REFUERZD [T
e 180051080 MR 0S| 1E0 D500 13,Am 0 25 163005, 1 D40 10 Fio 0 25m 005108010 Ain 0. 25m

Fig. 67. Seccién de viga eje B-C-D-E-F-G-H
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Vigas ejes 1Y 3

BLOQUE 01

EJE1y3- 1ERAL 3ER NIVEL

EJE1y 3-4TO NIVEL

SECCIONES DE VIGA Eje 1 y 3 - 1ER, 200 y 3ER NIVEL

SECCIONES DE VIGA
Eje 1, 3 - 4TO NIVEL

TiFg 1-1 X TIPD 11
¥ e s
GREFCH GRAFED
Secnifn | 9351070 D35 REEE & SECCION aM=a7e
HEFUERZD | 4o Eo3d 4034t e | mE HEFUERZD SLERS
W | 18006 1080.10:F0 0.25m | 120 05100 13:Rte 0 25m | 1@0.06:10430 10:Rte 0 25m AR” 1008 1080 10;Rio 3 28m
. .z . .
Fig. 68. Seccién de vigaejes 1y 3
Vigas eje 2
BLOQUE 01
EJE 2 - 1ER AL 3ER NIVEL EJE 2 - 4TO NIVEL
SECCIONES DE VIGA Eje Z- 1ER. 2DQ y 3ER NIVEL CHONES DE VIGA Ep 2 - 4TONIVEL
TFD ! -3 -1 TFD - ik
— - -
; 0 5
CRAFI GRAFLD
— L . .
SECCIN | o3seam 1381070 [E-3T R SECORN LELLE ] oI yaTn
FEEU | [ PRy de3d s le sy REFUERTD | 4034 3% Ta b
e | TGO I00 1At 0. 2Em 1@0.051550.10:R10 0.25m 180051080, Ra 0.26m T | 1 @0.05:10B0.10:At 0 35m
. ., . .
Fig. 69. Seccion de viga eje 2
Vigas eje 4
BLOQUE 02

EJE4 - 1ER AL 3ER NIVEL

EJE4 - 4TO NIVEL

SECCIONES DE VIGA Eje 4 A-B-C -
1ER, 200 y 3ER NIVEL

TP -1
AR
LI
1
0« 070
FEFUEAZD 50300

1400 09,0400 13 o 0 2%

SECCIONES DE VIGA Ew 4 AB-C -
4TO NIVEL

PO 1-1

GREFILD

030D

o8

10 05,1000 10 Fito 0 25m

Fig. 70. Seccion de viga eje 4
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Vigas ejes 5-6-7-8

BLOQUE 02
EJES 4-5-6-7-8 - 1ER AL 3ER NIVEL EJE 4-5-6-7-8 - 4TO NIVEL
SECCIONES DE VIGA Eje 3-6-T-8 SECCIOMES DE VIGA Ee 5-6-7-8
1A-B-C) - 1ER, 200 y 3ER NIVEL {A-B-C) - 4TO KIVEL
TPl ] 33 PO 1
I T
GRAFLO ‘ GRAFLCO
II - . . .. - s |
038 =070 0.35x0.T0 assxaTo 035z070
Sl Sadd r1abF a N 1058 REFUERZO fobB
£ i 10 05:1 0500, 1 C-Fte 0 25m 18008 1080.10:Rta 0.26m RO 0510800 10 R0 0 28m e 1800 0% 1043010 Rto 0.25m
Fig. 71. Seccién de viga ejes 5-6-7-8
. . ,
Vigas eje A
BLOQUE 02
EJEA'- 1ER AL 3ER NIVEL EJE A'- 4TO NIVEL
BECCHONES DE VIGA Eje A'- 1ER, 2D0 ¥ 3ER NIVEL SECCIOMNES DE VIGA Eje A" - 4TO NIVEL
TIP( - 2-1 TiFa 1 -2
o AEE . SR
GRAFICD GRAFLD
| s s w
0%a0TH 03%zom DX =070 LSx0TD
Tohe REFUERT! 7o TR0
3y :Z:‘j! 10 Ric 0 25m 3 0.25m LPL o 108005, 1000 O RIe 0 25m 108340 10-Reo 0.2%m
. .. . . ,
Fig. 72. Seccién de Vigas eje A
Vigas ejes Ay C
BLOQUE 02
EJESA y C- 1ER AL 3ER NIVEL EJESAy C- 4TO NIVEL
SECCIONES DE VIGA Eje A-C - 1ER, 2D0y 3ER NIVEL SECCIONES DE VIGA EJE
A-C - 4TO NIVEL
TPO + 2-1 33 TIPQ “
[
b, T 5
GRAFIED GRAFICD
| 1o 5 |
e . - |
SECCON LECTES ] LECRE LR SECCION 035070
REFUERZD So 34 Sedered e big Sadi+1a5y REFUERTO LLELY
7 e 1@O0E10F0.1BRT 025m 1BOO%T0E0 15 AL 0.28m 1005100, 0R% 0.25m " 1@0051080 10;Ric 0.25m

Fig. 73. Seccién de Vigas eje Ay C
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Vigas ejes B

BLOQUE 02
EJE B - 1ER AL 3ER NIVEL EJE B - 4TO NIVEL
SECCIONES DE VIGA Eje B- 1ER, 200 v JER NIVEL SECCIONES DE VIGA Eje B - 4TO NIVEL
TIFD 1 -7 i3 ([ 31] [ 11 -7
1
ERARCD WHAFD
035 %070 035X 070 0353070 SECOON QX070 0.38x070
REFUERZD S0 04"+ 10 SF B Te 3" REFURRZD Todm 110
100,085,100 10 A% 025m 170008, 1 0880 10 /% 0.25m 10 05,10@0.10 Rto 0. 25 T 1005100, 1 e 0.25m | 150,05, 104,10, 0 25m
Fig. 74. Seccién de Vigas eje B
Vigas ejes Ay |
BLOQUE 03
EJEAy| - 1ER AL 3ER NIVEL EJEAy| - 4TO NIVEL
SECCIONES DE VIGA Eje A e | - 1ER, 200 Y JER NIVEL SECCIONES DE VIGA Eje A e | - 4TO NIVEL
TIPG -1 [ 27 i) PO -1 o |
| | e &
GRARLD ‘ FREAIL
|
SOOI 035N L35x 0 0363 0T SECCHIN [EERTR) ECETR
REFUERZD GoNT Ta w4 A 6o EELERTED S
7 Ll V@005 10E0 10 Rla 0 25m | TE00 05,1030 10 Rio 0 25m | 1600 05 S0GH0. ¥, Rio D 25m 118 10050010k R T 25m TG0 16 R 0.25m
Fig. 75. Seccién de Vigas ejes Ay |
Vigas ejes B- F-G
BLOQUE 03
EJE B-F-G - 1ER AL 3ER NIVEL EJE B-F-G - 4TO NIVEL
SECCIONES DEVIGA EJE B, F, & 1ER, 200 Y 3ER NIVEL SECCIONES DEVIGA EJE B F, G- 4TD NIVEL
TiPD —iﬁ'_ 7 -7 (131 - -2
| s wE
RAFID GAFLD
:
SEOONM 0352070 LECES 40 0.3 %070 SEITEMN 0.38%0.70 i 03 x0F0
HEFUERED Bad4t o B 2 FREFLERED LEELY LR
." El o 10 05,10 80.10,Ree 0 25m 119,05, 100 10;Ria 0 25m 16005, 10@0 10.R10 0 26m i 1E0.06:1 060 10:Rte & 25m 165006, 10480 1 0;Fse 0 26m
Fig. 76. Seccion de vigas ejes B -F-G
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Vigas ejes C-D-E-H

BLOQUE 03

EJE C-D-E-H - 1ER AL 3ER NIVEL

EJE C-D-E-H - 4TO NIVEL

SECCIONES DE VIGA EJE CDEH - SECCIONES DE VIGA EJE C.OEH - 4TO NIVEL
1ER, 2DC ¥ 3ER NIVEL
tiPe | -1 32 1 33
[eea
- To b’
Jar
GREFICD RAFIL
3"
L] |
SECC N [Eyy
SECCION 0352070 0352070
REFUEAZD L LR
FEFLERZD 3ot + 303 1 e Jolt 2034+ 0 5E
2 10 D5 K0E0 10
! e G0 10: Rt 0 fm 100 0510650 1 0 Hia 0 25m
Fig. 77. Seccién de vigas ejes C-D-E-H
Vigas ejes 9Y 11
BLOQUE 03
EJE9 y11 - 1ER AL 3ER NIVEL EJE9y 11 - 4TO NIVEL
SECCIONES DE VIGA EJE3y 11- SECCIONES DE VIGA EJES By 11 -
1ER, 200 ¥ IER MIVEL ATO NIVEL
(2] 33 L2 12
G
Ll s
GHAFED GRAFILD
P . .
SECCHN 03sx0T0 SECCIGN 0.35%070
REFLERZD HoMat +1ahmt REFUERZD datd +1a5E
i 1005,12 0025m N 0 051063000 e 0.25m
Fig. 78. Seccion de vigas ejes 9y 11
Vigas ejes 10
BLOQUE 03
EJE 10 - 1ER AL 3ER NIVEL EJE 10 - 4TO NIVEL
iggﬁ,"g:;iﬁ,‘;‘['“" RIG10TER: SECCIONES DE WIGA EJE 10 4TO NIVEL
TP 11 22 TR0 51 33
.. . . .
GRAFKO CREFICD
L.
e [EEE 035 %070 | 9350070 9956070
REFUERZD LTy de1° REFUERLD G 1" ECET 4ol
e R0 05 S0 10 R .25 TR0.06:10600 10.R1a U.25m Bl 1E0.08, 10000, 10,Rio 0.28m 10 D3, 1020, 70, Rio 0. 1002 0010 Rea 0.28m

Fig. 79. Seccion de vigas ejes 10
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BLOQUE 04

Vigas eje 4

BLOQUE 04
EJE 4 - 1ER AL 3ER NIVEL EJE 4 - 4TO NIVEL
SECCIONES DE VIGA | SECCICNES DE VIGA
Ejed G-H-|-1ER 200 Y 3ER NIVEL Eje 4 G-H-1 - 4TO NIVEL
TIFO -1 | TR0 -1
s
GRAFICO GRAFICO
. v S
SECCIN 0355070 | SECOEN 35070
REFUERZD ELEL | REFUERZOD . G589
38" V0 05100 160 Rio 0.25m 7w 10 051060 10:R 0 25m
Fig. 80. Seccidén de vigas ejes 4
Vigas ejes 5-6-7-8
BLOQUE 04
EJES 5-6-7-8 - 1ER AL 3ER NIVEL EJE 5-6-7-8 - 4TO NIVEL
SECCIONES DE VIGA | SECCIONES DE VIGA
Ejs 5578 (G-H1) - 1ER, 2D0 Y 3ER NIVEL | Eie5-67-8 (G-H-1) - 4TC NIVEL
PO -1 33 Ten 11
3 LI
| L [
GRAFIZO GRAFICD
Ta 55
SECrifn . 035x0.70 [ 035070 0.36 X071 SECCON 0.35 %070
REFUERZD 5o S04 e S 5e%d 1 5 | — f—
T 1R005 1080 0RE025m | 1@005108010R025m | 1900510 0. 1080 0.25m 378" V@005 D@D 10,Ria 5 25m
Fig. 81. Seccion de vigas ejes 5-6-7-8
. . y
Vigas eje H
BLOQUE 04
EJES H'- 1ER AL 3ER NIVEL EJES H'- 4TO NIVEL
SECGIONES DE VIGA ] [ SECCIONES DE VIGA
Eje H'- 1ER, 200 ¥ SER NIVEL | EE - NIEL
TIPD -1 -7 TIFD -1 s
o
GRAFICO
[ —— - -
SECOOM 0.35x070 0.35: 070 035070 035x070
REFUERZD 7 a5 a5 REFUERZD 7o S fa 587
{3 1@0.05:10&0. 1070 0.285m 180 051080, 90;Rio D25m | 3. L 1420.051 (R0. 10;Rio 0 26m | HER0.05; T06R0. 10 Hio 0.25m

Fig. 82. Seccién de vigas eje H'
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Vigas eje H

EJE H - 4TO NIVEL

CRAFILD

SECCION
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3
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EJE H - 1ER AL 3ER NIVEL
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Fig. 83. Seccion de vigas eje H

i.3. Disefo de losas en dos direcciones
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Fig. 84. Seccion tipica de losa aligerada e=0.30m

Fig. 85. Vista en planta de acero en losa aligerada e=0.30m.
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i.4. Disefio de placas

La placa esté ubicada en el bloque 03, es tipica de 0.30x 1.85m.

@25/8"@0.20

\\ \‘\. \\ \"\ \\_, \'\

593!4" - » L] L] L] L] L] L]

203/4"
°23/4"

A A A T g

@5/8"@0.20

Fig. 86. Seccién de Placa tipica bloque 03

Acero longitudinal:
En nucleo izquierdo 12 de @3/4
En nucleo derecho 14 de @3/4”

En el alma acero de @5/8” @ O.

Aceros por corte:
5/8” @ 0.20

”

20

4@23/4"
203/4"

203/4"

203/4"
423/4"
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La placa esté ubicada en el bloque 03, es tipica de e= 0.25m.

3.45

—— 3/8" @ 20cm

o a ] o o o o o o g ’-x{l']
%
\\.1 \
5@ 5/8" _\ 3/8" @ 20cm -

71 3/8" 8@0.10:Rsto 0.25m
Fig. 87. Seccién de e=0.25m

Acero longitudinal:

En ndcleo izquierdo 10 de @3/8”
En nudcleo derecho 10 de @5/8”
En el alma acero de @3/8” @ 0.20
Aceros por corte: 3/8” @ 0.20

71 3/8": 8@0.10:Rsto 0.25m
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i.5. Disefio de escaleras
Escalera tipo 02

241

0.44

0-@3M" @18 cm i
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AT AXE @15 om
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Fig. 88. Detalle de acero escalera tipo 02
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Escalera tipo 03

101" @S em
062 035 A W o @1 e
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Fig. 89. Detalle de acero escalera tipo 03
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i.6. Disefio de rampa
Rampa externa con e=0.20m. con descansos de 2m por nivel
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r— 10 -OR" J020 e,y
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S 10 .03F 20 em

T 2" §A20 e
Fig. 90. Detalle de rampa externa conexién con cimentacion
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Fig. 91. Detalle de rampa externa conexién con descanso



i.7. Disefio de cimentaciones
La cimentacion esta compuesta por una platea de espesor de 0.70m. conectado por vigas de
cimentacion de 0.45x1.20m.
Viga de cimentacion

LUALEL S IS CIn.
H=+J L1
i LR+
i
I 3
3 AT
LHaklu
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i
)
SErSINK 4= 2120
ICLCRIG anl” et imatis®
ER T &E Tt Tt 1is Rak 0 Hm

Fig. 92. Viga de conexién

Cimentacion

WG kAL x 1.20m

ACERQ SUPERIGR v \\ > o ACERD SUSERICR X-X

ML -1 0
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ACERZ INFERIOR Ty :
L ACERT INFERICH K-

PALIDHARALN T O LI Sl
[ Pt camn 4% o pesiin
. rhwzalads 1950

Pl conmpendscn sl 85%
Procny ¥adtioncdn MOS

Fig. 93. Empalme Viga de conexion - platea de cimentacion

3.2.Discusion

Con respecto a las caracteristicas geotécnicas del suelo Cristhian, [42] nos menciona
qgque en su mecanica de suelos para una estructura convencional ellos obtuvieron un
asentamiento de 5cm teniendo en cuenta que la norma colombiana NSR-10 limita hasta los
15cm. En esta investigacion no concuerda con el investigador expuesto ya que se obtuvieron
asentamientos de 0.39cm. cumpliendo con la limitacién de 2.5cm. segin la norma peruana
EO0.50.

El analisis de la estructura sin disipadores mediante el analisis estatico y dindmico

pudimos observar que las derivas para cada bloque no estan dentro del rango establecido
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por la norma E-0.30 que nos dice que no debe superar la deriva maxima de 0.007 para
edificios de concreto armado, siendo asi que nuestros resultados coinciden con los
investigadores  Enriquez y Sanchez, [25] que mencionan que la estructura del Hospital
Nacional Almanzor Aguinaga Asenjo en un analisis de vulnerabilidad demuestra que esta es
vulnerable y no cumplen con los parametros sismicos y se sugiere un reforzamiento para
disminuir desplazamientos laterales de entrepiso.

Referente a la incorporacién de disipadore a ficcion Keyvin y Hugo, [43] los cuales
demuestran que los disipadores de fluido viscoso e histéricos logran reducciones entre un
50% al 70%., al igual que Luis et al., [44]; Jian et al. [45] nos dicen que la utilizacion de estos
dispositivos son capaces para otorgar seguridad y calidad ya que estos son disipan desde un
85% hasta un 100% de la energia de entrada. Esta investigacion concuerda con los
investigadores mencionada dado que la utilizacion de los disipadores pall dynamics HSS
6"x6"x V4" en un sistema pasivo a base de histéricos metélicos que disminuye las derivas entre
un 65% a un 80% generando que su comportamiento sismico este dentro de los parametros
segun indica la norma.

La cuestion el disipador de energia Sha et al., [46]; Khatibinia et al., [14] coincide que
derivas con un disipador metalico en U con un sismo maximo considerado las derivas entre
piso disminuyeron entre un 54% a 97% teniendo en cuenta que las estructuras con la
incorporacion de disipadores a friccion tiene mejor desempefio sismico en coincidiendo con
estos investigadores dado que en esta investigacion se reflejamos que la incorporacion de
disipadores mejor el desempefio sismico sin el aumento de seccion y area de acero para

cumplir con los parametros de la E0.30 analisis sismo resistente
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IV.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1.Conclusiones

Con respecto al andlisis geotécnicos podemos ver que el terreno es una CL (arcilla de
baja plasticidad) y CL-ML (arcilla de baja plasticidad con limo), el analisis quimico a las
muestras para ver la agresividad del terreno los que arrojan valores de sales solubles dentro
de un grado de alteracion SEVERA por lo cual recomienda la utilizaciéon de cemento tipo V,
el SPT se evalud la capacidad portante del terreno al igual que el angulo de friccién efectivo
y densidad relativa nos da como resultado que la capacidad portante es de 2.83kg/cm2 y
segun el ensayo de corte directo 1.00 kg/cm2.

Al incluir los disipadores a friccion tuvimos las secciones de los elementos
estructurales sin la necesidad de incrementar una mayor secciéon por lo cual los resultados
fueron a) Cimentacion platea de cimentacion a una profundidad 1.5m. h=0.70m con vigas de
cimentacién, VP1=0.45*1.2m b) columnas, C1= 0.50*0.70m, C2= 0.75*0.60, C3= 0.50*0.70m
¢) placas 0.30*2.35m. d) loza aligerada e=0.30m

Con relacion al disefio del disipador a friccion el tipo escogido fue PALL DYNAMICS
de 60tn que se conecta por medio de tubos cuadrangulares de tipos HSS 6”x6"x 74" que van
anclados a la estructura de concreto armado en los nudos de conexiones vigas-columna,
estos se conectan mediante cartelas de 550x550x1” que van anclado con 10 pernos de 3/4”
x300mm A325 con platinas de acero de 600x350x3/4” al nudo viga-columna de forma que el
comportamiento del disipador sea uno solo con la estructura.

Sobre la utilizacién de los disipadores pall dynamics nos ayudé a reducir las derivas
considerablemente en el bloque 01 entre un 88.75% y 40.96% con 32 disipadores, el bloque
02 entre un 71.57% y 65.09% con 16 disipadores, el bloque 03 entre un 95.57% y 86.89%
con 24 disipadores y el bloque 04 entre un 71.57% y 65.09% con 16 disipadores generando
gue las derivas cumplan con los parametros sismicos establecidos en la norma E030. A
medida que se ha ido incorporando los disipadores hemos podido ver que en el primer y
segundo nivel ha necesitado de mayor cantidad de dispositivos por lo cual se puede decir que

las distorsiones en las primeras plantas son mas criticas.
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4.2.Recomendaciones

Debido a los resultados de los estudios de suelos se recomendd adoptar una
profundidad minima de cimentacion de Df =1.50 m. por lo cual se puede adoptar un sistema
de cimentacién superficial poco profunda compuesta por zapatas aisladas o continuas con
viga de cimentacién o también del tipo platea de cimentacién que transmita las tensiones
nominales de los suelos friccionantes.

Con respecto a la evaluacion de estructuras se recomienda utilizar la normativa
peruana para poder legar a resultados concisos con la aplicacion de andlisis lineales estéticos
y dindmicos.

Los disipadores pall dynamics son un disipador de energia el cual absorbe la energia
de un sismo y la transforma en calor mediante la friccién la cual hace que las estructuras de
un edificio se deformen elasticamente y no lleguen a estados de deformacidn plasticos, para
el cual se recomienda realizar el escalado de los registros sismicos.

La incorporacion de dispositivos disipacion de energia por friccibn nos da grandes
beneficios en la disminucién de gastos de mantenimiento y/o reparacion de la edificacion ya
gue hay que analizar la pérdida econémica en el tempo que demanda una reparacioén en una
edificacion, también se recomienda la incorporacion de la utilizacion de estos dispositivos a

la norma peruana debido a su gran funcionabilidad y disminucién de gastos,
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ANEXO Ill: CARTA DE AUTORIZACION PARA LA RECOLECION DE
INFORMACION

MODELO DE CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA
INFORMACION
Ciudad, 27 de abril de 2023

Quien suscribe:

Sr.

Representante legal y gerente general German Oscar Gastelo Chirinos — Empresa
FERMATI SAC

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacién pertinente en funcién del
proyecto de investigacién, denominado DISENC DE (A CLINICA DOCENTE DE LA
USS CON DISIPADORES A FRICCION PARA SER UTILIZADO COMO HOSPITAL EN
EMERGENCIA SANITARIA

Por el presente, el que suscribe, German Oscar Gastelo Chirines representante legal de la
empresa FERMATI SAC AUTORIZO la estudiante TUSE VARGAS YOMIRA
MARISOL  identificado con DNI  N°® 775755822, estudiante del Programa de Estudios
de Universidad Senor de Sipan y autor del trabajo de investigacion denominado DISENO
DE LA CLINICA DOCENTE DE LA USS CON DISIPADORES A FRICCION PARA SER
UTILIZARO COMO HOSPITAL EN EMERGENCIA SANITARIA al uso de dicha informacion
que conforma el expediente técnico asi como hojas de memorias, célculos entre otros como
planos para efectos exclusivamente académicos de la elaboracion de tesis, enunciada
lineas arriba de quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la informacién
solicitada.

Atentamente.

Nombre y Apellidos: German Oscar Gastelo Chirinos
DNI N*: 42643084 -
Cargo de la empresa: Representante legal y gerente general
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ANEXO IV: DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

[11.1. Disefio de losas en dos direcciones

El disefio de losas aligeradas se realiza principalmente por cargas
gravitacionales. La combinacion predominante en estos casos es
1.40D+1.70L.

I11.1.1. Bloque 01

Momentos por cargas X-X bloque 01

e ARAARARANARRA L by

Momentos por cargas Y-Y bloque 01
e WL AR N BN Bt M 0 K N e

R

Se pueden observar los momentos actuantes por la combinacién de carga indicada lineas

LD
I

arriba.

Metrado de cargas losa bloque 01
METRADO DE CARGAS

Altura de losa = 20.00 cm
sobrecarga = 0.20 tn/m2
ancho tributario = 0.40 m

peso de acabados = 0.12 tn/m2
peso de losa = 0.30 tn/m2
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peso de tabiqueria= 0.10 tn/m2 — 040m ——>

CARGAS MUERTAS 0
Peso de losa = 0.12 tn/m .

peso de acabados = 0.05 tn/m (0. 20m
peso de tabiqueria= 0.04 tn/m

WD= 0.21 tn/m ® |}

CARGAS VIVAS =
sobrecarga = 0.08 tn/m Hlﬂl':

WL = 0.08 tn/m '

WU=1.4WD+1.7WL 0.43 tn/m

Se ha procedido a carga a la vigueta con las respectivas cargas muertas y vivas, realizando

ademas la debida alternancia de cargas vivas como lo indica la norma E.060

Disefio por flexion de vigueta losa bloque 01
DISENO POR FLEXION DE VIGUETA

MOMENTO POSITIVO MOMENTO NEGATIVO
fic: 210.00 kg/cm2 fc: 210.00 kg/cm2
fy : 4200.00 kg/cm3 fy: 4200.00 kg/lcm3
b: 40.00 cm (Compresién) b: 10.00 cm (Traccion)
h: 30.00 cm h: 30.00 cm
r: 2.50 cm r: 2.50 cm
@ b: 1/2 " @ b: 1/2
def: 26.87 cm def: 26.87 cm
Acero Minimo: Acero Minimo:

A= b-d pm:ov‘@ A=, b-d -

1, Prie :mf—

b =2bw = 10.00 cm b =2bw = 20.0 cm
p min = 0.0024 p min = 0.0024
As min = 0.65 cm? As min = 1.30 cm?
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Momento de andlisis (+)

M,
A = U

a
gy d=)

seasume un a=0.1d =

Mu(tn.m) =
a(cm)

2.69

0.74

0.71

0.71

0.71

@ barra:

Disefio por corte de vigueta losa bloque 01

2.69
1.2085 CLARO A-B
As (cm2) a(cm)
1.25 0.74
121 0.71
121 0.71
121 0.71
1.21 0.71
1g1/2" 127

Momento de andlisis (-)

M,
A = v

- a.
¢ ayvd=2)

A5 -

a=_As ¥V
085 fc-b

se asume un a =0.1d =

Mu(tn.m) =
a(cm)

2.69

4.04

4.15

4.16

4.16

@ barra:

Ve =

1.66
As (cm2)
1.72
1.76
1.77
1.77
1.77

19 1/2" + 10 3/8"

1,764.21

2.69

APQOY B
a(cm)

4.04

4.15

4.16

4.16

4.16

1.98

DISENO POR CORTE DE VIGETA

fic:
fy .
b:
h:
r:
D b:
d ef:

Nota. Elaboracién propia

210.00
4200.00
10.00
30.00
2.50
3/8
27.02

kg/cm2
kg/cm3
cm
cm
cm

cm

Vc = 0.85.0.53Vfc.b.d

Ve =

1,764.21kg

Como podemos apreciar todas zonas de los cortantes no supera la resistencia al cortante

proporcionado por el concreto, de esta manera no es necesario utilizar ensanches de

viguetas, para los cortantes cercanos a los apoyos

Bloque 02y 04

Momentos por cargas X-X / Y-Y bloques 02 y 04

ulill

ime

I

unil
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Metrado de cargas losa bloques 02 'y 04

METRADO DE CARGAS

Altura de losa = 20.00
sobrecarga = 0.20
ancho tributario = 0.40

peso de acabados = 0.12
peso de losa = 0.30

peso de tabiqueria= 0.10

CARGAS MUERTAS

Peso de losa = 0.12
peso de acabados = 0.05
peso de tabiqueria= 0.04

WD= 0.21
CARGAS VIVAS
sobrecarga = 0.08
WL = 0.08
WU=1.4WD+1.7WL 0.43

cm
tn/m2
m
tn/m2
tn/m2
tn/m2

tn/m
tn/m
tn/m
tn/m

tn/m
tn/m
tn/m

Disefio por flexion de vigueta losa bloques 02 y 04

DISENO POR FLEXION DE VIGETA

MOMENTO POSITIVO

fic: 210.00 kg/cm2
fy : 4200.00 kg/cm3
b: 40.00 cm (Compresion)
h: 30.00 cm
r: 2.50 cm
a b: 1/2
d ef: 26.87 cm
Acero
Minimo:

A =p. -b-d N _on A

i 7

b =2bw = 10.00 cm
P min = 0.0024
As min = 0.65 cm?

Momento de andlisis (+)

A - My a As - fy

o frd—2 T 08sfe b

e—— 040m ——>
-'A'-
[ ]
{0.20m
¢ W
- -
0.10m

MOMENTO NEGATIVO
fic: 210.00 kg/cm2
fy: 4200.00 kg/cm3
b: 10.00 cm (Traccién)
h: 30.00 cm
r: 2.50 cm
@ b: 1/2
def: 26.87 cm
Acero Minimo:

Proin = 0.7 £

/,

b =2bw= 20.0 cm
p min = 0.0024
As min = 1.30 cm?

Momento de analisis (-)

Lo M ., As - fr

¢ @@= T 08 fe b
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se asume un a =0.1d =
Mu(tn.m) =

a(cm)
2.69
0.76
0.73
0.73
0.73

@ barra:

1.25

As (cm2)
1.30
1.25
1.25
1.25
1.25
1a1/2"

2.69

CLARO A-B

a(cm)
0.76
0.73
0.73
0.73
0.73
1.27

se asume un a =0.1d =

Mu(tn.m) =

a(cm)
2.69
4.32
4.46
4.47
4.47

@ barra:

Disefio por corte de vigueta losa bloques 02 y 04

2.69
1.77 APOY
As (cm2) a(cm)
1.83 4.32
1.90 4.46
1.90 4.47
1.90 4.47
1.90 4.47
14 1/2" + 18 1.98
3/8"

DISENO POR CORTE DE VIGETA

fic: 210.00 kg/cm2
fy : 4200.00 kg/cm3
b: 10.00 cm

h: 30.00 cm

r: 2.50 cm

J b: 3/8 "

d ef: 27.02 cm
Bloque 03

Momentos por cargas X-X/ Y-Y bloque 03

[

Vc = 0.85.0.53Vfc.b.d

I

B8 AN
1]

I T O

?
1.

BEEnEEREE

]
Nl '

R R

Sl

iERd &N EE )

| E R

NI NN

iR EEE

Y R

el

BaERE s

=il

EEERESEE

P B E

Lill

BSEER RS

Vc=1,764.21kg
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Metrado de cargas losa bloque 03

METRADO DE CARGAS

Altura de losa =
sobrecarga =
ancho tributario =
peso de acabados =
peso de losa =
peso de tabiqueria=
CARGAS MUERTAS

20.00

0.20
0.40
0.12
0.30
0.10

Peso de losa = 0.12
peso de acabados = 0.05
peso de tabiqueria= 0.04

WD= 0.21
CARGAS VIVAS
sobrecarga = 0.08
WL = 0.08
WU=1.4WD+1.7WL 0.43

cm
tn/m2
m
tn/m2
tn/m2
tn/m2

tn/m
tn/m
tn/m
tn/m

tn/m
tn/m
tn/m

— (1 40m ——>

i

Disefio por flexion de vigueta losa bloque 03
DISENO POR FLEXION DE VIGETA

DISENO POR FLEXION DE VIGETA

MOMENTO POSITIVO

fic: 210.00 kg/cm2

fy : 4200.00 kg/cm3

b: 40.00 cm (Compresion)
h: 30.00 cm

r: 2.50 cm

Jb: 1/2

d ef: 26.87 cm

Acero Minimo:

As = P b-d

074
f,

Pra =

b =2bw =

P min =

10.00 cm
0.0024

As min = 0.65 cm?

Momento de analisis (+)

4= My oo _As Y
¢ £ (d—g) 0.85fc-b

L =
0.10m

MOMENTO NEGATIVO

fc: 210.00
fy: 4200.00
b: 10.00
h: 30.00
r: 2.50

d b: 1/2
26.87

def:

Acero Minimo:

As = Pun +b-d

b =2bw =
p min =

As min =

kg/cm2
kg/cm3
cm
cm

cm

cm

20.0 cm
0.0024
1.30 cm?

Momento de anélisis (-)

M,

Ay

= =
cd-2
@ fi-( 2)

=
0.85 & -b

As - Sy

{0.20m

(Traccion)
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Disefio por corte de vigueta losa bloque 03

seasume un a=0.1d =

Mu(tn.m) =
a(cm)

2.69

0.79

0.76

0.76

0.76

@ barra:

1.29

As (cm2)

1.34
1.29
1.29
1.29
1.29

1g1/2"

2.69

CLARO A-B
a(cm)

0.79

0.76

0.76

0.76

0.76

1.29

se asume un a =0.1d =

Mu(tn.m) =
a(cm)

2.69

4.39

4.54

4.56

4.56

@ barra:

1.80

As (cm2)

1.87

1.93

1.94

1.94

1.94

10 1/2" + 10 3/8"

2.69

APOY B
a(cm)

4.39

4.54

4.56

4.56

4.56

1.98

DISENO POR CORTE DE VIGETA

fic: 1210.00 kg/cm2
fy: 4200.00 kg/cm3
b: 10.00 cm

h: 30.00 cm

r. 2.50 cm
@b | 3/8 "

def: |27.02 cm

Vc = 0.85.0.53Vfc.b.d

Vc =1,764.21 kg
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6¢C1

[l.1. Disefio de vigas
Bloque 01
Disefio de vigas B0O1- Eje A
EJE A
TRAMO 1-2
Déficit
d As As As Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin 3 cb Asb ) a As ) ¢} n
estimado min max " 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 12.96 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 3.71 5.52 3 6 8.8 19.85 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 5.59 64 8.28 1.5 024 541 37.65 47.6 35.7 157 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 1.89 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 053 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 7.36 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 2.08 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 15.45 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 445 6.62 1 3 7.29 10.2 23.66 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 3.44 64 8.28 1.5 024 541 37.65 47.6 35.7 0.96 5.41 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
EJE A
TRAMO 2-3
Déficit
d As As As Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin i cb Asb a As ) ¢} .
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 18.31 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 531 7.90 1 3 7.29 -7.7 22.39 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 11.3 64 8.28 1.5 024 541 37.65 47.6 35.7 322 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 3.25 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 091 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 11.25 64 8.28 1.5 024 541 37.65 47.6 35.7 321 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 17.17 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 496 7.38 3 6 -18.7 19.85 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 5.18 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 146 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa




EJE A (Azotea)

TRAMO 1-2
Déficit
d As As As ncho
Mu . Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb | a As . n
estimado min max " 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 5.8 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 1.63 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 0.75 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 0.21 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 2.93 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.82 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 5.62 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 158 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 7 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 1.98 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 1.88 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 052 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
EJE A (Azotea)
TRAMO 2-3
Déficit
d 3 . As As As Ancho
Mu . Mcr Mumin/ pmin i cb Asb a As . .
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm)  (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 6.74 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 1.90 541 3 6 10.9 15.08 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 4.8 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 135 541 3 6 10.9 15.08 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 25 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.70 541 3 6 10.9 15.08 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 4.79 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 135 541 3 6 10.9 15.08 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 4.89 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 137 541 3 6 10.9 15.08 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 0.21 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 0.06 5.41 3 6 10.9 15.08 Entra en una capa

o€t

Disefio de vigas B01- Eje B-H



EJE B-H

TRAMO 1-2
Déficit
d As As As Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin 3 cb Asb 3 a As . o} .
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo  ¢Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 23.33 64 8.28 1.5 024 541 37.7 476 35.7 6.85 10.19 1 3 10.52 3.2 24.94 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 3.65 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 1.02 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 5.76 64 8.28 15 0.24 541 377 476 35.7 162 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 15.32 64 8.28 15 024 541 377 476 35.7 441 6.56 1 2 7.68 171 20.49 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 25.11 64 8.28 15 0.24 541 377 476 35.7 741 11.02 3 10.52 -4.5 24.94 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 1.37 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 0.38 5.41 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
EJE B-H
TRAMO 2-3
Déficit
d As As As Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As . o} o
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 23.11 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 6.78 10.09 1 3 10.52 4.3 22.39 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 13.08 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 3.74 557 2 5.68 2.0 21.6 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 4.88 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 476 35.7 137 541 2 5.68 5.0 12.54 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 13.01 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 3.72 554 2 5.68 25 12.54 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 21.64 64 8.28 15 024 541 377 476 35.7 6.33 9.41 1 3 10.52 11.8 17.62 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 5.05 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 142 541 2 5.68 5.0 12.54 Entra en una capa
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Disefio de vigas BO1- Eje 1-3

EJE1-3
TRAMO A-B
g Déficit
) As As As Ancho
Mu estima Mcr Mumin/  pmin cb Asb a As ) .
min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) do (ton*m) Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(cm) (%)
Ac. sup. (izq) 13.29 64 8.28 15 0.24 541 377 47.6 357 381 5.66 2 5.68 0.3 16.36 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 1.26 64 8.28 15 0.24 541 377 47.6 357 035 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 3.95 64 8.28 1.5 0.24 541 377 47.6 357 111 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 12.83 64 8.28 15 0.24 541 377 47.6 357 3.67 5.46 2 5.68 4.0 16.36 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 18.72 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 47.6 35.7 5.43 8.08 3 8.52 5.4 20.81 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 2.16 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 47.6 35.7 0.60 5.41 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
EJE1-3
TRAMO B-C
d Déficit
. . . As As As Ancho
Mu estima Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As . »
min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) do (ton*m) Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(cm) (%)
Ac. sup. (izq) 19.28 64 8.28 15 0.24 541 377 47.6 357 560 8.33 3 8.52 2.2 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 11.08 64 8.28 15 0.24 541 377 47.6 357 316 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 3.8 64 8.28 15 0.24 541 377 47.6 357 106 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 11.06 64 8.28 15 024 541 377 47.6 357 315 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 16.84 64 8.28 1.5 0.24 541 377 47.6 35.7 486 7.24 1 2 7.68 6.1 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 0.88 64 8.28 15 0.24 541 377 47.6 357 025 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa




€€l

EJE1-3

TRAMO C-D
d Déficit
. . . As As As ncho
Mu estima Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a As . »
min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) do (ton*m) Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(cm) (%)
Ac. sup. (izq) 13.72 64 8.28 15 024 541 377 47.6 357 393 585 2 5.68 -2.9 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 6.23 64 8.28 15 024 541 377 47.6 357 176 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 2.67 64 8.28 15 0.24 541 377 47.6 357 075 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 6.14 64 8.28 15 0.24 541 377 47.6 357 173 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 12.54 64 8.28 1.5 0.24 541 377 47.6 357 359 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 0.38 64 8.28 1.5 0.24 541 377 47.6 35.7 0.11 5.41 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
EJE1-3
TRAMO D-E
d Déficit
. As As As Ancho
Mu estima Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a As ) n
min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢Capas?
(ton*m) do (ton*m) Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(cm) (%)
Ac. sup. (izq) 135 64 8.28 1.5 0.24 541 377 47.6 357 387 575 2 5.68 -1.3 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 2.25 64 8.28 15 0.24 541 377 47.6 357 063 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 2.56 64 8.28 1.5 0.24 541 377 47.6 357 072 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 6.27 64 8.28 1.5 0.24 541 377 47.6 35.7 1.77 5.41 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 14.15 64 8.28 15 024 541 377 47.6 357 4.06 6.04 2 5.68 -6.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 243 64 8.28 15 024 541 377 47.6 357 0.68 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa




veT

EJE1-3

TRAMO E-F
d Déficit
. . . As As As ncho
Mu estima Mecr Mumin/  pmin . cb Asb a As . o
min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) do (ton*m) Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(cm) (%)
Ac. sup. (izq) 9.86 64 8.28 15 0.24 541 377 47.6 357 280 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 111 64 8.28 1.5 0.24 541 377 47.6 357 031 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 2.46 64 8.28 15 024 541 377 47.6 357 069 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 6 64 8.28 15 0.24 541 377 47.6 357 169 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 10.77 64 8.28 15 0.24 541 377 47.6 357 3.07 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 1.7 64 8.28 15 0.24 541 377 47.6 357 047 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
EJE1-3
TRAMO F-G
d Déficit
. i . As As As Ancho
Mu estima Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As . »
min max 1/2"  5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) do (ton*m) Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(cm) (%)
Ac. sup. (izq) 15.29 64 8.28 15 024 541 377 47.6 357 440 6.55 1 2 7.68 17.3 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 7.95 64 8.28 15 0.24 541 377 47.6 357 225 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 3.4 64 8.28 15 0.24 541 377 47.6 357 095 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 7.93 64 8.28 15 0.24 541 377 47.6 357 224 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 14.98 64 8.28 15 0.24 541 377 47.6 357 431 641 1 2 7.68 19.9 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 14 64 8.28 15 024 541 377 47.6 357 039 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa




SET

EJE1-3

TRAMO G-H
d Déficit
. As As As ncho
Mu estima Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As . n
min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢Capas?
(ton*m) do (ton*m) Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(cm) (%)
Ac. sup. (izq) 12.19 64 8.28 15 0.24 541 37.7 47.6 357 348 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 17 64 8.28 15 0.24 541 377 47.6 357 047 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 1.85 64 8.28 15 0.24 541 37.7 47.6 357 052 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 4.85 64 8.28 15 0.24 541 377 47.6 357 136 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 13.52 64 8.28 15 0.24 541 37.7 47.6 357 387 576 2 5.68 -1.4 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 1.28 64 8.28 15 0.24 541 37.7 47.6 357 036 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
EJE1-3
TRAMO H-I
d Déficit
. ) ) As As As Ancho
Mu estima Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As . .
min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) do (ton*m) Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(cm) (%)
Ac. sup. (izq) 14.78 64 8.28 15 0.24 541 37.7 47.6 357 425 6.32 1 2 7.68 215 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 10.37 64 8.28 15 024 541 377 47.6 357 295 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 4.56 64 8.28 15 0.24 541 377 47.6 357 128 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 10.3 64 8.28 15 0.24 541 37.7 47.6 357 293 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 12.94 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 47.6 357 370 551 2 5.68 3.1 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 0.52 64 8.28 15 024 541 377 47.6 357 014 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa




9¢T

Diseiio de vigas BO1- Eje 1-3 (AZOTEA)

EJE 1 -3 (AZOTEA)

TRAMO A-B
Déficit
d As As As Ancho
Mu ) Mcr Mumin/  pmin cb Asb a As ) )
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m) Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 7.42 64 8.28 15 024 541 377 476 357 210 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 15 64 8.28 15 0.24 541 377 476 357 042 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 1.29 64 8.28 1.5 0.24 541 377 476 357 036 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 6.01 64 8.28 1.5 0.24 541 377 476 357 169 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 8.46 64 8.28 15 0.24 541 377 476 357 240 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 1.08 64 8.28 15 024 541 377 476 357 030 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
EJE 1 -3 (AZOTEA)
TRAMO B-C
Déficit
d As As As Ancho
Mu ) Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a As ) "
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢Capas?
(ton*m) (ton*m) Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)

Ac. sup. (izq) 10.01 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 357 284 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 1.04 64 8.28 15 024 541 377 476 357 029 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 0 64 8.28 1.5 0.24 541 377 476 357 000 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 4.13 64 8.28 15 024 541 377 476 357 116 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 10.69 64 8.28 15 024 541 377 476 357 3.04 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 0.39 64 8.28 15 024 541 377 476 357 011 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa




LET

EJE 1 -3 (AZOTEA)

TRAMO C-D
Déficit
d 3 . As As As ncho
Mu ) Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a As ) .
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m) Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 9.5 64 8.28 15 024 541 377 476 357 270 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 0.94 64 8.28 15 024 541 377 476 357 026 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 2.6 64 8.28 15 0.24 541 377 476 357 073 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 5.36 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 357 151 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 9.53 64 8.28 15 0.24 541 377 476 357 271 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 1.68 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 357 047 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
EJE 1 -3 (AZOTEA)
TRAMO D-E
Déficit
d As As As Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As . .
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m) Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)

Ac. sup. (izq) 12.42 64 8.28 15 024 541 377 476 357 355 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 1.88 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 357 052 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 1.98 64 8.28 1.5 0.24 541 377 476 357 055 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 5.28 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 357 148 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 13.31 64 8.28 1.5 0.24 541 377 476 357 381 567 2 5.68 0.2 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 3.15 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 357 088 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa




8¢T

EJE 1 -3 (AZOTEA)

TRAMO E-F
Déficit
d } . As As As ncho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As . .
estimado min max 1/2"  5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m) Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 7.86 64 8.28 1.5 0.24 541 377 476 357 222 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 2.4 64 8.28 1.5 0.24 541 377 476 357 067 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 2.66 64 8.28 15 024 541 377 476 357 074 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 4.86 64 8.28 15 024 541 37.7 476 357 137 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 7.84 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 357 222 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 2.39 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 357 0.67 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
EJE 1 -3 (AZOTEA)
TRAMO F-G
Déficit
d ) As As As Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a . n
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m) Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)

Ac. sup. (izq) 13.81 64 8.28 15 0.24 541 377 476 357 396 5.89 2 5.68 -3.6 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 2.93 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 357 082 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 0.5 64 8.28 1.5 0.24 541 377 476 357 014 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 6.07 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 476 357 171 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 12.54 64 8.28 15 024 541 377 476 357 359 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 1.52 64 8.28 15 024 541 37.7 476 357 042 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa




6€1

EJE 1-3 (AZOTEA)

TRAMO G-H
Déficit
d As As As ncho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As . »
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m) Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 9.65 64 8.28 1.5 0.24 541 377 476 357 274 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 0.51 64 8.28 15 0.24 541 377 476 357 014 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 1 64 8.28 15 0.24 541 377 476 357 028 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 4.39 64 8.28 15 024 541 377 476 357 123 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 9.73 64 8.28 15 0.24 541 377 476 357 276 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 0.91 64 8.28 15 024 541 377 476 357 025 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
EJE 1 -3 (AZOTEA)
TRAMO H-I
Déficit
d As As As Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As ) .
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m) Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)

Ac. sup. (izq) 8.94 64 8.28 15 0.24 541 377 476 357 253 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 1.28 64 8.28 15 0.24 541 377 476 357 036 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 2.41 64 8.28 15 0.24 541 377 476 357 067 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 5.89 64 8.28 15 0.24 541 377 476 357 166 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 7.22 64 8.28 15 0.24 541 377 476 357 204 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 1.56 64 8.28 15 024 541 377 476 357 043 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa




ovt

Disefio de vigas BO1- Eje 2

EJE 2
TRAMO A-B
Déficit
d As As As Ancho
Mu . Mcr ; pmin ; cb Asb | a As . [¢} n
estimado Mumin/Mcr min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m) (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 17.45 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 476 35.7 505 7.51 1 2 7.68 2.3 20.49 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 1.28 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 0.36 5.41 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 4.61 64 8.28 1.5 024 541 37.7 476 35.7 1.29 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 17.14 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 495 7.37 3 8.52 15.6 20.81 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 24.3 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 7.15 10.64 4 11.36 6.8 25.26 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 2.18 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 0.61 5.41 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
EJE 2
TRAMO B-C
Déficit
d . As As As Ancho
Mu . Mcr . pmin . cb Asb a As . o] o
estimado Mumin/Mcr min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo  ¢Capas?
(ton*m) (ton*m) (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 23.7 64 8.28 1.5 024 541 37.7 476 35.7 6.96 10.36 4 11.36 9.6 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 16.41 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 474 7.04 1 2 7.68 9.0 17.48 Entra en una capa
Ac. sup. (cen)  5.59 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 157 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 16.37 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 472 7.03 1 2 7.68 9.3 17.48 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 22.86 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 6.70 9.97 1 3 10.52 55 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 2.96 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 0.83 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa




vl

EJE 2

TRAMO C-D
Déficit
d As As As Ancho
Mu . Mcr . pmin . cb Asb a As ) .
estimado Mumin/Mcr min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m) (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izg) 21.34 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 6.23 9.27 1 3 10.52 135 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 12.68 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 3.63 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 5.13 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 476 35.7 144 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 12.65 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 3.62 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 20.22 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 5.89 8.76 3 8.52 -2.8 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 2.77 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 0.77 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
EJE 2
TRAMO D-E
Déficit
d As As As Ancho
Mu . Mcr Mumin/ pmin . cb Asb a As ) .
estimado min max 1/2"  5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 19.49 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 5.67 8.43 3 8.52 11 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 11.94 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 341 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen)  4.53 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 127 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 11.74 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 476 35.7 3.35 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 19.36 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 5.63 8.37 3 8.52 18 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 2.04 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 476 35.7 0.57 5.41 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa




[474"

EJE 2

TRAMO E-F
d As As As Déficit o Ancho
Mu . Mcr Mumin/ pmin . cb Asb a As ) o
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado exceso minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 18.77 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 47.6 35.7 545 8.10 3 8.52 51 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 1.85 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 052 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 4.33 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 121 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 11.31 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 322 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 21.04 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 6.14 9.14 1 3 10.52 15.2 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 3.14 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 0.88 5.41 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
EJE 2
TRAMO F-G
d As As As Déficit o Ancho
Mu . Mcr Mumin/ pmin ) cb Asb a As . .
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado exceso minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 24.07 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 7.08 10.53 1 3 10.52 -0.1 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 54 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 476 35.7 152 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 7.8 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 47.6 35.7 221 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 17.55 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 5.08 7.55 3 8.52 12.8 17.48 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 24.33 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 7.16 10.65 1 3 10.52 -1.2 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 5.29 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 149 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa




evi

EJE 2

TRAMO G-H
d ) As As As Déficit o Ancho
Mu . Mcr Mumin/ pmin ) cb Asb a As . .
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado exceso minimo  ¢Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 19.37 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 5.63 8.38 1 3 10.52 25.6 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 9.51 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 270 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 3.48 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 47.6 35.7 097 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 9.48 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 269 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 19.98 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 5.82 8.65 1 3 10.52 21.6 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 2.03 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 0.57 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
EJE 2
TRAMO H-I
d As As As Déficit o  Ancho
Mu ) Mcr Mumin/ pmin ) cb Asb a . .
estimado min max 1/2"  5/8" 3/4" 1" instalado exceso minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mecr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 22.29 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 6.53 9.71 3 10.52 8.4 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 17.16 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 476 35.7 496 7.38 1 2 7.68 4.1 17.48 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 7.03 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 476 35.7 198 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 17.02 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 492 7.32 1 2 7.68 5.0 17.48 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 18.75 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 47.6 35.7 5.44 8.09 3 8.52 5.3 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 1.01 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 0.28 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa




144"

Disefio de vigas BO1- Eje 2 (AZOTEA)

EJE 2 (AZOTEA)

TRAMO A-B
Déficit
d As As As ncho
Mu . Mcr Mumin/ pmin cb Asb a As . .
estimado min max 1/2"  5/8" 3/4" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 11.59 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 47.6 35.7 331 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 0.04 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 0.01 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 5.35 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 47.6 35.7 150 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 10.91 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 311 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 13.1 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 47.6 35.7 3.75 5.58 2 5.68 1.8 16.36 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 2.8 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 0.78 5.41 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
EJE 2 (AZOTEA)
TRAMO B-C
Déficit
d As As As Ancho
Mu . Mcr . pmin i cb Asb a As . o
estimado Mumin/Mcr min max 1/2" 5/8" 3/4" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m) (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 13.3 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 3.81 5.67 2 5.68 0.2 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 2.61 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 0.73 5.41 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 4.07 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 114 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 7.78 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 220 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 14.75 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 424 6.31 1 2 7.68 21.8 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 3.26 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 476 35.7 091 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa




SY1

EJE 2 (AZOTEA)

TRAMO C-D
Déficit
d As As As Ancho
Mu ) Mcr ) pmin . cb Asb a As ) )
estimado Mumin/Mcr min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m) (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 15.06 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 433 6.44 1 2 7.68 19.2 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 3.88 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 1.09 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 5.36 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 47.6 35.7 151 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 10.04 64 8.28 15 024 541 377 476 35.7 285 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 15.56 64 8.28 15 024 541 377 476 35.7 448 6.67 1 2 7.68 15.2 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 4.26 64 8.28 1.5 0.24 541 377 47.6 35.7 1.19 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
0
EJE 2 (AZOTEA)
TRAMO D-E
Déficit
d ) As As As Ancho
Mu . Mcr Mumin/ pmin . cb Asb a . »
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mecr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 15.26 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 439 6.53 1 2 7.68 17.6 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 3.45 64 8.28 15 024 541 377 476 35.7 0.97 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 4.3 64 8.28 1.5 0.24 541 377 47.6 35.7 1.21 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 8.56 64 8.28 1.5 0.24 541 377 47.6 35.7 242 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 14.81 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 426 6.33 1 2 7.68 21.3 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 3.52 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 099 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa




vt

EJE 2 (AZOTEA)

TRAMO C-D
Déficit
d As As As Ancho
Mu . Mcr . pmin . cb Asb a As . .
estimado Mumin/Mcr min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m) (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 15.06 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 433 6.44 1 2 7.68 19.2 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 3.88 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 1.09 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 5.36 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 151 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 10.04 64 8.28 15 024 541 37.7 47.6 35.7 285 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 15.56 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 448 6.67 1 2 7.68 15.2 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 4.26 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 119 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
0
EJE 2 (AZOTEA)
TRAMO D-E
Déficit
d ) As As As Ancho
Mu . Mcr Mumin/ pmin . cb Asb a As . .
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 15.26 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 439 6.53 1 2 7.68 17.6 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 3.45 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 0.97 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 4.3 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 121 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 8.56 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 242 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 14.81 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 426 6.33 1 2 7.68 21.3 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 3.52 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 099 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa




LYT

EJE 2 (AZOTEA)

TRAMO E-F
Déficit
d ) . As As As Ancho
Mu . Mcr Mumin/ pmin . cb Asb a As . .
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mecr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 14.88 64 8.28 15 0.24 541 37.7 47.6 35.7 4.28 6.36 1 2 7.68 20.7 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 3.94 64 8.28 15 0.24 541 37.7 47.6 35.7 110 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 4.7 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 47.6 35.7 1.32 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 8.78 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 249 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 14.2 64 8.28 15 0.24 541 37.7 47.6 35.7 4.08 6.06 2 5.68 -6.3 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 3.28 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 0.92 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
0
EJE 2 (AZOTEA)
TRAMO F-G
Déficit
d As As As Ancho
Mu . Mcr Mumin/ pmin ) cb Asb a As ) )
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mecr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 15.23 64 8.28 15 024 541 37.7 476 357 438 6.52 1 2 7.68 17.8 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 3.87 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 1.08 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 4.95 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 47.6 35.7 1.39 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 9.91 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 282 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 15.92 64 8.28 15 024 541 37.7 476 357 459 6.83 1 2 7.68 125 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 3.93 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 1.10 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa




EJE 2 (AZOTEA)

TRAMO G-H
Déficit
d . . As As As Ancho
Mu . Mecr Mumin/ pmin . cb Asb a As . n
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 14.26 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 4.09 6.09 1 2 7.68 26.1 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 3.13 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 0.88 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 4 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 47.6 35.7 1.12 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 7.83 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 221 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 13.43 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 47.6 35.7 385 b5.72 2 5.68 -0.8 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 2.73 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 0.76 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
0
EJE 2 (AZOTEA)
TRAMO H-I
Déficit
d As As As Ancho
Mu . Mcr Mumin/ pmin . cb Asb a As . .
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo  ¢Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 13.77 64 8.28 1.5 0.24 541 377 47.6 35.7 3.95 587 2 5.68 -3.3 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (izg) 3.09 64 8.28 15 0.24 541 377 476 35.7 0.86 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 5.18 64 8.28 1.5 0.24 541 377 47.6 35.7 146 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 10.72 64 8.28 15 024 541 377 476 35.7 3.05 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 11.23 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 320 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 0.12 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 0.03 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa

Nota. Elaboracion propia

14



671

Bloque 02
Disefio de vigas B02- Eje 8

EJE 4-8
TRAMO A-B
d ) As As As Déficito  Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb i a As . .
estimado min ax 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado exceso minimo ¢Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 16.37 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 476 35.7 472 7.03 1 2 7.68 9.3 20.49 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 5.39 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 476 35.7 152 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 0.55 64 8.28 15 024 541 377 476 35.7 0.15 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 9.08 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 258 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 17.88 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 476 35.7 5.18 7.70 3 8.52 10.6 20.81 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 3.21 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 0.90 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
EJE 4-8
TRAMO B-C
d ) As As As Déficito  Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a . n
estimado min max 1/2"  5/8" 3/4" 1" instalado exceso minimo ¢Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 20.93 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 476 35.7 6.11 9.09 3 8.52 -6.2 19.85 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 7.9 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 223 541 2 5.68 5.0 17.31 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 1.54 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 476 35.7 043 541 2 5.68 5.0 17.31 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 9.34 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 265 541 2 5.68 5.0 17.31 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 21.23 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 476 35.7 6.20 9.22 3 8.52 -7.6 19.85 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 8.71 64 8.28 15 0.24 541 37.7 47.6 35.7 247 541 2 5.68 5.0 17.31 Entra en una capa




0sT

EJE 4-8 (AZOTEA)

TRAMO A-B
d ) As As As Déficito  Ancho
Mu ) Mcr Mumin/  pmin cb Asb a As ) .
estimado min max 1/2"  5/8" 3/4" 1" instalado exceso minimo ¢Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 5.38 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 151 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 1.21 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 0.34 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 251 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 0.70 5.41 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 5.42 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 152 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 6.09 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 1.72 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 2.8 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 0.78 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
EJE 4-8 (AZOTEA)
TRAMO B-C
d . ) As As As Déficito  Ancho
Mu . Mecr Mumin/  pmin . cb Asb a As . .
estimado min max " 5/8" 3/4" 1" instalado exceso minimo ¢Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 11.76 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 336 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 4.21 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 1.18 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 0.66 64 8.28 1.5 0.24 541 377 476 35.7 0.18 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 5.91 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 166 5.41 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 12.15 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 347 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 4.2 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 1.18 5.41 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa




TST

Disefio de vigas B02- Eje 5-7

EJE 5-7
TRAMO A-B
Déficit
d As As As Ancho
Mu ) Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a As ) »
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢Capas?
(ton*m) (ton*m) Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 20.84 64 8.28 15 0.24 541 377 476 357 6.08 9.04 3 8.52 -5.8 20.81 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 2.86 64 8.28 15 0.24 541 377 476 357 080 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 1.98 64 8.28 15 024 541 377 476 357 055 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 12.1 64 8.28 15 024 541 377 476 357 346 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 20.75 64 8.28 15 024 541 377 476 357 6.05 9.00 1 3 10.52 16.9 24.94 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 1.86 64 8.28 15 0.24 541 377 476 35,7 052 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
EJE 5-7
TRAMO B-C
Déficit
d . As As As Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As . .
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m) Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)

Ac. sup. (izq) 23.39 64 8.28 15 0.24 541 377 476 35.7 6.87 10.22 1 3 10.52 3.0 22.39 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 1.17 64 8.28 15 0.24 541 377 476 357 033 541 2 5.68 5.0 17.31 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 6.72 64 8.28 15 0.24 541 377 476 35,7 190 541 2 5.68 5.0 17.31 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 16 64 8.28 15 0.24 541 377 476 357 461 6.86 1 2 7.68 11.9 19.85 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 25.47 64 8.28 15 0.24 541 377 476 357 752 11.19 3 10.52 -5.9 22.39 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 0.72 64 8.28 15 024 541 377 476 357 020 541 2 5.68 5.0 17.31 Entra en una capa




¢ST

EJE 5 -7 (AZOTEA)

TRAMO A-B
Déficit
d As As As Ancho
Mu Mcr Mumin/  pmin cb Asb a As . .
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m) Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 11.65 64 8.28 15 0.24 541 377 476 357 332 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 0.49 64 8.28 15 0.24 541 377 476 357 014 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 3.38 64 8.28 15 0.24 541 377 476 357 095 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 8.43 64 8.28 15 0.24 541 377 476 357 239 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 10.98 64 8.28 15 0.24 541 377 476 357 313 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 1.37 64 8.28 15 024 541 377 476 357 038 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
0
EJE 5 -7 (AZOTEA)
TRAMO B-C
Déficit
d As As As Ancho
Mu ) Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a As ) »
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m) Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)

Ac. sup. (izq) 11.44 64 8.28 15 0.24 541 377 476 357 326 541 3 6 10.9 15.08 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 1.29 64 8.28 15 0.24 541 377 476 357 036 541 3 6 10.9 15.08 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 5.1 64 8.28 15 0.24 541 377 476 357 143 541 3 6 10.9 15.08 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 10.01 64 8.28 15 0.24 541 377 476 357 284 541 3 6 10.9 15.08 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 13.89 64 8.28 15 024 541 377 476 357 398 5093 3 6 1.2 15.08 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 1.58 64 8.28 15 024 541 377 476 357 044 541 3 6 10.9 15.08 Entra en una capa




€G1

Disefio de vigas B02- Eje A-C

EJE A-C
TRAMO 4-5
d ) As As As Déficito  Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As . "
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado exceso minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 20.43 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 595 8.86 3 8.52 -3.8 20.81 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 16.17 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 466 6.94 1 2 7.68 10.7 20.49 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 0 64 8.28 1.5 0.24 541 377 476 35.7 0.00 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 0 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 0.00 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 18.86 64 8.28 15 0.24 541 377 476 35.7 548 8.14 1 3 10.52 29.2 24.94 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 14.94 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 430 6.39 1 2 7.68 20.2 20.49 Entra en una capa
EJE A-C
TRAMO 5-6
d ) As As As Déficito  Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As . .
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado exceso minimo ¢Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 23.26 64 8.28 15 0.24 541 377 476 35.7 6.83 10.16 1 3 10.52 3.6 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 11.76 64 8.28 15 0.24 541 377 476 35.7 336 541 2 7.68 42.0 17.48 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 2.86 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 476 35.7 0.80 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 6.95 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 196 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 22.93 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 476 35.7 6.73 10.00 1 3 10.52 5.2 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 12.01 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 343 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa




EJE A-C

TRAMO 6-7
d . ) As As As Déficito Ancho
Mu ) Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a As . )
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado exceso minimo ¢Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 24.31 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 7.16 10.64 1 3 10.52 -1.2 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 12.68 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 3.63 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 2.63 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 476 35.7 0.74 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 6.48 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 1.83 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 23.66 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 6.95 10.34 1 3 10.52 1.7 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 12.86 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 3.68 5.47 2 5.68 3.8 14.14 Entra en una capa
0
EJE A-C
TRAMO 7-8
d . As As As Déficito Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a As . "
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado exceso minimo ¢Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mecr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 23.72 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 6.97 10.37 1 3 10.52 1.4 17.62 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 14 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 402 597 2 5.68 -4.9 12.54 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 1.31 64 8.28 1.5 0.24 541 377 476 35.7 0.37 541 2 5.68 5.0 14.54 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 6.22 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 1.75 5.41 2 5.68 5.0 14.54 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 2511 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 741 11.02 3 10.52 -4.5 19.62 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 15.26 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 439 6.53 1 2 7.68 17.6 17.08 Entra en una capa
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Disefio de vigas B02- Eje A-C (AZOTEA)

EJE A-CAZOTEA

TRAMO 4-5
d ) As As As Déficito  Ancho
Mu . Mecr Mumin/  pmin . cb Asb a As . .
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado exceso minimo ¢Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mecr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 11.65 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 332 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 8.73 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 247 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 0.77 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.21 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 1.48 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 041 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 11.83 64 8.28 1.5 024 541 37.65 47.6 35.7 3.38 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 6.52 64 8.28 1.5 024 541 37.65 47.6 35.7 1.84 5.41 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
EJE A-C AZOTEA
TRAMO 5-6
d ) As As As Déficito Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As . )
estimado min max " 5/8" 3/4" 1" instalado exceso minimo ¢Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 13.71 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 3.93 5.85 3 6 2.6 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 4.62 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 1.30 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 0.12 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 0.03 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 6.21 64 8.28 1.5 024 541 37.65 47.6 35.7 1.75 5.41 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 13.95 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 400 5.95 3 6 0.8 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 4.24 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 119 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
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EJE A-C AZOTEA

TRAMO 6-7
d . ) As As As Déficito  Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a As . .
estimado min max " 5/8" 3/4" 1" instalado exceso minimo ¢Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 15.03 64 8.28 1.5 0.24 541 3765 476 357 432 6.43 3 6 -6.7 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 4.97 64 8.28 15 0.24 541 37.65 476 35.7 140 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 1.21 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.34 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 5.93 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 167 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 14.53 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 417 6.21 3 6 -3.4 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 5.03 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 141 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
0
EJE A - C AZOTEA
TRAMO 7-8
d ) As As As Déficito Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin i cb Asb a As . .
estimado min max " 5/8" 3/4" 1" instalado exceso minimo ¢Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mecr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 14.44 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 415 6.17 3 6 -2.7 15.08 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 5.37 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 151 541 3 6 10.9 15.08 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 0.26 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 0.07 541 3 6 10.9 17.08 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 7.13 64 8.28 15 0.24 541 37.65 476 35.7 201 541 3 6 10.9 17.08 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 14.25 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 4.09 6.08 3 6 -1.4 17.08 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 7.8 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 221 541 3 6 10.9 17.08 Entra en una capa
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Diseiio de vigas B02- Eje B

EJEB
TRAMO 4-5
Déficit
d . ) As As As Ancho
Mu . Mecr Mumin/  pmin . cb Asb a As . o .
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm)  (cm2) (cm)  (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 33.41 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 10.08 14.99 1 4 13.36 -10.9 29.39 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 10.33 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 294 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 1.53 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.43 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 14.54 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 418 6.21 1 2 7.68 23.6 20.49 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 31.06 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 9.31 13.85 1 4 13.36 -3.5 29.39 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 9.69 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 275 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
EJEB
TRAMO 5-6
Déficit
d . ) As As As Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As . o] .
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mecr (%) (cm) (cm2) (cm)  (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 30.88 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 9.25 13.76 1 4 13.36 -2.9 24.16 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 8.83 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 250 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 4.92 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 138 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 12.58 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 3.60 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 30.9 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 9.26  13.77 1 4 13.36 -3.0 24.16 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 8.79 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 2.49 5.41 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
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EJEB

TRAMO 6-7
Déficit
d . ) As As As Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As ) o} i
estimado min 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo  ¢Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm)  (cm2) (cm)  (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 31.24 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 9.37 13.93 1 4 13.36 -4.1 24.16 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 8.7 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 247 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 5.13 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 1.44 5.41 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 12.86 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 3.68 547 2 5.68 3.8 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 30.38 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 9.09 1352 1 4 13.36 -1.2 24.16 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 9.04 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 256 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
0
EJE B
TRAMO 7-8
Déficit
d ) As As As Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As . ¢} .
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 29.21 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 8.71 1296 1 4 13.36 3.1 20.16 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 11.84 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 338 541 2 5.68 5.0 12.54 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 3.5 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.98 5.41 2 5.68 5.0 14.54 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 11.95 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 341 541 2 5.68 5.0 14.54 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 31.28 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 9.38  13.95 1 4 13.36 -4.2 22.16 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 125 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 357 541 2 5.68 5.0 14.54 Entra en una capa
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Disefio de vigas B02- Eje B(AZOTEA)

EJE B AZOTEA

TRAMO 4-5
Déficit
d . ) As As As ncho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As . .
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm)  (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 18.65 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 541 8.05 4 8 -0.6 23.98 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 4.98 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 140 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 0.84 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.23 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 9.98 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 284 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 18.6 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 540 8.03 4 8 -0.3 23.98 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 2.53 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.71 5.41 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
EJE B AZOTEA
TRAMO 5-6
Déficit
d . ) As As As Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a . o
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mecr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 18.79 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 545 8.11 4 8 -1.4 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 1.83 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 051 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 4.54 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 1.27 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 8.98 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 255 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 19.21 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 5,58 8.30 4 8 -3.6 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 1.64 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.46 5.41 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
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EJE B AZOTEA

TRAMO 6-7
Déficit
d . As As As ncho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As . o
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo  ¢Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm)  (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 19.29 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 561 8.34 4 8 -4.1 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 1.69 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.47 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 4.64 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 1.30 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 9 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 255 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 18.84 64 8.28 1.5 0.24 541 3765 47.6 35.7 547 8.14 4 8 -1.7 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 1.73 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.48 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
0
EJE B AZOTEA
TRAMO 7-8
Déficit
d . . As As As Ancho
Mu ) Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a As ) "
estimado min max " 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 18.39 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 533 7.93 4 8 0.9 17.62 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 3.07 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.86 5.41 3 6 10.9 15.08 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 1.93 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 054 541 3 6 10.9 17.08 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 10.13 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 2.88 5.41 3 6 10.9 17.08 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 18.02 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 522 7.77 4 8 3.0 19.62 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 47.6 3 6 Entra en una capa

5.74 64

8.28

15

0.24

5.41

37.65

35.7

1.62

5.41

10.9

17.08
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Bloque 03
Disefio de vigas B03- Eje A-I

EJEA-1
TRAMO 9-10
d ) As As As o Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb As . Déficit o »
estimado min max a (cm) 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm2) exceso (%)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
Ac. sup. (izq) 24.83 64 8.28 15 0.24 541 3765 476 357 7.32 10.89 4 11.36 4.4 25.26 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 17.71 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 5.13 7.63 1 2 7.68 0.7 20.49 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 0.8 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.22 5.41 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 7.21 64 8.28 15 024 541 3765 476 357 2.04 5.41 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 34.72 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 357  {##H#H 15.64 5 14.2 -9.2 29.71 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 16.68 64 8.28 15 0.24 541 3765 476 357 4.82 7.16 1 2 7.68 7.2 20.49 Entra en una capa
EJE A-1
TRAMO 10-11
d ) As As As . Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb As . Déficit o} "
estimado min max a(cm) 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm)  (cm2) (cm2) exceso (%)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
Ac. sup. (izq) 22.95 64 8.28 15 0.24 541 3765 476 357 6.73 10.01 4 11.36 135 21.44 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 6.28 64 8.28 15 0.24 541 3765 476 357 1.77 5.41 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. sup. (cen)  0.91 64 8.28 15 024 541 3765 476 357 0.25 5.41 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 7.56 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 2.14 5.41 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 18.15 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 5.26 7.82 3 8.52 8.9 224 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 7 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 1.98 5.41 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
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EJE A-1 AZOTEA

TRAMO 9-10
d ) . As As As o Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb As . Déficit o] .
estimado min max a (cm) 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm2) exceso (%)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
Ac. sup. (izq) 13.02 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 3.73 5.54 2 5.68 2.5 16.36 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 12.32 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 3.52 5.41 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 0.94 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.26 5.41 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 4.32 64 8.28 15 0.24 541 3765 476 357 1.21 5.41 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 24.16 64 8.28 15 024 541 3765 476 357 7.11 10.57 1 3 10.52 -0.5 24,94 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 10.17 64 8.28 15 024 541 3765 476 357 2.89 5.41 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
EJE A-1AZOTEA
TRAMO 10-11
d ) As As As o Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb As . Déficit o} »
estimado min max a (cm) 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm2) exceso (%)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
Ac. sup. (izq) 16.54 64 8.28 15 024 541 3765 476 357 477 7.10 1 2 7.68 8.1 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 0.91 64 8.28 15 024 541 3765 476 357 0.25 5.41 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 2.07 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.58 5.41 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 7.33 64 8.28 15 024 541 3765 476 357 2.07 5.41 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 11.71 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 3.34 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 0.75 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.21 5.41 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa




€91

Disefio de vigas B03- Eje B-F-G

EJE B-F-G
TRAMO 9-10
Déficit
d . As As As ncho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a . o
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo  ¢Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm)  (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 29.77 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 476 35.7 8.89 13.22 3 153 15.7 22.7 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 19.31 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 561 8.35 2 102 22.2 17.62 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 2.11 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 059 541 2 102 88.5 17.62 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 9.92 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 282 541 2 102 88.5 17.62 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 43.21 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 13.41 19.95 4 204 2.2 27.78 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 16.37 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 472 7.03 2 102 45.2 17.62 Entra en una capa
EJE B-F-G
TRAMO 10-11
Déficit
d . ) As As As Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As . o
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo  ¢Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm)  (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 44.52 64 8.28 1.5 0.24 541 377 476 35.7 13.88 20.64 4 204 -1.2 22.7 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 4.9 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 138 541 2 102 88.5 16.36 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 4.34 64 8.28 1.5 0.24 541 377 476 35.7 1.22 541 2 102 88.5 17.62 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 15.66 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 451 6.71 2 102 52.0 16.36 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 37.45 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 11.43 17.00 3 153 -10.0 22.7 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 5.99 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 1.69 541 2 102 88.5 16.36 Entra en una capa




EJE B-F-G AZOTEA

TRAMO 9-10
Déficit
d ) As As As Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As . o .
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo  ¢Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
. sup. (izq) 15.07 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 433 6.45 2 102 58.2 17.62 Entra en una capa
. inf. (izq) 10.42 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 296 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
. sup. (cen) 2.34 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 0.65 5.41 2 102 88.5 17.62 Entra en una capa
.inf. (cen) 7.28 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 206 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
. sup. (der) 29.05 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 8.66 12.88 3 153 18.8 22.7 Entra en una capa
. inf. (der) 7.47 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 211 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
EJE B-F-G AZOTEA
TRAMO 10-11
Déficit
d ) As As As Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As . o} o
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo  ¢Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
. sup. (izq) 32.83 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 9.89 1471 3 153 4.0 17.48 Entra en una capa
. inf. (izq) 1.35 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 0.38 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
. sup. (cen) 4.09 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 1.15 541 2 102 88.5 14.14 Entra en una capa
.inf. (cen) 12.76 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 3.65 5.43 2 5.68 4.6 14.14 Entra en una capa
. sup. (der) 24.05 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 7.07 10.52 2 102 -3.1 14.14 Entra en una capa
. inf. (der) 3.43 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 096 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
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Disefio de vigas B03- Eje C-D-E-H

EJEC-D-E-H
TRAMO 9-10
Déficit
d ) As As As Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As ) ¢} n
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm)  (cm2) (cm)  (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 38.57 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 11.81 17.56 1 3 18.14 3.3 27.15 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 1.34 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.37 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 4.83 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 136 541 2 102 88.5 17.62 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 15.82 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 456 6.78 1 2 7.68 13.3 20.49 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 33.79 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 10.20 15.18 3 153 0.8 22.7 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 1.06 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.30 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
EJEC-D-E-H
TRAMO 10-11
Déficit
d ) As As As Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As ) o} .
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo  ¢Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm)  (cm2) (cm)  (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 33.92 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 10.25 15.24 3 153 0.4 22.72 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 3.36 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.94 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 2.06 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 058 541 2 102 88.5 16.36 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 15.11 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 435  6.47 1 2 7.68 18.8 18.9 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 41.11 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 12.68 18.86 1 3 18.14 -3.8 24.94 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 3.54 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 099 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa




991

EJEC-D-E-HAZOTEA

TRAMO 9-10
Déficit
d . ) As As As ncho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As . o] .
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm)  (cm2) (cm)  (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 27 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 8.00 11.91 4 11.36 -4.6 25.26 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 0.16 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.04 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 3.36 64 8.28 1.5 0.24 541 3765 47.6 35.7 0.94 5.41 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 13.15 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 3.76  5.60 2 5.68 14 16.36 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 23.55 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 6.92 10.29 1 3 10.52 2.2 24.94 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 0.73 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.20 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
EJEC-D-E-HAZOTEA
TRAMO 10-11
Déficit
d . . As As As Ancho
Mu ) Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a As ) o] n
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 22.08 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 6.46 9.61 1 3 10.52 9.4 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 0.04 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.01 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 3.85 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 1.08 5.41 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 13.18 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 3.77 561 2 5.68 1.2 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 29.03 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 8.65 12.87 4 11.36 -11.7 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 0.33 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.09 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa




(9T

Disefo de vigas B0O3- Eje 9-11

EJE9-11
TRAMO A-B
d ) As As As Déficit o Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As . o
estimado min max 1/2"  5/8" 3/4" 1" instalado exceso minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 21.52 64 8.28 15 0.24 541 377 476 35.7 6.29 9.36 4 11.36 21.4 25.26 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 4.04 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 113 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 3.39 64 8.28 15 0.24 541 377 476 35.7 095 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 11.23 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 320 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 21 64 8.28 15 0.24 541 377 476 35.7 6.13 9.12 4 11.36 24.6 25.26 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 2.95 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 0.83 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
EJE9-11
TRAMO B-C
d ) As As As Déficit o Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As . »
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado exceso minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 23.21 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 6.81 10.13 4 11.36 12.1 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 4.93 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 1.38 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 3 64 8.28 15 0.24 541 377 476 35.7 0.84 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 9.17 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 260 5.41 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 20.45 64 8.28 15 0.24 541 377 476 35.7 5.96 8.87 4 11.36 28.1 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 6.64 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 1.87 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa




EJE9-11

TRAMO C-D
d ) As As As Déficit o Ancho
Mu ) Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a As ) n
estimado min max 1/2"  5/8" 3/4" 1" instalado exceso minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 26.83 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 7.95 11.82 4 11.36 -3.9 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 12.35 64 8.28 15 0.24 541 377 476 35.7 3,53 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 2.94 64 8.28 1.5 0.24 541 377 476 35.7 0.82 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 8.71 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 247 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 27.89 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 8.29 12.33 4 11.36 -7.8 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 12.02 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 343 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
EJE9-11
TRAMO D-E
d . ) As As As Déficit o Ancho
Mu ) Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a As ) "
estimado min max 1/2"  5/8" 3/4" 1" instalado exceso minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 25.49 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 7.53 11.19 4 11.36 15 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 11.61 64 8.28 15 0.24 541 377 476 35.7 331 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 2.64 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 476 35.7 0.74 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 7.69 64 8.28 15 0.24 541 377 476 35.7 217 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 25.79 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 762 11.34 4 11.36 0.2 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 11.59 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 331 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa

89T



EJE9-11

TRAMO E-F
d . ) As As As Déficit o Ancho
Mu ) Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a As ) .
estimado min max 1/2"  5/8" 3/4" 1" instalado exceso minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 24.63 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 7.26 10.79 4 11.36 5.3 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 12.18 64 8.28 15 0.24 541 377 476 35.7 348 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 2.33 64 8.28 1.5 0.24 541 377 476 35.7 0.65 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 7.5 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 212 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 26.13 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 476 35.7 7.73 1150 4 11.36 -1.2 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 11.08 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 3.16 5.41 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
EJE9-11
TRAMO F-G
d ) As As As Déficit o Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As . o
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado exceso minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 27.11 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 8.04 11.96 4 11.36 -5.0 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 12.41 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 355 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 2.44 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 476 35.7 0.68 5.41 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 8.5 64 8.28 15 024 541 377 476 35.7 241 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 26.79 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 7.94 1181 4 11.36 -3.8 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 12.03 64 8.28 15 0.24 541 377 476 35.7 344 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
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EJE9-11

TRAMO G-H
d . As As As Déficit o Ancho
Mu ) Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a As ) "
estimado min max 1/2"  5/8" 3/4" 1" instalado exceso minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 26.17 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 7.74 1151 4 11.36 -1.3 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 13.7 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 476 35.7 393 584 2 5.68 -2.8 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 2.12 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 476 35.7 0.59 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 6.54 64 8.28 15 0.24 541 377 476 35.7 184 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 24.85 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 7.32  10.90 4 11.36 4.3 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 14.4 64 8.28 15 024 541 37.7 476 35.7 414 6.15 2 5.68 -7.7 14.14 Entra en una capa
EJE9-11
TRAMO H-I
d ) As As As Déficit o  Ancho
Mu ) Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a As ) "
estimado min max 1/2"  5/8" 3/4" 1" instalado exceso minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 23.7 64 8.28 1.5 0.24 541 377 476 35.7 6.96 10.36 4 11.36 9.6 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 13.12 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 476 35.7 3.76 5.59 2 5.68 1.7 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 1.99 64 8.28 1.5 0.24 541 377 476 35.7 0.56 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 8.59 64 8.28 15 0.24 541 377 476 35.7 243 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 27.8 64 8.28 1.5 0.24 541 37.7 476 35.7 8.26 12.28 4 11.36 -7.5 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 13.64 64 8.28 15 0.24 541 37.7 476 35.7 391 582 2 5.68 -2.3 14.14 Entra en una capa
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Disefio de vigas B03- Eje 9-11 AZOTEA

EJE9-11 AZOTEA

TRAMO A-B
Déficit
d ) As As As Ancho
Mu . Mecr Mumin/  pmin . cb Asb a As . o i
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo  ¢Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm)  (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 15.25 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 439 6.53 1 2 7.68 17.7 20.49 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 6.78 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 191 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 1.75 64 8.28 1.5 0.24 541 3765 47.6 35.7 049 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 7.31 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 2.06 5.41 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 15.02 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 432 6.43 1 2 7.68 19.5 20.49 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 4.66 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 131 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
EJE 9 - 11 AZOTEA
TRAMO B-C
Déficit
d . ) As As As Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As . o] n
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mecr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 16.37 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 472 7.03 1 2 7.68 9.3 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 6.12 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 172 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 1.74 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.49 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 5.83 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 1.64 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 15.93 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 459 6.83 1 2 7.68 124 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 6.09 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 1.72 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa




LT

EJE9- 11 AZOTEA

TRAMO C-D
Déficit
d . As As As ncho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As . .
estimado min ax 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢Capas?
(ton*m) (ton*m) Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 16.59 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 479 7.12 1 2 7.68 7.8 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 4.97 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 140 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 2.54 64 8.28 1.5 0.24 541 3765 47.6 35.7 0.71 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 7.63 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 216 5.41 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 17.33 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 5.01 7.46 1 2 7.68 3.0 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 4.86 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 1.37 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
EJE 9 - 11 AZOTEA
TRAMO D-E
Déficit
d ) As As As Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As . .
estimado min ax 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢Capas?
(ton*m) (ton*m) Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 15.58 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 449 6.67 1 2 7.68 15.1 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 4.2 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 118 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 2.33 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.65 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 6.75 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 190 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 15.55 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 448 6.66 1 2 7.68 15.3 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 4.5 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 126 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa




€LT

EJE9- 11 AZOTEA

TRAMO E-F
Déficit
d . As As As ncho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As . .
estimado min ax 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢Capas?
(ton*m) (ton*m) Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 14.89 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 4.28 6.37 1 2 7.68 20.6 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 4.84 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 136 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 2.2 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.61 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 0.59 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.16 5.41 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 15.96 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 460 6.84 1 2 7.68 12.2 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 3.93 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 110 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
EJE 9 - 11 AZOTEA
TRAMO F-G
Déficit
d . As As As Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As . .
estimado min ax 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢Capas?
(ton*m) (ton*m) Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 16.83 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 486 7.23 1 2 7.68 6.2 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 5.12 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 144 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 2.1 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.59 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 7.14 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 202 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 16.28 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 470 6.99 1 2 7.68 9.9 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 4.91 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 138 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa




VLT

EJE9- 11 AZOTEA

TRAMO G-H
Déficit
d ) As As As Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As . .
estimado min ax 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢Capas?
(ton*m) (ton*m) Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 16.64 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 480 7.15 1 2 7.68 7.5 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 5.73 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 161 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 1.93 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.54 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 5.83 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 164 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 15.59 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 449 6.68 1 2 7.68 15.0 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 6.69 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 189 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
EJE 9 - 11 AZOTEA
TRAMO H-I
Déficit
d . . As As As Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As . .
estimado min ax 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢Capas?
(ton*m) (ton*m) Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 13.94 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 4.00 5.95 1 2 7.68 29.1 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 5.19 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 146 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 2.07 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.58 5.41 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 7.81 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 221 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 16.08 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 4.64 6.90 1 2 7.68 114 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 6.33 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 178 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa




SLT

Disefio de vigas B0O3- Eje 10

EJE 10
TRAMO A-B
d ) As As As Déficit o Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin i cb Asb a As . n
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado exceso minimo  ¢Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 35.08 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 10.63 15.81 3 153 -3.3 22.7 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 24.97 64 8.28 1.5 024 541 37.65 47.6 35.7 7.36  10.95 2 102 -6.9 17.62 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 1.45 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 0.40 541 2 10.2 88.5 17.62 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 24.65 64 8.28 1.5 024 541 37.65 47.6 35.7 7.26  10.80 2 102 -5.6 17.62 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 36.52 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 11.11 16.53 3 153 -7.4 22.7 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 6.57 64 8.28 1.5 024 541 37.65 47.6 35.7 185 541 2 102 88.5 17.62 Entra en una capa
EJE 10
TRAMO B-C
d ) As As As Déficit o Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a As . o
estimado min max 1/2"  5/8" 3/4" 1" instalado exceso minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 32.63 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 9.82 14.61 3 153 4.7 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 3.3 64 8.28 1.5 024 541 37.65 47.6 35.7 092 541 2 102 88.5 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 3.51 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 098 541 2 10.2 88.5 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 10.54 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 3.00 541 2 10.2 88.5 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 24.71 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 7.28 10.83 3 153 41.3 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 8.51 64 8.28 1.5 024 541 37.65 47.6 35.7 241 541 2 102 88.5 14.14 Entra en una capa




EJE 10

TRAMO C-D
d . As As As Déficit o Ancho
Mu ) Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a As ) n
estimado min max 1/2"  5/8" 3/4" 1" instalado  exceso minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 315 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 9.45 14.06 3 15.3 8.8 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 3.53 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 099 541 2 102 88.5 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 4.87 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 1.37 541 2 10.2 88.5 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 14.01 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 402 598 2 102 70.6 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 30.76 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 9.21  13.70 3 153 11.7 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 3.89 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 1.09 541 2 102 88.5 14.14 Entra en una capa
EJE 10
TRAMO D-E
d . As As As Déficit o Ancho
Mu ) Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a As ) n
estimado min max 1/2"  5/8" 3/4" 1" instalado exceso minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 30.82 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 9.23  13.73 3 153 11.4 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 4.23 64 8.28 1.5 024 541 37.65 47.6 35.7 119 541 2 10.2 88.5 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 4.2 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 1.18 541 2 10.2 88.5 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 12.27 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 351 541 2 102 88.5 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 20.82 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 6.07  9.03 3 153 69.3 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 5.31 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 149 541 2 102 88.5 14.14 Entra en una capa

9T



EJE 10

TRAMO E-F
d . As As As Déficit o Ancho
Mu ) Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a As ) n
estimado min max 1/2"  5/8" 3/4" 1" instalado  exceso minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 28.52 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 849 12.63 3 153 21.2 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 5.56 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 156 541 2 102 88.5 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 452 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 1.27 541 2 10.2 88.5 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 13.54 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 388 577 2 102 76.7 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 33.05 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 9.96 1481 3 153 3.3 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 2.17 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 0.61 541 2 102 88.5 14.14 Entra en una capa
EJE 10
TRAMO F-G
d . As As As Déficit o Ancho
Mu ) Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a As ) n
estimado min max 1/2"  5/8" 3/4" 1" instalado exceso minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 29.21 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 8.71 12.96 3 153 18.1 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 10.95 64 8.28 1.5 024 541 37.65 47.6 35.7 3.12 541 2 10.2 88.5 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 4.67 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 131 541 2 10.2 88.5 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 15.37 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 442  6.58 2 102 55.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 38.35 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 11.73 17.45 4 204 16.9 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 2.54 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 0.71 541 2 102 88.5 14.14 Entra en una capa

LLT



EJE 10

TRAMO G-H
d . As As As Déficit o Ancho
Mu ) Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a As ) n
estimado min max 1/2"  5/8" 3/4" 1" instalado  exceso minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 44.73 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 13.95 20.75 4 204 -1.7 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 4.25 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 119 541 2 102 88.5 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 5.15 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 1.45 541 2 10.2 88.5 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 25.92 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 7.66  11.40 2 102 -10.5 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 39.03 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 11.96 17.80 1 3 1814 1.9 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 2.3 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 0.64 541 2 102 88.5 14.14 Entra en una capa
EJE 10
TRAMO H-I
d . As As As Déficit o Ancho
Mu ) Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a As ) n
estimado min max 1/2"  5/8" 3/4" 1" instalado exceso minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 26.37 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 7.80 11.61 1 3 1814 56.3 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 1.87 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.52 541 2 10.2 88.5 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 5.43 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 153 541 2 10.2 88.5 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 16.54 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 477 7.10 2 102 43.6 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 32.25 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 9.70  14.42 3 153 6.1 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 3.64 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 1.02 541 2 102 88.5 14.14 Entra en una capa

8LT



6L1

Disefio de vigas B03- Eje 10 AZOTEA

EJE 10 AZOTEA

TRAMO A-B
d . . As As As Déficit o Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As . .
estimado min max 1/2"  5/8" 3/4" instalado  exceso minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 24.85 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 7.32  10.90 4 11.36 4.3 25.26 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 7.96 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 225 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 2.64 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.74 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 11.44 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 3.26 5.41 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 25.01 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 7.37 10.97 4 11.36 3.6 25.26 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 6.17 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 1.74 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
EJE 10 AZOTEA
TRAMO B-C
d . . As As As Déficit o Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As . .
estimado min max 1/2"  5/8" 3/4" instalado  exceso minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 27.1 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 8.04 11.95 4 11.36 -5.0 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 3.77 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 1.06 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 3.02 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.84 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 9.84 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 280 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 20.01 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 5.83 8.67 4 11.36 311 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 7.93 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 224 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa




EJE 10 AZOTEA

TRAMO C-D
d . As As As Déficit o Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a As ) n
estimado min max 1/2"  5/8" 3/4" 1" instalado exceso minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 24.55 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 7.23 10.76 4 11.36 5.6 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 3.99 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 1.12 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 4.4 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 123 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 12.86 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 3.68 5.47 2 5.68 3.8 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 25.53 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 754 11.21 4 11.36 1.3 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 34 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 095 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
EJE 10 AZOTEA
TRAMO D-E
d . . As As As Déficit o Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a As ) n
estimado min max 1/2"  5/8" 3/4" 1" instalado exceso minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 24.71 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 7.28 10.83 4 11.36 4.9 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 4.24 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 119 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 3.99 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 112 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 11.46 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 3.27 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 23.55 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 6.92 10.29 4 11.36 10.4 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 491 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 1.38 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa

08T



EJE 10 AZOTEA

TRAMO E-F
d . As As As Déficit o Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a As ) n
estimado min max 1/2"  5/8" 3/4" 1" instalado exceso minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 20.49 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 597 8.8 4 11.36 27.9 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 7.04 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 199 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 3.65 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 1.02 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 10.93 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 311 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 29.75 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 8.88 13.21 4 11.36 -14.0 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 211 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.59 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
EJE 10 AZOTEA
TRAMO F-G
d . . As As As Déficit o Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a As ) n
estimado min max 1/2"  5/8" 3/4" 1" instalado exceso minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 25.23 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 7.44 11.07 4 11.36 2.6 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 2.85 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 0.80 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 4.3 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 121 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 12.93 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 3.70 5.50 2 5.68 3.2 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 34.06 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7  ### 1531 2 2 15.88 3.7 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 0.54 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.15 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa

81
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EJE 10 AZOTEA

TRAMO G-H
d . . As As As Déficit o Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a As ) n
estimado min max 1/2"  5/8" 3/4" 1" instalado exceso minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 32.3 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 9.71 14.45 2 2 1588 9.9 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 191 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 053 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 2.88 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.81 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 104 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 296 5.41 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 18.34 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 532 7091 3 8.52 7.7 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 9.35 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 2.65 5.41 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
EJE 10 AZOTEA
TRAMO H-I
d . . As As As Déficit o Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a As ) n
estimado min max 1/2"  5/8" 3/4" 1" instalado exceso minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2)
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (%) (cm)
Ac. sup. (izq) 18.48 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 5.36 7.97 3 8.52 6.9 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 9.06 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 257 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 3.79 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 1.06 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 1251 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 3,58 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 29.33 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 8.75 13.01 3 1 13.62 4.7 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 4.6 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 129 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
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Bloque 04
Disefio de vigas B04- Eje 4-8

EJE 4-8
TRAMO G-I
Déficit
d ) As As As Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As . n
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo  ¢Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 16.37 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 472 7.03 1 2 7.68 9.3 20.49 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 5.39 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 152 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 0.55 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.15 5.41 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 9.08 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 258 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 17.88 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 5.18 7.70 3 8.52 10.6 20.81 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 3.21 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.90 5.41 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
EJE 4-8
TRAMO G-I
Déficit
d . ) As As As Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a . n
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo  ¢Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mecr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 20.93 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 6.11 9.09 3 8.52 -6.2 19.85 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 7.9 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 223 541 2 5.68 5.0 17.31 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 1.54 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 043 541 2 5.68 5.0 17.31 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 9.34 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 265 5.41 2 5.68 5.0 17.31 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 21.23 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 6.20 9.22 3 8.52 -7.6 19.85 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 8.71 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 247 541 2 5.68 5.0 17.31 Entra en una capa




V8T

EJE 4- 8 AZOTEA

TRAMO G-I
Déficit
d . ) As As As ncho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As . .
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo  ¢Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm)  (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 5.38 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 151 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 121 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.34 5.41 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 2.51 64 8.28 1.5 0.24 541 3765 47.6 35.7 0.70 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 5.42 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 152 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 6.09 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 172 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 2.8 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.78 5.41 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
EJE 4- 8 AZOTEA
TRAMO G-I
Déficit
d . ) As As As Ancho
Mu ) Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a ) "
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mecr (%) (cm) (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 11.76 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 336 5.41 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 4.21 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 118 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 0.66 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.18 5.41 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 5.91 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 166 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 12.15 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 347 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 4.2 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 118 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa




S8T

Disefio de vigas B04- Eje 5-7

EJE 5-7
TRAMO G-I
Déficit
d . As As As Ancho
Mu ) Mcr Mumin/  pmin ] cb Asb a As ) o] )
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mecr (%) (cm)  (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 20.84 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 6.08 9.04 3 8.52 -5.8 20.81 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 2.86 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 0.80 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 1.98 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.55 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 12.1 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 346 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 20.75 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 6.05 9.00 1 3 10.52 16.9 24.94 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 1.86 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 052 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
EJE 5-7
TRAMO G-I
Déficit
d . As As As Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a As . o] .
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mecr (%) (cm)  (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 23.39 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 6.87 10.22 1 3 10.52 3.0 22.39 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 1.17 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 0.33 541 2 5.68 5.0 17.31 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 6.72 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 190 541 2 5.68 5.0 17.31 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 16 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 461 6.86 1 2 7.68 11.9 19.85 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 25.47 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 7.52 11.19 1 3 10.52 -5.9 22.39 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 0.72 64 8.28 15 0.24 541 37.65 476 35.7 0.20 541 2 5.68 5.0 17.31 Entra en una capa




98T

EJE 5-7 AZOTEA

TRAMO G-I
Déficit
d . As As As ncho
Mu . Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a As . )
estimado min max " 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mecr (%) (cm)  (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 11.65 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 332 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 0.49 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 0.14 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 3.38 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 095 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 8.43 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 239 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 10.98 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 3.13 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 1.37 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 0.38 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
EJE 5-7 AZOTEA
TRAMO G-I
Déficit
d . As As As Ancho
Mu ) Mcr Mumin/  pmin i cb Asb a As ) )
estimado min max " 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm)  (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 11.44 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 3.26 541 3 6 10.9 15.08 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 1.29 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 0.36 541 3 6 10.9 15.08 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 51 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 143 541 3 6 10.9 15.08 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 10.01 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 284 541 3 6 10.9 15.08 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 13.89 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 3.98 593 3 6 1.2 15.08 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 1.58 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.44 541 3 6 10.9 15.08 Entra en una capa




L8T

Disefio de vigas B04- Eje G-I

EJE G-I
TRAMO 4-5
Déficit
d . As As As Ancho
Mu ) Mcr Mumin/  pmin ] cb Asb a As ) o] )
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mecr (%) (cm)  (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 20.43 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 595 8.86 3 8.52 -3.8 20.81 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 16.17 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 466 6.94 1 2 7.68 10.7 20.49 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 0 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.00 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 0 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.00 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 18.86 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 548 8.14 1 3 10.52 29.2 24.94 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 14.94 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 430 6.39 1 2 7.68 20.2 20.49 Entra en una capa
EJE G-I
TRAMO 5-6
Déficit
d . As As As Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a As . o] .
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mecr (%) (cm)  (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 23.26 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 6.83 10.16 1 3 10.52 3.6 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 11.76 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 336 541 1 2 7.68 42.0 17.48 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 2.86 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.80 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 6.95 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 196 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 22.93 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 6.73 10.00 1 3 10.52 5.2 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 12.01 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 3.43 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa




88T

EJE G-I

TRAMO 6-7
Déficit
d . As As As ncho
Mu . Mcr Mumin/ pmin ) cb Asb a As . o] o
estimado min max 1/2"  5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mecr (%) (cm)  (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 24.31 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 7.16 10.64 1 3 10.52 -1.2 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 12.68 64 8.28 15 024 541 37.65 476 35.7 3.63 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 2.63 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.74 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 6.48 64 8.28 15 0.24 541 37.65 476 35.7 183 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 23.66 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 6.95 10.34 1 3 10.52 1.7 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 12.86 64 8.28 15 0.24 541 37.65 476 35.7 3.68 5.47 2 5.68 3.8 14.14 Entra en una capa
Disefio de vigas B04- Eje G-I
EJE G-I AZOTEA
TRAMO 4-5
Déficit
) As As As ncho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As . o
d estimado (cm) min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm)  (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 11.65 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 3.32 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 8.73 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 247 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 0.77 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.21 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 1.48 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 041 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 11.83 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 3.38 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 6.52 64 8.28 15 024 541 37.65 476 35.7 1.84 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
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EJE G-I AZOTEA

TRAMO 5-6
Déficit
. As As As ncho
Mu ) Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a As ) )
d estimado (cm) min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm)  (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 13.71 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 3.93 5.85 3 6 2.6 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 4.62 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 130 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 0.12 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.03 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 6.21 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 175 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 13.95 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 4.00 5.95 3 6 0.8 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 4.24 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 119 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
EJE G-I AZOTEA
TRAMO 6-7
Déficit
. As As As Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a As ) )
d estimado (cm) min max " 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm)  (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 15.03 64 8.28 15 0.24 5.41 37.65 47.6 35.7 432 6.43 3 6 -6.7 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 4.97 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 140 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 1.21 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.34 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 5.93 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 167 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 14.53 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 417 6.21 3 6 -3.4 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 5.03 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 141 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa




06T

Disefio de vigas B04- Eje H

EJEH
TRAMO 4-5
Déficit
d ) As As As Ancho
Mu ) Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a As ) o] )
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas®?
(ton*m) (ton*m)  Mecr (%) (cm)  (cm2) (cm)  (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 33.41 64 8.28 15 024 541 37.65 476 35.7 10.08 14.99 1 4 13.36 -10.9 29.39 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 10.33 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 2.94 5.41 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 1.53 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 043 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 14.54 64 8.28 15 0.24 541 37.65 476 357 418 6.21 1 2 7.68 23.6 20.49 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 31.06 64 8.28 15 0.24 541 37.65 476 35.7 9.31 13.85 1 4 13.36 -3.5 29.39 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 9.69 64 8.28 15 0.24 541 37.65 476 35.7 275 541 2 5.68 5.0 16.36 Entra en una capa
EJEH
TRAMO 5-6
Déficit
d . As As As Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin : cb Asb a As . o] )
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm)  (cm2) (cm)  (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 30.88 64 8.28 15 024 541 37.65 476 35.7 9.25 13.76 1 4 13.36 -2.9 24.16 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 8.83 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 250 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 4.92 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 138 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 12.58 64 8.28 15 0.24 541 37.65 476 35.7 3.60 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 30.9 64 8.28 15 0.24 541 37.65 476 35.7 9.26  13.77 1 4 13.36 -3.0 24.16 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 8.79 64 8.28 15 024 541 37.65 476 35.7 249 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
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EJEH

TRAMO 6-7
Déficit
d . As As As ncho
Mu . Mcr Mumin/  pmin . cb Asb a As . o] .
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mecr (%) (cm)  (cm2) (cm)  (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 31.24 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 9.37 13.93 1 4 13.36 -4.1 24.16 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 8.7 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 247 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 5.13 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 1.44 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 12.86 64 8.28 15 0.24 541 37.65 476 35.7 3.68 5.47 2 5.68 3.8 14.14 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 30.38 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 9.09 1352 1 4 13.36 -1.2 24.16 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 9.04 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 256 541 2 5.68 5.0 14.14 Entra en una capa
Disefio de vigas B04- Eje H
EJE H AZOTEA
TRAMO 4-5
Déficit
d . . As As As Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a As . o] o
estimado min max 1/2"  5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm)  (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 18.65 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 541 8.05 4 8 -0.6 23.98 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 4.98 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 140 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 0.84 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 0.23 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 9.98 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 284 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 18.6 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 540 8.03 4 8 -0.3 23.98 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 2.53 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 0.71 541 3 6 10.9 19.85 Entra en una capa
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EJE H AZOTEA

TRAMO 5-6
Déficit
d . As As As ncho
Mu ) Mcr Mumin/  pmin i cb Asb a As ) )
estimado min max 1/2" 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm)  (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 18.79 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 545 8.11 4 8 -1.4 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 1.83 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 051 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 4.54 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 127 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 8.98 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 255 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 19.21 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 558 8.30 4 8 -3.6 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 1.64 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 0.46 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
EJE H AZOTEA
TRAMO 6-7
Déficit
d ) As As As Ancho
Mu . Mcr Mumin/  pmin ) cb Asb a As . )
estimado min max " 5/8" 3/4" 1" instalado minimo ¢ Capas?
(ton*m) (ton*m)  Mcr (%) (cm)  (cm2) (cm) (cm2) exceso
(cm) (cm2) (cm2) (cm2) (cm)
(%)
Ac. sup. (izq) 19.29 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 561 8.34 4 8 -4.1 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (izq) 1.69 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 0.47 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
Ac. sup. (cen) 4.64 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 130 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
Ac. inf. (cen) 9 64 8.28 15 024 541 37.65 47.6 35.7 255 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa
Ac. sup. (der) 18.84 64 8.28 1.5 0.24 541 37.65 47.6 35.7 547 8.14 4 8 -1.7 20.82 Entra en una capa
Ac. inf. (der) 1.73 64 8.28 15 0.24 541 37.65 47.6 35.7 048 541 3 6 10.9 17.48 Entra en una capa




Disefio de columnas de concreto armado

Bloque 01
COLUMNA C1 (0.50*0.7)

Barra 3/4" 1.905 cm K i il
Est 3/8" 0.9525 cm

e — =

- semmei s
3
(3

Nota. Elaboracion propia
SISMO XX

Diagrama de interaccion C1 XX- M33

500.00

Carga P (ton)

-50.00 -40.00 - -20: . o | 1 30.00 40.00 50.00

-200.00

Momento Mn (ton-m)
X COMBOS =—0=—M33-0° —#— M33-180°
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Diagrama de interaccion C1 XX - M22

500.00

Carga P (ton)

-80.00 -60.00 60.00 80.00

-200.00

Momento Mn (ton-m)
A COMBOS =——M22-90° ~—@—M22-270°

SISMO YY
Diagrama de interaccién C1 YY - M33

500.00

60.00

Q CargaP (ton)
o
=)

-200.00

X COMBOS —@—M33-0° -—#—M33-180°
Momento Mn (ton-m)
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Diagrama de interaccion C1 YY - M22

500.00

c
<]
=
a
©
00
t
[y}
o
-80.00 -60.00 -40.00 40.00 60.00 80.00
-200.00
Momento Mn (ton-m)
COMBOS == M22-90° ——M22-270°
Disefio por capacidad -C1
Cargas De Columna
Disefio Capacidad
. Load Station P V2 V3 T M2 M3 V2 V3
Unique
Story Colum Case/ Tonf-  Tonf-
Name M Tonf Tonf Tonf Tonf-M Tonf  Tonf
Combo M M
Storyl  C9 241 C-M Linstatic -71.85 1.81 -0.73  0.001671 036 276 181 -0.73
Storyl ~ C9 241 c-v Linstatic -10.74 0.51 -0.33  -0.0005774 -0.33 0.75 051 -0.33
Storyl  C9 241 Din X Combination 82.14 3.19 0.84 0.02 196 815 319 084
Storyl  C9 241 Din Y Combination 11255  0.23 6.76 0.03 1939 052 023 6.76
CM 71.85
cVv 10.74
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Combinaciones de diserio C-1

COMBINACIONES DE DISENO

M22 M33 V22 V33
P (ton)
(ton.m) (ton.m) (ton) (ton)
U1=1.4CM+1.7CV 118.85 -1.07 5.14 3.40 -1.58
U2=1.25(CM+CV)+SXDISENO 185.38 1.10 12.54 6.09 -0.49
U3=1.25(CM+CV)-SXDISENO 21.10 -2.82 -3.76 -0.29 -2.17
SISMO XX N
U4=0.9CM+SXDISENO 146.81 1.64 10.63 4.82 0.18
U5=0.9CM-SXDISERO -17.48 -2.28 -5.67 -1.56 -1.50
U2=1.25(CM+CV)+SYDISENO 215.79 18.53 491 3.13 5.44
U3=1.25(CM+CV)-SYDISENO -9.31 -20.25 3.87 2.67 -8.09
SISMO YY .
U4=0.9CM+SYDISENO 177.22  19.07 3.00 1.86 6.10
U5=0.9CM-SYDISENO -47.89 -19.71 1.96 1.40 -7.42
SISMO XX
COMBINACIONES DE DISENO
P (ton) M2 (ton.m) M3 (ton.m)
U1=1.4CM+1.7CV 118.85 -1.07 5.14
U2=1.25(CM+CV)+SXDISENO 185.38 1.10 12.54
U3=1.25(CM+CV)-SXDISENO 21.10 -2.82 -3.76
SISMO XX (+) -
U4=0.9CM+SXDISENO 146.81 1.64 10.63
U5=0.9CM-SXDISENO -17.48 -2.28 -5.67
U2=1.25(CM+CV)+SXDISENO 185.38 -1.10 -12.54
U3=1.25(CM+CV)-SXDISENO 21.10 2.82 3.76
SISMO XX (-) .
U4=0.9CM+SXDISENO 146.81 -1.64 -10.63
U5=0.9CM-SXDISENO -17.48 2.28 5.67
SISMO YY
COMBINACIONES DE DISENO
P (ton) M2 (ton.m) M3 (ton.m)
U1=1.4CM+1.7CV 118.85 -1.07 5.14
U2=1.25(CM+CV)+SYDISENO 215.79 18.53 4.91
U3=1.25(CM+CV)-SYDISENO -9.31 -20.25 3.87
SISMO YY (+) .
U4=0.9CM+SYDISENO 177.22 19.07 3.00
U5=0.9CM-SYDISERO -47.89 -19.71 1.96
U2=1.25(CM+CV)+SYDISENO 215.79 -18.53 -4.91
U3=1.25(CM+CV)-SYDISENO -9.31 20.25 -3.87
SISMO YY (-) N
U4=0.9CM+SYDISENO 177.22 -19.07 -3.00
U5=0.9CM-SYDISERO -47.89 19.71 -1.96

DISENO POR CAPACIDAD
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COMBINACIONES DE DISENO

2.5*Sismo

bt Vx Vy Vux Vuy @Ve Vsreq  Sreq
(ton) (ton)  (ton) amplif amplif ~ (ton) (ton) (cm)
U1=1.4CM+1.7CV 118.85 3.40 -1.58 3.40 1.58 19.09 0
U2=1.25(CM+CV)+SXDISENO 185.38 6.09 -0.49 10.88 0.78 2188 0
SISMO U3:1.25(CM+CV)»SXDISENO 21.10 -0.29 -2.17 5.08 3.43 1499 O
XX U4=0.9CM+SXDISENO 146.81 4.82 0.18 9.60 1.44 2026 O
U5=0.9CM-SXDISENO -17.48 -1.56 -1.50 6.35 2.76 1337 0
U2:1.25(CM+CV)+SYDISENO 215.79 3.13 5.44 3.48 15.58 2316 0
SISMO U3:1.25(CM+CV)—SYDISENO -9.31 2.67 -8.09 2.33 18.23 1371 0
YY U4=0.9CM+SYDISENO 177.22 1.86 6.10 2.20 16.24 2154 0
U5=0.9CM-SYDISENO -47.89 1.40 -7.42 1.05 17.56 12.09 O
DISENO POR CORTANTE
Barra 3/4" 1.905 cm ] 3
¢TI e
Est 3/8" 0.9525cm :
v
0 + ®
Lo primer nivel 4 m 8 AR [ S 1
” : T -.\-.(.\,q;,
Lo sgdo nivel 4 m ' | 118
Longitud Confinamiento f 5 3
1/6 luz libre  1ler nivel 0.666666667 m Rttt

2do nivel
Mayor dimension 0.7
0.5 metros

0.666666667 m

m

Espaciamiento de estribos zona confinamiento

8*db 15.24 cm

Mitad menor dimension 25 cm
10 cm

Nro aceros 7 estribos

Espaciamiento de estribos fuera de la zona confinamiento

16*db 30.48
12*db 22.86
48*ds 45.72

Menor dimension 50

cm

cm

cm

cm
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Separacion en nudos 15 cm
Distribucion final 7@0.10, Rsto@0.25
Bloque 02y 04

COLUMNA C2 (0.75*0.60)

Barra 3/4" 1.905 cm
Est 3/8" 0.9525 cm

SISMO XX

Diagrama de interaccion C2 -XX- M33

700.00

600.00
i

500.00
400.00

=
300.00 X
2 P74 K
o 200.00
g b4
5
(8]
-100.00

Momento Mn (ton-m)
X COMBOS =—0—M33-0° -—@—M33-180°

100.00
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Diagrama de interaccion C2 -XX- M22

700.00

600.00

® Carga P (ton)
o
=)

-60.00

Momento Mn (ton-m)
A COMBOS =—4—M22-90° ~——M22-270°

80.00

SISMO YY

Diagrama de interaccién C3 -YY- M33

700.00
600.00
i

500.00

400.00

300.00 K
A

200.00

100.00

Carga P (ton)

0.00

-100.00

Momento Mn (ton-m)
X COMBOS —@—M33-0° -——M33-180°

100.00

199



Diagrama de interaccion C2 -YY- M22

@ Carga P (ton)
o
=)

0.00 60.00 80.00
-300.00
Momento Mn (ton-m)
COMBOS —0=—M22-90° —@—M22-270°
Disefio por capacidad -C2
DISENO CAPACIDAD
Load Station P V2 V3 T M2 M3 V2 V3
Unique
Story  Column Case/
m tonf tonf tonf tonf-m tonf-m  tonf-m tonf tonf
Combo
Storyl Cc84 771 C-M LinStatic -169.4151 0.1649 0.8866 -0.0031 1.6024 0.8174 0.1649 0.8866
Storyl Cc84 771 Cc-v LinStatic -41.9521 -0.1112 0.034 -0.0022 0.1422 -0.0332 -0.1112 0.034
Storyl c84 771 DIN X Combination 1.612 9.3005 0.2081 0.1005 0.4996 24.6835 9.3005 0.2081
Storyl Cc84 771 DINY  Combination 2.8104 0.6606 4.5599 0.0512 10.811  1.7892 0.6606  4.5599

CM

169.4151

Cv

41.9521
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Combinaciones de disefio C2

COMBINACIONES DE DISENO

P (ton) Mz2 M33 V22 (ton) V33 (ton)
(ton.m) (ton.m)
U1=1.4CM+1.7CV 308.50 2.49 1.09 0.04 1.30
U2=1.25(CM+CV)+SXDISENO 265.82 2.68 25.66 9.37 1.36
SISMO U3=1.25(CM+CV)-SXDISENO 262.60 1.68 -23.70 -9.23 0.94
XX U4=0.9CM+SXDISENO 154.09 1.94 25.42 9.45 1.01
U5=0.9CM-SXDISENO 150.86 0.94 -23.95 -9.15 0.59
U2=1.25(CM+CV)+SYDISENO 267.02 12.99 2.77 0.73 5.71
SISMO U3=1.25(CM+CV)-SYDISENO 261.40 -8.63 -0.81 -0.59 -3.41
YY U4=0.9CM+SYDISENO 155.28 12.25 2.52 0.81 5.36
U5=0.9CM-SYDISENO 149.66 -9.37 -1.05 -0.51 -3.76
SISMO XX
COMBINACIONES DE DISENO
P (ton) M2 (ton.m) M3 (ton.m)
U1=1.4CM+1.7CV 308.50 2.49 1.09
U2=1.25(CM+CV)+SXDISENO 265.82 2.68 25.66
SISMO U3=1.25(CM+CV)-SXDISENO 262.60 1.68 -23.70
XX (+) U4=0.9CM+SXDISENO 154.09 1.94 25.42
U5=0.9CM-SXDISENO 150.86 0.94 -23.95
U2=1.25(CM+CV)+SXDISENO 265.82 -2.68 -25.66
SISMO U3=1.25(CM+CV)-SXDISENO 262.60 -1.68 23.70
XX (-) U4=0.9CM+SXDISENO 154.09 -1.94 -25.42
U5=0.9CM-SXDISENO 150.86 -0.94 23.95
SISMO YY
COMBINACIONES DE DISENO
P (ton) M2 (ton.m) M3 (ton.m)
U1=1.4CM+1.7CV 308.50 2.49 1.09
U2=1.25(CM+CV)+SYDISENO 267.02 12.99 2.77
SISMO U3=1.25(CM+CV)-SYDISENO 261.40 -8.63 -0.81
YY (+) U4=0.9CM+SYDISENO 155.28 12.25 2.52
U5=0.9CM-SYDISENO 149.66 -9.37 -1.05
U2=1.25(CM+CV)+SYDISENO 267.02 -12.99 -2.77
SISMO U3=1.25(CM+CV)-SYDISENO 261.40 8.63 0.81
YY () U4=0.9CM+SYDISENO 155.28 -12.25 -2.52
U5=0.9CM-SYDISENO 149.66  9.37 1.05
COMBINACIONES DE DISENO 2.5*Sismo
P (ton) VX Vy Vux . Vuy ‘ @Ve Vsreq Sreq
(ton) (ton) amplif amplif (ton) (ton) (cm)
U1=1.4CM+1.7CV 308.50 0.04 1.30 0.04 1.30 27.05 0 -
U2=1.25(CM+CV)+SXDISENO 265.82 9.37 1.36 23.32 1.67 25.26 0 -
SISMO  U3=1.25(CM+CV)-SXDISENO 262.60 -9.23 0.94 23.18 0.63 25.12 0 -
XX U4=0.9CM+SXDISENO 154.09 9.45 1.01 23.40 1.32 20.57 0 -
U5=0.9CM-SXDISENO 150.86 -9.15 0.59 23.10 0.28 20.43 0 -
U2=1.25(CM+CV)+SYDISENO 267.02 0.73 571 1.72 12.55 25.31 0 -
SISMO  U3=1.25(CM+CV)-SYDISENO 261.40 -0.59 -3.41 1.58 10.25 25.07 0 -
YY U4=0.9CM+SYDISENO 155.28 0.81 5.36 1.80 12.20 20.62 0 -
U5=0.9CM-SYDISENO 149.66 -0.51 -3.76 1.50 10.60 20.38 0 -
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Pu 264.48ton

phiMn 82.45 ton.m

Mn 117.7857 ton.m
Vu 84.13265 ton
De la tabla

Vu 23.39966 ton

Vu elegido  23.39966 ton
Ve 20.56794 ton
Vs 3.331432 ton cero

Av 142 cm2

Fy 4200 kg/cm2

d 60 cm

S 107.4133 cm demasiado

Se utiliza el esp de 10cm del disefio por cortante

DISERIO POR CORTANTE {7 S . 2 s s
Barra 3/4" 1.905 cm Ik S ARSI i
Est 3/8" 0.9525cm ] |
e S e AR R e e e

|

Lo primer nivel 4 m Il 51 1|
Lo sgdo nivel 4 m it SR BRI T

Longitud Confinamiento

1/6 luz libre  ler nivel 0.666666667 m
2do nivel 0.666666667 m

Mayor dimension 0.75 m

0.5 metros

Espaciamiento de estribos zona confinamiento
8*db 15.24 cm

202



Mitad menor dimension 30 cm
10 cm

Nro aceros 7.5 estribos

Espaciamiento de estribos fuera de la zona confinamiento
16*db =30.48cm

12*db =22.86cm

48*ds =45.72cm

Menor dimension 60 cm

Separacion en nudos 15 cm

Distribucién final 8@0.10,Rsto@0.25

Bloque 03 |
L - () L] ®
COLUMNA C3 50X70 ‘.
cuantia 1.13 % g ; j ji[ ,. &
Para (en labels) B g
C43 C54 C64 f
C44 C55 C65 e

C45 C56 C66
C46  C57 C67
C47  C58 C68
C48 C59 C69
C49 Co60 C53

C50 Ceo1
C51 C62
C52 C63

SISMO XX

Diagrama de interaccion C3 -XX- M33
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mailto:8@0.10,Rsto@0.25

SCarga P (ton)

-100.00 100.00
Momento Mn (ton-m)
X COMBOS —0—M33-0° —#—M33-180°
Diagrama de interaccién C3 -XX- M22
600.00
300.00
5 200.@A
o 100.00 e
B A
8 0.0(’“
-80.00  -60.00 -20.00  0.00  20.00 60.00  80.00
~100.00

-300.00

-400.00

Momento Mn (ton-m)
A COMBOS =——M22-90° ——M22-270°
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SISMO YY

Diagrama de interaccién C3 -YY- M33

c
£
a
©
o
[§+]
o
-100.00 100.00
Momento Mn (ton-m)
X COMBOS —@—M33-0° -—#—M33-180°
Diagrama de interaccion C3 -YY- M22
600.00
A
A 300.00
E 200.00
o 100.00
©
g
8 0.00
-80.00 -60.00 -20.00 0.00 60.00 80.00

Momento Mn (ton-m)
A COMBOS ==0=—M22-90° ~——M22-270°
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Disefio por capacidad -C3

CARGAS DE COLUMNA

DISENO CAPACIDAD

Load Station P V2 V3 T M2 M3 V2 V3
Colu Unique
Story N Case/
mn ame 2 2 2
Combo m tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m tonf tonf
Storyl C53 327 C-M LinStatic -71.6509 2.6928 2.5545 0.0046 3.4924 3.6592 2.6928 2.5545
Storyl C53 327 C-v LinStatic -12.7384 0.6093 0.7153 0.0027 1.0619 0.8317 0.6093 0.7153
Storyl C53 327 DIN X Combination 79.7064 3.0738 0.5287 0.0282 1.6168 6.5911 3.0738 0.5287
Storyl C53 327 DINY Combination 229.0095 0.7117 7.345 0.0915 20.0916 1.2625 0.7117 7.345

CM

71.6509

Cv

12.7384

Combinaciones de disefios C3

COMBINACIONES DE DISENO

P (ton) M22 M33 V22 V33

(ton.m) (ton.m) (ton) (ton)

U1=1.4CM+1.7CV 121.97 6.69 6.54 4.81 4.79
U2=1.25(CM+CV)+SXDISENO 185.19 7.31 12.20 7.20 4.62

SISMO U3=1.25(CM+CV)-SXDISENO 25.78 4.08 -0.98 1.05 3.56
XX U4=0.9CM+SXDISENO 144.19 4.76 9.88 5.50 2.83
U5=0.9CM-SXDISENO -15.22 1.53 -3.30 -0.65 1.77
U2=1.25(CM+CV)+SYDISENO 334.50 25.78 6.88 4.84 11.43

SISMO U3=1.25(CM+CV)-SYDISENO -123.52 -14.40 4.35 3.42 -3.26
YY U4=0.9CM+SYDISENO 293.50 23.23 4.56 3.14 9.64
U5=0.9CM-SYDISENO -164.52 -16.95 2.03 171 -5.05
SISMO XX

COMBINACIONES DE DISENO

P (ton) M2 (ton.m) M3 (ton.m)

SISMO
XX (+)

SISMO
XX ()

SISMO YY

U1=1.4CM+1.7CV
U2=1.25(CM+CV)+SXDISENO
U3=1.25(CM+CV)-SXDISENO
U4=0.9CM+SXDISENO
U5=0.9CM-SXDISENO
U2=1.25(CM+CV)+SXDISENO
U3=1.25(CM+CV)-SXDISENO
U4=0.9CM+SXDISENO
U5=0.9CM-SXDISENO

121.97 6.69 6.54
185.19 7.31 12.20
25.78 4.08 -0.98
144.19 4.76 9.88
-15.22 1.53 -3.30
185.19 -7.31 -12.20
25.78 -4.08 0.98
144.19 -4.76 -9.88
-15.22 -1.53 3.30

COMBINACIONES DE DISENO

P (ton) M2 (ton.m) M3 (ton.m)

SISMO
YY (+)

SISMO
YY (-)

U1=1.4CM+1.7CV
U2=1.25(CM+CV)+SYDISERO
U3=1.25(CM+CV)-SYDISENO
U4=0.9CM+SYDISENO
U5=0.9CM-SYDISERO
U2=1.25(CM+CV)+SYDISENO
U3=1.25(CM+CV)-SYDISENO
U4=0.9CM+SYDISENO
U5=0.9CM-SYDISENO

121.97 6.69 6.54
334.50 25.78 6.88
-123.52 -14.40 4.35
293.50 23.23 4.56
-164.52 -16.95 2.03
334.50 -25.78 -6.88
-123.52 14.40 -4.35
293.50 -23.23 -4.56
-164.52 16.95 -2.03
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COMBINACIONES DE DISENO

2.5*Sismo

Pt Vx Vy Vux Vuy oVce Vsreq Sreq
(ton) (ton) (ton) amplif —amplif  (ton) (ton)  (cm)

U1=1.4CM+1.7CV 167.05 1.75 6.09 1.75 6.09 21.11 0
U2:1.25(CM+CV)+SXDISENO 143.92 5.80 5.32 12.18 5.68 20.14 0

SISMO U3:1.25(CM+CV)-SXDISENO 141.72 -2.71 4.85 9.09 4.49 20.05 0

XX U4=0.9CM+SXDISENO 82.67 5.30 2.71 11.68 3.07 17.57 0
U5=0.9CM-SXDISENO 80.47 -3.21 2.24 9.59 1.88 17.48 0
U2=1.25(CM+CV)+SYDISENO 157.73 2.08 9.85 290 17.00 20.72 0

SISMO U3:1.25(CM+CV)-SYDISENO 127.91 1.00 0.32 0.19 6.83 19.47 0

YY U4=0.9CM+SYDISENO 96.48 1.59 7.24 240 14.40 18.15 0
U5=0.9CM-SYDISENO 66.66 0.50 -2.29 031 9.44 16.90 0

Pu 165.41ton

phiMn 58.66 ton.m

Mn 83.8 ton.m

Vu 59.85714286 ton

De la tabla

Vu 17.004 ton

Vu elegido  17.004ton

Vc 20.72105815 ton

Vs -4.373009589 ton

Av 1.42 cm2

Fy 4200 kg/cm2

d 60 cm

S -81.82922829 cm demasiado

Se utiliza el esp de 10cm del disefio por cortante
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DISENO POR CORTANTE

Barra 3/4" 1.905 cm

® * (3 (3 v
Est 3/8" 0.9525cm .

» 3} ®
Lo primer nivel 4 m & R [‘
Lo sgdo nivel 4 m '

* * i} C Taianil

Longitud Confinamiento

1/6 luz libre  ler nivel 0.666666667 m
2do nivel 0.666666667 m

Mayor dimensién 0.7 m

0.5 metros

Espaciamiento de estribos zona confinamiento

8*db 15.24 cm

Mitad menor dimension 25 cm
10 cm
Nro aceros 7 estribos

Espaciamiento de estribos fuera de la zona confinamiento
16*db 30.48 cm

12*db 22.86 cm

48*ds 45.72 cm

Menor dimensién 50 cm

Separacion en nudos 15 cm

Distribucién final 7@0.10,Rsto@0.30

Disefio de placas
l11.4.1. Blogue 03 - Placa tipica

Datos placa tipica

DATOS
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mailto:7@0.10,Rsto@0.30

L placa 280 cm

h placa 16 m
e placa 30 cm
f'c 280 kg/cm2
NUCLEO
Lb (nucleo de confinamiento) 42 cm
As min (Nucleo) 12.6 cm2

Modelamiento de placa en ETABS

T
Fiza [dt Yiew Orewe Seect  Displey
e A BREERAN TS
& |
b=
5
E- RN IR S
- | W
L — e . i o T
| 4 g ; S + |+ *
AL 3 ! : il - : =
- ' 5 : T Y L] ik -
- AW - -
|.'I|
., LR
=i
o
o

SISMO XX

Diagrama de interaccion Placa -XX- M33
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2000.00

1000.00

Carga P (ton)

500.00
XRK
KK

0.00
-800.00 -600.00 -400.00 -200.06 06700 400.00 600.00 800.00
-500.00
Momento Mn (ton-m)
¥ COMBOS  —@—M33-0°
Diagrama de interaccion Placa -XX- M22
2000.00
s 1000.00
£
a
&
5 500.00
0.00
-150.00 -100.00 100.00 150.00
-500.00
Momento Mn (ton-m)
A COMBOS —#—M22-90° —i#—M22-270°
SISMO YY

Diagrama de interaccién Placa -YY- M33
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o
0.00
-800.00 -600.00 -400.00 -200.00 800.00
-500.00
% comsos Mepentpligdton-m) ;35 1500
Diagrama de interaccion Placa -XYY- M22
2000.00
c
g 1000.00
a
&
= 500.00
o
-150.00 -100.00 0:6€ . ; 100.00 150.00
-500.00
Momento Mn (ton-m)
COMBOS =—0=—M22-90° ~——M22-270°
Disefio por capacidad Placa
CARGAS DE PLACA
Load P V2 V3 T M2 M3
X Step X
Story Pier  Case/ Case Type Location
Type tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Combo
PLACA 1 P1 C-M LinStatic Bottom -223.5787 1.3977 -7.9519 -5.1229 -16.2246 11.0115
PLACA 1 P1 c-v LinStatic Bottom -68.9965 0.2512 -2.5254 -1.5279 -5.0543 4.6661
PLACA 1 P1 S-XX Combination  Max Bottom 7.0287 4.6372 35.7036 22.8471 75.5156 16.5393
PLACA 1 P1 S-YY Combination  Max Bottom 16.2764 103.5641 2.8973 1.8511 6.0989 434.4576

CM 223.5787
Cv 68.9965
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Combinaciones de disefio Placa

COMBINACIONES DE DISENO

P (ton) M22 (ton.m) M33 (ton.m) V22 (ton) V33 (ton)
U1=1.4CM+1.7CV 430.30 -31.31 23.35 2.38 -15.43
U2=1.25(CM+CV)+SXDISENO 372.75 48.92 36.14 6.70 22.61
SISMO U3=1.25(CM+CV)-SXDISENO 358.69 -102.11 3.06 -2.58 -48.80
XX U4=0.9CM+SXDISENO 208.25 60.91 26.45 5.90 28.55
U5=0.9CM-SXDISENO 194.19 -90.12 -6.63 -3.38 -42.86
U2=1.25(CM+CV)+SYDISENO 382.00 -20.50 454.05 105.63 -10.20
SISMO U3=1.25(CM+CV)-SYDISENO 349.44 -32.70 -414.86 -101.50 -15.99
YY U4=0.9CM+SYDISENO 217.50 -8.50 444 .37 104.82 -4.26
U5=0.9CM-SYDISENO 184.94 -20.70 -424.55 -102.31 -10.05
SISMO XX
COMBINACIONES DE DISENO
P (ton) M2 (ton.m) M3 (ton.m)
U1=1.4CM+1.7CV 430.30 -31.31 23.35
U2=1.25(CM+CV)+SXDISENO 372.75 48.92 36.14
SISMO XX () U3:l.25(CM+CV)-S)fDISENO 358.69 -102.11 3.06
U4=0.9CM+SXDISENO 208.25 60.91 26.45
U5=0.9CM-SXDISENO 194.19 -90.12 -6.63
U2=1.25(CM+CV)+SXDISENO 372.75 -48.92 -36.14
U3=1.25(CM+CV)-SXDISENO 358.69 102.11 -3.06
SISMO XX (-) .
U4=0.9CM+SXDISENO 208.25 -60.91 -26.45
U5=0.9CM-SXDISENO 194.19 90.12 6.63
SISMO YY
COMBINACIONES DE DISENO
P (ton) M2 (ton.m) M3 (ton.m)
U1=1.4CM+1.7CV 430.30 -31.31 23.35
U2=1.25(CM+CV)+SYDISENO 382.00 -20.50 454.05
SISMO YY U3=1.25(CM+CV)-SYDISENO 349.44 -32.70 -414.86
) U4=0.9CM+SYDISENO 217.50 -8.50 444.37
U5=0.9CM-SYDISENO 184.94 -20.70 -424.55
U2=1.25(CM+CV)+SYDISENO 382.00 20.50 -454.05
U3=1.25(CM+CV)-SYDISENO  349.44 32.70 414.86
SISMO YY (-) N
U4=0.9CM+SYDISENO 217.50 8.50 -444.37
U5=0.9CM-SYDISENO 184.94 20.70 424.55
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Disefio de placa tipica

ACERO LONGITUDINAL:

En nucleo izquierdo 12 de 3/4 ” segun section designer.

En nucleo derecho 14 de 3/4 ” segun section designer

En el alma acero de 5/8 * @ 0.20

ACEROS POR CORTE:

Segun diseno por corte capacidad de la hoja de calculo “placa 03” 5/8” @ 0.20
Disefio de escaleras

111.5.1. Tipo 02

DATOS GENERALES

Datos

geomeétricos y tipos de materiales
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fy = 4200 kg/cm2

fc= 210 kg/cm2
L= 5.92 m

Lh = 5.67 m

B= 242 cm

CP = 0.190 m

P= 0.25 m

Cuantia = 0.0018
SIC = 400 kg/cm2
Ld = 2.32 Ldo= 2.07

DIMENCIONAMIENTO

Espesor de Ln = 02268 < t= 026 < Ln = 0.2835
la escalera:
Usaremos:t = 0.2 m
Calculamos el valor de.
P
coso = = 0.7962
(PM2+CPA2)N1/2)

Hallamos el valor de hm:

CP t CP
hm = ho + = + = 0.3462 m
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METRADO DE CARGAR

Metrado De Cargas Escalera tipo 02

TREAMO INCLINADD

TRAMO HORIZONTAL

Carga Muerta: Carga Muerta; Hlgsa= 20 cm
Peso propio = 2.011 tm  Peso propio = 1.162 tim
Acabados = 0.242 tm  Acabados = 0.242 tim
CM= 2253 tim CM= 1404 tim
Carga Viva: Carga Viva;
Sobre carga = 0.9658 tim  Sobre carga = 0968 tim
CV = .968 t'm CW = (0.968 tm
Carga disefo: Carga disefio;
Wu= 14 CM + 1.7 CV  Wu= 14 CM + 1.7 CV
Wu= 47985 t'm Wu= 36106 t'm
Nota. Elaboracién propia
Cargas en escalera tipo 02
Wu= 480 t/m Wu= 361 t/m
Y Y Y Y
A A
3.60 m 2.32 m

Nota. Elaboracion propia
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ANALISIS DE ESFUERZOS EN LA ESCALERA

Andlisis de esfuerzos de escalera tipo 02

HESUMEIN SeEl

Shear V2

"’ st0.m

Resutant Women

Moment M3

19.57321 Tont-m

Momento ultimo:

(+)Mu = 19.57 tn.m
Momento disefio:

(+)Mdisefio = 0.9(+)Mu =17.62 tn.
Cortante ultimo:

Vmax = 13.77 tn
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LTC

DISENO DE LA ARMADURA DE ACERO EN LA ESCALER

Disefio de armadura de escalera tipo 02

ACERO NEGATIVO ACERO POSITIVO ACERO NEGATIVO
Mu= 5.872 t.m Mu= 5.872 t.m
d= 17.205 m d= 17.205 m d= 17.205 m
a= 0.90 cm a= 2.87 cm a= 0.90 cm
As(+) 9.27 cm2 As(+) 29.55 cm2 As(+) 9.27 cm2
As min = 8.712 cm2 As min = 8.712 cm2 As min = 8.712 cm2
Distribuciéon acero longitudinal Distribucién acero Distribucién acero longitudinal
longitudinal
As usar = 9.27 cm?2 As usar = 29.55 cm As usar = 9.27 cm
2 2
area varilla area varilla area varilla
Acero 1/2" —) 1.2 CcmM2 Acer 5/8" —) 1.9 cm2 Acero 1/2" —) 1.2 cm2
9 o 8 9
S= 33.67 cm S= 16.21 cm S= 33.67 cm
= 60.00 cm = 60.00 cm = 60.00 cm
= 40.00 cm = 40.00 cm = 40.00 cm
S= 25 cm S= 15 cm S= 25 cm



8T¢

Usar ¢ 12" @ 0.25 m

Distribucion acero transversal

AsS usar = 8.71 cm2

area varilla

Acero  3/8" _|_>0.7 cm?2
1

S= 19.72 cm
S= 17.5 cm

Usar ¢ 3/8" @ 0.175 m

Usar ¢ 5/8" @ 0.15 m Usar ¢ 1/2" @ 0.25 m
Distribucién acero Distribucién acero transversal
transversal
As usar = 8.71 cm Asusar= 8.71 cm

2 2
area varilla area varilla

Acer 3/8" =kep 0.7 cm2 Acero 3/8" =k 0.7 cm2
0] 1 1

S= 19.72 cm S= 19.72 cm
S= 15 cm S= 17.5 cm
Usar ¢ 3/8" @ 0.15 m Usar ¢ 3/8" @ 0.175 m



VERIFICACION POR CORTANTE DE LA ESCALERA

Cortante tomado a una cara "d" del apoyo:

Vu = 12.56 tn
Resistencia del concreto al cortante:
Vc = 0.85*0.53*raiz(f'c)*B*d = 27.182 tn

ESQUEMA FINAL

Esquema final escalera tipo 02

Usar ¢ 3/8" @ 0.175 m
Usar ¢ 1/2' @ 0.25m I —

Usar ¢ 3/8" @ 0.175 m ‘

Usar ¢ 3/8"@0.15m

Usar ¢ 3/8" @ 0.175 m . »
/

Usar ¢ 12" @ 0.25 m

Usar  5/8' @ 0.15 m

Usar ¢ 1/2' @ 0.25m

Usar ¢ 5/8' @ 0.15m

l1.5.2. Tipo 03

Escalera tipo 03
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DATOS GENERALES

Datos geométricos y tipos de materiales

fy = 4200 kg/cm2
f'c = 210 kg/cm2
L= 5.92 m

Ln = 5.67 m

B= 242 cm

CP = 0.190 m

P= 0.25 m

Cuantia = 0.0018
SIC = 400 kg/cm2
Ld = 2.32 Ldo= 2.07

DIMENCIONAMIENTO

Espesor de la

= 0.2268 < t= 0.26 < = 0.2835
escalera: Ln Ln
25 20
Usaremos: t = 0.2 m
Calculamos el valor de.
P
coso = = 0.7962
(PM2+CPA2)N1/2)

Hallamos el valor de hm:

CP t CP
hm = ho + = +

0.3462 m
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METRADO DE CARGAS

Metrado de cargas escalera tipo 03

TRAMO HORIZONTAL TRAMO INCLINADO

Carga Muerta: Hlosa= 20 cm Carga Muerta:

Peso propio = 1.162 t/m Peso propio = 2.011 t/m

Acabados = 0.242 t/m Acabados = 0.242 t/m
CM= 1404 t/m CM = 2.253 t/m

Carga Viva: Carga Viva:

Sobre carga=  0.968 t/m Sobre carga = 0.968 t/m
Cv= 0.968 t/m CV = 0.968 t/m

Carga disefio: Carga disefio:

Wu = 14 CM + 1.7 CV Wu = 1.4 CM + 1.7 CV
Wu= 3.6106 t/m Wu = 4.7995 t/m

Nota. Elaboracién propia

ANALISIS DE ESFUERZOS EN LA ESCALERA

Cargas en escalera tipo 03

2.32 m 360 m
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Analisis de esfuerzos de escalera tipo 03

FLEBRAriL Jirem

Shear V2
‘4 .‘E ?éé: anl1
Resultant Moment
Moment M3
19.57321 Tont-m
Momento ultimo:
(+)Mu = 19.57 tn.m
Momento disefo:
(+)Mdisefio
= 0.9 (+)Mu 17.61 tn.m
(Momento de disefio
escalera)

en
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DISENO DE LA ARMADURA DE ACERO EN LA ESCALERA
Disefio de armadura de escalera tipo 03

ACERO NEGATIVO ACERO POSITIVO ACERO NEGATIVO
Mu = 5.871 t.m Mu = 587 tm
1
d= 17.205 m d= 17.205 m d= 172 m
05
a= 0.90 cm a= 2.87 cm a= 0.90 cm
As(+) 9.27 cm2 As(+)= 2955 cm2 As(+)= 9.27 cm2
As min = 8.712 cm2 As min = 8.712 cm2 As min = 871 cm2
2
Distribuciéon acero longitudinal Distribucién acero longitudinal Distribucion acero longitudinal
9.27 cm 29.55 cm?2 9.27 cm?2
As usar = 2 As usar = As usar =
area varilla area varilla area varilla
Acer 1/2" m— 1.2 Ccm2 Acer 5/8" T—gt98 cm2 Ac  1/2° ——.29 c
0 9 0 ero m
2
S= 33.68 cm S= 16.22 cm S= 33.68 c
m
S= 60.00 cm S= 60.00 cm S= 60.00 c
m
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Usar ¢ 1/2" @ 0.25 m

Distribucién acero transversal

As 8.71
usar =
area varilla
Acer  3/8" —— 0.7
0 1
S= 19.72
S= 17.5

Usar ¢ 3/8" @ 0.175 m
Nota. Elaboracién propia

cm S= 40.00
cm S= 15
Usar ¢ 5/8" @ 0.15 m
Distribucién acero transversal
cm As 8.71
2 usar =
area varilla
cm2 Acer 3/8" —). 71
o]
cm S= 19.72
cm S= 17.5

Usar ¢ 3/8" @ 0.175 m

cm

cm

cm2

cm2

cm

cm

40.00

S= 25

Usar ¢ 1/2" @ 0.25 m

Distribucion acero transversal

Asusar 8.71
area varilla
Ac 3/8" —Opy 1
ero
S= 19.72
S= 17.5

Usar ¢ 3/8" @ 0.175 m

N3 O 36030

30360
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VERIFICACION POR CORTANTE DE LA ESCALERA
Cortante tomado a una cara "d" del apoyo:
Vu = 111 tn

Resistencia del concreto al cortante:
Ve = 0.85*0.53*raiz(f'c)*B*d = 27.182 tn

ESQUEMA FINAL DE DISTRIBUCION DEL ACERO EN LA ESCALERA

Esquema final de escalera tipo 03

Usar ¢ 3/8" @ 0.175 m

Usar ¢ 1/2" @ 0.25 m
I — Usar ¢ 3/8" @0.175 m

— Usar ¢ 3/8" @ 0. /@. »
Y
® ® ® ® ‘.
x
o (o) -—.—K/ . Usaresw@oism

Usar ¢ 1/2" @ 0.25 m

Usar ¢ 3/8" @ 0.175 m

Usar ¢ 1/2" @ 0.25 m

Usar ¢ 5/8" @ 0.15 m

Disefio de cimentacion

I11.6.1. Losa de cimentacion

f'c = 280 kg/cm2
fy = 4200 kg/cm2
h = 70.00 cm

r= 7.50 cm

p min= 0.0018

Q= 0.9

b= 332.50 cm

h = 70.00 cm

d= 61.55 cm

Calculo de acero minimo

As minimo = 41.90 cm?2
a= 2.22 cm
Mu= 95.71 tn-m

Momentos en losa de cimentacion
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Mu| 0 [Tn-m My [137 Tn-m Muj 0 |Tn-m

[Mu]67.7]Tnem 4071 [T

6.75m

311 13

Momentos de losa de cimentacion

MOMENTO POSITIVO MOMENTO NEGATIVO
Mu 67660.00 kg-m Mu 13680.00 kg-m
b 332.50 cm b 332.50 cm
h 70.00 cm h 70.00 cm
d 61.55 cm d 61.55 cm
f'c 280.00 kg/cm2 fic 280.00 kg/cm2
fy 4200.00 kg/cm2 fy 4200.00 kg/cm2
a 1.56 cm a 1.63 cm
As-requerido 29.46 cm2 As-requerido 2.01 cm2
As-minimo 41.90 cm2 As-minimo 41.90 cm2
(f;g/‘j%?gg) 4722 cm2 (fgé?j%"’fgg) 4722 cm2

Diagrama de cortante en losa de cimentacion

Vo | 10040Tn
el Disefio Correcto POR
.
T
Disefio Correcto
CORTANTE
Vu 107400.00 kg Cortante ultimo
b 332.50 cm
h 70.00 cm
d 61.55 cm
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f'c 280.00 kg/cm2
fy 4200.00 kg/cm2
Cortante 154274.28 kg Cortante resistente por el
resistente concreto
dVc
[11.6.2. Viga de cimentacion
Momentos de viga de cimentacion
5 :

Loass aseLoad Corvdinssan

1) Lows Case © Lzad Cononaon

Cad Crifsef Crcasas

23003
EMWOLVENTE DE DISEdD May waz! M JEnd  |E.TE0D T
Lengh  [S.7E0d w
Ermgcras mabey Lacan
Moy (o2 and M " Shawe b O Seron ar vakes aara m

i = ST

Wy = 272 tend

DISENO POR FLEXION

Disefio por flexion de viga de cimentacion

MOMENTO POSITIVO

MOMENTO NEGATIVO

Mu 53340.00  kgf-m Mu 17950.00 kg-m
b 45.00 cm b 45.00 cm
h 120.00 cm h 120.00 cm
111.50 cm 111.50 cm
f'c 280.00 kg/cm?2 fic 280.00 kg/cm2
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fy 4200.00 kg/cm2 fy 4200.00 kg/cm2
a 5.08 cm a 1.68 cm
As-requerido 12.95 cm2 As-requerido 4.29 cm2
As-minimo 13.99 cm2 As-minimo 13.99 cm2
As-instalado As-instalado
(201"+203/4") 1588 cm2  opquopayn 1988 om2
Nota. Elaboracién propia
Disefio por flexion de viga de cimentacion
[ Blan i~ AL =2 2 i) Wit 12 Dingroen._ ((WVSURAIE B, 841301 frocber
Lazg e w0 Conbnadon Eral -0 et ooy
a2 nes D Load Cowonatss WEad  CLEGED
JII-::a:;-l:'-l'.‘:r' w::?:l ) ool fr Vkiss iy
DISENO POR CORTE
Disefio por corte
CORTANTE
Vu 22750.00 kg
b 45.00 cm
h 120.00 cm
d 111.00 cm
f'c 280.00 kg/cm2
fy 4200.00 kg/cm2
cortante resistente ®Vc 37653.84 kg
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dVs -14903.84 kg
Vs -17533.93 kg
Av (D 3/8) 1.42 cm2
S requerido -37.76 cm
S de instalacion 25.00 cm
Por confinamiento sismico
d/a 27.75 cm
10¢pb_de menor diametro 19.05 cm
24¢b_del estribo 22.86 cm
300mm 30.00 m

Diagrama 3D de viga de cimentacion

) 160051500 125 Rk 0 300

Seccidn de viga de cimentacion

0.45
i. - 1 219
g
@\T\ g
. 1 2T
= (S S V.
. . IR
234"
e
R AT R R e e
= e
=7 28" (@005 15@0.125;Rsta 0.30m
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ANEXO V: PANEL FOTOGRAFICO
Visita a campo donde se presento la propuesta de la clinica docente de la

USS, en la carretera a Puerto Eten km 3.5
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RECOLECCION DE MUESTRA CALICA 02

RECOLECCION DE MUESTRA 03
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NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA EN LAS CALICATAS

*{,'\ -
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NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA EN LA MUESTRA DE SPT
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S55ENSAYOS EN LA LABORATORIO - LIMITES DE ATTERBERG

ENSAYOS EN LA LABORATORIO — PROCTOR MODIFICADO
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ENSAYOS EN LA LABORATORIO - CBR
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