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EVALUACION DE LA RESPUESTA DINAMICA DE UN EDIFICIO DE CUATRO
PLANTAS UTILIZANDO EL ESPECTRO PROPUESTO POR LA NEC 2015

EDUARDO NEY REYES CAMPOVERDE
C.l. 0704640549
edureyesklac@gmail.com

Resumen:

El objetivo del presente estudio es evaluar la respuesta dinamica de un edificio de
cuatro plantas utilizando el espectro propuesto por la NEC 2015, para ello se realiza el
andlisis dinamico modal espectral, la edificacién esta estructurada a base de sistemas
de marcos con columnas y vigas aperaltadas de hormigdn armado, para la modelacion
matematica de la estructura se utiliza el programa no lineal SAP 2000, primero se
realiza el predisefio de los elementos estructurales utilizando los criterios establecidos
en el codigo ACI 318-2014, posteriormente se elabora la cuantificacion de las masas
traslacionales e inercias rotacionales concentradas en el centro de gravedad de cada
piso, consecutivamente se realiza el calculo de los momentos flectores y cortantes
reportando los valores para la combinacion de carga mas critica para los puntos
extremos y mitad de vigas y columnas, consecutivamente para el calculo de los
desplazamientos y derivas de piso se establece como fuerza sismica el espectro
sismico en aceleraciones propuesto por la NEC 2015 al cual se le aplicaron los factores
de reduccion por irregularidades en planta y elevaciéon asi como el factor de reduccion
de respuesta con, finalmente se realiza una comparacién de las derivas inelasticas
obtenidas para una corrida de analisis realizada en el programa no lineal SAP 2000 y
se obtuvo de que estas no sobrepasan las maximas permitidas por nuestra normativa
de 0.02, con esto se concluye que la respuesta de la estructura ante acciones sismicas
de caracteristicas similares a las que representa el espectro de disefio sera
satisfactoria.

PALABRAS CLAVE: Analisis sismico, Prediseio de elementos estructurales,

Hormigdn armado, Espectro de respuesta, Derivas inelasticas.



EVALUATION OF DYNAMICS OF A FOUR STOREY BUILDING RESPONSE USING
THE SPECTRUM PROPOSED BY NEC 2015

EDUARDO NEY REYES CAMPOVERDE
C.l. 0704640549
edureyesklac@gmail.com

Abstract:

The objective of the present study is to evaluate the dynamic response of a four storey
building using spectrum proposed by NEC 2015, this dynamic spectral modal analysis is
performed, the building is structured based on systems of frames with columns and
beams aperaltadas of reinforced concrete for the mathematical modeling of the
structure using the nonlinear program SAP 2000, first is the pre-design of the structural
elements using the criteria in the code ACI 318-2014, then prepares the quantification of
translational masses and rotational inertia concentrated in the Centre of gravity of each
floor, consecutively is the calculation of the bending and cutting moments reporting
values for the combination of load more critical for the end points and half of beams and
columns, consecutively for the calculation of displacement and drifts of floor is set as
seismic force seismic accelerations spectrum proposed by NEC 2015 which applied the
reduction factors by irregularities in plant and elevation as well as response reduction
factor, is finally performed a comparison of the inelastic drifts obtained for a run of
analysis carried out in the non-linear program SAP 2000 and was obtained from that
these do not exceed the maximum allowed by our policy of 0.02, with this it is concluded
that the response of the structure to seismic actions of similar characteristics to which
represents the design spectrum will be satisfactory.

KEY WORDS: Seismic analysis, pre-design of structural elements, concrete, response,
drifts inelastic spectrum.



INTRODUCCION

En diferentes paises el uso de las estructuras de hormigéon armado ha sido preferido
desde siempre, en su gran mayoria las edificaciones son a base de sistemas
esqueletales de columnas y vigas aperaltadas de hormigdén armado, las cuales se rigen
a normativas sismo resistentes, estas normativas tratan de predecir el comportamiento
de una estructura ante acciones sismicas, en el caso de la norma ecuatoriana, esta
propone un espectro elastico de disefio el cual es reducido por un factor de respuesta
sismica constante R con la finalidad de predecir el comportamiento inelastico de las
estructuras debido a que un sistema estructural bien detallado es capaz de sostener
grandes deformaciones sin llegar a colapsar’.

La respuesta de una estructura ante acciones sismicas depende de las caracteristicas
dinamicas de la estructura y las del terremoto, debido a que nuestro pais se encuentra
ubicado en una zona donde la actividad sismica es considerable, es necesario realizar
el analisis, disefio y construccion de estructuras capaces de resistir las acciones
sismicas que puedan ocurrir dentro de nuestra region, la Norma Ecuatoriana de
construccion (NEC-15), establece un espectro sismico elastico de aceleraciones, con el
cual efectuamos el analisis dinamico y obtener desplazamientos, derivas, cortantes y
momentos de los elementos que conforman la estructura mediante el programa no
lineal Sap 2000 V15.

El objetivo del presente estudio es evaluar la respuesta dinamica de un edificio de
cuatro plantas utilizando el espectro propuesto por la NEC-15, para determinar que las
derivas que experimenta la estructura ante una acciéon sismica son menores a los
limites establecidos en norma Ecuatoriana.

Nuestro pais ha sido afectado por sismos de consideracion siendo especialmente el
destructor evento de 1970, de intensidad 8 de la Escala de Mercalli?, el cual provoco
grandes dafios en la provincia del Oro, esto es motiva a preocuparse acerca de los
tipos de estructuracién que se han venido utilizando en estos ultimos 45 afos, por tal
motivo se realiza un estudio del comportamiento inelastico de la estructura realizando
un analisis dinamico con el espectro sismico elastico de aceleraciones propuesto por la
normativa NEC-15, este estudio contribuira a estimar el posible dano que
experimentarian los elementos estructurales y no estructurales, el control del dafio
estructural requiere que la respuesta de una estructura sea elastica, mientras que el
control del dafo no estructural se lo realiza limitando la maxima distorsién de
entrepiso3, para tal efecto se realiza el control de las derivas de entrepiso por lo cual
constituye un estudio muy necesario y de gran importancia.

Ademas con el presente proyecto surge el interés por aplicar técnicas actuales para
determinar la respuesta que tendrian las edificaciones ante la accién de un terremoto, y
asi adquirir experiencia, conocimiento y formacion profesional para ser merecedor de la
profesionalizacion y obtener el titulo de Ingeniero Civil que es lo aspirado.



DESARROLLO
DESCRIPCION GENERAL

El presente trabajo se desarrollé en base a la propuesta arquitectdnica planteada por
el catedratico de estructuras Il del periodo lectivo 2015-2016, esta se presenta en el
Anexo Il desde la figura. 1 hasta la figura. 3, y esta constituida por 4 porticos en el
sentido X y 3 porticos en el sentido Y, conjuntamente se debe tener en cuenta las
siguientes caracteristicas:

Lugar de emplazamiento: Zona Sismica V. (Z=0.4qg)

Terreno de Fundacion: qu=3,0 kg/cm? (Suelo Tipo D).
Destino y Funciones: Edificio privado para oficina y vivienda.
Numero de Pisos: 4 pisos

USO DE LA EDIFICACION

Edificio consta de 4 plantas altas, de las cuales las dos primeras seran destinadas para
oficina y las otras dos superiores para vivienda.

CARACTERISTICAS:

La edificacion esta estructurada a base de sistemas de marcos con columnas y vigas
aperaltadas de hormigén armado, teniendo en cuenta el criterio de columna fuerte viga
débil, debido a que las vigas son capaces de desarrollar mayores ductilidades que las
columnas sometidas a grandes cargas de compresion, por tal motivo se piensa que la
formacion de rotulas plasticas sera en los extremos de las vigas y no en las columnas
debido a que “los requisitos de refuerzo son mas estrictos en los extremos de la vigas
donde es mas probable que lleguen a formarse articulaciones plésticas en caso de un
sismo severo™.

TABLA DE CARGAS VIVAS APLICADAS A NUESTRO PROYECTO WL

Las cargas vivas consisten principalmente en cargas de ocupacion y “estas pueden
estar total o parcialmente en su sitio 0 no estar presentes, y pueden cambiar de
ubicacion. Su magnitud y distribucion son inciertas en un momento dado, y sus
méaximas intensidades a lo largo de la vida de la estructura no se conocen con
precision™.

Para la cuantificacién de la carga viva se utilizaron las sugeridas por la NEC-15 las
cuales se pueden apreciar en la Tabla N° 1 del Anexo I.

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL.
Se selecciond un sistema de porticos con columnas y vigas aperaltadas de hormigon
armado.

ESPECIFICACIONES TECNICAS.

Hormigon.
Para la edificacion se utilizara un hormigén cuya resistencia a la compresioén a los 28
dias de edad sera de 210 kg/cm?.

Acero de refuerzo.
Para la edificacion se utilizara el acero cuya resistencia a la fluencia sera de 4200

kg/cm?.,



PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES
Para la modelacion de los elementos estructurales y cuantificacion de cargas
permanentes se establecieron las siguientes propiedades:

Vigas: fc =210 kg/cm2. fy = 4200 kg/cm2
Columnas: fc =210 kg/cm2. fy = 4200 kg/ cm2
Losas: fc =210 kg/cm2. fy = 4200 kg/cm2
Escaleras: fc =210 kg/cm2. fy = 4200 kg/ cm2

Modulo de elasticidad: Ec=15100* f'c 21/2
Es= 2000000 kg/ cm2

Peso especifico del hormigén: 2400 Kg/cm?®

Médulo de Poisson para el concreto: 0,2

INERCIAS AGRIETADAS

Nuestra normativa especifica las siguientes inercias agrietadas con las cuales se debe
realizar el analisis sismico.

Iv=0.5 Ig

Ic=0.8Ig
Donde Ig es el momento de inercia grueso, calculado con la seccion total; Iv e Ic son
los momentos de inercia agrietados de las vigas y columnas respectivamente, datos
importantes para el calculo de las derivas maximas por piso.

CLASIFICACION POR ELEMENTO ESTRUCTURAL

En la tabla N° 2 podemos apreciar las dimensiones de los elementos estructurales para
el modelaje de la estructura y luego su respectivo analisis en el programa no lineal SAP
2000, es importante indicar que las secciones que se reportan son las dimensiones
finales de los elementos estructurales.

CUANTIFICACION DE CARGA MUERTA.

“Son aquellas que se mantienen constantes en magnitud y fijas en posicién durante la
vida de la estructura.”. De los planos arquitectonicos y del predisefio de los elementos
estructurales podemos obtener una cuantificacion de la carga permanente por piso. En
la Tabla N°3 se detalla los pesos por nivel de los elementos que conforman nuestra
estructura, el desglose de los calculos se detalla en la Tabla N°4 y Tabla N°5 del Anexo
l.

PREDISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Para realizar el analisis del edificio propuesto se lo primero que se debe realizar es el
predisefio de los elementos estructurales, para esto se utiliza la metodologia descrita a
continuacion.

PREDISENO DE LOSAS

En analisis “las losas delgadas reforzadas en direcciones tienen buena resistencia a
momento pero sus deflexiones son con frecuencia grandes™ por tal motivo para el
predisefio de losas nos basamos en el codigo ACI-318-2014 en el capitulo 8 numeral
8.3.1.2 donde nos indica que el espesor minimo para losas con vigas que se extienden
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entre los apoyos a todos los lados debe cumplir con lo establecido en la Tabla N°6
presentada en el Anexo I.

Se realiza el calculo de aim (amm =1,28) y se utilza la formula:

608 (0,8+ (ﬂ

14000)) 600
T 36+571,039(1,27-0,2) o0 oM

Resultando una seccién de 16,09 cm de losa maciza, se asume una losa de 18 cm de
losa maciza y se realiza el céalculo de la inercia equivalente para una losa nervada de
25 cm. El calculo de a:q,, Y de la inercia equivalente se lo puede apreciar en el Anexo Il

PREDISENO DE VIGAS

Para el predisefio de vigas nos basamos en el cédigo ACI-318-2014 en el capitulo 9
numeral 9.3.1.1 la cual se la puede apreciar en la Tabla N°7 donde nos indica que el
espesor minimo para vigas segun su condicién de apoyo debe ser:

6,2

5 ﬁ=0,34=0,35m

Is
()}

1

oo

Asumimos vigas de 30cm x 35cm de seccion para todos los casos.

PREDISENO DE COLUMNAS

En la Tabla N°8 se realiza una cuantificacion de carga para el predisefio de la columna
B3. Para realizar el pre-disefio de columnas tenemos que tomar en consideracion
algunos aspectos importantes.

e La NEC-15 en su capitulo de Hormigdbn Armado establece que la cuantia del
refuerzo longitudinal no puede ser mayor a 0,03 ni menor que 0,01
e El cédigo ACI-318-2014 en el capitulo 22 numeral 22.4.2.2 nos indica que para
la carga axial se calculara mediante la expresion:
Pu = a*¢* [0,85*f'c*(Ag — Ast) + fy*Ast]
Donde Ast=p*Ag

Reemplazando:
Po= a*¢* [0,85*f'c* (Ag — p*Ag ) + fy* p*Ag]
Despegando
P,
Ag= .
a*¢*[0,85*f c*(1-p)+fy*p]
Realizamos el analisis de una de las columnas con las condiciones mas desfavorables
segun la distribucién arquitecténica. Se utilizara una cuantia de 1,5%, y para la
mayoracion de cargas se utilizara Pu=1,6Wv+1,2Wm.

_ 235370,62 kg
~ 0,85*0,65[0,85*210kg/cm2*(1-0,015)+4200*0,015]

Ag = 1783,79 cm?



Entonces la seccién de la columna asumida sera de 45 cm x 45 cm. Esta seccion rige
para todas las columnas en primer y segundo nivel de la edificacién, para el tercer y
cuarto nivel rigen secciones de 40 cm x 40 cm.

COMBINACIONES DE CARGA DE ACUERDO A LAS NEC 2015

Para el analisis de la estructura se utilizaron las combinaciones de carga establecidas
en la NEC-15, estas se adaptaron para nuestro proyecto, en la Tabla N°9 se reportan
las combinaciones utilizadas para el analisis, utilizando la simbologia presentada
continuacion:

SIMBOLOS Y NOTACION

D Carga permanente

E Carga de sismo

L Sobrecarga (carga viva)

Lr Sobrecarga cubierta (carga viva)
S Carga de granizo

w Carga de viento

DEFINICION DEL ESPECTRO DE DISENO DE ACUERDO A LAS NEC 2015

El analisis modal espectral se lo realiza con el espectro propuesto por la NEC-2015
parametro utilizado para representar una medida de intensidad sismica la cual
‘cuantifica las caracteristicas de un movimiento sismico que son importantes para
describir su potencial destructivo, asi como su capacidad para predecir la respuesta
estructural™”.

El Ecuador posee un mapa de zonificacion sismica, de lo cual el problema planteado
especifica una zona de alto peligro sismico (zona sismica V) con un factor Z=0,4, suelo
tipo D, adicionalmente se presentan los datos necesarios para la definicion del
espectro el cual se lo puede apreciar en la Figura 9 del Anexo Il.

n=1_8

r=1

Fa=1,2

Fd =1,19

Fs =1,28

Tradicionalmente el espectro de respuesta elastico es modificado para el espectro
inelastico debido a que “seria muy costoso disefiar una estructura con el espectro
elastico, ademas de ello los elementos estructurales que resultan serian de grandes
dimensiones™ en el caso de la norma sismica ecuatoriana NEC-15 se utiliza el
producto de R¢ep, donde R es el factor de reduccion de fuerzas sismicas debido al
comportamiento inelastico de la estructura, el cual nuestra normativa lo ha reducido a
un parametro constante dependiente unicamente de la tipologia estructural a utilizarse
que para nuestro caso la normativa establece el valor de 8; ¢.¢, son factores con el

cual se penaliza las irregularidades en planta y elevacion.



PROPIEDADES INERCIALES.

Las propiedades inerciales se representaron mediante la utilizacion de masas
traslacionales e inercia rotacional por pisos. La masa sismica se la obtiene de todos
los componentes de la estructura (vigas, columnas, losa y paredes), para el calculo de
las masas se considero la carga muerta total mas un 25% de la carga viva, tal como lo
establece la NEC-15. Las losas de concreto reforzado en materia de deformacién se
consideran practicamente indeformables y para representar sus caracteristicas en la
modelacién se considera diafragma rigido por piso, con sus propiedades de masa
concentradas en el centro de gravedad de las mismas.

P
Masa traslacional = 5 (kg-seg?/m)

M(l+1y)

Masa Rotacional= (kg-seg?-m)

Dénde:

P = Peso de la placa y todos los elementos adheridos a ella.

g = Aceleracion de la gravedad = 9,81 m/seg?

Ix = Momento de Inercia con respecto al eje x (eje horizontal centroidal de masas).
ly = Momento de Inercia con respecto al eje y (eje horizontal centroidal de masas).
A = Area del plano de la losa.

CENTRO DE MASAS O CENTRO DE GRAVEDAD.

El centro de masas es “el centroide de todas las cargas permanentes mas el
porcentaje de la carga viva por encima del plano considerado™. Utilizamos para el
calculo del centro de masas las siguientes ecuaciones.

_ZATX _ZAY,
XCQ—T; cg_Ti

Dénde:

Ai= area de cada piso

Xi-Yi= distancia desde el origen hasta el centro de gravedad de cada figura.

En la tabla N°10 podemos revisar los resultados de los calculos del centro de masa por
niveles asi como el calculo de la inercia rotacional por piso.

PERIODO FUNDAMENTAL DE LA ESTRUCTURA.

La norma ecuatoriana de construccion (NEC-2015) establece que el periodo de
vibracién de una estructura debe calcularse aplicando la siguiente expresion:

T=Ct hg
T=0,055(11,35)>°
T=0,4896

Este valor se lo puede apreciar en el espectro elastico e inelastico mostrado en la
Figura 9, en la Tabla N°11 se reportan los valores de los periodos para cada modo de
vibracién calculados en el programa no lineal SAP 2000.

MODELACION MATEMATICA EN 3D CON EL SOFTWARE SAP2000 DE CSI.

La norma ecuatoriana de construccion (NEC-15), establece que para el analisis
dinamico de estructuras irregulares se debe utilizar un modelo tridimensional, para
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nuestro caso se utilizé el programa no lineal SAP 2000 V15.1.0. En la figura. 10 del
Anexo |l se muestra el modelo utilizado para el analisis.

DIAGRAMAS DE FUERZA CORTANTE Y MOMENTO FLEXIONANTE EN VIGAS Y
COLUMNAS PARA LA COMBINACION DE CARGA MAS CRITICA.

En la figura 11 y 18 se reportan la numeracion de los elementos estructurales del
modelo matematico, y en la tabla N° 12 se reportan los valores de la carga axial,
cortante y momento de los mismos, los cuales se obtuvieron para una corrida de
analisis en el programa no lineal SAP 2000 V15.1.0. Cabe recalcar que dichas figuras
son envolventes de las combinaciones de carga antes mencionadas.

CONTROL DE DERIVAS DE PISO.

En una estructura los desplazamientos y las derivas deben ser adecuadas, la norma
sismica establece que para el control de derivas en cualquier piso no debe de exceder
a los limites de deriva inelastica establecidos, la cual se expresa como un porcentaje
de la altura de piso, para el caso de estructuras de hormigoén es de 0,02.

Para el célculo de la deriva AE obtenido en aplicaciéon de las fuerzas laterales de
disefio reducidas se lo realiza como se indica continuacion.

_ desplazamiento piso superior - desplazamiento piso inferior

altura de entrepiso
La NEC-15 establece que la deriva maxima inelastica AM de cada piso debe calcularse
mediante la expresion:

AE

AM= 0.75RAE

Doénde:

AM Deriva maxima inelastica.

R Factor de reduccién de resistencia.

En la Tabla N°13 y Tabla N°14 se reporta el calculo de las derivas inelasticas por piso y
se puede observas que nuestra edificacidon no sobrepasa el limite maximo impuesto por
la NEC-15.

DISENO GEOMETRICO FINAL DE LA CIMENTACION PARA QU REQUERIDO.

Para el disefio geométrico de la cimentacion se considera una resistencia a la
compresién del suelo qu=3 kg/cm? considerando las cargas permanentes y
sobrecargas de piso sin mayorizar, utilizando para el calculo la siguiente ecuacion:

’W
L= |—
qu

Dénde:

L= longitud de cimiento

W= carga muerta mas carga viva.

qu= resistencia a la compresion del suelo

En la TABLA N°15 y Figura 19 podemos apreciar las dimensiones de la cimentacion.



CONCLUSIONES.

De la evaluacion de la respuesta dinamica de la estructura se obtuvieron
desplazamientos, derivas inelasticas, diagramas de cortante y momento, utilizando
el programa no lineal SAP 2000 V15.1.0. para el célculo de las acciones internas de
los elementos (cortantes y momentos) se realizd con la envolvente de efectos de las
combinaciones de carga propuesta por la NEC-2015. Los casos de carga utilizados
para el analisis fueron: Carga Muerta, Carga Viva y Sismo en las dos direcciones
ortogonales.

Para el caso de Carga Muerta se realiz6 una evaluacién de la carga permanente de
la estructura, y para la Carga Viva se utilizd los valores propuestos por nuestra
normativa.

Para el caso de carga por sismo se utilizd el espectro sismico elastico de
aceleraciones al cual se le aplicaron los factores de reduccion de resistencia
sismica.

Las secciones utilizadas para el andlisis son:

Elementos Dimensiones

Columnas Primer y Segundo Nivel 45cm x 45 cm
Tercer y Cuarto Nivel 40cm x 40 cm

Vigas 30 cm x 35cm

Vigas en pozo de luz  30cm x 25cm

Seccidn inicial 30 cm x 35cm
Seccion final 30cm x 25cm
Losas nervadas 25 cm de espesor

Vigas en cantiléver

Del analisis se obtuvo que la estructura no sobrepasa los limites de derivas
establecidos por la Norma Ecuatoriana de Construccion de 0.02, los mayores
valores de derivas se presentaron en el nivel +5.35 y +8.35 con un valor de 0.019
para ambos casos, dicho esto se puede pensar que no existira dafios significativos
en la estructura cuando se presente un sismo de caracteristicas similares a las que
representa el espectro propuesto por nuestra normativa.
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ANEXO I.

Tabla N°1 Sobrecargas minimas uniformemente distribuidas.

Ocupacion o uso Carga uniforme
(kN/m?)

Edificios de oficinas

Oficinas 2,40

Residencias

Viviendas(unifamiliares y bifamiliares) 2,00

Fuente: Norma Ecuatoriana de construccion (NEC-15)

Tabla N°2 Dimensiones finales de los elementos estructurales.

Elementos Dimensiones

Columnas Primer y Segundo Nivel 45cm x 45 cm
Tercer y Cuarto Nivel 40cm x 40 cm

Vigas 30 cm x 35cm

Vigas en pozo de luz  30cm x 25cm

Seccion inicial 30 cm x 35¢cm
Seccioén final 30cm x 25cm
Losas nervadas 25 cm de espesor

Vigas en cantiléver

TABLA N°3. Pesos por nivel en Ton.

LOSAS. ‘ VIGAS. COLUMNAS. PAREDES. LOSETA DE
CUBIERTA.
87,378 | 21,420 = 15479 | 35287 | |
104,904 | 23,877 | 13,824 | 65032 | |
102,601 | 23,877 | 13,824 | 65,032 | |
102,601 | 23,877 | . 4975
Tabla N°4. Evaluacién de cargas sobre losas.
Evaluacion de cargas

Losa

Peso de losa: 0,18m*2,4t/m3= 0.43 t/m2
Recubrimiento:

Enlucido= 0.055 t/m2
Baldosa de ceramica, con mortero de cemento 0.060 t/m2
total recubrimiento= 0.115 t/m2

Pared
Peso de pared nivel 1= 34.468/159.74 = 0.22 t/m2
Peso de pared nivel 2= 64.315/191.78 = 0.34 t/m2
Peso de pared nivel 3= 64.315/187.57 = 0.34 t/m2
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159,564
207,636
205,333
131,453



Tabla N°6. Espesor minimo de las losas de dos direcciones con vigas entre los

Tabla N°5. Evaluacién de pesos por nivel.

ELEMENTO CALCULO W (T)
PESO NIVEL +2,90
LOSAS: 159,74x(0,115+0,43) 87.378
VIGAS: 2,4X0,35X0,30X85 21.420
COLUMNAS: 2,4X0,40X0,40X2,45X13 12.230
PAREDES: 1,6x0,1x2,20x97,92 34.468
PESO NIVEL +5,35
LOSAS: 191,78X(0,115+0,43) 104.904
VIGAS: 2,4X0,35X0,30X94,75 23.877
COLUMNAS: 2,4X0,30X0,30X3X12 7.776
PAREDES: 1,6x0,10x2,75x146,17 64.315
PESO NIVEL +8,35
LOSAS: 187,57X(0,115+0,43) 102.601
VIGAS: 2,4X0,35X0,30X94,75 23.877
COLUMNAS: 2,4X0,30X0,30X3X12 7.776
PAREDES: 1,6x0,10x2,75x146,17 64.315
PESO NIVEL +11,35
LOSAS: 187,57X(0,115+0,43) 102.601
VIGAS: 2,4X0,35X0,30X94,75 23.877
LOSETA DE 2,4X0,15X13,82 4.975
CUBIERTA

apoyos en todos los lados.

Olfm Espesor minimo, h,
Ofm < 0.2 Se aplica 8.3.1.1
0.2<am<2.0 Mayor de: fy
In (0’8” (14000)
~ 36+5B(0im — 0.2)
12.5 cm
Ofn > 2.0 Mayor de: fy
) In <0,8+ (m)
B 36+9B
9cm

(@)
(b)

Fuente: Cédigo ACI 318-2014

Tabla N°7. Altura minima de vigas no preesforzadas.

Condicién de apoyo Altura minima, h

Simplemente apoyada L/16
Con un extremo continuo L/18.5
Ambos extremos continuos L/21

En voladizo L/8
Fuente: Cédigo ACI 318-2014
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Tabla N°8. Evaluacién de carga para prediseno de columna.

NIVEL

+2,9
+5,35
+8,35
+11,35

N°.
C1
C2
C3
C4
C5
C6
C7
C8
C9
C10
C11
C12
C13

| Combinacion

114D

112D+1,6L

'12D+1L

112D+ 1L+ 1EX

112D+ 1L-1EX

112D+ 1L +1EY

'12D+1L-1EY

10,9D

10,9D + 1,0 EX

10,9D-1,0EX

109D+ 1,0EY

10,9D-1,0EY

1,0 C1+1,0C2 +1,0C3 + 1,0 C4 +1,0C5
+1,0C6 + 1,0 C7 +1,0C8 +1,0C9 +1,0 C10
+1,0C11 +1,0C12

TABLA N°10. Masa traslacional e Inercia rotacional.

Masa
(kg-
s“/m)
17191
22307
21859
14328

NIVEL COLUMNA AREA CARGA CARGA Pu (KG)
TRIBUTARIA VIVA MUERTA
+2,90 B3 27,44 240 1487,90 | 59530,66
+5,35 B3 27,44 240 1606,10 | 63422,46
+8,35 B3 27,44 200 1613,71 | 61916,92
+11,35 B3 27,44 200 1267,00 | 50500,58
Pu(total) | 235370,62

Tabla N°9. Combinaciones de carga adaptadas a nuestro proyecto.

Inercia
rotacional
(kg-s-m)

550465
951661
954361
625559

Centro de Area Ix ly Peso 25%
masas (m?) (cm*) (cm?*) (kg) Carga
Xcm Ycm Viva
530 11,28 151 3461 1385 159564 926
5,268 9,742 187 6266 1692 207636 1141
5169 9,763 182 6261 1692 205333 928
5169 9,763 182 6261 1692 131453 928
TABLA N°11. Periodo y frecuencia para cada modo de vibraciéon

MODO PERIODO FRECUENCIA

(seqg) (Cycl/seg)

1 1,09673 0,91181

2 1,07533 0,92995

3 0,87327 1,14512

4 0,36075 2,77203
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TABLA N°12. Carga axial, cortante y momento en los elementos estructurales.

Elemento Estacion  Axial (ton) Cortante (ton) Momento (ton-m)

0,2 20,66 -8,39 -12,23
1 1,5 20,80 -4,88 3,55
3,3 20,98 -0,20 -1,57
0,2 0,00 -13,80 -9,45
2 3,6 0,00 5,97 13,93
6,1 0,00 26,68 -10,78
0,2 20,66 -8,44 -12,35
3 1,5 20,80 -4,93 -3,61
3,3 20,98 -0,24 1,57
0,2 0,00 -13,17 -8,33
4 3,1 0,00 2,29 13,95
6,1 0,00 26,94 -10,55
0,2 21,34 -8,28 -12,01
5 1,5 21,49 -4,83 -3,50
3,3 21,68 -0,24 1,63
0,0 0,00 -4,84 -1,78
6 1,8 0,00 0,63 3,44
3,6 0,00 9,43 -2,09
0,0 0,00 -5,40 -2,40
7 1,8 0,00 0,19 3,85
3,6 0,00 9,11 -1,48
0,0 0,00 -4,71 -1,50
8 1,8 0,00 0,71 3,57
3,6 0,00 9,23 -1,37
0,0 0,00 -5,28 -2,09
9 1,8 0,00 0,31 4,04
3,6 0,00 8,94 -0,78
0,0 -43,33 5,07 10,25
10 1,2 -43,33 5,07 4,40
2,5 -43,33 5,07 -0,88
0,2 -33,72 5,78 6,60
11 1,2 -33,72 5,78 1,09
2,3 -33,72 5,78 -0,53
0,2 -10,74 517 6,43
12 1,2 -10,74 517 1,24
2,3 -10,74 5,17 0,82
0,2 -7,46 3,22 3,83
13 1,5 -7,46 3,22 0,59
2,8 -7,46 3,22 2,56
0,2 0,00 -4,58 -2,86
254 3,5 0,00 1,43 5,51

6,3 0,00 10,01 -2,95
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TABLA N°12 Cont. Carga axial, cortante y momento en los elementos
estructurales.

Elemento Estacion Axial (ton) Cortante (ton) Momento (ton-m)

0,2 0,00 -0,20 -2,59
255 1,6 0,00 2,14 1,79
3,4 0,00 7,08 -2,72
0,2 0,00 -0,76 -2,73
256 2,5 0,00 2,33 2,27
4,7 0,00 7,11 -0,83
0,2 0,00 -0,69 -2,71
257 2,7 0,00 2,89 2,09
4,7 0,00 7,07 -0,86
0,2 0,00 -2,31 -0,43
258 3,6 0,00 2,42 3,34
59 0,00 7,45 -0,72
0,2 0,00 -2,53 1,91
260 1,6 0,00 2,13 3,22
3,4 0,00 12,17 1,04
0,2 0,00 -6,63 -2,52
261 2,5 0,00 1,41 6,40
4,7 0,00 14,67 -0,92
0,2 0,00 -3,51 0,10
265 2,9 0,00 3,30 4,32
4,7 0,00 10,26 1,05
0,2 0,00 -9,58 -7,44
266 3,0 0,00 0,03 10,67
6,2 0,00 19,67 -7,70
0,2 0,00 -2,75 2,28
268 1,6 0,00 2,47 3,68
3.4 0,00 13,81 0,83
0,2 0,00 -5,79 -0,87
270 2,2 0,00 1,25 5,96
4,7 0,00 15,62 -2,47
0,2 0,00 -9,01 -5,80
271 3,1 0,00 1,25 10,19
6,0 0,00 19,35 -6,22
0,2 0,00 1,91 5,16
272 1,5 0,00 4,66 1,89
2,8 0,00 9,20 5,50
0,2 0,00 0,33 4,00
273 1,6 0,00 3,32 2,11
3.4 0,00 9,93 2,19
0,2 0,00 -5,40 -2,53
276 3,1 0,00 1,16 6,54

59 0,00 12,26 -2,33
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TABLA N°12 Cont. Carga axial, cortante y momento en los elementos
estructurales.

Elemento Estacion Axial (ton) Cortante (ton) Momento (ton-m)

0,2 0,00 -3,42 -0,15
277 2,7 0,00 2,51 3,88
4,7 0,00 10,12 -1,06
0,2 0,00 -10,52 -7,92
278 3,2 0,00 1,04 11,77
6,2 0,00 21,81 -8,51
0,2 0,00 1,96 -5,70
280 1,6 0,00 5,36 1,67
3,0 0,00 10,37 -3,68
0,2 0,00 -5,25 -3,15
300 3,0 0,00 0,42 6,15
6,3 0,00 11,09 -3,24
0,2 0,00 -0,10 3,19
301 1,6 0,00 2,61 2,04
3,4 0,00 8,18 3,33
0,2 0,00 -0,45 4,16
302 2,5 0,00 3,31 2,57
4,7 0,00 8,66 0,53
0,2 0,00 -0,38 4,03
303 2,2 0,00 2,74 2,86
4,7 0,00 8,60 0,57
0,2 0,00 -2,26 1,52
304 3,1 0,00 2,25 3,73
59 0,00 9,02 -1,67
0,2 0,00 -2,57 2,75
305 1,6 0,00 2,80 3,72
3.4 0,00 14,16 1,39
0,2 0,00 -1,77 -3,17
306 2,9 0,00 4,14 7,25
4,7 0,00 16,24 -0,18
0,2 0,00 -4,07 0,08
307 2,9 0,00 3,64 5,09
4,7 0,00 11,45 1,91
0,2 0,00 -10,92 -8,16
308 3,0 0,00 0,17 11,90
6,2 0,00 21,92 -8,77
0,2 0,00 -2,64 3,48
309 1,6 0,00 3,38 4,30
3.4 0,00 16,28 0,95
0,2 0,00 -6,31 -0,21
310 2,2 0,00 1,81 6,71

4,7 0,00 18,11 -3,13
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TABLA N°12 Cont. Carga axial, cortante y momento en los elementos
estructurales.

Elemento Estacion Axial (ton) Cortante (ton) Momento (ton-m)

0,2 0,00 -9,94 -5,62
311 3,1 0,00 2,17 10,81
6,0 0,00 22,24 -8,57
0,2 0,00 -4,82 -1,87
312 1,9 0,00 3,86 5,33
2,8 0,00 9,92 9,78
0,2 0,00 -103,68 -13,83
313 1,1 0,00 7,68 18,03
3,4 0,00 27,35 -3,65
0,2 0,00 -6,43 -3,68
314 3,1 0,00 1,14 6,90
59 0,00 13,26 -1,78
0,2 0,00 -3,97 0,12
315 2,7 0,00 2,75 4,46
4,7 0,00 11,29 1,85
0,2 0,00 -11,92 -8,50
316 3,2 0,00 1,47 13,10
6,2 0,00 24,36 -9,75
0,2 0,00 -2,11 -3,10
317 1,6 0,00 5,26 3,13
3,0 0,00 16,83 -2,72
0,2 11,70 -4,53 -6,56
319 1,5 11,78 -2,64 -1,91
3,3 11,89 -0,12 0,89
0,2 33,05 -12,85 -18,66
320 2,0 33,34 -5,74 -2,60
3,3 33,56 -0,40 2,52
0,2 0,00 -5,51 -3,78
321 3,5 0,00 1,48 5,98
6,4 0,00 10,72 -3,63
0,2 0,00 -0,65 2,43
322 1,6 0,00 2,12 1,93
3,4 0,00 7,68 2,67
0,2 0,00 -0,57 4,02
323 2,0 0,00 2,33 3,62
4,8 0,00 8,69 -0,81
0,2 0,02 -1,65 2,48
324 3,0 0,02 2,86 4,60
4,7 0,06 15,43 -4,20
0,2 0,06 -6,19 -3,45
325 2,5 0,04 4,34 11,50

6,0 0,04 12,38 -5,79
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TABLA N°12 Cont. Carga axial, cortante y momento en los elementos
estructurales.

Elemento Estacion Axial (ton) Cortante (ton) Momento (ton-m)

0,2 0,00 -2,16 -2,58
326 1,6 0,00 2,55 3,22
3,4 0,00 12,13 -1,74
0,2 0,00 -8,57 -4,75
327 2,9 0,00 3,38 7,23
4,8 0,00 15,35 -0,43
0,2 0,00 -4,88 -1,59
328 2,9 0,00 2,75 5,20
4,8 0,00 10,48 1,94
0,2 0,00 -11,18 -8,59
329 3,0 0,00 0,14 11,57
6,3 0,00 21,34 -9,22
0,2 0,02 -7,49 -1,63
331 2,5 0,02 2,32 8,12
4,7 0,06 25,36 -8,07
0,2 0,00 -1,68 4,72
333 1,6 0,00 4,01 4,47
3.4 0,00 15,94 2,31
0,2 0,00 -6,98 -4,97
335 3,1 0,00 0,74 6,80
6,0 0,00 12,61 -1,88
0,2 0,00 -4,83 -1,64
336 2,7 0,00 1,87 4,49
4,7 0,00 10,25 1,90
0,2 0,00 -12,04 -8,40
337 3,2 0,00 1,61 12,78
6,2 0,00 23,71 -9,75
0,2 11,32 -4,62 -6,74
340 1,5 11,40 -2,69 -1,96
3,3 11,50 -0,12 0,86
0,2 0,06 -13,81 -10,60
342 2,5 0,06 -4,28 16,28
6,0 0,04 24,35 -11,57
0,2 31,98 -13,09 -19,18
343 1,5 32,20 -7,65 -5,62
3,3 32,49 -0,40 2,44
0,2 0,00 -5,71 -4,13
344 3,0 0,00 0,06 6,39
6.4 0,00 10,83 -4,44
0,2 0,00 -2,00 -0,17
345 2,0 0,00 1,75 1,82

3.4 0,00 6,13 -1,58
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TABLA N°12 Cont. Carga axial, cortante y momento en los elementos
estructurales.

Elemento Estacion Axial (ton) Cortante (ton) Momento (ton-m)

0,2 0,00 -1,31 -2,47
346 2,0 0,00 1,55 3,45
4,8 0,00 7,91 -2,06
0,2 0,03 -2,48 0,54
347 2,5 0,03 0,93 4,17
4,7 0,08 14,51 -5,40
0,2 0,08 -6,59 -4,72
348 2,5 0,05 3,76 11,28
6,0 0,05 12,10 -6,76
0,2 0,00 -2,83 1,36
349 1,6 0,00 1,87 2,88
3,4 0,00 11,72 -0,94
0,2 0,00 -9,37 -6,37
350 2,9 0,00 2,51 7,42
4,8 0,00 14,57 -1,49
0,2 0,00 -5,80 -3,52
351 2,9 0,00 1,73 5,31
4,8 0,00 9,46 -0,86
0,2 0,00 -11,67 -9,66
352 3,5 0,00 2,04 12,30
6,3 0,00 21,03 -9,16
0,2 0,03 -8,28 -3,50
354 2,5 0,03 1,49 7,96
4,7 0,08 25,47 -9,84
0,2 0,00 -3,94 0,53
355 1,6 0,00 1,75 2,93
3.4 0,00 13,23 0,59
0,2 0,00 -7,64 -6,97
357 3,6 0,00 1,68 6,69
6,0 0,00 12,02 -2,80
0,2 0,00 -5,66 -3,56
358 2,7 0,00 1,05 4,26
4,7 0,00 9,42 0,10
0,2 0,00 -12,63 -9,62
359 3,2 0,00 0,90 13,76
6,2 0,00 23,35 -9,67
0,2 11,32 -4,58 -6,63
362 1,5 11,40 -2,65 1,91
3,3 11,50 -0,08 -0,86
0,2 0,08 -14,15 -11,58
363 2,5 0,08 -4,62 16,42

6,0 0,05 24,65 -13,17
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TABLA N°12 Cont. Carga axial, cortante y momento en los elementos
estructurales.

Elemento Estacion Axial (ton) Cortante (ton) Momento (ton-m)

0,2 31,98 -13,05 -19,07
364 1,5 32,20 -7,61 -5,56
3,3 32,49 -0,36 2,44
0,0 -42,20 1,61 7,46
365 1,2 -42,20 1,61 5,83
2,5 -42,20 1,61 5,09
0,2 -32,68 -1,77 -0,37
366 1,2 -32,68 -1,77 1,76
2,3 -32,68 -1,77 -7,72
0,2 -21,99 -0,12 -0,47
367 1,5 -21,99 -0,12 0,59
2,8 -21,99 -0,12 -6,06
0,2 -11,22 -3,58 -3,63
368 1,5 -11,22 -3,58 2,78
2,8 -11,22 -3,58 -12,11
0,2 -76,26 -5,77 -4,55
369 1,2 -76,26 -5,77 1,77
2,3 -76,26 -5,77 13,98
0,2 -51,12 -1,57 -1,91
370 1,5 -51,12 -1,57 0,80
2,8 -51,12 -1,57 10,73
0,2 -25,70 -6,64 -6,81
371 1,5 -25,70 -6,64 4,63
2,8 -25,70 -6,64 21,20
0,2 -85,36 -6,97 -5,98
372 1,2 -85,36 -6,97 1,80
2,3 -85,36 -6,97 15,57
0,2 -57,16 -1,59 -1,42
373 1,5 -57,16 -1,59 1,25
2,8 -57,16 -1,59 12,84
0,2 -28,56 14,19 24,14
374 1,5 -28,56 14,19 5,61
2,8 -28,56 14,19 -7,06
0,2 -87,79 0,59 1,29
375 1,2 -87,79 0,59 1,26
2,3 -87,79 0,59 4,62
0,2 -66,15 0,09 2,70
376 1,5 -66,15 0,09 3,81
2,8 -66,15 0,09 14,99
0,2 -33,30 -7,98 -8,14
377 1,5 -33,30 -7,98 6,54

2,8 -33,30 -7,98 28,49
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TABLA N°12 Cont. Carga axial, cortante y momento en los elementos
estructurales.

Elemento Estacion Axial (ton) Cortante (ton) Momento (ton-m)

0,2 -4,11 3,02 2,91
379 1,5 -4,11 3,02 0,80
2,8 -4,11 3,02 1,09
0,2 -14,03 2,98 0,52
380 1,4 -14,03 2,98 4,73
2,7 -14,03 2,98 9,36
0,2 -23,00 4,11 5,47
382 1,5 -23,00 4,11 0,73
2,8 -23,00 4,11 2,97
0,2 -11,89 5,49 6,04
383 1,5 -11,89 5,49 0,93
2,8 -11,89 5,49 0,23
0,0 -54,20 5,99 11,19
384 1,2 -54,20 5,99 4,44
2,5 -54,20 5,99 -1,69
0,2 -43,28 5,61 5,86
385 1,2 -43,28 5,61 0,87
2,3 -43,28 5,61 -0,50
0,2 -31,25 3,34 5,71
386 1,5 -31,25 3,34 1,59
2,8 -31,25 3,34 2,59
0,2 -15,64 4,48 6,81
387 1,5 -15,64 4,48 1,28
2,8 -15,64 4,48 -2,12
0,0 -44,35 7,29 12,82
388 1,2 -44,35 7,29 4,68
2,5 -44,35 7,29 -2,25
0,2 -41,53 2,31 3,53
389 1,2 -41,53 2,31 1,70
2,3 -41,53 2,31 2,98
0,2 -33,59 4,71 6,77
390 1,5 -33,59 4,71 1,04
2,8 -33,59 4,71 5,11
0,2 -17,10 9,57 11,94
391 1,5 -17,10 9,57 1,91
2,8 -17,10 9,57 -0,82
0,0 -156,78 2,78 9,56
392 1,2 -156,78 2,78 6,26
2,5 -156,78 2,78 8,57
0,2 -140,41 30,14 15,33
393 1,2 -140,41 30,14 -9,72

2,3 -140,41 30,14 -18,68
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TABLA N°12 Cont. Carga axial, cortante y momento en los elementos
estructurales.

Elemento Estacion Axial (ton) Cortante (ton) Momento (ton-m)

0,2 -50,44 -0,68 -1,36
394 1,5 -50,44 -0,68 -0,24
2,8 -50,44 -0,68 12,72
0,2 -98,72 -1,72 2,13
395 1,6 -98,72 -1,72 9,74
3,0 -98,72 -1,72 34,31
0,2 -95,04 5,22 -0,53
397 1,4 -95,04 5,22 5,12
2,7 -95,04 5,22 11,82
0,2 -109,92 7,54 6,20
399 1,4 -109,92 7,54 6,07
2,7 -109,92 7,54 7,81
0,2 -98,08 6,94 6,84
401 1,4 -98,08 6,94 6,12
2,7 -98,08 6,94 7,02
0,0 -171,96 7,42 12,40
402 1,2 -171,96 7,42 4,04
2,5 -171,96 7,42 -2,53
0,2 -134,40 9,98 10,15
403 1,2 -134,40 9,98 0,61
2,3 -134,40 9,98 -1,00
0,2 -150,31 2,47 -2,34
408 1,4 -150,31 2,47 3,92
2,7 -150,31 2,47 11,78
0,2 -116,96 0,02 -1,74
409 1,2 -116,96 0,02 0,84
2,3 -116,96 0,02 11,86
0,0 -70,15 5,03 10,38
410 1,2 -70,15 5,03 4,39
2,5 -70,15 5,03 -0,58
0,2 -54,54 8,77 9,97
411 1,2 -54,54 8,77 1,04
2,3 -54,54 8,77 0,72
0,2 -45,46 -5,00 -6,50
415 1,5 -45,46 -5,00 0,30
2,8 -45,46 -5,00 13,70
0,2 -90,39 2,04 1,99
416 1,5 -90,39 2,04 1,13
2,8 -90,39 2,04 9,40
0,2 -40,12 -1,67 -1,93
417 1,5 -40,12 -1,67 0,36

2,8 -40,12 -1,67 11,20
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TABLA N°12 Cont. Carga axial, cortante y momento en los elementos
estructurales.

Elemento Estacion Axial (ton) Cortante (ton) Momento (ton-m)

0,2 -78,59 1,97 2,77
418 1,5 -78,59 1,97 0,78
2,8 -78,59 1,97 8,74
0,2 -18,94 -0,17 0,20
419 1,5 -18,94 -0,17 0,48
2,8 -18,94 -0,17 6,23
0,2 -36,87 1,83 2,72
420 1,5 -36,87 1,83 0,60
2,8 -36,87 1,83 6,07
0,0 -29,40 7,18 12,68
421 1,2 -29,40 7,18 4,77
2,5 -29,40 7,18 -1,53
0,2 -21,91 4,44 4,80
422 1,2 -21,91 4,44 3,46
2,3 -21,91 4,44 25,66

TABLA N°13. Derivas de piso calculadas, sismo X.

FACTOR DE REDUCCION DE RESISTENCIA R. 8
Desplazamiento A
NIVEL P (o) AE  O75XR  AM s
+2,9 0,408 0,001 6 0,008 0,02
+5,35 1,079 0,003 6 0,016 0,02
+8,35 1,905 0,003 6 0,017 0,02
+11,35 2,780 0,003 6 0,018 0,02

TABLA N°14. Derivas de piso calculadas, sismo Y.

FACTOR DE REDUCCION DE RESISTENCIA R. 8
Desplazamiento A
NIVEL (cm) AE 0,75XR AM MAXIMA
2,9 0,508 0,00175 6 0,010 0,02
5,35 1,311 0,00328 6 0,019 0,02
8,35 2,301 0,00330 6 0,019 0,02
11,35 3,134 0,00278 6 0,016 0,02
TABLA N°15. Seccion de cimientos.
ZAPARA CUADRADA L(cm)
EJES 1 2 3 4
A 110 - 139 77
B 162 - 199 120
C 168 - 206 124
D 164 88 197 129

22



ANEXO Il

Pl_anlaBaja
@ @ @
¥
®_ &-_é%_‘_--\:l;.‘_—“ _- ‘-- _______ .' 3
v
O 0 2 g O :
|
GrceD 7se EL
s D 5
o8l 17| |
=T R LR
CJ —
& St )
o
]
uuuuuuu H_\:‘_*/
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Figura. 3 Planta alta (Tipo).
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Figura. 4 Distribucion de elementos en nivel +2,90 y 5,35.
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Figura. 5 Distribuciéon de elementos en niveles +8,35y +11,35.
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Figura. 6 Distribucion de elementos elevacion.
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ANEXO L.
CALCULO DEL COEFICIENTE as PARA LOSA

Se calculara el paino C-D-1-3.

1 (2) 3 4
b bf ) i 6.71 i 3.74—
N A T
| : : s
; - T e || RN
! i 1 }
N ‘ mm _\ [
| —— Mb . “ 1} 1}
4.89 ——‘:—— ﬂ*[ od
Secciones de viga para calculo de Ib - H{ L 1: amm)
. . cJ ‘ LT \_"1 =
Ib para viga exterior. []}J _H\ -
« 6.31 thali=.
VIGA EXTERIOR X= AAX =19,72 cm saiaaten) s
b= 30 cm > . i‘FJLi__'_n"J‘._HL'___:L_
h= 35cm bh® o , © e T
bf= 20cm Ib:z?*-A y~ =136146cm 322365 \ 299 ‘
hf= 15cm
Ib para viga interior.
VIGA INTERIOR x= ZAX =21.14 cm
b= 30cm ZA
h= 20cm _abh® .o 4
bf= 70 cm Ib_Z?-FA y =156619 cm
hf= 15cm
Is para losa
I columna | pafio/2 | pafio | pafio

[ 1 I 1 1

ﬁ \ E—— |
! | pafio I pafio/2 | pafiol2

Secciones de losa para calculo de Is

VIGA EJE 1 VIGA EJED VIGA EJEC VIGA EJE 3
hlosa= 15cm hlosa= 15cm hlosa= 15cm hlosa= 15cm
| pafno= 625 cm | pafio= 615 cm | pafio= 615 cm | pafio= 625 cm
| columna= 30cm | columna= 30 cm | pafno= 489 cm | pano= 359 cm
5= 9109¢m ! 5= 90703 cm? 5= 155250 cm ? ls= 138375¢m
_ Eab’lp
" Ees'ls
af=148 af=150 af= 1,01 af= 1,13
Gfm =1 ,28



CALCULO DE LA INERCIA EQUIVALENTE PARA LA LOSA DE 25 CM

Yo YAxX 7625 N —
= ZA - 450 0.05
X=16,94cm
0.25 0.20
0.20
bxh> . 2
IZZTJFA*V = 16311,7284 +8236,88
b*h3
T~ = 2454861cm 01
3 _ 3
h° = 589167 cm b=50 om

h equivalente= 18,06 cm
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