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INTRODUCCION

En los proximos 10 afios, los cambios en la estructura de la pirdmide de edades de la poblacién
indican que serdn cada dia mas los jovenes en edad de formar familias nuevas. Este inminente
crecimiento esperado de la demanda de vivienda, requerira de un enorme esfuerzo para satisfacer
dichas necesidades.

De acuerdo con las proyecciones del CONAPO (Consejo Nacional de Poblacién) se estima que para
el afio 2020 se requerira a escala nacional cerca de 33 millones de viviendas. Considerando que
actualmente se tiene un parque habitacional de aproximadamente 28 millones, se precisa que
durante los préximos afios el pais edifique 5 millones de viviendas, esto es un poco mas de 700 mil
viviendas nuevas por afio.

Con la finalidad de atender dichas necesidades la inmobiliaria “GRUPO CONDAK” pretende
desarrollar un proyecto de vivienda denominado “PARK TOWERS?” el cual consta de dos torres de
17 niveles destinadas a vivienda y 2 s6tanos para uso de estacionamiento.

Con la finalidad de aportar una vision abierta y global de las etapas que conlleva la elaboracion de
un proyecto ejecutivo estructural, se han planteado los siguientes objetivos:

- Interpretacion y conocimiento de la arquitectura del proyecto.

- ldentificacién de los factores arquitectonicos que influyen en el disefio estructural del
proyecto.

- Eleccidn de los materiales y valoracion del sistema estructural mas conveniente, tomando
en cuenta los aspectos técnicos, econdémicos y constructivos.

- Elaboracion del modelo geométrico y analitico con el uso de los nuevos programas de
coémputo, para obtener la respuesta de la estructura ante las acciones que se presentaran
durante su vida util.

- Obtencidn de los resultados provenientes del andlisis estructural, para que sean estudiados y
valorados dentro del marco de la normatividad vigente.

- Disefio y detallado de algunos de los elementos estructurales.

- Generacidn de datos paramétricos de obra que ayuden al contratista a tomar decisiones de
carécter econémico.

Desde el punto de vista metodoldgico el presente trabajo se ha centrado en 5 capitulos que a
continuacion se describen:

En el capitulo | se presenta el proyecto arquitectonico y se identifican las caracteristicas que estan
asociadas a la eleccion del sistema estructural mas conveniente, las caracteristicas mencionadas
son:

- Areas de Construccion

- Formaen Planta

- Localizacion del sitio.

- Numero de niveles.

- Alturas de entrepiso.

- Claros maximos y minimos entre apoyos.

- Colindancias

- Uso que tendra el edificio.
Tomando como base los puntos mencionados, se crea la configuracion de los elementos
estructurales que dotaran al edificio de un esqueleto capaz de resistir todas las acciones que
pudieran presentarse durante su vida Util. Las cargas vivas y muertas son estimadas y desglosadas
en esta seccion.



En el capitulo Il se engloban los pardametros y criterios necesarios para efectuar un analisis sismico
modal espectral con la ayuda de un programa de cémputo. Se estudio el comportamiento de la
estructura y con los resultados obtenidos se revisaron los estados limite de Falla y de Servicio que
establece el Actual Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal (RCDF) y sus Normas
Técnicas Complementarias (NTC), vigentes desde octubre del 2004.

Algunos de los aspectos tomados en cuenta para este andlisis son:

- Propiedades y caracteristicas de los materiales.
- Geometria de las secciones.

- ldealizacion de apoyos

- Asignacion de cargas.

- Combinacién de acciones

- Parametros de disefio sismico

- Normatividad a utilizar.

En el capitulo 111, se presentan algunos de los datos mas relevantes para el disefio y analisis de la
cimentacion, todos ellos incluidos en el estudio de mecénica de suelos, como son:

- Tipos de Sondeos realizados

- Perfil Estratigréfico

- Regionalizacion Sismica del predio en cuestion

- Eleccidn del tipo de cimentacion
En este capitulo se disefiaron algunos de los elementos estructurales de la cimentacién.

Posteriormente en el capitulo 1V, se expone la metodologia y los criterios utilizados para el disefio
de la superestructura. Se presentan los planos estructurales que se ejecutaran en obra.

El capitulo V, muestra algunos detalles constructivos y se hace referencia a las notas ubicadas en
planos estructurales para la correcta ejecucién de los mismos. Se mencionan parametros de de obra.

Finalmente en el capitulo VI, se dan una serie de comentarios y conclusiones del trabajo, a fin de
considerarlos en el desarrollo de un proyecto ejecutivo estructural.



CAPITULO |

DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 Proyecto Arquitectonico

Antecedentes.
El proyecto se ubica sobre uno de los ejes viales mas importantes de la ciudad de México, en un
lugar que cuenta en sus cercanias con un equipamiento urbano y servicios favorables para los

habitantes.
En dicho lugar se pretende construir un “Edificio habitacional” amable con su entorno, a través de
la utilizacion de un lenguaje no agresivo, la utilizacion de cantera y balcones que establecen un

didlogo con su entorno inmediato.

Descripcion.
PARK TOWERS es un conjunto habitacional conformado por 226 departamentos, divididos en dos
torres. Su tipologia se desarrolla en 20 tipos distintos de departamentos. Contara con servicios tales

como estacionamientos, area comun para uso exclusivo de los condéminos, terrazas comunes y

privadas, ademas de contar con un area de equipamiento para contribucion a la comunidad.
Esta contemplado desarrollar el proyecto en el predio ubicado sobre Av. Popocatepetl No. 435

(Eje 8 Sur), esquina con Tenayuca, Colonia. Sta. Cruz Atoyac, Delegacion Benito Juarez, México.
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Actualmente el predio es utilizado como bodega y taller. Tiene una superficie de 4, 113.26 m2 y
cuenta con colindancias caracteristicas de la zona donde se ubica, al norte el predio colinda con una
zona habitacional cuyas casas no sobrepasan los 2 niveles, al poniente colinda de igual forma con
una zona habitacional en donde existe algunos conjuntos de hasta 5 niveles. Al sur colinda con el
Eje 8 Sur, Popocatépetl, y al oriente con la cerrada de Tenayuca.

Programa Arquitectonico y Urbano.

En planta baja ubicada a un nivel +0.30 (tomando como +0.15 el nivel de rodamiento), se localizan
los accesos peatonal y vehicular al estacionamiento del proyecto, cuenta con un vestibulo principal
por torre, area de estacionamiento, cuarto de maquinas eléctrico, anden de servicio, asi como, rampa
vehicular para descender a los s6tanos. Cuenta con 3 locales destinados a equipamiento, con acceso
por Eje 8 Sur.

En los s6tanos, tenemos 2 niveles de estacionamiento (N-3.1 y N-6.15), con dos vestibulos para
circulacion vertical en cada nivel.

En el primer nivel (N+4.47) se cuenta con las areas de amenidades y 2 departamentos en Torre A
(gimnasio, salén de usos maltiples, guarderia, club y alberca). En la Torre B, se cuenta con 8 tipos
de departamentos con terraza 4 de ellos. Cada una de las torres, cuenta con un vestibulo con 3
elevadores, escalera de emergencia, y ademas escalera de servicio.

Del nivel 2 al 13 (N+8.79 al N+45.09), cada torre contiene 8 diferentes tipos de departamentos.
Sobre el nivel 14 (N+48.39) por torre, se cuenta con 5 tipos de departamentos de 1 nivel méas 2
departamentos en 2 niveles, haciendo un total de 7 departamentos, de los cuales, 4 de ellos poseen
terraza. En el nivel 15, por torre, se cuenta con 5 tipos de departamentos y la planta alta de los
departamentos de doble nivel del nivel 14. Como plus, se cuenta en la azotea con 5 Roof Gardens
por torre, que corresponderian a cada uno de los departamentos del nivel 15.

Lo anterior nos arroja un total de 226 departamentos, que se dividen de la siguiente manera.
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Torre A (tipos de departamentos)
a b c d e-e’ |f-f |g-g’ |h-h’ |i j k | m n Total
12 12 13 13 4-10 |4-10 |4-7 |48 |1 2 2 1 1 2 110
Torre B (tipos de departamentos)
a b c d e-e’ |f-f° |g-g |h-h’ |i j k | m n Total
13 13 13 13 5-10 |5-10 |5-7 |58 |1 2 2 1 1 2 116

Considerando 2 habitantes por recdmara, 1 hab. por alcoba y un hab. por cuarto de servicio.
Torre 1 =199 recdmaras + 7 alcobas + 2 cto. de servicio = 199(2) + 7 + 2 = 407 habitantes.
Torre 2 = 188 recamaras + 7 alcobas + 2 cto. de servicio = 188(2) + 7 + 2 = 385 habitantes.

Total = 792 habitantes.

Las letras en las filas anteriores representan el tipo de departamento y a continuacion se muestra la
distribucion de cada uno de ellos:
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Departamento tipo “e
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Departamento tipo “f”

M=0.80 M=0.20
| — — === — — == —
al
L_LII
gl
=]
[==4
ol RECAMARA 2 |
=
}.I RECAMARA
B PRAL |
£
N -1
. I
N / = |
R
|| “\\ |
||
SHE D j =
T E o= E
[ — aﬂl @ =
COMEDOR . | “it q; 10 i =
VESTIDGR =
o BARRT
LKD) | I
_ﬁ_' .
L niserr |
Departamento tipo “ f“ ”
ﬁ;= T
I | j
H | | o g ..
- [M=0.90 _ M=0.90 | &= _
— £—5 575 C=2575 .81_1 [C=2Z7E]
&
=
o,
&
[
RECAMARA 2 o
w B
RECAMARA = LA
PPAL ?:‘5'
= =
- o
" !

s
e
L
cnﬁn A traeeian
% ica ecu it | COMEDOR
/hr D e/ e
//

BAT‘;]O IC ;@-NO




Departamento tipo “g ”
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Departamento tipo “h ”
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La siguiente tabla resume las caracteristicas de metraje de todo el proyecto:

TABLA DE AREAS PARK TOWERS

Area de Terreno

4, 113.26 m2

Area de Desplante

2,630.52 m2

Area Libre

1,482.74m2

Area Construida Sobre Rasante

29, 121.01 m2

Area Construida Sétanos

7,782.36 m2

Total Area Construida

36, 903.37 m2

El proyecto arquitectonico trata de cubrir al maximo como lo estipula el actual Reglamento de

Construcciones para el Distrito Federal

las condiciones de habitabilidad, accesibilidad,

funcionamiento, higiene, acondicionamiento ambiental, eficiencia energética, comunicacion,
seguridad en emergencias, seguridad estructural, integracién al contexto e imagen urbana de las

edificaciones en el D.F.

Las alturas de entrepiso se muestran en la siguiente elevacién:
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A continuacidn se presentan las plantas arquitectonicas del proyecto:
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1.2 Estructuracion.

El proceso de estructuracion es la parte del disefio estructural mas importante, es la actividad en
donde se definen los materiales y el arreglo de los elementos que darén una forma global a nuestra
estructura, de tal manera que esta posea resistencia, rigidez y ductilidad. En esta etapa la
creatividad y el criterio desempefian un papel muy importante, pues la obtencion de resultados
favorables dependera de que tan buena o mala fuera nuestra propuesta de estructuracion. No existe
una metodologia para poder establecer cual es la estructuracion mas eficiente; sin embargo el
conocimiento de los materiales, de los sistemas estructurales mas comunes y su funcionamiento,
pueden ser una gran herramienta para la orientacién hacia una buena estructuracion.

De acuerdo a lo anterior se hace meritoria una definicién de las tres cualidades que debe poseer una
estructura:

Resistencia: Es la capacidad de una seccion para poder soportar las cargas 0 acciones que se
presenten sin llegar a la falla.

Rigidez: Es la capacidad de un elemento estructural para soportar esfuerzos sin adquirir grandes
deformaciones o desplazamientos.

Ductilidad: Capacidad del sistema estructural para deformarse inelasticamente ante fuerzas externas
sin perder su resistencia.

A continuacion presento tres pasos de los mas importantes utilizados para definir la estructuracion
de este proyecto. Cabe mencionar que no deben tomarse como una lista de puntos a seguir
metddicamente.

-Estudio del Proyecto Arquitectonico. Conocer plenamente las dimensiones en planta, alturas de
entrepiso, colindancias, cisternas, paso de ductos, acabados y el uso que se le dara a cada espacio
ubicado en el edificio. El pleno conocimiento del proyecto arquitectonico puede ahorrarnos mucho
trabajo dado que pueden existir elementos que se pueden aprovechar estructuralmente.

-Eleccion de Materiales. Por lo general la eleccion se da por parte del contratista, pero en ocasiones
se deja al criterio del Ingeniero Estructurista el cual busca una comunién entre lo econémico y una
seguridad estructural adecuada. En este proyecto se habia acordado que la estructura deberia ser de
concreto reforzado.

-Bosquejo de la planta Estructural. Se comienza a ubicar en planta la posicion de los elementos
estructurales como trabes, columnas, muros, etc. de tal manera que estos trabajen en forma
eficiente. Para ello no debe perderse de vista la funcionalidad de cada espacio, para evitar romper
con la arquitectura del proyecto.

Considerando la longitud de los claros entre columnas, los requerimientos arquitecténicos y con la
finalidad de proporcionar una resistencia a fuerzas laterales , una rigidez necesaria para mantener
las deformaciones ante cargas dentro de limites aceptables y una capacidad de ductilidad cuando se
alcance un limite de resistencia que evite el colapso brusco; se definié que la estructuracién mas
adecuada para los niveles superiores a Planta Baja, es un sistema sismo resistente de marcos rigidos
ortogonales conformados por columnas y trabes de concreto reforzado. El sistema de piso se
resolvié mediante una losa postensada aligerada con casetones de aproximadamente 60x260cm con
un firme de compresion de 6¢cm armado con malla 6x6-6/6.
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Los niveles inferiores incluyendo Planta Baja , se resolvié mediante una losa plana aligerada con
casetones de poliestireno de 60x60cm con un firme de compresion de 5cm armado con malla
6x6-8/8, apoyada sobre columnas con sus respectivas zonas macizas (capiteles) adyacentes a cada
columna. Se empleara la formacién de marcos equivalentes con nervaduras en las franjas de
columna y franjas centrales.

La forma del edificio en planta deja en claro la debilidad en su sentido transversal, por las pocas
crujias existentes que deberan tomar las fuerzas ocasionadas por un sismo en esa direccion. Si bien
es cierto que la orientacion de las columnas nos brinda una inercia favorable, es necesario agregar
elementos que puedan ayudar a controlar los desplazamientos en el sentido mas débil de la
estructura, es por ello que se tomo la decisién de adicionar a estos marcos la contribucién de muros
de rigidez de concreto reforzado, ubicados en la zona de elevadores.

Todos los muros existentes exceptuando los mencionados seran muros divisorios de tabique que no
contribuiran en la rigidez global, puesto que se desligaran de la estructura Asi pues quedan
conformados los marcos ortogonales que nos ayudaran a resistir las fuerzas laterales producidas por
un sismo. La siguiente figura muestra la estructuracion final en planta de la torre B, y es semejante
a latorre A.
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1.3 Estimaciones de carga.

Existen una serie de acciones o0 agentes externos que inducen en la estructura a lo largo de su vida
atil  fuerzas internas, esfuerzos y deformaciones. A estos agentes se les denomina “cargas”, y la
intensidad de estas depende de muchos factores tales como el uso de la estructura, la zona
geotécnica, y la probabilidad de ocurrencia. Para que la estructura no pierda sus condiciones de
funcionalidad y estabilidad, existen limites establecidos en el RCDF.

Estado limite de una estructura: lo podemos definir como una etapa del comportamiento en la cual
se presentan esfuerzos, deformaciones, desplazamientos que de acuerdo con el reglamento son
excesivos e inaceptables y por lo tanto ponen en riesgo la funcionalidad o la estabilidad de la
estructura.

En el proceso de disefio se debe tratar de estimar las cargas que estaran presentes en el edificio no
solo durante su operacion normal, sino también a condiciones excepcionales, es por ello que en
realidad no se puede tener una certeza 0 una exactitud en estas estimaciones y por ende existen las
incertidumbres.

Probablemente exista una aproximacion en lo referente al peso de los materiales, pero resulta
sumamente dificil poder estimar con exactitud la carga de las personas que habitaran el edificio, la
resistencia de los materiales, dimensiones en obra y calidad en la mano de obra. Mas dificil aun
resulta hablar de acciones externas como son los sismos y vientos, los cuales responden a
fendmenos probabilisticos donde puede variar la magnitud, la intensidad, direccion y la duracion.
Se han establecido tres tipos de cargas que pueden presentarse en una estructura las cuales son:

Cargas Muertas: Son las cargas que se producen por el peso propio de la construccién incluye peso
de los elementos no estructurales como muros divisorios, instalaciones, plafones, pisos etc. De
manera general podemos decir que son todas las cargas que gravitan de manera permanente sobre la
estructura.

Cargas Vivas: La carga viva es la que se debe a la operacion del inmueble, por lo tanto es todo
aquello que no tiene una posicion fija dentro de la estructura como pueden ser muebles, cantidad de
personas, etc.. Por lo anterior la carga viva es una carga denominada carga variable.

Cargas Accidentales: Son tipo de acciones que pueden en forma excepcional afectar a la estructura,
como pueden ser los sismos, viento, explosiones o el impacto de algin objeto.

Para las cargas vivas se consideraron las que estipulan en el art 161 del RCDF para este tipo de
inmueble en donde:

- La carga viva maxima Wm se debera emplear para el disefio estructural por fuerzas
gravitacionales y para calcular asentamientos inmediatos en el suelo, asi como en el
disefio estructural de los cimientos ante cargas gravitacionales.

- La carga viva instantanea Wa se debera usar para disefio sismico, disefio por viento y
cuando se revisen distribuciones de carga mas desfavorables que la uniformemente
repartida.

M- La carga viva media W se debera emplear para el calculo de asentamientos diferidos y
para el calculo de flechas diferidas.
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Determinacion de cargas muertas
-Estimacion del peralte de las losas en los niveles de Sétano y Planta Baja.

Para la losa de s6tanos y planta baja se utilizara una modulacion a base de casetones de
poliestireno de 60x60cm, considerando nervaduras en las franjas de columnas de 40 hasta 25 cm. de
ancho y nervaduras de franja central de 15cm. De acuerdo a lo mencionado la siguiente figura
ilustra el tablero con dimensiones mas grandes que a su vez representa la condicion mas
desfavorable en estos niveles
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Adicionalmente a la condicion de los claros més grandes entre columnas, encontramos también las
condiciones de continuidad y discontinuidad en los tableros, por lo que en el analisis de estas losas
se consideran los factores correspondientes en cada caso como lo estipulan las Normas Técnicas
Complementarias para disefio de Estructuras de Concreto (NTCDC).
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Haciendo uso de las recomendaciones de las NTCDC en su apartado 8.3 correspondiente a losas
planas, nos indica lo siguiente:

“Para omitirse el calculo de las deflexiones en tableros interiores de losas planas macizas su peralte
efectivo no debera ser menor que:
2C
KL{1-
3L
L= claro mayor

c= dimensioén de la columna o capitel paralelaa L
K= coeficiente que se determina como sigue:

Para losas con &bacos:
K =0.0006 ‘{/fs X W

Para losas sin dbacos:
K =0.00075 {/fs xw

donde w = carga de servicio y fs puede tomarse como 0.6fy.

Si se trata de una losa aligerada, los peraltes obtenidos deberan incrementarse un 20% asi como
también cuando se trate de tableros discontinuos.

Suponiendo que la carga en los s6tanos deberad andar alrededor de los 900 kg/m2 analizamos los
casos y obtenemos los peraltes aproximados:

Determinacién del Peralfte Minimeo en una Losa Plana Aligerada

dmmn=kL{1-2c )x1.2
donde al
L= claro mayor
k= cosficiente que s¢ determing como sigue
a) Concreto Clase 1

d
Losas con dbaco == k= 00006 \-"1'-.'. W S 0.020
i
Losas gin 4baco == k= 000075 iV = 0026
b) Concreto Clase 2
El valor de k que resulte con los crterios de &) se multiplicard por 1.5 si @s concreto clase2
an las expresiones anteriores
fa = esfuerzo en el acern en condiclones de semcio, kgfcm2
puedi supanerse igual 0.EBfy
W= gs la carga en condiciones de senvicio, kgim2

¢ = la dimensidn de la columna o capilel paralela a L

Los valores ablenidos con |a ecuacién deben aumentarse en 20% en tableros exteriores

Tablare | Concrate Tallaro 1y W L [ il min Tec H
M. Clase Abaco Exterior |{ kg'cm | { kg'm2 }] (oo} [ {cm) k fem )y | fem) | {cm)

| 1 na i 4200 o900 1140 280 0029 333 .0 36

1 il 8 4 200 S0 1140 a0 10029 400 10 41
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Con la expresion del reglamento se obtienen peraltes de 36 cm para tableros interiores y de 43 cm
para tableros exteriores. Para este calculo se consideraron dimensiones de capiteles igual a 2.5h y
estimando h=40cm y columnas de 80x120cm c= 80 + 200 = 280cm adyacente a la columna.
Finalmente se tomo un peralte de 45 cm de espesor para las losas de sétano y planta baja.

Estimacidn de peralte de losas en los niveles superiores.

Para los niveles superiores a planta baja se tomo un peralte para las losas postensadas igual a 35 cm
con la idea de mantener una relacion de claro/peralte en un intervalo entre 22 y 28, que por lo
general resulta un buen punto de partida en el disefio de las mismas. En el capitulo 1V se revisa el
cumplimiento de las condiciones de servicio y resistencia.

Peso propio de losas planas.

El peso propio se obtiene de manera aproximada con la diferencia entre el volumen de concreto
total de cada tablero y el volumen ocupado por los casetones de poliestireno, multiplicado por el
peso volumétrico del concreto. La siguiente tabla muestra el andlisis de cuatro tableros con
diferentes dimensiones:

Calculo de Peso/Area de Losas Nervadas

Proyecto: LOSA NERVADA CONDAK
Calculo: JMNP

Reviso: AGS
Peso Volumetrico del concreto : = 24 t'm3
Peso Volumetrico de casetones : T= 1] vm3
Peralte de losa : d= 0.45 m
Peralte de firme : e= 0.05 m
TABLERO Dim de tablerc Huscos
Ladol Lado 2 # # # # # # # Area def ol tot @
m m ipo 1 spo 2 wpo 3 ipo 4 wpo 5 ipo 6 spio 7 Tablero huscos kg/m2
T 114 9.25 120 0 0 0 0 0 0 105 45 17.28 686.71
T-2 9.25 8.85 12 0 0 0 0 0 0 81.86 16.13 607.17
T-3 7.2 6 56 o o o o o o 43.20 8.06 632.00
T4 10.8 6.05 78 o o o o o o 6534 11.23 667.44
b h Area vol. peso prom: 545.33
m m m2 m3 ton
Huecos tipo 1: 0.6 0.6 0.36 0144 0
Huecos tipo 2: 0 0 0 0 0
Huecos tipo 3: 0 0 0 0 0
Huecos tipo 4: 0 0 v] 0 0
Huecos tipo & 0 0 0 0 0
Huecos tipo 6 0 0 0 0 0
Huecos tipo 7- 0 0 0 0 0

De los diferentes tableros en los niveles de sétano y planta baja obtenemos un peso promedio de
648 kg/m2.
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Peso propio de losas postensadas en niveles superiores.
De la misma manera, se calculo el peso de las losas de los niveles superiores:

Calculo de Peso/Area de Losas Nervadas

Proyecto: LOSA NERVADA POSTENSADA COND
Calculo: JMNP
Reviso: AGS

Peso Volumetrico del concreto : r= 24 tm3
Peso Vol ico de H r= o t'm3
Peralte de losa : d= 0.35 m
Peralte de firme : e= 0.06 m
TABLERO Dim de tablero Huecos
Ladel Lade 2 # # # # # # # Area del wol ot @
m m ipo 1 fipo 2 5003 spo 4 ipo 5 ipo b fipio 7 Tablero huecos kg/m2
T-1 114 9.25 40 0 0 0 0 0 0 105.45 18.10 428.14
T-2 9.25 8.85 40 0 0 0 0 0 0 81.86 18.10 309.47
T3 §.85 6.05 28 0 0 0 0 0 0 53.64 12.67 272.20
b h Area vol. peso profm: 336.61
m m m2 m3 ton
Huecos tipo 1| 0.6 26 156 | 0.4524 0
Huecos tipo 2: o a o] o o
Huecos tipo 3: 0 0 0 0 0
Huecos tipo 4 0 1] o] o] o]
Huecos tipo 5: o a o] o o
Huecos tipo 6: 0 0 0 0 0
Huecos tipo 7: o 1] o] 4] 4]

En este caso el peso promedio es de 336 kg/m2, pero revisando la condicion del tablero més
desfavorable se tomo con criterio un peso propio de 380 kg/mz2.

Acabado de piso.

Una vez coladas las losas de los diferentes entrepisos, por lo general quedan con un acabado rugoso,
y desnivelado. Es por ello que adicionalmente se coloca un sobrefirmé de 5 cm aproximadamente,
con el cual se cubren todas las imperfecciones que pudieron haber quedado por el mal colado o
diversas situaciones en obra, quedando la losa lista para la colocacion de su piso que por lo general
es algun tipo de loseta. Este sobrefirmé se realiza con un concreto pobre (2100kg/m3) con lo que
podemos determinar qué:

Sobrefirmé =2100x0.05 = 105kg/m2

Una vez realizado el sobrefirmé de concreto, se coloca una loseta de ceramica con un peso
aproximado de 15kg/m2 con lo cual tenemos:

Acabado de piso = 105 + 15 = 120 kg/m2
Densidad de Muros divisorios.

Todos los muros no estructurales que daran forma a cada departamento y que no son soportados por
alguna trabe, es decir aquellos que estén apoyados directamente sobre la losa, constituyen un peso
adicional que debe considerarse en el andlisis y disefio.

La forma aproximada para hacer esta consideracion, es midiendo la longitud total de todos los
muros que gravitan sobre la losa, para multiplicarla por la altura de los muros y el peso volumétrico
del material con el que estaran hechos.

Para obtener la carga uniformemente repartida equivalente a los muros, se divide el peso entre al
area en el que estaran distribuidos.
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En los niveles de Sotano y Planta Baja existe una cantidad pequefia de muros divisorios debido a
gue son niveles destinados a estacionamientos, donde se requiere area de circulacion.

Para los niveles superiores tomamos la longitud de muros en un area especifica como se muestra a
continuacion:
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Area= 342.5m2

Longitud de muros= 122 m

Altura de muros = 3.30 m

Tabimax = 90kg/m2

Area de muros = 122 x 3.3 = 402.6 m2

Peso total de muros = 402.6 x 90 = 36234 kg
Densidad de muros = 36234/342.5 = 106 kg/m2

Plafon de Yeso.

Considerando un peso volumétrico del yeso de 1100kg/m3 y un espesor de 1.5cm del plafon
tenemos:

P plafén = 0.015 x 1100 = 16.5 kg/m2

Instalaciones.

Se propuso con criterio una carga de 10kg/m2.

Relleno para pendientes en azotea.

Para dar las pendientes adecuadas en el nivel de azotea se considera un material de relleno (por lo
general tezontle) con un peso volumétrico aproximado de 1600 kg/m3 de aproximadamente 10cm d

espesor.

P relleno = 1600x0.10 = 160 kg/m2
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Enladrillado.

El enladrillado consiste en colocar ladrillo de barro en azotea en medidas de 6x12x1.5cm dispuesto
en forma clésica del llamado “petatillo” sobre la losa o entortado de la misma.

Este sistema es muy comun en nuestros dias, siendo muy efectivo para evitar el paso del agua y la
humedad. Este procedimiento, no utiliza ningln producto asfaltico, Unicamente recurre a terminar
esta colocacion con una lechada de cemento gris, arena y agua, el cual endurece formando una capa
permeable.

Peso volumétrico del ladrillo = 1500kg/m3
Espesor del ladrillo = 1.5cm
P enladrillado= .015x1500=22.5 kg/m2

Entortado.

El entortado es la mezcla ocupada para pegar el ladrillo y se considero un peso volumétrico de
2200kg/m3 con un espesor de 1.5cm

P entortado= 0.015x2200= 33 kg/m2
Impermeabilizante

De acuerdo a las especificaciones de diversos catalogos de productos de impermeabilizacion, se
tiene para todos los productos un peso promedio de 1.34g/cm3=1340kg/m3. Si consideramos un
espesor de 2.5mm sobre la losa de azotea tenemos:

P impermeabilizante= 0.0025x1340=3.35kg/m2

Si se agrega un material de refuerzo como tela de fibra de vidrio para formar una membrana y una
pintura de acabado podemos agregar 2kg/m2 por lo cual :

P impermeabilizante total = 5kg/m2
Peso propio de los elementos estructurales

El programa de computo empleado para el analisis estructural, ya considera el peso propio de todos
los elementos adicionales a las losas como son: trabes, columnas y muros de concreto reforzado.

Carga de fachadas.

La fachada del edificio estard compuesta por muros de tabimax con un acabado de cantera en sus
dos primeros niveles y en los niveles superiores sera con un acabado de pasta. También se
consideraron los cristales a media altura en todos los entrepisos.

Peso del tabimax = 90kg/m2

Altura de entrepiso = 3.3m

Peso del cristal de 6mm= 15 kg/m2

Peso de cantera 5mm = 12kg/m2

Carga de muros = 3.3x90=297 kg/m

Carga de cristal = 1.65x15= 25 kg/m

Peso de cantera = 12x3.3 = 39.6 kg/m

Carga total de fachadas = 362 kg/m, para fines practicos tomaremos 400 kg/m2
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Determinacion de cargas vivas

Como se explico anteriormente el RCDF establece las cargas vivas que deben considerarse de
acuerdo al uso que tendra el edificio, la siguiente tabla muestra los diversos casos:

Tabla 6.1 Cargas vivas unitarias, kN/m2 (kg/m?)

Obser

Destino de piso o cubierta w W, W,, vacio-

nes

a) Habitacion (casa— 0.7 0.9 1.7 1
habitacion, departa-  (70) (90) (170)
mentos, viviendas,
dormitorios, cuartos de
hotel, internados de
escuelas, cuarteles,
carceles,
correccionales,
hospitales y similares)

b) Oficinas, despachos y 1.0 1.8 25 2
laboratorios (100) (180)  (250)

c) Aulas 1.0 1.8 25

(100) (180)  (250)

d) Comunicacién para 0.4 15 35 3y4
peatones (pasillos,  (40) (150)  (350)
escaleras, rampas,
vestibulos y pasajes de
acceso libre al publico)

e) Estadios y lugares de 0.4 3.5 4.5 5
reunion sin asientos  (40) (350)  (450)
individuales

f) Otros lugares de 0.4 25 35 5

reunion  (bibliotecas,  (40) (250)  (350)
templos, cines, teatros,

gimnasios, salones de

baile, restaurantes,

salas

de juego y similares)

g) Comercios, fabricas y 0.8W, 09W,, W, 6

bodegas
h) Azoteas con pendiente  0.15 0.7 1.0 4y7
no mayor de 5 % (15) (70) (100)

i) Azoteas con pendiente  0.05 0.2 04 4,7,8
mayor de 5 %; otras (5) (20) (40) y9
cubiertas, cualquier

pendiente.

j) Volados en via pdblica  0.15 0.7 3
(marquesinas, balcones  (15) (70) (300)
y similares)

k) Garajes y 0.4 1.0 25 10
estacionamientos (40) (100)  (250)

(exclusivamente  para
automoviles)

Los incisos marcados en la lista anterior abarcan todos los casos que se presentan en este proyecto.
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Finalmente a continuacion se muestra la tabla resumen de todas las cargas vivas y muertas, asi
como el desglose (del lado derecho) por estados de carga, tal y como fueron definidos en el modelo
de analisis.

Especificaciones de Cargas
Proyecto: PARK TOWERS CONDAK
Ubicacion: EJE 8 #435 COL. SANTA CRUZ ATOYAC DEL. BENITO JUAREZ

Azotea C. Vertical Sismo  Cimentacién Popo sScm CVMax CVSis
(kg/m?) (kg/m?) (kg/m?)

Losa Reticular H=35cm 380 380 380 380

Instalaciones 10 10 10 10

Flafon 17 17 17 17

Relleno 160 160 160 160

Entortado 33 33 33 33

Enladrillado 23 23 23 23

Impermeabilizante s s s s

C. Adic. RDF2004 40 40 40 20 20

C. Muerta 665 665 665

C. Viva 100 70 15 100 70

TOTAL | 768 738 683 | [ a00 268 100 70

Planta Nivel 15 (losacero) C. Vertical Sismo Cimentacién Popo SC CVMax Cvsis
(kg/m?) (kg/m?) (kg/m?)

Losacero secd cal 22 203 203 203 203

Acabado de piso 120 120 120 120

Instalaciones 10 10 10 10

Flafon 17 17 17 17

C. Adic. RDF2004 20 20 20 10 10

C. Muerta 370 370 370

C. Viva 170 a0 70 170 a0

TOTAL 540 160 a0 | [ 213 157 170 90

Planta Tipeo (niv 2 a niv 15) C. Vertical Sismo Cimentacién Popo SCM CVMax Cvsis
(kg/m?) (kg/m?) (kg/m?)

Losa Reticular H=35cm 380 380 380 380

Acabado de piso 120 120 120 120

Densidad de muros 106 106 106 r 106

Instalaciones 10 10 10 10

Flafon 17 17 17 17

C. Adic. RDF2004 20 20 20 10 10

C. Muerta 653 653 653

C. Viva 170 a0 70 170 a0

TOTAL 823 743 723 | [ 390 263 170 90

Planta Nivel 1 (amenities) C. Vertical Sismo Cimentacion Popo SCM CVMax Cvsis
(kg/m?) (kg/m?) (kg/m?)

Losa Reticular H=35cm 380 380 380 380

Acabado de piso 120 120 120 120

Densidad de muros 106 106 106 106

Instalaciones 10 10 10 10

Plafon 17 17 17 17

C_ Adic. RDF2004 20 20 20 10 10

C. Muerta B53 B53 B53

C. Viva 350 250 40 350 250

TOTAL 1003 903 693 | | 390 263 350 250

Sotano y Planta Baja C. Vertical Sismo Cimentacién Popo SCM CVMax Cvsis
(kg/m?) (kg/m?) (kg/m?)

Losa Reticular H=45cm 648 648 648 648

instalaciones 10 10 10 10

C. Adic. RDF2004 20 20 20 10 10

C. Muerta 678 678 678

C. Viva 250 100 40 250 100

TOTAL 928 778 718 ] [ ess 20 250 100

Zona de Alberca Zona de Tincacos

Profundidad= 1.60 m 1litro = 1 kg

Peso volumetrico agua= 1 t/m3 3 tinacos de 5000 litros = 15 ton

considerando un ancho unitario Area = 20.5 m2

Presion del agua sobre la losa fondo = 1.6 t/m2 Peso sobre losa= 730 kg/m2

Adicionalmente se considero una carga por fachada en todo el perimetro del edificio de 0.4t/m considerando tambien los volados.
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CAPITULO 1l
ANALISIS ESTRUCTURAL
1.1 Materiales

Esta etapa inicia con la conformacién de un modelo geométrico que nos permita definir
exactamente qué elementos estructurales van a influir en la respuesta de la estructura. La idea
general es llegar de un modelo geométrico, a un modelo analitico del cual obtengamos resultados
gue puedan ser evaluados en el marco de una normatividad. Es importante establecer las
condiciones de continuidad en los elementos para garantizar una transmision de esfuerzos adecuada
entre cada uno de los miembros. La atencion se centra en obtener un modelo analitico que
represente claramente las condiciones a las que estara sujeta la estructura durante su vida Util.

Esta estructura fue analizada en forma tridimensional haciendo uso de un programa de andlisis
llamado (ETABS v 9.2.0). El concepto bésico es el modelado de la estructura a través de la
idealizacion de un sistema de piso congruente con los sistemas de marcos verticales y horizontales.
El analisis de la estructura se realizd obteniendo fuerzas sismicas de disefio a partir de la respuesta
calculada en el espectro de disefio que se estipula en las Normas Técnicas Complementarias de
Disefio por Sismo (NTCDS).

De manera muy general la informacién que se debe proporcionar al programa de computo es la
siguiente:

- Distancia entre claros.

- Nuamero y alturas de entrepiso.

- Elegir el sistema de coordenadas en planta.

- Propiedades de los materiales..

- Parametros de disefio sismico ( de acuerdo a las NTCDS)
- Dimensiones de elementos estructurales

- Cébdigo de disefio.

Las siguientes figuras ejemplifican la introduccion de los datos en el programa de computo:

Grid Dimenzions [Plan) Story Dimenzions numero de niveles
numero de
claros en i+ Unifarm Grid S pacing * Simple Stoy Data
direccion X .
Mumber Lines in 2 Direction 4 Mumber of Stories 2 / altura de entrepiso
Murnber Lines in ' Direction 4 Tupical Stary Height 3
nLUmEro de /
claros en Spacing in ¥ Direction E Baottorn Stary Height 3
direccion v . . . ,57
Spacing in Y Direction {~ Custom Story Data
distanca ertre
7 Cust Grid 5
claros tstom G RS Linits
| | [Tonm =]
&dd Structural Objects
:izi H— :i: |'|| ||'| T O " o
1 I
FORON 0 AN 10 e 1 Rl === M R O
E H T o N e B HE N S
Steel Deck Staggered Flat Slab Flat Slab with Wi affle Slab T “wiay or Grid Only
Truss Perimeter Beams Ribbed Slab
Ok, I Cancel
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Etigueta para cada uno
de o5 ejes de referencia
en direccion paralela a 'y

Etiqueta para las lines de
referencia paralelas al eje
X

disancia entre claros
direccion v

Etiqueta del Mivel

Distancia entre claros
direccion X

Yista previa de Reticula

[ Define Grid Data

Edit  Format
X Grid Data
Grid I | Spa-:mg/| Line Type | Visihility |Buhhle Loc. | Grid Color &
1 13 B Primary Shiow Taop
2 B B Primary Shiow Taop
3 C B Primary Shiow Taop
4 8] i} Prirary Shaw Top
| 5 |
| & |
L 7
| 8 |
| 3 |
10 j
¥ Grid Data
Grid 1D | Spacing | Line Type | Vigibility | Bubble Loc. | Grid Color
1 1 6 Prirary Shaw Left
2 2 6 Prirary Shaw Left
3 3 -] Primary Shaw Left I
4 4 a Primary Shaw Left ]
5
3
| & |
| 9 |
10 j
0K, Cancel

x|

Units:

Tonm hd
Display Grids as
C Ordnate: & Bpadng

[ Hide All Grid Lines
| Glue to Grid Lines

1.25

Reset to Default Color

Bubble Size

Alturas de Entrepiso

Altura acumulada

Sistermna de unidades

se especifica silas
distancias seran
introcidas como
coardenadas o como
distancia absoluta

Master Story Mo Feset

Simlar To HOME - Reset
Splice Point Mo - Feset

Splice Height |0 Reset

Label Height Elevation M aster Story Similar To Splice Point | Splice Height

9 | “sTORYE 3 24, Yes Mo 0,

g STORY? 3 21 Mo STORYS Mo 0.

7 STORYE 3 18 Mo STORYS Mo 0.

5 STORYS 3 15. Mo STORYS Mo 0.

5 STORY4 3 12, Mo STORYS Mo 0.

4 STORY3 3 9. Mo STORYS Mo 0.

3 STORY2 3 E. Mo STORYS Mo 0.

2 STORY1 3 3 Mo STORYS Mo 0.

1 BASE 0.

Reset Selected Rows Units
Height 2 Feset Change Units Tan-m -

Cancel

Sistemna de
Unidades

Debe existir una relacion ACCION-RESPUESTA, por lo que se deben definir las propiedades de

los materiales para que sean consideradas en el modelo analitico y obtener

desplazamientos acordes a dichas propiedades.
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Como ya lo mencionamos en el capitulo anterior, la estructura a peticion del contratista sera de
concreto reforzado. Se presenta el desglose de caracteristicas de los materiales a utilizar para cada
concepto estructural:

Concepto: Resistencia
_ 5 f'c = 250 kg/cm? Clase |
Cimentacion E —14.000. /ﬁ kglem )
f'c = 300 kg/cm? Clase |
Columnas y Trabes

E =14,000+/300 kg/cm?

f'c = 250 kg/cm? Clase |

Losas de Sotano y Planta Baja
E =14000-/250 kg/cm?

f'c = 350 kg/cm? Clase |

Losa Postensada
E =14000v/350 kg/cm?

Peso Volumétrico Mayor a 2200 kg/m® clase 1.

fy=4200 kg/cm? para #3 y mayores
Acero de refuerzo R-42 6
E =2,1x10° kg/cm?

Alambrén #2

fy=2530 kg/cm®.

Acero de Presfuerzo

Grado 270

Acero en placas y perfiles tipo
A-36.

fy=2530 kg/cm?

Cada material con sus respectivas caracteristicas es dado de alta en nuestro programa de cdmputo
como lo muestra la siguiente imagen:

Material Isatropico Display Color
Material Hame Color ]
wf‘e of Material Type of Design
2 Design Resistencia a la
- - compresion
Peso volumetrico del Analysis Property D ata Diesign Property Data [Mexican RCOF 2001
material
Mass per unit Volume Specified Conc Comp Stiength, o -
w'eight per unit Yolume: Bending Reinf. Yield Stress, fy
Modulo de Elasticidad Modulus of Elasticity T Shear Rein. Yield Stress, fyh [az0. Limite de fluenciza
Modulo de Poisson L Paisson's Ratio r del acero
Coeff of Thermal Expansion
|| Shear Modulus 93736166
Madulo de cortante T
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11.2 Pardmetros de Disefio

Se consideraron los criterios del RCDF. y sus NTC que toman en cuenta el disefio con base en la
resistencia Ultima del concreto reforzado.

Por lo anterior se afectaron las acciones por los siguientes factores de cargas:

e 1.4 para la combinacion de cargas permanentes mas acciones variables (carga viva) con
intensidad maxima.

e 1.1 parala combinacion de cargas permanentes mas cargas variables (carga viva) con intensidad
instantanea, mas cargas accidentales (sismo).

Para los elementos de acero, se emplearon los criterios del LRFD (disefio por resistencia ultima)
Las resistencias fueron afectadas por los siguientes factores:
a) Elementos de concreto reforzado:

Fr = 0.9 para flexion

Fr = 0.8 para cortante y torsion.

Fr = 0.7 para transmisién de flexién y cortantes

Fr = 0.8 para falla por tension.

Fr = 0.7 si el nucleo no esta confinado y la falla es por compresion.
Fr = 0.7 para aplastamiento.

Para esta estructura se empleo el disefio por sismo dado que el Distrito Federal esta considerado
como una zona de alto riesgo sismico y se reviso el cumplimiento de todos los requerimientos que
establecen las NTCDS

De acuerdo al RCDF la zona del Distrito Federal se divide en 3 zonas sismicas, las cuales
presentan las siguientes caracteristicas:

Zona . Es la zona de terreno firme en que a profundidades menores de 3 m se encuentran estratos
rocosos o de suelo muy compacto. Esta zona es llamada cominmente como “Zona de Loma”.

Zona Il. Conocida también como “Zona de transicion” y en esta zona los estratos compactos se
encuentran a profundidades de entre 3 y 20 metros de profundidad.

Zona Ill. Esta zona es nombrada también “Zona de Lago” y en ella los estratos compactos se
encuentran a mas de 20 metros de profundidad.
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LATITUD

Para la determinar el tipo de zona que le corresponde al predio donde se realizara este proyecto, se
utilizo el mapa de zonificacién de las NTCDS.
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Figura. Ubicacion del predio en estudio, atendiendo a la Zonificacion Estratigrafica indicada en el
RCDF y sus NTCDS.
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Con este mapa se determino que el sitio en cuestion esta justamente en la zona Il. Para poder
confirmar la zona, nos apoyamos en el estudio de mecanica de suelos, que de acuerdo a sus pruebas
y a la determinacion de la estratigrafia del sitio establece lo siguiente:

“De acuerdo con la zonificacion estratigrafica de la Cuidad de México, establecida en el RCDF y
sus Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Construccion de Cimentaciones
(NTCDCC), el predio en cuestion se ubica en la Zona IT denominada como “Zona de Transicion”

Debido a la zonificacidn estratigréafica con los sondeos realizados, el coeficiente sismico es:

C=0.32
En la descripcion de los resultados de los trabajos geotécnicos de campo desarrollados, se indican
los diferentes espesores de las capas localizadas en el sitio, que corroboran la ubicacion
estratigrafica del predio.”
Los aspectos relevantes del estudio de mecanica de suelos se anexan en el capitulo 111 del presente
trabajo

Coeficiente sismico.

El coeficiente sismico es una cantidad adimensional que define la fuerza cortante horizontal (V)
gue actla en la base del edificio como una fraccion del peso total (W) del edificio esto es:

V= Fuerza Cortante horizontal en la base.

\ y
C= W= Peso total de la construccion

W

El coeficiente sismico sirve de base para la construccion del espectro de aceleraciones de disefio que
se emplea para el anélisis dinamico. Este coeficiente varia de acuerdo a la zona de construccion, y
la importancia de la estructura.

El RCDF hace la siguiente clasificacién del tipo de construcciones:

Grupo A: Edificaciones cuya falla estructural podria constituir un peligro significativo por contener
sustancias toxicas o explosivas, asi como edificaciones cuyo funcionamiento es esencial a raiz de
una emergencia urbana y edificios que alojen archivos o registros publicos de particular
importancia.

Grupo B: Edificaciones comunes destinadas a viviendas, oficinas y locales comerciales, hoteles y
construcciones comerciales e industriales no incluidas en el grupo A.

El edificio que estamos tratando tendra un uso futuro de vivienda en condominio, por lo cual esta
catalogado como una construccion perteneciente al “Grupo B”.
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Factor de Comportamiento Sismico (Q)

Seria realmente poco practico disefiar edificios para que resistan sismos severos manteniendo un
comportamiento eléstico; por esta razon se acepta una reduccién en las fuerzas sismicas que permita
a la estructura incursionar en el rango inelastico y disipar energia por medio de deformaciones sin
llegar a la falla.

Las NTCDS permiten reducir las fuerzas sismicas por medio de un factor de ductilidad (Q) o
también conocido como factor de comportamiento sismico. El coeficiente sismico tendrd que
dividirse por este factor. Los valores de Q dependen del tipo de sistema estructural que suministra la
resistencia a fuerzas laterales y de los detalles de dimensionamiento que se adopten.

Al dividir el coeficiente sismico por el valor de “Q”, las fuerzas sismicas generadas con el espectro
de disefio disminuyen, y de esa manera asumimos que el edifico posee una capacidad de
deformacion y a su vez un medio de disipacién de energia sismica.

Para este proyecto se utilizo un factor Q=2, esto quiere decir en términos simplistas, que la
estructura debera ser capaz de disipar el 50% de las fuerzas laterales a través de ductilidad.

Condiciones de Regularidad

La forma de la construccién, el tipo y arreglo de los elementos estructurales y la distribucion de
masas del edificio, tienen una influencia decisiva para el disefio.

Las NTCDS establecen una clasificacion y asignan un factor que corresponde a las condiciones de
regularidad del edificio. Son once requisitos que deben revisarse para determinar si la estructura que
estamos analizando puede ser catalogada como regular o irregular.

A continuacion se muestra la revision de los requisitos de regularidad y se establece si nuestra
estructura satisface cada uno de ellos:

1) Su planta es sensiblemente simétrica con respecto a dos ejes ortogonales por lo que toca a

masas, asi como a muros y otros elementos resistentes. Estos son, ademas, sensiblemente
paralelos a los ejes ortogonales principales del edificio.

EJES DE SIMETRIA

—

“Por lo tanto se satisface la condicion 1”
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2) Larelacion de su altura a la dimension menor de su base no pasa de 2.5.

24

68

A ]

e

L menor=16.51m
Altura = 54.68m
A/L=3.31

“Por lo tanto no se satisface la condicion 2”

3) Larelacién de largo a ancho de la base no excede de 2.5.

16

Largo =47.07m
Ancho=16.51m
L/A=2.85

“Por lo tanto no se satisface la condicion 3”
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4) En planta no tiene entrantes ni salientes cuya dimension exceda de 20 por ciento de la
dimension de la planta medida paralelamente a la direccion que se considera del entrante o
saliente.

Existe un entrante en la zona de elevadores pero no rebasa el 20% de la dimension en el
sentido corto del edificio.

“Por lo tanto se satisface la condicion 4”

5) En cada nivel tiene un sistema de techo o piso rigido y resistente.

DATOS [h= 13cm.

Lose | VARS. #4

@
®
®
@
@

BAS AR5 55 5E AR 1140

&
e
&
3
&
H
&
/
-]
&
&
]

[ =5 |]| =er ][ 24 ][ smr

@ T ) T T TT \\\ T, TT T T T TT T
[ 10 10 10 11 S [ 10 10 10 11 10
[ | | | 1 [ | | | 1 |
[ 1l 1l 1B I [ 1l =]l | 1 =
— [ [ {— y [ [ 1 I Il I
a2g [ Ny Il Il [
1 L 5, I L]
B0 o] I3 = kY I B
N | [ 1 I | —/
I 1L 1L 1L 10 1L 10 1L ) ) 10 )
@ lgw: 10 :: I::ml 10 I 10 T 10 10 10
[ | | 1 | 1[ ] [ | | ] | 1[ | l
a7 [ 1[ 1[ o 1[ 11 1[ [ 1[ 1[ H 1[ 11 1[
[ | | | 1[ | [ | | | 1[ |
E [ [ I[ I[ I[ 1[ I[
[ | | | 1[ | [ | | | 1[ |
2 I ] ] ] il ] [ ] ] ] il ]
G I II II II 10 FI II II 10 II

1
SISTEMA DE LOSA
HALLA E&EEEHSW—‘III

2o |e]_
23

“Por lo tanto se satisface la condicion 5”

6) No tiene aberturas en sus sistemas de techo o piso cuya dimension exceda de 20 por ciento de
la dimension en planta medida paralelamente a la abertura; las areas huecas no ocasionan
asimetrias significativas ni difieren en posicion de un piso a otro, y el area total de aberturas no
excede en ningun nivel de 20 por ciento del area de la planta.

“Se satisface la condicion 6”
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7) El peso de cada nivel, incluyendo la carga viva que debe considerarse para disefio sismico, no
es mayor que 110 por ciento del correspondiente al piso inmediato inferior ni, excepcion hecha
del dltimo nivel de la construccidn, es menor que 70 por ciento de dicho peso.

Con las especificaciones de carga del capitulo | obtenemos aproximadamente los pesos en cada

nivel:
DIAFRAGRA 1 DIAFRAGMA 2
Masa en | Peso en Masa en | Peso en
Nivel sismo sismo Nivel sismo sismo

ton s2/m ton ton s2/m ton
AJOTEA 80.5538 71 AJOTEA 81.7028 802
NIVEL 15 65.0031 GRT NIVEL 15 59.8564 Ga4
NIVEL 14 93.0445 813 NIVEL 14 93.486 917
NIVEL 13 90.3371 886 NIVEL 13 90.7697 890
NIVEL 12 914273 897 NIVEL 12 91.86 901
NIVEL 11 914273 897 NIVEL 11 91.86 901
NIVEL 10 914273 897 NIVEL 10 91.86 901
NIVEL 9 914273 897 NIVEL 9 91.86 901
NIVEL & 914273 897 NIVEL & 91.86 901
NIVEL 7 91.5834 a94 NIVEL 7 92016 903
NIVEL 6 914273 897 NIVEL & 91.86 901
NIVEL 5 93.576 914 NIVEL 5 93.991 922
NIVEL 4 96.1926 944 NIVEL 4 96.6077 944
NIVEL 3 96.1926 944 NIVEL 3 96.6077 944
NIVEL 2 99 3141 974 NIVEL 2 99.7291 97d

AMENITIES 366.2151 3,593 AMENITIES 366.2151 3,593

“Se satisface la condicion 7”
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8) Ningun piso tiene un &rea delimitada por los pafios exteriores de sus elementos resistentes
verticales, mayor que 110 por ciento de la del piso inmediato inferior ni menor que 70 por
ciento de ésta. Se exime de este Ultimo requisito Unicamente al Ultimo piso de la construccion.
Ademas, el area de ningun entrepiso excede en mas de 50 por ciento a la menor de los pisos
inferiores.

1

Il

|| = =HI==f ==
|| =0 =h=1=]

L

== = =]
|| === =]

REDUCCION REGULAR

L

=] ===
|| == =] =]

=

[
)
= B
= 5
vzl

CORTE TRANSWVERSAL A-A'
“Se satisface la condicion 8”

9) Todas las columnas estéan restringidas en todos los pisos en dos direcciones sensiblemente
ortogonales por diafragmas horizontales y por trabes o losas planas.

TRABES

BISTEMA DOE LOSA

“Se satisface la condicion 9”
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10) Ni la rigidez ni la resistencia al corte de ningln entrepiso difieren en mas de 50 por ciento de la
del entrepiso inmediatamente inferior. El Gltimo entrepiso queda excluido de este requisito.

Sabiendo gue la Rigidez =Fuerza/Desplazamiento, obtenemos la fuerza cortante de cada nivel y la
dividimos entre su respectivo desplazamiento, para obtener la rigidez de cada entrepiso y asi
determinar si se satisface esta condicion.

RIGIDECES DE ENTREPISO
Sismo en X
Rigidez
Story Load Loc VX VY UX Uy X Y
AZOTEA SX Bottom 417.12 31.32 11.332 0.0678 36.81 461.95
MNIVEL 15 SX Bottom 757.89 46.51 10.8382 0.0443 69.93 1049.89
NIVEL 14 SX Bottom 1151.85 49.45 10.4419 0.0435 110.31 1136.78
MNIVEL 13 SX Bottom 1454 41.5 9.882 0.042 151.18 988.10
MNIVEL 12 SX Bottom 1801.74 25.89 9.2906 0.0412 193.93 628.40
MNIVEL 11 SX Bottom 2075.18 17.47 8.6501 0.0428 239.90 408.18
MNIVEL 10 SX Bottom 2320.23 34.89 7.9638 0.0469 291.35 743.92
MNIVEL 9 SX Bottom 2543.11 35.56 7.2357 0.0525 351.47 1058.29
MNIVEL 8 SX Bottom 2748.7 69.33 6.4723 0.059 424.69 1175.08
MNIVEL 7 SX Bottom 2939.2 72,22 5.6812 0.0629 517.36 1148.17
MNIVEL & SX Bottom 3112.27 63.48 4.873 0.072 628.68 881.67
MNIVEL 3 SX Bottom 3267.85 47.34 4.0587 0.0776 805.15 610.05
MNIVEL4 SK Bottom 3404.22 40.83 3.279 0.0803 1038.19 509.22
MNIVEL 3 SK Bottom 3517.8 28.67 2.5073 0.08 1403.02 733.38
MNIVEL 2 SK Bottom 3614.39 82 1.7613 0.0777 2051.42 1055.34
AMENITIES SK Bottom 3727.97 100.95 0.8536 0.0134 4367.35 7533.58
SismoenY
Rigidez
Story Load Loc WX VY UX Uy X Y
AZOTEA SY Bottom 28.29 411.6 0.7102 12.6955 39.83 32.42
MNIVEL 15 SY Bottom 42.45 723.91 0.8206 12,0137 31.73 60.26
MNIVEL 14 SY Bottom 44.88 1051.01 0.5305 11.2616 84.60 93.33
MNIVEL 13 SY Bottom 36.68 1312.76 0.5168 10.446 70.98 125.67
MNIVEL 12 SY Bottom 29.19 1529.89 0.4809 9.61 60.70 1559.20
MNIVEL 11 SY Bottom 37.41 1711.93 0.4426 8.754 84.52 195.56
MNIVEL 10 SY Bottom 51.66 1872.08 0.4018 7.8827 128.57 237.49
MNIVEL 9 SY Bottom 58.685 2020.98 0.3589 7.0025 163.42 288.61
MNIVEL 8 SY Bottom 55.67 2164.47 0.2144 6.1216 177.07 353.38
MNIVELY SY Bottom 52.53 2303.7 0.2687 5.2515 195.50 438.67
MNIVEL & SY Bottom 64.42 2435.99 0.2222 4.3999 289.92 553.65
MNIVEL 5 SY Bottom 82.76 2561.99 0.1747 3.5828 473.73 715.08
MNIVEL 4 SY Bottom 87.22 2681.36 0.132 2.8223 660.76 950.06
MNIVEL 3 SY Bottom 69.04 2789.74 0.0909 2.1054 759.52 1322.53
MNIVEL 2 SY Bottom 59.62 2887.63 0.0525 1.4621| 1135.62 1974.99
AMENITIES SY Bottom 153.4 3016.31 0.0213 0.7557| 7201.88 3991.41

“Se satisface la condicion 10”
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11) En ningln entrepiso la excentricidad torsional calculada estaticamente, e, excede del 10% de
la dimension en planta de ese entrepiso medida paralelamente a la excentricidad mencionada.

Nivel Centro de masas Centro de rigidez Excentricidad calculada Base Estatus porcentaje excedido
CMx CMy CRx CRy Ecx Ecy Bx By 10%Bx 10% By X Y X Y
m m m m m m m m m m

AZOTEA 29.968 9.598 29.447 8487 -0.52 111 46.25 13.00 4.625 1.3 oK [ P e

NIVEL 15 30175 10.311 29.46 8411 -0.72 -1.90 46.25 13.00 4.625 13 oK excede 14.6153846
NIVEL 14 30.056 8.78 29.472 8.351 -0.58 043 46.25 16.30 4.625 153 oK OK  |-—momees |omeeeee
NIVEL 13 30.024 5.908 29.492 8.346 -0.53 -0.56 46.25 15.30 4.625 1.53 oK Lo el R
NIVEL 12 30.015 6.903 29.6812 8.345 -0.50 -0.56 46.25 18.30 4.625 1.53 oK OK |-
NIVEL 11 30.015 8.903 29.538 5.343 043 -0.56 46.25 15.30 4.625 153 ok OK |- |oeeeeeee
NIVEL 10 30.015 8.903 29572 8.337 -0.44 -0.57 46.25 15.30 4.625 1.53 oK Lo el R
NIVEL 9 30.015 6.903 29.617 8.323 -0.40 -0.58 46.25 18.30 4.625 1.53 oK OK |-
NIVEL 8 30.015 8.903 29679 8.299 -0.34 -0.60 46.25 15.30 4.625 1.53 oK [ P e
NIVEL 7 30.055 6.903 29.765 8.261 -0.29 -0.64 46.25 1630 4.625 1.53 oK Lo el R
NIVEL 6 30.015 8.903 29.89 8.206 013 -0.70 46.25 16.30 4.625 153 oK OK  |-—momees |omeeeee
NIVEL 5 30 8.892 30.093 8.131 0.09 -0.76 46.25 15.30 4.625 1.53 oK Lo el R
NIVEL 4 29.9582 6.862 30.422 7.994 0.44 -0.89 46.25 18.30 4.625 1.53 oK OK |-
NIVEL 3 29.952 8.882 31.066 7.789 1.08 -1.09 46.25 15.30 4.625 153 ok OK |- |oeeeeeee
NIVEL 2 29.956 8.837 32.955 7527 3.00 -1.31 46.25 15.30 4.625 1.53 oK OK el e

AMENITIES 59.655 11.772 58.168 7.854 -1.4% -3.92 103.90 24.10 10.3% 2.41 oK excede |- 16.2572614

En algunos niveles la excentricidad excede el 10% de la base por lo cual:

“No se satisface la condicion 11”°

Después de la revision de todos los puntos, se puede observar que no se satisface mas de una de las
la estructura puede clasificarse como irregular y se revisan las

condiciones, por lo cual
condiciones de fuertemente irregular para saber en qué rango estamos:

1) La excentricidad torsional calculada estaticamente, e;, excede en algln entrepiso de 20 por
ciento de la dimensién en planta de ese entrepiso, medida paralelamente a la excentricidad
mencionada.

De acuerdo punto 11 de los requisitos anteriores ningun entrepiso excede el 20%

2) Larigidez o la resistencia al corte de algun entrepiso exceden en mas de 100 por ciento a la del
piso inmediatamente inferior.

En el inciso 10 de las condiciones anteriores ningln entrepiso excede en mas del 100% la
rigidez del piso inmediato inferior.

Las NTCDS indican que el factor de reduccion de fuerzas sismicas Q’ se multiplicara por 0.9,
cuando no se cumpla uno de los primeros 11 requisitos de regularidad, por 0.8 cuando no se cumpla

con dos 0 mas y por 0.7 cuando la estructura sea fuertemente irregular.

Verificando todos los criterios, se establece que el inmueble que estamos tratando en este proyecto
puede clasificarse como una Estructura Irregular el factor que se utilizo es de Fr =0.8.

Para este caso el factor de reduccion de fuerzas sismicas incluyendo los efectos de irregularidad,

sera igual a:

Q=2
Fr=0.8

Q’= 1.6 (factor de reduccion de fuerzas sismicas)
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Espectro de Disefio Sismico.

El espectro de disefio sismico es una relacién del periodo y las aceleraciones del terreno, la idea es
obtener el periodo fundamental de nuestra estructura y determinar asi su respuesta en base a las
aceleraciones especificadas en el espectro.

Las NTCDS proporcionan las expresiones necesarias para dar la forma al espectro de disefio, las
cuales son:

a=a,+(c-a,)(T/Ta); si TesmenorqueTa
a=c; si Testdentre Tay Th
a=c¢(Th/T)"; si T>Tb

donde:

o= coeficienite sismico

= acelergcion jricial

V' Je = pErTodos NGturales gue
definen /o forma def especitro.

Los valores caracteristicos para la definicion del espectro en Zona Il son:

a =0.08
c=0.32
Ta=0.2
Th=1.35
r=1.33

Se presenta la tabulacion de los valores obtenidos con las formulas mencionadas y la forma grafica
del espectro.
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ZONA

"
1,
1,
1,
g

zona
GRUPO

T (s)
0.000
0.100
0.200
0.300
0.400
0.500
0.600
0.700
0.800
0.900
1.000
1.100
1.200
1.300
1.400
1.500
1.600
1.700
1.800
1.900
2.000
2.100
2.200
2.300
2.400
2.500
2.600
2.700
2.800
2.900
3.000
3.100
3.200
3.300
3.400
3.500
3.600
3.700
3.800
3.900
4.000
4.100
4.200
4.300
4.400
4.500
4.600
4.700
4.800
4.900
5.000

0.16
0.32
0.40
0.45
0.40
0.30

2.0
11
B

a/Q (inelastico)
0.080
0.167
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.191
0.174
0.160
0.147
0.136
0.127
0.119
0.111
0.104
0.098
0.093
0.088
0.084
0.080
0.076
0.072
0.069
0.066
0.063
0.061
0.059
0.056
0.054
0.052
0.050
0.049
0.047
0.046
0.044
0.043
0.042
0.040
0.039
0.038
0.037
0.036
0.035

ESPECTROS RCDF

a0
0.04
0.08
0.10
0.11
0.10
0.10

T,=
Ty=
F. .=

1.00
1.20
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60

Ta (s)
0.20
0.20
0.53
0.85
1.25
0.85

0.20
1.35
0.8

0.95
0.87
0.80
0.74
0.68
0.63
0.59
0.56
0.52
0.49
0.47
0.44
0.42
0.40
0.38
0.36
0.35
0.33
0.32
0.30
0.29
0.28
0.27
0.26
0.25
0.24
0.24
0.23
0.22
0.21
0.21
0.20
0.20
0.19
0.19
0.18
0.18

60

Tb (s)
1.35
1.35
1.80
3.00
4.20
4.20

Q=1 (elastico)

0.08
0.20
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.32
0.30
0.28
0.26
0.24
0.22
0.20
0.19
0.18
0.17
0.16
0.15
0.14
0.13
0.13
0.12
0.12
0.11
0.11
0.10
0.10
0.09
0.09
0.09
0.08
0.08
0.08
0.08
0.07
0.07
0.07
0.07
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06

1.00
1.33
2.00
2.00
2.00
2.00

c=
ap=
r=

0.32
0.08
1.33



De los valores obtenidos en la tabla anterior, tomamos los periodos y aceleraciones para su
representacion grafica. El eje de las abscisas representa todos los posibles valores del periodo que
pudiera tomar nuestra estructura, y el eje de las ordenadas la aceleracion como fraccién de la
gravedad.

Espectro de diseino Elastico Zonall

0.40
0.30

< 0.20

0.10

0.00
0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000

T(s)

—Q=1.0

Afectando todas las aceleraciones por el factor de comportamiento sismico y por el factor de
irregularidad obtenemos:

Espectro de disefio InelasticoZonall

0.250
0.200
0.150
0.100
0.050
0.000

0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000

T(s)

—Q=2.0
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La NTCDS en su apéndice A, permiten para las zonas Il y 111 tener en cuenta los efectos del periodo
dominante mas largo del terreno, y asi generar un espectro de disefio sismico especifico del lugar
en donde se construira el edificio. El contratista decidio echar mano de esta consideracion con la
intencion de poder reducir el coeficiente sismico, que a su vez se traduciria en un ahorro en
cuestion de materiales al tener secciones menos robustas.
Dado que el presente trabajo no tiene como alcance mostrar detalladamente todo el procedimiento y
calculos del estudio de respuesta sismica del terreno, solo se muestran los datos con los que se
genero el espectro de sitio y su comparativa con el estipulado para Zona Il por las NTCDS.

Parametros de Espectro de Sitio

Q= 1
Grupo B
Zona: DF
Suelo: 1
AUX DFII
c= 0.34
a= 0.08
Ta= 0.3
Th= 1.2
r= 15

Especto Reglamento/Q

Ta= seg
T Q c/Q

0 1 0.0800
0.1 1 0.1667
0.2 1 0.2533
0.3 1 0.3400
0.4 1 0.3400
0.5 1 0.3400
0.6 1 0.3400
0.7 1 0.3400
0.8 1 0.3400
0.9 1 0.3400

1 1 0.3400
11 1 0.3400
1.2 1 0.3400
13 1 0.3015
14 1 0.2698
15 1 0.2433
1.6 1 0.2208
1.7 1 0.2016
18 1 0.1851
1.9 1 0.1707

2 1 0.1580
2.1 1 0.1469
2.2 1 0.1370
2.3 1 0.1281
24 1 0.1202
25 1 0.1131
2.6 1 0.1066
2.7 1 0.1007
2.8 1 0.0954
29 1 0.0905

3 1 0.0860

Ordenadas Espectrales (g's)

Espectro de Sitio Elastico

(Q=1)
0.50
0.40
=\
0.30 T \
| \
|
| \
0.20 1 AN
I
I
I N
N
0.10 N
e —
0.00
0.00 050 1.00 150 200 250 3.00 350 4.00 450 500 550

Periodo (seg)

6.00
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Parametros de Espectro de Sitio

Q:

Grupo
Zona:
Suelo:
AUX DFII
c= 0.34
a= 0.08
Ta= 0.3
Th= 1.2
r= 15
Especto Reglamento/Q
Ta= seg
T Q c/Q
0 1 0.0800
0.1 1.2 0.1389
0.2 14 0.1810
0.3 16 0.2125
0.4 16 0.2125
0.5 16 0.2125
0.6 16 0.2125
0.7 16 0.2125
0.8 16 0.2125
0.9 16 0.2125
1 16 0.2125
11 16 0.2125
1.2 16 0.2125
13 16 0.1885
14 16 0.1686
15 16 0.1521
16 16 0.1380
17 16 0.1260
18 16 0.1157
1.9 16 0.1067
2 16 0.0988
21 16 0.0918
2.2 16 0.0856
23 16 0.0801
24 16 0.0751
25 16 0.0707
2.6 16 0.0666
2.7 16 0.0630
2.8 16 0.0596
29 16 0.0566
3 16 0.0538

Ordenadas Espectrales (g's)

Espectro de Sitio Inelastico

(Q=1)
0.50
0.40
0.30
J
0.20 —f \
/ \
/ N
| N
0.10
P
T
0.00
000 050 100 150 200 250 300 350 400 450 500 5.50

Periodo (seg)

6.00
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ESPECTRO ZONA Il (NTCDS) VS ESPECTRO DE SITIO
0.40
0.35 ====Zonall
I (NTCDS)
—~ o030 - H- T\ Espectro de
»o H N Sitio
o)
=~ ’
8 o5 | ! \\‘
© ] \
s ! \
2 ] \\
E,J,L 020 NI
%) \ b
g 0.15 \\ \\
© . )
5 N
° \\ S o
O 010 N =
\ ~~‘~
0.05 T
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00
Periodo (seg)

Como se puede observar, el espectro de disefio sugerido para el sitio presenta una configuracion
similar al espectro de disefio reglamentario para la zona Il, con una meseta acortada y menores
valores de aceleracion espectral para estructuras con periodo fundamental superiora 1.2 s.

Combinaciones de Carga.

La estructura debe analizarse bajo dos componentes ortogonales, sin embargo estudios indican
que la probabilidad de que ambas componentes actlen al maximo en el mismo instante es
practicamente nula, por ello se considera que simultaneamente al maximo en una direccion solo
puede actuar el 30% del maximo en otra ortogonal.

La seguridad de una estructura debera revisarse por el efecto combinado de todas las acciones que
tengan una probabilidad no despreciable de ocurrir, el RCDF nos indica:

a) “Para las combinaciones que incluyan acciones permanentes y acciones variables, se
consideraran todas las acciones permanentes que actlen sobre la estructura y las distintas
acciones variables. De las cuales la mas desfavorable se tomara con su intensidad méxima y
el resto con su intensidad instantanea o bien todas ellas con su intensidad media cuando se
trate de evaluar sus efectos a largo plazo”.

b) “Para las combinaciones que incluyan acciones permanentes, variables y accidentales, se
consideraran todas las acciones permanentes, las acciones variables con sus valores
instantaneos y inicamente una accion accidental en cada combinacion”.
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Cargas Estaticas

POPO: Peso propio de elementos estructurales.
SCM: Carga muerta adicional.

CVM: Carga viva Méaxima

CVR: Carga viva Instantanea.

Cargas Dinamicas

SX1: Sismo en la direccion “X” excentricidad positiva
SX2: Sismo en la direccion “X” excentricidad negativa
SY1l: Sismo en la direccion “Y” excentricidad positiva
SYL: Sismo en la direccion “Y” excentricidad negativa

Con estos estados de carga se generaron las siguientes 9 combinaciones de carga, de las cuales
alternando los signos se generan un total de 33 combinaciones:

#DE COMB. POPO | SCM | CVM 1] Sxl $y1 Sx2 §y2 Casos

1 14 14 14 Carga Vertical

2 11 11 1.1 1.1 10.33

3 11 11 1.1 1033 1.1 _ o
Sismo en direccion X

4 11 11 11 1.1 10.33

5 11 1.1 11 1.1 10.33

) 11 11 11 10.33 1.1

7 11 11 11 10.33 1l |, o
Sismo en direccion Y

8 11 11 11 1.1 10.33

9 11 11 11 10.33 .1
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1.3 Modelacién dela estructura.

Con la estructuracion definida y 1os parametros de disefio establecidos, se realizo la configuracion
del modelo geométrico en e programa de computo que nos permitié obtener la respuesta y los
esfuerzos internos de cada elemento estructural.

Laidealizacion de las vigas y columnas se hizo mediante el acoplamiento de elementos “barra”, que
dieron forma alos marcos que estaran sujetos a las fuerzas laterales. A estos elementos se les asigno
caracteristicas como: seccion transversal, materidles y e papel que desempefiaran en la
estructuraciéon propuesta; es decir, s serdn elementos que trabgien Unicamente a flexion,
compresion o tendrén el efecto de ambas. Las losas se representaron mediante elementos |lamados
“membrana” que tienen la funcion de distribuir las cargas a las vigas perimetrales o en un solo
sentido segln sea el caso. Los muros de rigidez estan representados por elemento tipo “shell” y

estos proporcionan larigidez lateral trabgjando como un elemento a flexo-compresion.

En las siguientes figuras se ilustra la definicidn de a gunos elementos en € programa de andlisis.

Para un elemento viga tenemos:

Elemento Yiga

Elemento columna

Peralte de la seccion

Etiqueta para identificar el elemento

Retnforcement Data _ Asiganacion del
Section Hame') (TRAdD<aFCZE] i L Al
Propees Paoperty Modfiess: Materdl
Recubrimie Section Pragettes., Set Modiiers, Conocct |
Concrete Cover to Rebar Canter 7 i Y
—— / ; iy \dentificacion de
T 0.05 / Degth [13] 0 ejes locales
Bottom [0 ’ Width [£2] <] 0.4
. L T
Reinforcament Overrides for Ductie Beams e
Left Right Ancho de [aviga =
Top O [o. Corcrstn :
Rericszament | Displaw Coior— [
Bottom |0, 0.
o
Elemento calumna Seccion de Etigueta de la
columna en Seccion
direccion 2 /;
Configuracion
del refuerzo
longitudinal T Cary B G i
\\“_ _'“:""“" - i o - __Tipo de Material
ectangula bl Section Na [coLes-n20rC30d L
- ; Lateral Reinfoicament
Configuracion Frepett P Madi Matenal
de estribos T T : i il p—
- _Recubrimienta Seclion Propetties, | Set Modiiers.. | CONZ00CT =]
Rectanguar Fleinforcemant e s -
Coves to Flebar Center {004 | \ Dimeisices:
4 ) d e T
Mumber of Bars in 3-di 3 A Dau:rnaesr;he Depth (13) 08 | |
Mumber of Bars in 2+t 1] =l ;a da Widih [12] fi2 = Ejes locales
BBk [ws = ireccion = _ﬂ_d_'_dd__,d_f'
Comer Bar Size |ua -| Seccion de =
columna en — |
Check/Dasign direccion 3
" Reinforcement to be Checked
= z Corcrete
® Reintorcement 1o be Dezigred = oo
= SRR Display Calor
coce |
T El programa _ Camcdl |
disefia la seccion
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Para las losas se empleo un elemento tipo “membrana” la cual Gnicamente tiene la funcion de
repartir la carga a los elementos perimetrales, el esquema es el siguiente:

Trabajo de |a losa
en una direccion o
distribucion
trapezoidal

Etigueta de losa

__ _ Tipo de
Section Name LOSARETHZS rmaterial
M aterial COMNZEOCHT
Espesorde la
Thickness _// losa
tembrane 35. =]
Bending 35.
Type
" Shell (¢ Membrane " Plate

-
Load Distribution
Iv Use Special Oneway Load Distribution

Dizplay Color ’_

Set Modifiers...
Ok I

Cancel |

Farma de trabajo

[ ~~como

membrana

Finalmente los muros modelados como elementos tipo “Shell” son definidos de la siguiente manera:

Trabajo
COMo muro
Shell

Etiqueta del

muro

/

rLIF O 25FC 300

—
COM300CT 9

Section Name

Material
Thickness
Membrane 25 /-’/
Eending 25,
Tupe
(v Shell " Membrane " Plate
I Thick Plate

Load Distribution
I Usze Special One*way Load Distribution

Set Modifiers...
Ok I

Dizplay Color I_

Cancel |

Material

| Espesor del
muro
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En el capitulo I del presente trabajo se definio el tipo de estructuracion méas conveniente de acuerdo
a los requerimientos arquitecténicos y a la busqueda de un buen comportamiento del edificio. La
siguiente etapa es representar esa estructuracion en el modelo geométrico, tomando en cuenta todas
las herramientas que nos brinda el programa de analisis.

A continuacion se presenta la modelacion de las plantas que componen al edificio y se mencionan
las consideraciones que se hicieron en algunos niveles en particular:

Modelacion de Sétano y Planta Baja.

Estos niveles fueron estructurados con una losa plana reticular con casetones de 60x60cm con una
distribucion de nervaduras en franjas centrales y franjas de columna. Dentro de la modelacién de
ambas torres, resulta poco practico la representacion de todas las nervaduras en el modelo de
analisis, considerando que la matriz de rigideces se hace demasiado densa y esto retrasa el tiempo
de obtencion de resultados y de iteraciones posibles.

Considerando que los niveles de Planta Baja y S6tano se encuentran enterrados y confinados por
los muros de concreto perimetrales, las fuerzas sismicas no influyen en los elementos estructurales
de estos niveles, por lo cual la condicion de disefio que rige suele ser la debida unicamente a cargas
gravitacionales y es aceptable de acuerdo a las NTC el método de analisis mediante marcos
equivalentes, el cual consiste en obtener secciones “T” con una inercia equivalente a la que
proporcionan las nervaduras. Esta consideracion proporciona un método eficaz donde la rigidez de
estos entrepisos es reflejada por las trabes de seccion “T” y por lo tanto hace mas répido el proceso
de analisis.

Para carga vertical el método de marcos equivalentes es el siguiente:

Se divide la estructura por marcos planos ortogonales limitados por las lineas medias de los tableros
adyacentes al eje de columnas consideradas.

Franjas de ¢olumna
L2
| | |
— ,

L2 ANCHO DE

ANCHO DE NERVADURAS

NERVADURAS [

l
\ﬁqu—m~4'k-4»-4#~4F-ﬂ~44<;h4k
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La seccion equivalete estd representada por una seccion “T” con las siguientes caracteristicas:

Donde:

B= Distancia L1/2 + L2/2 + franja de columnas.

B’= Suma de los anchos de las nervaduras que entran en B.
e= Espesor del firme de compresion.

H = Peralte total de la losa.

Con estas consideraciones y con la modulacidn que se presenta a continuacion, se establecieron las
secciones para todas las trabes de acuerdo a su eje correspondiente. Es importante recordar que esta
idealizacion se efectud con fines de brindar al programa la posibilidad de determinar las rigideces
de los niveles de Planta Baja y Sétano de una manera préctica y que nos permitiera hacer las
iteraciones necesarias en el menor tiempo posible.

s 3
& | |
NEEE B B e B G B L R i R o e B EEEE EEL SR L LEEET TS
® . 7
I ]
A
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B = —
= S
B = TEsEeg R Moeom—io—cs
B [
i
n |DD fs f .k
IHd H H H
i St
|
' |
eeas 2 = SOy o el = .
I

Fig. Modulacion de planta baja y s6tano
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Fig. Trabes equivalentes en el sentido vertical.
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I
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Fig. Trabes equivalentes en el sentido horizontal.
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La modelacion de la Planta Baja y Sotano, queda representada por trabes y columnas como se

observa a continuacion:

Fig. Planta nivel sétano y planta baja.

Fig. Sistema de marcos equivalentes.
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Modulacién de Plantas de Niveles 1 a Azotea.

Estos niveles estan resueltos por un sistema de piso nervado de losa postensada, apoyada
perimetralmente en trabes. Las trabes y columnas son los elementos encargados de tomar el sismo,
por lo cual el disefio de la losa se realizo Unicamente bajo cargas gravitaciones de manera
independiente y su revision se muestra en el capitulo V.

Planta Nivel 1
‘ ] ——1
| | ! —1
| | ] —a
[ u ’ | LI

Planta Nivel 2 a Nivel 13

¥

L. .

Planta Nivel 14

Y

L) [
X

Planta Nivel 15

, =il L ull i
L.

Planta Nivel Azotea

L.
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El acoplamiento de todas las planas nos lleva a la definicion del modelo 3D:
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Con esto quedo definido el modelo geométrico que refleja la estructuracion propuesta inicialmente,
y que sera sometido a todas las consideraciones de carga mencionadas para evaluar su respuesta y
determinar si su comportamiento es el adecuado de acuerdo a los lineamientos del RCDF vy sus
NTC.

Como siguiente paso se asignan las secciones a cada elemento estructural, anteriormente ya se
mostro la forma de introducir los datos al programa de cdmputo, pero la pregunta seria: (Como
poder definir las secciones de todos los elementos adecuadamente? En realidad no existe un método
ni expresiones que nos lleven a obtener en primera instancia las secciones que hagan que nuestra
estructura satisfaga todas las condiciones de servicio y de seguridad; el dimensionamiento es un
proceso iterativo, que nos conduce hacia una serie de ajustes en el modelo, pero que finalmente
constituye la base de un buen disefio.

A través del tiempo y la experiencia en el disefio estructural, se han generado expresiones que
carecen de un sustento teérico o de alguna justificacion experimental, pero han ayudado a dar en
primera instancia un acertado pre-dimensionamiento, que beneficia en los tiempos y nos acerca
facilmente a la solucion éptima.

Las expresiones mencionadas son reglas simples y que fundamentalmente dependen de la distancia
entre los claros y de las condiciones de apoyo, por ejemplo para una viga que descansa en
columnas y existen condiciones de continuidad tenemos:

h o =_L
12
24
L= LOMNSITUD DEL CLARO.
b
Para una trabe secundaria apoyada en trabes principales:
h :L
12
h L =_L
30
L= LOMNGITUL DEL CLARD.

b
Para una viga en cantiliver:
h =_L
&
h b — L
12
L= LONSITUC DEL ClLARO.
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Utilizando estas sencillas expresiones se asignan dimensiones a cada barra, para asi poder iniciar
con las iteraciones que nos confirmen o descarten las secciones propuestas. Al final de este capitulo
se muestra una tabla con las secciones definitivas como resultado de todo el analisis estructural.

Dentro de esta lista de pasos importantes a seguir en el analisis de nuestra estructura, resulta
importante la asignacion de cargas en el modelo y la idealizacion de las mismas. En el capitulo | se
estimaron las cargas vivas y muertas a las que estara sujeto el edificio durante su vida util. En el
andlisis hay que establecer la forma en que se distribuirdn las cargas en nuestra estructura, para que
asi los elementos trabajen tal y como lo habiamos previsto.

Para la losa nervada de los niveles Sétano y Planta Baja se considero una distribucion de cargas en
ambos sentidos, es decir estamos definiendo que las nervaduras repartirdn las cargas en las trabes
perimetrales. En los niveles cuya solucién es a base de losa postensada, se considero una
distribucion de cargas en una sola direccién, partiendo de la idea de colocar mas nervaduras gque se
apoyen en las trabes que estan en el sentido corto y evitar el problema de obtener grandes peraltes.

La forma de introducir estas cargas en el modelo de analisis, es separdndolas segln su origen, es
decir: peso propio, carga muerta, carga viva maxima y carga viva instantanea; este desglose ayuda
mucho en la consulta de los resultados del analisis. La asignacion de cargas en el modelo se realiza
mediante la formacién de tableros delimitados por las vigas, a los cuales se les aplica la carga por
metro cuadrado. El programa se encarga de distribuir dichas acciones a los elementos perimetrales y
estos a su vez a las columnas que llevaran la carga hasta la cimentacion.

Asignacion de carga/m2 en tableros

0.25 0.28 0.28 025 025 025| 025

025 025 025
025 025 025 025 025 0.25

0.28
25 2
025 || 0.25 02 | 02 0.25 0 | 9% 0.25 0.25

.250.25) 10.25 .2

Fig. Asignacion de cargas/m2 en tableros de sétano y planta baja.

Fig. Distribucién de cargas en elementos perimetrales de sétano y planta baja.
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Fig. Distribucion de cargas en un solo sentido en niveles superiores.
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Con la asignacion de cargas se termina la introduccion de datos al programa y se comienza la
ejecucién de los célculos internos y la revision de todos los estados limite. La finalidad es evaluar el

comportamiento, verificando el cumplimiento de todos los requisitos del RCDF y sus NTC.
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Como primera medida de la respuesta del edificio, se presentan los valores de los tres principales
Modo 1 T1

modos de vibracion de la estructura.

LAY

1.6071 seg Torsion

Modo 3 T3

4&04.,4& :
SRR

A ‘P\ % o«,\\ 6 b
e

N

¥ 4&/4/'400400400“0

79



T5=1.4581 Desplazamiento en X

Se emplearon 15 modos de vibrar con el cual se obtiene un acumulado de factores de participacion
modal arriba del 90% como lo sugiere el reglamento para que el célculo del cortante basal dindmico
sea considerado como aceptable. El porcentaje de los pesos efectivos en cada direccion es: en
direccion X=90.03% y en direccion Y= 94.42%

Mode Period X Ly Uz SumlJx SumbUy
1.690217 00003 487337 0 0.0003 48.7337
1.634761  0.0047 0.3333 0 0.0049 49 0671
1.607105  3.0967 0.0007 0 31017 49 0678
1.672889 00117 78705 0 31134 £6.9383
1456122 56.8431  0.0008 0 59 9565 56.9391
1.331547  0.0749 0.042 0 60.0314 56.9811
0501701  0.5462 0.0029 0 605776 56.984
0496247 1] 0.6014 0 605776 57.5855
0444542 11.3498 0.0073 0 71.9274 67.6928
0428311 00033 157546 0 71.9313 73.3473
0.29358 0.2848 0.0829 0 72.216 73.4302
0224497 52123 0.2288 0 T7.4283 73.659
0198775 0.247 8.0463 0 77.6753 81.7054
010629 1.4446  11.1881 0 79.1199 92 8935
0.091566 10.9154 1.627 0 90.0353 94 4205

— — — — — —
P EoORmOSwo o s wh

La identificacion de los periodos fundamentales se da a través de el porcentaje de masa involucrada
en cada direccion, por ejemplo observamos que para el modo 1 existe un porcentaje de 48.73% en
direccion Y, y para el modo 5 56.84% en direccion X. EI modo de torsion fue identificado por la
animacion que nos permite el programa de andlisis y los periodos restantes contienen una
contribucion de masa menor al 11% por lo cual no participan significativamente en la respuesta.
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11.4 Revision de centros de torsion y excentricidad accidental.

Partiendo de las condiciones de equilibrio, la fuerza cortante de cada nivel debida al sismo, esta
situada en el “centro de masa” y la resultante de las fuerzas que resiste cada elemento se encuentra
en el llamado “centro de torsion”. Cuando existe una diferencia entre ambos centros, Se genera un
momento torsionante que debera ser considerado en el andlisis.

Para el analisis modal las NTCDS establecen lo siguiente:

“El efecto de la torsion accidental se tendra en cuenta trasladando transversalmente +/- 0.1b las
fuerzas sismicas resultantes para cada direccion de andlisis, considerando el mismo signo en todos
los niveles”.

Para definir los niveles que se ven afectados por las fuerzas sismicas, se asignan diafragmas rigidos
que acoplan todos los nudos de un entrepiso, haciendo con esto posible el calculo del centro de
masa y el centro de rigidez de cada diafragma.

El centro de rigidez es la posicion de la resultante de las fuerzas resistentes de los elementos en cada
nivel, pero sin considerar la excentricidad accidental, es decir, la diferencia entre el centro de masas
y el centro de rigidez nos proporcionaria la excentricidad directa “es”.

Debido a que la estructura estd compuesta por dos torres que comparten el Nivel 1 (amenities), se
asigna un diafragma diferente para cada torre como se observa a continuacion:

Diafragma D1 para nivel 1
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Los puntos centrales que se observan en cada diafragma determinan el nudo maestro donde se
aplicara la fuerza sismica en cada nivel.
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Se presenta los centros de masa y centros de rigidez calculados por el programa, para cada
diafragma.

Para diafragma D1

Nivel Centro de masas Centro de rigidez
CMx CMy CRx CRy

m m m m
AZOTEA 29.965 9.598 29.447 §.487
NIVEL 15 30175 10.311 29.46 §.411
NIVEL 14 30.056 878 20.472 §.351
NIVEL 13 30.024 5008 20.492 8.345
NIVEL 12 30.015 5.903 29.512 §.345
NIVEL 11 30.015 5.903 29.538 §.343
NIVEL 10 30.015 5.903 29.572 §.337
NIVEL 9 30.015 5903 20617 §.323
NIVEL & 30.015 5.903 29.679 §.299
NIVEL 7 30.055 5.903 29.765 5.261
NIVEL & 30.015 5.903 29.89 §.206
NIVEL 5 30 5892 30.093 §.131
NIVEL 4 29952 5882 30.422 7.994
NIVEL 3 29052 5882 31.066 7.789
NIVEL 2 29.956 §.837 32.955 7.627
AMENITIES 59.655 11.772 55.168 7.654

Para diafragma D2

Nivel Centro de masas Centro de rigidez
CMx CMy CRx CRy

m m m m
AZOTEA a6.046 9.543 88.568 8493
NIVEL 15 87852 10.193 88.544 5427
NIVEL 14 a7.929 8.76 88.522 8377
NIVEL 13 87.961 5886 885 8381
NIVEL 12 87.97 8882 88.479 8387
NIVEL 11 87.97 5852 88.452 539
NIVEL 10 87.97 8882 88.417 g.389
NIVEL 9 87.97 5852 8837 538
NIVEL & 87.97 8882 88.307 g.361
NIVEL 7 87.93 5852 85.22 5329
NIVEL & 87.97 8882 88.093 g.281
NIVEL 5 57.986 5873 87.689 8216
NIVEL 4 ag.005 8863 87.559 g.09
NIVEL 3 88.005 5863 86.911 7.902
NIVEL 2 86.03 4619 84.985 7.674
AMENITIES 59 655 11.772 55.168 7854
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Se calculo la diferencia entre ambos centros para determinar la excentricidad directa:

Diafragma 1 Torre B Diafragma 2 Torre A

Excentricidad Excentricidad
Nivel Centro de masas Centro de rigidez calculada Hivel Centro de masas Centro de rigidez calculada

CMx CMy CRx CRy Ecx Ecy CMx CMy CRx CRy Eex Ecy

m m m m m m m m m m m m
AZIOTEA 29 968 9598 29.447 8.487 -0.52 111 AZOTEA 55.046 9.543 85.568 5.493 052 -1.05
NIVEL 15 30175 10.311 29 46 8411 -0.72 -1.90 NIVEL 15 §7.652 10.193 86.544 §.427 0.69 177
MIVEL 14 30 056 8.78 29.472 8.351 -0.58 043 NIVEL 14 §7.929 8.76 88.522 8.377 0.59 -0.38
NIVEL 13 30.024 5.908 29492 3.345 -0.53 -0.56 NIVEL 13 67.961 5.68686 80.5 §.361 0.54 -0.50
NIVEL 12 30015 8.903 29 512 8.345 050 056 NIVEL 12 87.97 8.882 88.479 8.387 0.51 -0.49
NIVEL 11 30.015 6.903 29.536 8.343 -0.48 -0.56 NIVEL 11 87.97 8862 85 452 639 048 -0.48
NIVEL 10 30.015 8.903 29,572 8.337 -0.44 057 NIVEL 10 87.97 5.882 85.417 §.389 045 -0.49
NIVEL 9 30.015 5.903 29617 8.323 -0.40 058 NIVEL 9 87.97 8.882 88.37 8.38 0.40 -0.50
NIVEL 8 30.015 8.903 29.679 8.299 -0.34 -0.60 NIVEL & 87.97 5.862 86.307 §.361 0.34 -0.52
NIVEL 7 30055 5.903 29765 8.261 -0.29 064 NIVEL 7 87.93 8.882 88.22 8.329 0.29 -0.55
NIVEL 6 30.015 5.903 2989 3.206 -0.13 0.70 NIVEL 6 87.97 §.862 86.093 §.261 0.12 -0.60
NIVEL 5 30 8.892 30.093 8131 0.09 -0.76 NIVEL 5 57.986 8.873 87.89 5.218 -0.10 -0.66
NIVEL 4 29.962 §.662 30.422 7.994 0.44 -0.89 NIVEL 4 88.005 8863 87 559 609 045 077
NIVEL 3 29982 5.882 31.066 7.789 1.08 .09 NIVEL 3 85.005 5.863 86.911 7.902 -1.09 -0.96
NIVEL 2 29956 8.837 32.955 7527 3.00 = ) NIVEL 2 85.03 8.819 84.985 7674 -3.05 -1.15
AMENITIES 59 655 11.772 58.168 7.854 -1.49 -3.92 AMENITIES 59.655 11.772 56.166 7.854 -1.49 -3.92

El centro de torsion lo obtenemos sumando a la excentricidad +/- 0.1b. Donde “ b” es la dimension
de la base paralela al sentido en el que se mide la excentricidad.

Proyecto: PARK TOWERS CONDAK

version ; corrida Q=2 DIAFRAGMA 1
Masa en | Peso en Excentricidad
Nivel sismo | sismo | Area | PesolArea | Centrode masas | Centro de rigidez calculada sentido Base Excentricidades accidentales Centro de Torsion
Chix Chy CRx CRy €cx By | x|y | Bx | By | ecx+01B |ecx-01B | ecy+DAB | ecy-01B | Excentricidad + | Excentricidad -
tons2/m | ton m2 kg/m2 m m m m m m m m m m m m X y X ¥

AZQTEA | 805838 | 791 | 707.00 1,118 20968 | 9598 | 29447 6.487 {52 AN R 4625 1300 515 410 24 019 3459 | 1090 | 25 | 830
NIVEL15 | 68.0031 | 667 | 707.00 944 30475 | 10311 | 2946 6411 .72 490 |+ | 4| 4625 | 1300 534 391 320 0.60 3480 | 1161 | 2555 | aM
NIVEL14 | 93.0445 | 913 | 73600 1,240 30056 | 878 29472 6.351 .58 043 | k| + [ 4625 | 50 52 404 196 110 368 | 0.0 | 2543 | 1.5
NIVEL13 | 903371 | 886 | 73600 1,204 30024 | 8908 | 29492 8.346 053 D56 |+ |+ 4625 |50 516 4.09 208 097 3465 | 1044 | 2540 | 7.38
NIVEL12 | 914273 | 897 | 736.00 1,219 30015 | 8903 | 29512 6.345 50 D56 |k |+ [ 4625 | 150 513 412 209 -0.97 364 | 1043 | 2539 | 13
NIVEL11 | 914273 | 897 | 736.00 1,219 30015 | 8903 | 29538 6.343 {48 D56 |k |+ [ 4625 | 5N 510 415 209 097 64 | 1043 | 2539 | 1
NIVEL10 | 914273 | 897 | 736.00 1,219 30015 | 8903 | 29572 8.337 .44 D57 | k| H 4625 | 1530 5.07 418 210 -0.96 3464 | 1043 | 2539 | 131
NIVEL 9 914273 | 897 | 73600 1,219 30015 | 8903 | 29617 8.323 40 D58 | b |+ 4625 | 50 5.02 423 Al -0.95 64 | 043 | 539 | 13
NIVEL 8 914273 | 897 | 73600 1,219 30015 | 8903 | 29679 6.299 34 D80 |+ |+ | 4625 | 530 496 429 213 093 3464 | 1043 | 2539 | 131
NIVEL 7 91583 | 898 | 73600 1,21 30085 | 8903 | 29765 6.261 0.2 068 |k |+ [ 4625 | 150 192 4.4 217 089 368 | 1043 | 2543 | 131
NIVEL 6 914213 | 6897 | 73600 1,219 30015 | 6903 29.89 6.206 .13 Q70 |+ |+ 4625 |50 475 450 20 083 64 | 1043 | 2539 | 10
NIVEL § 93576 | 918 | 73600 1,47 Kl 5.692 | 30093 .13 0.09 {78 + 14625 [ 1530 412 4.53 22 .17 2538 | 1042 | 3463 | 1.36
NIVEL 4 96.1926 | 94 | 73600 1,282 29982 | 8882 | 30422 7.9 0.4 .89 14625 [ 1530 507 4.19 242 -0.64 2536 | 1041 | M6 | 1.5
NIVEL 3 9.1926 | 94 | 73600 1,282 29982 | 8882 | 31.066 7.789 1.08 .09 + ] 4625 | 1530 5N 354 262 044 2536 | 104 | 3461 | 735
NIVEL 2 993141 914 | 700 1,34 29956 | 8837 | 32955 7.527 300 1.3 + 4625 [ 1530 7.62 .63 284 0.2 26533 | 10371 | 458 | 1H
AMENITIES | 366.2151 | 3593 | 255300 1407 59655 | 11772 | 58168 7.854 449 3% |+ |+ [10390) 410 11.88 -8.90 633 151 7005 | 1448 | 4927 | 9.36

83



Proyecto: PARK TOWERS CONDAK

version : corrida Q=2 DIAFRAGMA 2
Masa en | Peso en Excentricidad
Nivel sismo | sismo | Area | PesolArea | Centro de masas Centro de rigidez calculada sentido Base Excentricidades accidentales Centro de Torsion
Chix Chly CRx CRy Box By x| y| Bx | By | ecx+01B [ecx-01B | ecy+0.1B ecy-0.1B | Excentricidad + | Excentricidad -
tons2m | ton m? kg/m?2 m m m m m m m m m m m m X y X y

AZOTEA 617028 | 602 0 113 06.046 | 9543 | 8B.568 6493 0.2 .08 + | 4625 | 1300 515 410 23 0.2 8342 | 1084 | 9267 | &M
NIVEL 15 69.6564 | 685 969 67652 | 10193 | 88544 8427 0.69 A1 + | 46.25 532 143 307 047 8323 | 149 | 9248 | 889
NIVEL 14 93.486 917 1.246 67.929 6.76 66.622 8.377 0.59 -0.38 + | 46.25 52 403 1.91 .15 8330 | 1029 | 9255 | 183
NIVEL 13 90.7697 | 890 1.210 87961 | B8.886 885 8.381 054 050 + | 4625 0 516 4109 204 .03 8334 | 1042 | 9258 | 736
NIVEL 12 91.86 901 1.224 67.97 6662 | 88479 6.367 0.5 049 + | 4625 | 1530 513 412 20 .04 8335 | 1041 | 9260 | 735
NIVEL 11 9186 901 1.224 87.97 8882 | 88452 83 048 049 + | 4625 | 1530 511 414 202 104 8335 | 1041 | 9260 | 735
NIVEL 10 91.86 901 1.224 67.97 6.662 | 68417 6.369 0.45 -049 + | 4625 | 1530 507 418 202 .04 8335 | 1041 | 9260 | 735
NIVEL 9 9186 901 1.224 87.97 8.882 88.37 8.3 040 050 + 4625 | 1530 503 42 203 103 8335 | 1041 | 9260 | 735
NIVEL 8 91.86 901 1.224 67.97 6.662 | 86.307 6.361 0.4 -0.62 + | 4625 | 1530 4.96 429 208 A0 8335 | 1041 | 9260 | 735
NIVEL 7 92.016 903 1.226 87.93 8.882 88.22 8.329 029 055 + 4625 | 1530 49 43 208 -0.98 8331 | 1041 | 9256 | 735
NIVEL § 91.86 901 1.224 87.97 6862 | 86.093 6.261 012 060 | - |+ | 4625 [ 1530 4.78 440 213 -0.93 8335 | 1041 | 9260 | 735
NIVEL 5 93.991 922 1.253 87085 | 8873 67.89 8.216 010 D66 | F | | 4625 [ 1530 472 453 219 -0.87 92.61 | 1040 | 8336 | 7.3
NIVEL 4 96.6077 | 948 1.288 86.000 | B8.863 | B67.589 .09 -0.45 AT |+ | 4625 [ 1530 507 418 230 -0.76 9263 | 1039 | 8338 | 1.3
NIVEL 3 96.6077 | 948 1.288 85.005 | 8863 | 86911 7.902 -1.09 096 | F | 4625 [ 1530 512 -383 249 057 9263 | 1039 | 8338 | 1.3
NIVEL 2 997201 | 978 | T 1.329 86.03 6.819 | 84985 1.674 -3.08 A48 | | 4625 [ 1530 767 -1.58 268 -0.39 9266 | 1035 | 8341 | 1.9
AMENITIES | 3662151 | 3593 | 256300 1407 50655 | 11772 | 58168 7.854 149 38 | v | 103902410 1188 -8.90 633 151 7005 | 1448 | 4927 | 936

Una vez obtenidas las coordenadas del centro de torsion para cada nivel, calculamos las fuerzas
cortantes para aplicarlas en dichos puntos y asi considerar lo efectos de torsion como lo estipulan
las NTCDS.

11.5 Revision de Cortante Basal Minimo.

Se verificara el cortante minimo en la base que de acuerdo a las normas debe ser:

Vmin =0.8a x Q’
Donde la aceleracion a corresponde al periodo fundamental en la direccion que se revisa, de
acuerdo con el inciso 9.3 de las NTCS.
El programa determina los cortantes de entrepiso de forma uniforme, es decir no lo calcula para
cada diafragma. Para poder definir la fuerza cortante que le corresponde a cada torre, empleamos un
factor que estéa en funcion de la participacion de masa por nivel; este valor no es mas que el cociente
de la masa del diafragma en cuestién y la masa total del nivel considerado. Este factor se multiplica
por el cortante de entrepiso y se obtiene la magnitud de la fuerza que le corresponde al diafragma.
Para los casos en donde no existe una variacion de masa significativa en ambas torres, esta fuerza es
casi el 50% en cada diafragma.

Masa Total = masa D1 + masa D2

V cortante Total

e

V cortante en D1 V cortante en D2

o masa D2
masa D1 factor de contribuicion de masa= —————

factor de contribuicion de masa = masa total masa total
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A continuacidn se presentan los cortantes de entrepiso obtenidos del analisis para cada direccién:

CORTANTES DE ENTREPISO
SISMO EN X SISMOEN Y
Story VX vy VX vy

AZOTEA 417.12 31.32 28.29 411.6

MIVEL 15 757.89 46.51 42.45 723.91
MNIVEL 14 1151.85 49.45 44.58 1051.01
MIVEL 13 1494 41.5 36.68 1312.76
MIVEL 12 1501.74 25.89 29.19 1529.89
NIVEL 11 2075.18 17.47 37.41 1711.93
MIVEL 10 2320.23 34.89 51.66 1872.08
MIVELS 2543.11 55.56 58.85 2020.98
MNIVEL 8 2748.7 69.33 55.67 2164.47
MIVEL 7 2939.2 72.22 52.53 2303.7
MNIVEL B 3112.27 63.43 64.42 2435.99
MIVEL S 3267.85 47.34 82.76 2561.99
MNIVEL 4 3404.22 40.89 87.22 2681.36
MIVEL 3 3517.8 58.67 69.04 2789.74
MNIVEL 2 3614.39 82 59.62 2887.63

Se presenta la masa involucrada por cada diafragma

MASAS MASA TOTAL POR NIVEL

Story DIAFRAGMA 1 | DIAFRAGMA 2 100%
AZOTEA 80.5838 81.7028 162.3
MNIVEL 15 65.0031 69.8564 137.9
MNIVEL 14 93.0445 93.486 186.5
MNIVEL 13 90.3371 90.7697 181.1
MNIVEL 12 91.4273 91.86 183.3
MNIVEL 11 91.4273 91.86 1583.3
MNIVEL 10 91.4273 91.86 183.3
MNIVELS 91.4273 91.86 1583.3
MIVEL 8 91.4273 91.86 183.3
MIVEL 7 91.5834 92.016 183.6
MIVEL B 91.4273 91.86 183.3
MIVEL 5 93.576 93.991 187.6
MNIVEL 4 96.1926 96.0077 192.8
MNIVEL 3 96.1926 96.6077 192.8
MIVEL 2 99.3141 99.7291 199.0

AMEMITIES 366.21
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Teniendo las masas por cada diafragma obtenemos el factor de contribucion de masas para cada

torre:
MASAS MASA TOTAL POR NIVEL FACTOR DE MIASAS
Story DIAFRAGMA 1 | DIAFRAGMA 2 100% D1 D2
AZOTEA 80.5338 81.7028 162.3 0.4965524 | 0.5034476
MNIVEL 15 68.0031 69.8564 137.9 0.4532783 | 0.5067217
MNIVEL 14 93.0445 93.486 186.5 0.49581655 | 0.50118345
MNIVEL 13 90.3371 90.7697 181.1 0.49580568 | 0.501159432
MNIVEL12 91.4273 91.86 183.3 0.49581961 | 0.50118039
MNIVEL11 91.4273 91.86 183.3 0.49581961 | 0.50118039
MNIVEL 10 91.4273 91.86 183.3 0.49581961 | 0.50118039
MNIVELS 91.4273 91.86 183.3 0.49581961 | 0.50118039
MNIVEL 8 91.4273 91.86 183.3 0.49581961 | 0.50118039
MNIVEL7 91.5334 92.016 183.6 0.49582189 | 0.50117811
MNIVEL 6 91.4273 91.86 183.3 0.49581961 | 0.50118039
MIVEL S 93.576 93.991 187.6 0.49589373 | 0.50110627
MNIVEL4 96.1926 96.6077 192.8 0.45589235 | 0.5010765
MIVEL 3 96.1926 96.6077 192.8 0.45589235 | 0.5010765
MNIVEL 2 99.3141 99.7291 199.0 0.49595751 | 0.50104249

De esta tabla puede determinarse que la distribucion corresponde aproximadamente en un 50% en
cada torre, por lo cual la fuerza cortante en cada diafragma es:

CORTANTES DE ENTREPISO FUERZA CORTANTE POR DIAFRAGMA
FACTOR DE MASAS SISMOEN X SISMOENY SISMOEN X SISMOEN Y SISMOENX SISMOENY

Story D1 D2 VX VY VX 44 Vx D1 Vy D1 Vy D1 Vx D1 VxD2 VyD2 VyD2 VxD2
AZOTEA | 04963524 | 05034476 | 417.12 3132 28.29 4116 207.12 15.55 204.38 14.05 210.00 15.77 207.22 14.24
NIVEL1S | 0.4932783 | 0.5067217 | 757.88 46.51 4245 72391 37385 2.94 357.09 20.54 384,04 23.57 366.82 2151
NIVEL14 | 049881655 | 0.50118345 | 115185 4945 4458 105101 | 57456 167 524.26 22.39 571.29 178 526,75 249
NIVEL13 | 043880568 | 0.50119432 | 1494 415 36.68 131276 | 7522 20.70 654.81 18.30 74878 20.80 657.95 18.38
NIVEL12 | 0.49881961 | 0.50118039 | 180174 23.89 29.19 1529.89 | 89874 1291 763.14 14.36 903.00 12.98 766.75 14.63
NIVELLL | 0.43881961 | 0.50118033 | 2075.18 1747 3741 171193 | 103514 B.71 853,94 18.66 1040.04 B.76 857.99 18.75
NIVEL10 | 049881961 | 0.50118033 | 2320.23 34.89 166 187208 | 1157.38 1740 93383 .77 1162.85 1749 938.25 25.89
NIVELS | 0.43881961 | 0.50118035 | 2343.11 35.56 58.65 202058 | 1268.55 2171 1008.10 29.26 1274.56 27.85 1012.38 29.39
NIVELS | 043881961 | 0.50118033 | 2748.7 69.33 35.67 16447 | 137011 34.58 1073.68 071 1377.59 .75 1084.79 2750
NIVEL7 | 049862189 | 0.50117811| 2339.2 7.1 3.5 0.7 | 1466.14 36.02 1143.14 26.20 1473.06 36.20 1154.56 26.33
NIVELG | 043881961 | 0.50118033 | 3112.27 6348 64.42 43599 | 155246 3L67 121512 3213 1559.81 3181 1220.87 3.29
NIVELS | 049889373 | 0.50110627 | 13267.85 4734 82.76 236199 | 163031 23.62 1278.16 4129 1637.54 B 1283.83 4147
NIVEL4 | 0.4985235 | 0.5010765 | 34M4.22 40.89 §1.2 268136 | 169845 2040 1337.79 43.32 1705.77 2049 1343.57 43.70
NIVELT | 0.4989235 | 0.5010765 | 3517.8 58.67 69.04 8974 | 175501 1.7 139187 3445 1762.69 2940 1397.87 34.59
NIVEL2 | 049895751 | 0.50104249 | 3614.39 82 39.62 2887.63 | 180343 40.91 1440.80 29.75 1810.96 4109 1446.83 29.87

86




LA FUERZA CORTANTE EN EL AMENITIES ES TOTAL PUES SE CONSIDERO UN SOLO DIAFRAGMA PARA ESTE NIVEL

Story Load Loc VX VY
AMENITIES S¥ Bottom 3727.97 100.95
AMENITIES sY Bottom 153.4 3016.31

El procedimiento que se realiza en las consideraciones de torsion y fuerzas sismicas, puede
asociarse con un enfoque de analisis hibrido, en el cual los cortantes de entrepiso son determinados
de manera dindmica y los efectos de torsion se incorporan con métodos estaticos.

Para la verificacion del cortante basal minimo estipulado en las NTCDS , calculamos las fuerzas
sismicas , sabiendo que los cortantes de entrepiso obtenidos del analisis son el acumulado de las
fuerzas sismicas por nivel. La obtencidn de dichas fuerzas nos permitird introducir los efectos de
torsién por el método estatico en el programa de computo.

Cuando el efecto del sismo es considerado en una direccion, el programa arroja valores en ambos
sentidos, es decir aunque la fuerza de sismo sea 100% en una sola direccion, siempre se presentaran
efectos en la otra y por ende se arrojan valores de cortantes en ambas direcciones.

Para considerar los efectos en amabas direcciones el cortante basal dinamico lo calculamos de la
siguiente manera para las dos direcciones ortogonales:

V dinamico = \/<sz +Vy2)

Esta expresion es la magnitud vectorial de la resultante de la fuerza cortante en ambas direcciones
El cortante minimo se calculo de la expresion:

V minimo =W x 0.8 X ae

Donde:
ae = es la ordenada espectral segun el periodo fundamental de la estructura en cada direccion.

Para los periodos obtenidos tenemos:

Direccion X Direccion
aceleracion aceleracior
ao (X} para T=1.4581 0.15866 ao () para T=1.6802s = 0127145
V minimo

Se realiza el cociente de . .
Vdinamico

Si el resultado es mayor a 1 se toma este valor como un factor de correccion de las fuerzas sismicas
para que se cumpla con el cortante basal minimo. Las fuerzas obtenidas deberan estar aplicadas en
el centro de torsion de cada nivel de acuerdo a las coordenadas calculadas anteriormente.

A continuacion se presentan todos los calculos realizados para la obtencion de fuerzas sismicas que
cumplan con el cortante basal minimo.
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DATOS PARA REVISION DE CORTANTE BASAL MINIMO PARA DIAFRAGMA 1

SISMO EN DIRECCION X CORTAMNTES DE ENTREPISO
Story Load Loc P WX VY
AZOTEA SX Bottom 0 207.12 15.55
NIVEL 15 SK Bottom 0 373.85 22,94
NIVEL 14 5X Bottom 0 574.56 24.67
MNIVEL 13 SK Bottom 0 745,22 20,70
MNIVEL 12 SX Bottom 0 898.74 12,91
NIVEL 11 SX Bottom 0 1035.14 8.71
NIVEL 10 SK Bottom 0 1157.38 17.40
MNIVELS SX Bottom 0 1268.55 27.71
MNIVEL 3 SK Bottom 0 1371.11 34.58
MNIVEL 7 5X Bottom 0 1466.14 36.02
MNIVEL B SK Bottom 0 1552.46 3l1.67
MIVEL 5 SX Bottom 0 1630.31 23.02
MNIVEL4 SX Bottom 0 1698.45 20.40
MIVEL 3 SK Bottom 0 1755.11 29.27
MNIVEL 2 SX Bottom 0 1803.43 40.91

SISMO EN DIRECCION Y

Story Load Loc P VX VY
AZOTEA SY Bottom 0 14.05 204.38
NIVEL 15 sY Bottom 0 20.94 357.09
NIVEL 14 SY Bottom 0 22,33 524.26
MNIVEL 13 sY Bottom 0 18.30 654.81
NIVEL 12 SY Bottom 0 14.56 763.14
NIVEL 11 SY Bottom 0 18.66 853.94
NIVEL 10 sY Bottom 0 25.77 933.83

MIVELS SY Bottom 0 29.26 1008.10
MNIVEL 8 sY Bottom 0 27.77 1079.68
MIVEL Y SY Bottom 0 20,20 1149.14
NIVEL 6 SY Bottom 0 32.13 1215.12
MIVEL S SY Bottom 0 41.29 1278.16
NIVEL4 SY Bottom 0 43.52 1337.79
MNIVEL 3 sY Bottom 0 34.45 1391.87
MNIVEL 2 SY Bottom 0 29.75 1440.80
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Obtencidn de fuerzas sismicas por nivel para D1:

Revision por cortante basal minimo

Proyecto: PARK TOWERS CONDAK

version : corrida Q=2 DIAFRAGMA 1 0
Fuerzas Fuerzas Fuerzas | Fuerzas
Story Load VX VY |Fuerzas |Fuerzas| corregidas | corregidas Story Load VX VY Fuerzas = Fuerzas [corregidas| corregidas
kg kg ton ton X Y kg kg ton ton X Y
AZOTEA SX 2071 | 156 | 2071 | 156 137 15.6 AZOTEA SY | 14.0474673 | 204.381 14.0 2044 14.0 208.6
MIVEL 15 SX 3739 | 229 | 1667 | T4 172.0 74 NIVEL15 | SY |20.9396639 | 357.0891 6.9 152.7 6.9 155.9
MIVEL 14 SX 5746 | 247 | 2007 | 17 207.0 1.7 NIVEL 14 | SY | 223868866 | 524.2612 14 167.2 14 170.6
HIVEL 13 SX 7452 | 207 | 1707 | 4.0 176.0 4.0 MIVEL13 | SY | 18.2961922 |654.8121| 41 130.6 41 133.3
HIVEL 12 SX 898.7 | 129 | 1535 7.8 158.4 1.8 NIVEL12 | SY | 14.5605445|763.1381| -37 108.3 3T 110.6
HIVEL 11 SX 10351 | 87 | 1364 | 42 140.7 4.2 NIVEL 11 SY | 18.6608417 | 853.9443 41 90.8 4.1 92.7
HIVEL 10 SX 11574 | 174 | 1222 8.7 126.1 87 NIVEL 10 | SY | 257690212 |933.8302 71 79.9 7.1 8.5
MIVEL 9 SX 12666 | 277 | 1112 | 103 14.7 10.3 MIVEL 9 SY | 29.2557703 | 1008.104 35 74.3 35 75.8
MIVEL 8 SX 13711 | 36 | 1026 6.9 105.8 6.9 MIVEL & SY | 27.7692878 | 1079.68 15 71.6 1.5 731
MIVEL 7 SX 1466.1 | 36.0 95.0 14 98.0 14 MIVEL 7 SY | 26.203114 | 1149136| -1.6 69.5 1.6 70.9
MIVEL 6 SX 18525 | 37 86.3 4.4 89.0 4.4 MIVEL & SY | 32.1339585 | 1215.12 59 66.0 59 67.4
MIVEL & SX 1630.3 | 236 778 8.0 80.3 8.0 MIVEL & SY | 41.288445 | 1278.161 9.2 63.0 9.2 64.3
NIVEL 4 SX 1698.4 | 204 68.1 3.2 10.3 3.2 MIVEL 4 SY [43.57161075 [1337.794 22 59.6 2.2 60.9
MIVEL 3 SX 17551 | 293 56.7 8.9 58.5 8.9 MIVEL 3 SY | 344456783 | 1391.867 | -91 541 941 55.2
MIVEL 2 SX 18034 | 409 | 483 1.6 49.8 11.6 MIVEL 2 SY | 297478469 | 1440.805| 47 489 47 50.0
AMENITIES SX 3728.0 | 101.0 | 19245 | 60.0 1985.2 60.0 AMENITIES| SY 1834 3016.31 1237 1575.5 123.7 1608.2
37280 1010 1534 3016.3
CORTANTE BASAL DIN.=[ 37293 | tan CORTANTE BASALDIN. =[__ 30202 | ton
PESO TOTAL EN SISMO= 30,308 ton PESO TOTAL EN SISMO = 30308 ton
ao (X) para T=1.4581 01587 ao (Y) para T=1.6902s = 01271
O ix)= 1.6 )= 1.6
COTANTE BASAL MINIMO ton COTANTE BASAL MINIMO = ton
Factor de correcion = 1.03 Factor de correcion =

correccion del 3% de
las fuerzas

1.02
\ correccion del 2%

de las fuerzas

El peso involucrado en sismo se obtuvo de la suma de masas de cada diafragma multiplicada por la
aceleracion de la gravedad (9.81 m/s2).

MASAS MASA TOTAL POR NIVEL

Story DIAFRAGMA 1 DIAFRAGMA 2 100%
AZOTEA 280.5838 81.7028 162.3
MNIVEL 15 B63.0031 59.8564 137.9
MNIWEL 14 93.0445 93486 186.5
MNIVEL 13 90.3371 90.7697 181.1
MNIWVEL 12 914273 91.86 183.3
MNIWVEL 11 914273 91.86 183.3
MNIWEL 10 914273 91.86 183.3
MNIVEL 9 914273 91.86 183.3
MNIVEL 8 91.4273 91.86 183.3
MNIVEL 7 91.5834 92.016 183.6
MNIVEL 6 91.4273 91.86 183.3
MNIVEL 5 93.576 93.991 187.6
MNIVEL 4 96.1926 96.6077 192.8
MNIVEL 3 96.1926 96.6077 192.8
MNIVEL 2 99.3141 99.7291 199.0

AMENITIES 366.21
TOTAL = 1723.601 1365.9264
MMASA TOTAL = 3089.5274

PESO TOTAL DEL EDIFICIO EM SISMO =
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DATOS PARA REVISION DE CORTANTE BASAL MINIMO PARA DIAFRAGMA 2

SISMO EN DIRECCION X CORTANTES DE ENTREPISO
Story Load Loc P WX VY
AZOTEA SX Bottom 0 209.998 15.768
MIVEL 15 5X Bottom 0 384.039 23.568
MIVEL 14 SX Bottom 0 577.288 24.734
MIVEL 13 5X Bottom 0 748,784 20.800
MNIVEL 12 SX Bottom 0 902.997 12.976
NIVEL 11 5X Bottom 0 1040.040 8.756
MNIVEL 10 SX Bottom 0 1162.854 17.486
MNIVELS 5X Bottom 0 1274.557 27.846
MNIVEL 8 SX Bottom 0 1377.595 34.747
MNIVELY 5X Bottom 0 1473.063 36.195
MNIVEL B SX Bottom 0 1559.809 31.815
MNIVELS 5X Bottom 0 1637.540 23.722
MNIVEL 4 SX Bottom 0 1705.775 20.439
MNIVEL 3 5X Bottom 0 1762.687 29.398
MNIVEL 2 SX Bottom 0 1810.963 41.085

SI5MO EN DIRECCION Y

Story Load Loc P WX VY
AZOTEA 5Y Bottom 0 14.243 207.219
MIVEL 15 5Y Bottom 0 21.510 366.821
MIVEL 14 5Y Bottom 0 22,433 526.749
MIVEL 13 5Y Bottom 0 18.384 657.948
MNIVEL 12 5Y Bottom 0 14.629 766.751
NIVEL 11 5Y Bottom 0 18.749 857.986
MNIVEL 10 5Y Bottom 0 25.891 938.250

MNIVELS 5Y Bottom 0 29.3594 1012.876
MNIVEL 8 5Y Bottom 0 27.901 1084.790
MNIVELY 5Y Bottom 0 26.327 1154.564
MNIVEL B 5Y Bottom 0 32.286 1220.870
MNIVELS 5Y Bottom 0 41.472 1283.829
MNIVEL 4 5Y Bottom 0 43.704 1343.566
MNIVEL 3 5Y Bottom 0 34.5594 1397.873
MNIVEL 2 5Y Bottom 0 29.872 1446.825
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Obtencidn de fuerzas sismicas por nivel para D2:
Proyecto: PARK TOWERS CONDAK

version : corrida Q=2 DIAFRAGMA 2 0
Fuerzas Fuerzas Fuerzas | Fuerzas
Story Load VK VY | Fuerzas |Fuerzas| corregidas | corregidas Story Load WX A4 Fuerzas = Fuerzas |corregidas|corregidas|
kg kg ton ton X Y kg kg ton ton X Y
AZOTEA SX 210.0 168 2100 15.8 216.6 15.8 AZOTEA SY | 1424253 | 207.219 14.2 207.2 14.2 211.5
NIVEL 15 SX 384.0 236 174.0 78 179.5 7.8 NIVEL 15 SY | 21.51034 | 366.6209 7.3 159.6 7.3 162.9
NIVEL 14 SX 577.3 248 193.2 1.2 199.3 1.2 NIVEL 14 SY | 22.49311 | 526.7488 1.0 159.9 1.0 163.2
NIVEL 13 SX 748.8 208 1715 4.0 176.9 4.0 NIVEL 13 SY | 18.38381 | 657.9479 41 131.2 41 133.9
NIVEL 12 SX 903.0 13.0 154.2 -7.8 159.1 1.8 NIVEL 12 SY | 14.62946 | 766.7509 3.8 108.8 3.8 111.1
NIVEL 11 SX 10 5.8 137.0 4.2 141.4 4.2 NIVEL 11 SY | 18.74916 | 857.9857 41 91.2 4.1 93.1
NIVEL 10 SX 11629 [ 175 122.8 8.7 126.7 8.7 NIVEL 10 sY 938.2498 71 80.3 71 81.9
NIVEL 9 SX 12746 | 278 1M11.7 104 115.2 10.4 NIVEL 9 sY 1012.876 35 74.6 3.5 76.2
NIVEL 8 SX 13776 347 103.0 6.9 106.3 6.9 NIVEL 8 sY 1084.79 1.5 719 1.5 73.4
NIVEL 7 SX 14731 [ 362 95.5 14 98.5 1.4 NIVEL 7 SY | 26.32689 | 1154.564 -1.6 69.8 1.6 7.2
NIVEL 6 SX 15598 | 318 86.7 4.4 89.5 4.4 NIVEL 6 SY | 32.26604 | 1220.67 6.0 66.3 6.0 67.7
NIVEL 5 SX 1637.5 237 A -8.1 80.2 8.1 NIVEL 5 SY | 41.47156 | 1283.829 92 63.0 9.2 64.3
NIVEL 4 SX 17058 | 205 63.2 -3.2 70.4 3.2 NIVEL 4 SY | 43.70389 | 1343.566 22 59.7 22 61.0
NIVEL 3 SX 17627 | 294 56.9 8.9 58.7 8.9 NIVEL 3 SY | 34.59432 | 1397.873 9.1 543 9.1 55.4
NIVEL 2 SX 1811.0 411 483 .7 49.8 1.7 NIVEL 2 SY | 29.87215 | 1446.825 4.7 490 4.7 50.0
AMENITIES SX 37280 | 101.0 | 1917.0 | 59.9 1977.5 59.9 AMENITIES | SY 1534 3016.31 1235 1569.5 123.5 1602.0
3728.0 1010 1534 3016.3
CORTANTE BASAL DIN = ton CORTANTE BASAL DIN_ = ton
PESO TOTAL EN SISMO= 308 ton PESO TOTAL EN SISMC = 30,308 ton
ao (X) para T=1.4581  0.1567 ao (Y) para T=1.6902s 0127
Q(x)= 16 Q=__ 16
COTANTE BASAL MINIMO =[__3847 | ton COTANTE BASAL MINIMO = ton
Factor de correcion = 1.03 Factor de correcion = 1.02

\ correccion del 2%

de fas fuerzas

correccion del 3%
de las fuerzas

El cortante que se muestra en el nivel 1 (amenities) es el cortante en la base y para la determinacion
de la fuerza sismica en este nivel, se sumaron los cortantes del nivel 2 de ambos diafragmas como
se muestra a continuacion:

PARA EL NIVEL DE AMENITIES

DIAFRAGMA 1

SISMO EN X SISMO EN ¥
WX VY VX[ wVY
NIVEL 2 1803.00 | 4090 | 29.74 | 144080
DIAFRAGMA 2
SISMO EN X SISMO EN ¥
WX Y WX VY
NIVEL 2 1810.96 | 4109 | 29.87 | 144683

SUMA DE CORTANTES EN AMBOS DIAFRAGMAS

SISMO EM X
WK [ vy
3613 962956 | 81 9855

SISMO EM Y
VK [ vy
59 6122] 2887 63

MNIVEL 2

DETERMINACION DE LA FUERZA SISMICA EN EL NIVEL DE AMENITIES

SISMO EM X SISMO EN Y
WK VY FX FY WK WY FX FY
NIVEL 2 3613.962956 | 81.9855 59.61215309 | 2887.625317
AMENITIES 3728.0 101.0 | 117.427] 19.5335 153.4 3016.31 95.6636035 | 131.26

fuerzas sismicas
aumentadas en un 3%
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Se presenta el resumen de fuerzas introducidas de manera estatica en el programa:

Diafragma
D1
D2
D1
D2
01
D2
D1
D2
D1
D2
0
D2
D1
D2
D1
D2
D1
D2
D1
D2
D1
D2
D1
D2
01
D2
D1
D2
D1
D2

SISMOEN X

AZOTEA
AZOTEA
MIVEL 15
MIVEL 15
NIVEL 14
NIVEL 14
MNIVEL13
MNIVEL 13
MNIVEL12
MNIVEL12
NIVEL11
NIVEL11
NIVEL 10
MNIVEL 10
MNIVELS
MIVELS
MNIVELE
NIVELE
NIVEL7
MNIVEL7
NIVEL 6
MIVEL 6
MIVEL S
MIVEL S
NIVEL4
NIVEL4
MNIVEL 3
MNIVEL 3
MIVEL 2
MIVEL 2
AMENITIES

Fx
213.654343
216.621797
171.987694

179.53083
207.041954
133.344282
176.036583
176.305463
158.370114
159.076581
140.699459
141.365351

126.09123
126.688045
114.6830643
115.226409
105.787017
106.287677
98.0293163
98.4794105
B89.0468333
89.4821186
80.3040443
80.1832402
70.2845982

70.386767

58.4551372
58.7073887
49.8378778
49.7987517

117

FY
15.552021
15.767979

7.39035277
7.79964723
1.72410447
1.21589553

-3.96604267

-3.98395733

-7.78599583

-7.82400417

-4,20006114

-4,21993886

8.68943765
8.73056235
10.3106014
10.3593936
6.86874607
6.50125393
144175326
1.44824674
-4.35954733
-4.38015201
-8.0474399
-8.0925601
-3.2166473
-3.2333527
8.87085373
8.30914021
11.6426744
11.6873256
19,56
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Diafragma
D1
D2
D1
D2
D1
D2
D1
D2
D1
D2
D1
D2
D1
D2
D1
D2
D1
D2
0
D2
D1
D2
D1
D2
D1
D2
D1
D2
D1
D2

SISMOENY

AZOTEA
AZOTEA
MIVEL 15
MIVEL 15
MIVEL 14
NIVEL 14
NIVEL 13
MNIVEL13
MNIVEL12
MNIVEL12
MNIVEL11
NIVEL11
NIVEL 10
NIVEL 10
MNIVELS
MNIVELS
MIVELE
MIVELE
NIVELY
NIVELY
NIVELG
MNIVEL &
MIVEL S
MIVEL S
MIVEL4
NIVEL4
MNIVEL 3
MIVEL 3
MNIVEL 2
MIVEL 2
AMENITIES

Fx
14.0474673
14.2425327
6.89219663
7.26730337
1.44722275
0.98277725

-4,09065441
-4,10930559
-3.73564774
-3.75435226

4,10025722
4,11970278
7.10817948
7.14182052
3.486743909
3.50325001

-1.48648245
-1.49351755
-1.56617387
-1.57382613

5.93084543
5.95915451
9.15448553
9.18551447
2.22766247
2.23233753

-9.07042319
-9.10857081
-4.69783136
-4.72216864

95.66

FY
208.618332
211.51551
155.874672
162.911361
170.63855
163.244167
133.258054
133.919571
110.573256
111.059133
92.6830494
93.1267162
§1.5424693
819283871
75.8143845
76.1731923
73.0598122
73.4055839
70.8961361
71,220925
67.3518268
67.681327
64.34383714
64.2643536
60.8693053
60.9759406
55.1945385
55.4327697
43.9526154
49.9672231
131.26



Estas fuerzas se colocaron en el centro de torsion en el nivel correspondiente, de manera automatica
indicandole al programa una excentricidad accidental del 10% de la siguiente manera:

Fuerzas simicas

SX1 CON EXCENTRICIDAD POSITIVA

Uszer Seizmic Loads on Diaphragms
Stary Diaphragrn i v bz -
AZOTES o1 213.6549 16.552 0.
AZOTEA Dz 216.6218 15.768 0.
MIVEL 15 D1 171.9877 7.3904 0.
MIVEL 15 Dz 179.6308 7.7956 0.
MIVEL 14 D1 207.042 1.7241 0.
MIVEL 14 Dz 199.3443 1.21588 0.
NIVEL 13 D1 17E.0366 -3.966 i}
MIVEL 13 Dz 17E.9055 -2.984 0.
NIVEL 12 D1 158.37M 7786 i}
MIWEL 12 Dz 159.0766 7824 0.
MIVEL 11 [0} 140.6995 -4.2001 0.
MNIVEL 11 Dz 141.3654 -4.2193 0.
MIVEL 10 01 126.0913 89.6894 0.
MIVEL 10 Dz 126,688 8.7306 0.
MNIVEL 3 01 114.6836 102106 0.
MNIVEL 3 Dz 115.2264 10.3554 i} ﬂ
7 User Specified Application Paoint
@+ Apply at Center of Mass Additional Ece. Ratio [all Diaph.] 0.1
n]8 I Cancel |

excentricidad del 10%
positiva

Fuerzas sismicas
5X2 CON EXCENTRICIDAD NEGATIVA

Lser Sersmic odding

Edit
Uszer Seizmic Loads on Diaphragms
Stary Diaphragm Fx Fr [ -~
AZOTEA [n]] 2136549 15.852 0.
AZOTEA D2 2166218 15.768 0.
MIVEL 15 [}l 171.9577 7.3904 i}
HIVEL 15 b2 179.5308 7.7996 0.
HIVEL 14 [n) 207.042 1.721 0.
HIVEL 14 D2 199.3443 1.2159 0.
WIVEL 13 [n) 17E.0366 -3.966 0.
NIVEL 13 Dz 176.9055 -3.984 0.
NIVEL 12 [n]] 158.3701 -7.786 0.
MIVEL 12 D2 159.0766 -7.824 0.
MIVEL 11 [}l 140.6535 -4.2001 i}
HIVEL 11 b2 141.3654 -4.2199 0.
WIVEL 10 [n)] 126.0913 89.6894 0.
WIVEL 10 D2 126688 8.7306 0.
NIVEL 9 [n) 114.6836 10.3108 0.
MNIVEL 9 Dz 115.2264 10.3554 0. ﬂ
" Uzer Specified Application Paint
(+ Apply at Center af Mass Additional Ece. Ratia [all Diaph.) 0.1
ok | Cancel |

excentricidad de
-10%
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S¥1 CON EXCENTRICIDAD POSITIVA

Uzer Seismic Loads on Diaphragms

Fuerzas sismicas

{= Apply at Center of Mass

" User 5pecified Application Point

Story Diaphragm Fi Fr b2
AZOTES D1 14.0475 2058.619 0.
AZOTES D2 14.2425 211.5153 0.
MNVEL 15 )] E.5922 1555747 0.
HNIVEL 15 D2 72675 1629114 0.
NIVEL 14 )] 1.4472 170.6386 0.
MNIMEL 14 D2 0.9828 16322442 0.
MIMEL 13 )] -4.0907 1332581 0.
MIVEL 13 D2 -4.1093 132.9196 0.
MNIVEL 12 [5)] -3.735E 110.5733 0.
MNIVEL 12 D2 -3.7544 111.0591 0.
MNIVEL 11 D1 41003 92685 0.
MIVEL 11 D2 41197 931267 0.
NIVEL 10 )] 71082 81.5425 0.
NIEL 10 D2 71418 81.9284 0.
NIVEL 9 )] 34867 75.8144 0.
MNIYEL 9 D2 26032 FEATI2 0.

Additional Ecc. Ratio [all Diaph. ]

ok 1|

Cancel |

o

SY2 EXCENTRICIDAD NEGATIVA

excentricidad del
10%

Fuerzas sismicas

/

Uszer Seismic Loads on Diaphragms

‘o Apply at Center of bazs

i User Specified Application Paoint

Story Diaphragm Fi Fr M=
AZOTEA D1 14 0475 208619 ' 0.
AZOTEA D2 14.2426 211.5159 0.
HIVEL 15 =) 6.59922 155.8747 0.
MHIVEL 15 Dz 72678 1629114 0.
MIVEL 14 D1 1.4472 170.6386 0.
HIVEL 14 Dz 0.9528 1632442 0.
HIVEL 13 =) -4.0907 1332681 0.
HIVEL 13 Dz -4.10393 1339196 0.
MIVEL 12 01 -3.7356 1105733 0.
MIWEL 12 D2 -3.7544 111.0591 0.
MIVEL 11 D1 41003 92 688 0.
HIVEL 11 D2 41197 93.1267 0.
HIVEL 10 =) 71082 81.5425 0.
MIVEL 10 Dz F1418 91.9284 0.
MIvEL 9 D1 34867 758144 0.
MIWEL 3 Dz 35033 FE1732 0.

Additional Ecc. Ratio [all Diaph.]

ok ]

Cancel |

[o1,
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11.6 Revision de Desplazamientos

El indice mas importante para la valoracién de los posibles dafios en la estructura es la distorsion de
entrepiso que se define como la relacion entre el desplazamiento relativo entre dos pisos sucesivos y
la altura de entrepiso. Esta relacién esta limitada por dos valores que establecen las NTCDS y que
dependen fundamentalmente de los elementos que pudieran dafiarse en caso de existir

deformaciones.

Cuando existen elementos que pudieran dafiarse se limitan los valores de las distorsiones a 0.006,

en caso contrario puede emplearse un limite de 0.012.

Los desplazamientos relativos obtenidos en el anélisis del edificio son:

La siguiente grafica ilustra el comportamiento del edificio:

DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS CONSIDERANDO EFECTOS P-DELTA

Elasticos con factor Inelasticos sin factor

Drift X | Drift Y Drift X Drift Y
max 0.0035 | 0. 0056 5.052 8.12
AZOTEA 00017 0 0005 2474 069
NIVEL 15 0.0020 0.0041 2.847 5.89
NIVEL 14 0.0022 0.0045 3.162 6.5
NIVEL 13 0.0024 0.0050 3.545 7.29
NIVEL 12 0.0026 0.0051 3.798 7.48
NIVEL 11 0.0028 0.0053 4100 7.74
NIVEL 10 0.0030 0.0055 4.372 7.93
NIVEL 9 0.0032 0.0055 4.605 8.06
NIVEL § 0.0033 0.0056 4.796 8.12
NIVEL 7 0.0034 0.0056 4.941 8.10
NIVEL 6 0.0035 0.0055 5.027 7.98
NIVEL 5 0.0035 0.0053 5.052 7.75
NIVEL 4 0.0033 0.0049 4. 769 712
MNIVEL 3 00032 0 0047 4 720 676
NIVEL 2 00031 00043 4 561 621
AMEMITIES 0.0029 0.0034 4 169 498
PLANTA BAJA 0.0023 0.0022 3.364 3.13
SOTANOT 0.0008 0.0009 1.111 1.38
BASE 0 0002 0 0005 0.308 067

9.000

8.000

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

distorsion x 1000

TTY

2.000

1.000

—

N
/g\_.\\

\\

/

-+ Direccion X

-= Direccion Y

71/

/

AZOTEA

NIVEL 15
NIVEL 14
NIVEL 13
NIVEL 12

NIVEL 11

NIVEL 10

NIVEL 9
NIVEL 8
NIVEL 7

NIVEL 6

NIVEL 5
NIVEL 4

NIVEL 3

NIVEL 2

AMENITIES

PLANTA BAJA

SOTANO1
BASE

Con los datos anteriores se determino, que las maximas distorsiones son de 0.005 y 0.008 para la
direccion Xy Y respectivamente, mismas que se encuentran dentro de los limites aceptables que en

este proyecto es de 0.012. Estos desplazamientos ya estan multiplicados por el factor “Q.
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11.7 Obtencién de elementos mecénicos.

Revisados los requerimientos de las NTCDS, se da comienzo a la interpretacion de los resultados
producto del andlisis estructural. Los primeros valores importantes son los esfuerzos internos en
cada uno de los elementos que componen la estructura, a fin de determinar que el trabajo de los
mismos sea el correcto y que no existan concentraciones de esfuerzos no previstas en la
estructuracion inicial.

El programa realizo la revision para las 33 combinaciones de carga establecidas anteriormente y
tomo la mas desfavorable para el disefio de cada elemento. El alcance de este trabajo se limita a la
presentacién del procedimiento de revisidn que efectla el programa en cada uno de los miembros,
por lo cual, Gnicamente se tomara una trabe y una columna pertenecientes al marco 4 para poder
comparar las fuerzas actuantes con las fuerzas resistentes y dejar en claro la forma en que el
programa establece si las secciones tienen la capacidad adecuada.

Los valores mostrados a continuacion, son los elementos mecéanicos (momento y cortante)
provenientes de la combinacién mas desfavorable marcada por el analisis. Los elementos elegidos
para revision fueron: la trabe del eje 4 nivel 2, entre los ejes eje D -C y la columna del eje C marco
4 entre los niveles 2y 3

Marco eje 4
Para la trabe y la columna indicada, la combinacion 20 resulta como la mas desfavorable y los

diagramas son los siguientes:
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Nivel 3

7&.11 77.49 7.26
411‘ Mﬂa 9 W/mz Nivel 2

g 3
B i
8

Fig. Diagrama de momentos en trabe del eje 4 nivel 2 (combinacion 20)

. Nivel 3

.23 .13 .88

|
|

Nivel 2

——
@

Fig. Diagrama de fuerza cortante en trabe del eje 4 nivel 2 (combinacién 20)

[ [
. NIVEL 3
|
N [ s . NIVEL 2
M 22 M 3-3

Fig. Diagrama de momentos en columna del eje C del nivel 2 a nivel 3 (combinacién 20)
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29 88 S56.47

EJES LOCALES

-1304 H3

v 2-2 v 3-3 F axial

Fig. Diagramas de fuerza cortante y carga axial en columna del eje C del nivel 2 a nivel 3
(combinacion 20)

En resumen los elementos mecéanicos para cada elemento son:
Para la trabe:

Mu= 152.04 t-m
Vu= 63.37 ton

Para columna:

M 3-3 =47.36 t-m
M 2-2 =115.91 t-m
V 3-3 =56.47 ton
V2-2 =29.88 ton

F axial= 1304.03 ton

Las acciones en columnas estan referidas a los ejes locales mostrados en la figura anterior, los
momentos son indicados alrededor y los cortantes en direccion de los mismos.

La combinacién 20 es proveniente de los efectos simultaneos de carga vertical y sismo, por ello los
valores ya estan afectados por su factor de carga igual a 1.1.
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I1. 8 Revisién por resistencia.

En general la resistencia de la estructura se determino por medio de procedimientos analiticos
basados en el conocimiento de las propiedades geométricas de los elementos y las propiedades de
los materiales que la componen.

Existen diversas teorias y expresiones que nos brindan una aproximacion de la capacidad de cada
elemento segun las acciones a las que se verd afectado. En el presente trabajo se consideraron los
criterios del reglamento de construcciones para el D.F. y sus hormas técnicas complementarias que
consideran el criterio de resistencia ltima del concreto reforzado

Tomaremos las caracteristicas y los elementos mecanicos de la viga indicada en el apartado anterior
para la revision de capacidad por flexion y cortante:

Revision por flexion
b=40

Caracteristicas de la seccion: F——j

b=40 cm

h=90 cm
Recubrimiento= 5cm
d=85cm J =
£ c= 300 kg/cm? (concreto clase 1)
fy=4200 kg/cm?

As (obtenido del analisis)=57 cm?

\
Q0
on

Elementos mecanicos:
Mu= 152.04 t-m
Vu= 63.37 ton

La resistencia a flexién se calculo usando las condiciones de equilibrio y las hipotesis
simplificadoras que toman en cuenta las deformaciones y los esfuerzos del concreto reforzado como
material homogéneo.
De acuerdo con las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de Estructuras
de Concreto, el momento resistente de una seccion rectangular, despreciando la contribucion del
acero a compresion es:

Mg = Fr A fy d (1-0.50)

Donde:

"“ba

b ancho de la seccidn
d peralte efectivo

f.” esfuerzo uniforme de compresion
A, area del refuerzo de tension.
Fr = factor de reduccion por flexién igual a 0.9
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Esta formula surge de la definicion del estado de equilibrio, donde se establece que las
compresiones en las fibras superiores, son iguales a las tensiones generadas en la posicion del acero,
y por ende si tomamos momentos en cualquier punto a lo largo del peralte efectivo el momento
resultante sera igual al momento resistente de la seccion.

k=40 DEFORMACIONES ESFUERZOS
o ecu=0.003 0.85 X f*e
i a= B1x CL e C= 0.85x f*c x g x b
I L 77777777777777777777 eje neutro
h=90 d=85
As
V.. 7] T= As x fy

— —fy
23 s

Para calcular la capacidad de la trabe, se tomara el area de acero a tension requerido por el anélisis,
en el capitulo IV se verificara este acero. Sustituyendo los valores tenemos:

57
=0.016
P 40x85 T o cuantia de acero
g 0016 42(;(/) 03204
085x08xf'c . indice de refuerzo
Por lo tanto:
Mg = 0.9 x 57 x 4200 x85 (1-0.5x0.3294) = 152.97 t-m
Mu= 152.04 t-m

Mr >Mu la seccidn es adecuada.

Revision por cortante

El efecto de la fuerza cortante se manifiesta con el desarrollo de grietas inclinadas
(aproximadamente a 45°) que inician a una distancia “d (pérlate efectivo)” a partir del pafio del

apoyo.
GRIETA

\ \

i s

Fig. Grietas inclinadas originadas por la fuerza cortante.

GRIETA
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La forma convencional para evitar la falla por cortante es agregando refuerzo transversal en el alma
del elemento, el cual sera el encargado de tomar los esfuerzos originados por la tensién diagonal. El
refuerzo transversal, es practicamente innecesario antes del agrietamiento, sin embargo una vez
generada la primera grieta, este refuerzo debe ser capaz de resistir todas las tensiones hasta alcanzar
su limite de fluencia que en este caso es de 4200 kg/cm?.

Tomando como base lo anterior, la revision de la capacidad de un elemento a fuerza cortante se
divide en dos etapas: antes del agrietamiento y después del mismo. Es importante mencionar que
estudios y ensayes realizados han determinado que para ciertos porcentajes de refuerzo longitudinal
a tension, existe una influencia en la capacidad del elemento a fuerza cortante.

Las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto
sugieren dos expresiones con las cuales puede calcularse el cortante que es capaz de tomar el
concreto:

Si p<0.015

ver =Frod (0'2 * 20p) \/f R Donde influye el porcentaje de acero a tension.

Si p>0.015

Vcer =0.5Frbd \/f [ o— Unicamente la contribucién de concreto

El factor de reduccion de resistencia para el caso de cortante es igual a 0.8.

Retomando el caso de la trabe que estamos revisando, tenemos que el porcentaje de acero a flexion
calculado es de p=0.016, esto nos lleva a utilizar la expresién que Unicamente involucra la
capacidad del concreto. Sustituyendo los datos tenemos:

f*c=0.8%300 = 240 kg/cm?
Ver =0.5x 0.8 x40 x 85 x+/240
Vcer = 21.06 ton --------------=--mm-mmm - Fuerza cortante que resiste el concreto.

Como Vu es mayor que Vcr la diferencia entre ambos valores lo llamaremos Vsr y este serd la
fuerza cortante que tomaremos con el refuerzo transversal (estribos).

Vu-Vcer =63.37 —21.06 =42.31 ton

Por lo tanto:

Vsr =42.31 ton ----------------- Fuerza cortante que se tomara con estribos.

El Vu nunca debera ser mayor a: 2.5Frbd \/f c
2.5%0.8x85x+1/240 =105.34 > Vu  --m-mmmemmmmmmmee es aceptable la seccion.
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Revision de la capacidad a flexion y cortante de la columna del eje C de nivel 2 a nivel 3

El problema radica en determinar si la seccion propuesta es adecuada para resistir los elementos
mecanicos obtenidos del andlisis. Existen diversos métodos para poder dimensionar una columna,
la metodologia de la construccién del diagrama de interaccion a través del analisis de
compatibilidad de deformaciones y el bloque equivalente de esfuerzos, proporcionan una buena
aproximacion de la resistencia, pero implica un procedimiento numérico laborioso que queda fuera
del alcance de este trabajo. Existen graficas y tablas que han sido elaboradas con programas de
computo que abarcan algunos de los casos méas frecuentes en el disefio y que facilitan los calculos
para obtener la resistencia de elementos sujetos a flexion biaxial.

Debido a que el programa de analisis (ETABS V 9.2.0) verifica la capacidad y proporciona el
disefio del elemento, el objetivo es corroborar los resultados arrojados por el programa y dejar en
claro la confiabilidad del mismo.

Los diagramas mencionados involucran valores que estdn en funcion de las propiedades
geométricas y de las condiciones de carga, las cuales se presenta a continuacion:

Geometria Y

b=80 cm i
h=120 cm

Recubrimiento= 5cm

2c= 300 kg/cm? (concreto clase 1)
£°¢=204 kg/cm’

fy=4200 kg/cm?

'
<

Elementos mecénicos (combinacién 20) 124

Mx = 115.91 t-m
My = 47.36 t-m .
Vx =29.88 ton SECCION DE COLUMNA
Vy =56.47 ton

F axial = 1304.03 ton

La formula que se presenta a continuacion, es la empleada por Bresler, con la cual se reduce el
problema a una combinacion de soluciones mas simples: dos de flexocompresion y una de
compresion axial.

1
PR=", 1

Prx " Pry ~ Pro
Donde:

Pr  carga normal resistente de disefio, aplicada con las excentricidades ey y ey;
Pro  carga axial resistente de disefio, suponiendo e,=e,=0;
Prx  carga normal resistente de disefio, aplicada con una excentricidad e, en un plano de simetria;

y
Pgry  carga normal resistente de disefio, aplicada con una excentricidad e, en el otro plano de
simetria.
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Se calcularon las excentricidades en cada direccion, recordando que las Normas Técnicas
Complementarias para Disefio y Construccién de Estructuras de Concreto (NTCDC) establecen lo
siguiente:

“La excentricidad de disefio no serd menor que 0.05h > 20 mm, donde h es la dimension de la
seccion en la direccion en que se considera la flexion.”

Excentricidad en direccion X

Excentricidad minima = 0.05 x 80 = 4cm

_ My
ex= g

47.36 . . .
eX= a0y = 0.036cm ------ se ajusta a 4 cm para cumplir con la minima.

Excentricidad en direccion Y

Excentricidad minima = 0.05 x 120= 6 cm

ox — Mx
P
115.91 _ .
ex = 1304 = 0.088=8.8cm > min

-Calculo de Pro
Pro =Fr (f/ CAg +Asfy)

Fr=0.7 cuando la falla es a compresion y el nicleo no esta confinado.

Ag= area de la seccion descontando el area que ocupa el acero de refuerzo longitudinal.
As= &rea de acero longitudinal

fy= esfuerzo de fluencia del acero

f”’c=resistencia del concreto a la compresion.

Suponemos un porcentaje de acero de refuerzo longitudinal igual a p=0.015
As=pxbxd

As=0.015 x 80 x 115 = 138cm’

Ag= (80x120) - 138= 9462 cm?

Sustituyendo los valores tenemos:

Pro =0.7 ((204 x 9462) + (138 x 4200) ) = 1756893.6 kg

Pro = 1756.89 ton
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-Calculo de Prx:

d_75_093
h 80
ex_4_005

h 80
P=0.015

_ [ty

q pf”C
—00154200—03
1=00%0 =

Con estos datos entramos a la

siguiente grafica:

El valor de Prx es igual a:

Kx=0.75.

Prx = Fr Kx bhf'c

Sustituyendo los valores obtenidos tenemos:

-Calculo de Pry

d 115_095
h 120
ey 88

h —120—0.073
g=0.3

El valor de Pry es igual a:

Sustituyendo los valores obtenidos:
Pry = 0.7 x 0.75 x 80 x 120 x 300 = 152000 kg

Ky=0.75

Prx =0.7x0.75x 80 x 120 x 300 = 152000 kg

Prx = 1512 ton

Pry = Fr Ky bhf'c

Pry = 1512 ton
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Teniendo los tres valores sustituyendo en la formula de Bresler tenemos:

1
PR =
lfPRx + lfP‘%,, —lf’PRD
1
Pr= 1 N 1 - 1 = 1327 ton
1512 1512 1756.89
Como Pr > Pu=1304 ---------- la seccidn es adecuada.

La resistencia de la columna resulto ligeramente mayor a la fuerza actuante, este valor puede
ajustarse variado el porcentaje de acero en la columna hasta llegar a un valor optimo, sin embargo
consideraremos aceptable la cuantia de 0.015 propuesta inicialmente.

La capacidad de la columna a fuerza cortante se determino de la misma manera que en elementos
sujetos a flexion, unicamente considerando también el efecto de la carga de compresion

Se establecio que la mitad del acero colocado trabaja a tension, por lo cual la cuantia de acero es
de p=0.0075; la expresion para el célculo del cortante es igual a:

(VCR =Fybd(0.2+20p),/ f.* j ---------------- expresion para elementos sujetos a flexion pura

Las NTDDC, establecen que para considerar el efecto de la fuerza de compresion; la fuerza cortante
deberd multiplicarse por el factor:
1+0.007 P,/ Aq
Siempre y cuando Pu no exceda:
Fr (0.7f* Ay+2 000A,)

Sustituyendo valores tenemos:
Pu= 1304 ton
0.7 (0.7 x 240 x 9462 + 2000 x138) = 1305.93 ---------------- Pu no excede

El factor es:
1304000
—) = 195

1+ 0.007 ( 9600

Ver = 0.8 x 80 x 115 (0.2 + 20(0.0075) }4/240 = 39907.220 kg
Ver = 39.907 ton

Por lo tanto la fuerza cortante que deberd tomarse con estribos es de:
Vu-Vcer =56.47 - 39.90 = 16.57 ton = Vsr

El arreglo del refuerzo longitudinal y transversal se muestra en el capitulo V.
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CAPITULO I1I

DISENO DE CIMENTACION

111.1 Estudio de mecéanica de suelos.

El reglamento de construcciones para el Distrito Federal establece que toda edificacion deberé ser
soportada por medio de una cimentacién que cumpla con los requisitos relativos al disefio y a
construccion que se definen en las Normas. De acuerdo a la magnitud e importancia de la obra, se
eligen los métodos de exploracién del suelo que brinden parametros confiables para el disefio de la
cimentacion.

Obijetivo del estudio

Ademas del conocimiento del tipo de subsuelo, se pretende con el estudio, determinar las
caracteristicas estratigraficas del mismo, identificando los diferentes horizontes que lo componen,
asi como sus parametros de resistencia y deformabilidad. Esto se logré por medio de los trabajos de
campo y laboratorio realizados por la empresa especialista en mecénica de suelos.

Dado que la intencién del presente escrito no es dar detalle de todo el trabajo y pruebas realizadas
por los especialistas de suelos, nos enfocaremos a mencionar Unicamente los puntos que son mMas
relevantes para el disefio de la cimentacion.

Ubicacion estratigréafica del sitio.

De acuerdo con la zonificacién estratigrafica de la Cuidad de México, establecida en el RCDF y sus
NTCDCC, el predio en cuestion se ubica en la Zona II denominada como “Zona de Transicion”
caracterizada por contar con depositos lacustres de arcilla compresible, inter-estratificados con
lentes de arena, cubiertos por suelos de origen aluvial y algunos rellenos artificiales que conforman
la denominada Costra Superficial (CS). En el predio hasta una profundidad de 15 m se encuentra
una capa superficial de arcilla, conocida como Formacidn Arcillosa Superior (FAS), la cual cuenta
con una resistencia al corte baja, lo cual genera capacidades de carga también bajas ante cargas
concentradas. Subyaciendo a la capa de arcilla superior se localiza una sucesion de lentes de
material areno-arcilloso y limoso de mayor consistencia y resistencia denominada Capa Dura (CD).
Sin embargo en la zona de transicién no se puede aseverar que existe una capa dura de espesor
indefinido, sino por el contrario este material areno arcilloso empieza a inter-estratificarse
generando espesores pequefios de arena intercalados con otros de arcilla. Si bien es cierto que la
presencia de material granular permite el flujo de agua y por ende la desecacion parcial de la arcilla
circundante, de ninguna forma se pueden despreciar las caracteristicas propias de la arcilla aun
cuando su espesor relativo de capa decrezca con la profundidad.
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Hundimiento Regional

Como es caracteristico en la Cuidad de
México, debido a la explotacién de agua de los
acuiferos existentes en el suelo y a la historia
de cargas superficiales impuestas al mismo, se
tiene el fendmeno del Hundimiento Regional.
En el area donde se encuentra el predio y
atendiendo a los datos proporcionados por la
Direccion  General de Construccion y
Operacion Hidraulica (DGCOH), por medio de
un plano con curvas de igual hundimiento para
el periodo comprendido entre 1983 y 1994,
mostrado en la figura 11, se cuenta con un
valor del Hundimiento Regional del orden de 1
a 2 cm por afio, que es el valor de hundimiento

que experimenta toda la zona
independientemente de los propios
asentamientos que pueda presentar una
estructura por si misma ante las cargas

particulares transmitidas al suelo.
Trabajos de campo

Atendiendo a los lineamientos sefialados en las
NTCDCC del RCDF en la tabla 2.1, y dado
que las presiones transmitidas al suelo seran
muy superiores a 4.0 t/m2, y que el perimetro
de la construccion es mayor a 120 m, ademas
de que la profundidad de desplante de la
cimentacion estd muy por debajo de 2.50 m, la
estructura esta clasificada como Construccion
Pesada para efectos de los Requisitos Minimos
para la Investigacion del Subsuelo. Por lo
anterior, se programé y realizaron 3 sondeos

profundos, con técnicas diferentes de
exploracion.

Se utilizd el “cono eléctrico” para las
profundidades relativas de arcilla de Ila

formacion arcillosa superior asi como para un
par de estratos inferiores a 15 m, mientras que
para materiales méas resistentes asi como para
corroborar los datos de la arcilla, se utiliz6 el
penetrébmetro estdndar. En el caso de los
estratos profundos de material areno-limoso, se
utiliz6 el Presiometro Menard dadas las
caracteristicas del material predominantemente
granular, el cual resulta dificil de muestrear.
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Figura 11. Hundimiento Regional en el sitio de estudio. 7@-;
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- - N i . Tabiz 2.1
a) Construcciones ligeras o med finas de poca extensién y con excavaciones someras

Son de esta categaria las edifl caciones gue cumplen conlos sigrientes tres requisitos
Peso unitario medio de la estmctura w § 40 kPa (4 1)
Perimetro de La consimeei o1
P:80m  enlaszonasl 10
Pel20m  enlazonalll
Frofundidad de desplante ~ Df £2.5m

ZONAT
1) Deteccién pee procedinientos diredos, eventualmente apoyados e métodos indirectos, de rellenns sueltos, gderias de
minas, grietas y otrasiregdaridades
2)Pazes & cielo dsisrto pars determinar la ectratigrafia ¥ propiedades de los materiales ¥ definir la profandidad de
desplarte
39 En caso de considerarse en o disfio del cinderto un incremento neto de presién mayor de 30 KP4 (3 vd), el valor
tecomendad deberd justificarse o pastir de 1os remltados delas pruebes de Lisorataria o de canpo redlizadas.

ZONATI
1) Inspeceitn superficidl detdllada después de limpieza y despalme del predio para deteceitn de rellenos sueltos ¥ grietas
2)Pozos & cielo shierto para determinar la ectratigrafia y propisdades de los materiales v definic la profundidad de
desplaste

3) En caso de considerarce en el disefio del cimiento un incremento neto de presién magor de 50 kPa (5 1in?), bajo zepatas
o de 20 kPa (2 Um?), bejolosa general, el valor recomendado deberd justificarse a partir de los resultados de Las prusbas
de laborelorio o de tampo reslizadas

ZONAII

1) Inspeceidn superficial detallada después de limpieza y despalme del predio para deteccidn de rellenos sueltos ¥ grietas,

1) Pozos a cielo abierto complemertados con exploraciones més profundas, por ejemplo con posteadors, para determinar
La estratigrafia ¥ propiedades de 1os materiales y definir la profundidad de desplante

3) En casa de considerarse en el disefio de dmierto un incremento neto de presién mayor de 40 kPa (4 1/m), bajo zapatas
o de 15kPa (1.5 tae?) bajo losa general el valor recomendada debed justificarse @ padi de los tesultados de las
prusbas de laboratario o de campo redizadas

B C ? extensaso con

) profundas
Son de esta categoria las edificaciones que tienen al menos una de las siguientes caracleristicas:
Feso unitatio media de la etmactwa w> 40 kPa (4 t/n)
Perimetro de la constncei b
P> 80 enlas Zonas I 715 o
P> 120 menlaZona I
Frofundidad de desplante Dy > 2.5 m

ZONAT

1) Deteccisn, por procedimientos directos, evertud mente apoyados en métodos inditectos, de rellenos sektos, galetias de
ninas, gistss ¥ otras oepedades

29 Sandeos o pozos profundas & cidlo shiedo pars determinar la estratigrafia y propiedades de los materiales y definis L
profandidad de desplante. La peofrndidad de 1o eploracién con respecto d rivel de desplante serd ol smenos igual ol
anrho en planta del elemento de cimentacisn, pero debers sbarcar tados los estratos meltos o compresities que puedan
afectar o compartamiento d la cimentacin del edificio
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A continuacion se  presentan la ubicacion de los sondeos exploratorios, los sondeos
correspondientes a este predio son los SM-435 y SM-435-2 (sondeos mixto) y el SC-435 (sondeo de
cono), ademas de que se tiene la informacién de los sondeos SM-415, y SC-415, del predio
contiguo al oriente.

[

-430-2

AV POPOCATEPETL

TENAYUCZA

wf
IS
3 T
2
iy
-
T
0
D PRGYEC TG PARALELC
g- AV POPCCATEPETL #8415
2
> |
< E —([)— SM-415 \_‘
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Agura 12 Crequls de ublcacion da los trabajes de campo.

I —

El objetivo de los sondeos de cono eléctrico (SC-415 y SC-435) es el de conocer un perfil continuo
de resistencias del suelo en el horizonte blando de la formacién arcillosa superior, obteniendo la
informacion necesaria de resistencia de los diferentes estratos encontrados. Por otro lado la
finalidad del sondeo de penetracion estdndar (SM-435 y SM-435) es la obtencion de las propiedades
indice del suelo. EI sondeo mixto SM-415 se realizé desde la superficie hasta una profundidad de
21.50 m con el fin de obtener un perfil continuo de contenidos de agua y registros de golpes en
penetracion estandar. También de este sondeo SM-415 se obtuvieron muestras inalteradas con el
tubo de pared delgada, cominmente llamado Shelby, y que se enviaron a laboratorio para obtener
propiedades de resistencia al corte y deformabilidad. En el sondeo SM-435 se hicieron pruebas
puntuales de carga in situ, por ello se programaron y se ejecutaron 5 pruebas con el presiometro
Menard. En el sondeo SM-435-2 se llevd hasta una profundidad de 42 m, realizdndose este
practicamente en materiales granulares propios del sur oriente de la cuenca del Valle de México.

Siguiendo la descripcion de los sondeos realizados y atendiendo a las caracteristicas particulares de
cada prueba, las cuales quedan fuera del alcance de este trabajo, se genera la estratigrafia de disefio
mostrada en las siguiente figura, la cual se utilizé en la realizacion de los analisis geotécnicos para
la revision de los Estados Limite de Falla y de Servicio que definieron la solucion de cimentacion
correspondiente.

En los sondeos se detectd el nivel de aguas freaticas a una profundidad de 2.60 m.
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Figura. Estratigrafia de disefio
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11.2 Eleccion del tipo de cimentacion.

Dadas las caracteristicas de la estructura por construir con 17 niveles superiores, y 2 inferiores cabe
pensar en resolver la cimentacion por medio de elementos que transmitan la carga a estratos
profundos para evitar asentamientos excesivos y lograr una capacidad de carga adecuada a las
exigencias del nivel de cargas esperado. La cimentacion estara resuelta por medio de pilas
desplantadas a 38.5m de profundidad ligadas con contratrabes de concreto reforzado.

Las pilas tendran remates a diferentes niveles, esto en funcion de las caracteristicas arquitectonicas
del inmueble en lo referente a los s6tanos de estacionamiento y cisternas. La cimentacidn estara por
debajo del nivel aguas freaticas; por cual, habra que tomar en cuenta el efecto de la subpresion
para el disefio de la losa fondo y la reticula de contratrabes.

El estudio de mecanica de suelos detalla las expresiones necesarias para obtener la capacidad de
carga y realizar la verificacion de los estados limite de falla y de servicio. Para el presente trabajo
se obviara el cumplimiento de todos los requisitos, puesto que el analisis de los términos
involucrados en las expresiones mencionadas nos lleva a tocar temas que por si solos requieren un
analisis exhaustivo y que para el presente escrito no son de intereés.

Definido el tipo de cimentacion y asumiendo el cumplimiento de los estados limites, se presenta a
continuacion la tabla de capacidades de carga de las pilas, en funcién de su diametro.

TABLA 1 CAPACIDAD DE CARGA EN PILAS

¢ D, Wi FN Qpu Qn Qu Qus (1) Qr

(m) (m) ® ® ® ® ® Estaticas | Accidentales ®
0.60 26.20 13.4 100.0 776.0 193.0 855.0 241.0 388.0 127.0
0.80 26.60 243 134.0 1,407.0 267.0 1,516.0 444.0 703.0 181.0
1.00 27.00 38.7 167.0 2.243.0 346.0 2,383.0 715.0 1,119.0 242.0
1.20 27.40 56.9 200.0 3,293.0 429.0 3,465.0 1,055.0 1,642.0 309.0
1.40 27.80 78.9 234.0 4,569.0 519.0 4,775.0 1,470.0 2,277.0 384.0
1.60 28.20 105.0 267.0 6,081.0 613.0 6,322.0 1,962.0 3,029.0 466.0
1.80 28.60 1353 301.0 7.840.0 713.0 8,117.0 2,534.0 3,904.0 555.0
2.00 29.00 170.0 334.0 9.856.0 819.0 10,171.0 | 3,191.0 4,906.0 652.0

NOMENCLATURA

Lo} didmetro de la pila

D; profundidad de desplante

Wi peso propio de la pila

FN friccién negativa

Qu capacidad de carga ultima por punta
Qs capacidad de carga tltima por friccion
Qu capacidad de carga ultima total

Q. capacidad de carga admisible total

Qr capacidad a tension
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111.3 Disefio de Pilas.

El disefio de pilas estd regido basicamente por tres aspectos fundamentales: la capacidad del
elemento para no presentar falla estructural, el confinamiento lateral que brinda el terreno y la
capacidad por punta.

El dimensionamiento estructural de las pilas se realizo mediante los procedimientos normales para
columnas, se procuro siempre que la capacidad estructural de la pila excediera a su resistencia por
capacidad del suelo; es decir, es mas grave la falla estructural que el vencimiento de la capacidad de
soporte del terreno.

En ocasiones es muy adecuado considerar que existe el suficiente apoyo lateral del suelo sobre la
pila, al grado de que puedan ignorarse los efectos del pandeo ante carga vertical; excepto cuando se
trate de un suelo blando y pilas de gran longitud. Cuando los estratos superiores del terreno no
brindan el suficiente confinamiento, existe una seccion de pila donde deben considerarse los efectos
de esbeltez. Por lo general el disefio de este tipo de cimentacion, se realiza considerando el
elemento como “columna corta”, es decir se supone un confinamiento total y en la parte superior de
la pila (aproximadamente H/4) se coloca un acero adicional para reforzar la zona que pudiera tener
movimientos por la falta de rigidez lateral.

Otro procedimiento adoptado para la determinacion de la rigidez del suelo, es bajo la suposicion de
gue existe una distribucién lineal en la relacion esfuerzo-deformacion del suelo. En términos
generales esto quiere decir que la presion con la que el suelo reacciona ante la carga transmitida, es
proporcional al hundimiento que se presenta en un punto; la expresion que involucra estos términos
es la siguiente:

P=ksy
donde:
P= presion
y= asentamiento en el punto considerado
ks= constante de proporcionalidad (modulo de reaccién)

El modulo de reaccion se suele determinar mediante la aplicacion de carga a una placa de 30.5cm
de lado, apoyada sobre el estrato que se desea analizar y se obtiene la relacion esfuerzo deformacion

pendiente inicial

p= F/A

Pd | gecanta parg la préesion Pd
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Para el nivel medio de presiones que se
prevé va estar sujeta la cimentacion se
determina la rigidez de la secante la cual
se toma como modulo de reaccion
unitario.

El programa de anélisis (Etabs 9.2.0)
permite simular la rigidez del terreno
mediante resortes el&sticos, basta con
introducir el valor del modulo de reaccion
vertical y horizontal calculados para el
perfil estratigrafico. Por ello se tomo la
decision de realizar el disefio vy
dimensionamiento de las pilas de este
proyecto afiadiendo al modelo de analisis
original la cimentacién. Esto se logra
liberando los empotramientos en la base e
idealizando las pilas como columnas de
seccion circular restringidas  en dos
direcciones mediante resortes.

Modulo de reaccion

Fig. Modelo con pilas de cimentacion.

De acuerdo con el estudio de mecanica de suelos el médulo de reaccién vertical que se utilizo para
el disefio de las pilas, se determin6 como sigue:
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Ky ==u
a
donde:
Kv = médulo de reaccién vertical
Qta = capacidad de carga total admisible
d =asentamiento bajo la pila
MODULOS DE REACCION HORIZONTALES
PROF _ Kh, t."u:}' cm :
Cajon de estacionamientos
) ) . 0.0-33 937
ASENTAMIENTOS ¥ MODULOS DE EEACCION WERTICAL 33-45 11.24
4.5-5.0 5.06
Didmetro | Hundimients | Constante de 5066 11.05
resorte, Pilas de cimentacion
m cm kglem D=06m |D=08m |D-10m |D=12m | D=l4m | D=1.6m |D-18m | D=20m
0.6 1.38 1082639 6.6-13.0 749 5.62 4350 375 321 3,81 250 335
08 177 150,000.2 13.0-13.5 | 8863 664.7 531.8 | 4432 3799 | 3324 | 2954 | 2659
1.0 1.9 233,359.0 13.5-15.0 7.21 541 4.33 3.61 3.09 270 2.40 216
S — ~ 15.0-16.0 | 1,573.1 | 1.179.9 | 943.9 786.6 674.2 589.9 5244 | 4719
12 3.65 301,048 4 16.0-18.0 | 7.49 5.62 45 5 5
. 2 0-18. ] 51 50 375 321 281 250 225
14 4.1 399,841 7 18.0-19.0 | 2.731.1 | 24083 | 1.638.7 | 13656 | 1.1705 | 1.0242 | 91036 | 8193
14 4.61 430,747.9 19.0-21.0 | 937 7.03 5.62 4.68 4.01 351 3.12 281
1.8 5.12 510,457.1 21.0-225 | 3461.7 | 25963 | 2.077.0 | 1.730.9 | 1.483.6 | 1.2982 | 1.153.9 | 1.0385
20 565 581.764.5 225250 | 890 6.67 5.34 145 3.81 337 2.97 2.67
25.0-30.0 | 43769 | 3.282.7 | 2.626.7 | 2.1884 | 1.875.8 | 1.641.3 | 1.459.0 | 1.313.1
NOMENCLATURA
Kh maodulo de reaccion horizontal
D diametro de pila
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Los valores del modulo de reaccion horizontal se multiplicaron por el &rea de contacto del fuste con
el terreno, para asi determinar la rigidez del suelo expresada en (t/m).

Dado que la magnitud de la rigidez lateral estd en funcién del didmetro de las pilas, se realizo un
pre-dimensionamiento considerando Unicamente la carga axial proveniente de la envolvente de
disefio, es decir la mayor de todas las combinaciones.

La capacidad de una pila puede variar de acuerdo al origen de las cargas a las que se verd sometida.
Por lo general si la condicion que rige para el disefio de la pila proviene de la combinacion de
cargas gravitacionales (combinacion 1), la capacidad de carga de esta, es menor que la que se
hubiese obtenido si rigiera la combinacion involucrada con cargas accidentales. Esta disminucion
obedece a la naturaleza de las acciones, pues se considera que las cargas accidentales a pesar de que
pudieran ser mayores a las gravitacionales, solo ocurren en un instante y por lo tanto el incremento
no es sostenido.

Para establecer el factor de carga asociado a los resultados de la envolvente, estos se compararon
con la fuerza axial originada por las acciones gravitacionales; si estas fuerzas eran diferentes entre
si, el factor de carga es 1.1 y si resultaban iguales, 1.4. Una vez divididas las cargas por su respetivo
factor, se obtuvo la carga de servicio, la cual deberia ser menor o igual a la carga admisible
mostrada en la tabla de capacidades.

Debido a que en el andlisis estructural todos los elementos que llegan a la base del edificio son
considerados como empotrados, se genera una reaccion en cada uno de los nudos. Unicamente las
columnas, el muro de contencion del eje “A” y las bases de los muros de rigidez en la zona de
elevadores estaran soportados por pilas.

La razon de colocar pilas en el eje “A” del muro de contencion, es el efecto de emersion que puede
tener el edificio, esta situacion pudiera provocar que la losa de cimentacion perdiera contacto con el
terreno y por lo tanto trabajaria en cantiliver. La colocacion de pilas en la base de los muros de
rigidez, obedece a la concentracion de esfuerzos que se pudieran presentar debido al trabajo a
flexocompresion de estos elementos.

Enseguida se presenta la ubicacion vy tipificacion de los apoyos de acuerdo al modelo de analisis, y
se muestra una tabla con los valores de carga axial y el diametro de pila que le corresponde.
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Fig. Tipificacion de apoyos en planta.
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DIMENSIONAMIENTO DE PILAS

Envolvente Combinacion 1 Estatus CARGA ULTIMA CARGA ADMISIBLE Diametro de pila requerido
Nivel MNudo Combinacion FZ Nivel Nudo Combinacion+| FZ ton ton cm
BASE 1 COMB34 MAX 57.88 BASE 1 COMB1 21.36 Rige Sismo 57.88 52.62 60
BASE 2 COMEB34 MAX 168.44 BASE 2 COME1 95.43 Rige Sismo 168.44 153.13 80
BASE 3 COMEB34 MAX 639.81 BASE 3 COME1L 325.2 Rige Sismo 639.81 581.65 80
BASE 4 COMB34 MAX 818.11 BASE 4 COMB1 425.2 Rige Sismo 818.11 743.74 100
BASE 3 COMEB34 MAX 541.97 BASE 3 COME1L 174.55 Rige Sismo 541.97 452.70 80
BASE 8 COMB34 MAX 489.41 BASE 8 COMB1 158.67 Rige Sismo 489.41 444.92 80
BASE 9 COMB34 MAX 673.48 BASE 9 COMB1 389.56 Rige Sismo 673.48 612.25 80
BASE 10 COMEB34 MAX 941.23 BASE 10 COME1L 534.05 Rige Sismo 541.23 835.66 100
BASE 11 COMB34 MAX 960.84 BASE 11 COMB1 536.88 Rige Sismo 960.84 873.49 100
BASE 12 COMEB34 MAX 694.69 BASE 12 COME1L 392.95 Rige Sismo 694.69 631.54 80
BASE 13 COMB34 MAX 512.85 BASE 13 COMB1 161.17 Rige Sismo 512.85 466.23 80
BASE 16 COMB34 MAX 540.63 BASE 16 COMB1 176.22 Rige Sismo 540.63 451.48 80
BASE 17 COMEB34 MAX 830.05 BASE 17 COME1L 43168 Rige Sismo 830.05 734.59 100
BASE 18 COMB34 MAX 811.5 BASE 138 COMB1 417.53 Rige Sismo 811.5 737.73 100
BASE 19 COMEB34 MAX 221.17 BASE 19 COME1 137.36 Rige Sismo 221.17 201.06 80
BASE 20 COMEB34 MAX 36.37 BASE 20 COME1L 15.02 Rige Sismo 36.37 33.06 60
BASE 21 COMB34 MAX 57.47 BASE 21 COMB1 42.79 Rige Sismo 57.47 52.25 60
BASE 22 COMEB34 MAX 53.13 BASE 22 COME1L 53.13 carga vertical 53.13 37.95 60
BASE 23 COMB34 MAX 849.53 BASE 23 COMB1 560.77 Rige Sismo 849.53 772.30 100
BASE 24 COMB34 MAX 769.63 BASE 24 COMB1 684.98 Rige Sismo 769.63 699.66 80
BASE 26 COMEB34 MAX 2759.6 BASE 26 COME1L 746.5 Rige Sismo 2759.6 2508.73 160
BASE 27 COMB34 MAX 607.48 BASE 27 COMB1 124.19 Rige Sismo 607.48 552.25 80
BASE 29 COMEB34 MAX 2429.38 BASE 29 COME1L 816.23 Rige Sismo 2429.38 2208.53 140
BASE 30 COMB34 MAX 1080.47 BASE 30 COMB1 913.24 Rige Sismo 1080.47 982.25 100
BASE 32 COMB34 MAX 828.38 BASE 32 COMB1 662.98 Rige Sismo 828.38 753.07 100
BASE 35 COMEB34 MAX 837.19 BASE 33 COME1L 667.41 Rige Sismo 837.19 761.08 100
BASE 37 COMB34 MAX 1098.55 BASE 37 COMB1 929.3 Rige Sismo 1098.55 998.68 100
BASE 38 COMEB34 MAX 2586.61 BASE 38 COME1L 851.54 Rige Sismo 2586.61 2351.46 160
BASE 40 COMEB34 MAX 576.23 BASE 40 COME1L 123.52 Rige Sismo 576.23 523.85 80
BASE 41 COMB34 MAX 2675.88 BASE 41 COMB1 764.66 Rige Sismo 2675.88 2432.62 160
BASE 42 COMEB34 MAX 758.25 BASE 42 COME1L 703.06 Rige Sismo 758.25 689.32 80
BASE 43 COMB34 MAX 767.31 BASE 43 COMB1 564.81 Rige Sismo 767.31 697.55 80
BASE 45 COMB34 MAX 63.16 BASE 45 COMB1 63.16 carga vertical 63.16 45.11 60
BASE 46 COMEB34 MAX 40.98 BASE 46 COME1L 33.04 Rige Sismo 40.98 37.25 60
BASE 47 COMB34 MAX 481.22 BASE 47 COMB1 180.52 Rige Sismo 481.22 437.47 80
BASE 48 COMEB34 MAX 544.98 BASE 4g COME1L 185.11 Rige Sismo 54498 455.44 80
BASE 54 COMB34 MAX 400.91 BASE 54 COMB1 207.53 Rige Sismo 400.91 364.46 60
BASE 55 COMB34 MAX 420.22 BASE 55 COMB1 214.96 Rige Sismo 420.22 382.02 60
BASE 56 COMEB34 MAX 436.53 BASE 56 COME1L 224.26 Rige Sismo 436.53 396.85 80
BASE 57 COMB34 MAX 417.16 BASE 57 COMB1 217.44 Rige Sismo 417.16 379.24 60
BASE 91 COMEB34 MAX 378.78 BASE 91 COME1L 246.47 Rige Sismo 378.78 344.35 B0
BASE 92 COMEB34 MAX 288.81 BASE 92 COME1L 243.08 Rige Sismo 288.81 262.55 60
BASE 93 COMB34 MAX 295.19 BASE 93 COMB1 249.81 Rige Sismo 295.19 268.35 60
BASE 94 COMEB34 MAX 382.57 BASE 94 COME1L 252.11 Rige Sismo 382.57 347.79 60
BASE 96 COMB34 MAX 319.81 BASE 96 COMB1 209.75 Rige Sismo 319.81 250.74 &0
BASE 97 COMB34 MAX 350.02 BASE 97 COMB1 220.93 Rige Sismo 350.02 318.20 60
BASE 117 COMEB34 MAX 69.67 BASE 117 COME1L 53.35 Rige Sismo 69.67 63.34 60
BASE 118 COMB34 MAX 84.89 BASE 118 COMB1 84.89 carga vertical 84.89 60.64 60
BASE 119 COMEB34 MAX 1215.69 BASE 119 COME1L 1178.31 Rige Sismo 1215.69 1105.17 100
BASE 120 COMB34 MAX 1543.82 BASE 120 COMB1 1543.82 carga vertical 1543.82 1102.73 140
BASE 126 COMB34 MAX 3383.91 BASE 126 COMB1 1463.7 Rige Sismo 3383.91 3076.28 160
BASE 128 COMEB34 MAX 763.26 BASE 128 COME1L 335 Rige Sismo 763.26 693.87 80
BASE 129 COMB34 MAX 683.66 BASE 129 COMB1 321.06 Rige Sismo 683.66 621.51 80
BASE 132 COMEB34 MAX 3380.62 BASE 132 COME1L 1584.41 Rige Sismo 3380.62 3073.29 160
BASE 137 COMB34 MAX 1762.44 BASE 137 COMB1 1762.44 carga vertical 1762.44 1258.89 140
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DIMENSIONAMIENTO DE PILAS

Envolvente C i 1 Estatus CARGA ULTIMA CARGA ADMISIBLE Diametro de pila requerido
Nivel Nudo Combinacion FZ Nivel Nudo Combinacion+| FZ ton ton c
BASE 139 CONME34 MAX 1517.25 BASE 139 COMBE1 1517.25 carga vertical 1517.25 1083.75 140
BASE 142 CONB34 MAK 1528.76 BASE 142 COMEB1 1528.76 1528.76 1091.97 140
BASE 144 COMB34 MAX 1785.54 BASE 144 comMB1 1785.54 carga vertical 1785.54 1275.39 140
BASE 149 COMB34 MAX 3295.09 BASE 149 COMB1 1634.07 Rige Sismo 3295.09 2995.54 160
BASE 152 COMB34 MAKX 689.43 BASE 152 COMB1 331.12 Rige Sismo 5589.43 626.75 80
BASE 153 COMB34 MAX 789 BASE 153 COMB1 341.98 Rige Sismo 739 F17.27 100
BASE 155 CONB34 MAK 3559.15 BASE 155 COMB1 1492.73 Rige Sismo 3559.15 3235.39 160
BASE 160 COMB34 MAK 1585.9 BASE 160 comMB1 15685.9 carga vertical 1565.9 1118.50 140
BASE 161 COMB34 MAX 1286.47 BASE 161 COMB1 1237.03 Rige Sismo 1286.47 1169.52 120
BASE 163 COMB34 MAX 112.25 BASE 163 COMB1 112.25 carga vertical 112.25 80.18 60
BASE 164 COMB34 MAX 69.61 BASE 164 COMB1 59.12 Rige Sismo 69.61 63.28 50
BASE 202 CONME34 MAX 71.59 BASE 202 COMBE1 54.73 Rige Sismo 71.59 65.08 60
BASE 203 COMB34 MAK 89.13 BASE 203 comMB1 89.13 carga vertical £89.13 63.66 B0
BASE 204 COMB34 MAX 1356.73 BASE 204 COMB1 1164.28 Rige Sismo 1356.73 1233.39 120
BASE 205 COMB34 MAX 1627.28 BASE 205 COMB1 1627.28 carga vertical 1627.28 1162.34 140
BASE 206 COMB34 MAX 1386.32 BASE 206 COMB1 1287.12 Rige Sismo 1386.32 1260.29 120
BASE 207 CONME34 MAX 1424.4 BASE 207 COMBE1 1302.29 Rige Sismo 14244 1254.91 120
BASE 209 CONMB34 MAK 1832.4 BASE 209 COMB1 1832.4 carga vertical 1832.4 1308.86 140
BASE 210 COMB34 MAX 1665.45 BASE 210 COMB1 1508.73 Rige Sismo 1665.45 1514.05 120
BASE 213 COMB34 MAX 1664.95 BASE 213 COMB1 1521.35 Rige Sismo 1664.95 1513.59 120
BASE 214 COMB34 MAX 1855.23 BASE 214 COMB1 1855.23 carga vertical 1855.23 1325.16 140
BASE 216 CONME34 MAX 1416.08 BASE 216 COMBE1 1312.3 Rige Sismo 1416.08 1287.35 120
BASE 217 CONMB34 MAK 1417.38 BASE 217 COMB1 1237.24 Rige Sismo 1417.38 1288.33 120
BASE 218 COMB34 MAX 1548.74 BASE 218 comMB1 1648.74 carga vertical 1p48.74 1177.67 140
BASE 219 COMB34 MAX 1428.33 BASE 219 COMB1 1231.35 Rige Sismo 1428.33 1298.48 120
BASE 220 COMB34 MAKX 121.01 BASE 220 COMB1 121.01 carga vertical 121.01 86.44 60
BASE 221 CONME34 MAX 75.36 BASE 221 COMBE1 60.43 Rige Sismo 75.36 68.51 60
BASE 226 CONB34 MAK 72.2 BASE 226 COMEB1 61.52 Rige Sismo 722 65.64 60
BASE 227 COMB34 MAX 71.44 BASE 227 comMB1 71.44 carga vertical 7l.a4 51.03 B0
BASE 228 COMB34 MAX 245.06 BASE 228 COMB1 245.06 245.06 175.04 60
BASE 230 COMB34 MAKX 357.2 BASE 230 COMB1 357.2 carga vertical 357.2 255.14 80
BASE 231 COMB34 MAX 325.08 BASE 231 COMB1 263.24 Rige Sismo 325.08 285.53 50
BASE 232 CONB34 MAK 319.25 BASE 232 COMEB1 245.72 Rige Sismo 319.25 250.23 60
BASE 233 COMB34 MAK 350.61 BASE 233 comMB1 350.61 350.61 250.44 80
BASE 234 COMB34 MAX 371.15 BASE 234 COMB1 371.15 carga vertical 371.15 265.11 80
BASE 237 COMB34 MAKX 324.94 BASE 237 COMB1 324.94 carga vertical 324.94 232.10 60
BASE 238 COMB34 MAX 259.72 BASE 238 COMB1 259.72 carga vertical 25972 185.51 50
BASE 239 CONB34 MAK 268.26 BASE 239 COMB1 191.07 Rige Sismo 268.26 243.87 B0
BASE 240 COMB34 MAK 300.94 BASE 240 comMB1 249.83 Rige Sismo 300.94 273.58 B0
BASE 241 COMB34 MAX 327.72 BASE 241 COMB1 327.72 carga vertical 327.72 234.09 60
BASE 242 COMB34 MAX 268.23 BASE 242 COMB1 268.23 268.23 1591.59 60
BASE 244 COMB34 MAX 938.02 BASE 244 COMB1 98.02 carga vertical 98.02 70.01 50
BASE 245 CONME34 MAX 76.75 BASE 245 COMBE1 63.8 Rige Sismo 76.75 69.77 60
BASE 262 COMB34 MAK 112.43 BASE 262 comMB1 96.61 Rige Sismo 112.43 102.21 B0
BASE 264 COMB34 MAX 90.29 BASE 264 COMB1 68.87 Rige Sismo 90.29 82.08 60
BASE 265 COMB34 MAX 44.95 BASE 265 COMB1 37 Rige Sismo 44.95 40.86 60
BASE 266 COMB34 MAX 134.72 BASE 266 COMB1 134.72 carga vertical 134.72 96.23 60
BASE 267 CONME34 MAX 152.25 BASE 267 COMBE1 152.25 152.25 108.75 60
BASE 268 CONMB34 MAK 117.56 BASE 268 COMB1 117.56 carga vertical 117.56 83.97 B0
BASE 269 COMB34 MAX 157.51 BASE 269 COMB1 147.7 Rige Sismo 157.51 143.19 60
BASE 270 COMB34 MAX 206.68 BASE 270 COMB1 206.68 carga vertical 206.68 147.63 60
BASE 271 COMB34 MAX 165.96 BASE 271 COMB1 165.96 carga vertical 165.96 118.54 60
BASE 272 CONME34 MAX 198.74 BASE 272 COMBE1 198.74 carga vertical 198.74 141.96 60
BASE 273 CONMB34 MAK 130.51 BASE 273 COMB1 130.51 carga vertical 130.51 93.22 B0
BASE 274 COMB34 MAX 128.36 BASE 274 comMB1 128.36 128.36 91.89 B0
BASE 275 COMB34 MAX 180.65 BASE 275 COMB1 180.65 carga vertical 180.65 125.04 60
BASE 277 COMB34 MAKX 145.18 BASE 277 COMB1 141.26 Rige Sismo 145.18 131.98 60
BASE 278 CONME34 MAX 100.56 BASE 278 COMBE1 79.33 Rige Sismo 100.56 91.42 60
BASE 279 CONB34 MAK 82.8 BASE 279 COMEB1 73.13 Rige Sismo 82.8 73.27 60
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Fig. Planta con diametro de pil
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Las pilas tendran una longitud aproximada de 32 m y se dividieron en secciones de 1 metro que es
la distancia a la cual estaran separados los resortes. Unicamente se considero una contribucién del
80% de la dimension del didametro, por lo cual los valores de rigidez para los diferentes estratos, se
obtuvieron de la siguiente manera:

Kh =kh x At x 100 (t/m)
donde:
Kh=rigidez lateral en t/m

kh= modulo de reaccién en t/m? — cm
At= area tributaria de contacto con el terreno.

El rango de diametros resulto de 60 a 160cm y el area tributaria de contacto con el terreno para
dicho intervalo se calculo con la siguiente expresion:
At= 0.8 x D x distancia entre resortes

Con una separacion unitaria de los resortes las areas tributarias para cada pila son:

Diagmetros drea tributaria (m2)

0.6 0.48
0.8 0.64

1 0.8
1.2 0.96
14 1.12
1.6 1.28
1.8 1.44

Con las areas de contacto calculamos la rigidez lateral del suelo para cada diametro de pila y se
obtuvieron los siguientes valores:

Didmetro de 60cm
Profundidad Modulo de Reaccion (t/m2 cm) Area tributaria Kh (t/m)
6.6-13.0 7.49 0.48 359.52
13-13.5 886.3 0.48 42542 .4
13.5-15 7.21 0.48 346.08
15-16 1573.1 0.48 75508.8
16-18 7.49 0.48 359.52
18-19 27311 0.48 131092.8
19-21 9.37 0.48 449.76
21-22.5 3461.7 0.48 166161.6
22.5-25 8.9 0.48 427.2
25-31 4376.9 0.48 210091.2
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Diametro de 80cm

Profundidad Modulo de Reaccion (t/m2 cm) Area tributaria Kh (t/m)
6.6-13.0 5.62 0.64 359.68
13-13.5 664.7 0.64 42540.8
13.5-15 5.41 0.64 346.24

15-16 1179.9 0.64 75513.6
16-18 5.62 0.64 359.68
18-19 2408.3 0.64 154131.2
19-21 7.03 0.64 449.92
21-22.5 2596.3 0.64 166163.2
22.5-25 6.67 0.64 426.88
25-31 3282.7 0.64 210092.8
Didmetro de 100cm

Profundidad Modulo de Reaccidn (t/m2 cm) Area tributaria Kh (t/m)
6.6-13.0 4.5 0.8 360
13-13.5 531.8 0.8 42544
13.5-15 4.33 0.8 346.4

15-16 943.9 0.8 75512
16-18 4.5 0.8 360
18-19 1638.7 0.8 131096
19-21 5.62 0.8 449.6
21-22.5 2077 0.8 166160
22.5-25 5.34 0.8 427.2
25-31 2626.7 0.8 210136
Didametro de 120cm

Profundidad Modulo de Reaccion (t/m2 cm) Area tributaria Kh (t/m)
6.6-13.0 3.75 0.96 360
13-13.5 443.2 0.96 42547.2
13.5-15 3.61 0.96 346.56

15-16 786.6 0.96 75513.6
16-18 3.75 0.96 360
18-19 1365.6 0.96 131097.6
19-21 4.68 0.96 449.28
21-22.5 1730.9 0.96 166166.4
22.5-25 4.45 0.96 427.2
25-31 2188.4 0.96 210086.4
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Didmetro de 140cm

Profundidad Modulo de Reaccion (t/m2 cm) Area tributaria Kh (t/m)
6.6-13.0 3.21 1.12 359.52
13-13.5 379.9 1.12 42548.8
13.5-15 3.09 1.12 346.08

15-16 674.2 1.12 75510.4
16-18 3.21 1.12 359.52
18-19 1170.5 1.12 131096
19-21 4.01 1.12 449.12
21-22.5 1483.6 1.12 166163.2
22.5-25 3.81 1.12 426.72
25-31 1875.8 1.12 210089.6
Didmetro de 160cm

Profundidad Modulo de Reaccién (t/m2 cm) Area tributaria Kh (t/m)
6.6-13.0 2.81 1.28 359.68
13-13.5 3324 1.28 42547.2
13.5-15 2.7 1.28 345.6

15-16 589.9 1.28 75507.2
16-18 2.81 1.28 359.68
18-19 1024.2 1.28 131097.6
19-21 3.51 1.28 449.28
21-22.5 1298.2 1.28 166169.6
22.5-25 3.37 1.28 431.36
25-31 1641.3 1.28 210086.4

Fig. Reticula de cimentacion y pilas de cimentacion con resortes.
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La siguiente figura muestra la idealizacion del I
confinamiento de la pila a través de resortes elasticos ] Kh
gue simulan la rigidez lateral y vertical del suelo. En
el modelo de analisis se realizo el confinamiento en

los dos sentidos ortogonales. e M/\/f‘:_# METRS
La finalidad de haber aplicado este método para el SECS DE|1 METRO
disefio de las pilas de cimentacion, es considerar la M
transmision no solo de la carga axial, si no de los

Kh SECC DE 1 METRO

Kh SECC DE 1 METRO

momentos y cortantes que se generan en la base. TN NPT
Wh sece oelt e
Asignadas las secciones, y aplicando los valores de Kb seec el wETRO
rigidez lateral que corresponden a cada diametro, se % .
gjecuto el programa de analisis para obtener los —AAAAS—

resultados que corroboraron las dimensiones y se
obtuvo el disefio final de las pilas. Ky

Fig. Pila confinada con resortes elasticos.

Con el area de acero arrojada por el analisis se reviso la resistencia de la pila considerandola como
“columna corta” es decir depreciando los efectos de esbeltez.

Para elementos sujetos a compresion pura, se destacan dos etapas antes de alcanzar la resistencia
méaxima; la primera denominada como “primer maximo” es cuando se considera Unicamente la
contribucion del concreto y el acero longitudinal, la siguiente es denominada “segundo maximo” y
en esta etapa se considera la recuperacion que tiene el elemento después de haber alcanzado el
primer maximo debido al confinamiento que produce la hélice en el ndcleo central. Las expresiones
para el calculo de ambos maximos son:

P,=0.85f ¢ Ag + AS fy -----mmmmmmmmmeee- Primer méaximo
P,=0.85f ¢ Ac + 2ps fy AC ------mm-n--=--- Segundo maximo

donde;

f*¢=0.8 f’c

Ag= area bruta de la seccion transversal
fy= esfuerzo de fluencia del acero

Ac= area confinada por la hélice

ps= porcentaje de acero helicoidal

As= area de acero longitudinal

Para asegurar que el segundo maximo sea ligeramente mayor al primero debe cumplirse que:

Ag
= .45 (— — -1)
ps = Ac

e f’c)
=012 (—
ps (fy |
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Tomaremos la pila asociada al nudo 26, el cual de acuerdo a las tablas mostradas nos demanda una
pila de 1.6m de didmetro y la cantidad de acero requerida por el programa se indica en la siguiente
figura:

¢11211l}1071l161l}31l]1 9% 87 B4 62 90 83 86 83 M 79 77 TS T2 VO 62 BE B4 B3 TO0 84 100105110 116 116 58 80 149 243 338 4561 462

Dado que en la parte superior de la pila el confinamiento es menor, el acero requerido es de 452 cm?
(2.25%) , conforme aumenta la profundidad la demanda de acero disminuye hasta llegar a 112 cm?
(0.5%) en promedio, lo que es casi equivalente a (20/fy) que es el acero minimo para una columna.
Para calcular la resistencia total de la pila, Unicamente se considero el acero de la parte inferior que
es equivalente a 13 var #10 y un zuncho del #4 como refuerzo transversal.

Enseguida se muestra la hoja de célculo elaborada para el nudo 26.

DATOS CONSTANTES
fe= 250 kgfcm? fe= 200 kglcm?
fy= 4200 kgfem?® fle= 170 kgfcm?
recubrimiento libre = 5 cm Ag= 20106.24 cm?
paso de la helice = 4 cm = 17671.5 cm?
helice del No = 4 Ae = 1.27 cm?®
diametro de pila = 160 cm ps = 0.0084
refuerzo principal Var. # = 10 As = 102.92 cm?
Mo de Var.= 13 FR = 0.8
ELEMENTOS MECANICOS
Pu= 2760 Ton a1 )

CALCULO DE LA RESISTENCIA ‘

a) Primer maximo principal
P. = 0.85fc Ay + A.fy K/{v’(

Po= 38503456 kg
= 3850.3 Tan

oz

Ps

refuerze
helicoidal

b} Revision del refuerzo helicoidal 1

ARMADO DE PILA

p = 045 (A /A -1)fcify

p= 0.0037
ademas :
012 fc /M fy = 0.0071
p== = 0.0071 es correcto
5= 4 es correcto
pe= 0.0084

c ) Segundo maximo
Po=0.85fc A+ Acfy + 2p. fyy A

Po
Po

46900421 kg
4690.0 Ton

CALCULO DE LA RESISTENCIA DE DISENO

Pro=FRPg
Pro= 3752.03 Ton
Pro > Pu

3752.034 = 2760 Ton

RESISTENCIA = 3752.03 Ton
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Los resultados obtenidos nos indica que con 100cm? la capacidad de la pila es adecuada bajo carga
axial e ignorando los efectos de esbeltez, y que por lo tanto se colocaran 352cm?(adicionales) de
acero como bastén, aproximadamente a un cuarto de la longitud total de la pila. Para los fines del
presente trabajo Unicamente se muestran los célculos realizados para el nudo 26, sin embargo
guedan establecidos los criterios y la metodologia que se llevo a cabo para el disefio y revision de
las pilas de cimentacion.

Cabe mencionar que a pesar de considerar que las pilas de cimentacion tomaran los efectos de
carga axial y flexion, es indudable que la reticula de contratrabes proporciona una rigidez que
ocasiona una distribucion de esfuerzos sobre las mismas, no obstante que su disefio estara regido
por las presiones ejercidas por el empuje del agua sobre la losa fondo .

111.4 Disefio de Losa de Cimentacion.

La transmision de cargas a través de las pilas permitira que no exista una reaccién del terreno sobre
la losa fondo e inclusive con el tiempo podemos asegurar que el edificio emergera y la losa perdera
contacto con el suelo; por lo cual la condicién critica estara en funcion del fenbmeno conocido
como “subpresion”, que se define como la presion que se genera por el desalojo de agua en el
volumen que ocupara el cajon del edificio. De acuerdo con los datos de mecéanica de suelos, el
nivel de agua se detecto a una profundidad de 2.6m y dado que la profundidad de excavacion para
los sotanos es de 6.80m; la presion ejercida por el agua se célculo de la siguiente manera:

Presion = Profundidad x Peso volumétrico del agua.

Considerando ¥agua =1t/m3

Presion de losa fondo = (6.8 — 2.6) x 1 = 4.2 t/m2

La presién serd contenida por la losa de cimentacion, la cual distribuira perimetralmente la carga
sobre la reticula de contratrabes propuesta. El arreglo geométrico y la definicién de los tableros de
losa se muestran enseguida:

320 1140 1140 1140 1140 1140

P9 s

o
;w%wn i ,
—f_— 5 ———

il 800 ! 8BS T 8BS T B30 T BRS T 1140 {
® E

RETICULA DE CONTRATRABES
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Se analizaron dos casos que envuelven las caracteristicas generales de todos los tableros por sus

dimensiones y condiciones de apoyo. Las caracteristicas de cada uno de ellos se ilustran a
continuacion:
(9) (10)
\ i1d A ]
N N - 1140 -
2 10) i i
/ g
T T ' '
1144 - ____
— ‘I}r - ‘1? @l] . m‘f‘:;: ———r—y—— :,:__'_'_'; ——r—— '_'@
R - o i continuo
T L . n 11 !
AN r COMInLo ih '
) O G ]
o o i = = i
Lo || 2 z s e w=4.2 t/m?2 =y
= 5 w=4.2t/mz2 E il '
s g & 3|
. L] | i
“  continuo i continuo '
f&f — -.-FEZ-E EEr et ety (o

El disefio y revisién de la losa se hizo como lo indica el apartado 6.3 de las Normas Técnicas
Complementarias para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto (NTCDC)

Peralte minimo

Las NTCDC establecen que puede omitirse el calculo de deflexiones de una losa perimetralmente
apoyada, cuando el peralte efectivo no se sea menor que el perimetro del tablero entre 250 para
concreto clase 1y 170 para concreto clase 2. La longitud de los claros discontinuos se incrementara
en un 50% si los apoyos de la losa no son monoliticos con ella 'y 25% cuando lo sean.

Si la carga es mayor a 380kg/m? el peralte efectivo debe multiplicarse por el siguiente factor:

f correccion = 0.0321fsw
Donde:

fy= 4200kg/cm?
fs=0.6fy
w= carga uniformemente distribuida en condiciones de servicio.

Se presentan los calculos realizados para la estimacion del peralte minimo tomando la distancia a
ejes de apoyo y considerando que existe continuidad entre los bordes de la losa con el muro de
contencion.

Casol

fc=250kg/em? (concreto clase 1)

fy=4200kg/cm?

w=4200 kg'm2

Ladolargo=1140 cm

Lado corto =760cm

Perimetro =(1140+760)x2 =3800 cm
Perimetro/250=3800/250=1520cm

Facter de correccién =0.032 $/2520 x 4200 = 1.825

Peralte total =15.20x 1.825=27.74cm
+5.00 cm (recubrimiento)
32.74 cm

Casol

fc=250kg/em? (concreto clase 1)

fy=4200 kg/cm?

w=4200 kg'm2

Ladolargo=1140

Lado corto =925

Perimetro=(1140+925)x 2 =4130
Perimetro/250=4130/250=16.52 cm

Factor de correccion = 0.032 $/2520 x 4200 = 1.825

Peralte total =16.52 x 1.825 =30.14% cm
+5.00 cm (recubrimiento)
3515 cm
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Revision por cortante

Siguiendo con la normatividad, la fuerza cortante que actla en un ancho unitario puede calcularse
con la siguiente expresion:

al al
Vactuante = (— - d) (U. 95— 0. 5—) xw
2 a2

donde:

al= claro corto

a2=claro largo

d= peralte efectivo de la losa

w= carga de servicio

Sustituyendo los valores correspondientes para cada caso y considerando un espesor de losa de 35
cm tenemos:

Caso 1

al= 760
a2=1140
d=30cm

Vactuante = (22— 0.30)(0.95 - 0.5~ ) x 4200 =5065 kg =5.06 ton

Vu=9.06 x 1.4 =12.68 ton

La resistencia de la losa a fuerza cortante es:
Ver=0.5Frbd./fc
Fr= 0.8 para cortante
Ver=0.5x0.8 x100 x 304200 = 16970 kg=16.97 tanl _____ Ok

Caso 2
al=925
a2=1140
d=30cm
9.25 5.25

Vactuante = (2= -0, 30)(0 95— 0. 5—] x 4200 =10573 kg =10.57 ton
Vu=10.57 x 1.4 = 14.80 ton

La resistencia de la losa a fuerza cortante es:
Ver=0.5Frbd./fc
Fr= 0.8 para cortante

Ver=0.5x0.8x100 x 30200 = 16970 kg = 16.97 ton -0k

Como Vu< Vcr en ambos casos se acepta el peralte de 35 cm para la losa fondo.
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Para la determinacion del refuerzo de la losa, se utilizaron los coeficientes de momentos
mencionados en las NTCC en su tabla 6.1 en el apartado de losas, dicha tabla se muestra a
continuacion:

Tabla 6.1 Coeficientes de momentos flexionantes para tableros rectangulares, franjas centrales

Relacidn de lados corto a largo, m = aylaz

Tablero Momento Claro 0 0.6 0.7 08 049 1.0
17 | o? ijo|lr]o|1lo|1]o]1|mo
Interior | Neg. en bordes corto | 998 | 101 480 | 408 | 432 [ 438 | 381 | 387 | 333 | 338 | 288 | 202
Todoslos | mteriores largo | 516 | 544 391 | 412 | 371 | 388 | 347 | 361 | 320|330 288 | 232
bordes e corto | 630 | 658 268 | 276 | 228 | 236 | 192 | 199 | 158 | 164 | 126 | 130
continnes astve largo | 175 | 181 34| 130 | 130 [ 135 | 128 | 133 | 127 | 131|125 | 130
De borde | Neg. en bordes corto | 998 | 1018 | 368 | 394 | 506 | 533 | 431 | 478 | 403 | 431 | 337|388 [ 315 | 346
T interiares largo | 516 | 544 | 400 | 431 [ 391 | 412 | 372 | 392 | 350 | 369 | 326 | 341|297 | 311
cario Neg. en bordes dis. [largo | 326 | 0 | 258 | 0 [248| 0 |236| 0 |222| o |206| 0 [190]| o
G corto | 630 | 668 | 320 | 356 |202 | 306 | 240 | 261 | 202 | 219 | 167|181 [ 133 | 144
largo | 179 | 187 | 142 | 149 | 137 | 143 | 133 | 140 | 131 | 137 | 129 | 136 | 129 | 135
De borde | Neg. en bordes corto | 1060 | 1143 548 | 453 | 481 | 307 | 420 | 346 | 364 | 207 | 311
ot |meriores larzo | 587 | 687 513 | 411 | 470 | 379 | 426 | 347 | 384|315 | 346
largo Neg. en bordes dis. |corto | 631 0 0 283 0 2300 00 (219 0 (190 0
S e corto | 751 | 912 312 | 241 | 263 | 202 | 218 | 164 | 175|120 | 133
largo | 185 | 200 153 | 138 | 149 | 135 | 146 | 134 | 145|133 | 144
De Neg. en bordes corto | 1060 | 1143 | 598 | 653 > | 471 | 520 | 419 | 464 | 371|412 [ 324 | 364
esquina | METOTes largo | 600 | 713 | 475 | 564 i1 | 429 | 506 | 304 | 457 | 360 | 410 | 324 | 364
Dos lados | Neg. en borde corto | 651 | O |362| 0 0 |277| o |250| o |219] 0 [100]| ©
advacemss | discontinues large | 32 0 [258) 0 |2 0 23| O 20 0 |26 0 (190 0
discontinmos | o .o corto | 731 | 912 | 358 | 416 | 306 | 354 | 239 | 208 | 216 | 247 | 176 | 199 | 137 | 153
largo | 191 | 212 | 152 | 168 | 146 | 163 | 142 | 158 | 140 | 156 | 138 | 154 | 137 | 153
Extremo | Neg enborde cont. |corto | 1060 | 1143 | 970 | 1070 | 890 | 1010 | 810 | 940 | 730 | 870 | 650 | 790 | 570 | 710
Tres bordes | Neg. en bordes corte 370 0 340 0 310 0 280 0 (23 0 |22 0
discontinuos | disc. larzo 20| 0 (220 o |220( o |220| 0 |220| 0 |22

mladolar- L corto 912 | 730 | 800 | 670 | 760 | 610 | 710 | 550 | 650 | 490 | 600 | 430 | 540
go continue largo 200 | 430 | 520 | 430 | 520 | 430 | 520 | 430 | 520 | 430 | 520 | 430 | 520
Extremo |Neg enborde cont. |largo | 570 | 710 | 570 | 710 | 570 | 710 | 570 | 710 | 570 | 710 | 570 | 710 | 570 | 710
Tres bordes | rde dise |core | 370 | O | 480 0 [420| 0 |370| 0 |30 0 |270| 0 [220] O
discontiuos | B enbordedise | oo 1330 | o |220] o |20 o |220| o |20] o [20] 0 |220] 0
wladocor- |5 . corto | 1100 | 1670 | 960 | 1060 | 840 | 950 | 730 | 850 | 620 | 740 | 540 | 660 [ 430 | 520
to contimuo | © V@ largo | 200 | 250 | 430 | 540 | 430 | 540 | 430 | 540 | 430 | 540 |430 | 540 | 430 | 540
Aislade | Ne. en bordes corto | 570 | O |550| 0 (330 0 |4 | 0 |430| 0 |3%| 0 [330] 0
Cuatzo lados | discoRimIos largo | 330 | 0 |330| 0 [330| 0 |33 o |330| 0 [330] 0 [330] 0
discontinmos P corto | 1100 | 1670 | 830 | 1380 | 800 | 1330 | 720 | 1190 | 640 | 1070 | 570 | 930 [ 500 | 830
Ll largo | 200 | 250 | 500 | 830 | 500 | 830 | 500 | 830 | 500 | 830 | 300 | €30 | 500 | 830

Para las franjas extremas multipliquense los coeficientes por 0.60.
Caso I Losa colada monoliticamente con sus apoyos.

IR

Caso II. Losa no colada moualiticamfure‘ COM U5 aPOYos.

Los coeficientes multiplicados por 10_-_‘.\-'&_2. dan mementos flexionantes por unidad de ancho; st W esta
en kEN/m® (en kg/m?®) v a] en m, el momento da en kIN-m/m (en kg-m/m)

Para el caso L. a1 v a2 pueden tomarse como los claros libres entre pafios de vigas: para el caso II se tomardn
como los claros entre ejes, pero sin exceder del claro libre mas dos veces el espesor de la losa.

El célculo de los momentos en las franjas centrales de los tableros para los casos que estamos
revisando, se obtuvieron con los coeficientes que pertenecen a la situacion numero 1 (todos los
lados continuos) y por unidad de ancho.
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Determinacion del refuerzo

(o) (10
]
Caso 1 AN az o
Considerando un ancho de contratrabes igual a 45cm y y’ 1140 1L
suponiendo un espesor de muro de contencion igual a : :
: A H—E _ i
35cm tenemos: N ) continLo
35\ (45 o
al =760 — (—) - (—) =720 cm = =
2 2 1 o || .5 5
a2 =1140—45 = 1095cm al = E E
]
s . o
contnuo
al 720
= —=—=10.65 '/-H\ * S T T T R T
M=%z~ 1095 (B

Dado que la relacion resulto 0.65 se interpolaron los valores correspondientes a relaciones de 0.6 y
0.7, y se considero la condicion monolitica.

Los coeficientes obtenidos de la interpolacién considerando continuidad en todos los bordes son:

461----Negativo en bordes interiores claro corto
381----Negativo en bordes interiores claro largo
248----Positivo en claro corto
132----Positivo en claro largo

En el caso de losas de cimentacion, el peso propio actla en sentido contrario a la subpresion, por lo
cual realizamos un ajuste para obtener la carga ultima:

Wu=4200— (0.35x2400) x 1.4 = 4704 kg/m?

Para el calculo de los momentos se multiplicaron los coeficientes mencionados por el factor comin:
10 *xWuxal’>=24.38 kg —m

En la tabla siguiente se resumen los momentos calculados:

Caso Factor comun Momento (kg-m/m) Momento (t-m/m)
Negativo claro corto 24.38 11239.18 11.239
Negativo claro largo 24.38 9288.78 9.288
Positivo claro corto 24.38 6046.24 6.046
Positivo claro largo 24.38 3218.16 3.218
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MOMENTOS RESISTENTES EMN SECCIONES RECTANGULARES

60 ::t:l ?g;ésbkg}:;nzqz, ¢, 2000 k'g_/_cmz_ "
1 Mq=F, bd® 12 g(1-05q) RN
La determinacion del acero requerido se realizo empleando g= [ .
las expresiones para elementos sometidos a flexion — sof e E s i
considerando un ancho unitario y echando mano de las e A A
ayudas de disefio acordes a las caracteristicas de la losa. N EE /L' A
La grafica mostrada relaciona el momento resistente de = H A/,
una seccién de concreto rectangular con f’c=250kg/m?y el o 1 : ; / .
porcentaje de acero requerido. Cada una de las lineas =3 r=y T
marcadas representa diversos valores de fy, que en este E i' A A
caso sera de 4200 kg/cm’. A =
Se calculo la relacion Mu/bd® para cada uno de los e atim +
momentos y se determino el porcentaje de acero requerido ava
para cada caso. Sabiendo que p= As/bd despejamos el area it :
de acero requerido en cada apoyo y al centro de la losa. 1o e ‘ : ]
H H H 0001 D005 0010 Q05 o020 0025 0030
Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla: Cuantfa de acero de tensidn, p= Aes bd
Caso Momento Mu P (cuantia de As (reqzuerido)
Kg-cm bdz acero) cm/m
Negativo claro corto 11.23 x 10° 125 0.0038 114
Negativo claro largo 9.29 x 10° 10.32 0.00264 7.92 (min)
Positivo claro corto 6.046 x 10° 6.71 0.00264 7.92 (min)
Positivo claro corto 3.218 x 10° 3.57 0.00264 7.92 (min)

Si utilizamos var#6 cuya éarea de acero es de 2.85 cm? las separaciones se obtienen de la siguiente
manera:

Av x100
sep = ——
P As
donde;
Av= area de acero de la varilla a utilizar.
As= area de acero requerido.
R A
Caso As Separacion de <) ar \J B )
_ (requerido) varillas [ 1140 [
Negativo claro 114 25¢cm — '; ’;
corto f: A}r—-; < -
Negativo claro | 7.92 (min) 35 cm " @23
largo 1 L 1
iti i s || 0@35 M
Positivo claro corto | 7.92 (min) 35cm al %0 || g @ @ @
Positivo claro corto | 7.92 (min 35¢cm
I\H?’_{ o .‘F:_'_'_"_'_'_';'_'_'_'_' = o e o -

Como se comento anteriormente el trabajo de una losa de cimentacion es de manera invertida, por
lo cual el acero requerido en los apoyos (hegativo) se colocara en la parte inferior y es muy comin
en la préctica, armar este tipo de losas con una doble parrilla para evitar agrietamientos.
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Caso 2

Considerando un ancho de contratrabes igual a 45cm tenemos:

al =925—-45=88B0cm

a2 =1140—- 45=1095cm

_al 880

m=4%2 " 1095

Los coeficientes obtenidos con

——=10.80

la relacion igual a 0.8 y

estableciendo la continuidad en todos los bordes son:

381----Negativo en bordes interiores claro corto
347----Negativo en bordes interiores claro largo
192----Positivo en claro corto
128----Positivo en claro largo

I
1
|
I
al gos| |
|
i
I
|
I
I

De la misma manera que en el caso anterior se obtuvieron los momentos al centro y en los bordes
de la losa, los resultados se presentan a continuacion:

Wu = 4200— (0.35x2400) x 1.4 = 4704 kg /m2

10 *xWuxal’>=36.42 kg —m

Caso Factor comun Momento (kg-m/m) Momento (t-m/m)
Negativo claro corto 36.42 13876.02 13.876
Negativo claro largo 36.42 12637.74 12.637
Positivo claro corto 36.42 6992.64 6.992
Positivo claro largo 36.42 4661.76 4.661
Caso Momento Mu P (cuantia de As (requerido)
Kg-cm bd2 acero) cm?/m
Negativo claro corto 13.87 x 10° 15.41 0.0045 135
Negativo claro largo 12.63x 10° 14.03 0.004 12.0
Positivo claro corto 6.99 x 10° 7.76 0.00264 7.92 (min)
Positivo claro corto 4.66 x 10° 5.17 0.00264 7.92 (min)
(o az A
(&) (9
Caso As (requerido) Separacion de | 5
varillas (Ej} g E‘F-Ezzz-:-zz-:-: zzoaEioEs E_:'E
Negativo claro corto 135 21cm o iiiﬁ @21
Neg_a'tlvo claro largo 12.0' 23 cm H - @3s oo
Positivo claro corto 7.92 (min) 35cm al gas| = Lo &l
Positivo claro corto 7.92 (min) 35cm i @
. i @21 it
[ D::I @:::Z:Z:Z:::::Z::::::'@
— | CASO 2 i
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Las figuras y tablas anteriores indican separaciones de varillas que en la practica no son viables, es
por ello que se busco una distribucién uniforme con la finalidad de que el acero se pueda colocar de
manera adecuada y que no se generen problemas de colado o de procedimiento constructivo. Se
escogio un arreglo a través de una doble parrilla; la parrilla inferior serd una reticula con var#6
espaciada a cada 20cm y una parrilla superior con var#6 a cada 30 cm. La colocacion de una doble
parrilla facilita el trabajo en obra puesto que en ocasiones es complicado el bastoneo y el doblado de
varillas debido al trabajo inverso de la losa.

111.5 Disefio de Muro de Contencién Perimetral.

Para disefiar los muros perimetrales del cajén de cimentacion, las paredes de fosos de elevador y
cisternas, el estudio de mecénica de suelos nos brindo el calculo de los empujes de tierra, y para
condiciones sin restriccién de deformacion del suelo que empuja y para cuando si existen
restricciones. Antes de presentar las graficas proporcionadas por el estudio, es conveniente resaltar
dos definiciones que esclarecen el caso de analisis:

Presion en reposo- es la presion del suelo que se efectla sobre una pared rigida que no sufre
desplazamientos,

Empuje Activo- es el empuje de tierras que se efectlia sobre una pared que resiste, cediendo a una
cierta magnitud que dependen de sus caracteristicas estructurales.

Cualquier deformacion o desplazamiento que pudiera sufrir el muro de contencion debido a la
presion de reposo, nos llevara la generacion de un empuje activo. Considerando que el muro de
contencion pueda tener deformaciones dentro de los limites permisibles por el reglamento, se
tomaron las presiones activas mostradas en las siguientes graficas:

DIAGRAMA DE EMPUJEACTIVO
(estructuras sin restriccion a movimiento lateral) DIAGRAMA DE EMPUJES EN REFOSO
(estructuras con restriccion al movimiento lateral)
. . -
Presiones activas (t/m’) Presiones en resposo (t/m?)
O'OQUU 2.50 5.00 7.50 10,00 1250 15.00 17.50 20.00 0.0 4.0 8.0 12.0 16.0 20.0 24.0 28.0
0.00 - 0.00 e\
A% 156 5; 5.6
3.00 2.00
é 2417 NG
0.83 \
6.00 6.00
. 156 4.66 11.-& 11.88
£ — 5.80 E 13\-\ 13.2
T 9.00 T 900
= = :
-E 5\ 8.10 B 15.32¢% 16.02
=
< 1200 S 12.00
o 10.40 o 1783 1§13
o 7.36
1443 o
s 15.00 1T4Te. 2018
15.00 g 1514 5.0 20.55
15.96 so Ny d2.98
18.00 129 =N 18.00 N "
- 17.46 M- -
&3 16166 2088 3528
J A
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Teniendo las presiones que ejercera el terreno, se idealizo
el muro de contencién como una viga de ancho unitario y
35cm de espesor cuyos apoyos son representados por las
losas de planta baja, s6tano 1 y sétano 2; se considero un
empotramiento en la base debido a la rigidez y la N
restriccion que proporciona la losa de cimentacion, para los m
niveles superiores se considero un apoyo simple. El
esquema que se muestra es la representacion del modelo de
analisis para el muro.

La solucion de la viga se realizo con el programa Etabs y
los resultados fueron los siguientes: L

33

300

) I ”
7

MURQO DE CONTENCION IDEALIZACION DE MURO COMO WIGA

PRESICN ACTIVA DEL SUELO

(1)
&)
*

- +STORY
DIAGRAMA DE MOMENTOS
M
@
STORY

o
—»

AREA DE ACERO REQUERIDO EN CM2
1

A 8 8 8 4

STORY

1
<o
<o
<a

Se puede observar que con la distribucion de presiones indicada el &rea de acero requerida es de

8cm? la cual es equivalente al area de acero minimo con una cuantia de aproximadamente
p=0.00264.

__07fc
Asmin= ———— bd

fy

0.7/ 250

2200

Asmin= 100 x 30 = 7.9cm?

Si utilizamos var#5 con un &rea de 1.98cm2 la separacion es:
_ 1.98x100

5= T = 2475 = 25cm

Por lo tanto dejamos var#5@25 en el sentido vertical del muro.
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En el sentido horizontal se coloco acero por cambios volumétricos, en este caso se utilizo una
cuantia de 0.003 como lo marcan las NTCDC en su apartado 5.7 para elementos expuestos a la

intemperie.
As horizontal = 0.003 x 100 x 30 = 9 cm®

Los 9 cm? se colocaran en dos caras por lo tanto:
As horizontal por cara = 4.5 cm?
Utilizando varillas del #4 con un &rea de 1.27cm? la separacion es:

1.27x100
g=—=282cm
4.5

Por lo tanto dejamos var#4@25 en el sentido horizontal del muro.

111.6 Detalles y Cortes de Cimentacion.

LOSA DE CIMENTACION.—
En este apartado se presenta algunos de 10S | c wuweros morcasos sosee sas aroros commes-

detalles que conforman los planos de FONDEN A SECARACIONES DF VARILLAS QUE SE GOLDCARAN
cimentacion y se describen brevemente cada N EL LECHED INFERIOR.

- ., 22— LOF NUMERQS INQICADDS EN EL CENTRO DE LOZ CLARQS
uno de ellos. La ilustracion mostrada a la CORRESBONDEN A SEPARACIONES DE VARLLAS UE SE
derecha es el arreglo de la doble parrilla COLOCARAN EN EL LECHD SUPERIOR.
colocada en la losa de cimentacion. La T P ot
nomenclatura para todos los planos de ' /Y’“M
construccion es: o] & ¢ v & v v |

& i I ] - ] [ ] ] [ & ]
i

=7
@= indica el término “a cada” y el numero N psezo
que le sigue es el espaciamiento de varillas. CORTE
# = numero de varilla en octavos de pulgada —

‘Ji 35
|

a utilizar L=LONGITUD CLARO LARGD § =LONGITUD CLARD CORTO

En este caso la separacion de varillas en la parrilla superior resulto del #6@30 y la inferior del
#6@20, se tiene que indicar también el espesor de la losa. Este corte por lo general complementa la
informacién que se observa en la planta estructural de cimentacion donde se indican las

separaciones en cada tablero.
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i BN
.77 |-

330 F4@25

280

-

300 1
| 7_ #5825 bs0

VER ARNMALCD OE
LOSA EN FLANTA

=£.15
L g/
ﬁ 55

FPLANTILLA PE CONCRETD /

Fle=100Kg crt

Fig. Se muestra el acomodo de varillas horizontales y verticales del muro de contencién perimetral;
se aprecia la unién con la losa de cimentacion asi como las especificaciones de la plantilla en la cual
se desplantara.
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COLUMMNA

ﬁ\ﬁﬂ LOSA DE CIMENTACION
o
== /
B = BN
CONTRATRABE-— =
mmo/ =
H/4 =] — BASTONES
] 4
1 =] —ZUNCHO#4
==={|PASO DE HELICE < 7CM
FUSTE—E=T] R

22 m (aprox)

Ji
L1
L flq
4
O

l'@.
RN
AR YA
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4
iy
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J
|

I

ELEY A CI JORN

-
{*) GHECAR CON

5 MEGANIGA DE SUELGS

L FUTE 2 SEPARACIGN DE HELICE

PLANTEA

DISTEIBUCION OE ESTEIBOS EMN PILAS

Fig. Elevacion que muestra las indicaciones del zuncho y colocacién de bastones
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CAPITULO IV

DISENO DE SUPERESTRUCTURA

1V.1 Disefio de columnas.

Retomando el caso de la columna que se reviso en el capitulo Il, se plantea la distribucién de
refuerzo longitudinal y transversal correspondiente a los resultados obtenidos anteriormente. Los
elementos mecanicos y cuantias calculadas se resumen a continuacion:

Elementos mecanicos (combinacién 20)
Mx = 115.91 t-m

My = 47.36 t-m

Vx =29.88 ton

Vy =56.47 ton

F axial = 1304.03 ton

Fuerzas Resistentes
P resistente = 1327 ton

Ver =39.907 ton-------------------- capacidad del concreto a cortante
Vsr=16.57 ton----------------------- cortante que se tomara con estribos.
p= 0.015 ----------m-m-mmmmm o porcentaje de acero requerido

Configuracion del Refuerzo longitudinal.
As =0.015 x 80 x 115= 138 cm2------ area de acero requerida

Utilizando varillas #10 cuya area de acero es de 7.92 cm? obtenemos:

1338
N#var = —— = 17.42 = 18 var #10

7.92
20
20 20 29 |20

0 a o & o

oS4 =
. Te3#1 0

A |- o C #

120 20

oS4 | =}
30

i o
20 o o o o o

Fig. Distribucion de Refuerzo longitudinal
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Refuerzo transversal

Sin considerar los efectos de la fuerza cortante las NTCDC indican que todas las barras o paquetes
longitudinales deben restringirse contra el pandeo con estribos a una separacién no mayor que:

850 850
— db= (3.2)=42cm
Jy V4200

48de= 48(0.9525)=46cm

80
2= 3 = 40 cmn
Donde:
db= didmetro de la barra o de la barra méas delgada del paquete.
de= diametro de la barra del estribo.
b=dimensién menor de la columna

Considerando los valores anteriores se utilizaria una separacion de 40 cm con estribos del #3, sin
embargo se reviso el requerimiento de refuerzo transversal debido a la fuerza cortante, para
determinar si la separacion anteriormente calculada cubre estas acciones.

Vsr=16.57 ton

Fr=0.8

Var#3= 0.71cm’

Av = 4rea de acero segun el numero de ramas

Considerando 4 ramas en la direccion en la que actta el cortante maximo Av =2.84 cm?
Sustituyendo lo anterior en la siguiente expresion obtenemos:

FrAvFyd

separacion = Ver
0.8x284x4200 x115

separacion = 16570 = 66.2 cm = 40cm

Por lo tanto la separacion maxima serd de 40cm la cual se reduciré a la mitad en una longitud no
menor que:

a- Ladimension transversal maxima de la columna (120cm)
b- Un sexto de su altura libre (H libre=3.30-0.4 =29 H/6=48cm)
c- 600mm

Por lo tanto la separacion de estribos se debe reducir a la mitad de la calculada en una distancia de
120cm medida a partir del pafio superior e inferior de las trabes que delimitan la altura libre.
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Dado que la altura libre es de 290cm, se presenta una situacion de incongruencia en la distribucién
de estribos, puesto que al reducirse la separacién en una distancia de 120 cm, practicamente todos
los estribos quedaria a cada 20 cm, aun cuando la columna no lo requiera. Debido a esta situacién se
tomo el criterio de cerrar los estribos a un cuarto de la altura libre (en este caso 70cm) en las
cercanias a las intersecciones y dejar la separacion calculada en la parte central (H/2).

Los célculos realizados corresponden Gnicamente a un nivel de toda la columna y por ende
estrictamente hablando tendria que calcularse la separacion en cada tramo hasta cubrir todos los
niveles y para todas las columnas del edificio, lo cual es completamente impréactico. Para considerar
todos los casos que se pudieran presentar se tomo la decision de disminuir la separacién calculada a
la mitad es decir se dejaran los estribos a cada 20 cm y se reducirdn a cada 10 cm en las
intersecciones y en los nudos. En el caso donde la separacién que se requiera fuera a un menor que
la establecida se trato como un caso particular.

En las siguientes figuras se ilustra el arreglo geométrico del refuerzo longitudinal y transversal asi
como la distribucion de estribos en elevacion:

50
20 120 ‘ZO 20
20 R °
30
L 018410
120 | 20 4E £3@20
T +1gpa#3@20
30
S|
20 5 o

e e
NIV, _3 — NIV, 3 —
— 20 — @10
% N — % % N — %
| TRASES |EH1se gn H/a }'RAEEJ i -7 S O
H H/2 [ s @40 H H/2 [ s @20
— T T
WA vz — @20 A e — =10
% — % - % — % aio
L4 T | L4 T |
JIEAL Jp=I
TRABE TRABE
DISTRIBUCION CALCULADA DISTRIBUCION DE ESTRIBOS DE MAMERA GEMERAL
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1.2 Disefio de trabes.

Retomamos la revision de la trabe vista en el capitulo Il para realizar el detallado del refuerzo y la
comprobacion del acero longitudinal obtenido del analisis.

La ecuacién que surge del principio de equilibrio de fuerzas internas en la seccion de concreto esta
definida de a siguiente manera:

Mg = Fr b d2f.” q(1-0.5q)

Donde;
pf .
gq= - ,f --------------------- indice de refuerzo
c

Esta expresion puede desarrollarse de la siguiente manera:
Mg = Frb d2f.” q- 0.5Fg b d2f.” ¢’
Frbd2f.,”q-0.5 Frbd2f.," g°-Mgr=0

Dividendo los términos entre el factor comin - Fg b d2f.” tenemos:
MR

0.5¢°-q+ ———=0
T~ 97 b fo

Resolviendo la ecuacion anterior determinamos el valor de g:

-—bj:ﬁbz——4ac

q:

2a
a=0.5
b=-1
MR
c= ——
FRb d? fc"

Sustituyendo los valores obtenemos:

e MR
1 i'\ll_l - 4(3.5}(m}

1= 2(0.5)

2MR
)

|
=1—- [1— (———
g | (Fﬂhdzfc"
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Igualando el momento resistente con el momento Gltimo tenemos que la expresion para determinar
el indice de refuerzo es:

ZMu
)

I
=1—- [1— (—————
g | (FRbdzfc"

Los elementos mecanicos obtenidos del analisis son:
Seccién 40x90 cm

Fr=0.9 (por flexion)

Mu= 152.04 t-m

Vu=63.37 ton

£¢=300 kg/cm 2

£°c=204 kg/cm?

Sustituyendo el valor de Mu en la ecuacion anterior obtenemos un valor de g= 0.34661

pf,
q = 2"
fC
_ 0.34661 x 204_ 0.016835
P=""4200
As=pxbxd

As=0.016835x40x85=57.24

As=53724 cm? - acero requerido por flexion

Se considero un porcentaje de acero correspondiente al 75% de la falla balanceada como maxima
cuantia a tensidn y asi lograr una seccion sub-reforzada.

Las secciones rectangulares simplemente armadas tienen falla balancead cuando:

As balanceado = ( f.” _6000B, bd}

f, f,+6000

B1=0.85; sif*<28 MPa (280 kg/cm?)

204  6000x0.85
4200 - 4200 + 6000

A balenceado = x40x85=82.57 cm?

Amax=0.75x82.57 = 65.25 cm?
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El acero minimo se calculo con la siguiente expresion:

07,/ f.’°
(As,min :f—‘/_cbd
y

As min = 9.81 cm?
Como As min< Asrequerido > As max , la cantidad de acero es adecuada.

Se puede observar que el acero calculado con las expresiones de las NTCDC coincide con el
arrojado por el analisis; de tal manera que se considero aceptable el disefio que nos brinda el
programa y se detallo el refuerzo con los resultados del mismo.

La revision se efectud con los elementos mecanicos méas desfavorables de la trabe del eje 4 nivel 2
mostrada anteriormente, sin embargo en el detallado del refuerzo se considero el acero requerido a
lo largo de todo el marco, el cual se muestra a continuacion:

. D C

| 48 14 40 J 51 10 57 J
[ 30 17 36 } 22 20 20 [

Para el lecho superior dejaremos corrido el 50% del acero y el resto se completara con bastones en
los apoyos. Tomando los 57 cm?® correremos 29 cm? 'y utilizando varillas del # 10 tenemos una
cantidad de 4 varillas corridas. Los bastones que se colocaran en el lecho superior son:

Eje C 4 bast#10
Eje D 3 bast#10
Eje F 2 bast#10

Para el lecho inferior correremos 20 cm? lo que es aproximadamente equivalente a 3var #10 y los
bastones quedarian de la siguiente manera:

Eje D 2 bast#10
Eje F 2 bast#10

- D C

T \2#10 \3#10 AN a0/ —‘

baston baston bastorn
2410 2#10 3#10

L i baston bastan corridas
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Con la configuracion del refuerzo longitudinal se deja en claro el procedimiento de disefio por
flexion, cabe mencionar que se tomaron en cuenta los requisitos de las NTCDC en lo que respecta a
longitud de desarrollo para los cortes varillas.

Finalmente se presenta el célculo y arreglo del refuerzo transversal con los datos obtenidos de la
revision por fuerza cortante vista en el capitulo II:

|
8
e
=]

Ver = 21.06 ton -------------mmmmmem e Fuerza cortante que resiste el concreto.
Vu-Vcer =63.38 — 21.06 = 42.31 ton
Por lo tanto:
Vsr =42.31 ton ----------------- Fuerza cortante que se tomara con estribos.

La separacion del refuerzo por tension diagonal se calculo con la siguiente expresion:

Fr A f, d (sen 6+cos 6)
S =
VSR

donde:

A, area transversal del refuerzo por tensién diagonal comprendido en una distancia s;
®  angulo que dicho refuerzo forma con el eje de la pieza; y
Ve fuerza cortante de disefio que toma el acero transversal (Vg =Vy—VR).

Como los estribos estaran colocados a 90° el término trigonométrico tiene un valor unitario y el area
transversal del refuerzo se toma de acuerdo al nimero de ramas que se coloquen.

Utilizando varillas del #4 en dos ramas Av= 2.54 cm?

0.8x2.54x4200x 85
7= 42310
Esta separacion se respetara a lo largo de la seccidn critica la cual corresponde a una separacion “d”
a partir del pafio del apoyo. En el centro de los claros el cortante disminuye de modo tal que la
fuerza cortante es tomada casi en su totalidad por el concreto y la separacién que rige en esta zona
estd dada por las restricciones de separacion maxima que marcan las NTCDC las cuales son:

=17.14cm

a) SiV,es mayor que Vs pero menor o igual que:

[1.5 Fa bd /fc* j =15x0.8x40x85x+v240 =63.20 ton

la separacidn de estribos perpendiculares al eje del elemento no deberé ser mayor que 0.5d.
Vu = 63.38 ton > 63.2
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b) SiV, es mayor que:

(1.5 Fobd Jf* j

la separacidn de estribos perpendiculares al eje del elemento no deberé ser mayor que 0.25d.
Por lo tanto la separacion maxima de estribos es igual a 0.25x 85 =21.2 cm

El arreglo de estribos se definié con base a los resultados obtenidos y a las distancias que facilitan
la colocacién del acero en obra, es decir; las separaciones de 17 cm obtenidas en los apoyos de las
trabes las cerramos a cada 15cm y al centro del claro estribos separados a cada 20cm como lo ilustra
la siguiente figura:

2530 250 250 250

EJE 4 . -

E24 12@15 @20 12@15 12@15 @20  12@i5

Si tomamos en cuenta que la dimension de la columna en el sentido de la trabe es de 120cm, la
distancia critica a partir del eje de apoyo es de 120/2 + d = 145cm. Con una distribucién de 12
estribos a cada 15cm logramos cubrir una distancia de 180 cm y se cubre de manera adecuada la
seccion critica.

El corte del refuerzo longitudinal se hizo como lo marcan las NTCDC, prolongando el refuerzo a
una distancia Ld + d ; donde “Ld” es la la longitud de desarrollo y “d” es el peralte efectivo de la
seccion.

La expresioén para el calculo de Ld es la siguiente:

L, ag fy S 0:leb fy
b = b - b

3(c+ Ktr),/ fe ,/ fe
Considerando Ktr =0, ¢ =5 cm y varilla del #10

7.92 x4200
Ldb= ———=128cm
15 x+/300

Esta longitud se multiplico por 1.3 para varillas del lecho superior, por lo tanto la longitud de
desarrollo total es de:

Ldb=1.3 x 128 = 166 cm

La longitud de corte de varillases de : Ldb +d =166 + 85 =250 cm
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IVV.3 Disefio de losas postensadas.

El presfuerzo puede definirse en términos generales como el precargado de un elemento estructural,
antes de la aplicacion de las cargas de disefio requeridas, hecho en forma tal que mejore su
comportamiento general. El presforzado de miembros de concreto puede dividirse en dos
categorias: pretensado o postensado.

Los miembros de concreto pretensado se producen estirando o tensando los tendones entre anclajes
externos antes de vaciar el concreto. Al endurecerse el concreto fresco, se adhiere al acero. Cuando
el concreto alcanza la resistencia requerida, se retira la fuerza pesforzante aplicada por gatos, y esa
misma fuerza es transmitida por el efecto de adherencia entre del acero y el concreto.

Cuando se hace un elemento postensado, generalmente se colocan en los moldes o formas de la viga
conductos huecos que contienen a los tendones no esforzados y que siguen un perfil deseado, antes
del vaciado del concreto. Cuando el concreto ha alcanzado la suficiente resistencia, se usa la misma
viga de concreto para proporcionar la reaccion para el gato, un extremo del tendén permanece fijo y
en el otro extremo se tensa. La fuerza de tensado es transmitida por accesorios de anclaje en los
extremos de la viga, normalmente se rellenan de mortero los conductos de los tendones después de
que estos han sido presforzados y esto mejora el comportamiento del elemento en caso de que
llegara a sobrecargarse.

Fuerza de Preesforzado

La magnitud de la fuerza de presfuerzo no permanece constante en todas las etapas de construccion.
Pueden existir cambios instantaneos, otros dependientes del tiempo y otros que se presentan de
acuerdo a la aplicacion de las cargas.

La mayor fuerza que actta en el miembro es la que ocurre durante la operacion de los gatos. La
fuerza aplicada por los gatos se denomina Pj. En el momento que los gatos son retirados es decir
cuando comienza el fenémeno de transferencia de la fuerza de presfuerzo al concreto, ya sea por
medio de anclajes o por adherencia, existe una reduccion inmediata en la fuerza Pj. Esta reduccion
obedece bésicamente por el deslizamiento que puede existir en las cufias de anclaje y por el
acortamiento resultante del tendon que se traduce en una pérdida de esfuerzo.

La fuerza resultante después de las perdidas mencionadas se le denomina fuerza inicial de
presforzado (Pi).

Las principales causas de pérdidas dependientes del tiempo son las provocadas por la contraccion y
el escurrimiento plastico del concreto bajo un esfuerzo sostenido de compresion, las cuales
ocasionan un acortamiento del miembro, que también es reflejado en una pérdida de esfuerzo en el
acero. Como consecuencia de lo anterior la fuerza inicial de presfuerzo se reduce gradualmente a lo
gue se conoce como Fuerza efectiva de presfuerzo (Pe).

Es importante que tanto en el analisis como en el disefio de elementos presforzados, se tengan en
cuenta los diferentes efectos que provoca cada estado de carga como son los siguientes:

Presfuerzo inicial

Presfuerzo inicial + Peso propio del elemento

Presfuerzo inicial + Carga muerta total.

Presfuerzo inicial + Carga muerta total.

Presfuerzo efectivo + Carga muerta total + Cargas vivas maximas.

Presfuerzo efectivo + Carga muerta + Fraccion de la carga viva.
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Estimacion del peralte de la losa

El disefio de losas se baso en el concepto denominado “balanceo de cargas”, el cual tiene como
objetivo proporcionar una carga equivalente hacia arriba mediante tendones curvos, tal que
balancee exactamente las cargas gravitatorias como son el peso propio, carga muerta y carga viva.

El arreglo geométrico de la nervaduras se realizo utilizando un caseton de aproximadamente
60x260cm, orientando su parte mas larga en direccion horizontal, dando asi como consecuencia una
modulacién en la cual se proporciona una mayor cantidad de nervaduras en el sentido largo y
dejando aproximadamente 3 nervaduras en el sentido corto. La finalidad de este arreglo es llevar la
carga a las trabes apoyadas en direccion vertical, las cuales por tener una claro méas corto no
requerirdn un peralte mayor. La modulacion y el ancho de las nervaduras se muestran en la
siguiente figura:
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MODULACION DE [OSA POSTENSADA

Las recomendaciones practicas indican que para losas macizas continuas presforzadas en dos
direcciones, es recomendable tener una relacion del claro promedio a peralte total entre 45 y 55.
Considerando una relacién igual a 50 y tomando el tablero T-2 el peralte requerido seria:

1140+ 925
Lprom = I —— 1032.5cm
h = 1032.5 29
=—gg ~Zlem

El peralte calculado es una aproximacion con la cual aparentemente no se deberia tener problemas
de deflexion ni de esfuerzos en el concreto, sin embargo es importante a pesar de ello revisar la
resistencia y los estados limite de servicio.
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Como la losa seré aligerada mediante casetones, se deberd buscar un sistema equivalente a una losa
maciza con un peralte de 21cm; esto se logra mediante la igualacion de inercias, es decir la inercia
de la seccion “T” debera ser igual o mayor que la de la losa maciza.

Se tomo un peralte de 35 cm con el cual se tienen las siguientes dimensiones y propiedades

geométricas en cada direccion:

Nervadura sentido corto

Area = 2260 cm?
Modulo de seccion (S) = 6460 cm®
Inercia =177728.16 cm*

Nervadura sentido largo

Area = 1060 cm?®
Modulo de seccion (S) =5464 cm®
Inercia = 122522 cm*

35
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Dado que la carga sera soportada en su mayoria por las nervaduras del sentido largo, comparamos
su inercia, con una franja de 80cm de losa maciza:

I maciza=

80x213
12

= 61740 cm*

Se puede concluir que la losa nervada posee una inercia mucho mayor que la requerida como losa
maciza; hasta este punto podria parecer que se requiere disminuir el peralte, sin embargo la inercia
de la seccion “T” varia sensiblemente y una disminucion de algunos centimetros en el peralte
provoca un reduccion dréastica de la inercia como lo muestra la siguiente tabla:

Caleculo de Inercias en Losas Aligeradas

:\\\Q\/\___

s s P s ¥1

2| 2| |\ 7| | Z [z
| T e 't T 1 e 't | t I I
H f h t c al a2 y1 y2 yg |
cm cm cm cm cm cm cm cm cm <m cm‘
358 6 29 20 60 480 580 32 14.5 22.42 122 6522
30 6 24 20 0 480 480 27 12 19.50 78.480
25 6 19 20 480 380 22 9.5 16.48 46,011
20 6 14 20 50 480 280 17 7 13.32 23,698
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Obtencidn de elementos mecanicos.

Las cargas que se presentaran en la losa deberan ser equilibradas con la contribucion de las
nervaduras en los dos sentidos, es decir la suma de las contribuciones de presfuerzo de cada
nervadura debe darnos el 100% del presfuerzo requerido para que la losa se encuentre en un estado
libre de esfuerzos de flexion.

La manera de observar el trabajo de cada nervadura es obteniendo los elementos mecénicos en cada
direccion, por ello se realizo un modelo de emparrillado como se muestra en las siguientes figuras:

Modelacion en planta Vsta 3d

Tomando en cuenta que la losa no es continua en todo lo largo de la planta del edificio, y que la
condicién méas desfavorable estd asociada con las franjas centrales de la losa, aislamos para el
analisis y disefio los tableros y las nervaduras centrales que se muestran a continuacion:

Nervadura central

sentido corto Interseccion
/ de nervaduras
=] =] =
T ] [

Nervadura central

setido largo
\ :
=

TN

Sl

Cada interseccion de nervaduras posee dos momentos asociados a la direccién larga y corta de cada
tablero. Debido a que la mayor parte de la carga sera tomada con las nervaduras del sentido largo,
se les asignara a estas un mayor porcentaje del momento maximo, y las nervaduras del sentido
corto tomaran el momento restante.
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Los momentos en las nervaduras marcadas en la figura anterior son los siguientes:

Sentido Largo

©)

8.85 <E£>

11.40
-2.5 /2.8
~1.46 218
Feso Fropio
1z 1.34
-16 <18
_ -15
Carga Muerta 048
067 0.82
-1 <le
- -0.94
Corga Vive Max 0e3
Sentido Corto
C o) ®
O 9.25 6.05
-481-2.8
-3.95 17
Fesoc Propio
2,23 0,9
-29,-17
-10
-2
Corgo Muerto
123 0G
-1.9 ,-11
-0.7
\ -1.e3
Cargo Wivo Max
1 0.4
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Para el presente escrito se desarrollo el analisis y el disefio correspondiente a la interseccion de
nervaduras centrales comprendida en el tablero T-2. El momento al centro de lo claros mostrados en
los diagramas anteriores, debera de ser balanceado con una configuracién del tendon de presfuerzo
tal que se produzca un momento contrario al originado por las cargas de servicio.

Para el tablero T-2 tenemos gue en el claro largo se presento un momento debido al peso propio de
1.34 t-my en el sentido corto de 2.23 t-m, esto quiere decir que en este punto debera de balancearse
un momento de 2.23 t-m, y como ambas nervaduras seran presforzadas cada una contribuye para
hacerlo. Se asigno una mayor cantidad de momento a las nervaduras del sentido largo por las
razones mencionadas anteriormente y de ello resulta que para el sentido largo tomamos 1.5 t-m y en
el sentido corto 0.73t-m; la suma de ambos nos proporcionara un estado balanceado libre de
esfuerzos de flexion. Para los demas estados de carga se presenta la tabla siguiente:

Tabla de distribucién de momentos en nervaduras.
Sentido Largo

Edo de Carga Nervadura Claro Largo (t-m) | Nervadura Claro corto (t-m) | Momento Total (t-m)
Peso propio 1.5 0.73 2.23
Carga Muerta 1 0.53 1.53
Carga Viva Max 0.6 0.4 1
Momento de disefio 3.1 1.66
o Tablero T-2
[ ]
=
=
3 1 =) [ ]

=
L

LA
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Disefio de nervadura en el sentido largo

35

Inercia = 122522 cm*
Momento= 3.1 t-m /

H= 35 cm

W y=12.5cm

Fuerza efectiva de presfuerzo.

La configuracion del tendon mostrada sabemos el momento producido por el presfuerzo es igual a:
Mp=PeXxy gonde:

y = Excentricidad del tenddn con respecto al centroide de la seccion

Pe= Fuerza efectiva de presfuerzo

Mp= momento que se pretende balancear.

Despejando tenemos que la fuerza efectiva de presfuerzo es:

Pe = Mp
y
3.1x10°
Pe = 15 = 24800
Pe=24800 kg| ------ Fuerza efectiva después de las perdidas
Fuerza inicial de presfuerzo.
Considerando perdidas del 15% tenemos:
pi= "¢
"R R=1-0.15=0.85
. 24800
Pi= 0.85 = 29176
Pi=29176 kg {---------- Fuerza requerida antes de las perdidas
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Revision de esfuerzos en el concreto durante la transferencia

Una vez que el concreto alcance al menos el 70% de su resistencia en la obra, se aplicara la fuerza
pretensora y la losa se levantara de la cimbra y automéaticamente se superpondran los esfuerzos que
produce el peso propio de la losa. Los esfuerzos resultantes durante la transferencia debe ser
obtenidos y compararlos con los limites de acuerdo a las NTCDC.

El esfuerzo de compresion debido al presfuerrzo es:

_ P 29176 kg
P=pc fop="10g0 = 2752 2

Pi= fuerza de presfuerzo inicial.
fcp= esfuerzo de compresion debido al presfuerzo inicial.

kg
fcp =27.52 cm?

El esfuerzo debido al momento que produce el presfuerzo inicial es igual a:

Mp
fmp = S
fmp= esfuerzo producido por el momento ocasionado por el presfuerzo
S= modulo de seccion.

Mp= momento ocasionado por el presfuerzo

Mpr=Pixy Mpr =29176 x 12.5 = 364700 kg
364700
fmp = 5464 =66.74
kg

fmp =66.74 sz

El esfuerzo debido al peso propio de la losa es:

M
fop ="

fpp= esfuerzo debido al peso propio
Mpp= momento producido por el peso propio de la losa
S= modulo de seccion

Mpp =15 {m (véase la tabla de distribucion de momentos)

1.5x10°

fpp = 5464 = 27.45

kg
fpp =27.45 sz
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Los esfuerzos debido al peso propio y al presfuerzo se superponen y se determino el estado de
resultante para la fibra superior y la fibra inferior de la losa como se muestra a continuacion:

f1=esfuerzo en la fibra superior
f2=esfuerzo en la fibra inferior

Fibra superior
Considerando la siguiente convencidon de signos obtenemos los esfuerzos:

(-) = Compresion
(+) = Tensiones

fl=—fcp —fpp + fmp

fl=—2752—-27.45+66.74 =+ 11.77

kg
f1=+1177 ¢m? Esfuerzo resultante de tensién

Fibra inferior

f2 =—fcp + fpp — fmp

fl=—27.52+27.45 - 66.74 =— 66.81

kg
fl1=-166.81 cm? Esfuerzo resultante de compresién

Esfuerzos permisibles durante la transferencia

A continuacion se presentan las expresiones que nos brindan las NTCDC para obtener los esfuerzos
permisibles durante la transferencia:

Esfuerzo permisible de compresion:

0.60f .’
Esfuerzo permisible de Tension

0.8./f; ; enkg/cm?

fei’, es la resistencia a compresion del concreto a la edad en que ocurre la transferencia

kg
fci= 0.7 x 300 = 210 ¢mM?
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Tabla comparativa de esfuerzos en la transferencia

Esfuerzo resultante Esfuerzo permisible estatus
Compresion -66.72 -126 ok
Tension 11.77 11.6 ok

Se puede concluir que los esfuerzos en la transferencia se encuentran dentro de los limites
aceptables de acuerdo con la normatividad.

Revision de esfuerzos después de la transferencia.

Las cargas muertas asi como las vivas, son generalmente superpuestas lo suficientemente después
como para que hayan ocurrido la mayor parte de las perdidas del presfuerzo. En consecuencia el
siguiente estado de interés es el estado correspondiente a la totalidad de las cargas de servicio,
cuando actla la fuerza efectiva de presfuerzo con los momentos debido al peso propio, a la carga
muerta y a la carga viva.

Como se indico anteriormente la suma de todos los momentos es igual a 3.1 t-my la fuerza efectiva
de presfuerzo para balancear este momento es de 24800 kg, esto quiere decir que cuando actue la
totalidad de la carga la losa se encontrara en un estado de compresion uniforme igual a:

_Pe 24800 .. . kg
e =pc fee =" 0a0 =234 2

Pe= fuerza efectiva de presfuerzo.
fce= esfuerzo de compresion debido al presfuerzo después de las perdidas

kg
fce=—-234 sz

Es bien sabido que las cargas vivas que se estipulan en el RCDF son cargas maximas que se
presentan solo en algunas ocasiones o inclusive puede que nunca se lleguen a presentar durante la
vida atil de la estructura. El balanceo de cargas con el que se determino la fuerza efectiva
pretensora, se realizo considerando la totalidad de la carga viva, si alguna porcion o la totalidad de
ella fuera removida se romperia el balance y se tendrian que revisar los esfuerzos en ambas fibras
de la losa para compararlos con los permisibles. Considerando que se remueve la totalidad de la
carga viva tenemos que:

Mpp=1.5t-m
Mcm=1 t-m
Mpp + Mcm= 2.5 t-m
2.5%10°
fpp +cm = 5464 =45.75

kg
fpp + cm == 45.75 cm?
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Esfuerzo de compresién originado por P,

Pe
fcpe = Ac fcpe =

Pe= fuerza efectiva de presfuerzo.
fcpe= esfuerzo de compresion debido al presfuerzo efectivo.

kg
fcpe =23.4 om?2

El esfuerzo debido al momento que produce el presfuerzo efectivo es igual a:

Mpe

S

fmpe= esfuerzo producido por el momento ocasionado por el presfuerzo efectivo.
S=modulo de seccion.

Mp= momento ocasionado por el presfuerzo efectivo.

fmp =

Mpe=Pexy . Mpe = 24800 x 12.5 = 310000 kg
310000
fmpe = 5464 =56.73
kg

fmpe =56.73 ¢m?2

Superponiendo los esfuerzos obtenemos lo siguiente:

Fibra superior

fy= 'fcpe _fpp+cm+fmp
fl=—23.4—-45.75+56.73=—12.43

kg
fl =—12.43cm?

---esfuerzo resultante de compresion
Fibra inferior

f,= 'fcpe +fpp+cm‘fmp
f2=—23.4+4575—-56.73=—34.4

kg
f2=—34.4¢cm?

---esfuerzo resultante de compresion
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Esfuerzos permisibles después de que han ocurrido todas las pérdidas.

Compresion
kg
0.45f" ¢ = 135 ¢m?
Tension
16,/f'c=28 -
kg kg
f1<135 ¢m? f2<135 ¢m?

Los esfuerzos resultantes obtenidos se encuentran muy por debajo de los limites que establecen las

NTCDC y por lo tanto hasta este punto la seccion puede considerarse adecuada.

Determinacion del acero de Presfuerzo.

La fuerza de presfuerzo inicial es de 29176 kg, usando torones de siete cables de grado 270 con un

esfuerzo a la falla de fpu=19000kg/cm? tenemos:

kg
fpermisible = 0.8fpu = 0.8 x 19000 = 15200 ¢m?

Sabiendo que:

fpermisible = Pi
P ~ Apresfuerzo
29176 )
Apreesfuerzo = 1500 = 1.92cm

Para determlnal’ Ia Cantldad de torones nos TABLA A.1 Propiedades de los Aceros de Presfuerzo
apoyamos en la tabla que se muestra a la

Cable de siete alambres Grado 250

derecha, la cual incluye las caracteristicas y | Diémetronominalpwie,| 1 | = i s
propiedades mas importantes de los aceros Area, A4, pulg.? 0.036 0.058 0.080 0.108 0.144 0215
de presfuerzo. Peso, Lb/pie 0.12 0.20 0.27 0.37 0.49 0.74

0.7f,.A,. kilolibras 6.3 10.2 14.0 18.9 252, 37.6
Si utilizamos 2 torones de 1/2” grado 270 0.8f,.4,. kilolibras 42 11.6 16.0 21.6 28.8 43.0
tenemos un area de acero de 0.306 pu|gz1 lo fiuAp kilolibras 9.0 14.5 20.0 27.0 36.0 54.0
cual es equivalente a 1.97 cm® y con esta Cable de siete alambres Grado 270
cantidad quedaria cubierta nuestra demanda [biametro nominat, pulg. 3 2 1 | 0600
de acero. Area, 4, pulg.? 0.085 0.115 0.153 0217

Peso, Lb/pie 0.29 0.39 0.52 0.74

0.7f,.A,. kilolibras 16.1 21.7 289 41.0

0.8f,.4,, kilolibras 184 248 33.0 46.9

SouAps kilolibras 23.0 31.0 41.3 58.6
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Por lo tanto el arreglo final de torones de cada nervadura en el sentido largo es como se muestra a
continuacion:

- cU _ *
! 6
L N/ N/ *
POLIES{IRENO POLIEB{IREND
AN =l N
¥

2 torones 1,27

grado 270 . S0 o 20 50

Esfuerzo de tensado igual a &.8fpu

Calculo de la resistencia a flexion.

La propiedad mas importante de una estructura es su resistencia, debido a que est4 directamente
relacionada con su seguridad. La resistencia de un miembro de concreto presforzado no esta
automaticamente asegurada por la limitacion de los esfuerzos en el concreto bajo cargas de servicio.
Si el miembro tuviera que sobrecargarse, ocurririan importantes cambios en su comportamiento
debido al agrietamiento y a que los esfuerzos alcanzarian niveles dentro del rango inelastico.

La resistencia a flexién de un miembro presforzado puede calcularse por medio del método de
compatibilidad de deformaciones tal y como lo menciona el ACI (American Concrete Institute) por
medio de la siguiente expresién:

Mn:Aprpsx<d—g>

Donde:
Ap= area de acero de presfuerzo
fps=esfuerzo del acero a la falla, el cual puede tomarse como:

B fpu
fps_fpu<1—0.5<p>< f’c))

a= profundidad del bloque de esfuerzos de compresion igual a:

fps

a=APX 48t cwb

154



p= cuantia de acero de presfuerzo la cual se determino de la siguiente manera:

_Ap 196

P= g =20 x 30~ 9-00326

Con el valor de la cuantia de acero calculamos fsp:

fsp =19000 (1 —05 <0.0036 X 12880>) =17038.6 kg
cm?

Una vez determinado el valor del esfuerzo del acero en la falla, obtenemos la profundidad del
bloque de esfuerzos.

17038.6

a=1.96 x 955 « 20 = 6.5cm

Por lo tanto el momento resistente de la seccién es :
6.5
Mn =1.96 x 17038.6 x( 30 — 5 |= 893333.8
kg-cm

Mn =8.93 t-m momento resistente de la seccion.

Si usamos un factor de reduccién de 0.9 para flexion tenemos:
Mr=09x893=8tm| ---- momento resistente de la seccién.

El cual es mayor que 3.1 t-m provenientes del analisis, por lo tanto puede concluirse que el disefio
es adecuado y la seccion cumple con los requisitos de esfuerzo y de resistencia.

Para las nervaduras del sentido corto se realizo el mismo procedimiento y se llego a la siguiente
configuracion:

| 280 |
| Ly
4 A
. - T - *
vl o~ -~ . —
POLIESTIRENO / POLIESTIRENO
— T — T
Y 7 s T T
1350 20 130

1 toron de 1/27
grado 270
Esfuerzo de tensado 0.6fpu
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Ademés del acero presforzado, se debe proporcionar acero de refuerzo ordinario que ayude a
controlar las grietas debidas a la contraccion del concreto y al descenso de temperatura. También
servira para distribuir de manera adecuada cualquier carga concentrada que se pudiera presentar.

El disefio por fuerza cortante se realizo a través de las mismas expresiones utilizadas para miembros
de concreto sin presfuezo. Aunque se debe recordar que la fuerza de compresién transmitida por el
toron contribuye a cerrar las grietas originadas por la tensién diagonal.

Aunque gueda fuera del alcance de este trabajo, es importante mencionar que se revisaron los
esfuerzos en los apoyos mediante la determinacién de los momentos primarios y secundarios
provocados por el presfuerzo.

1V.4 Detalles y cortes de la superestructura.

Se presentan algunos de los cortes y detalles generados e incluidos en los planos estructurales para
su correcta ejecucioén en obra.
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IV.5 Planos Estructurales
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Y = 1f NOTA:
| ) T0DOS LOS DUCTOS SE REMATAN CON UNA
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LOSA POSTENSADA Condak®

Toon RGERD OF [rgstoRRzo MmO FORNA DE TENSADO
5/m:

PLANTA BAJ, 525 ANGOS LADOS

[ 0 Aieos Loos
= = A7 = = Z . = . . O s X
h= 13cm. 2 2 NI, ) LN BE. 2 BN AT o0 os tavos =GIA

FRaL

VARS. #4 Ingenieria

FERRTE S

NOTAS GENERALES

- JODAS LAS ACOTACIGNES, PANDS PGS, EJES Y NNVELES, DEBERAN
VERIFICARSE CON L0 ESTRUCTURALES
2.- LS Disos OE | ms mrzwms ELEMENTOS  ESTRUCTURALES  RIGEN

5.- 1 ACOTACIONES. ESTAN . EN CENTMETROS. Y L0S NYELES e METROS.
EXCEPTD CLANDD SE INDICAN. EXPLICTAMENTE. EN OTRAS LN
4.~ EL FECUSRIMENTO MO | LIBRE 1O SERA MENOR. OUE g D\AMETRU oeL
EFUERZ0 LONGTUDINAL N DE 1 5om_ EN

CASD OF uSAR PAGUETES 0E VARLLAS SERA 15 VECES £1 DAMETRD DE 1A N

BARRA MAS GRUE
A WANERA  DESERAN MODITCARSE LAS DINENSIONES Y L0S PLANTA DE REFERENCIA

LOS MENBROS ESTRUGTURALES SIN AUTORIZAGION FOR ESCRITO

A o
DEL INGENIERO ESTRUGTURISTA.

MATERIALES
17 SE UTLIZARA CONCRETO fom300 k/an? CLASE 1
~ ACERO DE ON fy=4200 kg/cm EN VARILLAS DEL #3 EN
RGELATE v 23550 ko/emt BN VAL BFy, 50,
ACER DE PRESFUERZO UTILZADO  SERA TORONES DF  SETE HLOS OF
=05"
TANATG VAN EL AGREGHDO GRUESO SERA /4

REFUERZO
1.~ A SEPAACION LCRE ENTRE miness PAPAELS N0 SEEA NEIGR QU e
H DIAMETRO NOM\NAL E LA BARRA NI QUE 1.5 VECES EL TAMARO MAXIMO DEL ELEVACION ESQUEMATICA
G e
2- {3 Stpigl Tepon. Lene e 2008 0F VLS o ST MENOR
I 5. ND S PODIAN HACER FAQUETES b s 0% 2 o oue
A BT PARNETES PSS, £, SRS A, U S0
= | ek R

Z 4

I[ H H LoNcrrumNAL EN UNA sou SSECOION, (5 ISTANCI ENTRE. SECOONES. DOND[
7% S NO SERA MENOR DE 40 VEGES EL DIAMETRO DE

SiRa s GRUEA.

WA 447 ]| 5.- NO DEBERAN EFECTUARSE TRASLAPES DENTRO DE LOS NUDOS. NI EN UNA
DISTANCIA DE DOS PERALTES WEDIDA A PARTIR DEL PAKO DEL RUDO!

- LA SEPARACION OE L0S ESTRIBOS SE ENPEZARA A PARTIR DEL PARO DF LOS
0 EL PRMER ESTRIBO A 5 oms.

7 s toneees o AICLAE FECTD Y THASLAPE PARA VARLUS CORRUCADSS
Il 1= X £ TR B B

5. 51 40 SE FAGE OTRA- NOIGACIN, TODAS_AS VARLLAS TERMNAOAS N
X Bl

B SF ANGLARA BN (05 ELPVENTOS NORMALES GOMG' SE NOWGA

I a- - ESTIEDS ' GrAAS SE HATA CON UN DOBLEZ A 135 Y 100

RESPEETWAMENTE RESPETANDO LOS RADIOS {r), INDICADOS' EN LA TABLA' DE

I VARILLAS, SEGUIGO DE UN TRAMO REGTO DE 108 GOMO SE INDICA EN LA
TABLA B VARILLSS.

| L MUROS—
H LOSA MACIZA.—
1-LDS NUWERDS INDICADDS SOBRE LOS ARQYOS CORRESFONDEN A B wRo DE CARGA OF TABIOUE
I SEPARACIONES DE VARILLAS QUE SE COLOCARAN EN EL LECHO SUPERIOR 0 mwro o concreTo

2-LDS NUMERDS INDICADDS EN EL CENTRO DE LOS CLARGS CORRESPONDEN
H A SEPARACIONES DE VARILLAS QUE SE COLOCARAN EN EL LECHO INFERIOR,

H Jo L

4 4
| I H — —
11 11 I

r h 1 1}
\ 1/5 ‘ 1/5 ‘\

L=LONGITUD CLARO LARGO § =LONGITUD CLARO CORTO

3.-UNA DE CADA 2 VARLLAS DEBERAN CORRERSE HASTA EL APOYD,
OTRA SE LEVANTARA EL ARMADO NEGATVD SE COMPLETARA

VARS. #4 E L 1 ( NV +447) TORRE B he 13cm.

TABLA DE VARILLAS fo=300 Kg/em?
O SIMETRICO VARS. #4 No \(LE%\ 67 [ 162 [ 163 ]

s70

il L T IS — SISTEMA DE LOSA

Bige oo, W G000 SERRATARIEN)

©6/616

N 1 w‘
| . i
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T

©20
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e —
NERVADURA TIPO ANCLAJE FREYSSINET TIPO 4 C13 s
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NOTAS DE ACERO DE PRESFUERZO
EL CABLE DE ACERO DE PRESFUERZO, DEBE SER DE F = 1/2" DE_BAJA
RN B SCURRD, COn LA NOR ASTH- M 76, 07 CA0 570 Kol
b8 ol chinaes A
— R— 1/2"
p— Condak
—_2.000.000 Kg/cm2

o— 500 Kg'
LOS ALARGAMIENTOS DE LOS GABLES SERAN MEDIDOS EN DBRA Y
1] REPORTADOS AL PROYECTISTA PARA SU VERFICACION

\ste L0S ANGLAJES DEBERAN GUMPLIR CON LAS ESPEGIFICACIONES ESTABLEGIDAS
EN EL AG Y EL_PT.
0 PLAN

248 L0S ACLAJES SERAN FREYSSINET TIP .
s l LOS DICTOS SE COLOCARAN EN LA LOSA DE ACUERDO CON LOS PLANOS, Ingenieria
EN 1 20 STRUCTOR DESERA COLOCAR LA CAJA DE
i ANCLAJE Y RMTIR LA SALIDA DE L0S TORONES
10815 ‘15@15 @15 ‘ 15@715 15@15 T000S LOS STRI it i 1

ShETD o Ao

LIZARAN POR PERSONAL CALIICADO DE.
EYSSINET. EL REPONSABLE VERIFICARA Y CONTROLARA TODAS LAS

OPERACH

EL TENSADD SE REALIZARA CUANDO EL CONCRETO ALCANCE EL 80% DE LA

RESISITENCIA A LA COMPRESION DE ISTENCIA

GONF ER VERIFIADA EN ENSAYES DE GLINDROS CURADDS
DE LA OBRA.

| NarETs DEsEms 5
SR6TEE e conptioues
ot | o5 | 3t U65 CABLES DF PREGFUERZO SERAN TENSADGS LTILZANDO LOS "GATOS
HIDRAILIGOS FREVSSINET" EQUIPADOS GON GON MANOWETROS PARA MEDIR
: TR aon,
10075 | 15075 R 5015 | 15m7s i L0t S0 PRESFORZADS X WBOS SENTOOS ¥ IS CAVTDACES
| VNINAS. D PRESFUERZO ESTAN INGICAOMS BN TABLA

e
448

FIGURA 1 FIGURA 2

LTt 6L

@is
SECCZ ‘ SECCZ2 SECCT SECC2

FIGURA 3

10815 | 10015 10015 | 15075 NOTA:
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OTACIONES, PARDS FlIOS, EJES Y NIVELES, DEBERAN

TODAS LAS AC
VERFICARSE ‘CON L0S FLANDS, ESTRUCTURALES. 8
2.~ £ 105 D08 F L0S DEERENTES  ELEMENTOS  ESTRUCTURALES  RGEN Condak
U S scere s
an I A ———
EXEEbT0 CURNGD St DICAN EXPUOTAMENTE N OTRAS. LNDAGES.
4. EL RECUBRMIENTO MNIMO LBRE NO SERA MENOR GUE EL DAMETRD DEL
REFUERZD, LONGTUBIAL ¥ DE T5cm e (osis Y 2am o Tges L L
A S

QUETES DE VARLLAS Sk 15 VEGES . DANETRO DE L ==
] BRI

.- Nwsum OEBERAN _MODIFICARSE LS DMENSIONES Y L0S R
AW 08 MEUBROS. ESTRUGTURALES. S AUTGRIZAGION FOR ESORTD Ingenieria 3L
DB R BENERD ETRUGTORR A Sl

@ o @ NOTAS GENERALES
I I I I

MATERIALES
1.~ SE_UTILIZARA CONGRETO f'e=300 kg/em? CLASE 1
— ACERO DE_REFUERZO CON fy=4200 kg/em? EN VARILAS DEL #3 EN

h= 13cm. " ADELANTE Y fy=2530 kg/em? EN VARILAS DEL #2.
EL AGERO DE PRESFUERZO UTLZADD *SERA TORONES DE_ SIETE HLOS DE

VARS. #4 4= - TUWARD WAXWD DEL AGREGADO, GRUESD SERA 3/4

/?EFUE/?ZO

.- ACION LIBRE ENTRE BARRAS PARALELAS NO SERA MENOR QUE EL
DIANETRG. NOMINAL F LA BARRA N GUE 15 VEGES ELTaARD WAXND. DEL
AGREGADD

21— LA SEARRACON VERTCAL LiRE ENTRE LECHOS DE VARLLAS NO SERA MENOR PLANTA DE REFERENCIA
QUE EL DIAMETRO DE LAS BARRAS, NI GUE 2
5. O SE_PODRAN HAGER PAGUETES DE S OE 3 BARRAS SALVD OUE SE
INDIGUE  GLARAME NTRARIO EN LOS PLANDS ESTRUCTURALES. EST
PARUETES DESERAN QUSDAR. ALOUADOS EN LN ANGULO DE LS ESTRIBES
4.- EN TRABES NO SE DEBERA SOLDAR O AGOPLAR MAS DEL 50% DEL REFUERZO
LONGIUDINAL o UNs S0LA"SECCION, L3 DISTACla ENTRESECCDIES DONDE
5 NO SERA WENOR DE 40 VECES EL DIAMETRD

e MAS ‘SR
5.- NO DEBERAN EFECTUARSE TRASLAPES DENTRO DE LOS NUDOS, NI EN UNA
DISTANGIA DE DOS PERALTES MEDIDA A PARTIR DEL PANG DEL HUDO.
6.~ LA SEPARACION DE LOS ESTRIEOS SE EMPEZARA A PARTR DEL PARO DE LOS
APOYOS COLDCANDD EL PRIMER ESTRIED A 5
DES DE AICLA RECTO, 1 TEASUAPE PARA VARILLAS CORRUCAOAS

VARILL
ARILLAS TERMINADAS EN ELEVACION ESQUEMATICA
|Trames v NERvADURAS.—

LS v
LARAN EN LOS' ELEMENTOS NORMALES CONO SE INDICA

5. EL ANCLAIE DE ESTRIBOS Y GRAPAS SE HARA CON UN DOBLEZ A 135' Y 180"
RESPECIVAVENTE, RESPETANDO LOS RADIOS () INDICADOS EN LA TABLa DE
VARILLAS, SEGUIGO DE MO RECTO DE 108 COMO SE INDICA EN LA
TABLA DE VARLLAS.

LOSA MACIZA.—

1.-LOS NUMEROS INDICADOS SOBRE LOS APOYDS CORRESPONDEN A
SEPARACIONES DE VARILLAS GUE SE COLOGARAN EN EL LEGHO SUPERIOR

2.-L0S NUMEROS INDIGADOS EN EL GENTRO DE LOS GLAROS GORRESPONDEN
A SEPARACIONES DE VARILLAS QUE SE COLOCARAN EN EL LEGHD INFERIOR.

do |
¥4 | /4

| |
s [
L=LONGITUD CLARO ARG 2 =LONGITUD CLARO CORTO

BBl WURO DE CARGA DE TABIOLE
=3 wwro oF concreTo

3.-UNA DE CADA 2 VARILLAS DEBERAN CORRERSE HASTA EL APOYO,
LA TRA SE LEVANTARA EL ARNADQ NEGATIVO SE COMPLETARA
CON EASTONES,

) NOTAS DE ACERO DE PRESFUERZO
+4.47 TORRE A 1. EL CABLE OE ACERO_DE PRESFUERZO, DESE SER D F = 1/2° OE
— REUEAGION'DE ACUERDO CON LA NORNA ASTM_A16, BF CHADD 370 K61
CON LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS CUADRO DE MODIFICACIONES
o

DUAVETRD ROMNAL

SISTEMA DE LOSA FoRzA MG —— 3
DUETO pLONG . 'L0S. ALARGAMIENTGS DE 103 CABLES SERAN NEDIDOS EN OBRA ¥
W ORRA LA EECTROSOLNOK REPDRTADDS AL PROVECTISTA PARA U VERFICAGION.
B/ed | . 'L0S ANCLAJES DEBERAN CUMPLR CON [AS ESPECIFICACIONES ESTABLECIDAS
ep2s ave iR E

3 ANGLAIES SERAN FREYSSINET TPQ_PLANO.
103 Busros 5F COLOCARAN EN A LOSA DE ACUERDO. CON LOS_ PLANGS,
EN LA ZON

UTILZANDO GRAPAS DE ALAMBRON O ACERO DE REFUERZO DE

RV
ERDICID
. EL PUNTO DE ANGLAIE Y EL TIPO (MUERTO O WIVO) DE LOS TORONES SE
INDICA_EN LOS PLANOS.
EL CONCRETO DEBERA SER COLOCADO DE FORNA QUE SE CONSERVE LA
‘ POSICION DE LOS DUCTOS. LOS TRABAIADORES DEBERAN TENER CUIDADOD
DicTo aBLONGD DE NO_PISAR LOS DUCTOS Y CUALOUIER DESPLAZAMEENTO DE ESTOS SE
= PESE_REGRESAR A SU/FOSIION OSHAL
LOS TRABAIOS UZATAN POR PERSONAL CALIICADD.
B REONSADLE VERFIGKRA Y CONTROLAYA ToDAS

N

I =l = TR s e & e o s s
SECCIONES i D o = -

12. LAS LOSAS SERAN PRESFORZADAS EN AMBOS SENTIDOS Y LAS CANTIDADES
MINIMAS DE PRESFUERZO ESTAN INDICADAS EN TABLA.

oo 00670 amowoo e o= EoR : _

i st /o e T pE s | o o s PROYECTO i

feen 7 iy /) o mm eotere Ty s o o PARK TOWERS
] P

Ducto_galvanizado m—; | zomee zaic s 480 AMBOS LADCS
048 min caare. 30 N\ AN 0 EEE I weos Aocs TABLA DE VARILLAS fe=300 Kg/om?

FIGURA FIGURA 2 e 5 o

N
BB de anclae 3 C 15 PLANOS ESTRUCTURALES
DUCTO REDONDO —mswe EEa -

Cancha con raspiradaro

\Trumpeta Ducto golvonizado:
\ T eecion olonge 20 x 80 mm. Ducto gaarizado y/o negro T : PLARTA NIVEL 1 NLHA) TORRE A
_ B4 2 K 8
?

S0 : 00 20 % 35 om. FIGURA 3 D aEi
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LECHO SUPERIOR

NERVADURA TIPO
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NERVADURA DE BORDE DE 20X50.
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NOTA:
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NOTAS GENERALES

- S ACOTACIONES, PANDS FUOS, EVES Y NIVELES, DEBERAN
h= 13cm. VERFARSE CON 105, PLiNob. ESTRUCTURMES:

L0SA TAPA DE ESCALERA - B 108 DBUS DF L5 DFERAITES  ELEMENTOS  ESTRUCTURALES g
NOTA: VARS. #4 TERMINA EN NIVEL 2 - s K0TS ESTaL EN coimuTtos v L5, MiELgs e ETROS,
. BRSNS bl SEl e &
4 EL RECUSRMENTO IO LBFE 10 SERA JENGR, QU £ mwmo e
RerleRzo Lo o

°
| A Al APARTIR cas EEDUEARGPHUBESN‘DE UARiviRs ‘SERA T 5 VECES £ DANETRD DE A Condak
Q ZONA DE BALCONES I E e 0

ey DEBERAN MODIFICARSE LAS DIMENSIONES Y LOS
DEL NIVEL 3 RRNADOS.DE. 108, MENBROS ESTRUCTURALES ‘SIN'AUTORIZACION POR ESCRITO
DEL INGENERO ESTRUCTURIS

MATERIALES -GIA

1. SE_ UTILIZARA CONCRETD #'e=300 kg/em? CLASE 1 Ingenieria
2~ AERO DE_REFUERZO CON fy—4200 ko/em? EN VARLLAS DEL £3 EN
20 20 20 6 SDELANTE v y=2530 kg/om? EN VARILLAS DEL §2. P

Ll
A AT 5. L AGERQ OF PRESFUERZO UTLEADD  SERA TORONES DE  SETE HLOS OF
I I

4= B TAUARD WAXWO DEL AGREGADO ORUESD SERA 34

/?EFL/E/?ZO

ARACION LIERE ENTRE BARRAS PARALELAS NO SERA MENOR OUE EL
mmmo NOMINAL OF LA BARRA N GUE 1.5 VECES. EL TAVARO NAXINO'DEL
AGREGADO

J— i 2.- Lx SepwcoN VERTCAL LR ENTRE LEGHOS DE VARILAS NO SERA NENOR

A 2 N
PAGL RIECS
I 4 TGS N 5% GRS S A00PR . 8L 505 B FEFLE PLANTA DE REFERENGIA

Il SE REALICEN TRASLAPES NO SERA MENOR DE 40 VECES EL DIAMETRO DE LA

| 5 N0 DEBLRAN EFECTUARSE TRASLIPES DENTRO D L0, NUDOS, NI EN UNA
6.~ LA SEPARACION DE LOS ESTRIBOS SE EMPEZARA A PARTR DEL PARO DE LOS
A A0 B, SN S K e
7. 4 N D AL 10 Y THSLACE P VARLAS GORUOH0RS
I Us donomess ot
o 3o S5 ok Tk, MOEAON, JOOAS LA VARLLAS TERMINOAS B
B o S oS SAi2S oS, &
ey
0. EL ANCLAR D ESTREDS ¥ CRAPAS SE_HARA CON LN DOBLEZ A 135 1
RESPECTVAMENTE, RESPETANDG LOS RADIOS (r) INDICADOS EN LA TABLA DE

VARILLAS, SEGUIDO DE LN TRAMO REGTO DE 108 COMO SE INDICA EN LA
TABLA DE VARLLAS. | ELEVACION ESQUEMATICA _|
|Trames v NERvADURAS.—

LOSA MACIZA.—

1.-LOS NUMEROS INDICADOS SOBRE LOS APOYOS CORRESPONDEN A
SEPARACIONES DE VARILLAS QUE SE COLOCARAN EN EL LECHD SUPERIOR

2.-L0S NUMERDS INDICADOS EN EL GENTRO DE LOS GLAROS CORRESPONDEN
A SEPARACIONES DE VARILLAS QUE SE COLOCARAN EN EL LECHO INFERIOR.

Jo L
/4 | | /4

il 13
\

3/5 1
L-LOWGMD CARQ RO § =LONDTUD CLARD CORTD

3.-UNA DE GADA 2 VARLLAS DEBERAN CORRERSE HASTA EL APOYO,
LA OTRA SE LEVANTARA EL ARMADO NEGATVO SE COMPLETARA MUROS.~
GON BASTONES.
BBl WURO DE CARGA DE TABIOLE

PLANTA VEL 6 (TORRE B) S v o oo

ESC.:1:100 NOTAS DE ACERO DE PRESFUERZO

EL CABLE OF ACERO OF PRESFUERZO, DEBE SER DF F = /2

FELAAGION DF AGUERD0 CON LA NORWA ASTH-A416, DF GRAD0 Ere)
TS CARALTER SIS

DAUETR NOWNAL 127

SISTEMA DE LOSA oA B FASTERS —500000 /e
s

ESpuEEzo Lo %

NALLA ELECTROSDLOADA FUERZA |

7 il 103 AUARGAIETOS 0 105 CHEIES SERd, MEBDOS, EN 0°A ¥
REPORTADOS AL PROYECTISTA PARA U VERIFICACI

L0 ANGLAJES DEBERAN CUMPLIR CON LAS ESPECIFICACIONES ESTABLECIDAS

EN B

Sl LOS ANGLAJES SERAN FREYSSINET TIPO_PLAND.
JEsTRE ARAN EN LA LOSA DE ACUERDO CON LOS PLANOS,
B e
NI

UTILIZANDO GRAPAS DE ALAMBRON O ACERD DE REFUERZO DE

roRoNES .
ha - 7. EL PUNTO DE ANGLAJE Y EL TIPO (MUERTO O VIVO) DE LOS TORONES SE
N - L 4 4 INDICA_EN LOS.
~d_ - 1 8 EL CONCRETO OESERA SER COLOCADD DE FORMA QUE SE CONSER

' ” Kl " Dwfa&&ﬁé&gﬁo DE_TENSADO SE REALIZARAN POR PERSUNAL CALIFICADO.
20 meo|men e 2010 o0 o0 et > s . LR N RO e o B
S

74 CUANDO EL CONGRETO ALCANGE EL 807 OF LA
wzswswmcm LA COMPRESION DF PROVERTD. LA RESTENGIA D
5 DeeRh SR VERIPCADA En ENGAVES DE CLINDROS CURADOS

ICRET
wo LS MISNAS GONDICONES D€ L 0Bf.
NERVADURA TIPO : SESFUERI0 Ser TENGADCS UTLZANDO L0S "GAToS
S ECC ‘ O N ES H\DRAUUCUS EOU\PADOS CON CON MANOMETROS PARA MEDIR
LA TENSION APLICADA.
- SERAN PRESFORZADAS EN AMBOS SENTIDOS Y LAS CANTIDADES
DUCTQ OBLONGH MININAS DE PRESFUERZO ESTAN INDICADAS EN TABLA.
UL FBRON

Ef2.5

LOSA POSTENSADA

= oD o SRS WG
OPOON DUCTO 0BLONGO Ko/ oo ¥ e _
Poco e apoyo 3 € 15 EIEY

Goncha con respiradero. A0S LAbOS

s PROYECTO
Trompeta 3.C Dusto gaharizade /o nero DRt TS

Trompeta 3 G 15
cion 845 min calire

o y I Py PARK TOWERS
Concha con respiradero AN
— L1
AN}

Ducto galvanizado
w5 mim. colre 30

TABLA DE VARILLAS 1c=300 Kg/om? — ot adE COL SANT, ‘Eéﬁzﬂ 388!

bECEEAGIoN " BENTE, JUAREZ
s [ [ e [ o [ vz [ o1 [ [ 165 | MEXICE:

N N - ]
Block de ancloye 3 C 15 9 PLANOS ESTRUCTURALES
OPCION DUCTO REDONDO Ni =

Concha. con respradars ;
Trompeta Ducto_goivanizado’ !
\_ oot S 20 x 80 mm. sucte qavanizads 3/o nogo ECREX PLANTA IVEL 24 MITEL§ (ORRE )
g e 912

ploca
e

apoyo. SECCION DUCTD OBLONGO 20 x 85 om.

ANCLAJE FREYSSINET TIPO 4 C13 ANCLAJE FREYSSINET TIPO 3 C13

FIGURA 3

TTI0Z ®4NS 4ad
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Condak

NOTA:

TODOS LOS DUCTOS SE REMATAN CON UNA

NERVADURA DE BORDE DE 20X50. -GIA

325 Ingenieria

2VAR#4

S|

248 348 J#8
e Ve L 7 P 7

i i
10@15 15@15 15@15 a5 15@75 15@15 . 15@715

| x ,
\ ‘Q—O\F*ZVA/?,#% v o —

+# +# NERVADURA DE_BORDE.
giﬁ giﬁ
[ [

@15 @
SECCZ SECCZ SECC2 SECC2 SECCT

ELEVACION ESQUEMATICA
|Trames v NERvADURAS.—

EJE F o o

S s oy oy 58 20 30 20

2644 ‘ 10@75 @20 70@15 |10@15 10015 10@15 | 75€75

ARMADO D L0SA _
VARS. #% ©15

13
50| 37 wros-

é BBl WURO DE CARGA DE TABIOLE
1054 =3 wwro oF concreTo

L ARMADO DF
ViRS. #4 @15

s

EJES 3 Y 10

CORTE 2 — 2 S/E

CUADRO DE MODIFICACIONES

53 ,50 ,45 30
syt

wrs. ¢ 020
10075 15815 H

F=

90| 80 "

DETALLE BALCON
corte 5 5 5/ | __PrROvECTO

POPOCATEPETL (EJE
COL. SANTA 'GRU:
BENITO. JUARE:

TTI0Z ®4NS 4ad
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NOTA:

ZONA DE BALCONES APARTIR
DEL NNVEL 3

LOSA TAPA DE ESCALERA
TERMINA EN NIVEL 2

h= 13cm.

VARS. #4

4

Be-T

VEL 2 AL NIVELES

(TORRE A)

|
T

E50:1.100

SISTEMA DE LOSA

WALLA ELECTROSOLOAO
B5/os o\

DyCTO OBLONGD.
WULHToRON

25

DUETQ DBLENGO.
WO 2FoR0N

@20 2201028010

28810 28810 @20

NERVADURA TIPO _SECCION

cion
felase Concha con respiradero

Ducto galvanizado
w5 mim. colre 30

Ducto_golvanizador
seccion oblonga 20 x 60 mm.

\ Trompeta
\ e

ploca
e

apoyo.

ANCLAJE FREYSSINET TIPO 4 C13

DYETO OBLONGS
WOLTTORON

Ef25-

LOSA POSTENSADA

T ATERD DE PRESFUERZO MINNG
OPCION DUCTO OBLONGO Ka/m2

FORMA DE TENSADD.

Plas e Opoyo 3 C 15 concie con respiradero PLANTA B

A0S LAbOS

Trompeta 3 G 15
s

Ton saida 949

[T
TN

TORRE DERECHR

Doy nesro

N\
=)

ne

DUCTO REDONDO

Cancha con raspiradaro

Ducto qalvanizado y/o negro
B4 i il

SECCION DUCTD 0B

ANCLAJE FREYSSINET TIPO 3

179

DUCTY. OBLONGO,
MULTI“TORON

e e,

DyYETO OBLONGD

Wn B0
€425 *

5

=TT

E|_PARA VARILLAS EN
POSICION HORIZONTAL

PLACA OE COBRE DE RESPALOO,
DURANTE EL PROCESO
OSES T ETR00s Be La SERE £250

som ||| _som
PARA VARILLAS EN
POSICION VERTICAL

FIGURA 4

NOTAS GENERALES
1.~ TODAS LAS ACOTACIONES, PARDS FIOS,
VERFIGARSE GON LOS PLANOS ESTRUGTURALES.
2.~ BN 103 D608 DE 109 DIFRENTES  ELEWENTOS | ESTRUCTURALES  RceN

EJES Y NIVELES, DEBERAN

4 comemos ¥ 105 s o1 e,
e CUnos St NICAN CAPUBTANTE E CTAAS

4 EL RECURRMENTD. NN LBRE N SETA WENGR GUE £ DWVETRD
ResDERz LONTOnUAL N ¢ e TRABES, BB
S0 BONAROR O Mo A R AR VECES L DNETRo OF
SR

5.~ 0E NNGUNA DEBERAN  ODIFGARSE LIS DWMENSIONES ¥ 05
A0S Dot EaRoR EETRUCTUAES o AUTOREACON ROR ESCRTS
BE Rt BsTRUCTORRTA

MATERIALES

1.~ SE UTILIZARA CONGRETO =300 kg/cm? CLASE 1.
CON, 144300 ka/cm? EN VARLLS DEL 43 €N
DEL

Ingenieria

TR LA

EL TAMARO MAXIMO DEL AGRECADD GRUESO SERA 3/4"

REFUERZO
CION LIBRE ENTRE BARRAS PARALELAS NO SERA MENOR QUE EL
DE LA BARRA NI QUE 1.5 VECES EL TAMAND MAXIND DEL.

LA SEPARAGION VERHCAL LERE ENTRE LEGLOS DE VARILAS NO SERA MENOR
Qe EL DR I au
<& FoDRN HAGER PASOEIES b
INDIGUE CRAMENTE. (0 CONTRARIO EN- 105 PLANGS ESTRUGTURALES. ESTOS
PAQUETES DEBERAN QUEDAR ALOJADOS EN UN ANGULO DE LOS ESTRIBOS,
.~ EN TRABES NO SE DEBERA SOLDAR O ACOPLAR MAS DEL 50% DEL REFUERZD
LONGITUDINAL N UNA SOLA SECCION, LA DISTANCIA'ENTRE SECCIONES DONDE
SE_REALIGEN TRASLAPES NO SERA MENOR DE 40 VEGES EL DIAMETRO DE LA
BARRA MAS GRUESA

PLANTA DE REFERENCIA

- NO, DESERAN EFECTUARSE TRASUAPES DENTRO DE LoS. NUDOS, N EN UNA

DISTANCIA DE DOS PERALTES MEDIDA A PARTIR DEL PANO DEL HUD

©.- LA SEPARMCION DE 103 ESTRIROS SE EVPEZARA A PARTR DEL PAR0 D 108
APOYOS COLOCANDO EL PRIMER ESTRIBO A 5 cms

7. S LONGTUDES. DE ANCLAE RECTO v msw:[ PARA VARILLAS CORRUGADAS
SE ESPECIFCAN EN LA T

51— 51 N0 SE HACE OTRA. NDIOATION. TODAS  LAS VARLLAS _TERMINADAS. EN
SCUADRAS SE ANCLARAN EN LOS ELEMENTOS NORMALES CONO SE INDICA

EN LA FIGURA 1

.- EL ANCLAJE DE ESTRIBOS Y GRAPAS SE HARA CON UN DOBLEZ A 135° Y 180"
RESPECTVAVENTE, RESPETANDO LOS RADIOS () INDIGADOS EN LA TABLA DE ELEVACION ESQUEMATICA
VARILLAS, SECUIDO DE LN TRAMO ~RECTO DE 10 COMO SE INDICA EN LA
TABLA DE VARLLAS. S

LOSA MACIZA.—

1.-LOS NUMERDS INDICADOS SOBRE LOS APOYOS CORRESPONDEN A
SEPARACIONES DE VARILLAS QUE SE COLOCARAN EN EL LECHD SUPERIOR

2-L0S NUMERDS INDICADDS EN EL CENTRO DE LDS CLAROS CORRESPONDEN
A SEPARACIONES DE VARILLAS QUE SE COLOCARAN EN EL LECHO INFERIOR.

| /4

N / v
1/5 ‘ ‘\
2 =LONGITUD CLARO CORTO

L=LONGITUD CLARQ LARGO

3.-UNA DE CADA 2 VARLLAS DEBERAN CORRERSE HASTA EL APOYO,
LA OTRA SE LEVANTARA EL ARMADO NEGATVO SE COMPLETARA
GON BASTONES.

MuROS.~
BBl WURO DE CARGA DE TABIOLE
=3 wwro oF concreTo
NOTAS DE ACERO DE PRESFUERZO
EL SABLE DE ACERO DE PRESFUERZO. DESE SER DE F = 1/2° DE 8AA
o ASTU-ALTE, DE GRADO 270 KSI
SIGUENTES CARACTERISTCAS:
Y}
—
" 2000.000 kg/cm2
T i8.980 Ko/,
— 14500 Ky
3 RAN MEDIDOS EN OBRA Y CUADRO DE MODIFICACIONES
REPDR’MDDS AL FROVECTIST: BARA SU. VeRIFCACH
DEBERAN GUMPLIR CON LAS ESPECIICAGIONES ESTABLECIDAS =

ERDD CON L0S PLANDS,
[

UTILIZANDO GRAPAS DE ALANBRON O ACERO DE REFUERZO DE
ANGLAJE Y EL TIPO (MUERTO © VIVO) DE LOS TORONES SE

oEBERA 'SER COLOCADO DE FORMA QUE SE CONSERVE LA
ORES DEBERAN TENER_CUIDADO
Y CUALQUIER DESPLAZAMIENTO DE ESTOS SE
[Es REGRESAR A 30 FOSUION ORIONAL.
. L0 TRAONGS o TENSADD SE REALZARAN POR PERSONAL CALIFICADO.
EL REPONSABLE VERIFIGARA Y GONTRLARA TODAS
OPERACIONES,
SE TEALZATA CLANDO EL CONCRETO ALCANGE EL B0% OF LA
RESISTENOR & LA CONPRES,
CONCRETO DEBERS SER v[mrmm EN ENSAYB b CINDRDS CURADOS
LAS MISMAS CONDICIONES.
155 CABLES Dt PRESFUERZD SEAAN TENSABGS LTILZANDO L0 "GATOS
HIDRAULICOS" EQUIPADOS CON CON NANONETROS PARA MEDIR
LA TENSION APLIGADA.
3 SERAN PRESFORZADAS EN AMBOS SENTIDOS Y LAS CANTIDADES
MINIMAS DE PRESFUERZO ESTAN INDICADAS EN TABLA.

PROYECTO i
i

PARK TOWERS ]

POSATEEETL, (EJF B ,SU!
35, COL. SANTA (GRUZ ATO

TABLA DE VARILLAS fc=350 Kg/cm?
= 7 [ vz [ o1 [z [ 165 [
Temy

PLANOS ESTRUCTURALES

PLIATE HIVELZANIVELG QORRE S

il

LT2-LONGITUD DE TRASLAPE PAPA VARLLAS CON WAS 0E 30 cm 0F CONCRETD BAJD ELLAS

TTI0Z ®4NS 4ad
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Condak®

NOTA:
TODOS LOS DUCTOS SE REMATAN CON UNA

NERVADURA DE BORDE DE 20X50. -GIA

Ingenieria
2VARY4

FERRTE S

k7

26f4 15@15 15@715 @15 15@15 15@15 10@15

20 [N 2VARA

_NERVADURA DE BORDE

@15
SECCZ SECE2 SECCZ secet Secez

ELEVACION ESQUEMATICA
|Trames v NERvADURAS.—

bt

15015| 10015 10015 10815 1054 coLos ey sio

Fe=250 kg fem
armaoo o Losa _|
VARS. #4 @15

13 i
40
501 37 e~
EEEE wURO DE CARGA DE TABIOLE
oo o€ Lo5h [ 0 wwro o concreTo
e D
|

RS, #4 ©7:

EJES 11 Y 18 o

| E———e

i
10815 - 15815

EJES 12 Y 17 53 ,50 ,45 30
Fe=250 kg/em®

s, 4 20

10015 - 15915

A

90| 80 Hemaours

DETALLE BALCON ]
[ ProvecTo |

CORTE 3 =3 S/ PROYECTO

PARK TOWERS

POPOCATEPETL (EJE 8 SUR!
35, COL. SANTA GRUZ ATOY;
CEGACION - BENITO. JUARE:

| 1T

TTOZ ®MNS 4dd |
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13cm.
VARS. #4 Condak

=2GIA

Ingenieria

TR LA

PLANTA DE REFERENCIA

ELEVACION ESQUEMATICA
|Trames v NERvADURAS.—

NOTAS GENERALES

1.~ TODAS LAS ACGTACIONES,  PADS 1405, EJES Y NIVELES,  DEBERAN
VERFICARSE ‘CON LDS ESTRUCTURALES.

2.- EN L0 0leLos oE | LOS mrmw:s ELEMENTOS  ESTRUCTURALES RIGEN
LAS COTAS

5.- 1S ACOTAGIONES. ESTA..EN GENTMIETRGS Y o5 WVELES. EN NETROS,
EXCEPTO CUANDD SE INDICAN EXPLICITAMENTE El
4. EL RECUBRINIENTO  MINIMO _ LBRE NO_SERA WENOR cu[ o mwmo oEL
REFUERZD LONGITUDINAL NI DE 1 Sem E} RABES,
G50 OF USAR PAGUETES DF VARILAS SEVA 15 VEGES i DANETRO OF L
BARRA MAS GRUESA.
5. DE NNGUNA MANERA DEBERAN MODIFICARSE LAS DMENSIONES Y LOS
ARNADOS DE LOS MEMBROS ESTRUCTURALES SIN AUTORIZACION POR ESCRITO
VER PLANO DE ESCALERAS DEL INGENERO ESTRUGTURISTA|
(=

MATERIALES
- e ‘em?
VEL 7 A NIVEL (TORRE B) 2 S0 B RERRID. 'E()Nmi)yo %o kg/cﬁgi‘g VARLLSS DEL 43 €N

2.
ESC. 1100 ADELANTE Y fy=2530 kg/em?
3.

—0.5%, 270 K5 DE BAIA RELAJACION.
SISTEMA DE LOSA NOTAS DE ACERO DE PRESFUERZO EL TAVARO MAXIMD DEL AGREGADO GRUESD SERA 3/4". MUROS—

1. EL CABLE DE ACERO DE PRESFUERZO, DEBE SER DE F = 1/2° DE

MALLA ELECTROSDLDADA FELAIACION DE ACUERDO CON La NORWA ASTH-A415, D GR4D0 270 K
6 /66 e

i

£ CARKCTERSTcKS: REFUERZO BB wURo D CARGH DF TASIOLE
— 1. LA SEPARACION LIBRE ENTRE BARRAS PARALELAS NO SERA MENOR QUE EL £ wuro o conorero

S~ -7 DUCTD OBLONGH 557 om2 D\AMETRO NOM\NAL DE LA BARRA NI QUE 1.5 VECES EL TAMARO MAXINO DEL
Sl i MOLTITORON ) 2000000 Ka/cm2

_POESTREND, . 2.5 N 500 Kg
Los [ENTOS DE LDS GABLES SERAN MEDIDOS EN OBRA Y.

pvamiryvel ey OVECTISTA PARA SU”VERIFICACION. ' 3
= . 105 ANGIAJES DEBERAN CUMPUR GON LAS' ESPECIFICACIONES ESTABLECIOAS PRUETES GESERA U e aAbos i U Aono BE Los taRBts
20 | EL

Do e 0 e, s, " ETIRER L, 58 SRS, LR, 0 oL s i S0 o, Rerlnzo
Eye w
0,

Py SEPARACK)N vmm LBRE ENTRE LEGHS DE VARLLAS NO SERA MENOR

o
TALCEN, TRASLAPES NO SERA MENOR DE 40 VECES EL DIAVETRO DF

GFACENE i BERUTR 12" SAIDA 0 L5 TOrORES BARA MAS GRUESA CUADRO DE MODIFIGAGIONES

Loz ETRIB: 5.~ NO DEBERAN EFECTUARSE TRASLAPES DENTRO DE LOS NUDOS, NI EN UNA —
RArAS D ALMMERON 0 ACCRO D méfuERz0 D2 DISTANCIA D 00 DDA 4 PARTIR DEL PANG DEL UD
4 DUETO OBLONGO. . 6.~ LA SEPARACION DE ms Esrmaos SE EVPEZIRA A PARTR DEL PANU DE LOS

VR0 CRERR 2 \TO B AUCLAE Y EL TIFD (MUERTO 0 WV0) OE LOS TORONES € Ao SoLoGiGo EL PRIVER ESTE0 4 5 eme
PLANDS 7 D ANCLAR REGT0 ¥ TRLAPE PA VLS CORRUBHDAS

P et S0 CONCRETD. GESERA SER COLOCADD DE FORWA QUE SE_ CONSERYE LA S5 ESPEGRICN BN LA TABLA OF VAMLLAS
A oS B 168 ered 68 TR S e ) o 5 ESPECFICAN EN LA s D v s TERMINADAS N
7

HacE TODAS  LAS VAR
DUCTOS Y CUALQUIER DESPLAZAMIENTO DE ESTOS SE Escumm SE ANCLARAN EN LOS' ELEMENTOS NORMALES COMO SE INDICA
DEoE RFORESAR & S POSCION oriGiAL N LA Fioi

o ZARAN, POR PERSONAL CALIFICADO. 0 EL ANCWE nz Eswsns Y GRAPAS SE HARA CON UN DOBLEZ A 135 Y 180"

S VR GONTOU 10085 S ESreoTy FETANDO 105 RADI0S (), NDICADOS LA TLA 0F

o LTRSS 5 reazan aunoo L cooneio Mo L so% o€ VR Rl R G RS 6%
FelDSER 2 A 0 SO0 AR B

5 5

g

1
ENSAYES DE GILNDROS CURADOS

B0 RS MSVAS CONDIIONES.

1 . LOS CABLES DE PRESFUERZO SERAN TENSADOS UTILIZANDO LOS "GATOS
| I ORRN HERAULIO63- EaUPA3os GO Gon MANIETROS PATA WEDR LOSA MACIZA.—
o020 21010 28810 2se10 me0__oxm 2 R 05 NUMERDS NDICAODS SOBRE LOS APOYOS
LAS LOSAS SERAN PRESFORZADAS EN AMBOS SENTIOOS Y LAS CANTIDADES SEPARACIONES. DE VARILLAS GUE SE GOLOCARMN EX L. LEGHD SUPERIOR
MINIMAS DE PRESFUERZO ESTAN INDICADAS EN TABLA 2.—LOS NUMEROS INDICADDS EN EL CENTRO DE LOS CLAROS CORRESPONDEN
' SEPARACIONES DE VARILLAS QUE SE. GOLGCARAN EN EL LECHO INFERIOR.

NERVADURA TIPO

SECCIONES

LOSA POSTENSADA L-LONGITUD CLARO LARGO =LONGITUD CLARO CORTO
o ACERD OF PRESFUERZO MINNG | Fomva OE TENSAD0 FIGURA 1 FIGURA 2

OPCION DUCTO OBLONGO Ka/m2 3.—UNA DE CADA 2 VARILLAS DEBERAN CORRERSE HASTA EL APOYQ,

Paca de opeyo 3 C 15 g o s AT B s oS hsim L OToA SE'LEVANTAGA £ ATATO NEGATVD & GOWPLETATA PROYEGTO i
— T"””DE": 5WEQ‘5 Ducto qu\vnmmdbj\/{a negro JIORRE ZOUIERDA
» Convetda PrERR RS ]
feon contna con resrators il TORSE GEREh )ﬁ' PARK TOWERS i

845 i catire: 30 VAN FIGURA 3 TABLA DE VARILLAS =300 Kg/em? ErSTER ‘E%E 8 5y
Y 7 [0z [ o1 [ 162 [ 163 ] EN
G

PLANOS ESTRUCTURALES

d¢ ancleye 3 C 15

OPCION DUCTO REDONDO 27 12 oo

Cancha con raspiradaro

\ Tompeta  Dusto_gaonizado;
4T3 Seccion oblonga 20 x 60 mm. Ducto qalvanizado y/o negro
B4 i il
placa
a

pogo I SECCION DUCTD 08 3 81T,

PLANTA RIVELT A NIVEL & (lomE B

ANCLAJE FREYSSINET TIPO 4 C13 ANCLAJE FREYSSINET TIPO 3 C13 NGO 0 TASAPE P LIS G A5 0 3 o G CNRET) 30 S

TTI0Z ®4NS 4ad
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NOTA:
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325 Ingenieria

2VAR#4

S|

248 348 J#8
e Ve L 7 P 7

i i
10@15 15@15 15@15 a5 15@75 15@15 . 15@715

20 [N 2VARA

+# +# NERVADURA DE_BORDE.
giﬁ giﬁ
[ [

@15 @
SECCZ SECCZ SECC2 SECC2 SECCT

ELEVACION ESQUEMATICA
|Trames v NERvADURAS.—

EJE F o o

S s oy oy 58 20 30 20

2644 ‘ 10@75 @20 70@15 |10@15 10015 10@15 | 75€75

ARMADO D L0SA _
VARS. #% ©15

13
50| 37 wros-

é BBl WURO DE CARGA DE TABIOLE
1054 =3 wwro oF concreTo

L ARMADO DF
ViRS. #4 @15

s

EJES 3 Y 10

CORTE 2 — 2 S/E

CUADRO DE MODIFICACIONES

53 ,50 ,45 30
syt

wrs. ¢ 020
10075 15815 H

F=

90| 80 "

DETALLE BALCON
corte 5 5 5/ | __PrRoOvEcTO 7

POPOCATEPETL (EJE
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SISTEMA DE

UALLA ELECTROSOLOADA
i

LOSA

,PoLT[sXTﬁm\

60

4

PLANTA

===

(TORRE A)

|
T

@20

22010 | 28010

28810

28810 @20

NERVADURA TIPO

DycTo oBLONGa
WU FERON

Ef25

DUCTQ OBLONGO,
MO FORON

DicTo aBLONGD
MULTITORON

ef2.5

SECCIONES

LOSA POSTENSADA

£56.:7:100

NOTAS DE ACERO DE PRESFUERZO
EL CABLE DE ACERQ DE PRESFUERZO, DEBE SER DE F = 1/2° DE
BELAJACON 0E ACUERDO_CON LA NCRUA 45T _a415, DE GfADD 270 KS
UENTES CARACTERISTONS:
i 1 T

587 om2
—2.000.000 Ka/om2

500 K
D LGS CABLES SERAN MEDIDOS EN OBRA v

TECTSTA PARA”SU VERIIGACION,

EGERAN CUMPLIR GON A3 ESPECIFICACIONES ESTABLECIDAS

RAN FREYSSINET TIPO_PLAND,
LOCAVAN €1 LA L0SA DE ACUERDO. cON L0 PLANOS,

GRAPAS DE ALAMERON O ACERO DE REFUERZO DE

0 DE ACLAE Y EL TP (MUERTO 0 Wo) DE LOS TORONES SE
PLANDS
S0 CONCRETD. GESERA SER COLOCADD DE FORWA QUE SE_ CONSERYE LA
POSEION DE LoS DUCTOS. 105 TRABAADORES DEBERAN TENER CLIDADO
DUCTOS Y CUALQUIER DESPLAZAMENTO DE ESTOS SE
Dest REGHESAR A 30 FOSCION GHBNAL.
DE TENSADO SE REALIZARAN POR PERSONAL GALIFICADO.
£l REPONSASLE VERIFIGARA Y CONTROLARA TODAS LAS
operscion
0. EL_TENSADO SE REALIZARA CUANDO EL CONCRETO ALGANCE EL BO% DE LA
RES\S\TENC\A A LA COUPRESION, DE' PROYECTO, 14 RESISTENCI DEL
DES: EN ENSATES D GLNOROS GURADOS
B0 A5 MISVRS. CONDIOONES.
. 165 GABLES, D PRESFUERPO. SERAN TENSAD0S LTILIZANDO 05 "GHT03
HDRAULICOS” EQUIPADOS CON GON NANOMETROS PARA NEDR
LA TENSION
LAS LOSAS SERAN PRESFORZADAS EN AMBOS SENTIDOS Y LAS CANTIDADES
MINMAS DE PRESFUERZO ESTAN INDICADAS EN TARLA

FIGURA 1 FIGURA 2

h= 13cm.
VARS. #4

NOTAS GENERALES
.- TODAS LAS ACOTACIONES, PARDS FlIOS,
VERIFICARSE ‘CON LDS FLANDS ESTRUCTURALES.
2.~ EN_LOS DIBUJOS DE LOS DIFERENTES ELEMENTOS ESTRUCTURALES  RIGEN
7S SOBRE LA ESCALA

EJES Y NIVELES. DEBERAN

.~ LAS ACOTACIONES  ESTAN EN CENTMETROS Y LOS NNELES EN  NETROS,
EXCEPTO GUANDO SE INDICAN EXPLIGITAVENTE EN OTRAS UNIDADES.
4.~ EL RECUBRINIENTO WINIMO' LBRE O SERA WENOR OUE L DAVETRO DEL

AGUETES OF VARILLAS ‘SEFA 1.5 VECES £ DWNETRO E LA

ESA.

5. DE NNGUNA MANERA DEBERAN MODIFICARSE LAS DIMENSIONES Y LOS
ATADOS OF LOS MEMSROS ESTRUCTURALES SN AUTORZACION POR ESCRTO
DEL INGENERO ESTRUCTURIS

MATERIALES
1.~ SE UTILIZARA CONCRETD 'c=300 kg/erm CLASE 1
2.- AGERO DE REFUERZ0 CON fy=4300 ko/omz EN VARLLAS DEL #3 EN
ELANTE Y fy=0530 kg/cm? EN VARILAS DI
3~ EL JGERY DE PRESFUERZO UTLIZADD, SERA ToRoNEs OF SETE HL0S DE

1= £ ARG MO DEL ACREGADO GRUESD SERA 34

REFUERZO
— LA SEPARACION LIBRE ENTRE BARRAS PARALELAS NO SERA MENOR QUE EL
DINETRO NOMNAL DE LA BARRA N GUE 1.5 VECES EL TAMAND NAXINO DEL

— o SEPATACION VEFTGAL LRE ENTRE LECHOS DE VARILAS NO SERA VENOR
QUE EL DIAMETRO DE LAS BARRAS, NI QUE 2 cr
3. NO SE PODRAN HACER PAQUETES DE. NAS OE 3 BARRAS SALVD OUE SE
INDIQUE CLARAME EN LOS PLANOS ESTRUCTURALES. ESTOS
PAaueTes | TESERAN QUSDAR. ALCLAGDS o1 U ANGUL 0 Los ceToecs
NO_SE DEBERA SOLDAR O ACOF | S0% DEL REFUERZO
LONGVTUD\NAL BN A Sols seccion, Ut TETANCA. ENTRE SECUDIES nongE
S NO SERA MENDR DE 40 VECES EL DIAMETRD
Rh eS GRUESA,
- NO DEBERAN EFECTUARSE TRASLAPES DENTRO DE LOS NJDOS, N EN UNA
05 PERALTES MEDIDA A PARTIR DEL PARO DEL i
e PARIY DEL AR O Lo

LONGITUDES DE ANCLAJE RECTO Y TRASLAPE PARA VARILLAS CORRUGADAS
557 ESPEGHCAN, EN (A TABLA|BE VARILLAS

8 SI ND SE_HAGE OTRA_ INDIGAGION, TODAS LAS VARLLAS TERMINADAS EN
ESCUADRAS SE_ANGLARAN EN LOS ELEMENTOS NORMALES COMO SE INDICA
EN LA FIGURA 1

5. EL ANCLAJE DE ESTRISOS Y GRAPAS SE HARA CON UN DOBLEZ A 135' Y 180"
RESPECTVAVENTE, RESPETANDO LOS RADIOS (r) INDICADOS EN LA TABLA DE
VARILLAS, SEGUIDO DE UN TRAMO REGTO DE 108 COMO SE INDICA EN LA
TABLA DE VARLLAS.

LOSA MACIZA.—

Condak®

=2GIA

Ingenieria

TR LA

PLANTA DE REFERENCIA
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BBl WURO DE CARGA DE TABIOLE
=3 wwro oF concreTo

CUADRO DE MODIFICACIONES

1.-LDS NUMERDS INDICADDS SOBRE LOS APOYOS
SEPARACIONES. DE VARILLAS GUE SE GOLOCARMN EX L. LEGHD SUPERIOR

2.-LDS NUMERDS INDICADDS EN EL GENTRO DE LDS CLAROS CORRESPONDEN
A SEPARACIONES DE VARILLAS QUE SE COLOCARAN EN EL LECHO INFERIOR.

L=LONGITUD CLARO LARGO =LONGITUD CLARO CORTO

T ATERD DE PRESFUERZO MINNG FORVA DE TENSADD.
Ka/m2 3.—UNA DE CADA 2 VARLLAS DEBERAN CORRERSE HASTA EL APOYO,
A0S LAbOS LA OTRA SE LEVANTARA EL ARMADO NEGATVO SE COMPLETARA

msie Con Brerones PROYECTO i
i

QPOION DUCTO 0BLONGO
Ploca de 9poyo 3. € 15 oncha con respiracero
Trompeta 3 € 15 Ducto galvanizade y/o negro
ciom o o i P s By
felase Concha con respiradera L =

Ducto galvanizado
w5 mim. colre 30

PLANTA B

[t
PARK TOWERS ]

POSATEEETL, (EJF B ,SU!
35, COL. SANTA (GRUZ ATO

FIGURA 3

TABLA DE VARILLAS fc=300 Kg/cm?
= 7 [ vz [ o1 [z [ 165 [
Temy

IN
Bloeh ‘de anclege 3 C 15 2 PLANOS ESTRUCTURALES
DUCTO REDONDO )

Cancha con raspiradaro

Ducto_golvanizador
seccion oblonga 20 x 60 mm.

PLANTA IYELT A NIVEL 2 (1ORRE §

\ Trompeta
\ e

ploca
o

pogo I SECCION DUCTD 08 3 81T,

Ducto qalvanizado y/o negro
B4 i il

ANCLAJE FREYSSINET TIPO 4 C13 ANCLAJE FREYSSINET TIPO 3 C13

LT2-LONGITUD DE TRASLAPE PAPA VARLLAS CON WAS 0E 30 cm 0F CONCRETD BAJD ELLAS
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NOTA: T

§ ZONA DE BALCONES APARTIR
& DEL NVEL 3

PLANTA DE REFERENCIA

ELEVACION ESQUEMATICA
|Trames v NERvADURAS.—

NOTAS GENERALES

ACOTACIONES, PARDS FIUOS, EVES Y NIVELES, DEBERAN
VERFIARSE ‘TN LbS, PLANDS, ESTRUCTURALES.
EN LS DIBUJOS DE LOS DFERENTES ELEMENTOS ESTRUCTURALES RIGEN
LAS COTAS SOBRE LA ESCALA.

3. LAS ACOTACIONES  ESTAN | EN CENTWETROS ¥ 105 NNELES €N NETROS,
EXCEFT0 CURNGG SE IDICAN EXPLATAIENTE

i
EN Lo EN T
A | PAqur[s DE VARILLAS ‘SERA 15 VECES EL DIANETRO DE LA
A MAS
\NOUNA WANERA OEGERAN _VODIFICARSE LAS DMENSIONES 1 103
ARNADOS DE LOS MEMBROS ESTRUGTURALES SIN AUTORIZAGION POR ESCRITO.
VER PLANO DE ESCLERAS DEL INGENERO ESTRUCTURISTA.

NIVELI13(TOR & oo ;
1.~ SE_UTILIZARA CONGRETO 'c=300 kg/cm  CLASE 1
21~ ACERO D REFUERZO CON fy=4300 ko/cm EN VARLLAS DEL #3 EN
SDELANTE ¥ fy=2530 kg/em EN VARILLAS DEL
SISTEMA DE LOSA NOTAS DE ACERO DE PRESFUERZO 5.~ £ ACERD BE PRESFUTRZ0 Uuzacn - SeRe TORONES DE  SIETE HILOS DE ~
CABLE DE ACERO DE PRESFUERZO, DEBE SER DE F = 1/2° DE £ EL TAUAS0 MANMO DEL ACREGAD GRUESD SERA /4" RS-
WALLA/ELECTROSOLOADA RELWACION D ACUERDO CON LA NORMA ASTM-4416, OF O%400 270 K
T SENES cimirtnsron REFUERZO B R0 0 CARGA OF TASIOLE
i TS =3 wuro o6 concrero
< = — 1 1. LA SEPARACION LIBRE ENTRE BARRAS PARALELAS NO SERA MENOR QUE EL
S~ % 2,000,000 Ka/em2 DANETRO, NOMNAL DF Ln SAFRA N GUE 1.5 VEGES EL TAVAND NAXND DEL
AGREGAD

PlelS o aa DUCTO OBLONGD 60 Ko/cm2
_POLESTRENO, o W FGRON ZA '500 kg 2-18 SEPARM:\ON vachL LERE ENTRE LECLOS DE VARLLAS NO SERA MENOR
| Los ENTOS DE LOS CABLES SERAN MEDIDOS EN OBRA Y i au
z E425 OYECTISTA PARA SUVERIFICACION. 3. N0 SE Tes z MAS "ok 2 xS0 auE
80 . LOS ANCLAJES DESERAN CUMPLR CON LAS' ESPECIFICACIONES ESTABLECIDAS INDIOUE RUMENTE 1O CONTRARIO Enl LS PLINDS ESTRICTURMLES, Fros

ERAN FREYSSIET TIPO PLANO, LR s

LOCATAN BN LA L0SA DE ACUERDO. ool L0 PLANOS,
TENSADO EL CONSTRUCTOR DEBERA COLOCAR LA CAJA DI

s SN e R il gERiEALSENGLRfSLﬁP[s NO SERA MENOR DE 40 VECES EL DIAMETRO DE LA CUADRO DE MODIFICAGIONES

Los ESTRIEO:
s BERAN EFECTUARSE TRASLAPES DENTRO DE LOS NUDOS, NI EN UNA =
2 o o Ao R o8 ez o D\sm«cu D 005 PERALIES VEDIDA A PARTI ocl PARo OcL fubo.
DUCTO. OBLONGO 5 6- STRB0S SE EMPEZATA A PATTR DEL PARO DF L03
RT3, OB 3 TG DE ANGLAIE Y EL TIPO (WUERTO O W) OE LOS TORONES SE APMS Comwm O 0SS ez

a y EL CONCRETO DEGERA SER COLOCADO DE FORMA QUE SE CONSERVE LA 7.- TUDES DE ANCLA REGTO Y TRASLAPE PARA VARILLAS CORRUGADAS
‘T POSEION DE LoS DUCTOS. 105 TRABAADORES DEBERAN TENER CLIDADO 51 cDEETIOM BN LA TABLA BE VALLAS,
v

RE:
DUCTOS Y CUALQUIER DESPLAZAMENTO DE ESTOS SE 8 5| NO SE HACE OTRA INDICACION, TODAS LAS VARLLAS TERMINADAS EN
DEoE RERESAR A 31 POSIION ORI ESCUADRAS SE_ANCLARAN EN LOS' ELEMENTOS NORMALES CONO SE INDICA

DE TENSADO SE REALIZARAN_POR PERSONAL CALIFICADO. EN LA FIGURA 1

5 22
EL REPONSABLE VERIFICARA Y CONTROLARA TODAS LAS .- EL ANCLAJE DE ESTRIBOS Y GRAPAS SE HARA CON UN DOBLEZ A 135' Y 180"
operscioNES SRRPEQUABNELRESPETANDE. 1G5 TADI0S. ) INDICABOS. N LA Tl BE

0. EL TENSADD SE REALIZARA CUANDO EL CONCRETO ALCANCE EL B0% DE LA IARILLAS, DE UN TRAMO RECTO DE 108 COMO SE INDICA EN LA
RES\S\TENC\A A LA COUPRESION, DE' PROYECTO, 14 RESISTENCI DEL

DeE BN, ENSATES DE GILNDROS CUoos
bt

DUETO aBLONGD B0 A5 MISVRS. CONDIOONES.
MULTI=TORON . 165 GABLES, D PRESFUERPO. SERAN TENSAD0S LTILIZANDO 05 "GHT03
Ef25 HIDRAULICOS™ ", EQUPADOS. CON GO MANOMETRUS PARA MEDIR LOSA MACIZA.—
@20 2010 | 28010 28010 28010 820 : LA TENSION 1.-LDS NUMEROS INDICADDS SOBRE LOS APOYOS
— LAS LOSAS SERAN PRESFORZADAS EN AMBOS SENTIDOS Y LAS CANTIDADES SEPARACIONES. DE VARILLAS GUE SE GOLOCARMN EX L. LEGHD SUPERIOR
MINMAS DE. PRESFUERZO ESTAN INDICADAS EN TABLA 2.-L0S NUMEROS INDICADOS EN EL GENTRO DE LOS GLAROS CORRESPONDEN
A SEPARACIONES DE VARILLAS QUE SE COLOGARAN EN EL LEGHO INFERIOR.

NERVADURA TIPO

SECCIONES

LOSA POSTENSADA L-LONGITUD CLARO LARGO =LONGITUD CLARO CORTO
o ACERD OF PRESFUERZO MINNG | Fomva OE TENSAD0 FIGURA 1 FIGURA 2

OPCION DUCTO OBLONGO Ka/m2 3.—UNA DE CADA 2 VARILLAS DEBERAN CORRERSE HASTA EL APOYQ,

Plocs 60 oo 3 C 151 garvn con s o s s i o S LA B So0 KEoAD o5 Con e PROVEGTO i
— TN Tmmpa‘t: SWEQW Ducto. qu\vﬂmmdbj\/{a negro JORRE ZOUIERDA
cibn con salida #45 mm  calibre 9
poin E_ il R RO )ﬁ' PARK TOWERS i

Goneha con resiradero
945 min. caligre. 30 A FIGURA 3 TABLA DE VARILLAS fe=300 Kg/cm? EST ‘E%E 8,5y
: m\%\m\mz\m\ EN

PLANOS ESTRUCTURALES

62K 55 anciae 3 C 15 20 L
DUCTO REDONDO Conah . )
Trompeta Ducto golvanizado: oncha con respiradaro
\ 4T3 Seccion oblonga 20 x 60 mm. Ducto gaarizado y/o negro PLANTA NIVEL 13 (1ORRE §
_ P 545
&

SECCION DUCTD 0B 3 811,

apoyo.

ANCLAJE FREYSSINET TIPO 4 C13 ANCLAJE FREYSSINET TIPO 3 C13 NGO 0 TASAPE P LIS G A5 0 3 o G CNRET) 30 S
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VARS. #4 Condak®
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L
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ELEVACION ESQUEMATICA
|Trames v NERvADURAS.—

NOTAS GENERALES

1. TODAS LAS ACOTACIONES, PATOS FlIOS, EJES Y NIVELES, DEBERAN
VERFICARSE ‘CON LOS PLANOS ESTRUCTURALES.
2.~ ENL LOS DIBUIOS OF LS OFERENTES ELEMENTOS  ESTRUCTURALES  RIGEN

3 s sconacin N CENTMETROS ¥ 05 NVELES €N METROS.

EXEERT0 GUANGD SE NDICAN. EXPLGTAMENTE €
4.— EL RECUBRIMIENTO MINIMO _ LIBRE NO_SERA M[NDR ou[ L DAMETRO 0EL
REFUERZD LONCTUDNAL N DE t.5em N LOSAS'Y om EN TRAGES, oM EL
 PAGUETES D VARILUS SEr4 1.5 VECES' £L' DANETRO BE LA

5.- DE NNGUNA WANERA DESERAN MODIFICARSE LS DIENSIONES Y L0S
REuADOS o o8 MEWBRoS ESTRUCTURMLES 'SIN'AUTORIZACIBN POR ESGAITO
DEL INGENERO ESTRUCTURIS

MATERIALES

PLANTA NIVEL 13 (TORRE A) o S o e e

REF ON 1y=4700 kg/om? EN VARILAS DEL #3 EN
ADELANTE ¥ fy=2530 ko/om? EN VARILLAS DEL #2.

3.~ EL ACERO OF PRESTUERZO UTILZADO SERA TORONES DE  SIETE HILOS OF
NOTAS DE ACERO DE PRESFUERZO
SISTEMA DE LOSA [ mwlo MAXMU DEL AGREGADO quasu SERA 3/47. MUROS.~

© CABLE OF ACERD DE PRESFUERZD. DESE SER D€ F = 1/2° OE
s e Aoy T S0 G A i Rt oF G5
| 6/ (ENTES CARACTERISTICAS: REFUERZO B wURO DE CARGA DE TASIOUE
g VE 1. U SEPARACON LSRE ENTRE GARRAS PARALELAS NO. SERA WENOR 0UE €L 0 wwro o conomero

\\\ /// — D\AMETRO NOM\NAL DE LA BARRA NI QUE 1.5 VECES EL TAMANO MAXIMO DEL

T DUCTD. OBLONCQ 0 ULTIMD S X 50 Kq fem2.
_palESTRENO, TG oA R0 UL 18369 K8 2.~ Ln SEFATACION VERTIGA. LIBRE ENTRE LEGHOS DE VARLLAS NO SERA HENOR
a M T i WY GUEEL DT T s BARTAS N 0UE 3 o
! e2s A OIEGTIATA PARA U VERIFIGAGION. 5.- NS PODRAN {ACER. PAQUETES D kS OF 3 BARRAS SAVD OUE
50 ki AR SONFOR BN 8 R scines esnvecis NDIGUE CURMENTE Lo CONTRARIO EN LS. PLINOS FSTRUCTURALES. FSTos
- ASSNGAES O PAUETES DEGERAN QUEDAR ALOLADDS EN UN ANGULO DF LOS ESTRIBOS
CLAES ‘SERAN FREYSSINET TIPO._pLANO, 4.~ EN TRASIES NO SE DEBERA SOLDAR O ACOPLAR MAS DEL 0% DEL REFUERZD
LOCARAN LA LOSA DE ACLERDD. CON L0S, PLAIOS, CONGITUDINAL EN UNA SOLA SECCION, LA DISTANCIA ENTRE SECCIONES DONDE
NSADD £L CONSTRUCTOR DEBERA COLOL SE REALICEN TRASLARES NO SERA WENOR DE. 40 VECES EL DIAMETR DF. LA
G L8 08 D L0 Torones. BARRA MAS GRUESA
Lo2 ESTRiBoS DE LS 5.~ NO DERERAN EFECTUARSE TRISLIPES, DETRO DE 103 NUDOS, M EN U
Nem RArAS D ALMMERON 0 ACCRO D méfuERz0 D2 SSEs: 5 4 A PARTIR GEL FARO DEL
DTS OBLONGO. X 6. L sePaRACH CTuRos S BuPErARA A PARTR DEL Ao 0 105
W PR g TG DE ANGLAIE Y EL TIPO (WUERTO O W) OE LOS TORONES SE KPoo3 COLOGANDO EL PANER ESTRIO & 3
7.~ LAS LONGTUDES DF ANGLALE REGTO 1 TRASLAPE PARA VARLLAS CORRUGADAS
€70’ GEGERA SER COLOCADO DE FORMA QUE SE CONSERVE LA
T‘» FISII0N D€ 105 BUCT0S LoS FRABRADORES, DEGERAM TENER CUDADO SE ESPEGIICKN EN LA TABLA DF WARLLAS.
N|

%
D2 10 PIotR 165 DUCICS ¥ CUALOUIER DESPLAZAMENTD DE EST05 5 " BB S o O SR NBE

X DE TENSADO SE REALIZARAN POR PERSONAL GALIFIGADO.
£ REPONSABLE VENHICARA T CONTROLARA TODAS LAS 0. EL ANCLAR e ESTIEDS ¥ COAPAS SE_HARA CON LN DOBLEZ A 135 1
N SRS RESPECTVAMENTE, RESFETANDO L0S RADIOS (1) INDICADOS EN LA TABLA OE
- 0. T TENADD SE REALIZARA CUANDO EL CONCRETO ALGANCE EL BO% DE LA VARILLAS, SEGUIDO DE LN TRAMO RECTO DE 108 COMO SE INDICA EN LA
NN - RES\SW[NC\A 2 1A COUPRESION DE'PROTECTD, 14 RESISTENC DEL TABLA DE VARLLAS.
~d_- 4 N, ENSATES D GILNDROS SURADOS
"1

o DUETD aBLONGD B0 A5 MISVRS. CONDIOONES.
WUCTH=TORON . 165 GABLES, D PRESFUERPO. SERAN TENSAD0S LTILIZANDO 05 "GHT03
HDRAULICOS” EQUIPADOS CON GON NANOMETROS PARA NEDR LOSA MACIZA.—
©20 22010 | 28010 @20 28@10 28010 @20 . Ef2.5 LA TENSION 1.-LOS NUMEROS INDICADDS SOBRE LOS APOYOS
LAS LOSAS SERAN PRESFORZADAS EN AMBOS SENTIDOS Y LAS CANTIDADES SEPARACIONES. DE VARILLAS GUE SE GOLOCARMN EX L. LEGHD SUPERIOR
MINMAS DE. PRESFUERZO ESTAN INDICADAS EN TABLA 2.-L0S NUMEROS INDICADOS EN EL GENTRO DE LOS GLAROS CORRESPONDEN
A SEPARACIONES DE VARILLAS QUE SE COLOGARAN EN EL LEGHO INFERIOR.

NERVADURA TIPO

SECCIONES

LOSA POSTENSADA L-LONGITUD CLARO LARGO =LONGITUD CLARO CORTO
ACERD DE PRESFUERZO MINNG FIGURA 1 FIGURA 2

= e
OPCION DUCTO OBLONGO Ka/m2 3.—UNA DE CADA 2 VARILLAS DEBERAN CORRERSE HASTA EL APOYO,

e oo o T I S oL e Kec ot SovEri g

Soreha con resivas [ e L mem E S PROYECTO i

3 Trompeta "WC s Ducto galvanizade. JORRE [IZOUIERDA i

e e e roratr N [ B i PARK TOWERS

Ducto galvanizade. BN - s
B g, = e _FIGURA 3 TABLA O VARLLAS =300 g/em® EABETE S
. ik

N d . S
o R ancie 3 6 15 X BLaNGS ESTRUGTURALES
DUCTO REDONDO Conah . re——
T — oncho con rspiradro
\ s o s 20 x 80 mm. Ducto qaivonizado y/o negro PLANTA NIVEL BOORRE §
B4 2 K s EEE

ploca
e

: | HEEn
apoyo. SECCION DUCTD OBLONGO 20 x 85 om. E PARA VARILLAS EN 11

s e conne o o ” ‘
ANCLAJE FREYSSINET TIPO 4 C13 ANCLAJE FREYSSINET TIPO 3 C13 IR, apawny  Emrmsmnsosssiessmsn | I E 30
FIGURA 4
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SISTEMA DE LOSA

UALLA ELECTROSOLOADA
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ANCLAJE FREYSSINET

NERVADURA TIPO

Goneha con respiradera

Ducto galvanizado
w5 mim. colre 30

Ducto_golvanizador
seccion oblonga 20 x 60 mm.

TPO 4 C13

OPCION DUCTO OBLONGO
Placa de apoyo 3 € 15

Trompeta 3 G 15
Ton saida 949

Goncha con respiradero.

Doy nesro

N

o

N
Bek de ancloye 3 C 15

DUCTO REDONDO

Cancha con raspiradaro

Ducto qalvanizado y/o negro
B4 i il

£5T:1:100

244

DUCTQ GBLONGD
WO ToRON

Ef25

WU FoRoN

DUcETO OBLONG:
WO 2FoRoN

425

SECCIONES

LOSA POSTENSADA

T RERD D RESFUERZG WNiO

FORMA DE TENSADD.
Ka/

PLANTA B A0S LAbOS

TORRE 12

TORRE DERECHR

SECCION DUCTD 0B

ANCLAJE FREYSSINET TIPO 3 C13

189

NOTAS DE ACERO DE PRESFUERZO
CABLE DE ACERO DE PRESFUERZO, DEBE SER DE F =
3
ENTES CARACTERSTI

32300 K
ALARGAMENTES DE [0S CABLES SERAN WEDIDDS EN OBRA ¥
REPOTADOS I PROTECTSTA PARA 50 VERFEACION,
5 GEBERAN COMFLR GO LIS ESFECITOACIONES ESTABLECIDAS

5 'SERAN FREYSSINET TIPO PLANO,
u}s DucTos SE COLOCARAN ENL 1A 1084 OF ACUERDO  CON LOS LS,
EL CONSTRUCTOR DEBERA COLDCAR LA CAA D!
PERMTIR 14 SALA DE 105 TORONES.
Los ETRIEOS
G CRATAS. D ALAMERON D ACERD, DE  REFUERZO DE

. m e Au

DE ANGLAE Y EL TIPD (UERTO 0 WNO) DE LOS TORONES SE
PLANDS
S0 CONCRETD. GESERA SER COLOCADD DE FORWA QUE SE_ CONSERYE LA
POSEION DE LoS DUCTOS. 105 TRABAADORES DEBERAN TENER CLIDADO
DUCTOS Y CUALQUIER DESPLAZAMENTO DE ESTOS SE
Dest REGHESAR A 30 FOSCION GHBNAL.
DE TENSADO SE REALIZARAN POR PERSONAL GALIFICADO.
£l REPONSASLE VERIFIGARA Y CONTROLARA TODAS LAS
operscion
REALIZARA CUANDO EL CONCRETO ALGANCE EL B0% DE LA

0. EL_TENSADG SE
RES\S\TENC\A A LA COUPRESION, DE' PROYECTO, 14 RESISTENCI DEL
DeE =N

1
ENSAYES DE GILNDROS CURADOS

B0 RS MSVAS CONDIIONES.

105, CABLES, DE PRESFUERZO. SERA TENSADOS UTLIZANDO LOS "GATOS

HORAULIGOS EQUIPADOS CON CON MANOMETRCS PARA MEDIR

LAS LDSAS SERAN PRESFORZADAS EN AMBOS SENTIDOS Y LAS CANTIDADES
MINMAS DE PRESFUERZO ESTAN INDICADAS EN TABLA.

FIGURA 1

LM sLe

FIGURA 2

FIGURA 3

COLUMNAS QUE NACEN EN ESTE NIVEL
SECCION 50X90cm (C—10)

NOTAS GENERALES
TACIONES, FIOS, EJES Y NIVELES, DEBERAN
"~ VeRFIcARSE SN 108, FuinoS ESTRuCTURLES.
2.~ ENL LOS DIBUIOS OF LS OFERENTES ELEMENTOS  ESTRUCTURALES  RIGEN

3 s sconacin N CENTMETROS ¥ 05 NVELES €N METROS.
EXEERT0 GUANGD SE NDICAN. EXPLGTAMENTE €

EL RECUBRIMIENTO MNMO LBRE NO_SERA M[NDR ou[ L DAMETRO 0EL

REFUERZD LONCTUDNAL N DE t.5em N LOSAS'Y om EN 1RAGES, oM EL

 PAGUETES D VARILUS SEr4 1.5 VECES' £L' DANETRO BE LA

5.- DE NNGUNA WANERA DESERAN MODIFICARSE LS DIENSIONES Y L0S
REuADOS o o8 MEWBRoS ESTRUCTURMLES 'SIN'AUTORIZACIBN POR ESGAITO
DEL INGENERO ESTRUCTURIS

MATERIALES

7 SE UTLZATA CONGRETO =300 /e SLAE 1.

2.- AGERO DE_REFUERZO CON 1y=4200 kg/cm? EN VARLLAS DEL 3 EN
ASEDATE Y 23550 o/omt BN RIS BEL £2.

5.~ EL_ACERO OF PRESFUERZO UTLIZADD SERA TORONES DE  SETE LOS 0F
42057, 270 KSI
TR0 WAKMO. D AGREGADD GRUESD SERA 3/

REFL/E/?ZO
EPARACION LIBRE ENTRE BARRAS PARALELAS NO SERA MENOR OUE EL.
D\AMEGTQD NOMNAL'DE (A BARRA'N GUE 1.5 VECES. ELTAVARD NAXNO DEL

~ K0 SEATACION VERTIGN, LIRE ENTRE LEGHOS DE VARLLAS O SEFA MENOR
2 or
2 BARRAS SALVO QUE SE

- g
MENTE L
XQ0ETeS. GEBERAN. QUSDAR ALOJAODS EN N ANGULO OE 105 ESTRIBCS
NO_SE DEBERA SOLDAR O ACOPLAR MAS DEL S0% DEL REFUERZD
LONGITUDINAL EN UNA SOLA SECCION, LA DISTANCIA ENTRE SECCIONES DONDE
SE_ REALICEN TRASLAPES NO SERA MENOR DE 40 VECES EL DIAMETRO DE LA
BARRA MAS GRUESA.
5.- NO DEBERAN EFECTUARSE TRASLAPES, DENTRO DE LOS NUDOS: NI EN UNA
DISTANCIA DE DO DA A PARTIR DEL PARO DEL. A
61— Ly StramaCON D 108 ESTHBOS 3¢ EVPLTA A PARTR DEL Auka o Los
APOYOS COLOGANDO EL PRIMER ESTRIBO A 5
LONGIUDES OF ANCLAIE RECTD Y TRASLAPE. PARA VARLLAS CORRUGADAS
SE ESPECIFICAN EN LA TABLA DE VARILLAS.
S| NO SE_HACE OTRA INDICACION, TODAS LAS VARLLAS TERMINADAS EN
Esclioas o ANCLARAN EN (05" ELEMENTOS NORWALES. coNO'SE NDICA
EN LA Fict
o JNCLATE D ESTREDS Y GRAPAS SE HAA CON UN DOBLEZ A 135 ¥ 100
RESPECTVAVENTE, RESPETANDO LOS RADIOS (r) INDICADOS EN LA TABLA'DE
VARILLAS, SEGUICO DE UN TRAMO RECTO DE 108 COMO SE INDICA EN LA
TABLA DE VARILLAS.

LOSA MACIZA.—

Condak®

=2GIA

Ingenieria

PLANTA DE REFERENCIA

ELEVACION ESQUEMATICA
TramES v NERVADURAS.-

BBl WURO DE CARGA DE TABIOLE
=3 wwro oF concreTo

CUADRO DE MODIFICACIONES

1.-LDS NUMERDS INDICADDS SOBRE LOS APOYOS
SEPARACIONES. DE VARILLAS GUE SE GOLOCARMN EX L. LEGHD SUPERIOR
2.-LDS NUMERDS INDICADDS EN EL GENTRO DE LDS CLAROS CORRESPONDEN

A SEPARACIONES DE VARILLAS QUE SE COLOCARAN EN EL LECHO INFERIOR.

o L

X

1
L=LONGITUD CLARO LARGO

=LONGITUD CLARO CORTO

3.-UNA DE CADA 2 VARLLAS DEBERAN CORRERSE HASTA EL APOYO,
LA OTRA SE LEVANTARA EL ARMADO NEGATVO SE COMPLETARA
GON BASTONES.

TABLA DE VARILLAS fc=300 Kg/cm?
= 7 [ vz [ o1 [z [ 165 [
Temy

PROYECTO

PARK TOWERS

il

LT2-LONGITUD DE TRASLAPE PAPA VARLLAS CON WAS 0E 30 cm 0F CONCRETD BAJD ELLAS

TTI0Z ®4NS 4ad
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Condak®

NOTA:
- [ ]
BEGIA
Ingenieria

2VAR#4

k7

20 [N 2VARA [ PLANTA E REFERENGIA

NERVADURA DE BORDE

ELEVACION ESQUEMATICA

58 20 30 20

ARMADO D L0SA _
VARS. #% ©15

13
50| 37 wros-

BBl WURO DE CARGA DE TABIOLE
ARMADO D LOSA 0 wuro o conoreTo
ViRS. #4 @15

CORTE 2 — 2 S/E
CUADRO DE MODIFICACIONES

53 ,50 ,45 30
syt

wrs. ¢ 020

L war

F=

90| 80 "

DETALLE BALCON
corte 5 5 5/ | __PrRoOvEcTO 7
| _PARK TOWERS §
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ANCLAJE FREYSSINET

NERVADURA TIPO

Goneha con respiradera

Ducto galvanizado
w5 mim. colre 30

Ducto_golvanizador
seccion oblonga 20 x 60 mm.

TPO 4 C13

OPCION DUCTO OBLONGO
Placa de apoyo 3 € 15

Trompeta 3 G 15
Ton saida 949

Goncha con respiradero.

Doy nesro

;
Bek de ancloye 3 C 15

DUCTO REDONDO

Cancha con raspiradaro

Ducto qalvanizado y/o negro
B4 i il

ANCLAJE FREYSSINET TIPO 3

oyero oponeo 0
T OR8N DT ORRO
£#25 s

DYCTO. OBLONS
MOLTITORON

DUCTO OBLONO,
WULHToRON

Ef2.5- Ef25

DYCTY. DBLONG
WOCnFoRON

SECCIONES

LOSA POSTENSADA

oo RERD D RESFUERZG WNiO FORVA DF TENSADD.

Ka/

PLANTA B A0S LAbOS

TORRE 12

TORRE DERECHR

SECCION DUCTD 0B

191

ESCa100

NOTAS DE ACERO DE PRESFUERZO
CABLE DE ACERO DE PRESFUERZO, DEBE SER DE F =
3
ENTES CARACTERSTI

4,500 Kg

DE LDS GABLES SERAN WEDIDOS EN OBRA Y.
OVECTISTA PARA SU VERIFICACION.

EBERAN CUMPLR CON LAS' ESPECIFICACIONES ESTABLECIOAS

SERAN, FREVSSINET TIPO._PLANO,
LOCARAN EN LA LOSA D ACUERDO CON LOS LS,
NSADO L CONSTRUCTOR DESERA COLOCAT LA CAA D
PARA PERMITIR LA SALIDA DE LDS TORONES.
Tomes 16 Dumos ngagw | SUJETARSE A L0s ESTRIB0S O 143

DE ALAMERON D ACERO DE REFUERZO DE

DE ANGLAE Y EL TIPD (UERTO 0 WNO) DE LOS TORONES SE
PLANDS
S0 CONCRETD. GESERA SER COLOCADD DE FORWA QUE SE_ CONSERYE LA
POSEION DE LoS DUCTOS. 105 TRABAADORES DEBERAN TENER CLIDADO
DUCTOS Y CUALQUIER DESPLAZAMENTO DE ESTOS SE
Dest REGHESAR A 30 FOSCION GHBNAL.
DE TENSADO SE REALIZARAN POR PERSONAL GALIFICADO.
£l REPONSASLE VERIFIGARA Y CONTROLARA TODAS LAS
operscioNEs
| TENSADO SE REALIZARA CUANDO EL CONCRETO ALGANCE EL BO% DE LA
RES\S\TENC\A A LA COUPRESION, DE' PROYECTO, 14 RESISTENCI DEL
DES: EN ENSATES D GLNOROS GURADOS
B0 A5 MISVRS. CONDIOONES.
1. 165 GABLES, B PRESFUERPO. SERAN TENSAD0S LTILIZANDO L0S "GHT03
HDRAULICOS” EQUIPADOS CON GON NANOMETROS PARA NEDR

12. LAS LOSAS SERAN PRESFORZADAS EN AMEOS SENTIDOS Y LAS CANTIDADES
MINMAS DE PRESFUERZO ESTAN INDICADAS EN TABLA.

FIGURA 1 FIGURA 2

LM sLe

FIGURA 3

COLUMNAS QUE NAGEN EN ESTE NIVEL
SECCION 50X90cm (C—10)

NOTAS GENEE’ALES
ACOTACIONES, PANOS FLIOS, EJES Y NIVELES, DEBERAN
"~ VeRFicARSE ‘Con' 08, FLiNoS” ESTRUCTURALES.
2.~ EJL LOS DSOS OF LS DFERENTES ELEMENTOS  ESTRUCTURALES  RIGEN
LAS COTAS S0F

5o LS AGOTAGONES. ESTAYEN GENTMIETROS Y Los MNELES e METROS.
EXCEPTO CUANDD SE INDICAN EXPLICITAMENTE El

4. EL_RECUBRINIENTO MINIVO  LBRE NO_SERA WENOR ou[ o mwmo oEL

REFUERZO LONGITUDINAL NI DE 1 Scm EN RABE

ChSDOF USAR PAGUETES DF VARILLAG SERA 1.5 VEGES . DANETRD DF 1
BARRA MAS GRUESA.

5. DE NNGUNA MANERA DEBERAN MODIFICARSE LAS DIMENSIONES Y LOS
ATMADOS OF LOS MEMBROS ESTRUCTURALES SN AUTORZACION POR ESCRITO

DEL INGENERO ESTRUCTURIS

MATERIALES
S5 UTLZA CONCRETO =300 bo/em LA
0 o e B VRS OEL 3
TR v Fobess koot s T B

4.~ EL TAMARD MAXIMD DEL. AGREGADD GRUESD SERA 3/4”.

REFUERZO

1.~ LA SEPARACION LIBRE ENTRE BARRAS PARALELAS NO SERA MENOR QUE EL.
DIANETRO NOMINAL DE LA BARRA NI QUE 1.5 VECES EL TAMARD NAXINO DEL
AGREGADD GRUESO.

2- 1A SEEPLARAC\ON VERTION. LIBRE ENTRE LECHOS DE VARLLAS NO SERA NENOR

2 BARRAS SALVO QUE SE

SE REALICEN TRASLAPES NO SERA MENDR DE 40 VEGES EL DIAMETRD DE LA
BARRA MAS GRUESA.

5.- NO DEBERAN EFECTUARSE TRASLAPES DENTRO DE LOS NUDOS, NI EN UNA
DISTANCIA DE DDS PERALTES MEDIDA A PARTIR DEL PARO DEL NUDO

0.~ LA SEPATACION O oS ESTRISOS SE ENPEZARA A PANTR DEL PARO DF 103
APOYOS COLOGANDD EL PRIMER ESTRIEQ

UDES DE ANCLAJE RECTO ¥ TRASLAPE PARA VARILLAS CORRUBADAS

SE ESPECIFICAN EN LA TABLA DE VARILLAS.
S| NO SE_HAGE OTRA INDICACION, TODAS LAS VARLLAS TERMINADAS EN
ESCUIDIAS SE ANCLARAN EN (05 ELEMENTOS NORWALES. CONO'SE NDICA
EN LA FIc
o JNCLATE D ESTREDS Y GRAPAS SE HAA CON UN DOBLEZ A 135 ¥ 100
RESPECTVAVENTE, RESPETANDO LOS RADIOS (r) INDICADOS EN LA TABLA'DE
VARILLAS, SEGUICO DE UN TRAMO RECTO DE 108 COMO SE INDICA EN LA
TABLA DE VARILLAS.

LOSA MACIZA.—

Condak®

=2GIA

Ingenieria

PLANTA DE REFERENCIA

ELEVACION ESQUEMATICA
TramES v NERVADURAS.-

BBl WURO DE CARGA DE TABIOLE
=3 wwro oF concreTo

CUADRO DE MODIFICACIONES

1.-LDS NUMERDS INDICADDS SOBRE LOS APOYOS
SEPARACIONES. DE VARILLAS GUE SE GOLOCARMN EX L. LEGHD SUPERIOR

2.-LDS NUMERDS INDICADDS EN EL GENTRO DE LDS CLAROS CORRESPONDEN

A SEPARACIONES DE VARILLAS QUE SE COLOCARAN EN EL LECHO INFERIOR.

o L

X

1

L=LONGITUD CLARO LARGO =LONGITUD CLARO CORTO
3.-UNA DE CADA 2 VARLLAS DEBERAN CORRERSE HASTA EL APOYO,
LA OTRA SE LEVANTARA EL ARMADO NEGATVO SE COMPLETARA

GON BASTONES.

TABLA DE VARILLAS fc=300 Kg/cm?
= 7 [ vz [ o1 [z [ 165 [
Temy

PROYECTO

PARK TOWERS

il

LT2-LONGITUD DE TRASLAPE PAPA VARLLAS CON WAS 0E 30 cm 0F CONCRETD BAJD ELLAS

TTI0Z ®4NS 4ad
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ANCLAJE FREYSSINET

NERVADURA TIPO

OPCION DUCTO OBLONGO
Placa de apoyo 3 € 15

Trompeta 3 G 15
Ton saida 949

§ Digto maivanizado yfo nears

Ducto galvanizado .‘“

\
Bek de ancloye 3 C 15

DUCTO REDONDO
Ducto_gononizado Cancha con respiadaro
secelon oblonga 20 x 60 mm. Ducto galvanizado y/o negro
B4 i il

TPO 4 C13

DycTD OBLONGD.
WO SFORON

Ef25

DUETa oBLONGD,

DUCTO_ GBLONG, DycTO 0BLONGD.
MULTISTORON VOCT=TORON

25 ,* N 25

N—op
)

SECCIONES

£50.:1:100

LOSACERO H=12.35¢cm
SECCION 4

NOTAS DE ACERO DE PRESFUERZO

EL SABLE DE ACERO O PRESFUERZO, DEGE SER OF F - 1/2°
RSmicAdre, OF GAADD 370 K

cmz
2,000,000 Kg/om2

O AL ANGAMIENTOS F T03 CABLES SERLK MERDOS EN 0BFA Y
REPORTADCS AL PROYECTISTA PARA SU VERFICACION.
LOS_ ANCLAJES DEBERAN CUMPLIR CON LAS ESPECIFICACIONES ESTABLECIDAS

1L ErErsSIeT Teo
ERDO  CON LOS PLANOS,
COLOCAR LA CAIA DE

et AELAIE ¥ EL TPD (WUERTO 0 Wo) DF LOS TORONES ¢

INDICA EN LOS PL

ey sgn 60100400 DE FORMA QUE SE CONSERVE LA
FOsIGON ot Los Ducro JADORES DEBERAN TENER CUIDADD
DE_NO_PISAR LOS OCURGUIER. SESPLAZAMENTO DF R5r08 &
DEGE REGRESAR & S POSCION CRIBNAL

™ TENSADO SE REALIZARAN POR PERSONAL CALIFICADO.

£ REPONS/BLE VERICARA Y CONTROLARA T0DAS LAS

EALZATA CUANDO EL GONCRETO ALCANCE EL 80 DE LA

. SRZ0. S TENSABOS UTLIZAND LOS "GATOS
i EumPAnos CON CON MANOMETROS PARA MEDIR
LA TENSION APLICAL

. LAS LOSAS SERAN PRESFORZADAS EN AMBOS SENTIDOS Y LAS GANTIDADES
MINMAS DE PRESFUERZO ESTAN INDICADAS EN TABLA.

F\GURA 1 FIGURA

LOSA POSTENSADA

ATERD DE PRESFUERZO MINNG
Losa s FORMA DE TENSADO.

PLANTA B A0S LAbOS

meLm

TORRE 12

TORRE DERECHR

SECCION DUCTD 0B

ANCLAJE FREYSSINET TIPO 3 C13

193

FIGURA 3
LOSA MACIZA.—

1.-L0S NUMEROS INDICADOS SOBRE LOS APOYOS CORRESPONDEN A
SEPARACIONES DE VARILLAS QUE SE COLOCARAN EN EL LECHD SUPERIOR

2.-LDS NUMERDS INDICADOS EN EL CENTRO DE LDS CLAROS CORRESPONDEN

A SEPARACIONES DE VARILLAS QUE SE COLOCARAN EN EL LECHO INFERIOR.

1 1/4‘

L=LONGITUD CIARD LARGO =LONGITUD CLARO CORTO

3.-UNA DE CADA 2 VARLLAS DEBERAN CORRERSE HASTA EL APDYO,
LA OTRA SE LEVANTARA EL ARMADO NEGATVO SE COMPLETARA
CON BASTONES.

LOSA MACIZA H=13cm
VAR # 4

o INDICA SENTIDO DE APOYO
DE LA LOSACERO

PERNOS CON
GABEZA D=16mm
Y L=b4mm @25

MALLA FIRME_DE
ELECTROSOLDADA
6X6-8/8

N N TV

PERFIL
<~ METALICO ~

DETALLE DE_LOSACERQ

NOTAS GENERALES

1.~ TODAS LAS ACOTACIONES, PAROS FlIOS, EJES Y NIVELES, DEBERAN
VERFFICARSE ‘CON LDS PLANDS ESTRUCTURALES.

~ ENL0S DIBLI0S DE 105 DFERENTES  ELEMENTOS ESTRUCTURALES  RIGEN

N GENTMETROS Y LOS NIVELES EN  NETROS,
ES.

2
), DE USAR PAGLETES DF VARILLAS SERA 1.5 VEGES EL DANETRO DE LA

\NCDNA WANERS DEBERAN MODIFICARSE LS DWENSIONES Y L0S
ReaBs DE o8 MEMEROS ESTRUCTURALES ‘SN AUTORZACIN POR ESCRIS
DEL INGENERO ESTRUCTURIS

MATERIALES
7 SE UTLZARA CONCRETD 15~300 ket CLASE 1,
2.~ ACERO DE _ REFUE] 4200 kg/em? EN VARLLAS DEL #3 EN
ELANTE Y fy= 2530 kv/cm7 EN VARILLAS DEL f#2.
3.- EL_ACERO OF PRESFUERZ0 UTILZADO SERA TORONES DE  SIETE HILOS DE

o Taskio MAXMD Do AGREGADG GRUESD. SERA 34

/?EFUE/?ZG

EPARACION LIBRE ENTRE BARRAS PARALELAS NO SERA MENOR QUE EL.
mmmo NOMNAL'DF (A BARRA'N GUE 1.5 VEGES. FL'TAVARD. NAXNO DEL

ety vaﬂcAL LERE ENTRE LEGHOS DE VARLLAS O SERA MENOR
QUE EL DIAMETRD I qu

5.- ND_SE. PODRAN HAGER. PAQUETES, DE S DF
INDIGUE GLARAMENTE L0 COl
PAGUCTES DEGETAN DUCDAT ALOADOS

2 BAREAS SALVD QUE S

(0 SE DEBERA SO
LONGVTUD\NAL I SECCION, (r DTG ENTRE. SeCOONES. DONDE

S'NO SERA MENDR DE 40 VECES EL DIAMETRD
BiRRA MAS GRUEA.

N DESERAN EFECTUARSE TRASUPES DENTRO F LOS NUDOS, W EN UNA
DSTAICA 0 Do FLRALTES VEDIDA A PARTR orL FARD oL
EPARACION DE 103 ESTRIBOS S EVPEZIRA A PARTR DEL PA D 108
APOYOS COLOCAIDO EL PRNGR ESTREO A o cme
D DF ANCLAR RECTD Y TeASLAPE AR VARLLAS CORRUCADAS
55 ESPRCAN, BN LA TABCA DE VAMLLAS,
8.~ S| NO SE_HACE OTRA INDICACION, T ARILLAS TERMINADAS EN
ESCUADRAS SE_ANCLARAN EN LOS’ ELEMENTOS NORMALES CONO SE INDICA
N LA FICURA 1
L ACIALE DE ESTRIBOS ¥ GRIPAS SE HARA CON UN DOBLEZ A 135 v 160
ESPETANDO LOS RADIOS (r) INDICADOS EN LA TABLA
G0 BF U TRAMO ~ RECTO DF 108 COMO SE. INDICA EN LA
TABLA DE VARLLAS.

LOSA MACIZA.—

Condak®

=2GIA

Ingenieria

PLANTA DE REFERENCIA

ELEVACION ESQUEMATICA
TramES v NERVADURAS.-

BBl WURO DE CARGA DE TABIOLE
=3 wwro oF concreTo

CUADRO DE MODIFICACIONES

1.-LOS NUMERDS INDICADDS SOBRE LOS APOYOS
SEPARACIONES. DE VARILLAS GUE SE GOLOCARAN EX oL LEGHD SUPERIOR

2.-LDS NUMERDS INDICADDS EN EL CENTRO DE LDS CLAROS CORRESPONDEN

A SEPARACIONES DE VARILLAS QUE SE COLOCARAN EN EL LECHO INFERIOR.

o L
/4

L=LONGITUD CIARO LARGO =LONGITUD CLARO CORTO

3.-UNA DE CADA 2 VARLLAS DEBERAN CORRERSE HASTA EL AFOYO,
LA OTRA SE LEVANTARA EL ARMADO NEGATVO SE COMPLETARA
CON BASTONES.

TABLA DE VARILLAS fc=300 Kg/cm?
= 7 [ vz [ o1 [z [ 165 [
Temy

PROYECTO

PARK TOWERS

il

LT2-LONGITUD DE TRASLAPE PAPA VARLLAS CON WAS 0E 30 cm 0F CONCRETD BAJD ELLAS

TTI0Z ®4NS 4ad
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CONEXION 1

1084 coLaDa €N SO
Fem250 kg ferm’

vaRs. #4820

90| 80

CORTE A — A

53 ,50 ,45 30

6X6-6/6
1

u%

NERVADURA

TRABE

DETALLE BALCON

CORTE 3 — 3 S/E

| vava ecomosoion

NOTA:

TODOS LOS DUCTOS SE REMATAN CON UNA

NERVADURA DE BORDE DE 20X50.

2VAR#4

k7
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PERND_AUTOSOLOABLE.

SO 9-1.946.9

LAaMA s
SECCION 4 CALZ0

DETALLE DE COLOCACION
DE CONECTORES EN TRABES
PRINCIPALES Y SECUNDARIAS

CAPA DE COMPRESION

e Lasa _|

s
13
37

ARMADO DE LOSH
RS, 43 @15

50

bt

1
D13

TRABE -5

A A

CORTE 2 — 2 S/E

|l R

087 4=

1 TM—=2

couoa en smo
Fez00 rg/em’

40

W 16 x 40
(R 40.6 x 59.8 kg/m)

W12 x 14
(R 305 x 21.1 kg/m)

Condak®

=2GIA

Ingenieria

TR LA

PLANTA DE REFERENCIA

ELEVACION ESQUEMATICA
|Trames v NERvADURAS.—

BBl WURO DE CARGA DE TABIOLE
=3 wwro oF concreTo

CUADRO DE MODIFICACIONES

PROYECTO i
PARK TOWERS |

POCATEPETL (EJE 8 SUI
COL. SANTA 'CRUZ. ATO
BENITO. JUARE:
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PLANTA

15 (TORRE A)

LOSACERO

A
)z

/
/

22010

NERVADURA TIPO

cion

felase Concha con respiradero
Ducto galvanizado
w5 mim. colre 30

\Trampeta Ducto golvonizado:
\ TR .
o
P

apoyo.

ANCLAJE FREYSSINET TIPO 4 C13

OPCION DUCTO OBLONGO
Placa de apoyo 3 € 15

Trompeta 3 G 15
Ton saida 949

Goncha con respiradero
Doy nesro

N\
\\\\V\

e

DUCTO REDONDO

Cancha con raspiradaro

Ducto qalvanizado y/o negro
B4 i il

DYCTO OBLONGD. DyETo_ DELGNGT

WO 2FERON
425

DUCTO. OBLONED,
MOLTITORON

DYETO DBLONGD
NULD=ToRON

ches |L

[

SECCIONES

LOSA POSTENSADA

= ATERD DE PRESFUERZO MINNG
Ka/m2

FORMA DE TENSADD.

NOTAS DE ACERO DE PRESFUERZO
EL BABLE DE ACERO OF PRESFUERZO, DEDE SER DF F - 1/2°
RELAIAGION DE_ AGU Remicadi, OF GAADD 370 K&
N GORTES CARAGTERISTICHS:

1/2

00 K
MERTE X LES SERAN WEDIDOS EN OBRA Y
REPORTADDS AL PROYECTISTA PARA SU'VERIFICACION.
 DEBERAN CUMPLIR CON LS ESPECIIGACIONES ESTABLECIDSS

ERDO  CON LOS PLANOS,

DE ANCLAJE Y EL TIPO (NUERTO 0 \IVO) DE LOS TORONES SE
LARDS.

7. EL PUNTO DI
INDICA EN
DEBERA SER OLOCADO DE FORMA QUE SE CONSERVE

05
. EL_CONCRETO

POSEION BE Los DUETes. 108 ORES DEBERAN TENER cumwo
I15A7 ESPLAZAMENTO DE ESTOS

ZARAN_POR_ PERSONAL CALIFICADO.
EL REFONSABLE VERIFICARA Y CONTROLARA TODAS LAS
OPERACIONES.
- EL JENSADD SE REALZARA CUANDO L CONCRETO ALCANCE EL 80% DE L
RESISITENCIA A LA COMPRESION DE PROYEGTO.
CONGRETO' DESERA St Fcsos e zusms OE GLNDROS QURADOS
105 CABLES. D PRESFUERZO. SERA TENSADOS UTLIZANDO LOS "GATOS
HORAULICOS” EQUIPADOS CON CON MANOMETRCS PARA MEDIR

3 us LDSAS ssw PREsFoRzAm EN AMBOS SENTIDOS Y LAS CANTIDADES
MINMAS DE PRESFUERZO ESTAN INDICADAS EN TABLA.

FIGURA 1 FIGURA 2

PLANTA B A0S LAbOS

TORRE 12
TORRE DERECHR

SECCION DUCTD 0B

ANCLAJE FREYSSINET TIPO 3 C13

195

FIGURA 3
LOSA MACIZA.—

1.-L0S NUMEROS INDICADOS SOBRE LOS APOYOS CORRESPONDEN A
SEPARACIONES DE VARILLAS QUE SE COLOCARAN EN EL LECHD SUPERIOR

2.-LDS NUMERDS INDICADOS EN EL CENTRO DE LDS CLAROS CORRESPONDEN

A SEPARACIONES DE VARILLAS QUE SE COLOCARAN EN EL LECHO INFERIOR.

1 1/4‘

L=LONGITUD CIARD LARGO =LONGITUD CLARO CORTO

3.-UNA DE CADA 2 VARLLAS DEBERAN CORRERSE HASTA EL APDYO,
LA OTRA SE LEVANTARA EL ARMADO NEGATVO SE COMPLETARA
CON BASTONES.

3-us N CENTMETROS Y LOS

LOSA MACIZA
VAR # 4

INDICA SENTIDO DE APOYO
DE LA LOSACERO

-—O—

PERNOS CON
CABEZA D=16mm
Y L1=64mm @25

MALLA
ELECTROSOLDADA

N T

PERFIL
METALICO

6

NOTAS GENERALES

- TODAS LAS ACOTACIONES,  PANDS  FLOS,
VERFIARSE CON LDS ESTRUCTURALES.
o L0 D08 B LS DR RS, ELSMENTOS
L COTAS SOBRe LA ESCAA

EJES Y NIVELES, DEBERAN

ESTRUCTURALES  RIGEN

NNELES EN_ NETROS,
EXEerT0. CLANDO S NDICAN. EXPUGTAMENTE N OTRAS. LNIDADES.
EL RECUBRMEENTO IO LERE NO SERA MENOR QUE EL DAVETRO DEL
REFUERZO LONGITUDINAL NI DE 1.5cm EN LDSAS Y Zem
CASD DE_USAR PAGUETES DE VARLLAS SERA 16 VEGES & DRNETRD DF 1A
BARRA WS GRUESA,

NING DEBERAN _ MODIFICARSE LAS DIMENSIONES Y LOS
euADDS DE. oS MEWEROS ESTRUCTURALES SIN AUTORZACION FOR ESCRID
DEL INGENERO ESTRUCTURIS

MATERIALES
00 kg/em? Cl
o, Tk kg e £ VARLLAS DL 43 EN
SBELATE ¥ 1ye3530 kg/oms B AL BEL
.~ € ACERQ D PRESTUETZ0 UTLIZA00 SERA TORONES DE  SIETE HILOS DF
e=0.5, 270

o o MAXMD Do AGREGADG, GRUESD SERA 34

REFUERZO
ACION LIBRE ENTRE BARRAS PARALELAS NO SERA MENOR QUE EL
E LA BARRA NI QUE 1.5 VECES EL TAMAND MAXINO DEL.

EPARACION. VERT\CAL LERE ENTRE LECLOS. DE VARLLAS NO SERA MENOR
I QU

MAS “on' oaris saLvo
5 FLaNGS TomUGTURALES. £5T0S
ROUETES DEDERAN, OLEDAR ALOJADOS EN UN ANGULG, DE 108 ESRiBos.
NO_SE DEBERA SOLDAR O ACOPLAR MAS DEL SO% DEL REFUERZO
LONGITUDINAL EN UNA SOLA SECCION, LA DISTANGIA ENTRE SECCIONES DONDE
SE REACEN TRASLARES O SERA ENOR DE 40 VECES. . DIAETRO DE L4

No, bR, STECTUARSE TRASLAPES DENTRO. DE LOS NUDDS, NI EN UNA
DSTANGA 0F D05 PLRALTES VEDIDA 4 PARTR OEL PARO DEL Lo
STRB0S, SE EMPEZATA A PAVTR DEL PARO DE L03
APOYOS OLOCANDG EL FRIEN ESTRIBO A 5 o
ONGTUDES DE ANCLAJE REGTD ¥ TEASIAPE PARA VARILLAS CORRUGADAS
5 CSPECROMR BN (A TABLA|DE VARILLAS
INDICACION, TODAS LAS VARLLAS TERMINADAS EN
LARAN EN LOS' ELEMENTOS NORMALES CONO SE INDICA

L AOUE DE ESTRBOS ¥ GRAPAS SE HARA CON UN BOBLEZ 4 135" v 150"
REPECTNAMENTE RESPETANDO LOS RADIOS (1) INDICADOS, EN LA TABLA D
AR A, SEeUbi0 BE CN RO~ RECTS D 105 COMG St INDICA N L
TABLA BE VARLLAS.

TABLA DE VARILLAS fc=300 Kg/cm?
= 7 [ vz [ o1 [z [ 165 [
Temy

Condak®

=2GIA

Ingenieria

BBl WURO DE CARGA DE TABIOLE
=3 wwro oF concreTo

CUADRO DE MODIFICACIONES

PROYECTO

PARK TOWERS

il

LT2-LONGITUD DE TRASLAPE PAPA VARLLAS CON WAS 0E 30 cm 0F CONCRETD BAJD ELLAS

TTI0Z ®4NS 4ad



Condak®

NOTA:
TODOS LOS DUCTOS SE REMATAN CON UNA

NERVADURA DE BORDE DE 20X50. -GIA

Ingenieria
2VARY4

TR LA

k7

% Q

e ﬁ 20 [N 2VARA

E-7018
5 g
E-7018

-2 a o -2
AL s0v%0 AL 50x50
Pad

7"

ELEVACION ESQUEMATICA
|Trames v NERvADURAS.—

amEzap0R.
i L s0x50

L soX50
%' %

T<E—7ma CORTE A — A

e+ Jroats o3| 12915 o s s

e .
% L s0x50 : MuRos.~
% :

andl BBl WURO DE CARGA DE TABIOLE

=3 wwro oF concreTo

|20

s b _CONEXION 1

CORTE B - B

SECeion 1

CUADRO DE MODIFICACIONES

#3020

a0

SECeion 1

#3620

a0
#3820

g
| R — 1 TM—2 VISTA_FRONTAL VISTA_LATERAL N P E-70xx

ACCESORIO METALICO EN CONEXION A ACCESORIO 1

W 16 x 40 W12 x 14
(R 40.6 x 59.8 kg/m) (R 30.5 x 21.1 ka/m) TRABES Y _COLUMNAS

T

58 20 30 20

53 ,50 ,45 30 i
T g s cvn o 0 PROVECTO |
/ K PARK TOWERS _§]

VARS. #4 @20 ARMADD DE L4
\ wara eecrosoLow ViRs. 4+ @15
6X6-6/6

POCATEPETL (EJE 8 SUI
oL, SANTA CRUZ ATo

= 1 13 MO, JUARE:

MALLA ELEGTROSOLDADA
66-6/5

Lawma, wss Z 50 37
secadht 43S 90| go e

ARWADO DE LOSA
ks, f4 015

DETALLE DE COLOCACION
DE CONECTORES EN TRABES
PRINCIPALES Y SECUNDARIAS __DETALLE JARDINERA

CORTE 2 — 2 S/E

CORTE 3 - 3 S/E

TTI0Z ®4NS 4ad
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LOSA MACIZA
VAR # 4

H=13cm

PLANTA DE AZOTEA

(TORR

E B)

SISTEMA DE LOSA

UALLA ELECTROSOLOADA
i

,PoLT[sXTﬁm\

60

i

N
~ | - -

wof

@20 2201028010 920 28010 28810 @20

NERVADURA TIPO

QPOION DUCTO 0BLONGO
Plaa de apoyo 3 © 15 oy con respradero
Trompeta 3 € 15 Ducto_galvanizade_y/o negro
o S Bt hetigto o 0
oo Goneha con resiradero

Ducto galvanizado
w5 mim. colre 30

N
BEeK de ancioge 3 C 15
DUCTO REDONDO

Cancha con raspiradaro

Ducto_golvanizador
seccion oblonga 20 x 60 mm.

\ Trompeta
\ e

ploca
e

Ducto qalvanizado y/o negro
B4 i il

apoyo.

ANCLAJE FREYSSINET TIPO 4 C13 ANCLAJE FREYSSINET TIPO 3 C

DUCTQ DBLONG,

DycTo oBLONGD
WO 2RoRON

425

DUCTQ OBLONGO),
WU FoRON

DycTO OBLONGD.
WOLN=ToRON

425

SECCIONES

LOSA POSTENSADA

Losa

ATERD DE PRESFUERZO MINNG
Ka/m2

FORMA DE TENSADD.

PLANTA B

A0S LAbOS

TORRE 12

TORRE DERECHR

13

SECCION DUCTD 0B

197

JLONGO 20 x 55 ¢m.

NOTAS DE ACERO DE PRESFUERZO

CABLE DE ACERO DE PRESFUERZO, DEBE SER DE F =
BELAJACON 0E ACUERDO_CON LA NCRUA 45T _a415, DE GfADD 270 KS
UIENTES CARACTERISTICAS:
i

03 ALARGAMENT] SERAl MEDIDOS EN 0BRA ¥
REPORTO0S AL PROECTISTA FARA SU VERGADION.
5 GEBERAN COMFLR GO LIS ESFECITOACIONES ESTABLECIDAS

5 'SERAN FREYSSINET TIPO PLANO,
u}s DucTos SE COLOCARAN ENL 1A 1084 OF ACUERDO SO L0s, PLaNs,

. m e Au

GRAPAS DE ALAMERON O ACERO DE REFUERZO DE

0 DE ACLAE Y EL TP (MUERTO 0 Wo) DE LOS TORONES SE
PLANDS
S0 CONCRETD. GESERA SER COLOCADD DE FORWA QUE SE_ CONSERYE LA
POSEION DE LoS DUCTOS. 105 TRABAADORES DEBERAN TENER CLIDADO
DUCTOS Y CUALQUIER DESPLAZAMENTO DE ESTOS SE
Dest REGHESAR A 30 FOSCION GHBNAL.
DE TENSADO SE REALIZARAN POR PERSONAL GALIFICADO.
£l REPONSASLE VERIFIGARA Y CONTROLARA TODAS LAS
operscion
REALIZARA CUANDO EL CONCRETO ALGANCE EL B0% DE LA

0. EL_TENSADG SE
RES\S\TENC\A A LA COUPRESION, DE' PROYECTO, 14 RESISTENCI DEL
DeE =N

1
ENSAYES DE GILNDROS CURADOS
B0 RS MSVAS CONDIIONES.

. 105 SRESFUERZO. SERMI TENSADOS UTLIZANDO LOS "GATOS

LOS CABLES, DE
HORAULIGOS EQUIPADOS CON CON MANOMETRCS PARA MEDIR

LA TENSION

LAS LDSAS SERAN PRESFORZADAS EN AMBOS SENTIDOS Y LAS CANTIDADES
MINMAS DE PRESFUERZO ESTAN INDICADAS EN TABLA.

FIGURA 1 FIGURA 2

FIGURA 3

LOSA MACIZA H=13cm
VAR # 4

NOTAS GENERALES
.- TODAS LS AGOTACIONES, | PAROS | IO,
VERIFICARSE ‘CON LDS PLANDS ESTRUCTURALES.
2.— EN_LOS DIBUJOS DE LOS DIFERENTES ELEMENTOS ESTRUCTURALES RIGEN

EJES Y NIVELES, DEBERAN

— LAS ACOTAGIONES EN GENTMETROS Y LOS NIVELES EN  NETROS,
EXEErT0, CURNGG SE NDICAN. EXPUGTAMENTE. 4 OTRAS UNIDADES.

4 EL RECUBRINIENTO  WINIMO  LBRE O SERA WENCR, QUE L DIVETRO OEL
REFUERZO LONGITUDINAL NI DE 1.50m EN
€450 DE USKR PAGLETES DE VARiLLAS et 2 VeGES &' DieTRo DE

5.- DE. NNOUNA NANERA  DESCRAN MODIFIARSE LAS DIMENSIONES Y L0S
RNADOS Lo MEBROS ESTRUCTURMLES ‘SIN AUTORIZACBN POR ESCRITO
DEL INGENERO ESTRUCTURIS

MATERIALES
1.~ SE_UNLIZARA CONGRETO f'e=300 ka/cm? CLASE 1.
2.- ASERQ DE REFUERZ0 CON 1y=4200 ko/em? EN VARLLAS DEL f3 EN
ELANTE ¥ 1y=2530 kg/cm? EN VARILLAS DEL #2.
3= EL ARG DE PReSrUETZ0 \TLZADD. SERA TOMONES 0 SETE HILOS 0E
0.57, 270 K5I DE BAJA RELAACION.
4. EL TAMARO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESD SERA 3/4%.

REFUERZO

1= L SEPARACION LIBRE ENTRE BARRAS PARAELAS NO, SERA MENOR QUE el
DE LA BARRA NI QUE 1.5 VECES EL TAMAND NAXINO DEL.
RUE

2.~ Ln SEPARACIN VERTIOA. LBRE ENTRE LECHOS DE VARILLAS N SERA NENOR
QUE EL DUVETRD OF LAS BARRAS, W QUE 2

3.- NO_SE_PODRAN HACER PAQUETES BARRAS SALVO QUE SE
NDIGUE CARMENTE. (o' CONTRARIO EN-L0S PLANGS ESTRUGTURALES. ESToS

UETES OSSETAN DUEDAT ALOLKDDS o U ANGULD DF 105 ESTaeds
NO_SE DEBERA SOLDAR O ACOF | 50% DEL REFUERZO
LONGVTUD\NAL BN A 5o Seccion, U DTG ENTFE SECODNES oongE
S NO SERA MENOR DE 40 VEGES EL DIAMETRD

BRRA MAS CRUEA,

5.- NO_DEHERAN EFECTUARSE TRASLAPES DENTRO DE LOS NUDOS, NI EN UNA
DISTANCIA DE DOS PERALTES MEDIDA A PARTIR DEL PARO DEL NUDO.

6. LA SEPARMCION DE 108 ESTRI0S SE EVPEZARA A PARTR DEL PARO DE 105
APOYOS COLOCANDO EL PRIMER ESTRIBO A

7. S LONGTUDES 0E ANCLAE RECTO ¥ rmwg PARA VARILLAS CORRUGADAS
SE ESPECIFCAN EN

.- 51 ND SE HACE OTRA. NDICAION. TODAS, LAS VARLLAS _TERMINADAS EN
ESCUADRAS SE ANCLARAN EN LOS ELPHERTOS NORMALES COMD SE NDICA
EN LA FIGURA

.- EL ANCLAJE DE [smeos Y GRAPAS SE HARA CON UN DOBLEZ A 135 Y 180"
RESPECTVAMENTE, RESPETANDO LOS RADIOS (r) INDICADOS EN LA TABLA DE
VARILLAS, SEQUD BF LN TRAMO ~REGTO D 108 GOWO SE INDIGA EN Lo
TABLA DE VARLLAS.

LOSA MACIZA.—

Condak®

=2GIA

Ingenieria

PLANTA DE REFERENCIA

ELEVACION ESQUEMATICA
|Trames v NERvADURAS.—

BBl WURO DE CARGA DE TABIOLE
=3 wwro oF concreTo

1.-LOS NUMERDS INDICADDS SOBRE LOS APOYOS
SEPARACIONES. DE VARILLAS GUE SE GOLOCARAN EX oL LEGHD SUPERIOR

2.-LDS NUMERDS INDICADDS EN EL CENTRO DE LDS CLAROS CORRESPONDEN
A SEPARACIONES DE VARILLAS QUE SE COLOCARAN EN EL LECHO INFERIOR.

o L

L=LONGITUD CIARO LARGO =LONGITUD CLARO CORTO

3.-UNA DE CADA 2 VARLLAS DEBERAN CORRERSE HASTA EL AFOYO,
LA OTRA SE LEVANTARA EL ARMADO NEGATVO SE COMPLETARA
CON BASTONES.

TABLA DE VARILLAS fc=300 Kg/cm?
= 7 [ vz [ o1 [z [ 165 [
Temy

PROYECTO i
PARK TOWERS |

AV, ROPOGATEPETL (£ B SuR.
No, 435, CO NTA
MEXICO,

PLANOS ESTRUCTURALES

CRUZ. ATOVAC.
BECEEATION a;mm JUAREZ

PLANTA DEAZOTEA (IOIRE

il

LT2-LONGITUD DE TRASLAPE PAPA VARLLAS CON WAS 0E 30 cm 0F CONCRETD BAJD ELLAS

E-40

TTI0Z ®4NS 4ad
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NOTA:

TODOS LOS DUCTOS SE REMATAN CON UNA

NERVADURA DE BORDE DE 20X50.

2VAR#4

k7

% Q

‘Q—O\F*ZVA/?,#%

B

#1—~

1 oo £57.436820—~
|
z

LOSAS TAPA CUBOS Y AZOTEA

Condak®

=2GIA

Ingenieria

TR LA

PLANTA DE REFERENCIA

ELEVACION ESQUEMATICA

BBl WURO DE CARGA DE TABIOLE
=3 wwro oF concreTo

CUADRO DE MODIFICACIONES

PROYECTO i
PARK TOWERS ]
]

|

AV, POPOCATEPETL (EJE 8 SUR

NG 435, COL. SANTA GRUZ ATOYAC,

DECEGACION - BENITO. JUAREZ
MEXIC F.

TTI0Z ®4NS 4ad



SISTEMA DE

UALLA ELECTROSOLOADA
i

\
NN\

L

s

<
a2/
Y

s iy

81z

,PoLT[sXTﬁm\

60

4

g -

LOSA MACIZA H=13cm
VAR # 4

PLANTA DE AZOTEA

DUCTA OBLONGO),
WULT2RORON

/
/

A
)z

22010

DUYCTO DBLONGO,
UL CRORON

425

cion
felase

\ Trompeta
\ e

ploca
e

apoyo.

ANCLAJE FREYSSINET

NERVADURA TIPO

Goneha con respiradera

Ducto galvanizado
w5 mim. colre 30

Ducto_golvanizador
seccion oblonga 20 x 60 mm.

TPO 4 C13

SECCIONES

. EL PUNTO DI
n5ieA BN 105

LOSA POSTENSADA

T ATERD DE PRESFUERZO MINNG
OPCION DUCTO OBLONGO Ka/m2

FORMA DE TENSADD.

Plas e Opoyo 3 C 15 concie con respiradero PLANTA B

A0S LAbOS

Trompeta 3 G 15

TORRE 12
Ton saida 949

Ducto gaivarizado y/o negro
P45 ahire. 30
O DR

Bek de ancloye 3 C 15

DUCTO REDONDO

Cancha con raspiradaro

Ducto qalvanizado y/o negro
B4 i il

SECCION DUCTD 0B

ANCLAJE FREYSSINET TIPO 3 C13

199

(TORRE A)

NOTAS DE ACERQ DE PRESFUERZO
£ 05 ACERO DE PRESFUERZ0, DEGE SR BE F -~ 1/2°
REWACK)N DE_ACUERDO G RCRA- RS aais, DE ahbo 270 K8
Y CON LAS SICUEENTES CARACTERISTICAS:
DIAMETRO NOMINAL /:
AREA DEL 10 0687 o
ULO DE ELASTICIDAD ____ 2,000, 00 Kg/:mz

0S DE Lo5 N WEDIDoS e OBRA ¥

14
A MERT CABLES SERAN ME
REPDRTADDS AL proxecnsT EARA U VERFCACION.
ot

EBERAN CUMPLR CON LAS ESPECIFICACIONES ESTABLECIDAS
SERAN, FREVSSIET TIP0 PO,

NERVADLIRAS UTHIZAND0. GRAPAS. DE AUMERON 0 ACERO. DE. REFUERZO OE
DESPERDICIO.
£ ANCLAIE Y EL TIPO (NUERTO O WIVO) DE LOS TORONES SE

DEBERA SER COLOCADO DE FORMA QUE SE COI
POS\C\ON o LUS DUGIOS. Lo8, TRABAIADORES, DEFERAN. TENER GUIDADD.
DUCTOS Y CUALQUIER DESPLAZAMENTO DE ESTOS SE
DESE RERESAR A 31 POSIION ORI
DE TENSADO SE REALIZARAN POR PERSONAL CALIFIGADO.
EL REPONSABLE VERIFICARA Y CONTROLARA TODAS LAS
OPERACIONES.
EALIZARA CUANDO EL CONCRETO ALCANCE EL BO% DE LA

o. NSAT RE
RESISTENCIA A L4 COMPRESION DE PROYECTO. o RESISTENCR DL
CONGRETO' DEBERA FICADA

EN ENSAYES DE GILNDROS GURADOS
E LA DBRA.

. 10S CABLES DE PRESFUERZO SERAN TENSADOS UTILIZANDO LOS "GATOS

HIDRAULICOS FREYSSINET® EQUPADDS CON CON MANOMETROS PARA MEDIR
LA TENSION APLICADA

LAS LDSAS SERAN PRESFORZADAS EN AMBOS SENTIDOS Y LAS CANTIDADES
MINMAS DE PRESFUERZO ESTAN INDICADAS EN TABLA.

F\GURA W FIGURA 2

LmsLe

Condak®

=2GIA

Ingenieria

LOSA MACIZA H=13cm
VAR # 4

PLANTA DE REFERENCIA

NOTAS GENERALES o  ac = o

LAS ACOTACIONES, PARIDS FlIOS, EJES Y NIVELES, DEBERAN
VERFICARSE CON LOS PLANDS ESTRUGTURALES.

EN LOS DIBUJOS DE LOS DIFERENTES ELEMENTOS ESTRUCTURALES RIGEN
LAS COTAS SOBRE LA ESCALA

LAS ACOTACIONES ESTAN EN CENTMETROS Y LOS NNELES EN  NETROS,
EXCEPTO CLANDD SE INDICAN EXPLICITAMENTE EN OTRAS LINIDADES,
EL RECUSRMIENTD MNIMO  LERE NO SEFA MENOR QUE L WETRD DEL
REFUERZO LONGITUDINAL NI DE 1.5cm EN LOSAS Y EN
CAS0"OF USAR PAGUETES DE VARLLAS SERA 15 VECES EL DIETRo DE A
SAn WS GRUESA,

BERAN MODIFICARSE LAS DMENSIONES Y LOS
ARNADOS DE. 08, MIEWEROS ESTRL/CTL/RALES SIN AUTORIZACION POR ESCRITO
DEL INGENERO ESTRUGTURIST:

MATERIALES
SE UTLIZARA CONGRETO f5=300 /o CLASE 1.

EON 144300 ka/om EN VARLLSS DEL 43 £
LANTE ¥ fy 2530 kg/em? EN VARILLAS DEL f2.

EL TAMANG MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO SERA 3/4”.

REFUERZO

ACION UBRE ENTRE BARRAS PARALELAS N SERA MENOR QUE L
INAL DE LA BARRA M GUE 1.5 VEGES EL TAMAND NAXIND DEL
0.

BBl WURO DE CARGA DE TABIOLE
=3 wwro oF concreTo

L, SEPATACION VERTICAL LRE ENTRE LEGHOS DE VARILLAS NO SERA NENOR
Qe £L DT
oD AGET PAGUET

wmuug CORMENTE Lo’ CONTRIRIO EN'L08 PLANGS ESTRUCTURMLES. E5105

AQUETES DEGERAN QUEDAR ALOJADDS EN UN ANGULO DE LOS ESTRISGS
3L TRABES 10 S DEBERA SOLDAY © JCOPUIR WS DEL 50% D REFUERZD
LOWGTUONAL o UNs SOLA SECCION, (A DITANCIA ENTRESECCIONES DNE

S NO SERA WENOR DE 40 VECES EL DIAMETRO

AN P CUADRO DE MODIFICACIONES!
NO DEBERAN EFECTUARSE TRASLIPES, DENTRO D L0S NUBoS, W EN UNA =
DISTANCIA DE DOS PERALTES MEDIDA A PARTIR DEL PARO DEL i

TR GEL PO o L0S

DE ANCLAE RECTO Y TRASLAPE PARA VARILLAS CORRUGADAS
55 ESPEGOAN EN (A TABLA|BE VARILLAS

S| NO SE_HACE OTRA INDIGACION, TODAS ARILLAS TERMINADAS EN
ESCUADRAS SE_ANGLARAN EN LOS ELEMENTOS NORMALES COMO SE INDIGA
EN LA FIGURA 1

EL ANCLAIE DE ESTRIEOS Y GRAPAS SE HARA CON UN DOBLEZ A 135 Y 180"
RESPECTVAVENTE, RESPETANDO LOS RADIOS (r) INDICADOS EN LA TABLA DE

VARILLAS, SEGUIDO DE LN TRAMO REGTO DE 108 COMO SE INDICA EN LA
TABLA DE VARLLAS.

LOSA MACIZA.—
1.-LOS NUMERDS INDICADDS SOBRE LOS APOYOS
SEPARACIONES. DE VARILLAS GUE SE GOLOCARAN EX oL LEGHD SUPERIOR

2.-LDS NUMERDS INDICADDS EN EL CENTRO DE LDS CLAROS CORRESPONDEN
A SEPARACIONES DE VARILLAS QUE SE COLOCARAN EN EL LECHO INFERIOR.

o L
/4

L=LONGITUD CIARO LARGO =LONGITUD CLARO CORTO

3.-UNA DE CADA 2 VARLLAS DEBERAN CORRERSE HASTA EL AFOYO,
LA OTRA SE LEVANTARA EL ARMADO NEGATVO SE COMPLETARA
CON BASTONES.

PROYECTO

PARK TOWERS

TABLA DE VARILLAS fc=300 Kg/cm?

FIGURA 3
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LT2-LONGITUD DE TRASLAPE PAPA VARLLAS CON WAS 0E 30 cm 0F CONCRETD BAJD ELLAS
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CAPITULO V
PARAMETROS DE OBRA

V.1 Detalles Constructivos

Un buen disefiador sabe que el disefio no solo consiste en proporcionar secciones que brinden una
seguridad estructural adecuada. Algunos de los aspectos igualmente importantes son la economia
global y la facilidad de construccién. El uso de los programas para la elaboracion del anélisis
estructural y las diferentes paqueterias que existen el dia de hoy para la ejecucion de calculos con
mayor exactitud en el menor tiempo posible, son solo herramientas utilizadas por el ingeniero habil
en el proceso de disefio, todas estas constituyen un requisito necesario pero insuficiente para un
buen disefio. Esto puede suceder cuando una estructura perfectamente analizada queda representada
por dibujos no muy bien detallados.
El detallado consiste en la preparacion de dibujos donde se indiquen la colocacién del armado,
dimensiones de piezas, tablas de varillas, traslapes, etc. con la finalidad de que el proceso de
razonamiento y analisis queden correctamente impresos, y al final se logre traducir en una
estructura exitosa.
En los planos estructurales se incluyeron esquemas que facilitan la labor del constructor y que
garantizan que los elementos estructurales trabajen tal y como fueron idealizados. Algunos ejemplos
se muestran a continuacion:

LOSA MACIZA, —

1.—LOS NUMEROCS INDICADOS SOBRE LOS APOYOS CORRESPONDEN A
SEPARACIONES DE WARILLAS QUE SE COLOCARAN EN EL LECHO SUFERIOR

2.—L05 NUMEROS INDICADOS EN EL CENTRC DE LOS CLAROCS CORRESPONDEN
A SEPARACIONES DE WARILLAS QUE SE COLOCARAN EN EL LECHO INFERIOR.

Jo L
1/4 /4
;
3/5 3/5 ]
[=LONGITUD CLARQ LARGO Y =LONGITUD CLARD CORTO

3.—UNA DE CADA 2 WARILLAS DEBERAN CORRERSE HASTA EL APOYO,
LA OTRA SE LEVANTARA EL ARMADC NEGATIVO SE COMPLETARA
CON BASTOMNES.

Fig. Bayoneteo y colocacion de bastones en una losa maciza del vestibulo.

DETALLES DE REFUERZO

y Fe=250 kg/cm2 |fy=4200 kg/em2

St ® # [ |5 [5R [BT W [ W] 5T

B [ 3| s|45)20]a [12] 410

{ L (37 Q0 4] 6 78] 513

B = AN = -

. Y e [ 5] 7] s | 716
,7 Mo |6 990 23

v m v/ i J5#" 0 [Te [0z [159] 52[1a {31 |10 |19

——F B N—/

k Sorame 10 {14 e415 |38

12 |17 |——| 77| 21 |46 |16 |-—

"=RADID DE DOBLEZ Lt=LONGITUD DE TRASLAPE [5=LONGITUD DE ANCLAJE A FARTIR DEL PARD

DETALLES DE SOLDADURA

1w

mm.
T Blsel en |V doble

Fig. Tabla de longitud de dobleces, traslapes y soldadura para diferentes diametros de varillas.
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@ o MURD DE CONTENCION
0~ FPERIMETRAL QUE MACE

REFUERZD DE SOBRE 1A CONTRATRABE
CONTRATRABE
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Fig. Dado de cimentacion, posicion de varillas, recubrimientos y dimensiones de los elementos.

REFLERZD DE
TRASBE
ARAY 08 L0054

DE GIMENTACION T =
N / :
[~
"
@ —— 100
L1 20

-
rpe20 )

VARES

PLANTILEA DE CONCRETO
Fe=100kg ot

PROT DF
CONTRATRASE
FPERFENDCIAAR

SUPERFICH
)
ZONA OF PiA
REFUERZA OF - ] ggf SE DEIELE
LEONGITLRNAL B
0L Aid
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C ORTE1a — 1g

CELEVYACIDN) £5C 1214

Fig. Corte de dado D-1, armado de pila, armado de dado, contratrabes y longitud de descabece.

En lo relacionado con procedimientos constructivos, se anexa el plano que detalla como se llevara a
cabo la excavacion para la construccion de los sotanos y la cimentacion.
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V.2 Estimacion de costos.

Ademas de la facil construccion, otro aspecto importante a considerar en la bisqueda de un disefio
exitoso, es el aspecto economico. En la actualidad la diversa gama de materiales y sistemas
estructurales favorecen este aspecto.

Para las estructuras de concreto reforzado, los dos indices importantes para la estimacion de los
costos de obra son: las toneladas de acero y m®de concreto. El cociente de estas dos cantidades nos
brinda una densidad que varia de acuerdo a la magnitud de la obra, el lugar donde se ubica, y el uso
que se le dara a la estructura. En algunos casos y con ayuda de la experiencia, la magnitud de esta
cantidad puede reflejar de manera muy aproximada, si la estructura es realmente costeable con el
sistema estructural propuesto.

Con ayuda de algunos datos arrojados directamente por el programa de analisis y conociendo las
propiedades de los materiales, podemos estimar algunas cantidades importantes que sirven como
parametro para la estimacion de costos de obra.

Cantidades de concreto

Cantidades de concreto en columnas
Seccion Longitud {m) Volumen (m3) | Peso Total (ton) # Piezas
B0x120 1072 1029 2470 304
60x 100 950 370 1368 288
S0x90 356 160 384 108
TOTALES = 2378 1759 4222 F00
Cantidades de concreto en trabes
Seccion Longitud {m) Volumen (m3) | Peso Total (ton) # Piezas
S0x90 3420 1539 3694 404
A0x90 3989 1436 3446 558
TOTALES = 7409 2975 7140 962
Tabla de resumen
Columnas 1759 m3
Trabes 2975 m3
Total de concreto a utilizar = 4734 m3

Considerando que el concreto con las caracteristicas necesarias tiene un precio de $ 1350/m°
colocado, el costo total del concreto a utilizar en trabes y columnas para esta obra sera de
aproximadamente:

$=1350 x 4734

$= 6, 390,900.000 (seis millones trescientos noventa mil novecientos pesos)
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Cantidades de acero.

Para determinar las cantidades de acero que se ocuparan en trabes y columnas, se sumo el total de cm? de acero requerido por el analisis, para cada
elemento estructural. EIl acero total para cada seccion se dividié entre el nimero de piezas, para asi obtener una cantidad de acero promedio en
cada elemento. El acero promedio se transformo en una cantidad de varillas del #10, la cual al ser multiplicada por la longitud total de las piezas y
por su peso, obtuvimos los kilos totales de acero para cada seccién de trabes y columnas.

Finalmente al dividir los kilos de acero entre los m® de concreto, se obtuvieron las densidades mencionadas en las siguientes tablas:

DENSIDADES DE ACERQ EN COLUMNAS
seccion Acero req por # Plezas As/Pleza #var 10 Longitud total I.UI'IEItl.Il:-' total | Pesode la | Kilosde m3 de Densidad
el analisis [cm2) de columnas (m) de varillas varilla acero concreto
80x120 43732 304 144 18 1072 13471 6.22| 121112 1029 118
B0x100 24036 288 83 11 930 10011 6.22 62267 570 109
5090 6685 108 62 ] 356 2784 6.22 17316 160 108
promedio= 112
DENSIDADES DE ACEROQ EN TRABES
. - m .
<eccion Acem.req por # Plezas As/Pieza svar 10 Longitud total Lﬂﬂglt!.ld total F"IIEED dela | Kilosde m3 de Densidad
el analisis [cm2) de columnas (m) de varillas (m) parilla [kgfm ACEro concreto {kg/m3)
50x90 35262 404 87 11 3420 37690 6.22| 234432 1539 152
40x90 36743 558 66 1 3989 33165 6.22 206236 1436 144
promedio= 148
Las densidades obtenidas son Unicamente del refuerzo longitudinal de trabes y columnas, el refuerzo transversal se estimo llegando a los

siguientes valores por concepto:

Trabes = 250 kg/m®
Columnas = 150 kg/m?
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Por lo tanto las cantidades acero longitudinal y transversal son:
Trabes

2975 m® x 250 kg/m?® = 743750 kg = 743.750 ton

Columnas

1759 m? x 150 kg/m® = 263850 kg = 263.850 ton

Toneladas de acero en trabes y columnas= 1007.6 ton

Considerando un precio de $10,900.00 por tonelada de varilla, el costo total del acero de refuerzo en
trabes y columnas seria aproximadamente de :

1007.6 x 10,900 = 10,982,840.00

$ acero de refuerzo = 10, 982,840.00 (diez millones novecientos ochenta y dos mil
ochocientos cuarenta pesos)

En este andlisis de costos Unicamente se incluyeron trabes y columnas, es decir el andlisis de la
cimentacion, las losas nervadas del Sétano y Planta Baja, asi como las losas postensadas de los
niveles superiores, quedaron fuera del alcance del presente trabajo, debido a que los costos
obtenidos para el concreto y el acero de refuerzo son aproximados y Unicamente representan las
bases para la obtencion de un paramétrico.

Las cantidades obtenidas también son un indicador de viabilidad del sistema estructural planteado
inicialmente, por lo que en ocasiones suele en este punto venirse abajo esta propuesta, para dar pie
a una solucion alternativa que comulgue con las necesidades arquitectonicas, estructurales y
financieras.

Para el proyecto planteado en este escrito, las densidades obtenidas resultaron razonables para el
contratista, y ellos serian los encargados de la elaboracion del catalogo de conceptos de obra, que
finalmente les arrojaria un numero mas detallado y extraido directamente de los planos
estructurales.
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V.3 Notas y Recomendaciones.

Adicional a los detalles constructivos que se deben presentar en los planos estructurales, es
importante siempre agregar notas y recomendaciones escritas, que dejen en claro todas las
caracteristicas de los materiales que se consideraron en el andlisis estructural, asi como también
algunos de los requisitos minimos que establecen las NTCDC para el armado de losas, trabes y
columnas.

El constructor tiene la responsabilidad de leer adecuadamente estas notas y verificar que se cumplan
por medio de una supervision constante y pruebas de laboratorio especificas. A continuacién se
presentan las notas generales indicadas en este proyecto:

MOTAS GENERALES

TODAS LAS ACOTACIONES, PaROS  FIJOS, EJES ¥ MNIVELES, DEBERAMN
VERIFICARGE COM LOS PLANOS ARQUITECTONICOS.

2 — EN LO5 DIBUJOE DE LOS CIFERENTES ELEMENTOS  ESTRUCTURALES  RIGEM
LAS COTAS S0BRE LA ESCALA

3.— LAS ACOTACIONES ESTAM  EM CEMTIMETROS Y LOS  MWELES EN METROS,
EXCEFTS CUANDS SE IMDICAN EXPLICITAMENTE EM OTREAS UMIDAD

4.— EL RECUBRIMIENTZ  MINIMO - LIBRE WO SERA MENOR GUE EL DIAME[RO DEL
REFUERZOQ LONGITUDINAL Wl DE 1.3cm EMN LOSAS Y Zem EN TRABES; EM EL
CASO DE USAR PAGUETES DE WARILLAS SERA 1B WECES EL DIAMETRS DE LA
BARRA MAS GRUESA.

§.— DE  NINGLINA  MAMERA  DEBERAN  MOCIFICARSE LAS DIMEMSIOMNES Y LDS
ARMADCS DE LOS MIEMBROS ESTRUCTURALES SIM ALTORZACIOM POR ESCRITO
DEL INGEMNIERD ESTRUCTURISTA,

MATERIALES

1.— SE UTILIZARA CONCRETO fo=300 kg/ocrm? CLASE 1.
2— ACERO DE  REFUERZO  CON fy=4200 kg/cm? EN  WARILLAS  DEL #3 EN
ADELANTE v fy=2530 kg/cm? EM WARILLAS DEL #2.

3,— EL ACERO DE PRESFUERZO UTILIZADS SERA TOROMES DE  SIETE HILOS DE
e=0.5", 270 KS| DE BAls RELAJACION.

4. — EL TAMARIQ MAXIMO DEL AGREGADD GRLESO SERA 3/47.

REFUERZD

1.— L& SEPARACION LIBRE EMTRE BARRAS PARALELAS MO SERA MEMOR QUE EL
DISMETRC MOMINAL DE L4 BARRA NI QUE 1.5 WECES EL TAMARD MAXIMO DEL
AGREGADD GRUESD.

2.— LA SEFARACION WERTICAL LIBRE ENTRE LECHOS DE WARILLAS NO SERA MENOR
QUE EL DIAMETRD DE LAS BARRAL, MI QUE 2 cm.

3.— MO SE PODRAM HACER PAQUETES DE MAS DE 2 BARRAS SALYC QUE SE
INDIGUE CLARAMENTE L2 CONTRARID EN LOS PLANGS ESTRUCTURALES. ESTO:
PAJUETES DEEBERAM QUEDAR ALCJADCS EN UM AMNGULO DE LDS ESTRIBOS.

4.— EN TRABES MO SE DEBERA ZOLDAR O ACOPLAR MAS DEL BO%X DEL REFUERZO
LONGITUDIMNAL EM UMA SALA SECCION, LA DISTANCIA ENTRE SECCKINES DONDE
SE REALICEN TRASLAPES MO SERA WENOR DE 40 VECES EL DIAMETRO DE LA
BARRA MAS GRUESA.

§.— NG DEBERAM EFECTUARSE TRASLAFES DEMNTRO DE LOS MNUDOS, NI EN UNA
DISTAMCIA DE DOS PERALTES MEDIDA A PARTIR DEL PARO DEL MUDQ.

G.— L4 SEPARACIIN DE LOS ESTRIBOS SE EMPEZARA A PARTIR DEL PARID DE LOS
APCYCS COLOCAMDD EL PRIMER ESTRIBD & 5 cms.

7.— LAS LONGITUDES DE ANCLAJE RECTO Y TRASLAPE PARA VARILLAS CORRUGADAS
SE ESPECIFICAN EN LA TABLA DE VARILLAS.

g.— 3l MO SE HACE OTRA  INDICACION, TOD&S  LaS WaRILLAS  TERMINADAS EM
ESCUADRAS SE ANCLARAN EN LOS ELEMEMNTOS MORMALES COMO SE INDICA
EM LA FIGURA 1.

5.— EL ANCLAJE DE ESTRIBOS ¥ GRAPAS SE HARA CON UN DOBLEZ A 135 ¥ 180
RESPECTIVAMENTE, RESPETAMDO LOS RADICS (r} IMDICADOS EN LA TABLA DE
WARILLAS, SEGUIDS DE UM TRAMO  RECTO DE 108 COMO SE INDICA EN LA
TABLA DE VARILLAS.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

Para la elaboracion de un proyecto ejecutivo estructural, es necesario tener siempre en mente las
pretensiones arquitecténicas, con la finalidad de que la idea conceptual siempre se cumpla al
finalizar la construccién del inmueble. Los audaces planteamientos arquitectonicos de la
actualidad, obligan a la formacion de grupos de trabajo que estén en constante comunicacion, para
brindar eficacia, calidad y seguridad al proyecto.

El desarrollo del presente trabajo, abre la ventana al proceso interno que da origen a los planos
estructurales ejecutados en la obra. Para cada etapa se enumeran a continuacion las conclusiones a
las que se lleg6:

1-

La idea detallada y el éxito financiero del contratista, quedan concentrados en la
elaboracion de un proyecto arquitectonico que este a la altura de las necesidades y del
presupuesto con el que se cuenta. Los planos arquitectonicos representan la primera fuente
de informacioén para el Ing. Estructurista, es su responsabilidad estudiarlos y analizarlos
para asi poder asignar el sistema estructural mas conveniente que interfiera lo menos
posible con la arquitectura, sin dejar de lado la seguridad.

En la practica se llevan a cabo innumerables reuniones entre arquitectos e ingenieros donde
se libran verdaderas batallas (en el sentido profesional). En realidad las diferencias que se
presentan entre arquitectura e ingenieria, no son claramente originadas por el proyecto en
particular, si no obedecen a la esencia personal de la creatividad del arquitecto y la
capacidad inventiva del ingeniero, que lo llevan a convertir los problemas arquitecténicos
en otros que conciernen a las propiedades de los materiales, comportamiento de la
estructura, etc., pero todos ellos de caracter impersonal.

Es claro que la naturaleza de muchas acciones a las que estara sometida la estructura, no
son fendmenos que se puedan predecir con claridad y que por ende el RCDF y sus Normas
Técnicas correspondientes establecen requerimientos minimos de disefio que deben
cumplirse. Por otro lado debe buscarse que la estimacion de cargas que estaran presentes
en el edificio, tengan un sustento razonable de acuerdo al uso de la estructura y en su caso
solicitar la informacion de equipos o instalaciones especiales que pudieran afectar el
comportamiento del edificio o provocar una falla local.

El edificio se dimensiond mediante el uso de una configuracién estructural simetrica, de tal
forma que se evitaran los efectos de torsién o mecanismos de falla contrarios al concepto
“columna fuerte - viga débil”. Estos efectos como otros provenientes de irregularidades,
asimetrias, distribucion inadecuada de las masas, distorsionan por completo la respuesta del
edificio y reducen drasticamente su capacidad de deformacion ineléstica, aumentando su
fragilidad y probabilidad de colapso.

El uso de las poderosas herramientas de andlisis y disefio, deben ir acompafiados del
ingenio, la creatividad y el conocimiento. El utilizar programas de analisis sin las tres
cualidades mencionadas, hace que estas herramientas se vuelvan verdaderas cajas negras y
que al final, muchos de los datos obtenidos sean erréneos y cuestionables. En este proyecto
se trabajo con el programa de ETABS V9.2.0, con el cual se realizo un analisis sismico
modal espectral. Una de las primeras limitantes de este, como de muchos programas de
andlisis, se encuentra en la aplicacion de los criterios sismicos de acuerdo a la normatividad
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local, en este caso el programa no considera un cortante basal minimo y por ello se tuvo que
verificar y hacer que se cumpliera incrementando las fuerzas sismicas.

Otras de las condiciones que se revisaron fueron: la torsion y la distribucion de las fuerzas
sismicas tomando como base la contribucion de masas en sismo para las dos direcciones
de cada torre. Estas consideraciones calculadas de manera independiente, dejan en claro el
cuidado y la reserva que se debe tener al usar cualquiera de las poderosas herramientas de
analisis estructural que existen el dia de hoy.

Las acciones consideradas en el disefio deben ser consistentes con el nivel de riesgo sismico
de cada estructura. Para poder evaluar el riesgo y la respuesta de las dos torres, se
efectuaron los trabajos requeridos para la obtencién del espectro de disefio sismico del sitio.
La generacién de espectros de sitio, son permitidos por las NTCDS y son de gran utilidad
para evaluar no solo el efecto de los terremotos sobre las construcciones, sino también para
estimar la demanda sismica en el disefio de la estructura. Es importante para el Ingeniero
Estructurista comprender la teoria que los fundamenta, la metodologia con la que se
construyen, la forma préctica de aplicacion, y revisar que cada elemento estructural sea
capaz de alcanzar la resistencia adecuada. El espectro de disefio sugerido por el estudio
realizado para este proyecto, presenta una meseta menos extensa y niveles de aceleracion
inferiores a los obtenidos con el espectro de disefio reglamentario correspondiente a la zona
Il para periodos mayores a 1.2 s.

La utilizacion de un factor de comportamiento sismico (Q=2), sugiere que el edificio tendra
cierta capacidad de deformacion en el rango no lineal. Sin llegar al cumplimiento de
Marcos Ductiles que indican las NTCDS, se tuvieron en cuenta las siguientes
consideraciones:

Secciones doblemente armadas (el acero de compresion aumenta la ductilidad).

Buen confinamiento del concreto mediante estribos.

Traslapes fuera de los nudos y alejados de zonas con grandes concentraciones de esfuerzos.
Continuidad del refuerzo longitudinal al interior de todas las conexiones.

Durante muchos afios el disefio de algunos elementos estructurales estuvo sustentado por
criterios conservadores, por lo complejo que resultaba obtener un modelo representativo
adecuado para algunos casos. El disefio de pilas, ha estado regido por el concepto de
“columna corta”, con lo cual se libera al elemento de toda flexion, suponiendo un
confinamiento total del terreno. Con esta consideracion y proponiendo un arreglo de
refuerzo se obtenia la capacidad maxima de la pila y para evitar una falla en la parte
superior de la pila debida al movimiento provocado por el escaso confinamiento en esta
zona, se colocaban bastones a un cuarto de la longitud total y con esto se aumenta la
capacidad a flexocompresion. En el presente trabajo se mostro un método alternativo que si
bien no deja atras el mencionado, brinda cierta certeza y respaldo al método de “columna
corta”. El método consiste en la simulacién de la rigidez lateral del terreno por medio de
resortes elasticos, esta consideracion fue posible gracias a la ayuda del programa de analisis
y al modulo de reaccién horizontal obtenido del estudio de mecénica de suelos. Al colocar
las pilas restringidas por los resortes con una rigidez que varia con la profundidad,
liberamos a la estructura del llamado “empotramiento” y los elementos mecanicos se
transmiten directamente a las pilas, obteniendo asi un disefio que estd mas apegado a la
realidad.
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Aunque no forma parte del desarrollo de este trabajo es importante mencionar que la
resistencia y tenacidad deben de desarrollarse no solo en los elementos estructurales, sino
también en las conexiones entre ellos. Por lo tanto los anclajes y las conexiones deben
detallarse cuidadosamente para que se transmitan de manera adecuada los esfuerzos.

El proceso constructivo debe garantizar el cumplimiento de las consideraciones y criterios
utilizados en el disefio. La adecuada supervision y control de obra, son imprescindibles para
el éxito del trabajo realizado en las fases de analisis, disefio y detallado.

En la actualidad las condiciones econdmicas del pais han originado situaciones financieras
complicadas para los inversionistas. Estas dificultades, aunadas a las decisiones politicas, se
han visto reflejas en el ambito de la construccion en el factor llamado “tiempo”.

Hoy en dia los tiempos para la elaboracion y ejecucion de los proyectos se tienen que
apegar a programas muy cortos y determinar lo antes posible su viabilidad. Con esto en
muchas ocasiones el proceso iterativo que se realiza en busca de la solucion mas eficiente,
se ve interrumpido por el cumplimiento de fechas.

Aunado a los tiempos cortos, esta nueva forma de trabajo exige la obtencién de pardmetros
gue ayuden al contratista a tomar decisiones para beneficio de todos los intereses puestos en
el proyecto. En el &mbito estructural el proporcionar cantidades de materiales y densidades
de acero, se estd volviendo una tarea cada vez mas comun, e inclusive la opinién del
Ingeniero Estructurista sobre estos valores cada vez toma mas relevancia.

En este contexto el papel del Ingeniero debe remontarse a las cualidades que lleva por si
mismo en el grado y recargarse en su capacidad creativa e inventiva, pero atendiendo no
solo los fines que conciernen a la estructura, sino a todos los criterios técnicos, econémicos
y constructivos. Para que esto suceda, la participacion del ingeniero debe comenzar desde la
concepcién misma del proyecto, dando su punto de vista en aspectos como:

- Sugerencia de claros entre columnas.

- Posibles peraltes de losas y trabes

- Apoyos requeridos.

- Separacion de colindancias.

- Procedimientos constructivos.

- Elementos que pueden aprovecharse para rigidizar la estructura.

- Eliminacion de factores que pueden ocasionar asimetrias o irregularidades.
- Sugerir un estudio para la determinacion del espectro de sitio.

Estos son solo algunos de los tantos puntos en los que podria intervenir el ingeniero en la

etapa conceptual del proyecto, y con ello sin duda se agilizaria la etapa del disefio y anélisis
estructural.
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