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»INTRODUCCION

INTRODUCCION

Este trabajo tiene como propdsito mostrar, en forma general, las etapas para llevar
a cabo el pre disefio y céalculo estructural de un edificio a base de una solucion de
acero utilizando los criterios establecidos en las Nomas Técnicas
Complementarias para Disefio por Sismo y para el Disefio y Construccion de
Estructuras Metalicas, de Concreto y sobre Criterios y Acciones para el Disefio
Estructural de las Edificaciones del Reglamento de Construcciones para el Distrito
Federal vigentes basado en el LRFD.

Sin embargo, hay que mencionar que, lejos de ser un proceso lineal como aqui se
presenta, es un proceso dinamico e interactivo donde es importante tener una
constante comunicacion con los profesionistas involucrados en el proyecto:
arquitectos, especialistas en geotecnia, estructuras, instalaciones, etc., ademas de
conocer las expectativas del duefio y una constante verificacion de las
implicaciones en costo/constructividad/desempefio; asi como las muchas
posibilidades de soluciones estructurales.

Con base en lo anterior, en esta tesina se incluye:

e Una descripcion de las particularidades geométricas y uso de la estructura
utilizada como caso de estudio.

e Una breve descripcion del estudio de mecanica de suelos que incluye la
geologia regional del predio, la ubicacion de los sondeos que se hicieron en
sitio y las graficas de las capacidades de pilas propuestas por el Ing.
Geotecnista.

e Los criterios adoptados para el analisis y disefio de la estructura.

e La construccion y uso del espectro de disefio aplicable a la estructura en
cuestion, calculado en base a los criterios establecidos en el Apéndice A de
las NTCS.

e Los resultados mas significativos del programa ETABS utilizados para el
analisis de la estructura, tales como fuerzas internas y desplazamientos.

e Comentarios sobre el disefio final de la estructura.

e Los criterios de detallado de los distintos elementos

e La cuantificacion de los volumenes de los materiales.

Con el proposito de hacer mas agil la lectura de este documento y dado que se
hace un uso constante de la normatividad vigente, se propone utilizar los
siguientes acrénimos:

e RCDF (Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal)
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e NTCS (Nomas Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo)

e NTCM (Nomas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de
Estructuras Metalicas)

e NTCC (Nomas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de
Estructuras de Concreto)

e NTCCA (Nomas Técnicas Complementarias sobre Criterios y Acciones para
el Disefio Estructural de las Edificaciones)
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|.DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Es una estructura con planta en “C” con niveles escalonados en 16, 9 y 7 niveles
de vivienda en renta, locales comerciales en sus primeros 3 niveles, y seis niveles
de sétanos, uno comercial y cinco de estacionamiento.

Este edificio pertenece a un complejo de varios edificios de usos multiples:
habitacional, comercial y de oficinas ubicado en la delegacion Coyoacan.

Contempla un area de aproximadamente 3,070 m2 sobre rasante, desplantado
sobre 6 sotanos, de los cuales el primero se destinara para comercios (4.6 m de
altura) y los cinco restantes para estacionamiento (3.6 m de altura el primer sétano
y 3.0 m los cuatro restantes) con 679 cajones destinados para los departamentos
y 377 cajones para comercio dando un total de 1,056 cajones, hasta la cota -22.3
m. Del nivel de PB se desarrolla un area comercial de 3 niveles con un érea de
aproximadamente 3,070 m? (6 m de altura) cada planta, que alberga un area de
gimnasio. Posteriormente se desplanta el cuerpo de la estructura referida como
Torre E/F, la cual contara aproximadamente de 542 departamentos con un area de
3,070 m2 en los primeros cuatro niveles de departamentos, 2,530 m2 en los niveles
5,6, 7, 2,382 m® en los niveles 8 y 9, y en los niveles del 10 — 16 tienen un area de
922 m? con una altura de 3.5m.

Para entender un poco mejor la geometria de la Torre, las Figuras 1.1 a la 1.8
describen las plantas arquitectonicas de conjunto y las plantas estructurales de los
niveles tipo de dicha Torre.

Para mostrar los planos estructurales se definira la siguiente nomenclatura:

e Figural.1 Planta Conjunto

e Figura .2 Planta Sétanos Tipo...............(S6tanos 1-6, S6tano Comercial)
e Figural.3 Planta Comercial TipO.........ccoviviiiiiiiiieeeeeanas (Niveles 01-03)
e Figura l.4 Planta Departamentos Tip0........ccovvvvveinnienenne. (Niveles 04-07)
e Figura I.5 Planta Departamentos Tip0........cccocvvvvevviiinennnn. (Niveles 08-10)
e Figura 1.6 Planta Departamentos Tip0........ccvcvvvviinninninnne. (Niveles 11-12)
e Figural.7 Planta Departamentos Tip0........c.covvvvviiiennennnn. (Niveles 13-21)

e Figura 1.8 Perspectiva

e FiguralV.9 — V.27 Centro de Masas y Rigideces
e Figura V.28 Detalle Losa Tipo

e FiguralV.29 Corte Losa Tipo 1

e FiguraIV.30Corte Losa Tipo 2

e Figura IV.31 Distribucion de Pilas
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En las Figuras 1.1 — 1.8 se presenta el plano de conjunto con la
ubicacion de nuestro edificio en estudio, la Torre E y las plantas

estructurales tipo de los distintos niveles ya que adn no se cuentan

con plantas arquitectonicas.

. i
H ~. EaEEnilis
1+ e _w i P i
T LI . 5 W - : ! | } A
i T L= T CE TR
b L B1R ] d - - L 4 \
NS i F A o ML RV
.ﬂk. 5 s Y St — T o R i
: o Lk Ll | B e U N, L
T Y R e T T T T T (T AT T IR T T
5 el e D e [ T R R i\
I T S
1= - ‘ R T
L. .“!lTh._!.“..l_lLli__ I.“!LI e IR LRI Lo I i
LN vl L 1 4
*I.I_I 4. IT‘r ._II.__..I._.I +—+ —H = o j— . i I
HdE | 9§ | o i & b .
T i e T8 =T I
RN il ! i i R
i R A A ECT R I,.T
2 LI i RO L.l 1 o Ll
| SR i =y
: 1 _ | v b b
P T [ 1Lal i
B ..Immx./ Pl i 0 ipHi i i y
Sl e s S ARt gy | i i ey = oI et
pp o ¢ T ol = - o I S D B S O T I B 1 L. T =l
ot T T T T T TR | i ]
[ P N - AL _ [ {1 7 O e T A | _\.W 1 A 1 I
TR |CENINAT Shns tane ey N A A i i in o i

Figura 1.1 Planta de Conjunto
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| L] -l
Figura 1.2 Planta tipo Sétanos 1-6 y S6tano Figura 1.3 Planta Comercial 1-3 tipo
Comercial

Figura 1.4 Departamento tipo niveles 4-7 Figura 1.5 Planta Departamento tipo niveles
8-10
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Figura 1.7 Planta Departamento tipo niveles
11-12 13-20

Figura 1.8 Perspectiva
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ll. CRITERIOS PARA EL ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE LAS
EDIFICACIONES

En este capitulo se mencionaran algunos de los criterios establecidos en las NTC
del RCDF que se utilizaron para el andlisis y disefio estructural de dicho edificio en
estudio.

Cabe mencionar que muchas de las referencias citadas corresponden tal cual a la
estructura capitular del documento en cuestion, asi como la identificacion de las
ecuaciones.

I.1 ACCIONES DE DISENO
[1.1.1 Tipos de acciones, segun su duracién

Se consideran tres categorias de acciones, de acuerdo con la duracién en que
obran estas sobre las estructuras con su intensidad maxima, como se describe a
continuacion:

a) Las acciones permanentes son las que obran en forma continua sobre la
estructura y cuya intensidad varia poco con el tiempo. Las principales acciones
gue pertenecen a esta categoria son: la carga muerta; el empuje estatico de
suelos y de liquidos y las deformaciones y desplazamientos impuestos a la
estructura que varian poco con el tiempo, como los debidos a preesfuerzo o a
movimientos diferenciales permanentes de los apoyos;

b) Las acciones variables son las que obran sobre la estructura con una intensidad
que varia significativamente con el tiempo. Las principales acciones que entran en
esta categoria son: la carga viva; los efectos de temperatura; las deformaciones
impuestas y los hundimientos diferenciales que tengan una intensidad variable con
el tiempo, y las acciones debidas al funcionamiento de maquinaria y equipo,
incluyendo los efectos dinAmicos que pueden presentarse debido a vibraciones,
impacto o frenado; y

c) Las acciones accidentales son las que no se deben al funcionamiento normal de
la edificacion y que pueden alcanzar intensidades significativas solo durante
lapsos breves. Pertenecen a esta categoria: las acciones sismicas; los efectos del
viento; las cargas de granizo; los efectos de explosiones, incendios y otros
fendbmenos que pueden presentarse en casos extraordinarios. Serd necesario
tomar precauciones en las estructuras, en su cimentacion y en los detalles
constructivos, para evitar un comportamiento catastréfico de la estructura para el
caso de que ocurran estas acciones.
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11.1.2 Combinaciones de acciones

La seguridad de una estructura debera verificarse para el efecto combinado de
todas las acciones que tengan una probabilidad no despreciable de ocurrir
simultdneamente, considerandose dos categorias de combinaciones:

a) Para las combinaciones que incluyan acciones permanentes y acciones
variables, se considerarantodas las acciones permanentes que actuen sobre la
estructura y las distintas acciones variables, de las cuales la més desfavorable se
tomara con su intensidad maxima y el resto con su intensidad instantanea, obien
todas ellas con su intensidad media cuando se trate de evaluar efectos a largo
plazo.

Para la combinacién de carga muerta mas carga viva, se empleara la intensidad
méaxima de la carga viva de la tablall.6.1, considerdndola uniformemente repartida
sobre toda el area. Cuando se tomen en cuenta distribuciones de la carga viva
mas desfavorables que la uniformemente repartida, deberan tomarse los valores
de la intensidad instantanea especificada en la mencionada seccion; y

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 Unicamente una accion accidental en
cada combinacion. En ambos tipos de combinacion los efectos de todas las
acciones deberan multiplicarse por los factores de carga apropiados de acuerdo
con la seccion 11.2.3.

c) Los criterios de disefio para cargas de viento y sismo, asi como para el de
cimentaciones, se presentan en las normas técnicas correspondientes. Se
aplicaran los factores de carga que se presentan en la seccion 11.2.3.

II.2 CRITERIOS DE DISENO ESTRUCTURAL
11.2.1 Estados limite

De acuerdo con la normatividad vigente, se alcanza un estado limite de
comportamiento en una construccion cuando se presenta una combinacion de
fuerzas, desplazamientos, niveles de fatiga, o varios de ellos, que determina el
inicio o la ocurrencia de un modo de comportamiento inaceptable de dicha
construccion. De acuerdo con los articulos 148 y 149 del RCDF, tales estados
limite se clasifican en dos grupos: estados limite de falla y estados limite de
servicio. Los primeros se refieren a modos de comportamiento que ponen en
peligro la estabilidad de la construccion o de una parte de ella, o su capacidad
para resistir nuevas aplicaciones de carga. Los segundos incluyen la ocurrencia de
dafios econdmicos o la presentacion de condiciones que impiden el desarrollo
adecuado de las funciones para las que se haya proyectado la construccion.
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11.2.2 Resistencias de disefio
Definicién

Resistencia es la magnitud de una accién, o de una combinacion de acciones, que
provocaria la aparicion de un estado limite de falla de la estructura o cualquiera de
Sus componentes.

En general, la resistencia se expresara en términos de la fuerza interna, o
combinacion de fuerzas internas, que corresponden a la capacidad maxima de las
secciones criticas de la estructura. Estas fuerzas internas corresponden a las
fuerzas axiales y cortantes y los momentos de flexion y torsion que actdan en una
seccion de la estructura.

[1.2.3 Factores de carga
Para determinar el factor de carga, FC, se aplicaran las reglas siguientes:

a) Para combinaciones de acciones clasificadas en el inciso Il.1.2a, acciones
permanentes y variables, se aplicara un factor de carga de 1.4.

Cuando se trate de edificaciones del Grupo A, el factor de carga para este tipo de
combinacion se tomara igual a 1.5;

b) Para combinaciones de acciones clasificadas en el inciso 1l.1.2b, acciones
permanentes, variables y accidentales, se tomara un factor de carga de 1.1
aplicado a los efectos de todas las acciones que intervengan en la combinacion;

c) Para acciones o fuerzas internas cuyo efecto sea favorable a la resistencia o
estabilidad de la estructura, el factor de carga se tomara igual a 0.9; ademas, se
tomara como intensidad de la accién el valor minimo probable de acuerdo con la
seccion 2.2de las NTCCA; y

d) Para revision de estados limite de servicio se tomara en todos los casos un
factor de carga unitario.

1.3 ESTADOS LIMITE DE SERVICIO

De este anexo Unicamente mencionaremos los desplazamientos y otros los cuales
se requirieron para este tema.

Desplazamientos

Para revisar este punto se tendra que verificar que la estructura sujeta a acciones
permanentes o variables, no exceda los valores siguientes:
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a) Un desplazamiento vertical en el centro de trabes en el que se incluyen efectos
a largo plazo, igual al claro entre 240 mas 5 mm; ademas, en miembros en los
cuales sus desplazamientos afecten a elementos no estructurales, como muros de
mamposteria, que no sean capaces de soportar desplazamientos apreciables, se
considerara como estado limite a un desplazamiento vertical, medido después de
colocar los elementos no estructurales, igual al claro de la trabe entre 480 mas
3mm. Para elementos en voladizo los limites anteriores se duplicaran.

b) Un desplazamiento horizontal relativo entre dos niveles sucesivos de la
estructura, igual a la altura del entrepiso dividido entre 500, para edificaciones en
las cuales se hayan unido los elementos no estructurales capaces de sufrir dafos
bajo pequefios desplazamientos; en otros casos, el limite seré igual a la altura del
entrepiso dividido entre 250. Para disefio sismico o por viento se observara lo
dispuesto en las NTC correspondientes.

[1.4 DISPOSICIONES GENERALES DE CARGAS VARIABLES

Para la aplicacion de las cargas vivas unitarias (explicadas en la seccion 11.1.1 de
esta tesina) se debera tomar en consideracion las siguientes disposiciones:

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

b) La carga instantanea Wa se debera usar para disefio sismico y por viento y
cuando se revisen distribuciones de carga mas desfavorables que la
uniformemente repartida sobre toda el area;

c) La carga media W se debera emplear en el calculo de asentamientos diferidos y
para el célculo de flechas diferidas; y

d) Cuando el efecto de la carga viva sea favorable para la estabilidad de la
estructura, como en el caso de problemas de flotacién, volteo y de succion por
viento, su intensidad se considerara nula sobre toda el area, a menos que pueda
justificarse otro valor acorde con la definicion de la seccion 2.2 de las NTCCA.

Las cargas uniformes de la tabla 11.5.1 se consideraran distribuidas sobre el area
tributaria de cada elemento.
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[1.6 CARGAS VIVAS UNITARIAS

A continuacion se presenta la tabla 11.6.1 que se utiliz6 para definir las cargas
vivas dependiendo del uso de la estructura y su ubicacion.

Tabla 11.6.1 Cargas vivas unitarias, KN/m2 (kg/m?)

Obser
Dresting de piso o cublerta w W, W,  vacio-
nes

3) Habitacion (casa— 0.7 e 7 1
habitacién, departa- (700 90 (170)
mentos, viviendas,
dommitories, cuartes de
hotel, intemados de
escuelas, ouarteles,
carceles,
correccionalas,
hospitales ¥ similares)

b) Oficinas, despachos v 10 18 25 2
lsboratorios {100 (1800 (2500

c) Anlasz 10 18 25

(100 (1800 (2500

d) Comunicacion para 04 15 E iv4
peatones (pasillos, 40 (130 350
escaleras, Tampas,
vestbulos ¥ passjes de
acceso libre al pablice)

g) Estadios y Ingares de 04 35 45 5
Teunion sin asientos (407 (350 (4500
individualas

f) Omo: agares ds 04 25 335 5
reunion (bibliotecas, (40 (2500 (3500
templos, cines, teatros,

Fimmnasios, salones de
baile, restanrantes,
zalas

de juego v similares)

Z) Comercios, fabricas ¥ 0.BW, 09W, Wa 4]
bodezas

h) Azotess con pendiente 0.15 07 1.0 4y 7
no mayor de 5 % (15) T (10400

i) Azoteas con pendiente 005 0z 04 478
mayor da 5 %a; omas (3 (200 (40 v
cubiertas, cualquier
pendisnte.

j} Volados envia pablica  0.15 0.7 3
(marguesinas, balcones (15) T (3000
¥ similares)

k) Carajes y 04 1.0 15 10
esmcionamientos (409 {100 (2500
{exclosivaments para
anfomoviles)
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1.7 DISENO POR SISMO

De las Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo (NTCS) se
presenta los siguientes aspectos de interés para el trabajo.

[1.7.1 Condiciones de analisis y disefio

Las estructuras se analizaran bajo la accion de dos componentes horizontales
ortogonales no simultaneos del movimiento del terreno. Las deformaciones y
fuerzas internas que resulten se combinardn entre si como lo especifican
estasNormas, y se combinaran con los efectos de fuerzas gravitacionales y de las
otras acciones que correspondan, segun los criterios que establecen las NTCCA.

Segun las caracteristicas de la estructura a tratar, se podra analizar por sismo a
través del:

a) método simplificado
b) método estatico
c) métodos dinamicos

Estos se describen los Capitulos 7 al 9 de las NTCS, respectivamente, con las
limitaciones que se establecen en el Capitulo 2 de las mismas normas. Ademas,
para estructuras ubicadas en las zonas Il y Il sera factible aplicar el método de
analisis del Apéndice A.

En el analisis se tendra en cuenta la contribucion a la rigidez de todo elemento,
estructural o no, que sea significativa. Con las salvedades que corresponden al
método simplificado de andlisis, se calcularan las fuerzas sismicas, deformaciones
y desplazamientos laterales de la estructura, incluyendo sus giros por torsion y
teniendo en cuenta los efectos de flexion de sus elementos y, cuando sean
significativos, los de fuerza cortante, fuerza axial y torsion de los elementos, asi
como los efectos geométricos de segundo orden, entendidos éstos Ultimos como
los que producen las fuerzas gravitacionales que actdan en la estructura
deformada por la accion de dichas fuerzas y de las laterales.

Se verificarad que la estructura y su cimentacién no rebasen ningun estado limite
de falla o de servicio a que se refiere el RCDF.

Para el disefio de todo muro, columna o contraviento que contribuya en mas del
35 por ciento a la resistencia total en fuerza cortante, momento torsionante o
momento de volteo de un entrepiso dado, se adoptaran factores de resistencia 20
por ciento inferiores a los que le corresponderian de acuerdo con las Normas
Técnicas correspondientes.
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Muros divisorios, de fachada y de colindancia

Tratdndose de muros de mamposteria divisorios, de fachada o de colindancia, se
debera observar lo dispuesto en las secciones siguientes.

Muros que contribuyan a resistir fuerzas laterales

Los muros que contribuyan a resistir fuerzas laterales se ligaran adecuadamente a
los marcos estructurales o a castillos y dalas en todo el perimetro del muro; su
rigidez se tomara encuenta en el analisis sismico y se verificard su resistencia
deacuerdo con las NTC correspondientes. Los castillos y dalas de estos muros, a
su vez estaran ligados a los marcos. Se verificara que las vigas o losas y
columnas resistan la fuerza cortante, el momento flexionante, las fuerzas axiales vy,
en su caso, las torsiones que induzcan los muros en ellas. Se verificara, asimismo,
gue las uniones entre elementos estructurales resistan dichas acciones.

Muros que no contribuyan a resistir fuerzas laterales

Cuando los muros no contribuyan a resistir fuerzas laterales, se sujetaran a la
estructura de manera que no restrinjan la deformacion de ésta en el plano del
muro, pero a la vez que se impida el volteo de estos muros en direccién normal a
suplano. Preferentemente estos muros seran de materiales flexibles.

I1.7.2Zonificacion

Para los efectos de estas Normas se consideraran las zonas del Distrito Federal
que fija el articulo 170 del RCDF.

Adicionalmente, la zona Ill se dividird en cuatro subzonas(llla, llb, llic y llid ),

segun se indica en la Figura 11.7.2.1. En dicha figura se indica exactamente donde
se ubica nuestra estructura en estudio.
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1955

1950

19,45

Latitud

19.405:0

1935

19,30

19.25::

99.25 : : 99.06 99.00

Figura l.7.2.1 Zonificacion del DF para fines de disefio por sismo

@ Ubicacion de estructura en estudio
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11.7.3 Coeficiente sismico

El coeficiente sismico, c, es el cociente de la fuerza cortante horizontal que debe
considerarse que actla en la base de la edificacion por efecto del sismo, V,, entre
el peso de la edificacion sobre dicho nivel, W,.

Con este fin se tomara como base de la estructura el nivel a partir del cual sus
desplazamientos con respecto al terreno circundante comienzan a ser
significativos. Para calcular el peso total se tendran en cuenta las cargas muertas
y vivas que correspondan, segun las NTCCA.

El coeficiente sismico para las edificaciones clasificadas como del grupo B en el
articulo 139 del RCDF se tomara igual a 0.16 en la zona I, 0.32 en la Il, 0.40 en
las zonas llla y llic, 0.45 en la lllb y 0.30 en la Illd (ver tabla 3.1 de las NTCS), a
menos que se emplee el método simplificado de andlisis, en cuyo caso se
aplicaran los coeficientes que fija el Capitulo 7 de las NTCS (ver tabla 7.1). Para
las estructuras del grupo A se incrementara el coeficiente sismico en 50 por
ciento.

I1.7.4 Reduccion de fuerzas sismicas

Al aplicarse el método estatico o un método dinamico para analisis sismico, las
fuerzas sismicas calculadas podran reducirse con fines de disefio usando los
criterios que fija el Capitulo 4 de las NTCS, en funcidn de las caracteristicas
estructurales y del terreno.

Los coeficientes que se especifican para la aplicacion del método simplificado de
analisis toman en cuenta todas las reducciones que procedan por los conceptos
mencionados; por ello, las fuerzas sismicas calculadas por este método no deben
sufrir reducciones adicionales.

[1.7.5 Revision de desplazamientos laterales

Las diferencias entre los desplazamientos laterales de pisos consecutivos
producidos por las fuerzas cortantes sismicas de entrepiso, calculados con alguno
de los métodos de analisis sismico (estatico o dinamico), no excederan 0.006
veces la diferencia de elevaciones correspondientes, salvo que no haya elementos
incapaces de soportar deformaciones apreciables, como muros de mamposteria, 0
éstos estén separados de la estructura principal de manera que no sufran dafios
por sus deformaciones. En tal caso, el limite en cuestion sera de 0.012. El
desplazamiento serd el que resulte del analisis con las fuerzas sismicas reducidas,
multiplicado por el factor de comportamiento sismico, Q. Este mismo
desplazamiento se empleara para la revision del cumplimiento de los requisitos de
holguras de vidrios y de separacion de edificios colindantes de las secciones 1.9 y
1.10 de las NTCS, respectivamente.
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Cuando se aplique el método de analisis del Apéndice A, se observaran los limites
que ahi se establecen para los desplazamientos.

Al calcular los desplazamientos mencionados arriba pueden descontarse los
causados a la flexion de conjunto dela estructura.

En edificios donde la resistencia sismica sea proporcionada principalmente por
sistemas de losas planas y columnas, no se excedera en ningun caso el limite de
0.006, calculado como se indica en el parrafo inicial de esta seccion.

Para edificios estructurados con muros de carga de mamposteria se observaran
los limites fijados en las NTCS.

[1.7.7Eleccidn del tipo de analisis

Segun sean las caracteristicas de la estructura de que se trate, ésta podra
analizarse por sismo mediante el método simplificado, el método estético o uno de
los dindmicos que se describen en los Capitulos 7 a 9 de las NTCS o en el
Apéndice A, con las limitaciones que se establecen a continuacion.

Método simplificado de andlisis
Se ocupara dicho método siempre y cuando se cumpla lo siguiente:

a) En cada planta, al menos el 75 por ciento de las cargas verticales estaran
soportadas por muros ligados entre si mediante losas monoliticas u otros
sistemas de piso suficientemente resistentes y rigidos al corte. Dichos
muros tendran distribucién sensiblemente simétrica con respecto a dos ejes
ortogonales y deberan satisfacer las condiciones que establecen las
normatividad correspondiente. Para que la distribucion de muros pueda
considerarse sensiblemente simétrica, se debera cumplir en dos
direcciones ortogonales, que la excentricidad torsional calculada
estaticamente, es, no exceda del diez por ciento de la dimension en planta
del edificio medida paralelamente a dicha excentricidad, b. La excentricidad
torsional,es, podra estimarse como el cociente del valor absoluto de la
suma algebraica del momento de las areas efectivas de los muros, con
respecto al centro de cortante del entrepiso, entre el area total de los muros
orientados en la direccion de analisis. El area efectiva es el producto del
area bruta de la seccion transversal del muro y del factor FAE, que esta
dado pordonde H es la altura del entrepiso y L la longitud del muro.
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Los muros a que se refiere este parrafo podran ser de mamposteria,
concreto reforzado, placa de acero, compuestos de estos dos ultimos
materiales, o de madera; en este ultimo caso estaran arriostrados con
diagonales. Los muros deberan satisfacer las condiciones que establecen
las Normas Técnicas correspondientes.

b) La relacion entre longitud y ancho de la planta del edificio no excedera de
2.0, a menos que para fines de andlisis sismico se pueda suponer dividida
dicha planta en tramos independientes cuya relacion entre longitud y ancho
satisfaga esta restriccién y las que se fijan en el inciso anterior, y cada
tramo resista segun el criterio que marca el Capitulo 7 de las NTCS.

c) La relacion entre la altura y la dimensiéon minima de la base del edificio no
excedera de 1.5 y la altura del edificio no sera mayor de 13 m.

[1.7.8 Analisis estéatico y dinamico

Los métodos dinamicos del Capitulo 9 pueden utilizarse para el analisis de toda
estructura, cualesquiera que sean sus caracteristicas. Puede utilizarse el método
estético del Capitulo 8 de las NTCS para analizar estructuras regulares, segun se
define en el Capitulo 6, de altura no mayor de 30 m, y estructuras irregulares de
no mas de 20 m. Para edificios ubicados en la zona I, los limites anteriores se
amplian a 40 m y 30 m, respectivamente. Con las mismas limitaciones relativas al
uso del analisis estatico, para estructuras ubicadas en las zonas Il 6 Ill también
sera admisible emplear los métodos de analisis que especifica el Apéndice A, en
los cuales se tienen en cuenta los periodos dominantes del terreno en el sitio de
interés y la interaccion suelo—estructura.

[1.7.9 Espectros de Disefio Sismico
Cuando se aplique el analisis dinamico modal que especifica el Capitulo 9 de las
NTCS, se adoptara como ordenada del espectro de aceleraciones para disefio

sismico, a, la cual esta en funcion del periodo del terreno, expresada como
fraccion de la aceleracion de la gravedad, la que se estipula a continuacion:
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a=ay+(c—ay)—: s T=T,

a=c; ’ si To=T=Ty

a=qc: si T=Ty (3.1)
donde

q=(Ts/T)" (3.2)

Los parametros que intervienen en estas expresiones seobtienen de la siguiente
tabla:

Tabla 11.7.9.1 Valores de los parametros para calcular los
espectros de aceleraciones

Zona c A, T,! Tp ! I
1 0.16 0.04 0.2 1.35 1.0
I 0.32 0.08 0.2 1.35 1.33
I11, 0.40 0.10 0.53 1.8 2.0

11Ty, 0.45 0.11 0.85 3.0 2.0
I11, 0.40 0.10 1.25 4.2 2.0

1114 0.30 0.10 0.85 4.2 2.0

! Periodos en segundos

[1.7.10 Reduccion de fuerzas sismicas

Factor de reduccion

Para el calculo de las fuerzas sismicas por cualquiera de los métodos que se fijan
en el Capitulo 9 del NTCS, se empleara un factor de reduccion Q’ que se calculara

como sigue:

Q' =Q.: si se desconoce T, o051 T = T,

T
0'=1+—(0-1): sT<T,
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T sera el periodo fundamental de la estructura,

Ta es un periodo caracteristico del espectro de disefio que se define en el Capitulo
3 de las NTCS.

Q es el factor de comportamiento sismico.

Para el disefio de estructuras que sean irregulares, de con el Capitulo 6 de las
NTCS, el valor de Q’ se corregira como se indica en dicho Capitulo.

[1.7.11 Factor de Comportamiento Sismico

El factor que se utiliz6 para dicha estructura fue un Q=2 por las siguientes
condiciones:

Requisitos para Q=2

Se usara Q= 2 cuando la resistencia a fuerzas laterales es suministrada por losas
planas con columnas de acero o de concreto reforzado, por marcos de acero con
ductilidad reducida o provistos de contraventeo con ductilidad normal, o de
concreto reforzado que no cumplan con los requisitos para ser considerados
ductiles, o muros de concreto reforzado, de placa de acero o compuestos de acero
y concreto, que no cumplen en algun entrepiso lo especificado por las secciones
5.1 y 5.2 del Capitulo 5 de las NTCS, o por muros de mamposteria de piezas
macizas confinados por castillos, dalas, columnas o trabes de concreto reforzado
o de acero que satisfacen los requisitos de las Normas Técnicas correspondientes.

También se usara Q= 2 cuando la resistencia es suministrada por elementos de
concreto prefabricado o presforzado, con las excepciones que sobre el particular
marcan las NTCS, o cuando se trate de estructuras de madera con las
caracteristicas que se indican en las Normas Técnicas Complementarias
respectivas, o de algunas estructuras de acero que se indican en las NTCM.
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[1.7.12 CONDICIONES DE REGULARIDAD
Estructura regular

Para que una estructura pueda considerarse regular debe satisfacer los siguientes
requisitos.

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.

2) La relacion de su altura a la dimensién menor de su base no pasa de 2.5.
3) La relacion de largo a ancho de la base no excede de 2.5.

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.

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

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

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
pisoinmediato inferior ni, excepcion hecha del ultimo nivel de la construccion, es
menor que 70 por ciento de dicho peso.

8) Ningun piso tiene un area, 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
altimo piso de la construccion. Ademas, el area de ningun entrepiso excede en
mas de 50 por ciento a la menor de los pisos inferiores.

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

10) Ni la rigidez ni la resistencia al corte de ningun entrepiso difieren en mas de 50

por ciento de la del entrepiso inmediatamente inferior. El Ultimo entrepiso queda
excluido de este requisito.
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11) En ningun entrepiso la excentricidad torsional calculada estaticamente, es,
excede del diez por cientode la dimensidbn en planta de ese entrepiso
medidaparalelamente a la excentricidad mencionada.

Estructura irregular

Si la estructura no satisface uno o mas de los requisitos de la seccién anterior sera
considerada irregular.

Estructura fuertemente irregular

Una estructura sera considerada fuertemente irregular si se cumple alguna de las
condiciones siguientes:

1) La excentricidad torsional calculada estaticamente, excede en algin entrepiso
de 20 por ciento de la dimension en planta de ese entrepiso, medida
paralelamente a la excentricidad mencionada.

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

Correccion por irregularidad

El factor de reduccion Q’, definido en la seccion 11.7.10, de este trabajo, se
multiplicara por 0.9 cuando no se cumpla con uno de losrequisitos 1 a 11 de la
seccion 11.7.11, por 0.8 cuando no secumpla con dos o0 mas de dichos requisitos, y
por 0.7 cuando la estructura sea fuertemente irregular segun las condiciones de la
seccion anterior ultima. En ningun caso el factor Q' se tomara menor que uno.

[1.7.13 ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL
Revisiéon por cortante basal

Si con el método de analisis dindmico que se haya aplicado se encuentra que, en
la direccion que se considera, la fuerza cortante basal V, es menor que

i 93)
= 0:

=

08a

se incrementaran todas las fuerzas de disefio y desplazamientos laterales
correspondientes, en una proporcion tal que V, iguale a este valor; ay Q' se
calculan para el periodo fundamental de la estructura en la direccién de andlisis,
como se indica en los Capitulos 3y 4 de las NTCS.

En ningln caso V, se tomard menor que a,W,.
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Efectos bidireccionales

Cualquiera que sea el método dinamico de analisis que se emplee, los efectos de
movimientos horizontales del terreno en direcciones ortogonales se combinaran al
igual que en el método estético de analisis sismico en la seccién 8.7 del NTCS
que dice, que los efectos de ambos componentes horizontales del movimiento del
terreno se combinaran tomando, en cada direccion en que se analice la estructura,
el 100 por ciento de los efectos del componente que obra en esa direccion y el 30
por ciento de los efectos del que obra perpendicularmente a ella, con los signos
que resulten mas desfavorables para cada concepto.. Igualmente aplicables son
las demas disposiciones del Capitulo 8 de las NTCS en cuanto al célculo de
fuerzas internas y desplazamientos laterales, con las salvedades que sefiala el
presente Capitulo.

1.8 ESPECTROS PARA DISENO SiSMICO

Apéndice A

El espectro que se utilizd para el analisis dinamico de la estructura en estudio se
formé bajo los criterios del Apéndice A de las NTCS. Se considerara
explicitamente los efectos del periodo dominante mas largo del terreno, Ts. Para
ello, se adoptara como ordenada del espectro de aceleraciones para disefo
sismico, a, expresada como fraccion de la gravedad, la que se estipula a
continuacion:

T .
ao+(Bc—aO)T—; s1 I'<T,

a=+Pc; st I, <T<T, (A.1)

(S

1, ,
Bcp? X st I'>1,

Donde
p=k+(1-K)(Tb/T)? ;y

es un factor de reduccién por amortiguamiento suplementario, que es igual a uno
cuando se ignora la interaccion suelo—estructura. El coeficiente de aceleracion del
terreno, a,, el coeficiente sismico c, el coeficiente k y los periodos caracteristicos
Ta y Tb del espectro de aceleraciones se obtendran en funcion del periodo
dominante del sitio, usando las siguientes expresiones:
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{0.1+0.15(TY0.5); si 05<T, <15 s

’ 10.25; si T,>1.5s
(A2)
0.28+0.92 (T, -0.5); si 05<T,<15s
12; si L5<T, <255
“Tl2-05(1,-25):  si 25<T, <35s
0.7; st T,>35s
(A.3)
0.2+0.65(T, —0.5): si 0.5<T, <25s
| 15; si 25<T, <3255
la=V475_1- si 325<7, <395
0.85; st T,>39 s
_ (A4)
1.35; si T, <1.125s
I, =<12T,: s11.125<7,<35s (A5)
4.2: s1 I, >3.5s

{2—1@; st 05<7T, <1.65s
k= (A.6)

035  siT,>165s

El valor de Ts se tomara de la figura A.1, antes mencionada, o, cuando la
importancia de la estructura lo justifiqgue, se determinara a partir de ensayes y
analisis de dinamica de suelos que tengan en cuenta la estratigrafia y las
propiedades del subsuelo en el sitio de interés.

Para realizar los andlisis sismicos, las ordenadas espectrales de aceleracion

obtenidas con la ecuacion. A.1 podran ser reducidas por los factores de ductilidad,
Q’, y de sobre resistencia, R, de acuerdo con las siguientes expresiones:

l+(Q—l)\/E_£: siT<T,
kT

3
l+((_)—l)\/:{:_: sil, <T=T, (A9)

l+{(‘)—l)1'i—’f): si T=T,

=
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Donde Q es el factor de comportamiento sismico que se fija en el Capitulo 5 de las
NTCS.

La reduccion por sobre resistencia estd dada por el factor

(10
|———: si T<T,
R=14+[TT, ' (A.10)

(2; si T'>T,

Si del andlisis se encuentra que en la direccion que se considera, la fuerza
cortante V, es menor que a min * W,, se incrementaran todas las fuerzas de
disefio en una proporcion tal que V, iguale a ese valor; los desplazamientos no se
afectardn por esta correccion. A min se tomara igual a 0.03 cuando Ts< 1 s 0
0.05cuandoTs= 1 s.

Las ordenadas espectrales que resultan de la aplicacibn de las expresiones
anteriores son para las estructuras del grupo B, y habran de multiplicarse por 1.5
para las estructuras del grupo A.

A.4 Revisién de desplazamientos laterales

De acuerdo al apéndice A de las NTCS se revisara que la rigidez lateral de la
estructura sea suficiente para cumplir con las dos condiciones siguientes:

a) Para limitacion de dafos a elementos no estructurales, las diferencias entre
los desplazamientos laterales de pisos consecutivos producidos por las fuerzas
cortantes sismicas de entrepiso, calculadas para las ordenadas espectrales
reducidas segun la seccion anterior y multiplicadas por el factor Q'R/ 7, no
excederan 0.002 veces las diferencias de elevaciones correspondientes, salvo
gue no haya elementos incapaces de soportar deformaciones apreciables,
como muros de mamposteria, 0 éstos estén separados de la estructura
principal de manera que no sufran dafios por sus deformaciones; en tal caso, el
limite en cuestion sera de 0.004. Los valores de Q' y R se calcularan para el
periodo fundamental de la estructura.

d) Para seguridad contra colapso, las diferencias entre los desplazamientos
laterales de pisos consecutivos producidos por las fuerzas cortantes
sismicas de entrepiso, calculadas para las ordenadas espectrales reducidas
segun la seccién anterior, multiplicadas por el factor QR y divididas por las
diferencias de elevaciones correspondiente, no excederan las distorsiones
de entrepiso establecidas en la tabla A.4.1, que en seguida se muestra,
para los distintos sistemas estructurales. El valor de R se calculara para el
periodo fundamental de la estructura. Estos desplazamientos se emplearan
también para revisar los requisitos de separacion de edificios colindantes de
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la seccion 1.10, asi como para el calculo de los efectos de segundo orden
segun la seccion 8.6 de las NTCS.

Tabla A.4.1 Distorsiones permisibles de entrepiso

Sistema estructural Distorsion
Marcos ductiles de concreto reforzado 0.030
Q=304
Marcos ductiles de acero (Q=3 6 4) 0.030
Marcos de acero o concreto con ductilidad 0.015

limitada (Q=1 6 2)

Losas planas sin muros o contravientos 0.015
Marcos de acero con contravientos 0.020
exceéntricos

Marcos de acero o concreto con contravientos 0.015
concentricos

Muros combinados con marcos ductiles de 0.015

concreto (Q=3)

Muros combinados con marcos de concreto 0.010
con ductilidad limitada

Q=162

Muros diafragma 0.006
Muros de carga de mamposteria confinada de 0.005
piezas macizas con refuerzo horizontal o

malla

Muros de carga de mamposteria confinada de 0.004

piezas macizas: mamposteria de piezas huecas
confinada y reforzada horizontalmente: o
mamposteria de piezas huecas confinada v
reforzada con malla

Muros de carga de mamposteria de piezas 0.002
huecas con refuerzo interior

Muros de carga de mamposteria que no 0.0015
cumplan las especificaciones para

mamposteria confinada ni para mamposteria

reforzada interiormente




»CRITERIOS PARA EL ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES

[1.9 ISOPERIODOS
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Figura Il.9Periodos predominantes del suelo, Ts

@ Isoperiodo de estructura en estudio
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[II.LESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
Consideraciones Generales

Ya que no se habian elaboradodurante el analisislos sondeos especificos del predio,
SMS 4 y SMS 5, en la zona del edificio en cuestion, y en base a conversaciones
realizadas con el especialista de Mecanica de Suelos y con experiencia que se tiene en
la zona, se decidio que la estratigrafia era bastante regular en su composicion y que
para fines de un pre-disefio se podian tomar los resultados de los sondeos SMS-2 y
SMS-3 como validos para el pre-disefio de la cimentacion de esa zona.

I11.1 Geologia Regional

El predio de interés se localiza en la Zona Il (Zona de Transicién), segun la zonificacién
de los materiales del subsuelo considerada por el RCDF, en donde los materiales del
subsuelo se encontraron de la siguiente manera:

- Entre la superficie y 16.0 m de profundidad, aproximadamente, corresponden a
depdsitos aluvio -lacustres, constituidos por capas interestratificadas de arcilla
arenosa poco limosa, arena arcillosa, arcilla poco arenosa, de consistencia
media a dura

- Subyacidos entre 16.0 y 22.0 m de profundidad, aproximadamente, por
depdsitos aluviales, constituidos por capas de arcilla arenosa, y arena arcillosa
con gravas

- Subyacidos a su vez por la denominada Formacion Tarango constituida por
depdsitos volcanicos de tipo piroclastico, que entre 22.0 y 33.0 m de profundidad
corresponden a una toba, areno limosa arcillosa a poco arcillosa, de
consistencia dura a muy dura, intercalada entre 27.0 y 29.0 m de profundidad
por una capa de materiales pumiticos areno limosos poco arcillosos de
compacidad media a compacta, parcialmente degradados

- Entre 33.0 y 50.0 m de profundidad se encuentra un depdsito de lahar
constituido por gravas con proporcién variable de 15 a 70% empacadas en
arena poco limosa, con contenido de agua de 20%, muy compacto.

En las figuras 111.2.1, 111.3.1 y 1l1.3.2 se muestran, respectivamente las ubicaciones y
resultados de los sondeos (SMS-2 y SMS-3) que se ocuparon para los muestreos
de la estratificacion del predio.

Profundidad

0.00 — 1.20 Arcilla arenosa, café grisaceo, con contenido de agua de 30%, de
consistencia muy firme, con indice de resistencia a la penetracion estandar de 15 a 27
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golpes. Con variacion granulométrica de 0 % de gravas, 20 % de arena, 80 % de finos,
de limite liquido de 31 % vy limite plastico de 20 %, del grupo SC segun el SUCS
(Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos).

1.20 — 8.00 Arcilla arenosa a poco arenosa, café grisaceo oscura y gris oscura, con
contenido de agua de 30 a 75 %, de consistencia muy blanda a muyfirme, con indice
de resistencia a la penetracion estandar de peso deherramienta a 18 golpes. Con
variacion granulométrica de 0 % degravas, 3 % de arena, 97% de finos, de limite
liquido de 35 a 74 % y limite plastico de 27 a 34 %,del grupo CH segun el SUCS
(Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos). Con cohesién de 6 ton/m? y angulo de
friccion interna de 15°, determinados en funcién de la correlacion de estos parametros
con el indice de resistencia a la penetracion estandar, y con las propiedades indice de
los materiales.

8.00 — 10.20 Arcilla arenosa poco limosa, café grisaceo y gris oscura, con contenido de
agua de 30 %, de consistencia muy firme a muy dura, con indice de resistencia a la
penetracion estandar de 20 a mas de 50 golpes. Con variacion granulométrica de 0 %
de gravas, 36 a 63 % de arena, 37 a6l % de finos; con limite liquido de 35 a 49 %, y
plastico de 20 a 31 %, del grupo CL segun el SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos). Con cohesién de 18 ton/m? y &ngulo de friccién interna de 20°,
determinados en funcion de la correlaciébn de estos parametros con el indice de
resistencia a la penetracion estandar, y con las propiedades indice de los materiales.

10.20 — 16.00 Arcilla poco arenosa, gris oscura, con contenido de agua de 60 a 240%,
de consistencia blanda a muy dura, con indice de resistencia a la penetracion estandar
de 4 a 15 golpes. Con variacion granulométrica de 0 % de gravas, 6 a 20 % de
arena,80 a 94 % de finos; con limite liquido de 144 a 396 %, y plastico de 55 a 60 %,
del grupo CH segun el SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos). Con
cohesi6n de 6 ton/m? determinada en compresién axial no confinada, con peso
volumétrico de 1.15 ton/m?, densidad de sélidos de 2.14, relacién de vacios de 6.27, y
grado de saturacién de 99.7%. Con cohesién de 5 ton/m? y angulo de friccién interna
de 15°, determinados en funcién de la correlacién de estos parametros con el indice de
resistencia a la penetraciéon estandar, y con las propiedades indice de los materiales.

16.00 — 18.50 Arcilla arenosa, gris oscura, con contenido de agua de 25%, de
consistencia muy dura, con indice de resistencia a la penetracion estandar de mas de
50 golpes. Con variaciéon granulométrica de 10 % de gravas, 46 % de arena, 44 % de
finos; con limite liquido de 30 %, y plastico de 16 %, del grupo CL segun el SUCS
(Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos). Con cohesioén de 25 ton/m2y angulo de
friccion interna de 20°, determinados en funcidén de la correlacion de estos parametros
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con el indice de resistencia a la penetracion estandar, y con las propiedades indice de
los materiales.

18.50 — 20.00 Arcilla poco arenosa, café grisacea claro, con contenido de agua de
120%, consistencia dura, con indice de resistencia a la penetracion estandar de 46 a
mas de 50 golpes. Con variacion granulométrica de 0 % de gravas, 16 % de arena, 84
% de finos; con limite liquido de 121 %, y plastico de 58 %, del grupo CH segun el
SUCS (Sistema Unificadode Clasificacién de Suelos). Con cohesién de 10 ton/m? y
angulo de friccion interna de 15°, determinados en funcién de la correlacion deestos
pardmetros con el indice de resistencia a la penetracién estandar, y con las
propiedades indice de los materiales.

20.00 — 22.00 Arcilla arenosa, gris oscuro, con contenido de agua de 90%, de
consistencia muy dura, con indice de resistencia a la penetracion estandar de mas de
50 golpes. Con variacién granulométrica de 8 % de gravas, 69 % de arena, 23 % de
finos; del grupo CH segun el SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos).
Con cohesion de 30 ton/m2y angulo de friccion interna de 36°, determinados en funcion
de la correlacion de estos parametros con el indice de resistencia a la penetracion
estandar, y con las propiedades indice de los materiales.

22.00 — 27.00 Arena arcillosa poco limosa, café grisacea, con contenido de agua de
15%, muy compacta, con indice de resistencia a la penetracionestandar de mas de 50
golpes. Con variacion granulométrica de 0 % de gravas, 43 a 65 % de arena, 35 a 57 %
de finos; con limite liquido de 28 %, y plastico de 11 %, del grupo SC segun el SUCS
(Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos). Con cohesién de 25 ton/m2y angulo de
friccion interna de 35°, determinados en funcién de la correlacion de estos parametros
con el indice de resistencia a la penetracion estandar, y con las propiedades indice de
los materiales.

27.00 — 29.00 Arena pumitica y gravillas pumiticas limo arcillosa, café, parcialmente
degradada a materiales finos arcillosos, incrementandose el contenido de arcilla al
presentar mayor degradacion, con contenido de agua de 20 a 60%, de consistencia
dura a muy dura, con indice de resistencia a la penetracion estandar de 29 amas de 50
golpes. Con variacion granulométrica de 0 % de gravas, 36 % de arena, 64 % de finos;
con limite liquido de 37 %, y plastico de 25 %, del grupo SC segun el SUCS (Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos). Con cohesion de 20 ton/m2 y dngulo de friccion
interna de 25°, determinados en funcién de la correlacion de estos parametros con el
indice de resistencia a la penetracion estandar, y con las propiedades indice de los
materiales.
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29.00 — 33.00 Arena arcillosa con poca grava, gris oscuro, con contenido de agua de
30%, de consistencia muy dura, con indice de resistencia a la penetracion estandar de
mas de 50 golpes. Con variacion granulométrica de 12 a 31 % de gravas, 46 a 52 % de
arena, 24 a 45 % de finos, del grupo SC-GP segun el SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos). Con cohesién de 25 ton/m? y &ngulo de friccién interna de 28°,
determinados en funcion de la correlacion de estos parametros con el indice de
resistencia a la penetracion estandar, y con las propiedades indice de los materiales.

33.00 - 38.00 Gravas empacadas en arena limosa poco arcillosa, gris oscuro, con
contenido de agua de 13 a 18%, muy compacta, con indice deresistencia a la
penetracion estandar de mas de 50 golpes. Convariacién granulométrica de 33 a 60 %
de gravas, 27 a 46 % de arena, 10 a 17 % de finos; con limite liquido de 26.0 % en la
fraccion fina que pasa la malla 40 y limite plastico de 16.0 % del grupo CL-ML en la
fraccion fina, y del grupo GW en la muestra integral, segun el SUCS (Sistema Unificado
de Clasificacién de Suelos). Con cohesién de 8 ton/m? y angulo de friccion interna de
42°, determinados en funcion de la correlacion de estos parametros con el indice de
resistencia a la penetracion estandar, y con las propiedades indice de los materiales.

38.00 - 41.00 Arena limosa poco arcillosa con gravas a pocas gravas, gris oscuro, con
contenido de agua de 20 a 40%, muy compacta, con indice de resistencia a la
penetracion estandar de mas de 50 golpes. Con variacién granulométrica de 5 a 20 %
de gravas, 47 a 80 % de arena, 13 a 25 % de finos; del grupo SM-GP segun el SUCS
(Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos). Con cohesién de 8 ton/m? y angulo de
friccion interna de 40°, determinados en funcién de lacorrelacion de estos parametros
con el indice de resistencia a la penetracion estandar, y con las propiedades indice de
los materiales.

41.00 — 48.00 Gravas empacadas en arena limosa poco arcillosa, gris oscuro, con
contenido de agua de 15 a 25%, muy compacta, con indice de resistencia a la
penetracion estandar de mas de 50 golpes. Con variacion granulométrica de 43 a 70 %
de gravas, 26 a 50 % de arena, 10 a 25 % de finos; con limite liquido de 25 a 36 % en
la fraccion fina que pasa la malla 40 y limite plastico de 14 a 24 % del grupo CL-ML en
la fraccion fina, y del grupo GW en la muestra integral, segun el SUCS (Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos). Con cohesion de 8 ton/m2 y &ngulo de friccidon
interna de 42°, determinados en funcién dela correlacion de estos parametros con el
indice de resistencia a la penetracion estandar, y con las propiedades indice de los
materiales.

48.00 - 50.00 Arena limosa poco arcillosa con gravas, gris oscuro, con contenido de
agua de 15 a 30%, muy compacta, con indice de resistencia a la penetracion estandar
de mas de 50 golpes. Con variacion granulométrica de 20 a 25 % de gravas, 50 a 70 %
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de arena, 20 a 30 % de finos; con limite liquido de 26 a 31 % en la fraccion fina que
pasa la malla 40 y limite plastico de 19 a 20 % del grupo CL-ML en la fraccion fina, y
del grupo GP-SM en la muestra integral, segun el SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos). Con cohesién de 8 ton/m? y angulo de friccién interna de 40°,
determinados en funcion de la correlacion de estos parametros con el indice de
resistencia a la penetraciéon estandar, y con las propiedades indice de los materiales.

El nivel freatico se encontré a 7.0 m de profundidad, con respecto al nivel actual de la
superficie del terreno, en la fecha en la que se realizé la exploracion, de acuerdo a los
resultados de un piezometro instalado a 26 m de profundidad, en una capa de arena
limosa poco arcillosa que se encuentra entre 26 y 28 m de profundidad, sedeterminé
gue se tiene un abatimiento piezométrico total, a partir de 21 m deprofundidad.

I11.2 Ubicacién de sondeos

Dichos sondeos se efectuaron a 50 m de profundidad, respecto al nivel de la superficie
del terreno, avanzando sin muestreo entre la superficie y 35 m de profundidad, hasta
qgue los materiales presentan rechazo o el indice de resistencia a la penetracion
estandar sea mayor de 50 golpes para avances menores de 5 cm. La Figura 111.2.1
muestra las ubicaciones de los distintos sondeos elaborados en el predio.
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[11.3 Resultados del sondeo SMS-2 y SMS-3

El sondeo SMS-2 se realizé a una distancia de 10 m aproximadamente del sitio en
qgue previamente se realiz6 el sondeo SMS-3 a 40 m de profundidad, como se
observa en la figura 1; y el sondeo SMS-3 se realiz6 a una distancia de 10 m
aproximadamente del sitio en que previamente se realizé el sondeo SMS-3 a 40 m
de profundidad como se observa en la figura 1. El brocal de los sondeos tiene un
nivel de -0.9 m, respecto al nivel 0.00 de proyecto arquitecténico.

Todas las muestras obtenidas se clasificaron en forma visual y al tacto, en estado
hamedo y seco mediante pruebas del Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(SUCS); se determin6 también su contenido natural de agua.

En la Figura I11.3.1 se muestran los resultados obtenidos en el sondeo SMS-2 y la
Figura 111.3.2 los resultados obtenidos en el sondeo SMS-3 entre la superficie y 35 m
de profundidad, y entre 35 y 50 m de profundidad los resultados obtenidos en el
sondeo SMS-03, en ambos casos incluyendo los valores del indice de resistencia a
la penetracién estandar de los depdsitos atravesados; se presenta también una
grafica con la penetracidbn obtenida con el penetrémetro estandar cuando se
alcanzaron 50 golpes en la prueba de penetracion estandar, en la que se tiene que
a menor penetracion se incrementa la resistencia de los materiales; y ademas se
sefala con una barra vertical de color rojo las profundidades en las que en la
prueba de penetracion estandar se alcanzaron mas de 50 golpes en la penetracion
de los primeros 15 cm de avance d la prueba, correspondientes a materiales muy
duros y por consecuencia de alta resistencia. La Figura [11.3.3 muestra el corte
estratigrafico de los sondeos realizados y se marca con una linea azul la
profundidad a la cual se ubica el sétano 6 de donde parten las pilas llegando a
profundidades de -36 m hasta -41 m.
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IV.PROPUESTA ESTRUCTURAL

V.1 Estructuracion Esquematica

En esta etapa se proponen los distintos sistemas y estructuracion que se emplearan
para el edificio, asi como las dimensiones y caracteristicas de los elementos principales
y secundarios. El caso particular que se presenta es una estructuracion a base de
losacero y marcos de acero sin muros.

Se definen las dimensiones que en primera instancia satisfacen los criterios
arquitectonicos. Se obtiene los volumenes de materiales para que el area de costos del
proyecto haga una valuacion de esta opciéon y las compare con otros sistemas
estructurales, y el area de construccion haga sus observaciones en cuanto al programa
de obra e interaccion con los proyectos de las otras disciplinas.

V. 2 Aspectos estructurales a considerar:

Geometria

La geometria del edifico tiene forma de C, este cuerpo a su vez no presenta la misma
altura en todos sus segmentos.

Implicaciones Estructurales

El edificio ya que tiene una forma irregular tanto en planta como en alzado tendra
componentes horizontales de mayor magnitud que un edificio regular.

Distintos Usos Arquitectonicos

En la planta de sétano las columnas deberan alinearse de tal manera que no se afecte
el sembrado de los cajones de estacionamiento.

Por otra parte en los niveles destinados a habitacién y comercios las columnas deberan
orientarse preferentemente perpendiculares a la fachada para minimizar su
interferencia con la funcionalidad arquitecténica de la edificacion.
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Particularidades Arquitectonicas
El sistema estructural debe ser capaz de:

¢ Manejar de manera eficiente los volados en los perimetros del edificio

e Permitir el paso de instalaciones para tener una altura de plafén en pasillo de 2.4
m y en departamentos de 2.6m.

e Permitir un cambio en las trayectorias de los ductos verticales de extraccion
cuando hay una interrupcion de los mismos por la presencia de las terrazas.

Parametros estructurales mas importantes

e Factor de comportamiento sismico Q

El factor describe el comportamiento esperado de la estructura y se eligié en
valor de 2 tomando en cuenta lo siguiente:

0 En este caso se obtienen ahorros importantes por el uso de un Q mayor a
2.

e Factor de irregularidad: 0.7
Este factor define, como su nombre lo indica, la irregularidad de una estructura.

Se define quela estructura es fuertemente irregular, ya que cumple uno o mas de los
requisitos de la seccion 6.1. Por esta razon se utiliza el factor de 0.7.

La Tabla IV.2.1 muestra que la rigidez de un entrepiso a otro cambia bruscamente mas
del 100%.

ENTREPISO DIM. COLUMNA | AREATRANSPORCOL |, o) ¢ TOTAL
(m) (m’) (m’)
NIVEL 10 0.45 X 0.45 0.20 15 3.04
NIVEL 9 0.45 X 0.45 0.20 30 6.075

Tabla IV.2.1 Cambio de rigidez entre entrepisos

La siguiente Tabla IV.2.2y la Tabla IV.2.3 muestranlas caracteristicas de una estructura
regular e irregular, dando como resultado una estructura irregular del edificio en
estudio.
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Estructura Regular

No cumple

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.

2) La relacidn de su altura a la dimensiéon menor de su base no pasa de 2.5.

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

4) En planta no tiene entrantes ni salientes cuya dimensién exceda de 20 por
ciento de la dimensidén de la planta medida paralelamente a la direccién que
se considera del entrante o saliente.

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

6) No tiene aberturas en sus sistemas de techo o piso cuya dimensién exceda
de 20 por ciento de la dimensién en planta medida paralelamente a la
abertura; las dreas 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 drea de la planta.

7) El peso de cada nivel, incluyendo la carga viva que debe considerarse para
disefo sismico, no es mayor que 110 por ciento del correspondiente al piso
inmediato inferior ni, excepcion hecha del ultimo nivel de la construccidn, es
menor que 70 por ciento de dicho peso.

8) Ningun piso tiene un area, 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 construccién. Ademas, el area de
ningun entrepiso excede en mds de 50 por ciento a la menor de los pisos
inferiores.

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

10) Ni la rigidez ni la resistencia al corte de ningun entrepiso difieren en mds
de 50 por ciento de la del entrepiso inmediatamente inferior. El Ultimo
entrepiso queda excluido de este requisito.

11) En ningun entrepiso la excentricidad torsional calculada estaticamente, es,
excede del diez por ciento de la dimensidn en planta de ese entrepiso medida
paralelamente a la excentricidad mencionada.

Tabla IV.2.2Cumplimiento de las Condiciones de Regularidad
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Estructura Irregular Cumple No cumple

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

2) Larigidez o la resistencia al corte de algln entrepiso no exceden °
en mas de 100 por ciento a la del piso inmediatamente inferior.

Tabla IV.2.3Cumplimiento de las Condiciones de Irregularidad

Asi mismo, se calcularon las distancias entre centros de masas y centros de rigideces
de cada planta de la estructura dando una excentricidad torsional mayor al 20% de la
dimension de la planta que se considera, medida perpendicularmente a la accidn
sismica: 20% (45 m) = 9 m., conforme a la seccion 6.3 del RCDF. (Ver Figuras IV. 9 —
IV.27. Centro de Rigideces y Masas)

A continuacion se presenta la Tabla 1V.2.4 y figuras con los centros de masa y centros
de rigideces de cada planta y sus diferencias.

Tabla IV.2.4 Centros de Masa y Rigideces

Story XCM YCM XCR YCR AX Ay
Nivel 16 3617 9357 3675 8900 -58 456
Nivell5 3600 9356 3688 8806 -88 550
Nivell4 3600 9356 3704 8687 -104 669
Nivell3 3606 9356 3730 8512 -124 844
Nivell2 3614 9355 3765 8241 -150 1114
Nivelll 3614 9355 3804 7816 -189 1539
Nivel10 3614 9355 3839 7202 -225 2152
Nivel9 4166 6804 3830 6766 336 38
Nivel8 4148 6883 3785 6679 363 205
Nivel7 3937 7054 3742 6601 195 453
Nivel6 3957 7029 3700 6516 257 514
Nivel5 3954 7024 3663 6440 291 584
Niveld 3580 6341 3638 6399 -59 -58
Nivel3 3598 6381 3620 6381 -22 0
Nivel2 3598 6381 3607 6376 -9 5
Nivell 3598 6381 3594 6374 4 7
Nivel C3 3584 6380 3540 6367 43 13
Nivel C2 3584 6380 3494 6364 89 16
Nivel C 1 3584 6380 3430 6359 154 21
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Espectros de disefio:

Se utilizaron los parametros del Apéndice A del RCDF para la elaboracion del analisis
dinamico. Se conocia del Estudio de Mecanica de Suelos, el periodo fundamental del
suelo en el sitio, Ts= 0.58 s.

Por lo tanto para el disefio dinamico del edificio asi como para la revisién de los
desplazamientos de colapso y servicio se utiliza el apéndice A de las NTCS, figura
IV.27.a.Ver memoria de calculo del espectro en Anexo 1.

Espectro de Disefio Zona Il NTC y Apendice A,
0.35
N
0.30 \\
0.25 \
\
0.20 ‘\
] \ —q
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010 S \ N \\\ —— Q=160
, \ N \"""\
) N N T
oy —
0.05 N <=
oy T —t—
m.___‘_--“_
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0 04081216 2 24283236 4 44438

T
Figura IV.27.a

Las consideraciones particulares de analisis dinamico se detallan en el capitulo
“V.Analisis Sismico”.

Subestructura

La subestructura consiste de los seis soétanos, cinco de estacionamiento y uno
comercial, ubicados debajo del edificio en estudio. Debido a que se requiere que la
propuesta del sistema estructural de este edificio sea de acero, el sistema resistente de
la subestructura se propone de columnas de concreto; el sistema de piso se propone
de un sistema de vigueta y bovedilla de 25 cm de espesor con un f'c= 300 kg/m? para
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la crujia tipo de 8.00 x 9.50 m. Aclarando que el disefio de losas y columnas en s6tanos
no se considerd en los alcances de este trabajo. (Ver figura Figura 1V.28, V.29, IV.30)

" Refuerzo longitudinal
baston ¢ 3/8 @ viga I—Q I—Q / seglin proyecto estructural

-
12 5242 5440 6442 5-1—"1.5 o B e 7, J e 21 ]l——!l b 21.3— 21 '_1——2].3—'
| .
\_@ 4¢ " Se pueden modular
. Columna las separaciones de
' - estribos segun elementos
Corte A-A mecanicos de disefio
estructural
Figura IV.28Detalle Losa Tipo
( Detalles Constructlvos de Losa con Viga Tubular y Bovedllla )

Ganche 38" en estrloa
anies y despues de
cada viga tubular
e

Malla eleclrosoldada
658" 68

Flrme de cancreto colado en slio
f'c=250kg'm® 0" segun proyecio

Baslones @ Viga ubular
Momenic negalvo,

Tapdnde |

Tapdn de
pollestiens -4

pollesiirens

a0

Est, 23 o' #4 Segun
proyecto estruciural
modulados @ 20 cm,

Corte B-B° O

40

Figura IV.29 Corte Losa Tipo 1
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( Detalles Constructlvos de Losa con Viga Tubular y Bovedllla )
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Figura IV.30 Corte Losa Tipo 2
Superestructura

El sistema resistente de la super estructura que consiste de 19 niveles, 3 comerciales y
16 niveles de departamentos se propone lo siguiente: las trabes vy largueros, de
perfiles comerciales W; el sistema de piso, de losacero seccion 4 cal. 22 de 20 cm de
espesor tanto en el area de comercios como en el area de vivienda el area de vivienda.
En cuanto a columnas se proponen tres secciones tipo cajon de distintas medidas y
espesores.

Estas propuestas deberan ser capaces de soportar las cargas laterales y axiales a las
cuales estan sujetas los elementos estructurales conforme al RCDF, por medio de un
analisis dinamico utilizando el programa ETABS; a fin de conseguir las secciones
adecuadas para que el periodo de la estructura no sea igual al del sitio y sea una
edificacion estable dentro de los parametros que marca el RCDF.

V.3 Cimentacion

Considerando las caracteristicas arquitectonicas y estructurales del edificio proyectado,
contando con un semisétano comercial, con nivel de piso terminado de -4.80 m,
respecto al nivel 0.00 de proyecto arquitectdnico, y seis sétanos para estacionamiento
de automoviles, con nivel de piso del sétano inferior a -22.3 m, respecto al nivel 0.00 de
proyecto arquitectonico; y las caracteristicas estratigraficas y fisicas del subsuelo
determinadas mediante el estudio de mecanica de suelos, se juzga que la alternativa
de cimentacion mas adecuada para las estructuras proyectadas de mayor altura sera
mediante pilas de seccion transversal circular, con diametros de 1.40 m, apoyadas
desde - 36 a — 41 m de profundidad, respecto al nivel 0.00 de proyecto arquitectonico.
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Para el dimensionamiento de las pilas se debera considerar la carga que resulte mayor
de las siguientes condiciones:

e Condiciones estaticas: Que considera la combinaciéon de carga permanente mas
carga viva maxima, afectadas por un factor de carga de 1.4.

e Condiciones dinamicas: Que considera la combinacion de cargas permanentes
mas carga viva instantanea y la accién accidental mas critica (incremento de
esfuerzos provocado por el momento de volteo debido a sismo), afectadas por
un factor de carga de 1.1.

Dimensionamiento de las pilas

Para el dimensionamiento de pilas se utilizaron graficas de capacidades de pilas dadas
por el Geotecnista.La siguiente Tabla IV.3.1 y la Figura V.31, muestran las
dimensiones de las pilas localizadas debajo al edificio. (Ver figura IV.31)

Tabla IV.3.1 Capacidades de Pilas
CAPACIDAD
DIAMETRO [ PROF.DE | ..
f'c | FACTORIZADA
PILAS |DESPLANTE (TON)
1.4 -36 300 1,354
1.4 -38.5 300 1,964
1.4 -38.5 350 2,292
1.4 -38.5 400 2,619
1.4 -41 300 2,586
1.4 -41 350 3,017
1.4 -41 400 3,448
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V.ANALISIS SISMICO

En este capitulo se presentan los criterios para el analisis y disefio de la estructura en
estudio.

V.1. Criterios de Disefo

V.1.1 Cargas

Conforme a la seccién 6 de las NTCCA, se definieron las cargas y valores para el
analisis.

CARGAS MUERTAS (Kg. /M2) CARGAS VIVAS (Kg /M2)
FMISHES PARTITIONS| CCILINGS S0OL LL RLL 5L NOTAS
{RELLENO [WURDS IPLAFDHES, [EDIRETARCA, IC. WA, ColA T oVlA
0 PED) CIASOR O3 |INGTALACIONES!  ©. WUCRTA; B, RECUCID®) SIGMIGAY
FATA4rm I DTMNAMIFHTOS
i i 0 L HEL ] 1w BOJEGAS, UN IVEL DE
G G v E R GO
) . ) i TRANSFER ¥ DO3 MIVELES JE
(] 3 3 5 AR [ s CoDoME K E IO
100 31 23 205 C 170 4 FMHa NF NFFARTAMFHTOS
Rl 13 5 28 ¢ 17 ME ZOH& DE CEFAR™AMENTOR
e 100 =) 25 f/v' 3 C 170 HE ZOM& DE CEFARTAMENTOR
ey . . ) ) .-
'ﬁiﬂ'ﬁﬁ T} ] u WL 4kl ] E3l N Z DT E A 8

Ao4 £ILCGRAMDE POR METRO LMESL EM SACHADNE, APLICADAS AL BCRDE (MO INCIZADT, SE 5 JPOME PRETI. D= CONTRETS|

A TODAE FETAE CARGAS AMNAMRLEE EL FESS MONTS JE LA B FUCTLRA (TRAEES, TO_LMSAL Y LOGAE]

Tabla V.1.1.1Tabla de Cargas

- Carga Viva Reducible (RLL)

Corresponde a la carga viva que es posible reducir en funcién del area tributaria de
lo(s) elemento(s) portantes para las combinaciones de acciones estaticas.

- Carga Viva (LL)

Corresponde a la definicion de carga viva maxima.
- Carga Viva Accidental (SL)

Corresponde a la carga viva instantanea.
- Carga Viva de Construcciéon (CCLL)

Corresponde a la carga viva de construccion durante el colado 150 kg/m?2
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- Sismo en direccionesortogonales X (QX) y Y (QY)

Son las fuerzas resultantes de aplicar un analisis dinamico lineal basado en el pseudo
espectro de aceleracion construido en base al Apéndice A de las NTCS.

Clasificacion por su tipo:

e Acciones permanentes (SDL), (SW)
e Acciones variables (LL), (RLL), (CCLL)
e Acciones accidentales (Qx y Qy)

0 Son las correspondientes al espectro de pseudo aceleraciones construido
con base en el apéndice A. Este espectro se utiliza para el disefio y el
reducido por los factores obtenidos al hacer la definicion del cortante
basal de disefio, se usa para revision de desplazamientos de colapso
segun el inciso A.4b de las NTCS, sin escalar.

En este analisis NO se consideran las acciones de viento debido a que en un analisis
preliminar se determind que sus acciones no sobrepasaban a las del sismo.

A continuacion en las figuras V.32 a V.37se presentan las diferentes plantas con las
cargas antes descritas correspondientes conforme al Reglamento segun su uso.
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FiguraV.34 PLANTA DEPARTAMENTOS

NIVELES 5-8

Figura V.35 PLANTA DEPARTAMENTOS

NIVELES 9-13
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V.1.2 Combinaciones de acciones
Se formularon9 combinaciones para el disefio de los elementos de acero:
Para disefio

Combinaciones carga vertical
- COMB1:.14SW+14LL+1.4SDL+1.4RLL

Combinaciones para servicio en direccion X (para el céalculo de
desplazamientos)

COMBC 2: SW + SDL + 0.30Qx des A+ SDL+ SL
COMBC 3: SW + SDL + SL + Qx des A+ -0.30Qydes A
COMBC 4: SW+ SDL + SL + - Qx des A +.30Qydes A
COMBC 5: SW+ SDL + SL + - Qx des A+ -0.30Qydes A

Combinaciones para servicio en direccion Y (para el célculo de
desplazamientos)

COMBC 6: SW + SDL +-0.30 Qx des A+ - Qy des A + SL
COMBC 7:SW + SDL + 0.30Qx des A+ Qydes A +SL
COMBC 8: SW + SDL + 0.30Qx des A + -Qydes A +SL
COMBC 9: SW + SDL + -0.30 Qx des A+ Qydes A + SL

Combinacién para resistencia ultima(colapso) por sismo direccion X

- COMBD 2:1.1SW + 1.1 Qx dis A+ 0.33 Qydis A +1.1 SDL+ 1.1SL

- COMBD 3:1.1SW +1.1SDL +1.1SL + 1.1 Qx dis A+ -0.33 Qydis A

- COMBD 4: 1.1 SW+ 1.1 SDL + 1.1SL + -1.1 Qx dis A+ 0.33 Qydis A COMBD 5:
1.1 SW+ 1.1 SDL +-+1.1 SL +-1.1 Qx dis A + -0.33 Qydis A

Combinacién para resistencia ultima(colapso) por sismo direccion Y

- COMBD 6:1.1 SW + 1.1 SDL +-0.33 Qx dis A+ -1.1 Qydis A + 1.1SL
- COMBD 7:1.1 SW + 1.1 SDL + 0.33 Qx dis A+ 1.1 Qydis A +1.1SL

- COMBD 8:1.1 SW + 1.1 SDL + 0.33 Qx dis A-1.1 Qydis A + 1.1SL

- COMBD 9:1.1SW + 1.1 SDL +-0.33 Qx dis A+ 1.1 Qydis A + 1.1SL
- SEISMIC MASS:SW + SDL combo + SL
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Combinacionespara vigas compuestas
- COMBCONS: 1.4 SW + 1.4CCLL

- COMBDIS:1.4SW +1.4SDL+14LL
- COMBDDEF: SW + SDL + LL



»ANALISIS SISMICO

V.2 Andlisis Sismico Estatico

El analisis estatico no es aplicable a esta estructura por no cumplir ni con las
condiciones de regularidad ni de altura. Sin embargo se considero adecuado realizarlo.

Direccion X Direccion Y
STORY Wi (ton) Hi {m) WiHi (ton-m) |Fi (ton) Vi (ton) Fi (ton) Vi (ton)
16 910 74 67310 405 405 405 405
15 812 71 57275 345 749 345 749
14 812 67 54432 327 1077 327 1077
13 823 i 52289 315 1391 315 1391
12 823 &0 49406 297 1689 297 1689
11 823 57 46525 280 1969 280 1969
10 823 53 43643 263 2231 263 2231
9 2242 50 110996 668 2899 668 2899
B 2056 16 94562 569 3468 569 3468
7 2215 43 94158 266 4034 566 4034
5] 2240 39 87343 225 4559 525 4559
3 2240 30 79504 478 5038 478 5038
4 2790 32 89282 537 5575 537 5575
3 2725 29 77670 467 6042 467 6042
2 2725 25 68132 410 6452 410 6452
1 2725 22 58593 352 6804 352 6804
C3 3252 18 58541 352 7157 352 7157
c2 3252 12 39027 235 7391 235 7391
C1 3252 6 19514 117 7509 117 7509
Total 37543.54 2800.00 1248202.75 7508.71 76438.44 7508.71 76438.44

Tabla V.2.1Tabla Analisis Sismico Estatico

Datos de analisis: Tabla V.2.2Valores de los pardmetros para calcular

c=0.32 los espectros de aceleraciones
Q=16 Zona c a, T,! Ty ! r
I 0.16 0.04 02 135 1.0
Coeficiente del cortante basal: I 0.32 0.08 02 135 133
Cs=c/Q=0.16 I0I, 0.40 010 053 1.8 2.0
T, 0.45 0.11 0.85 3.0 2.0
Por lo cual nos da un periodo de la estructura: ;. 040 010 125 42 20
Tx=5.7s Iy 0.30 010  0.85 42 2.0

! Periodos en segundos

Ty=3.8s
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V.3 Andlisis Dinamico

Consideraciones Generales
- Amortiguamiento
Un amortiguamiento del 5%
- Efectos bidireccionales

Lo efectos de ambos componentes horizontales del movimiento del terreno se
combinan tomando el 100% de los efectos en la direccion que corresponde mas el 30%
de los efectos de la direccidén perpendicular a ella.

- Masa Sismica (considerada para el analisis sismico dinamico)
W,= Masa Sismica (Seismic Mass)= SW + SDL + SL
- Escalamiento del espectro

Los distintos reglamentos contienen provisiones para escalar los resultados del analisis
dinamico a un % minimo asociado a la masa del edificio, como por ejemplo en el
cuerpo principal de las NTCS maneja un minimo asociado a la masa de la estructura,
su coeficiente de ductilidad y el valor de la aceleracion para el modo principal de la
estructura. Con estas fuerzas escaladas se realiza el disefio de los elementos y se
revisan los limites de servicio de las estructura.

En el caso del apéndice A de las NTCS se establece que las fuerzas mas NO los
desplazamientos deben escalarse para que se iguale a un valor de 0.003 *W,, indicado
en el inciso 9.3 NTCS.

V.3.1 Resultados del Analisis

Para dicho andlisis se utiliz6 el programa ETABS, ya que es un programa que ha sido
reconocido, por casi 30 afios, en la industria del software para analisis y disefio
estructural y por la facilidad de manejo y lectura de resultados.

Se utilizaron los parametros para la elaboracion del espectro conforme al Apéndice A
de las NTCS. Después de haber hecho varias corridas con distintas secciones se llego
finalmente a secciones definitivas, las cuales se presentaran en el capitulo VI. Los
periodos correspondientes a los primeros modos de vibrar arrojaron los siguientes
valores:



T1= 5.3 s direccion traslacional X

T2= 5.0 s direccion traslacional Y

T3=3.5 s torsidn

Tabla de Modos de Vibrar
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En la tabla V.3.1 se presentan los primeros 21 modos de vibrar de la estructura
modelada, indicando el valor del periodo asociado a cada modo y el porcentaje de
participacion de la masa. Se observa que a partir del modo dieciséis, ya se tiene una
participacion del 90% de la masa de la estructura en ambas direcciones, tal como lo
indica el inciso 9.1 de las NTCS.

Mode | Period | UX | UY | Uz S;T;O S\L(”(‘;) S;T;O RX | RY | Rz SFE’Q"' SF;‘\T SFL;;“
1 | 568 |4587] 149 | 0 | 4587 | 149 | 0 19 | 6436 | 4181 | 1.9 | 64.36 | 41.81
2 | 384 [3035] 549 | 0 | 7622 ] 699 | 0 78 | 2918 | 2412 | 97 | 9354 | 65.92
3 | 262 [ 399176 | 0 | 8021 874 | o0 51 | 1.80 | 945 | 149 | 95.34 | 75.38
4 | 222 | 552|158 | o | 85731033 o 11 | 082 | 714 | 160 | 96.16 | 82.52
5 | 140 | 204 [3297| 0 | 8777 | 4330 | 0 | 405 | 042 | 004 | 565 | 96.59 | 82.55
6 | 137 | 245 |1866| 0 | 9022 | 6196 | 0 | 262 | 061 | 571 | 827 | 97.19 | 88.26
7 | 121 [ 220 010] 0 | 9242|6206 o0 00 | 076 | 2.14 | 82.7 | 97.95 | 90.41
8 | 085 |001]716| 0 | 9243 ]6923] o0 38 | 000 | 004 | 865 | 97.95 | 90.45
9 | 082 [084]340| 0 | 93287263 O 22 | 017 | 145 | 886 | 98.13 | 91.90
10 | 078 | 031 [1478| 0 | 9358 | 8741 | O 86 | 008 | 1.29 | 97.2 | 98.21 | 93.19
11 | 068 | 133061 | 0 | 9491|8802 o0 03 | 042 | 1.00 | 975 | 98.62 | 94.19
12 | 059 | 046 | 008 | 0 | 9537|8810 O 00 | 016 | 067 | 975 | 98.79 | 94.87
13 | 047 [ 032012 0 | 9569|8822 o0 00 | 007 | 053 | 975 | 98.86 | 95.40
14 | 045 [ 063]005| 0 | 9632|8827 | o0 00 | 015 | 014 | 975 | 99.01 | 95.53
15 | 038 | 001|045 | 0 | 9633 ]|8872] o0 01 | 000 | 078 | 97.6 | 99.01 | 96.31
16 | 034 | 004 |58 | 0 | 9637|9452 o0 10 | 001 | 0.06 | 986 | 99.02 | 96.37
17 | 033 [ 070 | 044 | 0 | 9707 | 9496 | o0 01 | 021 | 001 | 987 | 99.23 | 96.38
18 | 024 | 122007 | 0 | 9828|9503 o 00 | 032 | 005 | 987 | 99.56 | 96.43
19 | 021 | 005 |217| o | 9834|9720 o 0.6 | 001 | 000 | 99.3 | 99.57 | 96.43

20 | 015 | 161|003 | 0 | 9995 9723 o 00 | 042 | 001 | 99.3 | 99.99 | 96.43
21 | 012 | 001|259 | 0 | 99.96 | 99.83| o 07 | 000 | 001 | 100.0 | 99.99 | 96.45

Tabla V.3.1Tabla de Modos
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Revision de Masa y Densidad

Siempre es recomendable determinar un parametro que nos relacione el peso total de
la estructura y el area construida con objeto de revisar si el disefio propuesto se
encuentra dentro de un rango econémicamente adecuado. Por tal motivo, se obtiene la
relacion entre el peso por metro cuadrado construido. En la tabla V.3.2 se presenta el
calculo del peso de la estructura.

Area total construida: 41,460 m?

Tipo Num Lon Peso
Seccién P ) g total Kg / m?
Elemento | piezas | total (m)
(ton)
W16X36 Beam 1396 7550 404
W18X40 Beam 605 4800 273
W21X44 Beam 1085 6437 395 26
Cc3 Column 285 998 377
C5 Column 201 704 121
Cc1 Column 144 864 744 30
90X120/450 Column 336 1114 2890
LOSACEROCOMERCIO Floor 1893
LOSACEROCOMERCIO | Metal 98
Deck
LOSA25 Floor 33788
LOSACERODEPTOS
Floor 6443
LOSACERODEPTOS | Metal
Deck 335
total

Tabla V.3.2Tabla Resumen de Pesos y Densidades




Escalamiento de Espectros

Del analisis se obtuvo un peso de la estructura de:

Wo= 22,426 Ton
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Comparativa de cortantes basales del andlisis dindmico con cortantes basales estéaticos

respectivamente:
Vdx= 861 Ton < 80% Vi

Vdy= 1098 Ton <80% Viy

Story Load Loc P VX VY T MX My
Cci SEISMICMASS | Bottom |22426.19| 103.78 31.01 | -3823.582 |1571334.42 829476.857
C1 QXDESA Bottom 0 789.21 311.08 | 29137.59 | 2.16E+02 4.33E+03
Ci QYDESA Bottom 0 238.79 | 1004.28 | 18655.157 | 4.61E+03 2.23E+02
Ts<1ls
Amin= 0.03
amin*vvo = 814
Vx + (0.3 Vy)= Vax
Vy + (0.3 Vx)= Vay
Vdx = 861
Vdy= 1098
amin * Wo)/ Vx= Finex
amin * Wo/ Vdy= Fincy
Finex= 1.89
Fincy= 1.76

Debido a que el cortante basal dinamico es menor al 80% del estatico el espectro
sismico se amplifico con los siguientes Fin cx= 1.89 y Fin ¢y= 1.76 para obtener el

espectro de disefio.
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La tabla V.3.3 muestra los limites establecidos por distorsiones de entrepiso de
servicio: 0.004 y distorsiones de colapso: 0.015 para una estructura Q=2 segun el
periodo de la estructura, la cual arrojé un periodo de 5.3 s en la direccion Xy de 5.0 s
en la direccién Y; y de 3.5 s en el modo torsional. A continuacidon se presenta los
desplazamientos arrojados por el ETABS y la grafica comparativa con los limites
establecidos y como se puede apreciar en la grafica los desplazamientos de los
entrepisos estan por debajo de los limites establecidos.

0.004 0.015
LIMITE DE LIMITE DE
DISTORSION DISTORSION
Apendice A | PARASERVICIO | PARA COLAPSO
T a R Q Q *IRR a/R/Q’ Q'R/7 QR
0 0.10 2.5 1.00 0.70 0.057 0.357 5.00
0.2 0.28 2.0 1.82 1.27 0.110 0.519 4.00
0.4 0.28 2.0 1.82 1.27 0.110 0.519 4.00
0.6 0.28 2.0 1.82 1.27 0.110 0.519 4.00
0.8 0.28 2.0 1.82 1.27 0.110 0.519 4.00
1 0.28 2.0 1.82 1.27 0.110 0.519 4.00
1.2 0.28 2.0 1.82 1.27 0.110 0.519 4.00
1.4 0.27 2.0 2.60 1.82 0.074 0.742 4.00
1.6 0.23 2.0 2.48 1.74 0.066 0.708 4.00
1.8 0.19 2.0 2.39 1.67 0.057 0.683 4.00
2 0.16 2.0 2.33 1.63 0.050 0.665 4.00
2.2 0.14 2.0 2.28 1.59 0.043 0.650 4.00
2.4 0.12 2.0 2.24 1.57 0.038 0.639 4.00
2.6 0.10 2.0 2.20 1.54 0.033 0.630 4.00
2.8 0.09 2.0 2.18 1.52 0.030 0.622 4.00
3 0.08 2.0 2.16 1.51 0.026 0.616 4.00
3.2 0.07 2.0 2.14 1.50 0.023 0.611 4.00
3.4 0.06 2.0 2.12 1.49 0.021 0.607 4.00
3.6 0.06 2.0 2.11 1.48 0.019 0.603 4.00
3.8 0.05 2.0 2.10 1.47 0.017 0.600 4.00
4 0.05 2.0 2.09 1.46 0.016 0.597 4.00
4.2 0.04 2.0 2.08 1.46 0.014 0.595 4.00
4.4 0.04 2.0 2.08 1.45 0.013 0.593 4.00
4.6 0.04 2.0 2.07 1.45 0.012 0.591 4.00
4.8 0.03 2.0 2.06 1.44 0.011 0.590 4.00
5 0.03 2.0 2.06 1.44 0.010 0.588 4.00

Tabla V.3.3 Tabla de Factores de Deformaciones Servicio y Colapso
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e Distorsiones de entrepiso para el estado limite de colapso

0.015 0.015
LIMITE DE LIMITE DE
DISTORSION PARA DISTORSION
COLAPSO PARA COLAPSO
QXDES | QYDES |QYDES | QXDES Qx+ Qy+
STORY P p p P 0.3qy | 0.30x X TY

Nivel 16 0.002| 0.002| 0.003| 0.001| 0.002| 0.003 0.008 0.008
Nivel 15 0.002| 0.003| 0.004| 0.001| 0.003| 0.005 0.012 0.008
Nivel 14 0.003| 0.003| 0.005| 0.001| 0.004| 0.006 0.011 0.008
Nivel 13 0.003| 0.004| 0.006| 0.001| 0.004| 0.007 0.012 0.008
Nivel 12 0.003| 0.004| 0.007| 0.001| 0.005| 0.007 0.010 0.012
Nivel 11 0.003| 0.004| 0.007| 0.002| 0.005| 0.007 0.011 0.012
Nivel 10 0.003| 0.004| 0.006| 0.002| 0.004| 0.006 0.013 0.011
Nivel 9 0.003| 0.002| 0.003| 0.002| 0.004| 0.003 0.014 0.009
Nivel 8 0.004| 0.002| 0.003| 0.002| 0.005| 0.003 0.014 0.009
Nivel 7 0.005| 0.003| 0.003| 0.002| 0.006| 0.004 0.014 0.008
Nivel 6 0.005| 0.003| 0.003| 0.002| 0.006| 0.004 0.013 0.008
Nivel 5 0.005| 0.003| 0.003| 0.002| 0.006| 0.003 0.013 0.007
Nivel 4 0.004| 0.002| 0.003| 0.001| 0.004| 0.003 0.013 0.007
Nivel 3 0.004| 0.002| 0.003| 0.001| 0.005| 0.003 0.013 0.007
Nivel 2 0.004| 0.002| 0.003| 0.002| 0.005| 0.003 0.012 0.007
Nivel 1 0.005| 0.003| 0.003| 0.002| 0.006| 0.004 0.010 0.006
C3 0.004| 0.002| 0.003| 0.002| 0.005| 0.003 0.009 0.006
C2 0.003| 0.002| 0.002| 0.001| 0.003| 0.002 0.008 0.005
C1 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000 0.004 0.003

Tabla V.3.4 Tabla de Distorsiones para Colapso
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e Distorsiones de entrepiso para el estado limite de Servicio
0.004 0.004
LIMITE DE LIMITE DE
DISTORSION DISTORSION
PARASERVICIO PARASERVICIO
Qx+ Qy+
STORY DESP | QYDESP DESP TX TY
ax Q QYDESP ax 0.3Qy | 0.3Qx
Nivel 16 0.002| 0.002| 0.003| 0.001| 0.002| 0.003 0.0012 0.001
Nivel 15 0.002| 0.003| 0.004| 0.001| 0.003| 0.005 0.0018 0.002
Nivel 14 0.003| 0.003| 0.005| 0.001| 0.004| 0.006 0.0023 0.003
Nivel 13 0.003| 0.004| 0.006| 0.001| 0.004| 0.007 0.0026 0.003
Nivel 12 0.003 0.004 0.007 0.001 0.005 0.007 0.0028 0.003
Nivel 11 0.003 0.004 0.007 0.002 0.005 0.007 0.0028 0.003
Nivel 10 0.003 0.004 0.006 0.002 0.004 0.006 0.0026 0.003
Nivel 9 0.003 0.002 0.003 0.002 0.004 0.003 0.0022 0.001
Nivel 8 0.004 0.002 0.003 0.002 0.005 0.003 0.0028 0.001
Nivel 7 0.005 0.003 0.003 0.002 0.006 0.004 0.0034 0.002
Nivel 6 0.005 0.003 0.003 0.002 0.006 0.004 0.0037 0.002
Nivel 5 0.005 0.003 0.003 0.002 0.006 0.003 0.0033 0.002
Nivel 4 0.004 0.002 0.003 0.001 0.004 0.003 0.0026 0.001
Nivel 3 0.004 0.002 0.003 0.001 0.005 0.003 0.0027 0.001
Nivel 2 0.004 0.002 0.003 0.002 0.005 0.003 0.0030 0.001
Nivel 1 0.005 0.003 0.003 0.002 0.006 0.004 0.0032 0.002
C3 0.004 0.002 0.003 0.002 0.005 0.003 0.0030 0.001
C2 0.003 0.002 0.002 0.001 0.003 0.002 0.0019 0.001
(o} 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0000 0.000

Tabla V.3.4 Tabla de Distorsiones para Servicio
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Estas graficas muestran que los resultados de las derivas de cada entrepiso estan por
debajo de los limites de colapso (0.015) y de servicio (0.004), lo cual indica que nuestra
estructura no tiene deformaciones considerables.
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VI.DISENO ESTRUCTURAL

Conforme a la seccién 7.2 de las NTC para Disefio y Construccion de Estructuras
Metéalicas (NTCM) y de Estructuras de Concreto (NTCC), se revisaron los elementos
estructurales para su armado. Para ello se elaboraron diversas hojas de calculo
utilizando el programa de Excel que contiene la metodologia de disefio establecida por
las normas, arrojando los armados que se presentan en las siguientes tablas.

VI.1 Cimentacién

A continuacién se muestra la Tabla VI.1.1 obtenida del programa ETABS donde
muestra las cargas que soportaria la cimentacion, Unicamente en los puntos donde se
desplanta el edificio. Como se puede ver en la tabla la combinacion uno es la que rige.
Segun las graficas de capacidades de las pilas dadas por el Geotecnista, se obtienen
los siguientes diametros a una profundidad de desplante de - 41 m, 38.5 m. (Ver Figura
32 Armado de Pilas Tipo).

Point Load FZ(TON) | D.PILAS (TON) Dzzgl'_: 'ABEE FC CSE/X%D

(TON)
39| COMB1 1319 14 -36 300 1,354
42 | COMB1 1446 1.4 -38.5 300 1,964
43 | COMB1 1534 14 -38.5 300 1,964
44 | COMB1 1427 14 -38.5 300 1,964
45 | COMB1 1409 14 -38.5 300 1,964
46 | COMB1 1336 14 -36 300 1,354
52 | COMB1 2306 1.4 -38.5 400 2,619
53| COMB1 2481 14 -38.5 400 2,619
54 | COMB1 2271 14 -38.5 350 2,292
55| COMB1 1522 1.4 -38.5 300 1,964
56 | COMB1 1642 14 -38.5 300 1,964
57 | COMB1 1541 14 -38.5 300 1,964
65| COMB1 2385 14 -38.5 400 2,619
66 | COMB1 2565 14 -38.5 400 2,619
67 | COMB1 2340 14 -38.5 400 2,619
68 | COMB1 1551 14 -38.5 300 1,964
69 | COMB1 1675 14 -38.5 300 1,964
70| COMB1 1558 14 -38.5 300 1,964
78 | COMB1 2390 14 -38.5 400 2,619
79 | COMB1 2581 14 -38.5 400 2,619
80 | COMB1 2560 14 -38.5 400 2,619
81| COMB1 1757 14 -38.5 300 1,964
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Point Load FZ (TON) D. PILAS (TON) DEESLFABEE FC CSIFE))T:’(I:LIigD

(TON)
82 | COMB1 1921 1.4 -38.5 300 1,964
83| COMB1 1977 14 -38.5 350 2,292
87| COMB1 2401 1.4 -38.5 400 2,619
88 | COMB1 2593 14 -38.5 400 2,619
89 | COMB1 2501 14 -38.5 400 2,619
90 | COMB1 1781 1.4 -38.5 300 1,964
91| COMB1 1945 14 -38.5 300 1,964
92 | COMB1 1955 14 -38.5 300 1,964
96 | COMB1 2317 14 -38.5 400 2,619
97 | COMB1 2503 1.4 -38.5 400 2,619
98 | COMB1 2413 1.4 -38.5 400 2,619
99 | COMB1 1729 14 -38.5 300 1,964
100 | COMB1 1887 1.4 -38.5 300 1,964
101 | COMB1 1896 14 -38.5 300 1,964
108 | COMB1 1850 1.4 -38.5 300 1,964
109 | COMB1 1951 14 -38.5 300 1,964
110 | COMB1 1897 14 -38.5 300 1,964
111 | COMB1 1861 1.4 -38.5 300 1,964
112 |COMB1 1951 14 -38.5 300 1,964
113 | COMB1 1897 14 -38.5 300 1,964
114 | COMB1 1862 14 -38.5 300 1,964
115|COMB1 1952 1.4 -38.5 300 1,964
116 | COMB1 1899 1.4 -38.5 300 1,964
117 |COMB1 1886 14 -38.5 300 1,964
118 | COMB1 1989 1.4 -38.5 350 2,292
119 | COMB1 1934 14 -38.5 300 1,964

Tabla VI.1.1 Tabla de dimensionamiento de pilas

Dichas pilas se ubicaran a partir del s6tano seis ubicado en nivel -22.3 m, quedando las
pilas de 13.7 my 16.2 m.
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Se obtuvieron los armados de las pilas a través de las areas de acero que se requeria
por pila conforme a las NTCC (1%) y se hicieron los calculos utilizando el programa de
Excel con las férmulas que marcaba dicha fuente, dando los siguientes armados, tales
como, # de varillas, separaciones de estribos en la zona confinada y central asi como
las cantidades. Las zonas sombreadas de azul son las separaciones que se utilizan,
redondeando la separacion mayor (s2) a 15 cm. Las Tablas VI.1.2. 3, 4 muestran los
armados de las pilas.

Refuerzo Longitudinal
D. PILA 140 140 140 140
Cant. varillas= 24 24 24 24
# Varilla 8 8 8 8
r= 7 7 7 7
n.d.p. -36 -38.5 -38.5 -38.5
As (cm2) 121.55 121.55 121.55 121.55
Ag (cm2) 15394 15394 15394 15394
Ac 15,380 15,380 15,380 15,380
fc 300 300 350 400
P 1% 1% 1% 1%
Tabla VI.1.2 Armado de Pilas
Separacion de estribos transversales
Columna (cm) 51 = 52 < 51 =
#varilla) avarilla = T long. | 10 89095 | ssab estrivo | bmin /2 | bmin4 | 6db
Diametro H Long. Estr. (om) (om) ’ (cm) LDHQ-;EG;'J"( 172) (cm) (cm) (cm) (em) 10 (cm)
140 1370 3 4 35 30 10 17 61 70 35 3 10
140 350 8 4 35 30 10 17 61 70 35 8 10
140 360 2 4 35 30 10 17 61 70 35 g8 10
140 460 8 4 35 30 10 17 61 70 35 8 10
140 350 8 4 35 30 10 17 61 70 35 8 10
Tabla VI.1.3 Armado de Pilas
Pila (cm) Zona de confinamiento 2 Zona Central
Cant. de Cant. de
Diametro H bmax H/6. (cm) | 60 (cm) | varillas (cm) varillas # Varilla El—tc;itl?cl)s
(cm) Estribos Estribos
140 1370 140 228 60 28 1090 73 4 101
140 1370 140 228 60 28 1090 73 4 101
140 1370 140 228 60 28 1090 73 4 101
140 1370 140 228 60 28 1090 73 4 101
140 1370 140 228 60 28 1090 73 4 101

Tabla VI.1.4Armado de Pilas
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VI.2 Subestructura

Para la subestructura que comprende los seis sotanos, el sistema de piso se propone
de losa maciza de concreto postensada de 25 cm de espesor con un f'c= 350 kg/m?
para la crujia tipo de 8.00 x 9.50 m. (Ver figura F-28 Detalle Losa Tipo,) Y columnas 90 x 120
cm con un f'c= 450 Kg/m?.

V1.3 Superestructura

El sistema resistente de la sUper estructura que consiste de 19 niveles, 3 comerciales y
16 niveles de departamentos, esta formado por columnas con seccion cuadrada hecha
a base de placas de acero de distintas dimensiones y trabes de perfiles comerciales W.
Las dimensiones de columnas varian en cuanto a dimensiones comenzando en la zona
comercial con columnas de 70 x 50 cm con un espesor de 2”; del nivel 1 al nivel 6 de
departamentos la seccién decrece a 0.60 x 0.40 cm con un espesor de 1”; en los diez
niveles restantes las columnas son de 0.45 x 0.45 cm con un espesor de El sistema de
piso esta formado por losacero con 6 cm de capa de compresion con un f'c de 250
kg/m?2.

Para la revision de dichos elementos se utilizan las NTCM del RCDF.

Para la revision de trabes con secciones tipo 1 se tienen varios parametros a
considerar:

- Relacién ancho/grueso:

En la tablaVl.3.1 se revisa las relaciones ancho/grueso tanto de los patines y
almas de las secciones, tomando en cuenta los limites establecidos segun el tipo
de seccion analizada.



Tabla VI.3.1Valores minimos admisibles de las relaciones ancho/ grueso
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Clasificacion de las secciones

Tipo 1

Descripcion del elemento

(Disefio plastico y disefio
sismicoconQ=3064)

Tipo 2
Compactas

(Disefio plastico y disefio

sismico con Q = 2)

Tipo 3
No Compactas

Alas de angulos sencillos ¥ de angulos

dobles con separadores, en compresion;

elementos comprimidos soportados a lo _—
largo de uno solo de los bordes

longitudinales

Atiesadores de trabes armadas,
soportados a lo largo de un solo borde -
longitudinal

Almas de secciones T _——

Patines de secciones I H o T. en flexion 032 E/FJ.
Patines de secciones o H. en F
compresion pura; placas que sobresalen 058, /E, ¥

de miembros comprimidos

Patines de canales _——

Patines de secciones en cajon.
laminadas o soldadas. en flexidon;
cubreplacas entre lineas de remaches.
tomillos o soldaduras. atiesadores
soportados a lo largo de los dos bordes
paralelos a la fuerza

Almas de secciones I o H v placas de

112, HE/FJ.

secciones en cajon en compresion 147 E/FJ-
pura’
Almas en flexién 245 \|E/F,

Almas flexocomprimidas

245 £ [ 1-04

Secciones circulares huecas en 0.065E/F,

compresion axial ”

Secciones circulares huecas en flexion 0.043EF,

3.75 £ I
B,

038 E/FJ.
038,/E/F,

058 E/FJ.

112 ,(E/FJ.
147

E/FJ.

371 ,HE/FJ

0.090EF,

0.071EF,

1-0.6—"-

i ] 3.6 £ 1—0_?4P—”
5] NELTTR)

045 [E/F,

056,/ E/F,
0.77,/E/F,

058 /E/F,

0.58,/E/F,
058, [E/F,

147,/E/F,

E/F,

0.115E/F,

0.309EF,

1

2 Py, fuerza axial de disefio;
3 Ver seccion 2.3.5.
- Flexion

En miembros sometidos a compresion axial no existe la distincion basada en capacidad de rotacion, por lo que
los limites de almas v patines de perfiles comprimidos axialmente son los mismos para las secciones tipo 1 a 3;

Para secciones tipo 1 y en cuyos miembros en los que el pandeo lateral no es critico,
es decir, L < Lu, el cual fue el caso, se utiliza la siguiente férmula para calcular el
Momento resistente que soporta la seccion.

a) Para seccionestipoly 2

MR = FR Z F}- = FR I"u'IP = FR (1:—!- M‘_'.‘}
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Z es el modulo de seccién plastico; y
Mp= Z Fy es el momento plastico resistente nominal de la seccién en consideracion.

Ldistancia entre secciones de la viga soportadas lateralmente de manera adecuada;
Lulongitud maxima no soportada lateralmente para la que el miembro puede
desarrollar todavia el momento plastico Mp ; no se exige capacidad de rotacion.

- Cortante

Esta seccion se aplica al alma (o almas, en el caso demiembros de alma multiple, como
las secciones en cajon)de vigas y trabes de seccién transversal con dos ejes de
simetria, sometidas a fuerzas cortantes alojadas en uno delos planos de simetria, que
coincide con el alma cuandoésta es Unica o es paralelo a ellas en miembros con mas
deun alma, cuando el disefio queda regido por alguno de losestados limite de
resistencia al cortante.

La resistencia de disefio al cortante, Vg, de una viga otrabe de eje recto y seccion
transversal constante, deseccion I, C o en cajon es:

Ve=VnFr

Donde
Fr  factor de resistencia, igual a 0.9
Vn es la resistencia nominal, que se determina de la siguiente manera:

Al evaluar Vn se tendra en cuenta si la seccion tiene una o mas almas.

h es el peralte del alma; se toma igual a la distancia libre entre patines en secciones
hechas con placas soldadas, y a la distancia entre los puntos donde comienzan las
curvas de union de alma y patines en secciones laminadas.

Ek

J
) Si —<098
T

Vy = 0.66F, A,

El alma falla por cortante en el mtervalo de
endurecimiento por deformacion.



»DISENO ESTRUCTURAL

Ek h Ek
¢) 81 112 |— < —<140 |— se consideran dos
F, 1 F,

E;\' h E k_ Casos!
b) si 098 |— < —<112 |—
FJ. t ‘F:T 1) Estado limite de iniciacion del pandeo del alma

0.65,/[EF, k
- 0.65,!E ET k ) Vy :TA‘”

N hi/t a
La falla es por plastificacion del alma por cortante. 2)  Estado limite de falla por tensién diagonal
p
b, = 0.65 JEF}, K ‘ . 0.870 . 0.50F,
’ he U iarm? ) i)

En este caso no se tienen atiesadores por lo cual k = 5.
Para columnas de seccion tipo cajon se utilizaron los siguientes parametros:

- Relacion ancho/grueso y pandeo lateral:

En miembros de seccion transversal en cajon (rectangular hueca) se toma Ca=0.Puede
utilizarse la teoria plastica cuando las secciones son tipo 1 6 2 y la distancia entre
secciones transversales soportadas lateralmente de manera adecuada no excede de
Lp, en zonas de formacion de articulaciones plasticas asociadas con el mecanismo de
colapso.

Lp es la longitud maxima no soportada lateralmente para la que el miembro puede
desarrollar todavia el momento plastico Mp, y conservarlo durante las rotaciones
necesarias para la formacién del mecanismo de colapso.

2)  Miembros de seccion transversal rectangular,
maciza o hueca:

E
L,=091—— I J
! CZF, )

|_--.|
I
[ ]
o
[ -]
by
ey
I
Ll
[ -]
| ]
r--.'
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Donde
E  moddulo de elasticidad del acero, igual a 2,040,000 kg/cm?2

G  modulo de elasticidad al esfuerzo cortante igual a 784, 000 kg/cm?

Secciones rectangulares, macizas o en cajon

NN o
M| E E

L, =|017+010f —L ||| —|r, 2 01| —|r,

I\. _'w] _nl ) F ’ F '

,1 A %, .1 A
- Flexién

En todos los casos que se describen a continuacion(excepto en el analisis de primer
orden de estructurasirregulares), ya sea que el disefio quede regidoexclusivamente por
cargas verticales, o por sucombinacion con acciones horizontales, producidas porviento
0 sismo, las estructuras, sean regulares o irregulares,deben analizarse bajo la accion
combinada de las fuerzasreales que actian sobre ellas y de fuerzashorizontales
equivalentes que se aplican en la misma direccion y sentido que las fuerzas de viento o
sismo, 0, en estructuras asimétricas bajo carga vertical, en el sentido en que susefectos
se sumen con los debidos a la asimetria, de maneraque los momentos de disefio Muo y
*Muo incluyen contribuciones de los dos tipos de cargas, reales y ficticias.

Las fuerzas horizontales, que se aplican en cada uno de los niveles de la estructura y
en todas las combinaciones de cargas, se toman iguales a 0.005 veces la carga vertical
de disefio (factorizada) que actie en el nivel, correspondiente a la combinacién de
cargas en estudio como la define la seccidon 3.4.2 de las NTCM.

En todos los casos debe revisarse la resistencia de las dos secciones extremas y de la
columna completa, incluyendo efectos de segundo orden. Las secciones extremas se
revisan con las ecuaciones 3.51 ¢ 3.52 y 3.53, 3.54 ¢ 3.55, segun el tipo de secciéon de
gue se trate, y la revision de la columna completa se efectia con la ecuacion 3.56 6
3.57 de las NTCM.

Las dimensiones de las columnas se obtienen de manera que se cumplan,
simultdneamente, las condiciones de resistencia de las secciones extremas y de la
columna completa.
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- Revision de las secciones extremas
a) Secciones tipoly 2

En cada uno de los extremos de la columna debe satisfacerse la condicion:

- Secciones en cajon, cuadradas

P 080M,  080M,,
. X, :
Fx P, FaM, FxM,

Donde

Fr se toma igual a 0.9;

Pu, Muox y Muoy fuerza axial de disefio que obra sobre la columna y momentos de
disefio en el extremo considerado, calculados de acuerdo con las secciones 1.5.1 6
3.4.2 de las NTCM,;

Mpx=ZxFy y Mpy=ZyFy momentos plasticos resistentes nominales de la seccion, para
flexion alrededor de los ejes X y Y, respectivamente; y

Py = At Fy fuerza axial nominal que, obrando por si sola, ocasionaria la plastificacién
de una columna corta cuyas secciones transversales tienen un area At.

Cuando se emplee alguna de las dos ecuaciones anteriores para revisar columnas de
seccion transversal H, | o en cajon, cuadrada, ha de comprobarse que se cumpla,
ademas, la condicién siguiente:

M M uoy

HoX
+

FpM, FyM,,

=10
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- Revision de la columna completa
a) Seccionestipoly?2

Debe satisfacerse la condicion:

‘F:: +Mrm.'r: + *MW.T <1.0
R. M, FyM,

m

Donde
FR se toma igual a 0.9;

Pu, * Muoxy * Muoy fuerza axial de disefio que obra sobre la columna y momentos de
disefio, calculados de acuerdo con las secciones 1.5.1, 3.4.2 6 3.4.3.3. En la ecuacion
3.56, lo mismo que en las ecuaciones 3.58 y 3.59, se utilizan siempre los momentos de
disefio maximos, alrededor de los ejes X y Y, aunque los dos no se presenten en el
mismo extremo de la columna.

Mm momento resistente de disefio, para flexion alrededor del eje X; se calcula como se
indica en la seccién 3.3.2 o, en forma aproximada, con la ecuacién (valida para
secciones | o H)

 WRIE)
M, =Fp| 107 - T M, <Fg M,

Mm puede tomarse igual a FR * Mpx cuando la columna esta soportada lateralmente
en forma continua, o cuando esta provista de soportes laterales con separacion L no
mayor que Lu, dada por alguna de las ecuaciones 3.25 03.29, si no se requiere
capacidad de rotacién, o no mayor que Lp, ecuaciones 3.33 0 3.34, cuando si se
requiera capacidad de rotacion.

A continuacion se presentan las hojas de calculo para las trabes, columnas y largueros
mas esforzados revisadas con las NTCM.
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Revisidn por flexidn de trabe pal eje 24 Nivel 15 (RCDF)

[w]—Condiciones g

s DIMENSIONES DEL ELEMENTD BS

EEREEEE

L om 9-m
e

Ezpesores y longitudes

.bf- 16.5-cm
J‘r-- 1.14-cm

o = 52.5-cm

J‘». - 0.8%-cm
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&g FPropiedodes de la seccion & Propiedades del material
r’
Am 55 f.'1'l2 Fom 3‘:|'i'q5-i
P ¥ z
o = 32-cm cm

4
I = 35088 cm hagf®
X fu.:- -lLS?I:l-—2

I, - 862 em® o
f

5_,‘,- ]33?-.‘.‘.!'!]3 E-zmmm-i

3 em®
5? - 104 o
3 b 0.3

zx - 1.5&5-cm
kgt

zr_ rd?_cmﬂ E-?’Sdﬁ]iﬂ&&'-—z
&m

Fp= 20.5-cm

Fy= 3.2-cm

e . &

g 224011

[] Condiciones generales
» TIPO BE SECCTON: relaridn ancha/greeso de patines y almas
b
f
Relacidn del patin —— = 7.237
2t
Tabla 2.1 Valores maximos admisibles de las relaciones anchoigrueso
Clasificacion de las s=ociones
Tl 1 Tipa 2 Tipo 3
Compacias Mo Compactas
Descripcién del elemento [Disefio plastco v disefio  (Disefio plastico v disefio
sismicocon (2= 34 4) sismico con Q < 2)
Patines de secciones |, Ha T, | f
#n fasinn a2 E‘F.‘ .34 E F .58 E'FJ
[E [ e
Evazluands — tipad = 0.32 | - - 7709 fipod = 0.38 - - 9155  #ijpod .= 0.58 | - 13.973
vy vy \ Ty

@ For ko tonto los patines son - rp“pm‘rh - Tipo 1"
o

W
Eelacion del alma — - 55427
i“"‘.
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Tabla 2.1 Valores maximes admisibles de las relaciones ancholgruesa
Clasficacidn de las secciones
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 2
R Compacias Mo Compacias
Descripeitn del elementa [Diseno plastico y disefio  {Disefo plastico y disefio
sigmico con =134 4) sismico con 0 £ 2)
—
. f T IE]
Almas en flexion 215\HFJ 3?”‘155:‘ EED\"E'FJ
_ £ _ = , =
Evaluands — tipgd = 2.45 I| —- 59.023 fipel .= 3.71 | - - §9.377 fipad = 5.60 | - 134,909
vy vy vy

- For ko tanto el alma es: T8 4 e = TiPOT

&g Por lo tante definimos que nuestra ° ﬁccmn-rw- Thpo 1"

= FUERLAS ACTUAMTES EH LOS ELEMENTOS

Use de la edificacidn — Coarparative
e RN Tipo de Estructura — Tipo B
Factor de carga — F,_— -1
Mpy = F-My = 558 fon-m V= F o V= 32.2-fan

Consideracion de arrigstromiente g K= 1.65-m

Lp=R=163m Com

5i no hubiera arriostramiento, Ly = 0. es por que se tiene el patin superior sujeto a la losa
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FAMNDEO LOCAL: Calculo de X, X, L,y L,

Longitud no soportada lateralmente de un

Longitud mdxima no soporteda lateralmente para lo
miembro en Flexidn

qgue un miembra en flexidn pusde desarrollar ¢l
momento plistica Mp

z %, [¢ z.r, [€
4 f
X mdzego— Y | 2 ¥ o=t * -"“.l_a
“ 1' I, e ed I
- X - 24505 b - 7707

ﬁ [ & | f
L = a-li'+||]+X2 Lot | —= T+ f1ex?
o -ql & r X _‘I &7 N Y r

[ &
X, &7 -
- L, -Z01Zm
- L, - 3774m
'I:I:l- 1.63m
Yo que Lb es menor que Lu no existe pandeo local gl
«  FLEXIOM:

La resistencia de disefio en flexion, Me. de una viga o trobe de eje recto y seccidn transversal constante se

determina como se indica:

I Fexion Lk < Lu
Miembros en los que el pandeo lateral no es critico (Ly <L)

Para seccienes tipo Lo 2

FR -0

Mg = FE.-ZA,-f}, = Fop-Mp = FE{J.,S-HF] Mp = Zx-f},- 54,939 fan-m

FR-[:r.s-JH y; = Fp(1.5-5, :‘Fj

H.E‘ - FE"H.P
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Mg = 49.445- fon-m FR-[:r.s- sx-f},] - 53,444 - Fan-m

g Cumple por lo tanto se foma el menor

M
N . [
.Eﬁrcrsnc'mﬂ i cumple”  iF J“—E So0%

Mo cumple”  affereiEe

M
Ly
- 1“_;‘- - 133.076-% P Sficiencid g iie = No cumple”
[} Cortante
= CORTAMTE:

La resistencia de disefio al cortante, Ve, de una viga o trobe de &je recto y seccion transversal constonte, de seccidn
L. C o en cajon es:

Vp= Fp-¥y Fpom0s Separacidn de atiesadores - 20

Jim &~ 2-tg = 50.22-€m Ma hay atiesadores - g

Por ko tanto VM — Fpg = 185 fon

Eficiencia a fuerza certante
Vo

Vg = 32.2-fon - 19.557-% - Edol . = “Feccion Adecuada”

Ve

=  FLEXTOM Y CORTANTES COMBINADOS

] Fexion y Cortante

- En wigas con almas no reforzodas, debe satisfocerse la condician
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My Vp
—+—=10
Mg Vg

HD-&E.E-i‘m-m

l":,:, - 32.2-fon

L= Fo ¥

.-I-'I'E = 49 445 - Forr-m

l-";.? - 154.7-fon

T ¥ o seccion MO Cumple
] £
—— +— = 152.626- % parla 1"1"1'”*" propane
Mp  Fp una SeCCon mayor
W 24 x 55

En la siguiente memoria de cdlculo se revisara la seccién W25 x 55 propuesta.
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Revisidn por flexion de trabe pal eje 24 Nivel 15 (RCDF)

)
[¥]— Condiciones generales

+  DIMENSIONES DEL ELEMENTO BS

Perfif ="24 x 55"

L=%m

Espesores y longitudes

bf= 17.8-cm
Tr-= 1.28-cm
d=59.9-cm

rw=i-c:m
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wp Propiedades de la seccidn wp Propiedades del material
f
A= 704.5-0':12 f)‘ = 35?5-%
J=49.cm’ cm
- emi’ kgr
I =56191-cm £, = 4570. _?2
L= 1211 -cm’ em
3 kgt
.5‘,‘,= 1868-cm £ = 2040000-——
cmz
5, = ]'36-0':13
Y 3 p=103
Z, =219-cm '
" 3 & =784615.385 _ﬁgf
Z,=218-cm - TR,
em
re=23.1-em
=34
ry om
G 2240- 5
[*] Candiciones generales

« TIPO DE SECCION: relacidn ancho/grueso de patines y almas

f
Relacidn del patin —— =6953
2t

f
Tabla 2.1 Valores maximos admisibles de las relaciones ancholgrueso
Clasificacidn de las secciones
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
. Compactas Mo Compactas
Descripcion del elemento (Disefio plastico y disefio (Disefio plastico y disefio
sismicocon Q=364) sismicocon Q = 2)
Patines de secciones L Ho T, X ; e
en flexion 0.32 E F-‘ 0.38 E F‘ 0.58 E E"
) | £ i | E ) [ £
Evaluando — tpol =032 | — =7709 fpod =038 | — =915 fipod = 0.38 | — = 13.973
|y { Ty Ty

wp Porlo tanto los patines son : ?Fpomﬂh= Tipal”
d

. W
Relacidn del alma — =57.34
w
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Tabla 2.1 Valores maximos admisibles de las relaciones anchoigrueso
Clasificacidn de las secciones
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
R Compactas No Compactas
Descripcion del elemento {Disefio plastico y disefio  (Disefio plastico y disefio
sismicocon Q=36 4) sismico con 3 <= 2)
i g L '/ /|
Almas en flexion 3 45 E/F, 271 LE/F, S.GD*'IEfFJ'
[ E [E [ £
Evaluando — Hggf =245 | —=35%9.023 fipog =371 I' — = 89.377 Hgg.? =560 | — = 134,909
~ SN, | f B | f A Y I f
vy vy vy
% Por lo tanto el alma es: Tipo = "Tipol"
wp For lo tanto definimos que nuestra : .ng.m'm?;m= Tipol”
¢ FUERZAS ACTUAMTES EM LOS ELEMENTOS
Uso de la edificacidn — Coorporative
l'"'n:= 47 Tan-m Vn:= 23-fon -I—'pﬁ de Estructura — T|pD B
Factor de carga — Fo=14
Mp= Fo-My =658 fon-m Vpy= Fp-Vp=322-fon

Consideracidn de arriostramiento  wgp B=163-m

Lb:= R=163m L=

5i no hubiera arriostramiento, Ly, = 0, es por que se tiene el patin superior sujeto a la losa
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PANDEO LOCAL: Calculo de X, X.., L,y L,

Longitud mdxima no soportada lateralmente para la Longitud no soportada lateralmente de un
que un miembro en flexidn puede desarrollar el miembro en flexion
momento pldstico Me
% T Zid [
AL S B T | R
&-J I 3 &-J ‘JI I
- X =19.2] LR ¥
u - X =596
Ve [EG [ T Vin [FG [ T
L = -1'i+\fr+)r‘ L= || 1+ )1+ X
i XU &-J N & ¥ Xr' N &T N ¥ F:
- L, -1.85%m
- /. =3532m
.l'r_b= 1.63m
¥a que Lb es menor que Lu no existe pandeo local .f_bq,-'_u
o FLEXION:

La resistencia de disefio en flexidn, M=, de una viga o trabe de eje recto y seccidn transversal constante se
determina como se indica:

[F]Fl=dion Lb < Lu

Miembros en los que el pandeo lateral no es critico (L <L)
Para secciones tipo 1o 2

FR = 0.9
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Mp = Fp-Mp Fpr(1.5-My )= Fp(15-5,-1,
Mp = 69.47-fon-m Fo1:5-5,-F,| = 88.641-ton-m

s Cumple por lo tanto se toma el menor

M
Efictencia gioyiin = | ‘Cumple” i e =100%
R
Mo cumple”  otherwise

M
()]
d W, =04717-% wp  Eficienciag,, . ="Cumple”

[»]— Cortante

+ CORTANTE:

La resistencia de disefio al cortante, Ve, de una viga o frabe de eje recto y seccidn transversal constante, de seccidn
I, Coencajénes:

Vo= Fp by Lp=09 Separacidn de afiesadores  wgp  a=10
=g - 2. F.=57.34-cm Mo hay atiesadores k=25
r Ao
Por lo tanto VN — Vpy=224.303- fon
Ml"_b}\:= FF?-VN VIQ= 201.873- fon
Eficiencia a fuerza cortante
0
Vpy=32.2-fon V.- 15.951- % — EdolV,, = "Seccion Adecuada”
R

» FLEXIONY CORTANTES COMBINADOS

[x] Flesdion y Cortante

- En vigas con almas no reforzadas, debe satisfacerse la condicién
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M I
_E}_F_De_:]_g Y=y
Mp Vg
Ma=fl§.8-fﬂﬂ'm MIQ='¢'9.4.7 for-m MD VD
— + — =110.667- % uagp la seccion CUMPLE
Vpy= 32.2- fon Vjp = 201.873- fon Mp Vg
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Revision por flexion de trabe pal eje 17 Nivel 4 (RCDF)

Il
[»]— Condiciones generales
s DIMENSIOMES DEL ELEMENTO B37
h; .31': :h-: :h-: :h-: :1": :'r< EK EK
I I I I [ I I I I
=1
[ | | |
| =3 ]
S M chef _ i I
Perfil ="18 x 40"
f=9-m
& [t
Espesores y longitudes 1——
be=15.3-cm d
te=1.33-cm
d=455-am !
1, =08-cm
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W Propiedades de la seccidn wp Propiedades del material
f
A= ?&i-cm? fy = 35?5-%
J=337-cm’ &
= 4 kgt
I, =25473-em £,= 4570- G
Iy = ?‘t;'S-mi4 cm
f
5,=1121-cm’ £ = 2040000 29"
cmz
5= IOd-aﬂS
¥
3 p=103
Z = 1285-cm
E 3 & = 784615385 .- i
Zp.= 163-cm
F= 18.3-cm
.r'y= 3.2-cm
& = 2240 i
A L
Condiciones genera
[¥] Cordi les

» TIPO DE SECCION: relaridn ancho/grueso de patines y almas

Relacidn del patin i 5.752

¥
Tabla 2.1 Valores maximos admisibles de las relaciones anchoigrueso
Clasificaciaon de las secciones
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
w2 Compactas MNo Compactas
Descripcién del elemento a5 pisstico y disefio (Disefio plastico y disefio
sismicocon 0 =364) sismicocon Q = 2)
Patines de secciones | Ho T, 7 ; I
en flexion 0.32 & F-‘ 0.38 & F:‘ 0.58 5 F:"
f E E £
Evaluando — ff;ba] =032 | — = 7709 T.'Jboé' =038 | —=9.155 f;:bo.? =058 | — = 13.973
e "R Ty

wp Porlo tanto los patines son: Tgmmhh;ﬁpol"
d

i W
Relacion del alma — = 5355
w
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Tabla 2.1 Valores maximos admisibles de las relaciones anchoigrusse
Clasificacion de las secciones
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Descripeidn del elemento _— - - . ,CDFF'F’?C‘“ _ No Compactas
(Disefio plastico y disefio  (Disefo plastico y disefio
sigmicocon Q=39 4) sismico con @ = 2)
Almas en flexion 2_45JE.F1. 271 E/F, — E/F,
) [ £ _ [ E _ [ E
Evaluando — Jipol =245 | — =59.023 fjpod =371 | — = 89.377 fjpod = 560 | — = 134.909

I 7 { f | 7

v vy vy

“¥  Porlo tanto el alma es: Tipo = "Tipol"
' alma po
wp Por lo tanto definimes que nuestra : mﬁm= "Tipo 1"
o FUERZAS ACTUAMNTES EM LOS ELEMENTOS
Uso de la edificacidn — Coorporative
M, = 39-fon-m V,=21-fon
Tipo de Estructura — Tipo B
Factor de carga — Fo=14
’HD = Fc-Mn=54.6-3‘an-m Vb = Fc' Vn=2‘?.4-1‘m

Consideracidn de arriostramiento  wgp B=18m

Lp=R=18m Lo=1

5i no hubiera arriostramiento, Ly, = 0, es por que se tiene el patin superior sujeto a la losa
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PANDEO LOCAL: Calculo de X, X,, L,y L,

Longitud no soportada lateralmente de un

Longitud mdxima no soportada lateralmente para la
miembro en flexidn

que un miembro en flexidn puede desarrollar el
momento pldstico Me

Zx'fy I'Tg 4 Zx'fy IrTa
X, = 4.203.C—=. | — X.==-C =
&-J J Iy 3 & J _1| Iy
- X =20172 _
u - X, =6.265
Y = | =
Vin [EG [T Vn [EG 2
L= - -|i+_Jr+XL, Ln= 'l—'XfH- I+ X,
X, | 7N X, o 67
- [, =2184m
p L =414m
Lb= 1.Bm
¥a que Lb es menor que Lu no existe pandeo local Ly<t,
+  FLEXION:

La resistencia de disefio en flexién, M=, de una viga o trabe de eje recto y seccidn transversal constante se

determina como se indica:

[F]Flesdon b < Lu
Miembros en los que el pandeo lateral no es critico (L, <L)

Para secciones tipo 1o 2

FJQ =09

IHR = FF?-foy = FR-MPE Fg(r.5'!“fy) IHPI= ZX fy= 45.168- fon-m

Mp= FpMp FQ-(_r.s-My) = Fﬁ-lr.s-sx-fy]
Mp = 40.651- ton-m FR(1:5-5y- %, ) = 53.194-ton-m
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g Cumple por lo fanto se toma el menor

M
Eficiencia gigyign = | Cumple” iF e =100%
R

‘Mo cumple”  etherwise

M
D
g M—R =134.314-% wp CLficiencid g, . ="No cumple”
M) Contante
+ CORTANTE:

La resistencia de disefio al cortante, V=, de una viga o trabe de eje recto y seccién transversal constante, de seccidn
I, Coencajines:

Vo= Fp Yy Fp=09 Separacion de atiesadores - a=0

f=d-2-1g=4284-cm Mo hay atiesadores - k=35

Por lo tanto VN — VN= 174,205 fon

leﬂ*.:= FR-VN VR= 157.414- fan

Eficiencia a fuerza cortante

Y
b
Vpy=29.4-ton — = 18477 % — Edol,, = "Seccion Adecuada”
Vo

o FLEXTIONY CORTANTES COMBINADOS

[*] Flexion y Cortante

- En vigas con almas no reforzadas, debe satisfacerse la condicidn

— +— <10 Ya=Fr¥n
M Vo
My = 54.6-fon-m Mp=40651-tonm My Vp la seccion NO Cumple
—— + — = 152.991- %ufp POrio tanto se propone
Viy = 29.4-ton Vp=157.414-ton Mg Vg S il )
W 21 x 50

En la siguiente memoria de cdlculo se revisard la seccion W21 x 50 propuesta.
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Revisién por flexién de trabe pal eje 17 Nivel 4 (RCDF)

(¥l Condicionss gensrales

DIMENSIONES DEL ELEMENTO B37

.
rT; (i 8 ;1_\ rﬁ'u 8 E?‘l ;T’l rT;
) 1
Q9 T Y O

b ; |
:—| |
Perfil ="21 x 50"
- 3
Espesores y longitudes 1——
bf= 16.6-cm d X—H§—X T
Tpc= i.36£:m M_‘-.E:,
d=52.9-cm :

1, =0.97-cm I_j_'l—‘k
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& Propiedades de la seccion &P Propiedades del material
f
A=94.8-cm2 I‘}:: 35?5-%
J=475 -mi4 cm
4

= 40957 - kgrf
I’.‘. 40957 -em u:=4570'i2
L 1036-cm’ om

3 kgt
‘5.\.’ = 1549-cm £ = 2040000-——
r:.f]l'z2
S5.,=125- m3
& r. =03
Z. = 1803-em’ i
" 3 & =784615.385 —@f
Z,,=200-em P MRS
om

F= 20.8-em

=3.3-
‘"y om
Goi= 2240-ir

[¥] Condiciones generales

» TIPO DE SECCION: relacidn ancho/grueso de patines y almas

br
Relacidn del patin —— =6.,103
2if
Tabla 2.1 Valores maximos admisibles de las relaciones ancholgrueso
Clasificacion de las secciones
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
e Compactas No Compactas
Descripcién del elementa (Disefio plastico y disefio (Disefio plastico y disefio
sismicocon Q=3 64) sismico con @ = 2)
Patines de secciones | Ho T, T 7 I
en flexion 0.32 E/F, 0.38 ET, 0.58 &,
_ PE ) ['E _ E
Evaluando — fipol = 0.32 | — =7709 fipe2 =0.38 |I —=9%155 fipod =058 | — =13.973
VT vy fy

wgp Por lo tonto los patines son: Tgwmnh='1’mi"
d,

= W
Relacion del alma — = 51.732
Tw
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Tabla 2.1 Valeres maximos admisibles de las relaciones anchoigruese

Clasificacion de las secciones
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Compactas No Compactas

(Disefio plastico v disefio  (Disefo plastico y disefio
sismicoconQ=364) sismico con 3 £ 2)

EFy 560V Ty

Descripcidn del elemento

Almas en flexion 2_45“/5}:} 371
] [E _ [E _ [E
Evaluando — Jipel =245 | — =59.023 fipgZ = 3.71 || — = 89.377 fipa3 = 5.60 | — =134.909
| f, ' ' | F, e | F
L 4 N vy
“¥  Por lo tanto el alma es: TP o = "Tipo 1"
e Por lo tanto definimos que nuestra : mﬁw= Tipol”
¢+ FUERZIAS ACTUAMNTES EN LOS ELEMENTOS
Uso de la edificacidn — Coorporativo
My = 39-fon-m V= 21-fon Tipo de Estructura — Tipo B
F.=14

Factor de carga —

Mp=F M, =54.6-fon-m Vpy= F -V, =29.4-Ton

Consideracidn de arriostramiento e R-=1.8-m

Lb:=R=i.8m Lo=1

5i no hubiera arriostramiento, Ly, = 0, es por que se tiene el patin superior sujeto a la losa
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PANDEQ LOCAL: Calculo de X,,, X,., Ly L,

Longitud no soportada lateralmente de un

Longitud mdxima no soportada lateralmente para la
miembro en flexidn

que un miembro en flexidn puede desarrollar el
momento pldstico Me

. i . [
Z, fy I| &, 4 Ze fy [ Cq
Xy=4298C—— | — K= 2 C—— | —
&-J | Iy 3 &-J \I Iy
- X =17.59 X = 5.463
* y ula
—_—
| E-C | E-C
2. 2. f
LLI,:=‘"I{_TT-|I—G-||| I+ Ih+)(‘”2 J’_‘,,:=\'f_w-||—a-ll 1+ | I+Xl,,2
X, yeg VN X, y &7V v

- [, =1978m
- L =3778m

£b= 1.8m

¥a que Lb es menor que Lu no existe pandeo local Lp<L,

«  FLEXTOM:

La resistencia de disefio en flexidn, M=, de una viga o trabe de eje recto y seccidn transversal constante se

determina como se indica:

[]Flexion b < Lu
Miembros en los que el pandeo lateral no es eritico (L, ¢ L)

Para secciones tipo 10 2
F‘Q =0.9
Mp=FpZy ¥y = FpMp= FRLI.S-M),) Mp=Z,f, = 63375 fon-m
Mp= Fp-Mp Fpr(1:5-My) = Fp(1.5-5,-7,)

Mg = 57.038-fon-m Fgr(1.5-5, fy] = 73.504-fon-m
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wgp Cumple por lo tanto se foma el menor

M
fal
Eficrencia gy i = | "Cumple” F —— <100%
Mp
"No cumple”  otherwise
Mp
-» Yo TR Efitencing g = Curple
[r]- Cortante
« CORTANTE:

La resistencia de disefio al cortante, Ve, de una viga o trabe de eje recto y seccidn transversal constante, de seccidr
I, Coencajdn es:

Vp=Fp Vi Fa=09 Separacién de atiesadores  wip  g.=0
fi=d=2-15=5018cm Mo hay atiesadores - k=3

Por lo tanto VI — VN=2i9.927-1‘m

Eficiencia a fuerza cortante

v
D
Vpy=29.4-Ton — =14.853-% — EdoV,, = "Seccion Adecuada”
i

o FLEXIONY CORTANTES COMBINADOS

[+] Flexion y Cortante

- En vigas con almas no reforzadas, debe satisfacerse la condicidn

M V¥
_D+_Di:]_g ul'-hw:: FR'VN
Mp  Vp
My = 54.6-fon-m Mp=57.038-tonm My Vp
— + — = 110.579- %uagp la seccion CUMPLE
Vjy=29.4-fon Vp = 197.934- fon Mp  Vp
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Revisién por flexién de trabe pal eje T Nivel 16 (RCDF)

[¥]— Condiciones generales
s  DIMEMSIONES DEL ELEMENTO B48
8 SR O I A T (T N ¢ T 5 TN 2 N N« N SR ¢ 5
O S & e I o B N & R ¢ u SR

Perfil ="18 x 40"

L=85m

Espesores y longitudes

bf= 15.3-em
Te=1.33-cm
d=455-cm

Tw=[}.8-a11
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g Propiedades de la seccidn wp Propiedades del materiol
f
A= ?d.i-cm‘? fy:=3515-£
o = 33.?-1:’,?1'14 m
. e kgt
I;r_ 25473-cm fu — 4570 _'?2
L= 795-cm’” i
f
Ex = 112] -Cm3 i I.’{Ihf-Ii?'t}‘.'fi{il-i
c.rnz
B IO4-cm3
Y 3 r= 0.3
£ _=1285-cm
™ 3 & = 784615.385 —@f
Z,=163-cm E e
em
e 18.3-cm
‘"y= 3.2-cm
Coim 2240- i
Condiciones generales
[l

» TIPO DE SECCION: relacidn ancho/grueso de patines y almas

By
Relacidn del patin —— =5.752
.?Tf
Tabla 2.1 Valores maximos admisibles de las relaciones ancho/grueso
Clasificacion de |as secciones
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
) Compactas Mo Compactas
Descripcion del elemento (Disefio plastico y disefio (Disefio plastica y disefio
sismicocon Q=3064) sismico con Q = 2)
Patines de secciones . Heo T, ; . T,
en flexion 0.32 E F-‘ 0.33 & F‘ 0.58 K ‘F:"
_ [E ) [ E _ E
Evaluando — fipol = 0.32 I’ ? =7.709 fijpe? =0.38 I ? =9.155 fipod =058 ? = 13.973
L B 4 N ¥

wp Por lo tanto los patines son : Twmf?h= “Tipol1”
d

W
Relacion del alma — = 53.55
w
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Tabla 2.1 Valores maximos admisibles de las relacienes anchoigruese
Clasificacion de las secciones
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
— Compacias No Compactas
BesapeltR el clemenio (Disefio plastico y disefio (Disefio plastico y disefio
siemicocon Q=306 4) sismico con @ = 2)
. P v .
Almas en flexion 2.45JE"F-" 371 JE/F, 5.60 E/F,
) | E : [ .E _ | £
Evaluando — M&\: 2.45 J — =5%.023 m_; 371 | —=89.377 _f@g.i\: 5.60 | — = 134.909
r ' bk g J f
vy L ) 4 Y
¥ Por lo tanto el alma es: 1100 3 pa = TipO1"
wp Por lo tanto definimes que nuestra : mﬁm= “Tipol”
» FUERZAS ACTUAMTES EN LOS ELEMENTOS
Uso de la edificacidn — Coorporative
M= 35 fon-m V= 25-tfon Tipo de Estructura — Tipo &
Factor de carga — Fo=14

MD = Fﬁ-&fn=49-ran-m VD = Fc-Vn=35-ron

Consideracidn de arriostramiento g

B
f_b'_=|'?=i|.8m' C=1

5i no hubiera arriostramiento, Ly, = 0, es por que se tiene el patin superior sujeto a la losa
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PANDEO LOCAL: Calculo de X, X, Ly L,

Longitud no soportada lateralmente de un

Longitud maxima no soportada lateralmente para la
miembro en flexion

que un miembro en flexidn puede desarrollar el
momento pldstico Me

£ e £ [

Zefy [ 4 PR A

X, =42030—= | — X.=—-C- =

&J | I 3 67 | I

- X =20.172 v v
T - X, =06.265

5. | E°E 5.a | EC, T
LU:=V{_"T-|' a-|'|i+fr+xuz .r_f,_:\"'_”-.' ﬂ-||'|i+vu'1+x,_2

X, | 7Y N X, | &J 0

ap L[, =2.184m
- L. =414m
l'r_b= 1.8m

Ya que Lb es menor que Lu no existe pandeo local Lp<Ly,
o FLEXION:

La resistencia de disefio en flexidn, M=, de una viga o trabe de eje recto y seccidn transversal constante se

determina como se indica:

[l Flexion b < Lu
Miembros en los que el pandeo lateral no es critico (L, <L)

Para secciones fipo 10 2
FJQ = 0.2

.'Hp = Zx' fy = 45.168-fon-m

FR-[I.S-My} = Fp (155, fy}

Mp=FpZyfy = FpMp< FR“"S'M}’]

Mp= FpMp

Fgr(1.5-5,f,) = 52194 fon-m

;HQ = 40.651- fon-m %
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W Cumple por lo tanto se toma el menor

M
Eficiencia g iz = | "Cumple” i M_JQ Z100%

"Mo cumple”  otherwise

-»
';H_R =120.538-% * Eﬁmkafm ="No CUmp,e"

[¥)— Cortante

« CORTANTE:

La resistencia de disefio al cortante, Ve, de una viga o frabe de eje recto y seccidn transversal constante, de seccidr
I, Coen cajon es:

Vp=Fp-Vy fp=09 Separacion de atiesadores g  a:=0
Ji=d-2-1,=4284-cm No hay atiesadores - k=3

Por lo tanfo VN — Vpg=174.905 fan

ﬁ&’bﬁ:: FR' VN V§= 157.414-fon

Eficiencia a fuerza cortante

V,
D
VD =35 fon TR =22234-% — Edal-’r = "Seccion Adecuada”

« FLEXIONY CORTANTES COMBINADOS

[*] Flexion y Cortante

- En vigas con almas no reforzadas, debe satisfacerse la condicidn

M V;
—D+—Dﬁr.c} Yo= ¥
My Vo
My, = 49-fon-m Mp=40651 tonm My V)
— + — = 142.773- Zuagp la seccion NO CUMPLE
Vp=35-fon Vp=157.414-fon Mp Vo

En la siguiente memoria de cdlculo se revisard la seccion W21 x 50 propuesta.
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Revision por flexion de trabe pal eje J Nivel 16 (RCDF)

m
[¥]— Condiciones generales
o DIMENSIONES DEL ELEMENTO B48
] 1 [ ) (] [ 1 I [ (]
’T) (TESC[:-E{S’T) ‘T(%'T’ ]
Perfil = "21 x 50"
.-\.'-‘T«:= 8.5-m
Espesores y longitudes
bf= 16.6-cm
Tf= 1.36-cm
d = 52.9-cm

fop=0.97-cm
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W Propiedades de la seccidn W Propiedades del material
f
A= 94.3-6?1'12 f)’ = 35?5-£
J = 47.5.cimi” i
- et kgl
Ix‘ 40957 -¢m fy:= 4570 g
I,= 1036-cmi” ¢
f
.5;‘_ = 1549-cm3 E= ZMDGGG-i
3 &
5. =125 ¢m
Y =03
Z, = 1803-cm” o
X ko
Zy= 200-0’7}3 &= ?846?5.385-—2
o
ry=20.8-cm
r'y= 2.3-am
Co= 2240-i°
Condiciones general
[¥] Cond les

» TIPO DE SECCION: relacidn ancho/grueso de patines y almas
b

-, . f
Relacion del patin — =46.102
Tabla 2.1 Valores maximos admisibles de las relaciones ancholgrueso
Clasificacidn de las secciones
Tipo 1 Tipa 2 Tipo 3
. Compactas No Compactas
Descripcion del elemento (Disefio plastico y disefio (Disefio plastico y disefio
sismicocon Q=3 64) sismico con Q = 2)
Patines de secciones || Ho T, ¥y / (-
en flexion 0.32 2 F.‘ 0.38 E F‘ 0.58 E E"
. | = _ = . | £
Evaluando — fipol = 0.32 | ? =7.709 ftpos =0.38 II ? =9.155 fipe3 = 0.58 I| ? = 13.973
<y Ty vy

g Porlo tanto los patines son : T;papaﬂh='1’|poi“

dy
Relacidn del alma — =51.732
Tw
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Tabla 2.1 Valores maximos admisibles de las relaciones anchol/grusso
Clasificacion de las secciones
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
ot Compactas No Compactas
Bestrpen fcl cleynEnio (Disefio plastico y disefio (Disefo plastico y disefio
sismicocon Q=36 4) sismico con O = 2)
e .lf '.r’ ‘f
Almas en flexion 2_45.JE Ty 371 E/F, 560 E/F,
B | E ] IIT : |E
Evaluando — Jipol = 2.45 I| T = 59.023 fipog = 3.?rul| Fi = 89.377 fiped = 5.60 J = = 134.909
Yo Y L

“¥  por lo tanto el alma es: Tip0 gy = "TiPOT"

wp Por lo tanto definimes que nuestra : m.-mrw= Tipal”

s FUERIAS ACTUANTES EN LOS ELEMENTOS

Uso de la edificacién — Coorporativo
My, = 35-Ton-m V= 25-Ton Tipe de Estructura — Tipo B
Factor de carga — Fc:= 1.4
Mp=F_ M, =49 ton-m V= Fp V=235 fon

Consideracidn de arriostramiento e R=18m

Ly=R=18m Li=1]

prers

5i no hubiera arriostramiento, Ly = 0, es por que se tiene el patin superior sujeto a la losa
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PANDEO LOCAL: Caleulo de X,,, X,., L,y L,

L]
Longitud mdxima no soportada lateralmente para la Longitud no soportada lateralmente de un
que un miembro en flexidn puede desarrollar el miembro en flexidn
momento pldstico Me
zZ.f, | c zZ,.f, [¢
X a 4 X a
X, =4m3c—2L [ 2 x=2c 2Y [ 2
&-J N Iy 3 &-J y Iy
- X, = 17.59 - X 5.463
| r——— | r———
Vin [EG [P Vin [EG% [
L,= - "’H.'”Xu Ln= - 'JHJH%
X, y TN X, | 6T
- [ =1978m
- L. =3778m
Lb= 1.8m
Ly<lL,

Ya que Lb es menor que Lu no existe pandeo local

*+  FLEXION:
La resistencia de disefio en flexidn, M=, de una viga o trabe de eje rectoy seccidn transversal constante se

determina como se indica:

[=]Flesion b < Lu
Miembros en los gue el pandeo lateral no es critico (Ly, ¢ L)

Para secciones tipo 10 2

FJQ:= 0.9

Mp = FpMp Fpr(1:5-My) = Fp(1.55,7,)
Mp = 57.038-fon-m FJQ-[I.S-SX- fy] = 73.504- fon-m
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— Cumple por lo tanto se toma el menor

M

fa]
Eficiencia -e = | "Cumple” if — <100%
flexrdn ph My
"MNo cumple”  otherwise
M
D PR ; B
-» —D =85.908- % wp  Lficienciag,, .= "Cumple
[¥]— Cortante
* CORTANTE:

La resistencia de disefio al cortante, Ve, de una viga o trabe de eje recto y seccidn transversal constante, de seccidr

I, Coen cajdn es:

Vo= Ffp Wy Lfa=09 Separacion de atiesadores  wgp  a=10
JBi=d-2-1,="50.18-em Mo hay atiesadores - k=5
Porlotanto VN  wp V) =219.927-fon
H.V'\.'g":= FR- VN VR= 197.934 - fon
Eficiencia a fuerza cortante
o
V=35 ton —=17.683-% — EdoV,,= "Seccion Adecuada”
R
+ FLEXTONY CORTANTES COMBINADOS
[=] Flexion y Cortante
- En vigas con almas no reforzadas, debe satisfacerse la condicidn
M v
_D+_D<_:IG = FaVn
op. Y
My, = 49-fon-m Mp=57.038-fonm My V)
— +—=103.59-% wp lasecciin CUMPLE
Vp = 35- fon Vp=197.934- fon My Vo
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Revisién por flexién de trabe pal eje 24 Nivel 15 (RCDF)

[irul
Condicionss generales
=
s DIMENSIOMNES DEL ELEMENTO B384
—
:_,_ | (L) claro de wga |
= | | e e — e e i _||.—| I
— ITTTL ITTTl
| |
&l !
} = §T : I |
| |
2 11
t | ] |
' 5! 1!
— || il el 1
- Ll it
} el |
- | [
L (1|
Y I 1l ]
2l T T
__:'—
-

4[“2= g'f_ﬂ' Arabm.= B.SE
| & |
s=3m ir ! k
Ay=s ]
Espesores y longitudes d T

bp=17.7-cm

1p=1.09-cm ; ‘[-t

o = 40.3-cm

Ty =075cm
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W Propiedades de la seccion wp Propiedades del acero wp Propiedades del concreto
Kgff kgr
A= 68.4-cm2 _f! = {-E.Silb'-i2 fe= 25{}'-£2
J=225cm" i cni
I,-18647-cm’ o= 4570-% fe=08-F¢
X ) U -
I, =1020-cm
x hat .
5. =926 cm® £E= 2040000- = F°c=0.85fc
X &m
— 115-em g
Sy=115.cm y,=03 E.=2214x 100 2
Z,=- 1049-cm” rof om
3 &= 784615.385. 22
Z,=117-cm 2
v om
r,=16.5-am
n,= 3.9-em
%: 2240-in

«  TRANSFORMANDO EL CONCRETO EN ACERO

n=0.218

[¥] Condiciones generales

s TIPO DE SECCION: relncidn ancho/grueso de patines y almas
b

Relacidn del patin~~ —— =8.119
pa 27

£if
Tabla 2.1 Valores maximos admisibles de las relaciones anchofgrueso
Clasificacion de |as secciones
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
. Compactas Neo Compactas
Descripcién del elemento  ryieoaq piastico y disefio (Disefio plastico y disefio
sismicocon Q=3464) sismico con Q = 2)
Patines de secciones | [ Ho T, - ; -
en flexion 0.32 E F‘ 0.38 2 F‘ 058 E E"'
. [E . [E . [E
Evaluando — fipol = 0.32 | ? =7.709 tpoZ=0.38 I| ? =9.155 fipa3 = 0.58 I| ? = 13.973

V Ly |y | <y

s Forlo fanto los patines son:  Tipo, .. = "TipoZ"

9y
Relacidn del alma —— =50.827
T
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Tabla 2.1 Valores maximos admisibles de las relacionss anchoigrusse
Clasificacion de las secciones
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
o Compactas No Compactas
Descripcion del elemento (Disefio plastico v disefio  {Disefo plastico y disefio
sismicocon Q=36 4) sismico con 0 = 2)
. T '/ /
Almas en flexidn 2.45JE.F}. 371 E/F, 5.60"|IE!F1'
[E [E [E
Evaluando — ffggf =245 | — =5%.023 T.r'ag? =3.71 Il — = 89.377 ﬁg’or.? =560 | = = 134.909
I F " | I f
L B 4 A B 4 A B 4
“  Por lo tanto el alma es: 1100 o = TIPOT"
W Por lo tanto definimos que nuestra : Seccion g = "Tpo?"
CAREAS. kaf &
kaf p 0 _ 150. % W=-537"5  SpL- 2052
P =220-=— REDF = %5 S VTS i} :
L} osacero 5 it - fuj
a kgt PoPo = ( A-10000)-7850 kgt
M= SDL+ Py oo A= 170 2E = (A-10000)- PPy
= e i
ETAPAS DE DISENO:

Etapa de construccién: En esta etapa solo se considera el peso propio de la trabe, la losacero con el concreto en
estado fresco y la carga viva de construccidn.

Etapa de servicio: En esta etapa se considera el resto de la carga muerta (sobrecarga) v la carga viva mdxima.
(adicional para condicidn de servicio)

construccion  Wro=| ' Wr=1.57—

£ ccin W= (£ osacero* PRepE * Cuel Ay] + FoPo -
Wr=2—

Servicio ,K_ILF {(ﬂ+ ﬂl-ﬁﬂ + Pofo Ligy m
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» FUERZAS ACTUAMNTES EM LOS ELEMENTOS
Uso de la edificacidn — Coorporative

Y= 1210 Tipo de Estructura — Tipo B

Factor de carga — F.=14

ETAPA DE CONSTRUCETON:

Consideracion de arriostramiento - &:: 0-m

£§:=_.Q=G =1

5i no hubiera arriostramiento, L, = O, es por que se tiene el patfin superior sujeto a la losa

PANDEO LOCAL: Cdlculo de X,,, X, L,y L,

Longitud no soportada lateralmente de un

Longitud mdxima no soportada lateralmente para la
miembro en flexidn

que un miembro en flexidn puede desarrollar el
momento pldstico Mg

z £, | Z.f, | ¢
Ly L Lq 4 =X+ =a
yaml_ 22 b
— _—2]'.7?4 N i - \II &
“u - X - 6763
| E-C | E-C. | p—
2 = = 2 Lo
éU:—V{_E-f g |'Ii+||'|r+X2 gr,~=”l_£-|' g"|i+\,'|1+5,-2
Y gg y &7V i u il 51‘ y &J NV T
- L,=259m
= - L. =4.849m
Ly=0 i
Ya que Lb es menor que Lu no existe pandeo local Lp<i,
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FLEXTON:
La resistencia de disefio en flexidn, M=, de una viga o trabe de eje recto y seccidn tronsversal constante se

determina como se indica:

[=]Flesion (6 < Lu
Miembros en los que el pandeo lateral no es critico (L, <L)

Para secciones tipo 1o 2

)

_FE =09
Mp=FpZyf,=FpMp<Fp(1l.5My)|  Mp=Z, f,=36872 fon-m
Mp = Lphp fpl1-5:#y) = Fp{15:5 1,
Mp = 33.185 fon-m fg-[_r.s-gﬁ-ka 43.941 - fon-m
wp Cumple por lo tanto se toma el menor
My
Eficiencia g, i = | 'Cumple” if M—; £100%
por lo tanto se propone una

‘Mo cumple”  otherwise
seccidén mayor

wp Lficlencidg, ... = "No cumple

Mp
- = _ 25
Mp



»DISENO ESTRUCTURAL

+ CORTANTE:
La resistencia de disefio al cortante, V=, de una viga o trabe de eje recto y seccidn transversal constante, de seccidn

L, € oen cajdn es:

_Vg = fg_l.’,_\, @:: 0.9 Separacion de atiesadores - a=0

hi=d- 2-1p=3812.cm Mo hay afiesadores - k=35

Por lo tanto VIN -4 Vpy=158.681 ton

o= Fa by Vo= 142.813 ton

Eficiencia a fuerza cortante

v,
=D
— =11.764- % — EdoV,, = "Seccion Adecuada”

Ve = 16.8-fon
¥n Ton
= Yo

» FLEXIONY CORTANTES COMBINADOS

[r] Flexion y Cortante
- En vigas con almas no reforzadas, debe satisfacerse la condicidn

M v

2.2 o= Lply

J{_R ¥

M =392 Fon-m Mp = 33.185-ton-m My Yy la seccion NO Cumple
- - —= 4 —— = 129.889- Lup porlo TaqT‘o SE propone

Vpy=16.8-Fon Vp=142.813-fon Mp  Vp una seccién mayor

B - - W 18 x 40

En la siguiente memoria de cdlculo se revisard la seccion W18 x 40 propuesta.
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ETAFPA DE SERVICIO: ﬁ£:=é-in j_z:é-a_w ﬁf:=ﬁ_ _?E::ﬁ_é‘
b Lol 22 gy
== F==zs—=28
€ |a 5 2 -
2-5 25 L
=2 fifccz2sh,
2 2 8 =
288, iF28nc=<Z2
- f -H- £—5 —
£ Z-g" 2
Ancho efectivo: wgp b, =0.96m
A 4 ;
Distancia del eje neutro:  wp g:= —- ¥ = 14.732-cm porlfﬂmtoeledanaurmseemnhuenel
™ by fc I perfil del acero

Calculando Cy T2

— T =172.611-fon

Ej potrg = | e encueniraenialosa” # €= T

se encuentraen eldma de laviga” F C< T

- Le ... =" encuenfraen el aima de la viga"
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Calcilanae el mamento nominal

| be | 0.85f:
" A R
T - - - _— CU
T | @ ooy
p_ L o S 1
Tw T T I _w oEwe, d.
de EnF ey
= h,f—-'r:—_i_—_—i—_— [CL—T—TTC‘!.
& del acern en comp resion "
d L : *
G del acero en fensidn | l
— T p— '
l A L0 i S N 1 §
o L I
— J'l [ te -
P b 0l e Fy—the— Fy
() k)
{c} Secoon fransversal
(d) Esfuerzosy resultantes de |as fuerzas
internas
Itf_"-fr)—%
£ﬂ2=T=?i-253-Tiﬂ A'ﬂ__,,.:=§_ I ﬁ'_;=ﬁ_?‘_
G- (Aps 1y
g VY _ '
hp= = e 130em Ape= Ape+ (B 1,)-20271- cnt
Wy
G.S-ﬁg-_ff+ h 1y [ 1£+ 05 h ].
g.= — = 0.603- cm
(4 A
0.5-Apgtp+ Agrh+ 0.5 Apy(2-d - 1) - Agr(d - 4,
d,= = 11.984-cm

ﬁ+££c T
& 3=d+h,+ 051, - dp=37.316cm

d’3 a - d dr—z}"?l'.'icm

My= |‘§_ ].+|€ d”3] 56.284- fon-m
M, = 50.657 - fon-m My =392 forn-m

E i = | Adecuada” iF iif =M p

"Mo Adecuada”  F if: < i‘fg
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SECCION COMPUESTA:
| Eg | Datos:
} I e b
wly P ] oy
I k1 —
o D hp=6cm
H = &-
i '},rlnf ﬂg ° on
1 H=52.3-cm 4 4
2 I 4= 1.865x% 10°-cm
A = &8.4-cm =xpertil -
e — : 2 I, . =187.504 cmi'
SECC. TRANSFCRMADA A= 62.501-cm Zxlosg = 1o/ OWs L0
= 2
Vg = 34.068-€m gy= 198717
Yogp= 18232 cm d> = 232.007- om”
L
Ancho efective gy _@_:: ?_ = 10.417-cm
TInercia fotal de la seccion fransformada: wp I, T =4.659x 104-@4
CALCULO DE DEFORMACION (FLECHA):
—Etapa de construccidn
- 4
s(ur) W
Ymaxt= oo p 7. Cmaxi=2790EM o Leontraflecha = 2120
=S
—Efapa de servicio
s(wh o
i _—— F1 = 1.605-cm
-maxe 84-EL 1 XS =
—Defarmacion total
L
fadm = 5o wp Cagn O
—Flecha actuante

S total = Emaxl * Smaxz ~ ﬁmfmﬂ&rm.‘ Sotar=2.27-cm

flecha = | "Adecuada” F dtopar < Saam

. oo wp  flecha = "No Adecuada”
Mo Adecuada”  iF émfa.-’ > .-_Em —_—
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Revision por flexocompresion de columna cajon (RCDF)

[¥]-— Condiciones generales
* DIMENSIOMES DEL ELEMENTO C41

% [ 9] A ) [ )
: & b 2

- _u_u_i - -_"-u_l FY L: e

== =
Dimensiones de la columna r i,
Columna C-3 .
B 7 L,=35m
g
h=70-cm

T22= E.em =

5 \\:\\ =
s

l_lbg_l b= 50-cm

ty=5-cm



wp Propiedades de la Columna

wp Propiedades de las frabes
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A= HGG-CMQ Marco en sentido X
4 .
J = 1020833.33-¢m . Ix, — 843-!]’!4 Perfil W 21x 44
I.t‘: 7021 66.667-cm
4 Longitud parte izquierda Lyg;=9m
Iy= 409166.667-cm
5y = 2026!.9&5-5513 Longitud parte derecha Lygg="59-m
.5y= 16366667 - cm'3
Zx _ 25250-5.&13 Marco en sentide VY
__ .4 Perfil W 18x 40
z, - 19750-cm” I yp=012-in
r, = 25.39-cm Longitud parte izquierda Lyz;=85m
r'y= 19.29-cm
5 Longitud parte derecha Lisg=85m
Cg= 0-em

wp Propiedades de las columnas adyacentes

Columna superior C-3 Columna inferior C-1

Longitudes Lpg=3.5m Loj=06m
Inercias ) 4 ) 4
I =1I,=709166667 cmi’ I, = 709167-cm
I, =1 =409166.667-cm” I .=409167-cm’
yso Ty ¥

W Propiedades del material

] kgf ) kgr
f, = 2530—= f, = 4080-—=—
[~
f L
£ = 2040000- 9" g=0.3 & = 784615.385. 9.
ch &m
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Fuerzas que actuan en el elemento

Carga vertical Mx My
Py=872-fon M, ;=3 fon-m My~ 5-tonm
PE = 873-ton Mx.? = 4.2-tan-m M}-’? = 8.2- forn-m
Sismo X Mx
foj = 587 -fon Mﬂd = 7-tan-m
Psxf; 589 fan "”s:r,? = 8-fon-m
Sismo Y gl
P_., /= 600 1o M_,_ﬂ = 14-fon-m
Poyi= 600-Ton R
Fuerzas factorizadas
P o=Ff-A P =2783-1
) L o i
Pe=11{Pyt Pyt 0.3-%4} Py = 1802.9-fon
P= 11(Po+ 03P, 5+ Pjyé-l} Py = 1814.67-Ton
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+ TIPO DE SECCION: relacién ancho/grueso de patines y almas

b
Relacién del patin —=10
Ui

Tabla 21 Valores maximos admisibles de las relaciones ancho/grueso

Clasificacion de las secciones

Tipo 1 Tipo 2 Tipe 3
N Compactas No Compactas
Descripsién del elemento (Disefio plastico y disefio (Disefio plastico y disefio
sismicocon Q=364) sismico con Q = 2)

Patines de secciones en cajon,
laminadas o soldadas, en

flexion: cubreplacas entre - -
lineas de remaches, tornillos o 1.12¥ E’F}' 1.12V E'F}_ 147 \|' £ F_r
soldaduras, atiesadores '

soportados a lo |largo de los dos
hordes paralelos a la fusrza

I I I
E | E E
Evaluando — T.fuof = 1.12 III ? =318 Tajaoé' =1.12 Il ? =318 ﬂpo.? = 1.47 I|I ? =41.74
L 4 I 4 L 4
[ ?Fpamm ="Tipol”
. ay
Relacidn del alma — =12
T2
Tabla 2.1 Valores maximos admisibles de las relaciones anchol/grueso
Clasificacion de las secciones
Tipo 1 Tipa 2 Tipo 3
. Compactas No Compactas
Descripcion del elements 0 ocrg plastico y disefio (Disefio plastico y disefio
slsmicocon @=344) sismico con @ < 2)

. P | E P
1-06=4| 56 (:31_[},;4¢|
1

Almas flexocomprimidas * 243 (E| 1-0 4i f 375 i
I|F_,. | P} F_..

P VE B )
P, es el maximo de las cargas factorizadas por sismo
E Py (e ( 7
Evaluando — tipol = 2.45 | ?-I/I - 0.4-‘0—"3/] =542 fiped;= 560 [ — | - 0.74-P—W]| =82.29
Il Y A v
r '
E A
Jipo2 = 3.75 | f—-} - 0.6-‘9—‘4’}} = 64.82
vl y )

P TPy = TiPOT
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*+  NOMOGRAMAS: Determinacion del valor de W para conocer el valor k de los nomogramas

IX

o

& e
-

IX

y._

Lrs

Sumatoria de la relacidn de inercia/ longitud de columnas que llegan al nudo superior

Sumatoria de la relacidn de inercia/ longitud de traves que llegan al nude superior

Sumatoria de la relacién de inercia/ longitud de columnas que llegan al nudo inferior

Sumatoria de la relacidn de inercia/ longitud de traves que llegan al nudo inferior

m Mudo superior, marco en senfido X
- ’r"cs.vr

W= = 51.97

Tsx
Mudo inferior, marco en sentido X

Eheix

'Y = =4]1.14
Bx
EK e

Entrando a los nomogramas de Rigidez

qIA k l'l

-] o
3 10 £ 500
100 = 1 E- 10.0
50 3 = 50
3.0 = TO08 — 3.0
20 — 4 — 20

408

1.0 — L 10
09 — 08
08 — T — 08
07 — — 07
06 — Lo — 0.8
05 — — 05
04 — 1 — 0.4
03 - — 03
02 — To8 L 02
04 = + - 04
0.0 = 405 — 0.0

Sin movimiento lateral

Nudo superior, marco en senfido ¥
Eka'

v gy = = 39.01

Tkry,

Mudo inferior, marco en sentido Y

Yk..
Ll
Vg, = Y _ 308
Tk
v K ¥,
m m
_ +20.0 K
100.0 | S ~100.0
50.0 = 50.0
300 = + 50 = 300
200 — + 40 ~ 20.0
W3 O1” OEW
70 - - 70
60 - - 60
50 L 50
40 - 4 20 ~ 40
3.0 - - 30
20 - 20
d =+ 1.5 L
10 - L 10
0.0 - 110 L 00

Con movimiento lateral
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« Cdlculo de P de la columna con desplazamientos laterales impedidos ( DLI)

k=059 k=057
. AxlE . Al E el_rocfio_lfﬁe _gj:ro de;c:?nderc: dela
PEXI = S P_,__—y‘r; — orentacion de la columna
( Hurte) (Kyrte)
Lo ) L)
P&]= 118924.61- fon P54= 71474.41-fon

» Cdlculo de P de la columna con desplazamientos laterales permitidos (DLP)

;{xz =8 kv2:=5
Anl.E AnlE
L 2 e — 5 T —
[ kvole yE"Lc
Lo "y
PEXE = 3237.72-fon Pﬁ/&' = 2690.01- fon
» Cdlculo de Pg como columna completa k=1
” AnlE z AntE
Ex = [
2 f 2
[ kL, k-LCW
e n )
PEX= 116558.01- fon PEV=6?250.28-TM

» Cdlculo de los factores de amplificaciones de momento By y By

Cdlculo de B, con desplazamientos laterales impedidos

Se tiene que cumplir que los factors By , B, , tienen que ser mayores a 1.0

c ]
B=————— =10 By ———— Fp=09
P I TP,
FrPeq Pe2
Foar =T
@
My
C=06—-04——
Mz
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My=M_;=3-Ton-m
r X ij
’HZ = MX2=4.2-?‘5‘H-!R Cx:= 0.6—[}.4-—2 =0.31 Como es curvatura doble, C=1.0
X
& o= 1
Biep=———""=1.017
1 PM
FrPext
My= Myj= 5-fon-m ‘“yf
Jﬁ&;: 'Hy.? =8.2-forn-m Cy =06- D.4-M— =0.35 Como es curvatura doble, C=1.0
ré L=
' 4
BM; g 1.029
5
FR'P!_:y_F

» Cdlculo de B, con desplazamientos laterales permitidos

A‘»ﬁ.ﬂ\; '{"xj’= 3-fon-m ij
‘j\[&: Mxé‘ =4.2-fon-m Nc;'%:= 0.6 — 0.4.—— = 0.31 Como a5 curvatura doble, C=1.0
X2 e
f‘x AN
8 =— =7.623
I
A Pux
FrPecz
N;ﬁ_&_: .-‘HV} = 5-fon-m M 4
.:'Hg = Myz =82 fon-m Ng;,f:: 0.6 — D.4-H—y =0.35 Como es curvatura doble, C=1.0
- G
g8 = L = 3.993
B uy

Se toma el By, y B,, mayor. que en este caso son los primeros valores

Calculo de B; con @=2 Col=48 En el entrepiso hay 48 columnas

» Cdlculo de la seccion completa

| i

By =—— =1.031923 By, =——— = 1057046
Zx
Gl ¥ _ alp,
ol -Pg, col -Pg,
Q Q
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+ Cdlculo de los momentos de disefie que actlion alrededor de los ejes X y Y, respectivamente, de la seccidn

fransversal extremas de la columna flexocomprimida,
M= My + EE'M?p
Sisme en X

Modo superior

M

jm.]|= 11.25-fon-m

MWH.SX:= ] {MX_!' o B BEX-

Myoyssx = 1.1(Myp+ Bz 0.3Mgyg) = 10.27-ton-m

MNodo Infenor

Myoxisx = I-"{MXEJ-' Bgy-ﬂﬂg}= 13.92- forn-m

Mﬁ-‘v:fff*-’f = I.i-[My2+ Bzy-asﬂjyg} = 14.6- for-m

Sismoen Y

MNodo superior
Myoxssy = 11 (Myg+ Bz, 03M, ) = 5.74-Ton-m
Myopssy = 1-1-( My + B@-Mj}d} =21.78-ton-m
Modeo Inferior
Myoxisy = 1-1-{(Myz + Bz, 03 Mg, 5) = 7.41-ton-m
Mygyisy = 1-1-( M2+ B@_ijz} = 27.62-ton-m
+ Cdlculo de los momentos de disefio que actiion alrededor de los ejes X y Y, respectivamente, de la seccin

transversal extremas de la columna flexocomprimida, Columna completa.

Mo = Bf| My + By My

Se ocupan los momentos mayores, no importande el extremo.

Sismo en X (Nudo Superior) Sismo en Y (Mudo Superior)
M SN gjx-{axﬁ B3 Mgyy) = 26.81-ton-m M sy = Ely-{,ﬁxf+ Bzya.mm,} = 20.84-ton-m
M*MX = BleM}ﬁ'"— ngf;'jﬂj}d} = 24,48 fon-m M*m5y2= EI}"“}’I"' B‘?},.ij]} = 79.05- forn-m
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Sismo en X (MNudo Inferior) Sismo en 'Y (Mudo Inferior)
M*MXISX:: Bk'{mxz"' ng'ﬂﬂz}=32.6?'rW'm M’msyF v'(“xg'{' B@,'ﬂjﬂﬂz}=2ﬁ.9' fon-m
M*W:SX-'= Bk-(ﬂy2+ ng' a.?.‘“s}'z} =34.5-fon-m H‘wﬂ = Iy'(ﬂy‘?‘!' BE)I'MS,VE} = 100.27-fon-m

Se foman les momentos mayores
nudo Inferior

[F]Aexion Lb < Lu
« Miembros en los que el pandeo lateral no es critico (L, <L)

Para secciones tipo 10 2 =09

Mp=FpZ, T, = Fp Mp< Fp| r.5-My)

Momentos plasticos de la seccidn en las 2 direcciones Xy Y

HPX=ZX-}‘Y .{-fa,=2y-fy

Mpx = Zx-f},= 438.82- fon-m

Mpy = Zy-f = 490.48- fan-m

Fa(1:5-My) = Fp(1:5-5,-7,)
MRA‘ = FJQ'Mpx = 574.94-fon-m FR'l:, "5"5x'fy] = 692.05- fon-m
Moy = Fp(1.5-M, |
Cumple por lo tanto se toma el menor
Mpy = Mp,

JHm,2= FR-MRX= 517.45-fan-m
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» Resistencia de disefio en compresidn axial
De acuerdo al articulo 3.2 de las NTC y basandonos en la esbeltez critica de las columnas que corresponde a la
mayor de las longitudes efectivas.
f

Y
R.= AFp< £, AF —
c 1 R=Ty "R - il II fy
= |
( n r 2
(14227 0.152) yowE
Considerando
k=1
k-f_c ir-ic
n=14 = 1378 = 18.15
r r
Fp=09 x Y
Se utiliza la mayor relacidn de esbeltez
kL. | 7
c |
A= - _)’ =0.2
Ty | 7 E
Fp- A%y
‘QC - ] = 2492.88- fon R. = fyAFg fy'A'F,Q= 2504.7 - ton
il
R.= R,

. .
{1+227_ 0.152")
N F

Se toma el menor

« Revisidn de las secciones extremas para tipo 1o 2

En cada uno de los extremos de la columna debe satisfacerse la condician:

P 08M, ~ O8M
ud X ——Z <10 Fp=09

Fa

Para secciones rectangulares en Cajon +
FR'Fy FR'pr

Serevisa con los momentos mayores

Direccion X
Fux O8M yorisx aaﬂwyrlEX
+ = 0.791] < 1.0 21 Cumple
Direccion Y
£ O8M sy O8M o oy
i + ot Hoyt =(.784 < 1.0 Cumple
F_Q-F), FR'Mpx F'Q'MW
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Ademas, cuando se emplee alguna de las dos ecuaciones anteriores para revisar columnas de seccion transversal H, T o

en cajon, cuadrada, ha de comprobarse que se cumpla, ademds, la condicidn.
M M

uox oy
+ <1.0 Fp=09
Fp-Mp,. FR'Mpy
Direccion ¥
Muoxisx Mwyr'SX
+ = 0.06 < 1.0 :: Cumple
FR'Mpx FH'MW
Direccion Y
Mo M,
uoxi5y uoy'Sy = 0.07 < 1.0 :: Cumple
FR'Mpx FQ-MW
=l
+ Revisidn de la columna completa (Nudo mas desfavorable k=1.0)
P, M M
A wox Y <10 Fp=09
R, My, FR"”W
Direccion X
Pux  Muoxisxy M *wyﬁ)(
=0.853 < 1.0 :: Cumple

+
R, M, Fo- My,

Direccion Y
I M= M=
voxisy =) <
4 . uoyi 0,960 < 1.0 2 Cumple
Re FR'Mpx M

Cumple por lo tanto se deja la seccion mayor C-170 x50 E 2"
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Revisién por flexocompresion de columna cajon (RCDF)

[¥]— Condiciones generales
s  DIMENSIONES DEL ELEMENTO C41
- ] (] g &) . ® %
) (%] (5] [n] i ' 4
w - o 1 — -
Lt 34 __l_l Pl -_'_I E wE
R - T L LE X
T T T T T T T
Dimensiones de la columna t,
Columna C-3 T [z )
" f ’4 l‘.c.= 25-m
1 a
11
h=70-cm
f2=25¢cm b= tﬂ “
/ /
— 1
’/’ t1 ﬁ 2
g /
1 =
T b= 50-cm
I—— b——l

TJ:=5-cm
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¥ -l dee de las propiedades

g Propiedades de la Columna g FPropiedades de las frabes
A= 1100-¢m” Marco en sentido X
4 .
J = 1020833.33-cm . L= 843-fh4 Perfil W 21x 44
Ix = 709166.667-cm
4 Longitud parte izquierda Lyyi=9m
Iy = 409166.667-cm
5, = 20261.905- cm® Longitud parte derecha Lygg=9m
.5y= 16366467 - cmS
z, - 25250- cm Marco en sentide ¥
B 4 Perfil W 18x 40
Z,, = 19750-cm® Le72=012:m
r, = 25.39-cm Longitud parte izquierda Lipz;=85m
"= 19.29-cm
5 Longitud parte derecha Ly g=85m
C,=0-cm
wp Fropiedodes de las columnas adyacentes
Columna superior C-3 Columna inferior C-1
Longitudes Log=35m Loj=6m
Inercias 4 4
Ixj':= Ix=7’0‘?i66.66?-aﬂ IM-:= 709167 -cm
T _ 4 _ 4
ij. = Iy— 409166.667-cm I.W' = 409167 -cm
W Propiedades del material
_ kgt ) kgr
fy = 2530 — fu = 4080 ——
a
r kgl
£= 2040000-i ¥ =03 &= ?’846!5.385-i
[ cm
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Fuerzas que actuan en el elemento

Carga vertical Mx My
Pf:= 872 ton .JHA, =3-fon-m Myj‘ = 5-fon-m
FPo=873-fon M, =42 fon-m My.-? = 8.2-forn-m
Sismo X Mo
ij} = 587 - fon Mﬂ,} = 7-Tarn-m
PH£:= 589 fon Mﬂg = 8- fon-m
Sismo ¥ My

. M 1= 14-Ton-m
Pyq= 600- fon syl

i M = 16&-For-m
Py = 600-Ton e

Fuerzas factorizadas

P o=Ff A P = 27831
Yoy Y "
Pue=11{Py+ Py + G.S-Pjyf} P = 1802.9- fon
Fﬂ}f =L1|Pr+ 03P, 5+ Pj}’ri’.} ‘Pay= 1814.67 - fon
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s+ TIPO DE SECCION: relacién anche/grueso de patines y almas

b
Relacidn del patin —=10
b

Tabla 2.1 Valores maximos admisibles de las relaciones anchol/grueso

Clasificacion de las secciones

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
N Compactas No Compactas
Descripoion del elemento |Disefio plastico y disefio (Disefio plastico y disefio
sismicocon Q=364) sismico con Q = 2)

Patines de secciones en cajén,
laminadas o soldadas, en

flexidn: cubreplacas entre - -
lineas de remaches, tornillos o 1_12\'5’;1- 1_1211'5'15_1- 147~.|'E'F_.-
eoldaduras, atiesadores '

soportados a lo largo de los dos
bardes paraleles a la fuerza

I [ [
E | E £
Evaluando — fipol = 1.12 III ? =31.8 fipo2 = 1.12 Il ? =318 tipo3 = 1.47 I|I ? =41.74
(4 L I 4 vy
— meﬁh = "Tipol”
d
Relacidn del alma X2
T2
Tabla 2.1 Valores maximos admisibles de las relaciones ancholgrueso
Clasificacion de las secciones
Tipo 1 Tipa 2 Tipo 3
D incien del elemanta Compactas No Compactas
escripeion del eleme (Disefio plastico y disefio (Disefio plastico y disefio
slsmico con @ =34 4) sismico con Q < 2)
Almas flexocomprimidas > 243 [E| 1—oafn|  a7s (Eli_oefi] 56 Efl—[}.ni
VAL £ F, P VA P
P, es el maximo de las cargas factorizadas por sismo
[ E £ ) II E [ P
Evaluando — Jipol =245 |I ?I/I - 0.4-P—W\| =51.42 tpod .= 5.60 I| ? | 1= 0.74-P—by1 = 82,29
1l ) A y )
el F
lipo2 = 3.75 | f—-} 1- o.c--P—W}} = 64.82
P Tpoy,= Tipol" A y )
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+  NOMOGRAMAS: Determinacidn del valor de ¥ para conocer el valor k de los nomogramas

Le

S Sumatoria de la relacidn de inercia/ longitud de columnas que llegan al nudo superior

L

X
.
Lrs

Sumatoria de la relacidn de inercia/ longitud de traves que llegan al nudo superior

7, Sumatoria de la relacidn de inercia/ lengitud de columnas que llegan al nudo inferior

X
X-——  Sumatoria de la relacidn de inercia/ longitud de traves que llegan al nudo inferior

Ly

D Nudo superior, marco en sentido X
ke

W= =51.97

Tsx

Nudo inferior, marco en sentido X

Ehkoix

=41.14

L'y =
Bx
LR 75k

Entrande a los nemogramas de Rigidez

v " ¥,
=] (=]

3 —10 £ 500
100 3 1 E 100
5.0 = E 50
3.0 = TO08 — 30
20 — 4 — 20

408

10 — L 10
08 - Y
08 — T — 08
07 - — 07
06 — dor — 08
0.5 — — 05
04 — 1 — 04
03 — 03
02 — Tos L 02
0.4 = + — 0.4
0.0 - Los Y

Sin movimiento lateral

Nudo superior, marco en senfido ¥

K,y

‘;’A}"::

= 3%9.01

MNudo inferior, marco en sentido Y
Xk

»
W, = = 30.88
& Skp,
A K v
m o
— +200 E__
100.0 ¥100 -100.0
50.0 = 50.0
30.0 - T 50 ~ 30.0
200 + 40 ~ 20.0
w1 1Y EW
7.0 ~ 7.0
60 - = B0
50 L 50
4.0 4 20 — 4.0
30 — — a0
20 - 20
o T 15 L
10 L 10
0.0 - 110 - o0
Con movimiento lateral
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« Cdlculo de Pg de la columna con desplazamientos laterales impedidos (DLI)

kAﬁf:: 092 kv.f:= .97
- AnlE . AnlE el radio ds giro -:eﬁ:encer:: dela
Peg= — PEyI i — cnentacion de la columna
£ kL
| xi c] | v 01
L) Uy )
PE-t‘.I = 118924.61- fon PEyI= 71474.41-fon

« (Cdlculo de Pg de la columna con desplazamientos laterales permitidos ( DLP)

k=06 Kyz=15
AxlE AnlE
Poxe=—""1 fee=—"—"1
kool kyg-i
ry ry
PEXE = 3237.72-fon PEyE = 2690.01-fon
« (Cdlculo de Pg como columna completa k=1
o ATTE p ATE
L SN &= 2
2 s 2
kL, kL,
L% ) v
'GE\’ = 116558.01- fon P@ = 67250.28- fon

» Cdleulo de los factores de amplificaciones de momento By B2

Cdlculo de B, con desplazamientos laterales impedidos

Se tiene que cumplir que los factors B, , B, , tienen que ser mayores a 1.0

& I

Bj=——— 210 By ———— Fp=09

r 7, r zP,

Fofer ez

==

Q
My
C=06-04—
Mz
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.“‘i}".= MX}=3fmm M
A-I‘z o MX2=4.2-mrr-m Cx =0.6— D.d-M—x =0.31 Como es curvatura doble, C=1.0
X
(o K= 1
Biep=———"=1017
1 PM
FofExt
,éiz\: M}ff = 5-Ton-m M 1
gj_;ﬂ:: Myé’ = 8.2-fon-m Cy =0.6- G.xxt-—‘,’r =0.35 Como es curvatura doble, C=1.0
C}f "g""
By 3= —————— = 1.029
dyd P
v
R le1

+ Cdlculo de By con desplazamientos laterales permitidos

Mp=M, ;=3 Ton-m !,Hﬂ
éj&: MA‘Z = 4.2-fan-m N%:: 0.6 —04-—— =0.31 Como es curvatura doble, C=1.0
x2 g
{x A
g = =2423
IxZ
; Puxe
olex
N;ﬂl‘: Mﬂ= 5-ton-m M 5
Mg e Myé’ =8.2-ton-m m‘%ﬂ-F 0.6 — 0.4-M—‘y = 0.34 Como es curvatura doble, C=1.0
¥e =]
{y i
g =_— = 3903
R T

5e toma el B, y B;, mayor, que en este caso son los primeros valores

Calculo de Bz con Q=2 dol=48 En el enfrepiso hay 48 columnas

» Cdlculo de la seccion completa

I |

By =——— =1031923 By, =—— =1.057046
2x
 lPy ¥ _alp,
Gol P, col Pg,
Q Q
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» Cdlculo de los momentos de disefio que actian alrededor de los ejes X y Y, respectivamente, de la seccidn
transversal extremas de la columna flexocomprimida.

Sismo en X

Modo superior

Myoxssx = 1-1-(Myp + BEX-MH}_].= 11.25 fon-m

Myoyssx = 11(Myz+ Bz 0.3 Mg y) = 10.27-ton-m
Modo Inferior

Myoxisx = I-r'|:4fx__g+ Bgy-Mﬂg}= 13.92- fon-m
Mygyisx = 1-1-( M2+ Bgy-ﬂ.i’;lf_,_yg} = 14.6-fon-m

Sismoeny

Modo superior

Mypssy = 11 My + B‘_,y-a.ﬁ',{arm} = 5.74-fon-m

Mypyssy = 1-1-(Myz+ BZJ’,-M_,_},I} = 21.78- ton-m
Modo Inferior

Myoxisy = 1-1 '[Mx.-? * Bgy' ﬂ3f“f_,,-xg} =7.41-fon-m
MUOjff.5V =11 '|L'”yg + 32), ijg} = 27.62-fon-m

» Cdlculo de los momentos de disefio que actian alrededor de los ejes X y Y, respectivamente, de la seccin
transversal extremas de la columna flexocomprimida. Columna completa.

Mo = Bf{ My; = By My)

Se ocupan los momentos mayores, no importande el extrems.

Sismo en X (Nudo Superior) Sismo en ¥ (Nudo Superior)

M*"‘WS‘EX:: BIX'{_M)/J'*— B.-?X' Ujp‘l'ijf} = 24.48-fon-m M*mjy = EI)"{M)’-!'*— Bgy'M_,‘y}.} = 79.05- fon-m
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Sismo en X (MNudo Inferior) Sismao en Y (MNudo Inferior)
M*m:sxF B.h’-{MX2+ Bzx'd‘ﬂz) = 32.67-fon-m M*mx-‘sy'_‘: ny-{MX2+ B&'a.?ﬂﬂz] = Z6.9-Tonm-m
M‘WSX = BLV-(MyE+ B&'ﬂjﬂs‘yz}= 34.5-Ton-m H’m:gy'_= I,V-{My'—?*— B@'Mj)rg}= 100.27 - fon-m

Se toman les momentos mayores
nude Inferior

[F] Flexion Lb < Lu

» Miembros en los que el pandeo lateral no es critico (L, <L)

Para secciones fipo 1o 2

Mp=FpZ Ty = FpMp< Fp(1.5-M,)

Momentos plasticos de la seccidn en las 2 direcciones Xy ¥

-7 F Mp,= 2,1,

-f,=638.82-fon-m

Apj‘;\:= 0.9

'“R!r = FQ'Mpx = 574.94-fon-m FR'E I'.S-.SA_- f)’} = &92.05-fon-m
My = Fp(1.5-M))
Cumple por lo tanto se toma el menor
Mp, = Mp,

Hm_“= FR-M.Q.\’= S17.45-ton-m
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Resistencia de disefio en compresidn axial

De acuerdo al articulo 3.2 de las NTC y basandonos en la esbeltez critica de las columnas que corresponde a la
mayor de las longitudes efectivas.

'y
R = AFp<f -AF,
c ] R="Ty "R . i |I fy
- SR
¢ n r 2
(14+227_ 0.1521) | mE
Considerando
k=1
kL, kL,
n=14 =13.78 =18.15
r r
Fp=09 x Y
Se utiliza la mayor relacidén de esbeltez
ki. [ 7
A= B B A
r‘y \Il ?1_2_‘,__—
Fp-Af,
RC = ] = 2492.88- fon R = f AR, fy'A'F,Q = 2504.7 - ton
(.2 )7 R.=R
(142270152 c= e

Se toma el menor

Revisidn de las secciones extremas paratipo 102

En cada uno de los extremos de la columna debe satisfacerse la condicidn:

P, 08M,, 0B8M

Para secciones rectangulares en Cajon )

+ + Z1.0 Fp=0.9
FJQ-Py FR"pr n
Se revisa con los momentos mayores
Direccion X
Pux O8M yorisx aaﬂwyﬂSX
+ = 0.79] < 1.0 Cumple
FR'Fy FR'Mpx FR'MW
Direccion ¥
P O8M sy O8M ooy
w + uoxt + ey = (0.784 < 1.0 Cumple
FR-P}, FR'Mpx FQ'MP}’
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Ademas, cuando se emplee alguna de las dos ecuaciones anteriores para revisar columnas de seccidn transversal H, T o
en cajén, cuadrada, ha de comprobarse que se cumpla, ademds, la condicidn.

Myox Mwy
+ < 1.0 F_Q= 0.9
FpMp, FR'M,D;/
Direccion X
M yoxisx MM)&HX
+ = 0.06 < 1.0 Cumple
FR'Mpx FR"”W
Direccion Y
Mo M
toxisy + oSy _ 0.07 <1.0:: Cumple

Fa-Mpy  Fp-y,

Revisidn de la columna completa (Nudo mas desfavorable k=1.0)

P M M=
Y e SN ) Fp=09
R, My, FQ-MW
Direccion X
Pux Muyoxisx M *m:yfﬁx
_— + = 0.863 <1.0:: Cumple
R, My F‘Q-MW
Direccion Y
P M M=
waxisy =) 4 <
Tuy . . uay, — 0.969 =1.0:: Cumple
Re £ .Q'Mpx My

Cumple por lo tanto se deja la seccién mayor C-170 x B0 E 2"
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Calculo del espectro por Apéndice A.

renglon Zona c Ay Ta Tb r
a | 0.16 0.04 | 0.2 1.35 1
b ] 0.32 0.08 | 0.2 1.35 1.33
c lla 0.4 0.1 | 0.53 1.8 2
d b 0.45 0.11 | 0.85 3 2
f llic 0.4 0.1 | 1.25 4.2 2
g lid 0.3 0.1 | 0.85 4.2 2

Utilizando un Q 2 y ubicando la zona donde se encuentra nuestro objeto en

estudio se definen los siguientes parametros:

Renglon Zona | Ta 0.2

Q c 0.32 Tb 1.35

IRREG 0.8 ao 0.08 r 1.33
1.6

Utilizando las siguientes formulas obtenidas de las NTC-DS, se grafica la siguiente

tabla:

a:(.ru-l—[c’—(.rg)r—; si T<T,

a
a=c; si To<T<Ty
a=qc: si T=Ty
donde

q=(To/T)"

sise desconoce T.osi T = Ty

o T
Q—1+T(Q 1) -

a

siT < T,
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Graficando:

T a Qprima Q’=1.60 Q*IRR a/RIQ’
0 0.08 0.8 0.08 0.70 0.057
0.2 0.32 1.6 0.20 1.27 0.110
0.4 0.32 1.6 0.20 1.27 0.110
0.6 0.32 1.6 0.20 1.27 0.110
0.8 0.32 1.6 0.20 1.27 0.110
1 0.32 1.6 0.20 1.27 0.110
1.2 0.32 1.6 0.20 1.27 0.110
1.4 0.30 1.6 0.19 1.82 0.074
1.6 0.26 1.6 0.16 1.74 0.066
1.8 0.22 1.6 0.14 1.67 0.057
2 0.19 1.6 0.12 1.63 0.050
2.2 0.17 1.6 0.10 1.59 0.043
2.4 0.15 1.6 0.09 1.57 0.038
2.6 0.13 1.6 0.08 1.54 0.033
2.8 0.12 1.6 0.08 1.52 0.030
3 0.11 1.6 0.07 1.51 0.026
3.2 0.10 1.6 0.06 1.50 0.023
3.4 0.09 1.6 0.06 1.49 0.021
3.6 0.09 1.6 0.05 1.48 0.019
3.8 0.08 1.6 0.05 1.47 0.017
4 0.08 1.6 0.05 1.46 0.016
4.2 0.07 1.6 0.04 1.46 0.014
4.4 0.07 1.6 0.04 1.45 0.013
4.6 0.06 1.6 0.04 1.45 0.012
4.8 0.06 1.6 0.04 1.44 0.011
5 0.06 1.6 0.04 1.44 0.010
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Espectro de Diseiio Zona Il NTC y Apendice A,
0.35
0.30 N
0.25 \
0.20 \
. N (]
\ \ —_—
0.15 - \ = Apendice A
\ \ .
\ \\ a—Q'=1.60
\ N
0.10 \ N
, ™N N
N \\i \~‘~
\\ \~~~ ~§.~.~~
0.05 h S T T
~‘~~~~~~n- T
0.00
0O 04 08 12 16 2 24 28 32 36 4 44 48
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CONCLUSIONES

Para poder llevar a cabo la correcta ejecucion de cualquier proyecto, se requiere
primeramente tener una buena comunicacion entre areas involucradas en dicho
proyecto, arquitectura, ingenieria de instalaciones, geotecnistas, etc, ya que cada
uno juega un rol muy importante para completar cada etapa constructiva del
proyecto; con el fin de obtener datos necesarios y precisos para la correcta
ejecucion del proyecto.

Con base en los resultados obtenidos en este trabajo, se considera que el disefio
resultante es adecuado para que la estructura se comporte de manera
satisfactoria ante la ocurrencia de las acciones para las que fue analizada. Los
analisis preliminares realizados con secciones menores a las secciones finales,
arrojaron resultados desfavorables ya que su eficiencia en momento rebasaba el
limite establecido por las normas, asi que se tuvo la necesidad de probar varios
tipos de secciones, hasta llegar al resultado esperado, que permitid dar
cumplimiento a los estados limites de servicio y de resistencia ultima que
establece el RCDF.

En un andlisis estructural siempre es recomendable hacer revisiones que permitan
verificar la congruencia de los resultados, como la comparacion de la bajada de
cargas vs las reacciones de los apoyos. En el disefio de edificios a base de
estructura metalica es también importante revisar la relacion entre el peso total del
material y el area construida, de tal forma que nos permita tener una idea de la
racionalidad de su disefio desde el punto econdémico. Para nuestro caso se tuvo
un éarea total construida de 41,460 m2 y un peso total de los elementos
estructurales de 5204 ton, lo cual arroja una relacién peso/area de 0.125 ton/mz2.

Seccién Tipo Num Long | Peso total
Elemento | piezas | total (m) (ton)
W16X36 Beam 1396 | 7549.93 404
W18X40 Beam 605 |4799.961 273
W21X44 Beam 1085 |6437.119 395
Cc3 Column 285 997.5 377
c5 Column | 201 703.5 121
c1 Column 144 864 744
90X120/450 Column 336 1113.6 2890
total 5204 Ton
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Se definieron este tipo de cimentacion debido a que esta estructura esta ubicada
en la zona Il, donde la capa dura se encuentra a profundidades considerables,
mayor de los 20 m de profundidad, y por la gran capacidad de carga que tiene
este tipo de cimentacion profunda. En cuanto a la estructuracion, se opto por usar
marcos de acero ya que se considera que estos ofrecen una mayor capacidad
duactil que el concreto, ante acciones sismicas, lo cual es altamente recomendable
en todas las edificaciones, particularmente aquellas con irregularidades
importantes en planta y elevacion, como el caso del estudio presentado en esta
tesina.

COMENTARIOS

La enseflanza que me dejé este trabajo fue principalmente que existen diversos
sistemas estructurales que pueden resolver una misma necesidad y se debe elegir
dependiendo, primeramente, de la facilidad economica y constructiva lo cual
depende en una buena parte del cliente, y segundo, considerar si el sistema
estructural es apto para el disefio arquitectonico y respetarlo.

Por ultimo considero importante que, sin un soélido conocimiento de las bases o
fundamentos tedricos de las diversas areas de la ingenieria, no es posible el
manejo racional y responsable de las herramientas de cOmputo y programas
especializados que, en la actualidad, hacen mas eficientes las tareas de los
ingenieros quienes, tienen que enfrentar proyectos cada vez mas audaces o
atrevidos, imponiendo nuevos retos en el disefio de edificaciones y otras obras de
ingenieria.
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