ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL

ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL.

El disefio estructural es un proceso creativo de aproximaciones sucesivas, para la solucién de un proceso
constructivo de una obra de Ingenieria Civil. En el presente capitulo se hara el analisis y disefio estructural del
edificio denominado “Taller de Proceso 17, TPR 1, como parte integral de la tesis, “Criterios de Disefio y
Construccion de un Edificio de Proceso para la Industria Alimenticia — Aplicacion Practica”.

1. Seguridad estructural y bases de disefio.

La seguridad estructural implica la revision de las construcciones dentro del marco teérico de especificaciones
y reglamentos actualizados de uso comun. El objetivo de este estudio es la revision estructural del edificio
antes mencionado, para proveerlo de una seguridad “adecuada’, ante la aparicion de estados limite de falla
para las solicitaciones méas desfavorables que lleguen a presentarse durante la vida de la estructura; se debe
evitar también que se sobrepasen los estados limite de servicio durante la operacién del inmueble.

Para el disefio y revision del edificio en estudio, se utilizé como documento base el Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal vigente, RCDF04, y sus Normas Técnicas Complementarias, NTC's,
para definir los parametros de disefio sismico y edlico, se adoptaron los criterios de los Manuales de Disefio
de Obras Civiles de la Comisién Federal de Electricidad, CFE, en su versidn 1993.

Para establecer la relacién entre accion y respuesta estructural, se uso el programa ECOgcW, version 2.16,
el cual, es un procedimiento computarizado de simulacién que permite analizar y determinar la distribucion de
fuerzas internas, deflexiones y deformaciones, con éstas, se revisa que ningun estado limite sea rebasado.
También, el programa realiza el disefio de trabes y columnas, con base a los criterios del Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal vigente, RCDF04, y sus Normas Técnicas Complementarias, NTC’s.

.1.1. Descripcion conceptual del proyecto.

El estudio consiste en realizar la revision y el disefio estructural de un edificio de cinco niveles, mas, el
cuarto de maquinas para un elevador que viaja en toda la altura del edificio y que tiene una capacidad de
carga de 2 tonf. Este estudio tiene la particularidad que el edificio sera construido en tres diferentes etapas,
el edificio “completo”, tendra capacidad en su interior para alojar seis tanques de proceso.

La primera etapa esta ubicada entre los ejes constructivos 3b al 6a y del J al N, comprende la instalacién de
dos de los seis tanques de proceso que se piensan operar; las dimensiones del cuerpo principal del edificio
en planta son, 11.0 m x 19.0 m a ejes de columnas, y tiene una altura de 22 m con relacion al nivel de
terreno. El area en planta es de 221 m? aproximadamente; la estructura tiene un cubo para elevador con
dimensiones en planta de 3.4 m x 2.9 m y altura de 24.6 m, adosado por el exterior a la esquina sur-oeste
del cuerpo principal.

TESIS PROFESIONAL: ~ “CRITERIOS DE DISENO Y CONSTRUCCION DE UN EDIFICIO DE PROCESO PARA LA INDUSTRIA ALIMENTICIA - APLICACION PRACTICA” 43



ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL

La segunda etapa esta localizada entre los ejes constructivos 3b al 7b y del J al N, comprende la instalacion
de cuatro de los seis tanques de proceso antes mencionados. Las dimensiones del cuerpo principal del
edificio en planta son, 19.0 m x 19.0 m a ejes de columnas y tiene una altura de 22 m con relacién al nivel de
terreno. El area en planta es de 375 m? aproximadamente, la ubicacién y dimensiones del cubo para
elevador ya se describieron.

La tercera etapa esta localizada entre los ejes constructivos 3b al 9a y del J al N, comprende la instalacién
de los seis tanques de proceso. La dimension final del cuerpo principal del edificio en planta es de 26.6 m x
19.0 m a ejes de columnas y tiene una altura de 22 m con relacién al nivel de terreno. El &rea en planta es
de 538 m? aproximadamente, de igual forma, la ubicacion y dimensiones del cubo para elevador
corresponden a las etapas ya descritas.

Las alturas de entrepiso para las tres etapas de construccion son:

Planta baja NO 0.00 m
Primer piso N1 +550m
Segundo piso N2  +10.00 m
Tercer piso N3  +13.00 m
Nivel de operacion N4 +16.75m
Azotea N5 +22.00 m

Cuarto de maquinas N6  +24.60 m

Contiguo al “Taller de proceso 1" y separada por una junta de construccién de 32.5 cm libres a pafios
interiores de columnas entre los ejes J y K, se tiene la presencia de otra edificacion, el “Taller de proceso 2”
TPR 2. Dentro de éste, se aloja la escalera de comunicacién para acceder a los niveles N1 +5.50 m,
N2 +10.00 my N4 +16.75 m, tanto del propio edificio como del TPR 1. En un principio se pretendia tener
un solo conjunto, dado que ambos edificios pertenecen a la misma &rea de produccién. El propésito de
dividirlo en dos estructuras es evitar un comportamiento estructural extrafio, alin, a pesar que ambas caen
dentro de la clasificacion de estructuras irregulares de acuerdo al RCDF04, asi, se tienen dos estructuras
con comportamientos independientes.

En V.5, se muestran las figuras 4.28 a 4.33 con los planos constructivos arquitectdnicos conforme a la
descripcion antes citada.

.1.2. Sistema estructural.

Una de las caracteristicas que hacen especial a esta estructura es, que solo existe sistema de piso en el
nivel del N +16.75 m, el cual corresponde a una zona para operacion y limpieza de los tanques de proceso,
el piso de operacidn ocupa el 70% del &rea total del entrepiso, asi mismo, la losa de la azotea general ocupa
el 98% de la superficie total del mismo, mas abajo, en el nivel N +5.50 m se cuenta con una pequefa losa
para la llegada del elevador y representa el 2% de la superficie total del nivel, mientras que el cuarto de
maquinas del elevador tiene una losa maciza de 10.20 m2.
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El sistema estructural planteado para la cimentacion, N 0.00 m, fue mediante pilas de concreto reforzado,
desplantadas a -11.00 m de profundidad y cuyos didmetros son 100 cm y 120 cm, estas pilas quedaron
unidas mediante una reticula de trabes de liga de concreto reforzado. En la zona del elevador se
construyeron pilas de 80 cm de didmetro, ligadas por muros de concreto reforzado para conformar la fosa
del equipo. La cimentacidn es un cuerpo rigido, lo que permitira que los movimientos de los apoyos de la
estructura se presenten de manera uniforme, evitando desplazamientos relativos entre ellos.

La distribucién de las pilas queddé de manera tal que debajo de cada columna se tiene una pila, con
excepcidn del eje K, zona en la que se encuentra una junta de construccidn en la colindancia con el edificio
TPR 2. En este caso se resolvio con dos pilas unidas por una trabe de liga rigida, sobre ésta se apoyan las
columnas de los dos edificios, quedando excéntricos los ejes verticales de las columnas con relacién a los
ejes verticales de las pilas.

En cuanto a la capacidad de carga de cada pila se consideraron los resultados proporcionados por el
Estudio de Mecanica de Suelos, consignados en el capitulo Il.

El piso del nivel N 0.00 m esta formado por un pavimento de concreto reforzado para una capacidad de
carga de 4 tonf/m?2.

La superestructura se resolvié con columnas cuadradas y trabes rectangulares de concreto reforzado
coladas en sitio, formando un conjunto tridimensional de marcos ortogonales, los marcos perimetrales son
rigidizados parcialmente por los muros de fachada, éstos, son de tabique hueco de ceramica confinados,
unidos con mortero y reforzados interiormente.

En lo que se refiere a los sistemas de piso, el nivel N +5.50 m y primer piso de llegada del elevador, cuenta
con una pequefa losa maciza de concreto reforzado colada en sitio. Los niveles N +10.00 my N +13.00 m
no tienen ningun sistema de piso. El nivel N +16.75 m se resolvié con un sistema mixto de losas de concreto
prefabricadas pretensadas, de seccion tipo doble T y una capa de compresion de concreto reforzado, y
losas macizas de concreto reforzado, ambas coladas en sitio. La azotea N +22.00 m se resolvié totalmente
con losas de concreto prefabricadas pretensadas, de seccion tipo doble T y una capa de compresion de
concreto reforzado colada en sitio, el techo del cuarto de maquinas para el elevador se resolvié con una
losa maciza de concreto reforzado, también colada en sitio.

1.1.3. Acciones de disefio.

Las acciones permanentes (carga muerta), W CM, son las que obran en forma continua sobre la estructura y
cuya intensidad varia poco con el tiempo. Para dichas acciones se tomé en cuenta la variabilidad de las
dimensiones de los elementos estructurales, de los pesos volumétricos y de las otras propiedades
relevantes de los materiales para determinar un valor maximo probable de la intensidad de carga. Cuando el
efecto de la accion permanente es favorable a la estabilidad de la estructura, se determina un valor minimo
probable de la intensidad. La sobrecarga (peso muerto), Wrcoros, Calculada de losas de concreto de peso
normal coladas en el lugar se increment6 en 20 kgf/m? Cuando sobre una losa colada en el lugar o
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precolada, se coloca una capa de mortero de peso normal, el peso calculado de esta capa se incrementa
también en 20 kgf/m?, de manera que el incremento total es de 40 kgf/m2.

Las acciones variables (carga viva), W CV, son las que obran sobre la estructura con una intensidad que
varia significativamente con el tiempo. La carga viva con intensidad maxima, W CVm, se determin6 como el
valor maximo probable durante la vida esperada de la edificacidén. Se empled para combinacion con los
efectos de acciones permanentes.

La carga viva con intensidad instantanea, W CVa, se determiné como el valor maximo probable en el lapso
en que pueda presentarse una accién accidental, como un sismo, y se emple6 para combinaciones que
incluyan acciones accidentales 0 mas de una accion variable.

La carga viva con intensidad minima, W CVmin, se emplea cuando el efecto de la accion es favorable a la
estabilidad de la estructura, esta condicién se tomo igual a cero.

Las acciones accidentales (acciones sismicas, efectos del viento, cargas de granizo, vibraciones, efc.), son
las que no se deben al funcionamiento normal de la edificacién y que pueden alcanzar intensidades
significativas en instantes o lapsos de algunas horas.

Las acciones basicas que se consideraron para el andlisis y disefio de la estructura fueron en base a las
siguientes condiciones basicas de cargas:

Condicion 1 = carga muerta (W CM)
Condicion 2 = carga viva maxima (W CVm)
Condicion 3 = carga viva instantanea (WCVa)
Condicion 4 = carga accidental
SISMO X (SX)
SISMO'Y (SY)
VIENTO (V)
l.1.4. Analisis de cargas.

A. Carga muerta W CM.

1. Carga uniformemente distribuida sobre losas de entrepiso (diafragmas).
Azotea cuarto de elevador N +24.60 m

Peso de losa maciza h=12 cm de espesor W CM 290 kgfim?
Peso de impermeabilizante WCM 20 kgfim?
Peso muerto RCDF04 Wrepros 40 kgf/im?
Total carga muerta N +24.60 m W CM 350 kgf/im?
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Azotea general N +22.00 m
Peso de losa “TT” h=50 cm
Peso de impermeabilizante
Peso muerto RCDF04

Total carga muerta N +22.00 m

Piso de operacién N +16.75 m

Peso de losa “TT” h=50 cm

Peso de loseta de ceramicah = 1.2 cm
Peso muerto RCDF04

Total carga muerta N +16.75 m

Piso de operacién N +5.50 m
Peso de losa maciza h=12 cm de espesor
Peso muerto RCDF04

Total carga muerta N +5.50 m

2. Peso propio de trabes y columnas.

Peso de muro sobre el N +22.00 m

Peso de muro sobre el N +16.75 m

Peso de muro sobre el N +13.00 m

Peso de muro sobre el N+10.00 m

Peso de muro sobre el N +5.50 m

Peso de muro sobre el N +0.00 m

Peso de columnas de seccién 65 cm x 65 cm
Peso de columnas de seccién 45 cm x 45 cm
Peso de columnas de seccién 40 cm x 40 cm
Peso de trabes de secciéon ~ 35¢cm x 70 cm
Peso de trabes de secciéon 30 cm x 70 cm
Peso de trabes de secciéon 30 cm x 65 cm
Peso de trabes de secciéon 20 cm x 40 cm

3. Carga de equipos concentrados sobre trabes.

W CM 440 kgf/m?
WCM 20 kgf/m?
WRCDF04 40 kgf/m2

W CM 500 kgfim?

W CM 440 kgf/m?
WCM 40 kgf/m?
WRCDF04 40 kgf/m2

W CM 520 kgfim?

W CM 290 kgf/m?
WRCDFO4 40 kgf/mz

W CM 330 kgfim?

W CM 490 kgf/m
W CM 930 kgf/im
W CM 660 kgf/m
W CM 490 kgfim
W CM 810 kgf/m
W CM 1,010 kgfim
W CM 1,000 kgfim
W CM 480 kgf/m
W CM 380 kgf/m
W CM 690 kgf/m
W CM 460 kgfim
W CM 430 kgfim
W CM 180 kgfim

nnnnnnnnnn

Peso de elevador, concentrado en el N +22.00 m W CMEQ 5,000 kgf
Peso de ducto para aire, concentrado en el N +13.00 m W CMEQ 9,200 kgf
Peso de ductos para servicios, concentrados en el N +5.50 m W CMEQ 16,500 kgf
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B. Cargaviva maxima W CVm.
Azotea cuarto de elevador N +24.60 m
Azotea general N +22.00 m

Nivel de operacion N +16.75m

Nivel de operacion N +5.60 m

C. Cargavivainstantanea W CVa.
Azotea cuarto de elevador N +24.60 m
Azotea general N +22.00 m

Nivel de operacion N +16.75m

Nivel de operacion N +5.60 m

D. Acciones accidentales.
1. Sismo (S).
Segun el destino de la estructura:
Segun su estructuracion:

Segun la regionalizacion sismica de la Republica Mexicana:

Segun el tipo de suelo existente en el terreno:
Coeficiente sismico basico:
Factor de comportamiento sismico:

Factor reductivo (NO CUMPLE condiciones de regularidad):

Coeficiente sismico de disefio:

2. Viento (V).
Segun el destino de la estructura:
Segun su estructuracion:

Velocidad regional segun la regionalizacion edlica de la Republica Mexicana:

Factor correctivo por la topografia del predio:
Velocidad basica:

W CVm
W CVm
W CVm
W CVm

W CVa
W CVa
W CVa
W CVa

100 kgf/m?
100 kgf/m?
350 kgf/m?
350 kgf/m?2
70 kgf/m?
70 kgfim?
150 kgf/m?
150 kgf/m?

Grupo B

Tipo 1

Zona B

Tipo Il

C=0.30

Q=20

Q=0.8x2.0=1.60

Ca=0.1875

Grupo B

Tipo 1

Vr =150 km/h

FT=1.1

V= FTVR=1.1x150 =165 km/h

Factor correctivo por la altura, sobre la superficie del terreno, de la zona expuesta:
Vo= FaVes =1.05x 165 = 173 km/h

Velocidad de disefio:

Presion de disefio p=0.0048 G Cp Vp?=0.0048 x 0.881 x 173?x Cp

Fa=1.05

=> p=Cp127 kgf/m?

\\\\\\\\

Cbp, es el coeficiente de empuje que depende de la forma de la construccion y de la posicién de la superficie

expuesta.

Calculando el empuje debido al viento, actuando en las fachadas del edificio en la direccién norte — sur, se
obtiene una fuerza resultante de 91 tonf, la fuerza cortante en la base del edificio debida a sismo es de

340 tonf.

Por lo que al comprar magnitudes, se concluye considerar Unicamente los efectos sismicos, no perdiendo de
vista la influencia del viento durante la construccion de muros y colocacion de cimbras.
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[1.1.5. Combinaciones de carga.

La seguridad de la estructura se verificd para el efecto combinado de todas las acciones que tengan una
probabilidad de ocurrir simultaneamente. Para las combinaciones que incluyan acciones permanentes y
acciones variables, de las cuales, la mas desfavorable se tom6 con su intensidad maxima, y el resto con su
intensidad instantanea. Los factores de carga, Fc, se especifican en la seccion 3.4, de las NTC’s sobre
Criterios y Acciones para el Disefio Estructural de las Edificaciones.

Para la combinacion de carga muerta, CM, més carga viva, se emple6 la intensidad méxima de la carga
viva, C Vm, considerandola uniformemente repartida sobre toda el area, y se le aplicd un factor de carga,
Fc=1.4.

Para la combinaciéon que incluya acciones permanentes, variables y accidentales, se considerd la carga
muerta, CM, mas la carga viva con sus valores instantaneos, C Va, y Unicamente la fuerza provocada por
sismo en cada combinacion, SX o SY, se le aplicd un factor de carga, Fc= 1.1. Los efectos del componente
horizontal del movimiento del terreno, se combinaron tomando el 100% del componente en la direccion de
andlisis mas el 30% del componente perpendicular a ella, con los signos que resulten mas desfavorables
para cada situacién. Para la revision de estados limite de servicio se tomé en todos los casos un factor de
carga unitario, Fc=1.0.

A. Combinaciones basicas de carga para revision por estados limite de falla.
Combinacién 1= 1.4 [CM + CVmax]
Combinaciéon 2 =1.1 [CM + CVa + (SX + 0.3 SY
Combinaciéon 3=1.1 [CM + CVa + ( SX - 0.3 SY
Combinaciéon 4 =1.1 [CM + CVa + (-SX + 0.3 SY

~ ~— —
—_ D =

(

(_
Combinacion 5= 1.1 [CM + CVa + (-8X -0.3 SY
Combinacion 6 = 1.1 [CM + CVa + ( 0.3 SX + SY
(
(
(

~
—

Combinaciéon 7=1.1[CM + CVa + (0.3 SX - SY
Combinacién 8 = 1.1 [CM + CVa + (-0.3 SX + SY

~— ~— ~—
—_ — ==

Combinaciéon 9=1.1 [CM + CVa + (-0.3 SX - SY

B. Combinaciones basicas de carga para revision por estados limite de servicio.
Combinacién 10 = 1.0 [CM + CVmax]
Combinacion 11 =1.0[CM + CVa+ Q
Combinacién 12 =1.0[CM + CVa + Q
Combinacién 13 =1.0[CM + CVa + Q
Combinacién 14 =1.0[CM + CVa + Q
Combinacién 15=1.0 [CM + CVa + Q
Combinacién 16 =1.0 [CM + CVa + Q
Combinacién 17 =1.0 [CM + CVa + Q
Combinacién 18 =1.0 [CM + CVa + Q

SX +0.3 SY)]
SX -0.38Y)
-SX +0.38Y)
-SX -0.38Y)
0.3 SX + SY)]
0.3SX -SY)
0.3SX +8Y)
0.3 SX -8Y)

]
]
]

=== = = =X ===

]
]
]
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l.2. Modelo estructural.

La forma de la construccién, el tipo y arreglo de los elementos estructurales, la distribucion de las masas del
edificio, tienen una influencia decisiva en el buen comportamiento del disefio sismorresistente. Es
indispensable, que la estructura esté formada por un sistema ortogonal de elementos estructurales, esto le
daré la capacidad de absorber en ambas direcciones los movimientos del terreno ocasionados por un sismo.

La sencillez, uniformidad y simetria de la construccién son aspectos basicos que contribuyen a reducir
drésticamente los riesgos de un mal comportamiento y desde el punto de vista de este estudio, permite
entender més claramente la forma en la que resistira las cargas laterales y como podra disipar la energia
transmitida por un sismo.

En construcciones industriales es muy dificil conseguir todos los aspectos de regularidad, la estructura en
estudio, tiene una concentracion de masa en los niveles N +22.00 m y N +16.75 m, ambas, equivalentes al
60% del peso total de la edificacion, situacion no recomendable para el buen funcionamiento estructural. Para
compensar un poco esta irregularidad, se ha evitado hacer cambios de secciones a las columnas en toda la
altura y se considero la capacidad estructural de los muros para dar mayor rigidez al sistema.

.2.1. Estructuracion.

Es necesario conocer las propiedades mecanicas y geométricas de los elementos estructurales para
determinar las rigideces que intervienen en la definicion del modelo analitico. En una primera etapa conviene
recurrir a un analisis aproximado para proponer dimensiones preliminares, éstos, también son de mucha

utilidad para la comprobacion de los resultados por métodos refinados.

Las caracteristicas geométricas de las secciones de los elementos estructurales y las propiedades de los
materiales son las siguientes:

A. Secciones transversales.

1. Columnas 65 cm x 65 cm
2. Columnas 45cm x45cm
3. Columnas 40 cm x40 cm
4. Trabes 35cmx 70 cm
5. Trabes 30cmx 70 cm
6. Trabes 30 cm x 65 cm
7. Trabes 20 cm x 40 cm
8. Muro de mamposteria e=12cm
B. Materiales.
1. Concreto simple, fc =100 kgflcm?, en plantillas
2. Concreto Clase 2, f'c = 200 kgflcm?, en pilas de cimentacion
3. Concreto Clase 1, f'c = 250 kgf/cm?, en trabes, columnas, losas de entrepiso y trabes de liga
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4. Concreto Clase 1, f'c = 350 kgflcm?, en elementos prefabricados - pretensados
5. Acero de refuerzo, fy = 4 200 kgficm?

6. Acero de presfuerzo, fpu = 19 000 kgf/cm?

7. Malla electrosoldada,  fy =5 000 kgf/cm?

8. Acero de refuerzo, fy = 2 320 kgflcm?, alambrén

9. Tabique hueco de ceramica confinado, f*m =20 kgf/cm?

10. Mortero para junteo de muros de tabique, fj*n = 125 kgf/cm?

11. Soldadura de la serie E-70, segUn especificacién AWS

C. Propiedades Mecanicas de los Materiales.
1. Concreto para pilas de cimentacion.
f¢ =200 kgf/cm?, Clase 2
fo* =0.80 x 200 = 160 kgf/cm?
fo’=0.85 x 160 = 136 kgf/cm?

E.=7000/200 =99 000 kgficm?
7 .=2400 kgfim 3
M .=0.15

2. Concreto para columnas, trabes, losas y trabes de liga.
fo =250 kgf/cm?, Clase 1

fc* = 0.80 x 250 = 200 kgf/cm?

f¢’=0.85 x 200 = 170 kgf/cm?

E.=12700+/250 =200 000 kgf/cm?
7 .=2400 kgfim 3
M =015

3. Concreto para elementos pretensados.
fo = 350 kgf/cm?, Clase 1
fo* =0.80 x 350 = 280 kgflcm?

E.=12700+/350 =237 000 kgflcm?
7 . =2400 kgf/m 3
M . =015

4. Acero de refuerzo.
fy =4 200 kgf/cm?
Es =2 100 000 kgf/cm?

5. Acero de presfuerzo.

f,0 = 19000 kgflom?
E< = 1960 000 kgflcm?
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6. Mamposteria de ceramica con huecos verticales.
f*m = 20 kgflcm?

Vi = 3 kgffcm?

En =600 f*m = 12 000 kgf/cm?

Gm = 6 430 kgf/cm?

7 m=1600 kgfim ®

H =04

En las figuras 3.1 a 3.10 se presenta la estructuracion del edificio, misma que se tomé como base para el
modelo analitico.
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Estructuracion. Fig. 3.1. Planta cimentaciéon NO 0.00 m.
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Estructuracion. Fig. 3.2. Planta N1 +5.50 m.
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Estructuracion. Fig. 3.3. Planta N2 +10.00 m.
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Estructuracion. Fig. 3.4. Planta N3 +13.00 m.
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Estructuracion. Fig. 3.5. Planta N4 +16.75 m.
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Estructuracion. Fig. 3.6. Planta N5 +22.00 m y N6 +24.60 m.
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Estructuracion. Fig. 3.7. Marcos ejes K, K1 y L.
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Estructuracion. Fig. 3.8. Marcos ejes M y N.
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Estructuracion. Fig. 3.9. Marcos ejes 3b, 4a y 5a.
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Estructuracion. Fig. 3.10. Marcos ejes 6a, 7b y 9a.
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[1.2.2. Modelo analitico.

El modelo analitico de la estructura debe especificar las condiciones de continuidad entre un elemento y
otro, y las de frontera entre la estructura y sus apoyos. Las condiciones de continuidad entre los elementos
de una estructura dependen esencialmente del detalle constructivo con que se resuelve la conexidn. Las
condiciones de apoyo de la estructura sobre el terreno dependen del tipo de cimentacién que se le
proporcione y de las propiedades del subsuelo. Se acostumbra modelar el apoyo con una de las condiciones
extremas, empotramiento o articulacion.

A. Modelo geométrico.
Es un esquema que representa las principales caracteristicas geométricas de la estructura. Su
determinacién implica identificar la parte de la construccién que desarrolla funciones estructurales y
eliminar la parte que no influye significativamente en la respuesta de la estructura. En las figuras 3.11
y 3.12 se presenta la geometria del modelo analitico tridimensional. En la seccidn 111.2.1 se muestran
las propiedades mecanicas y geomeétricas de las secciones estructurales resistentes.

B. Modelo de las acciones impuestas.

Son las acciones que afectan la estructura para una condicion dada de funcionamiento, se
representan por conjuntos de cargas. El proceso de idealizacidn requiere plantear un modelo que
represente la respuesta global de la estructura y en el que se han discriminado los elementos que no
tienen una funcion principal en la respuesta del conjunto. Ademas deben analizarse una seria de
modelos locales para el estudio de las fuerzas internas que se inducen en porciones especificas de
la estructura. En este caso, se han discretizado las cargas debidas a equipos en cargas puntuales
sobre los elementos estructurales que los portan. En el subcapitulo V.5 se muestran las figuras 4.28
a 4.33 con las acciones permanentes en los diferentes entrepisos, en la seccién 11l.1.4 se realizé el
andlisis de cargas para las cuatro condiciones basicas de cargas descritas en 111.1.3.

C. Modelo de comportamiento de los materiales.
Generalmente se hace la hipdtesis de comportamiento elastico lineal, sin embargo, si algiin elemento
0 parte de éste, pierde rigidez por entrar en una etapa de comportamiento inelastico, su rigidez
relativa con respecto a los elementos a los que esta conectado disminuira, dando lugar a una
modificacion de la distribucion de fuerzas internas y, en general, a una reduccion en el nivel de
esfuerzos en el elemento que ha perdido rigidez. A esta modificacion de fuerzas internas se le llama
redistribucién por comportamiento inelastico.

Cuando alguna seccion de un elemento llega a su momento de fluencia los elementos tienen
comportamiento ductil, cuando se alcanza el momento flexionante de fluencia en una seccion la
capacidad de carga ya no crece practicamente, pero, la seccién es capaz de mantener este
momento para deformaciones muy superiores a las de fluencia y por tanto constituye lo que se
conoce como una “articulacion plastica”.
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Modelo analitico. Fig. 3.11. Vista tridimensional S-E.
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Fig. 3.12. Vista tridimensional N-E.
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1.3. Analisis estructural.

En la etapa de analisis se realiza la determinacién de la respuesta estructural, o sea, de los efectos que las
acciones de disefio producen en la estructura. Estos efectos se describen en términos de fuerzas internas,
desplazamientos y deformaciones. El anélisis se refiere a la determinacién de las fuerzas internas actuantes
en las diferentes secciones de la estructura para su posterior comparacion con las fuerzas internas
resistentes.

La etapa de analisis puede considerarse dividida en dos fases, la primera, consiste en la identificacion del
modelo analitico que representa a la estructura y a las acciones que sobre ésta se ejercen, y la segunda,
consiste en la solucién del problema analitico. Sus resultados solo seran indicativos de la respuesta de la
estructura real en la medida en que el modelo analizado represente finalmente sus propiedades esenciales.

El analisis general de la estructura y su cimentacion se hizo considerando hipétesis de comportamiento
elastico lineal. La simulacion del sistema estructural se hizo usando el programa ECOgcW version 2.16, el
cual, cuenta con andlisis lineal, analisis sismico y disefio de trabes y columnas de concreto reforzado. Para
evaluar los efectos por sismo se aplico el andlisis sismico estatico equivalente. Se realizé el analisis sismico
dindmico modal para las tres etapas de construccion, y se establecieron frecuencias, periodos,
configuraciones y factores de participacién, para los cuatro primeros modos naturales de vibracién de la
estructura modelada tridimensionalmente.

El modelo para el “Edificio Completo”, se idealizd mediante un conjunto de 195 nudos, de estos, 23 son
apoyos en el desplante; 381 son elementos de concreto reforzado, de estos, 252 corresponden a trabes y 129
a columnas; 43 son tableros que conforman 4 diafragmas de entrepisos y 80 son elementos panel que
corresponden a muros confinados de tabique hueco de ceramica con refuerzo interior.

1.3.1. Métodos de analisis sismico.

A. Anailisis sismico estatico equivalente (ASEE).

Para evaluar los efectos debidos a sismo, el RCDF04 establece que para construcciones menores de
60 m de altura, es aplicable el ASEE. La fuerza cortante se determina en la base del edificio a partir
de la fuerza de inercia que se induce en la estructura como un sistema equivalente de un grado de
libertad, posteriormente, dicha fuerza se distribuye en las diferentes alturas de la estructura en
proporcién de su masa y altura con respecto al nivel de desplante, obteniendo asi las fuerzas
correspondientes por cada nivel. EIl RCDF04 recomienda el uso de un método de analisis dinamico,
cuando se tenga una distribucién de masas y rigideces no uniformes en la edificacién.

Se determiné el peso de la estructura del edificio completo (tercera etapa), y utilizando el ASEE, se
obtuvieron las fuerzas y cortantes sismicos por nivel y totales. Analogamente se obtuvieron los
valores correspondientes para la primera y segunda etapas de construccién. En la tabla 3.1 se
muestran los resultados del ASEE para la tercera etapa de construccion, en las tablas 3.2 a 3.4 se
indica el peso total y el cortante sismico en la base del edificio para las tres etapas de construccion.
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1. Estimacion de pesos de la estructura por nivel para el ASEE.

N6 AZOTEA N +24.60m

CM 10.81 tonf

CVa 0.83 tonf

W [N-6] 11.65 tonf
N5 AZOTEA N +22.00 m

CM 500.66 tonf

Cva 37.05 tonf

W [N-5] 537.72 tonf

N4 PISO DE OPERACION N +16.75m

CM 474.05 tonf
CVa 59.70 tonf
W [N-4] 533.75 tonf
N3 N+13.00m
CM 218.61 tonf
CVa 0.00 tonf
W [N-3] 218.61 tonf
N2 N +10.00 m
CM 221.56 tonf
CVa 0.00 tonf
W [N-2] 221.56 tonf
N1 N+550m
CM 288.31 tonf
CVa 1.35 tonf
W [N-1] 289.66 tonf
TOTAL= 181294  tonf
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2. Determinaciones de fuerzas sismicas con ASEE.

Tabla 3.1. Andlisis Sismico Estatico Equivalente.
ASEE
EDIFICIO TPR1 - TERCERA ETAPA (3b - 9a)

aaaaaaaaaa

w H WH F Vv
NIVEL | (tonf) (m) (tonf-m) | (tonf) (tonf)
6 11.65 24.60 286.50 3.51 351
5 537.72 2200  11829.73 145.13 148.65
4 533.75 16.75] 894030 109.68 258.33
3 218.61 13.00]  2841.94 34.87 293.20
2 221.56 10.00 221557 27.18 320.38
1 289.66 550  1593.11 19.55 339.93
1812.94 | 2770716 339.93
F:—Wz e ZWZ £2ao
> WiHi’ 0
Donde:

Fi fuerza sismica equivalente aplicada en el i-ésimo nivel

c coeficiente sismico basico, 0.30

Q'=0.8Q factor de ductilidad para estructuras no regulares

Wi peso de la i-ésima masa

Hi altura de la i-ésima masa sobre el desplante

ao ordenada espectral para T=0.

B. Anadlisis sismico dinamico modal espectral (ASDME).
El ASDME, comprende el andlisis de las fuerzas, desplazamientos, velocidades y aceleraciones que
aparecen en una estructura o0 mecanismo. Es decir, al conjunto de elementos rigidos, méviles unos
respecto de otros, unidos entre si, mediante diferentes tipos de uniones. EI ASDME, se refiere al
andlisis de las pequefias oscilaciones o vibraciones que puede sufrir la estructura alrededor de su
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posicion de equilibrio. EI movimiento oscilatorio produce una modificacién de las tensiones y
deformaciones existentes que deben tenerse en cuenta en el disefio sismico.

C. Anadlisis sismico dinamico paso a paso (ASDPP).
El ASDPP, consiste en la integracion directa de las ecuaciones de movimiento, para una excitacion
correspondiente a acelerogramas de temblores reales o de movimientos simulados, 0 combinaciones
de estos, el RCDF04 establece para su aplicacién, el uso de no menos de cuatro movimientos
representativos, y que se tenga en cuenta el comportamiento no lineal de la estructura.

De los tres métodos mencionados el ASDPP, es el de menor uso por su complejidad para aplicarlo y la
disponibilidad de acelerogramas representativos del espectro de disefio sismico en el sitio.

.3.2. Respuesta estructural.

Las frecuencias naturales de vibracidén de la estructura, asi como los modos principales de vibracion,
dependen exclusivamente de la geometria de sus elementos estructurales, los materiales y la configuracién
propia del edificio o estructura resistente, es decir, de la distribucion tridimensional de masas y de rigideces.
Para tener idea del comportamiento estructural dinamico del edificio, en las tablas 3.2 a 3.4 se presenta el
resumen selectivo de resultados de la respuesta dinamica de las estructuras, obtenidos para las tres etapas

de construccion y con respecto a los cuatro primeros modos de vibracion.

En las tablas 3.5 a 3.7 se muestran los resultados selectivos obtenidos de rigideces, desplazamientos y
distorsiones por entrepiso, para las tres etapas de construccion.

En las figuras 3.13 a 3.24 se presentan las configuraciones modales de la estructura para los cuatro
primeros modos de vibracién del “Edificio Completo”.
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Tabla 3.2. Respuesta dindmica - Edificio primera etapa.

Primera etapa de construccion

MODO |f Periodo T| Frecuencia f | Frecuencia w Q' GDL
(seg) (Hz) (rad / seq)

1 0.621 1.61 10.12 1.60 X

2 0.547 1.83 11.49 1.60 Y

3 0.386 2.59 16.28 1.60 Y

4 0.194 5.15 32.39 1.32 X

Pgismo = 900 tonf
Viase = 169 tonf

Tabla 3.3. Respuesta dinamica - Edificio segunda etapa.

Segunda etapa de construccion

MODO | Periodo T| Frecuencia f | Frecuencia w Q' GDL
(seg) (Hz) (rad / seg)

1 0.641 1.56 9.80 1.60 Y

2 0.543 1.84 11.57 1.60 X

3 0.382 2.62 16.45 1.60 Y

4 0.209 4.78 30.06 1.36 Y

Pismo = 1324 tonf
Vipase = 248 tonf

Tabla 3.4. Respuesta dindmica - Edificio completo.

Tercera etapa de construccion

MODO | Periodo T| Frecuencia f | Frecuencia w Q' GDL
(seg) (Hz) (rad / seq)

1 0.565 1.77 11.12 1.60 Y

2 0.516 1.94 12.18 1.60 X

3 0.366 2.73 17.17 1.60 X

4 0.205 4.88 30.65 1.35 Y

Posmo = 1813 tonf
Viase = 340 tonf

TESIS PROFESIONAL: ~ “CRITERIOS DE DISENO Y CONSTRUCCION DE UN EDIFICIO DE PROCESO PARA LA INDUSTRIA ALIMENTICIA - APLICACION PRACTICA” 70



aaaaaaaaaa

ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL

Tabla 3.5. Rigideces y distorsiones de entrepisos - Edificio primera etapa.
Primera etapa de construccion

NIVEL | Rigidez de entrepiso | Desplazamiento de | Desplazamiento Distorsion
(tonflcm) entrepiso (cm) Relativo (cm)
X Y X Y XJ| Y X J Y
N6 4.23 711 2.816 1.883[  0.747] 0.310] 0.0057|] 0.0024]
N5 182.43 170.00] 2.069| 1573 0.292] 0.315] 0.0011] 0.0012
N4 127.21 424.67|| 1.777] 1.258] 0.756] 0.221] 0.0047| 0.0014]
N3 5525.23 484.90| 1.021 1.037|| 0.218] 0.227] 0.0012] 0.0013
N2 1693.60 295.85|| 0.803 0.810 0.076| 0.416 0.0003| 0.0018
N1 191.78 331 .75|| OW" 0.394 OW" 0.394| 0.0033f 0.0018
Bx = 11.00 m
By= 19.00m
Tabla 3.6. Rigideces y distorsiones de entrepisos - Edificio segunda etapa.
Segunda etapa de construccion
NIVEL | Rigidez de entrepiso | Desplazamiento de | Desplazamiento Distorsion
(tonflcm) entrepiso (cm) Relativo (cm)
X Y X Y X Y X Y
N6 8.09 3.14 1.932 2.859[ 0.368] 0.657| 0.0028| 0.0051
N5 385.30 191.76 1.564 2202 0.219 0.433| 0.0008] 0.0016
N4 349.71]  2208.00 1.345 1769 0.432| 0.066 0.00Zﬂlm
N3 77046  4466.13 0.913 1.703]  0.231] 0.364] 0.0013| 0.0021
N2 1200.00 222.41 0.682 1.339] 0.167| 0.848| 0.0007] 0.0038
N1 418.50]  407.00 0.515 0491 0.515]| 0.491 0.0023| 0.0022
Bx = 19.00 m
By= 19.00m
Tabla 3.7. Rigideces y distorsiones de entrepisos - Edificio completo.
Tercera etapa de construccion
NIVEL || Rigidez de entrepiso || Desplazamiento de || Desplazamiento Distorsion
(tonflcm) entrepiso (cm) Relativo (cm)
X Y X J| Y X Y X Y
N6 12.29 12.96 1.675)| 1976 0232 0.219| 0.0018 0.0017|
N5 604.46]  479.86 1.443 1757 0.191] 0.245 0.0007|| 0.0009
N4 664.27| 1521.89| 1.252 1512 0.313] 0.138 0.0019] 0.0008
N3 1055.78]  974.37] 0.939 1.374 0233 0.255[ 0.0013] 0.0015
N2 1099.87] 515.00 0.706 1119 0252 0.544] 0.0011] 0.0024
N1 656.13 523.28 0.454 0.575 0.4b4| 0.575 0.0021| 0.0026
Bx=  26.60m
By = 19.00 m
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Respuesta estructural. Fig. 3.13. Modo de vibrar 1, vista en planta.
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Respuesta estructural. Fig. 3.14. Modo de vibrar 1, vista tridimensional Sur.
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Respuesta estructural. Fig. 3.15. Modo de vibrar 1, vista tridimensional N-E.
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Respuesta estructural. Fig. 3.16. Modo de vibrar 2, vista en planta.
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Respuesta estructural. Fig. 3.17. Modo de vibrar 2, vista tridimensional Sur.
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Respuesta estructural. Fig. 3.18. Modo de vibrar 2, vista tridimensional N-E.
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Respuesta estructural. Fig. 3.19. Modo de vibrar 3, vista en planta.
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Respuesta estructural. Fig. 3.20. Modo de vibrar 3, vista tridimensional Sur.
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Respuesta estructural. Fig. 3.21. Modo de vibrar 3, vista tridimensional N-E.
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Fig. 3.22. Modo de vibrar 4, vista en planta.
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Respuesta estructural. Fig. 3.23. Modo de vibrar 4, vista tridimensional Sur.
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Respuesta estructural. Fig. 3.24. Modo de vibrar 4, vista tridimensional N-E.
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1.4, Revision y disefio de elementos estructurales.

El dimensionamiento y detallado de los elementos estructurales se hizo con los criterios relativos a los
estados limite de falla y de servicio, asi como de durabilidad, estipulados en el RCDF04 y sus NTC’s para
Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto y las de Mamposteria.

.4.1. Estados limite.

Se alcanza un estado limite en una construccion cuando se presenta una combinacién de fuerzas,
desplazamientos, agrietamientos, niveles de fatiga, acciones externas, o varios de ellos que determinan el
inicio o la ocurrencia de un modo de comportamiento inaceptable de dicha construccion.

A. Estados limite de falla.

Los estados limite de falla se refieren a modos de comportamiento que ponen en peligro la
estabilidad de la construccion, de una parte de ella, o su capacidad para resistir nuevas aplicaciones
de carga. La resistencia se expresa en términos de la fuerza interna o combinaciones de fuerzas
internas, que corresponden a la capacidad resistente maxima de las secciones criticas de la
estructura. Se entiende por fuerzas internas a las fuerzas axiales, cortantes, momentos de flexion y
torsion que actian en una seccion de la estructura. La revision de los elementos estructurales se
hizo por el “Método de Resistencia Ultima”.

Las estructuras deben dimensionarse de modo que la resistencia de disefio de toda seccion con
respecto a cada fuerza o momento interno que en ella actué, sea igual o mayor que el valor de
disefio de dicha fuerza o momento internos. Las fuerzas y momentos internos de disefio se obtienen
multiplicando por el correspondiente factor de carga, Fc. Las resistencias de disefio deben incluir el
correspondiente factor de resistencias, Fr, como lo especifica la seccidén 1.7 de las NTC's para
Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto, y la seccion 3.1.4., de las NTC'’s para Disefio y
Construccion de Estructuras de Mamposteria.

Fr= 0.9 para flexion
Fr= 0.8 para cortante y torsion
Fr= 0.7 para transmision de flexién y cortante en losas o zapatas
Flexocompresion:
e Fr=10.8 cuando el nucleo esté confinado con refuerzo transversal
e Fr=0.8 cuando el elemento falle en tension
e Fr=0.7 si el nlcleo no esta confinado y la falla es en comprension
5. Fgr=0.7 para aplastamiento
6. Muros sujetos a fuerza cortante:
e Fr=0.7 para muros diafragma, muros confinados y muros con refuerzo interior

oo bd =
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B. Estados limite de servicio.
Se refieren a la presencia de condiciones que impiden el desarrollo adecuado de las funciones para
las que se haya proyectado la construccién. Se comprobara que la respuesta de la estructura
(deformacién, agrietamiento, etc.) quede limitada a valores tales que el funcionamiento en
condiciones de servicio sea satisfactorio.

Para su evaluacion se revisan las siguientes consideraciones:

1. Un desplazamiento vertical en el centro de trabes y losas de entrepiso, en el que se incluyen
efectos a largo plazo, igual al claro entre 240 m&s 5 mm. En miembros en los cuales sus
desplazamientos afecten a los elementos estructurales, se consideraré igual al claro de la trabe entre
480 mas 3 mm. Para elementos en voladizo los limites anteriores se duplicaran.

2. 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 dafios bajo pequefios desplazamientos; en caso contrario, el limite
sera igual a la altura del entrepiso dividido entre 250.

C. Disefo por durabilidad.
Las estructuras deberan disefiarse para una vida Util de al menos 50 afios.

1.4.2. Sistemas de piso.

El sistema de piso hace la funcion de un diafragma rigido horizontal para transmitir las fuerzas sismicas a
los elementos verticales del sistema estructural y es el elemento portante que transmite a las trabes o vigas
su peso propio y de las acciones variables que sobre el gravitan. Existen diferentes sistemas de piso, aqui
se han utilizado dos tipos. El primero y predominante esta conformado por losas prefabricadas de concreto
pretensadas, de seccion transversal doble “T”, con una capa de compresién de concreto reforzado colada en
sitio y, el segundo es mediante losas macizas de concreto reforzado coladas en sitio.

A continuacién se muestran la revisién y disefio para dos elementos de losa, una prefabricada pretensada,
y la ofra monolitica colada en sitio. Los elementos prefabricados se disefiaron en base a la teoria de
esfuerzos admisibles. La cantidad de torones y el nivel de presfuerzo no deberan rebasar los limites
minimos y maximos establecidos. Mientras que las losas macizas se revisaron por el método aceptado del
RCDF04 para losas apoyadas perimetralmente, donde, la separacién de las barras de refuerzo se colocaran
a una separacion maxima de 2.5 veces el peralte efectivo de la losa.
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DISENO / REVISION DE UNA LOSA “T T
PREFABRICADA - PRETENSADA

f A —y
[ |
| =3 | 150.0 ._i C |
'\4'.2 14.2
"'*F’i A #5.0 .0 A
R5.0 R5.0
50.0
1Q.Ot_
.
PROPIEDADES GEOMETRICAS
SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA
A= 300 cm A capa comp = 300 cm
B=175 cm Peralte capacomp = 8 cm
C=175 cm Rmodular =08

Peralte = 50 cm A =2535 cm

Af€a g comp = 20284 OM°

Area = 2562 cm’ Area, = 4500  om’

l= 510000 cm' I = 810631 cm'

Ys =12 cm Ys¢. =13 cm

Yig =38 cm Yig =45 cm

Ss = 42750 om’ Ss .= 62604 om’

Sig=13300 om’ Si,=17986 om’

MATERIALES

fc= 350 kgflem®  losa prefabricada
fc= 250 kgflem®  capa de compresion
fou= 19000  kgflem’ cable de presfuerzo

fy= 4200  kgflem’ acero de refuerzo

CARGAS EN SECCION SIMPLE CARGAS EN SECCION COMPUESTA
L= 766 m
Ppropio=  0.61 tonf/m Cargaviva= 1.05 tonf/m
Sobrecarga capa de comp = 058 tonf/m Sobrecarga loseta = 0.24 tonf/m
Sobrec gepr = 0.06  tonf/m Sobrec gepe = 0.06  tonf/m
Cargatotal = 1.25 tonf/m Carga total ;= 1.35 tonf/m
M= 917 tonf-m M= 990 tonf-m
V= 479 tonf Vee= 517  tonf
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REVISION POR FLEXION

SECCION SIMPLE  + SECCION COMPUESTA = FINAL DE CARGAS
15.8 15.8
215 31.2
+ =
69.0 55.0 124.0
Pi= 0.7 fpu As Presfuerzo inicial
Pi= 131 tonf/ torén
P=0.8Pi Presfuerzo efectivo
P= 105 tonf/ torén
Esfuerzos temporales al destensar
fci= 0.8fc esfuerzo de compresion en el concreto requerido al destensar
fei= 280 kgfiem”
fi= k;06fci ;k;=08  esfuerzo de compresion permisible en el concreto debido al presfuerzo
fi= 134 kgficm?
fs= k; 08 /f ci esfuerzo de tensién permisible en el concreto debido al presfuerzo
fs= 11 kgficm?
Esfuerzos finales de servicio
fi= 1.6 f'c esfuerzo de tensién permisible en el concreto
fi= 30 kgf/cm2
fs= 0.45fc esfuerzo de compresion permisible en el concreto
fs= 158 kgflcm’
Se proponen 2 cables por nervio lecho separacion €'
1 75 75
2 4 11.5
SUMA 9.5
e= 29 cm
M=Pxe
M= 119 tonf-m
f,=-116 kgficm® esfuerzo de tension en el concreto debido al presfuerzo
f, =106.2 kgficm* esfuerzo de compresion en el concreto debido al presfuerzo
FINAL DE CARGAS + PRESFUERZO = FINAL DE SERVICIO
15.8 15.8
+§ 31.2 11.6 19.6
+ =
124.0 106.2 17.8
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REVISION POR CORTANTE

Ver=Frbd (0.15 /£ * + 50 Vd,/M) b= 1150 cm ancho por cada nervio
d=3650 cm
13Fgbd \/fi* 2 Vg 2 05Fzbd Jfi* As= 284 oM 1 varila # 6 por nervio
Vermax= 14609 kgf Av= 142 om’ 2ramas # 3 por cada nervio
Vermin= 5619 kgf ds=4450 cm
p= 0.0068
CORTANTE EN SECCION SIMPLE CORTANTE EN SECCION COMPUESTA

EN EL APOYO, x=15cm

M= 70000 kgf-cm

V= 4603 kgf Viss = 6445 kof Ve= 5171 kgf
Ver= 82289 kof Rige Vorua = 14609 kgf Ver= 4594 kgf
Se revisa Gnicamente la seccion del nervio por Revision por cortante horizontal en el plano de unién con la capa de compresion

interrumpir el patin de compresion sobre los apoyos

Si Vu > Vg Vi = |49]
Sep= FrAvfyd/(Vyss-Ver) b
si 15Fbd T+ > Vys => Sep=0.75d Donde:
< Vs = Sep=037d Vh cortante rasante entre las dos etapas de colado
146 tonf > Vye; porlotantorige  Sep= 0.75d \Y cortante ltimo debido a cargas en seccion compuesta
Q momento de segundo orden de la capa de compresion
Ademéds Vi< 25Fzbd /% i momento polar de inercia en seccién compuesta
Vs << 243 tonf No excede b' ancho de la grieta supuesta
lo= 810631 cm’
Se colocaran dos estribos juntos, més un herraje con refuerzos horizontales del # 3 y= 89 cm
y se usaran estribos E # 3 @ 15 en la zona de cortante méaximo hasta L /5, el resto Q= 18113 cm’
seran E#3 @25, excepto en la zona de izaje, en donde se usaran 5E #3 @ 20 Vh= 0.46 kgflem’

Vhg= 025Fgfc*;  Vhg=40.0 kgflcm®

Vhg >> Vh No se requieren conectores
se dejaran conectores del # 3 @ 50 en 4 ramas

CONECTORES #3 r 150.0 -
8 3E 43
143
7V
/ 0.0
1.0
8.0
- abco1 10.0
26 4 3
146 JUNTOS
5 @20 0 @15 750
5.0
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Las deflexiones inmediatas en elementos presforzados se calculan con los métodos usuales para determinar

deflexiones elasticas. En los calculos se puede usar el momento de inercia de la seccion total cuando no se
encuentre agrietada.

REVISION POR FLECHA

DEFLEXION EN SECCION SIMPLE DEFLEXION EN SECCION COMPUESTA

Dss = % Dsc = %
384 Elss 384 Elsc
E = 237000 kgflem?
L= 766 cm
I = 510000 cm’ I = 810631 cm'

(w) Cargatotals= 1251 kgficm (w) Cargatotal,= 13.50 kgficm

D= 046 cm Dy =

032 cm
CONTRAFLECHA DEBIDA AL PRESFUERZO
Dpresf = — Piel’
8Elss
Pi= 13101 kgf
e= 29 cm
Dppess = 045 cm
DEFLEXION FINAL
Difpas = Dss + Dgg + D et
D4y = 033 cm
DEFLEXION PERMISIBLE
Dpem = L1240 + 05
Dperm = 3.7 cm >> D ot = 0.33 cm

No habra problemas de deflexion
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DISENO / REVISION DE UNA LOSA MACIZA
PERIMETRALMENTE APOYADA,
COLADAEN SITIO

TABLERO AISLADO NO MONOLITICO
Acceso a elevador N +5.50 m

CLARO CORTO
[ Mu Mg As Ver Sep #3@
al= 30m (tonf-m/m) |- (tonf.m/m) || (cm?/m) || (tonf/m)
a2= 34m
Bordes discontinuos| 0 0.00 0.74 1.9 4.34 37
m=al/a2 = 0.88
Centro del claro|| 0.095 1.62 1.62 43 17

Peralte requerido = 7.68 cm
Se dejaran varillas del # 3 @ 15 corridas en el lecho inferior
Se propone h= 12 cm Se dejaran varillas del # 3 @ 30 bastones en el lecho superior

w= 1.35 tonf/ m?

Fo= 14 | CLARO LARGO |

C | Mu | My | As | Ve | Sep#3@ |
Mg=Feb d*f,” q(1-0.5q) (tonf-mim) (| (tonf-mim) | (cm?/m)|| (tonf/m )
Vr=05Fgbd [7+
Bordes discontinuos| 0 0.00 0.74 1.9 4.34 37
Vy= 3.21 tonf
Ver > Vy Centro del claro 0.083 1.81 1.81 48 15

Se dejaran varillas del # 3 @ 15 corridas en el lecho inferior
Se dejaran varillas del # 3 @ 30 bastones en el lecho superior
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111.4.3. Trabes.

Las trabes 0 vigas son los elementos estructurales portantes de los sistemas de piso y muros y el punto de
arriostramiento lateral de columnas. Se debe cuidar la relacién ancho a peralte y longitud a peralte de las
trabes, para evitar que la excesiva esbeltez de la seccion provoque problemas de pandeo lateral que limiten
la ductilidad y el buen comportamiento que pueda desarrollarse, se debe limitar la excentricidad que puede
tener el eje de la viga con respecto al de la columna.

Debe colocarse una cuantia minima de refuerzo en ambos lechos y en toda la longitud de la trabe para
proteger contra una eventual falla fragil por flexién todas las secciones, aun aquellas en que teéricamente no
se necesita refuerzo por tension. El refuerzo para flexidén debe estar adecuadamente anclado a ambos lados
de los puntos en que cruce a toda posible grieta inclinada causada por la fuerza cortante, basta suministrar
en los extremos de las barras dobleces a 90 grados seguidos de tramos rectos de longitud no menor que 12
didmetros de la barra.

Los requisitos de refuerzo son mas estrictos en los extremos, donde es mas probable que lleguen a
formarse articulaciones plésticas en caso de un sismo severo. Ademas, se requiere refuerzo transversal
poco espaciado para evitar agrietamiento diagonal significativo, para restringir el pandeo del refuerzo
longitudinal en la zona de comprension y para proporcionar confinamiento al concreto. Finalmente, no se
permiten cortes ni traslapes de barras longitudinales cerca de los apoyos, para evitar que aparezcan
tensiones en el concreto por la transmisién de esfuerzos de adherencia.

Debido a las diferentes etapas de construccion, este Ultimo concepto ha sido imposible de cumplir, sobre
todo en la frontera con los ejes de ampliacién. Para garantizar la continuidad del acero de refuerzo en dichas
secciones Y evitar la formacion de articulaciones plasticas se han utilizado procedimientos de soldadura
para empalmes en acero de refuerzo, estos se describen en el capitulo IV, Proceso Constructivo.

Para la revisién de los estados limite de resistencia en trabes de seccién rectangular sin acero de
compresion se utilizaron las siguientes expresiones:

A. Flexion, Mg:

Mg=Fgrb d?f’q(1-0.5q) o bien,
Mg = FrAsf,d (1-05q) ;

_As
 bd

=2

p T
Je

El area minima de refuerzo a tensién por flexion, podra determinarse con la siguiente expresion

aproximada:
0.7 £ Iy

y

AS min =
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El area méxima de refuerzo a tensiéon por flexiéon para secciones rectangulares sin acero de
compresion, que deban resistir fuerzas sismicas, sera el 75% del correspondiente a falla balanceada
y podra determinarse con la siguiente expresion:

J" 600051, 1y 0.75
4 /46000

ASma’x= 075 Pb =

Donde:
B1=0.85 si f¢* < 280 kgf/cm?

Bi=1.05- % >0.65 sif > 280 kgflcm?

B. Cortante, Vcr:
En vigas con relacién claro a peralte total, L/h, no menor que 5, la fuerza cortante que toma el
concreto, Vcr, se calculara con el criterio siguiente:

Sip<0.015
Ver=Frbd (0.2 + 20p) / f: *

Sip > 0.015
Ver=05Frbd./fi*

Si L/h es menor que 4 y las cargas y reacciones comprimen directamente las caras superior e inferior
de la viga, se tomara:

Ver=05Frbd+/f* (35-25M/Vd>1); perosinque Ver> 1.5 Frbd+/ £ *

En el factor anterior M y V son el momento flexionante y la fuerza cortante que actuan en la seccién
respectivamente.

En elementos anchos como losas, zapatas y muros, en los que el ancho, b, no sea menor que cuatro

veces el peralte efectivo, d, el espesor no sea mayor de 600 mm vy la relacién M/ V d, no exceda de
2.0, la fuerza resistente, Ver, puede tomarse igual a:

Ver=05Frbd./fi*

Donde:
p cuantia del acero del refuerzo longitudinal en tensién
b ancho de la seccion transversal
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d peralte efectivo de la seccion transversal
fe resistencia especificada del concreto a compresién
fe* resistencia del concreto nominal a compresién; 0.8 f;’
fe’ esfuerzo uniforme de compresion en el bloque equivalente de esfuerzos; 0.85 f.*
As area del refuerzo de tension
fy esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo
Fr factor de reduccion
o factor de distribucion de esfuerzos de compresion cuando se alcanza la resistencia
de la seccién.

En vigas debe suministrarse un refuerzo minimo por tensién diagonal cuando la fuerza cortante de
disefio Vy, sea menor que Ve, el refuerzo por tension diagonal debe estar formado por estribos
cerrados perpendiculares u oblicuos al eje de la pieza, barras dobladas o una combinacién de
ambas.

El &rea de acero minima de refuerzo por tension diagonal, se calculara con la siguiente expresion:
Aimin=0.34/ fc* bs/f; la separacion minima no debe exceder del peralte d / 2.

Cuando Vy, sea mayor que Ve, la separacion del refuerzo por tensién diagonal, s, se determinara

con:
FrAvfyd(sen@+ cos0)
S =
Vu—Ver
Donde:
A, area transversal del refuerzo por tension diagonal comprendida en una distancia, s
0 angulo que forma el refuerzo con el eje de la pieza

si Vus1.5Frbd/ fc *, la separacion de estribos perpendiculares, s, no sera mayor que d / 2

si Vu>1.5Frbd,/ fc *, la separacidn de estribos perpendiculares, s, no sera mayor que d / 4

en ningun caso se permitird que Vy>2.5Frbd/ fc *

A continuacién se anexan las tablas 3.8 a 3.14 con el resumen de la revision del refuerzo necesario de todas
las trabes, para no rebasar los estados limite de falla. La nomenclatura de la tabla 3.8 es aplicable para las
tablas 3.9 a 3.14.
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EDIFICIO COMPLETO
TERCERA ETAPA
SEGUNDA ETAPA
PRIMERA ETAPA
REVISION Y DIMENSIONAMIENTO DE TRABES
EJE K
TRABE )| 3b 4a 5a 6a 7b 9a
NIVEL CL CL CL CL CL

M| 14 | o4 38
As,| 52 52 52

1.7 0.4 9.0
5.2 5.2 5.2
8.6 8.6 14.3

18.9 0.0 20.0
8.0 5.2 8.5
14.3 8.6 14.3

18.5 0.0 17.0
78 5.2 72
14.3 8.6 14.3

16.9 0.0 12.8

143 8.6 14.3

Fs

Mi| 0.0 2.0 2.3

T-42 Aigg| 52 5.2 5.2
30x70 Ae| 129 12.9 12.9
NIVEL 5 Fs

15 15 25 0.0 12.8 0.0 0.0 123 0.0
5.2 5.2 5.2 5.2 5.4 5.2 5.2 5.2 5.2

1 I

T T

1 |

1 I

1 I

: ; 0.0 111 0.0
1 1

12.9 12.9 129 1 129 12.9 129 1 129 12.9 12.9

T T

1 1

1 I

1 I

i i

1 1

1 I

5.2 5.2 5.2
12.9 12,9 12.9

vu[ 32 13 33
VeR| 56 56 56
Sep| 329 | 329 | 329
E#3| _@15| _@15| @15

79 6.7 10.4
5.6 5.6 5.6
329 329 329

_@10 | _@10| _@10

160 | 40 | 160
63 57 64
165 | 329 | 165

i13@15] _@20 [ 13@15]

163 | 12 | 157
62 56 6.1 6.1 56 57
165 | 329 | 165 | 329 | 329 | 329
13@15| _@20 | 13@15i13@15] _@20 | 13@15

15.5 1.6 14.3

Ms| 29 14 14 16.5 0.0 19.6 17.2 0.0 18.6 11.5 0.0 12.3 9.7 0.0 10.4

As,y 5.2 5.2 5.2 7.0 5.2 84 73 5.2 8.0 5.2 5.2 5.2 5.2 5.2 5.2
Ae| 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 15.7 15.7 10.0 15.7 15.7 10.0 15.7 15.7 10.0 15.7
Fs

M| 24 28 0.6

T.35 A 52 52 52
30x70 Ae| 86 8.6 8.6
NIVEL 4 e

15.2 24 15.0
6.4 5.2 6.3

8.6 8.6 11.4

5.7 5.2 5.8 5.2 5.2 5.2 5.2 5.2 5.2
114 8.6 8.6 8.6 8.6 8.6 8.6 8.6 114

| I
| I
| I
i i
| 1
135 | 110 | 138 | 78 | 18 | 77 | 65 | 16 | 63
T T
| 1
| I
I I

vu[ 15 0.7 15
Ver| 56 56 56
sep| 320 | 329 | 329

E#3] _@15 | _@15 | _@15

174 14.2 18.7

6.1 5.6 6.4

16.5 32.9 16.5
_@10 ] @10 | _@10

6.5 44 63 | 45 2.7 46 ; 41 2.4 4.2
6.1 5.6 63 1 56 5.6 56 1 56 5.6 5.6
32.9 329 329 ! 329 32.9 329 ! 329 329 32.9
1 1
i i

13@15] _@20 |13@15. 13@15] _@20 | 13@15. 13@15| _@20 | 13@15

Ms| 74 | 13 | 43
As| 48 | 48 | 48
Ae| 150 | 150 | 179
Fs

227 4.5 313
10.7 4.8 15.2

17.9 17.9 17.9

19.9 0.0 22.2
9.2 438 10.5

17.9 15.0 17.9

1341 0.0 134
6.0 4.8 6.1

17.9 15.0 17.9

10.4 0.0 11.0
4.8 4.8 5.0

17.9 15.0 20.7

I 1
I 1
i [
i [
i i

Ml 74 2.0 37 224 54 29.7 16.0 2.6 180 i 89 18 93 i 68 1.6 7.1

73 438 83 | 48 48 48 1 438 438 48

T T

i i

] 1

T T

i i

] 1
. i
I 1
' i
: ;
1 1
3{)' 2655 Aif| 48 | 48 | 48 1| 105 | 48 | 142 |
NIVl)E(LES Ae| 86 8.6 143 1 143 | 143 | 143 1 143 8.6 143 143 8.6 143 1 143 8.6 18.7
12y3| TS : :
Vul 45 3.8 46 1 226 22.0 232 | 74 5.2 741 5.0 3.0 4.9 4.3 2.6 4.3
VeR| 5.2 5.2 5.2 , 6.6 5.2 7.6 , 6.2 5.2 6.5 5.5 5.2 5.5 5.2 5.2 5.3
Sep| 30.6 30.6 306 1 153 15.3 153 i 30.6 30.6 306 1 306 30.6 306 1 306 30.6 30.6
E#3] _@10 | @10 _@10! @10 @10 | @10 '13@15| @20 |13@15!13@15] _@20 [ 13@15'13@15| _@20 | 13@15
T T T T
NOMENCLATURA
FLEXION CORTANTE
Ms,i  Momento flexionante méximo de disefio superior o inferior, incluye factor de carga [ tonf-m] Vu  Cortante méximo de disefio, incluye factor de carga [tonf]
A Area de acero requerida para el Momento flexionante maximo, superior o inferior [cmz] p  Cuantia de acero de refuerzo longitudinal, por flexion
Ae  Area de acero existente para las dos primeras etapas de construccion [ cm? ] Viz  Cortante resistente en funcion de " p " [tonf]
Fs  Factor de seguridad Arq / Ae, Sep  Separacion requerida dada una area de acero de estribos  [cm ]
; el comportamiento del elemento estructural es aceptable E#3 Estribos con varilla del nimero tres; Ej: a cada quince centimetros (@15 )
No cumple; el elemento estructural puede presentar comportamiento inaceptable

Tabla 3.8. Revision y dimensionamiento de trabes eje K.
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E#3] _@10 | _@10 | @10 ! 13@15 | @20 | 13@15 ! 13@15 | _@20 | 13@15 | 13@15 | _@20 | 13@15

< B~
el
EDIFICIO COMPLETO
TERCERA ETAPA
SEGUNDA ETAPA
PRIMERA ETAPA
REVISION Y DIMENSIONAMIENTO DE TRABES
EJES Ly M
TRABE y 4a 5a 6a 7b 9a
NIVEL CL CL CL CL
Ms| 26 0.0 85 | 180 0.0 190 | 19.0 0.0 172 ; 170 0.0 11.0
As.| 52 52 52 | 16 52 81 ; 81 52 73 | 12 52 52
Ae| 86 8.6 143 1 143 8.6 143 1 143 8.6 143 1 143 8.6 14.3
Fs ! ! !
! ! !
M| 18 0.7 00 T 00 14.3 00 T 00 133 00 T 00 11.9 0.0
T-4 Al 52 52 52 | 52 6.0 52 | 52 56 52 | 52 52 52
30x70 Ae| 129 12.9 129 ; 129 12.9 129 129 12.9 129 1 129 12.9 12.9
NIVEL 5 Fs i i i
i i i
Vu| 438 37 101 1 160 1.7 162 1 167 1.6 157 1 158 1.6 14.0
VcR| 56 5.6 56 1 62 5.8 63 1 63 57 61 1 6.1 5.6 5.6
Sep| 329 32.9 329 | 165 32.9 165 | 165 329 165 | 165 329 329
] T T
T T T

E#3| _@10 _@10 _@10 1 13@15 | @20 | 13@15 ! 13@15 | _@20 | 13@15 ! 13@15 | _ @20 | 13@15

Ms| 8.7 0.0 97 ; 109 0.0 19 ; 85 0.0 95 ; 6.4 0.0 74

As.| 52 5.2 52 ; 52 5.2 52 ; 52 5.2 52 ; 52 5.2 5.2

Ae| 143 14.3 143 | 143 8.6 143 | 143 8.6 143 | 143 8.6 14.3
Fs 1 1 1
! ! /

M| 54 5.2 72 | 65 11.0 61 ! 40 11.0 33 I 25 1.0 2.0

T-34 Al 52 52 52 | 52 5.2 52 | 52 5.2 52 | 52 5.2 5.2

30x70 Ae| 114 114 114 1 14 8.6 86 : 86 8.6 86 : 86 8.6 11.4
NIVEL 4 Fs : ; :
1 1 1

vul 125 6.1 122 | 80 25 80 ;| 80 1.8 80 ;| 80 1.5 8.0

VeR| 56 5.6 56 1 5.6 5.6 56 1 5.6 5.6 56 1 5.6 5.6 5.6

Sep| 329 32.9 329 1 329 329 329 1 329 329 329 1 329 329 329
] 1 1
T T T

E#3] @10 | _@10 | @10 | 13@15 | @20 | 13@15 1 13@15 | @20 | 13@15 | 13@15 | @20 | 13@15

Ms| 173 2.6 230 : 165 0.0 180 : 145 0.0 155 : 126 0.0 132

As| 80 438 108 ; 75 438 83 ; 66 438 71 57 43 6.0

Ae| 229 22.9 229 | 229 12.9 186 | 186 12.9 186 | 186 12.9 229
Fs i i i
] 1 1

T.25 Mi|  16.0 2.8 210 1 120 2.3 135 1 100 2.0 105 | 89 1.7 9.6

i Al 73 43 98 | 54 438 61 | 48 43 48 | 48 43 43
T T T

NIVELES /;: 1741 17.1 171 i 174 8.6 14.3 ; 143 8.6 14.3 : 14.3 8.6 171
1,2y 3 + } +
1 1 1

Vul 159 155 161 ; 59 4.0 59 ; 52 33 52 ; 50 3.2 5.0

VeR| 6.0 5.2 66 | 58 5.2 60 | 56 5.2 58 | 54 5.2 5.5

Sep| 153 153 306 1 306 30.6 306 1 306 30.6 306 1 306 30.6 30.6
1 1 1
i i .

Tabla 3.9. Revision y dimensionamiento de trabes ejes L y M.
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E#3] @10 | _@10 | _@10 ; 13@15 | @20 | 13@15 ; 13@15 | _@20 | 13@15 ; 13@15 | _@20 | 13@15

EDIFICIO COMPLETO
TERCERA ETAPA
SEGUNDA ETAPA
PRIMERA ETAPA
REVISION Y DIMENSIONAMIENTO DE TRABES
EJE N
[TRABE y 4a 5a 6a b %
NIVEL CL CcL CL CL
Ms| 20 0.0 70 1 186 0.0 185 1 19.6 0.0 170 1 170 0.0 12.6
Asg| 52 5.2 52 1 19 5.2 78 1 83 5.2 72 1 72 5.2 53
Ae| 100 10.0 186 ! 186 10.0 186 ! 186 10.0 186 ! 186 10.0 12.9
Fs| ! ! .
I : : :
M| 23 11 00 i 00 12.7 00 i 00 12.4 00 : 00 11.2 0.0
T-40 Aig| 52 5.2 52 ; 52 5.3 52 ; 52 5.2 52 ; 52 5.2 5.2
30x70 Ae|] 129 12.9 129 1 129 12.9 129 1 129 12.9 129 | 129 12.9 12.9
NIVEL 5§ Fs| 1 1 1
! 1 I
Vul 4.0 35 78 ! 1641 16.0 160 ! 163 15 157 | 155 14 14.3
VeR| 56 5.6 56 | 63 5.7 62 : 63 5.6 61 : 6.1 5.6 5.7
Sep| 329 329 329 : 165 16.5 165 : 165 329 165 : 329 329 329
i 1 L
] ] ]

E#3[ _@10 | _@10 | @10 ; 13@15 | @20 | 13@15: 13@15 | @20 | 13@15 : 13@15 | _@20 | 13@15

mMs| 85 0.0 109 1 100 0.0 97 1 95 0.0 00 1 64 0.0 7.2
Asg| 52 5.2 52 1| 52 5.2 52 1| 52 5.2 52 1 52 5.2 5.2
Ae] 129 10.0 186 | 186 10.0 186 | 186 10.0 186 | 186 10.0 18.6
FS| | | T
I ! ! :
M| 6.1 5.0 66 : 5.2 11.0 56 : 53 11.0 51 i 24 11.0 1.8
T-33 A 52 5.2 52 ; 52 5.2 52 ; 52 5.2 52 ; 52 5.2 5.2
30x70 Ae] 114 1.4 14 | 114 8.6 86 | 86 8.6 86 | 86 8.6 11.4
NIVEL 4 Fs| | 1 1
| | |
Vul 110 6.6 114 1 80 21 80 | 80 21 80 | 80 15 8.0
VeR[ 56 5.6 56 | 56 5.6 56 | 56 5.6 56 | 56 5.6 5.6
Sep| 329 329 329 @ 329 329 329 @ 329 329 329 1 329 32.9 32.9
1 1 L

E#3[ _@10 | _@10 | @10 13@15 | @20 | 13@15

Ms| 125 1.9 193 | 114 0.0 1.8 | 122 0.0 120 | 126 0.0 13.2
Asg| 57 43 90 | 00 48 53 | 55 48 54 | 5.1 48 6.0
Ae] 150 15.0 207 1 207 15.0 207 1 207 15.0 207 1 207 15.0 23.6
Fs ! ! !
! T T
T-24 M| 115 21 178 7.2 1.9 78 : 18 1.8 79 @ 89 1.8 9.7
ey Aig| 0.0 43 82 . 48 48 48 48 48 48 48 48 48
NIVELES ,:e 214 214 214§ 214 8.6 143 | 143 8.6 143 | 143 8.6 21.4
12ys| " : : :
Vul 125 11.0 129 1 45 2.6 45 | 46 2.8 46 1 50 3.2 50
VeR| 54 5.2 62 | 52 5.2 53 | 54 5.2 54 | 54 5.2 55
Sep| 306 30.6 306 | 306 30.6 306 | 306 30.6 306 | 306 30.6 30.6
T T T

13@15 | _@20 | 13@15 . 13@15 | @20 | 13@15 |

Tabla 3.10. Revision y dimensionamiento de trabes eje N.
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REVISION Y DIMENSIONAMIENTO DE TRABES
EJE 4a
TRABE y K K1 L M N
NIVEL CL CL CL CL
Ms| 35 1.0 43 | 6.0 0.1 47 | 38 0.0 40 | 45 0.0 48
As,| 52 5.2 52 | 5.2 5.2 52 | 52 52 52 | 52 52 5.2
Ae|] o7 9.7 97 1 97 57 86 1| 86 57 86 | 86 57 8.6
Fs 1 1 1
! I I
T-36 M| 3.6 12 30 ! 36 1.0 39 | 26 1.8 35 | 07 19 0.7
5 0-x o Aig| 52 5.2 52 : 52 5.2 52 | 52 5.2 52 : 52 5.2 5.2
NIVELES ?: 9.7 9.7 9.7 i 9.7 5.7 8.6 i 8.6 57 8.6 i 8.6 57 8.6
4 L L !
y 5 1 1 1
vu| 32 3.0 36 1 35 2.4 34 1 30 2.1 28 1 26 0.8 2.6
VeR| 5.6 5.6 56 | 56 5.6 56 | 56 5.6 56 | 56 5.6 5.6
Sep| 329 329 329 I 329 329 329 I 329 329 329 I 329 32.9 329
E#3] @15 | _@15 | _@15 | 8@15 | _@20 | 8@15 | _@15 | _@15 | _@15 | 13@15 | _@20 | 13@15
Ms| 57 0.5 43 ;| 45 0.0 44 7 41 0.0 42 ;46 0.0 48
As | 438 48 48 | 48 48 48 | 48 48 48 ;| 48 48 48
Ae|] 97 9.7 97 1 97 5.7 97 1 97 57 97 1 97 57 9.7
Fs ! ! !
! ! !
T-29 M| 53 15 33 | 34 0.6 32 1 29 0.6 37 T 05 1.7 0.8
T Ai| 48 48 48 T 48 48 48 | 438 48 48 T 48 48 48
NIVELES ,:;e 9.7 9.7 9.7 i 9.7 5.7 9.7 i 9.7 57 9.7 i 9.7 57 9.7
1,2y 3 1 1 1
1 1 1
vu| 47 3.7 49 1 29 19 29 | 32 2.3 30 1 26 0.8 2.6
VeR| 5.2 52 52 1 52 5.2 52 1 52 5.2 52 1 52 5.2 5.2
Sep| 306 30.6 306 | 306 30.6 306 | 306 30.6 306 | 306 30.6 30.6
E#3] @15 | _ @15 | _ @15 's@15 | @20 | s@15 ! @15 | _@15 | _@15 Y 13@15 | _@20 | 13@15
T T T

Tabla 3.11. Revision y dimensionamiento de trabes eje 4a.

TESIS PROFESIONAL: ~ “CRITERIOS DE DISENO Y CONSTRUCCION DE UN EDIFICIO DE PROCESO PARA LA INDUSTRIA ALIMENTICIA - APLICACION PRACTICA” 97



I ST, (NGENIERI,

ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL Wﬁn i
9,
Yegratl

REVISION Y DIMENSIONAMIENTO DE TRABES
EJE 5a
TRABE y K L M N
NIVEL CL CL CL
Ms|] 50 0.0 50 : 49 0.0 52 & 45 0.0 5.0
Ase| 52 5.2 52 i 52 5.2 52 1 52 52 5.2
Ael 79 59 79 3 19 79 79 19 59 79
Fsl| i i
! I
M| 1.0 17 03 1 15 35 09 I 05 17 0.8
T-43 A 52 52 52 1 52 52 52 1 52 52 52
30x70 Ae]l 59 59 59 | 59 59 59 1 59 59 59
NIVEL 5 Fo| ! !
. :
vul 27 0.8 27 7 10 17 72 21 0.8 27
ver| 56 56 56 ;56 56 56 ;56 56 56
sep| 320 329 329 | 329 329 320 | 329 32.9 329
e#3] 1ars _@20 13@15 | _@15 _@15 _@15 1 13@15 _@20 13@15
i i
Ms| 67 0.0 60 | 90 0.0 82 1 65 0.0 7.0
Asel 52 5.2 52 1 52 52 52 1 52 52 52
Ael 100 10.0 157 157 10.0 157 157 10.0 15.7
Fs| : :
i i
Mi| 40 11.0 40 1 20 36 25 1 40 110 25
T-37 Aigg] 52 52 52 | 52 52 52 1 52 52 52
30x70 Ae] 86 8.6 14 1 114 8.6 86 | 86 8.6 114
NIVEL 4 Fs| i i
! !
vl 40 13 40 107 35 103 & 40 14 3.2
ver| 56 56 56 @ 56 56 56 56 56 56
sep| 329 329 29 ;329 329 29 ;329 329 329
43| 13@15 _@20 13@15 | _@10 _@10 _@10 | 13@15 _@20 13@15
i i
Ms| 80 0.0 75 1 105 0.0 105 1 75 0.0 8.0
Asel 48 48 T 48 48 1 48 48 48
Ae] 179 15.0 207 i 207 15.0 07 207 15.0 179
T T
Fs| | H
i i
Ml 50 1.6 37 11 1.3 75 | 31 1.7 45
3'[) ')(325 Aireg 48 48 48 | 48 48 48 | 48 48 48
NIVELES Aei 179 15.0 20.7 : 20.7 15.0 207 : 207 15.0 179
1,2y 3 Fs i ;
vl 35 16 35 1 84 5.4 80 : 35 17 35
VeR| 52 5.2 52 : 52 5.2 52 & 52 5.2 5.2
sep| 306 30.6 306 306 30.6 306 ¢ 306 30.6 30.6
E#3| 13@15 _@20 13@15 | @10 _@10 @10 | 13@15 _@20 13@15
i i

Tabla 3.12. Revision y dimensionamiento de trabes eje 5a.
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REVISION Y DIMENSIONAMIENTO DE TRABES
EJE 6ay 7b
TRABE y K L M N
NIVEL CL CL CL
Ms| 8.1 0.0 87 . 46 0.0 48 . 66 0.0 6.7
Asg| 52 52 52 . 52 52 52 : 52 5.2 52
Ae]l 79 59 79 ! 19 79 79 1 79 59 79
Fs| i i
i i
M| 48 17 40 1 14 6.8 17 1 23 16 2.8
T-44 Ai 52 52 52 | 52 52 52 | 52 52 52
30x70 Ael 79 59 59 1 59 59 50 | 59 59 7.9
NIVEL 5 sl ! !
. H
v 37 20 39 i 125 19 125 ;33 14 32
veRl 56 56 56 1 56 56 56 ;56 56 56
sep| 329 329 320 | 329 329 320 | 329 329 329
e#3| 1@ _@20 13@15 | _@15 _@15 —@15 | 13@15 _@20 13 @15
i i
Ms| 175 0.0 165 184 0.0 190 . 150 0.0 16.0
Asg| 75 5.2 70 17 52 81 . 63 5.2 6.8
Ae| 114 8.6 M4 114 8.6 86 : 86 8.6 14
Fs| . |
i i
Ml 135 11.0 135 1 120 6.7 15 1 116 11.0 115
T-38 Aigl 57 52 57 1 52 52 52 | 52 52 52
30x70 Ae] 114 8.6 M4 1 114 8.6 g6 | 8.6 8.6 11.4
NIVEL 4 Fs| i i
! !
vl 63 45 62 1 192 9.5 193 : 56 4.0 57
verl 62 56 61 ! 62 56 63 59 56 6.0
Sep| 329 329 29 | 165 329 165 ;329 329 32.9
e#3| 13@15 @20 1B3@15 | _@10 —@10 _@10 | 13@15 _@20 13@15
i i
Ms| 112 0.0 10 ! 135 0.0 140 ! 108 0.0 1.5
Ase 50 48 50 | 6d 48 64 | 49 48 52
Ael 200 15.0 200 ;200 15.0 200 1 200 15.0 20.0
Fsl| : :
1 1
M| 72 1.7 69 | 120 1.8 15 | 59 1.7 6.6
3'; - 3é Aireg 48 48 48 | 55 48 52 | 48 48 48
NIVI)E(LEss Ael 200 15.0 200 1 200 15.0 200 | 200 15.0 20.0
1,2y 3 Fs| : :
vu| 44 26 44 1 106 7.9 106 @ 42 24 42
VcR| 53 52 53 55 52 56 53 52 53
sep| 306 306 306 306 306 06 306 306 30.6
e#3| 13@15 _@20 13@15 | _@10 _@10 _@10 | 13@15 _@20 13@15
i i

Tabla 3.13. Revisién y dimensionamiento de trabes ejes 6ay 7b.
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REVISION Y DIMENSIONAMIENTO DE TRABES
EJE 9a
TRABE y K L M N
NIVEL CL CL CL
Ms| 47 0.0 48 . 48 0.0 54 » 40 0.0 4.0
Ase 52 5.2 52 1 52 5.2 52 1 52 52 5.2
Ae]l s 5.7 86 1 86 57 86 1 86 57 8.6
Fs| ; i
i i
Ml 1.0 17 04 1 17 32 20 1 00 17 0.1
T-47 Ai] 52 52 52 | 52 52 52 1 52 52 52
30x70 Ae]l s 57 86 | 86 57 86 | 86 57 8.6
NIVEL 5 £l ! !
J :
vul 27 08 28 3 10 22 69 1 25 0.6 25
ver| 56 56 56 i 56 56 56 ;56 56 56
sep| 329 329 329 | 329 329 320 | 329 329 329
E#3| 13@15 _@20 13@15 | _@15 _@15 _@15 1 13@15 _@20 13@15
i i
Ms| 80 0.0 74 . 102 0.0 06 . 60 0.0 6.7
Aseg] 52 5.2 52 1 52 5.2 52 1 52 5.2 5.2
Ae]l 104 57 104 104 57 104 ;104 57 10.4
Fs| : -
i i
M| 40 11.0 40 1 56 4.0 55 1 40 11.0 40
T.46 A 52 52 52 | 52 52 52 | 52 52 52
30x70 Ae] 86 5.7 86 | 86 5.7 86 | 86 5.7 8.6
NIVEL 4 Fol i !
! L
vul 40 17 40 1 110 5.1 M9 : 40 13 40
verl 56 56 56 @ 56 56 56 56 56 56
sep| 329 329 29 ;329 329 29 329 329 329
E#3| 13@15 _@20 13@15 | _@10 _@10 _@10 | 13@15 _@20 13@15
i i
Ms| 82 0.0 78 1 120 0.0 120 ! 70 0.0 7.6
Ase| 48 48 48 | 54 48 54 | 48 48 48
Ae| 129 10.0 157 & 157 10.0 157 & 157 10.0 12.9
1 1
Fs| ; :
1 i
Ml 45 1.6 41 | 95 14 95 | 33 1.6 3.8
3'5 ')(4655 Aigg| 48 438 48 | 48 438 48 | 48 438 438
NIVELES Ael 86 86 143 | 143 8.6 143 1 143 8.6 187
i i
1,2y 3 Fs| ! I
! ! !
vul 36 18 36 ' 94 6.7 94 ' 34 16 35
VeR| 52 5.2 52 54 5.2 54 52 52 5.2
sep| 306 30.6 306 306 30.6 06 ;306 30.6 30.6
43| 13@15 _@20 13@15 | _@10 _@10 _@10 j 13@15 _@20 13@15
i i

Tabla 3.14. Revisién y dimensionamiento de trabes eje 9a.
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.4.4. Columnas.

Las columnas son los elementos estructurales portantes, que reciben a las trabes y transmiten las acciones
internas directamente a la cimentacion. Se revisd que la capacidad de las columnas sea suficiente para
permitir la formacion de articulaciones plasticas en los dos extremos de las vigas. EIl RCDF04 admite como
opcion para alcanzar el mismo objetivo, disefiar las columnas con factores de reduccion menores que los
que se especifican para otras condiciones de carga.

Para disminuir la falla por flexocompresion en los extremos de las columnas es necesario colocar refuerzo
de confinamiento. El refuerzo helicoidal seria el mas indicado, pero, constructivamente no es practico en
columnas de seccion rectangular, por ello, se proporcioné el confinamiento mediante estribos de varias
ramas o estribos y grapas poco espaciados. Fuera de la longitud confinada se duplico dicha separacién, ya
que es poco probable la formacién de articulaciones plasticas.

Toda seccion sujeta a flexocompresion se dimensionara para la combinacion mas desfavorable de carga
axial y momento flexionante, incluyendo los efectos de esbeltez. Las columnas se disefiaron empleando el
andlisis estructural de segundo orden, P-Delta, que implica el planteamiento de las ecuaciones de equilibrio
sobre la estructura deformada mediante la utilizacion de procesos iterativos, significa que, los efectos de
esbeltez quedan considerados y por lo tanto se omite el procedimiento para el incremento de momentos por
dichos efectos sugerido por el RCDF04 en sus NTC’s correspondientes.

A. Compresion y flexion en dos direcciones.
La revision de las columnas para estado limite de falla se realizd con la siguiente expresion:

Pr= ! > Py
1/ Prx +1/ Pry —1/ Pro
Donde:
Pr carga normal resistente de disefio, aplicada con las excentricidades ex y ey

Pro carga axial resistente de disefio, suponiendo ex = ey =0; Pro = Fr (Agfc'+ As fy);
Ay érea de concreto de la seccion transversal
Prx carga normal resistente de disefio, aplicada con la excentricidad ex =>
PRx = Kx FR bh fc"
Kx (ex / b); se obtiene de los diagramas de las ayudas de disefio del Anexo B
Pry carga normal resistente de disefio, aplicada con la excentricidad ey =>
PRY = KY FR bh fc"
Ky (ey / h); se obtiene de los diagramas de las ayudas de disefio del Anexo B
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B. Cortante, V¢r.

Sip<0.015
Ver=Frbd (0.2 +20p) / fe *

Sip > 0.015
Ver=0.5Frbdy/ fo*

1. Flexocompresion.
En miembros a Flexocompresion en los que el valor absoluto de la fuerza axial de disefio, Py, no
exceda de:
Pu < Fr (0.7 f*Ag + 2000 As)
La fuerza cortante que toma el concreto, Vcr, se obtendrd multiplicando por (1 + 0.007 Py/ Aq)
Si Py > Fr (0.7 fc*Ag + 2000 As)
VR, se hara variar linealmente en funcion de Py, hasta cero para Py = Fr (Ag f'+ As fy).
2. Flexotension.

En miembros sujetos a flexotension, V g, se obtendra multiplicando los valores por (1-0.03 P,/ Ay).
En ningun caso se permitira que:

Vu>2FRbd1/fc*

A continuacién se presentan un ejemplo de disefio, y en las tablas 3.15 a 3.19 se muestra un resumen de la
revision de todas las columnas para las tres etapas de obra, incluyendo el refuerzo necesario para no
rebasar los estados limite de falla.
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ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL

DISENO / REVISION DE COLUMNAS

ACCIONES:
Pu=  10.4 tonf
Mux = 13.9 tonf-m
Muy = 30.5 tonf - m
Vux = 9.1 tonf
Vuy = 3.3 tonf

EDIFICIO - SEGUNDA ETAPA

COLUMNA: c-10 NIV 0/1
UBICACION EN PLANTA : EJES : (K-6a)
MATERIALES:
Concreto fc = 250 kgficm®
Acero de refuerzo fy = 4200 kgf/cm?
Areade acero=  45.4 cm®
FR= 0.7
SECCION:
bx hy
65 65 cm
recubrimiento = 5cm

FLEXOCOMPRESION

CORTANTE

P 1
gL
1/ Prx+1/Pay—1/Pro 2 PU

f'c= 200 kgf/cm?

f'c= 170 kgficm?
dx= 60
dy= 60
dx/lbx = 0.92
dyhy = 0.92
p= 0.011
q= 027

CARGA TOTAL RESISTENTE Pro = 630848 kgf

USAR GRAFICO FIG: B.2
0.07

EXCENTRICIDAD ex = 1.369 m
exbx= 211 oo > KX =
PRx = 35194 kgf

EXCENTRICIDAD ey = 2.965 m USAR GRAFICO FIG: B.2

ey/hy= 4.56 -------oeeeeee >Ky= 0.03
PRy = 15083 kgf
PR/ Pro>0; 0.02
Pu= 10400 kgf
PR 10738 kgf
Pu/PR<1; 0.97

Refuerzo existente Asp= 81.12 cm®>> As requerido

Vir=Frbd (02+ 20p) [7i*

2

Av= 28 cm E # 3 en 4 ramas
AS compresion = 25.3  om”
p= 0.0060

Vig= 14099 kgf

P, < Fr (0.7 f7Ag + 2000 A)

10400 < 741376 kg =>
Vig* (1+ 0.007P,/A) = 1.02Vg
Vir= 14381 kgf >  Vy= 9100 kgf
Si Vu > Vg Sep= FrAVfyd/(Vy-Ve)
Si 15Fzbd \/WZ \\;: :: :ZS:gzgj
66185 kgf >> Vy = Sep=050d
Sep = 30 cm
Sep= FrAvfy/3.5b 45.4 cm
Sep= 48d, dp=0.91 43.7 cm
Sep= 850d,//fy  dp=2.54 33.3cm

Se dejaran Estribos del # 3 en 4 ramas @ 20 cm y
en extremos @ 10 cm en una longitud igualaH/ 6
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TABLA 3.19. REVISION Y DIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS

NIVEL 5/6
EJES 3b 4a
COLUMNAS 40 X 40 COLUMNAS 45 X 45
ARMADO PRIMERA || SEGUNDA || TERCERA| ARMADO PRIMERA |[ SEGUNDA || TERCERA
EXISTENTE ETAPA ETAPA ETAPA EXISTENTE ETAPA ETAPA ETAPA
COLC5 coLcs
446 + 8#5 12#6
K1 Asp=27.24 || Asp=16 || Asp=16 || Asp=16 Asp=34.2 || Asp=20.3 || Asp=20.3 || Asp=20.3
Fs| Fs|
Edr #3@20 |(E2r #3@10|[ E2r #3@10|[ E2r #3@10] E4r #3@20 | E3r#3@11| E3r#3@11 | E3r #3@11
COLC5 coLcs
446 + 8#5 12#6
K Asp=27.24 || Asp=16 | Asp=16 | Asp=16 Asp=34.2 | Asp=20.3 || Asp=20.3 || Asp=20.3
Fs| Fs|
E4r #3@20 |( E2r #3@10|[ E2r #3@10|[ E2r #3@10] E4r #3@20 | E3r#3@11| E3r#3@11 E3r #3@11

COL C Identificacion de columna tipo
16#8 Armado longitudinal por cada etapa de construccion
Asp  Area de acero principal (sz)
Fs  Factor de seguridad; Asp/Asp
El elemento estructural tiene comportamiento aceptable
No cumple  El elemento estructural puede presentar comportamiento inaceptable
E3r #3@11 Estribos de 3 ramas con varillas del nimero 3 a cada 11 cm

1.4.5. Muros.

Los muros tienen la funcién de aislar la construccion del exterior con el interior, o también, del interior con el
interior. Cuando se opta por integrar los muros a la estructura y estos son de material rigido (como la
mamposteria), es necesario considerarlos como elementos estructurales, a estos, se les conoce como
muros diafragma o de rigidez. Una vez integrados los muros en el sistema estructural, se debe evitar la
remocion o cambio de posicion durante la vida de la edificacion.

La mamposteria, por ser un material de baja resistencia a tensién y de comportamiento fragil, es
particularmente sensible a los efectos sismicos, sin embargo, se pueden superar estos inconvenientes con
refuerzo y confinamientos adecuados. Asi, se pueden lograr importantes resistencias a flexion y a tension
diagonal.

Para evitar algin dafio en los muros durante una solicitaciéon sismica, el RCDF04 admite que las
deformaciones laterales de la estructura queden dentro de los limites tolerables, es decir, que la distorsién
lateral inelastica del sistema estructural no exceda de y < 0.006, y que los esfuerzos inducidos en la
mamposteria no rebasen su resistencia.

A. Muros diafragma.

Como se menciono anteriormente, los muros diafragma son aquellos que se encuentran rodeados
por las vigas y columnas de un marco estructural, al que proporcionan rigidez ante cargas laterales.
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Pueden ser de mamposteria reforzada interiormente, mamposteria confinada o una combinacion de
ambas, como es el caso en estudio.

1. Mamposteria reforzada interiormente.

Consiste en distribuir barras de refuerzos o alambres corrugados de acero, verticales y horizontales
en el interior del muro o en las juntas. Para el refuerzo vertical se aprovechan generalmente los
huecos de las piezas. Durante la obra se requiere de supervisién continua, por personal capacitado y
calificado, para garantizar que el refuerzo esté colocado correctamente y que los huecos donde se
coloca el refuerzo se rellenen completamente.

En muros con refuerzo interior la suma de la cuantia de acero de refuerzo horizontal, ps, y vertical, py,
no serd menor que 0.002 y ninguna de las dos cuantias sera menor que 0.0007.

Donde:
Ph = Ash / Snt ; pv=As [ sit
t  espesor del muro
Asn area de acero de refuerzo horizontal que se colocara a una separacion vertical de
sh <60 cm o @ 6 hiladas
As, area de acero de refuerzo vertical que se colocara a una separacion horizontal de
sy <80 cmo6t
2. Mamposteria confinada.
Los muros estan rodeados por elementos de concreto reforzado, de al menos el mismo espesor de
los muros, los verticales se conocen como castillos y los horizontales como dalas o cadenas. Para
considerar que un muro esta confinado cuando se usan piezas huecas, se usara el refuerzo al
interior del muro con al menos la cuantia minima como se detallo en el inciso anterior y estaran
confinados con castillos y dalas exteriores, respetando los siguientes criterios:
Las dalas y castillos deben cumplir con un refuerzo minimo longitudinal, As, equivalente a:
As=0.2 fthe /1, As=0.008 the; sise usa acero de refuerzo con f, = 4 200 kgf/cm?
y un refuerzo minimo transversal, Asc, equivalente a:

Asc=1000s/f,h.  Asc=0.43s/hc siseusaalambron con f, = 2 320 kgf/cm?

ademas, la separacién, s, no excedera de 1.5t ni de 20 cm.

Donde:
he dimension de la dala o castillo paralela al plano del muro.
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Para muros diafragma la fuerza cortante en el plano horizontal, Vg, resistida por la mamposteria se
determiné con:

Vimr = FRr (085 Vm* AT)

Donde:
V" resistencia de disefio a compresion diagonal
Ar area bruta de la seccién transversal del muro
Fr factor de reduccion igual a 0.7

Cuando la relacién altura / longitud (H /L) , sea mayor que 1.33, los esfuerzos por flexion disminuyen
la capacidad a cortante, por lo que, el Ar debera multiplicarse por el factor de correccion:

Fac=(1.33 L/ HR2 <1

Adicionalmente, si el muro diafragma esta reforzado horizontalmente, sea mediante barras
corrugadas o alambres corrugados laminados en frio en las juntas de mortero, o bien con mallas de
alambre soldado recubiertas con mortero, la fuerza cortante que toma el refuerzo horizontal, Vsr , se
calcula con la siguiente ecuacion:

VsR = FR n ph fyh AT

Donde:
n, ph y fyh son el factor de eficiencia, la cuantia y el esfuerzo especificado de fluencia
del refuerzo horizontal, respectivamente.

n=02; si phfyh > 9 kgflcm?
n=0.6; si phfyh < 6 kgflcm?

De tal manera que la fuerza cortante total resistida por un muro diafragma de mamposteria con
refuerzo interior esta dada por:

ViR + Ver =2 Wy

En las tablas 3.20 a 3.26 se muestra el resumen de la revisién de estados limite de falla en muros de
mamposteria, para cada eje constructivo, por cada nivel y para las tres etapas de construccion.

Para ilustrar gréficamente el comportamiento de todos los elementos del conjunto estructural (trabes,
columnas y muros de mamposteria), en las figuras 3.25 y 3.26 se muestran los esquemas tridimensionales
con diferentes rangos o intervalos de factores de seguridad. Se definio arbitrariamente el factor de
seguridad, Fs, como el cociente de toda acciéon méaxima/resistencia (Vu/ Vr), por lo que Fs > 1 implicara la
falla tedrica del elemento, mientras que representa una condicion segura.
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Vim= Fn 0.85 vy* Ar Fr= 0.7 Vm'= 3 kgflem®
Vor = Fan Pufyn Ar n=06 pn = 0.00032 f,n= 5000 kgffem®
MURO EJE K
NIVEL 6 | Etapa| EJES |“ONGTURL Wi e, = (133 mye| AREA | Vet Ver | Vo FS<1 FSaiobal
(cm) (cm®) | (tonf) |(tonf) Entrepiso
3era | 30 - 4a 297 0.74 1.00 3084.0 9.58 1.2
Huro= 220 | 2da 9.58 1.0
lera 9.58 1.1
NIVEL 5 | Etapa| EsEs |FONCTUR by (E - (rag | ARER | Vmmt Ve | Vu FS<1 FSciopal
(cm) (cm?) | (tonf) |(tonf) Entrepiso
3era | 3b- 4a 297 1.53 0.75 2324.4 7.71 1.3
2da 7.71 1.6
lera 7.71 1.2
3era_| 4a-5a 245 1.86 0.51 1261.7 5.10 4.8
2da 5.10 6.2 1.22 | No cumple
lera 5.10 6.7 1.31 | No cumple
Humo= 455 | 3era | 5a-6a 735 0.62 1.00 7860.0 | 23.31 14.4
2da 23.31 20.0
fera 23.31 18.7
3era | 6a- 7b 735 0.62 1.00 7860.0 | 23.31 9.2
2da 2331 10.4
3era | 7/b-9a 695 0.65 1.00 7380.0 | 22.13 9.7
NIVEL 4 | Etapa| EsEs |FONCTURL (k- (1ag | ARER | Vmmt Ve | Vu FS=<1 FSatoba
(cm) (cm?) | (tonf) |(tonf) Entrepiso
3era | 3b- 4a 297 1.03 1.00 3084.0 9.58 4.5
2da 9.58 7.0 0.90
Hwuro= 305 | fera 9.58 8.6 0.90
3era | 6a- 7b 735 0.41 1.00 7860.0 | 23.31 17.1
2da 2331 227
3era | 7b-9a 695 0.44 1.00 7380.0 | 22.13 17.3
NIVEL 3 | Etapa| EgES |“ONGTUPL yy [k, - 133 umpe| AREA | Vit Ve | Vu FS<1 FSaiobal
(cm) (cm®) | (tonf) |(tonf) Entrepiso
3era | 3b- 4a 297 0.79 1.00 3084.0 9.58 6.4
2da 9.58 9.4 R =
Hwmuro= 235 | 1era 9.58 11.4 | 1.19 | No cumple 1.19
3era_| 6a- /b 735 0.32 1.00 7860.0 | 23.31 20.7
2da 23.31 28.1 | 1.21 | No cumple
3era | /b-9a 695 0.34 1.00 7380.0 | 22.13 20.9
LONGITUD 2| AREA | Vig+ Ver Vu FSaioba
NIVEL 2 | Etapa | EJES (cm) HL [Fae = (1.33 L/H) o) | (tonf) |(tonf) FS<1 o |
3era | 30- 4a 297 1.30 1.00 3084.0 9.58 8.6 1.02]
2da 9.58 11.9 | 1.24 | No cumple 1.33
Hwro= 385 | fera 9.58 16.9 | 1.76 | No cumple 1.76]
3era_| 6a- /b 735 0.52 1.00 7860.0 | 23.31 23.8 | 1.02 | No cumple
2da 23.31 31.9 | 1.37 | No cumple
3era | 7b-9a 695 0.55 1.00 7380.0 22.13 23.5 | 1.06 | No cumple
NIVEL 1 | Etapa| EsEs |“ONGTUR (k- (133 mp2 AREZA Vo Ver | Vu FS<1 FSciopal
(cm) (cm ) ( tonf ) ( tonf ) Enlregiso
3era | 3b- 4a 297 1.57 0.72 2225.5 7.47 10.9 | 1.46 | No cumple 1.09]
2da 7.47 14.4 | 1.93 | No cumple 1.45[
Hwmuro = 465 lera 7.47 19.0 | 2.54 | No cumple 2.54
3era | 6a-7b 735 0.63 1.00 7860.0 23.31 23.8 | 1.02 | No cumple
2da 23.31 30.2 | 1.30 | Nocumple
3era | 7/b-9a 695 0.67 1.00 7380.0 | 22.13 23.0 | 1.04 | No cumple

Tabla 3.20. Revisién de muros eje K.
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*= 3 kgf/cm2

V= Fr0.85v,* Ay Fr=0.7 Vp' =
Vaa = Fal Pafyn Ar n=-06 Pn = 000032 = 5000 kgiiom®
MURO EJE K1
AREA F
NIVEL 6 | Etapa| EJES LONGITUD| ), Fae = (1.33 LIH)? 3 Vit Ve | Vo FS<1 Sciobal
cm cm on on Entrepiso
(cm) (cm®) | (tonf) [(tonf) p
Huwro= 220 | 3era | 3b-4a 297 0.74 1.00 30840 9.58 2.0
2da 9.58 2.1
lera 9.58 2.1
AREA F
NIVEL5 | Etapa| EJES LONGITUD| -, Fae = (1.33 LIH)? 4 Vi + Vr | Vu FS<1 Sctaba
(cm) (cm’) (tonf) |(tonf) Entrepiso
Hwuro= 455 | 3era | 3b-4a 297 1.53 0.75 23244 7.7 1.7
2da 7.71 1.7
lera 7.71 25
AREA FS
NIVEL 4 | Etapa| EJEs |“ONGTUP| £, - (133 Ly A | Vot Van | Vu FS<1 Global
(cm) (cm ) ( tonf ) ( tonf ) Entreeiso
Hwuro= 305 | 3era | 3b-4a 297 1.03 1.00 30840 | 9.58 5.1
2da 9.58 6.5
lera 9.58 8.4
AREA FS
NIVEL3 | Etapa| EJES |FONGTUPL Wy |k, = rasmy| AREA | Vmmt Ver | Vu FS<1 Giobal
EntreEiso
(cm) (cm®) | (tonf) |(tonf)
Hwuro= 235 | 3era | 3b-4a 297 0.79 1.00 30840 | 9.58 6.0
2da 9.58 7.6
lera 9.58 9.8 1.02 | No cumple 1.02
AREA F
NIVEL 2 | Etapa| EJES [“ONCTUPL i |Fp = (r3s wmp| ARER [ Vet Ven | Vu FS<1 Sctaba
(cm) (cm’) (tonf) |(tonf) Entrepiso
Hwuro= 385 | 3era | 3b-4a 297 1.30 1.00 30840 9.58 6.1
2da 9.58 8.9
lera 9.58 11.5 | 1.20 | No cumple 1.20
AREA
NIVEL 1 | Etapa| EJES [“ONGTUPL wi (o = (1aa by AREA [ Vmrt Ven | Vu FS<1 FSaiona
(cm) (cm?) (tonf) |[(tonf) Entrepiso
Hwuro= 465 | 3era | 3b-4a 297 1.57 0.72 22255 | 747 8.7 | 1.16 [ No cumple 1.16
2da 7.47 10.9 | 1.46 | No cumple [ (=!
1era 7.47 14.4 | 1.93 | No cumple 1.93
Tabla 3.21. Revision de muros eje K1.
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Vmr= Fg 0.85 v,,* A Fr=07 Vo= 3 kgflem?
Ver= FrN Pafyn Ar n=06 pn = 0.00032 f,n= 5000 kgflem?
MURO EJE N
NIVEL 5 | Etapa| EJES LONGITUD| ), Fae = (1.33 L/H)? ARE,_,A Vet Vor | Vy FS<1 FSoiobal
(cm) (cm®) (tonf) |(tonf) Entrepiso
3era | 4a-5a 245 1.86 0.51 1261.7 5.10 3.5
2da 5.10 3.6
lera 5.10 3.8
Hwmuro= 455 | 3era | 5a-6a 735 0.62 1.00 7860.0 23.31 111
2da 23.31 12.5
lera 23.31 12.2
3era | 6a-7b 735 0.62 1.00 7860.0 23.31 10.1
2da 23.31 11.0
3era | 7b-9a 695 0.65 1.00 7380.0 22.13 8.4
NIVEL 4 Etapa| EJES LONGITUD HIL | Fag = (1.33 LHY? ARE2A Vir+Ver | Vu FS<1 FSaiobal
(cm) (cm®) (tonf) |(tonf) Entrepiso
3era | 4a-5a 245 1.24 1.00 2460.0 8.04 5.1
2da 8.04 5.1
lera 8.04 5.4
Hwmuro = 305 3era | 5a-6a 735 0.41 1.00 7860.0 23.31 171
2da 23.31 18.9
lera 23.31 17.8
3era | 6a-7b 735 0.41 1.00 7860.0 23.31 16.7
2da 23.31 17.5
3era | 7b-9a 695 0.44 1.00 7380.0 22,13 14.2
NIVEL 3 | Etapa| EJES |FONGITUP| (g, = (ragmpe| ARER | Vemt Ven | Vo FS<1 FSoiosa
(cm) (CITl ) ( tonf ) ( tonf ) EntreEiso
3era | 4a-5a 245 0.96 1.00 2460.0 8.04 6.3
2da 8.04 6.4
1era 8.04 7.1
Hwmuro= 235 | 3era | 5a-6a 735 0.32 1.00 7860.0 23.31 19.2
2da 23.31 21.1
lera 23.31 20.9
3era | 6a-7b 735 0.32 1.00 7860.0 23.31 19.6
2da 23.31 20.6
3era | 7b-9a 695 0.34 1.00 7380.0 22.13 17.0
NIVEL 2 | Etapa | EsES [FONGTUP| i |k, - (1.33 Lmy2 AREA | Ve + Vor | Vu FS<1 FSaiobal
(cm) (cm°) (tonf) |(tonf) |_Entrepiso |
Hwmuro= 385 | 3era | 5a-6a 735 0.52 1.00 7860.0 23.31 23.9 | 1.03 | No cumple
2da 23.31 25.4 | 1.09 | Nocumple 1.06 <:|
lera 23.31 26.7 | 1.15 | No cumple 1.15
3era | 6a-7b 735 0.52 1.00 7860.0 23.31 22.6
2da 23.31 23.9 | 1.03 | Nocumple
3era | 7b-9a 695 0.55 1.00 7380.0 22.13 20.4
NIVEL 1 | Etapa | EsEs [FONGTUP| i |k, - (1.33 Lmp2 AREA | Ve + Vor | Vu FS<1 FSaiotal
(cm) (cm®) (tonf) |(tonf) Entrepiso
3era | 4a-5a 245 1.90 0.49 1208.0 4.97 8.9 1.79 | No cumple
2da 4.97 8.6 1.73 | No cumple 1.03 ¢:I
lera 4.97 9.5 1.91 | No cumple 1.13
Hwmuro = 465 3era | 5a-6a 735 0.63 1.00 7860.0 23.31 21.4
2da 23.31 22.2
lera 23.31 22.5
3era | 6a-7b 735 0.63 1.00 7860.0 23.31 21.2
2da 23.31 22.2
3era | 7b-9a 695 0.67 1.00 7380.0 22,13 20.6

Tabla 3.22. Revisién de muros eje N.
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Vmr= Fr0.85 v,* Ay Fr=0.7
Vsr=Frn pufyn Ar n=06 Pn = 0.00032
MURO EJE 3b
AREA FS
NIVEL 6 | Etapa| EJEs [“ONGTUD i (E, - (133 Ly : Global
(cm) (cm ) Entreeiso
Hwuuro= 220 | 3era | K-Ki1 245 0.90 1.00 2460.0
2da
lera
AREA FS
NIVEL 5 | Etapa| EJEs |“ONCTURI wy (g - (133 imp| O Global
(cm) (cm ) Entrepiso
Hwmuro= 455 | 3era | K-Ki1 245 1.86 0.51 1261.7
2da
lera
FS
NIVEL 4 | Etapa| EJES |ONGTURL by IF,e = (1.33 Ly Giobal
(cm) Entrepiso
Hwmuro= 305 | 3era | K-Ki 245 1.24 1.00
2da
lera
FS
NIVEL 3 Etapa| EJES LONGITUD HIL |Fpe = (1.33 LIH) Global
(CITI) Entrepiso
Hwmuro= 235 | 3era | K-K1 245 0.96 1.00
2da
lera
FS
NIVEL 2 | Etapa| EJES LONGITUD{ -, Fae = (1.33 LIH)? FS<1 Global
(cm) Entrepiso
Hwmuro= 385 | 3era | K-Ki 245 1.57 0.72
2da
lera
FS
NIVEL 1 Etapa| EJES LONGITUD| -, Fac = (1.33 LIH)? FSs<1 Global
(cm) Entrepiso
Hwmuro= 465 | 3era | K-Ki 245 1.90 0.49 No cumple 1.17
2da No cumple 1.07 ¢j
lera No cumple 1.03

TESIS PROFESIONAL:

Tabla 3.23. Revision de muros eje 3b.
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Tabla 3.24. Revision de muros eje 4a.

Vpr= Fgr0.85v,* A Fr=0.7 Vo= 3  kgffem®
Ver = Fan Pufyn Ar n=06 Pn = 0.00032 f,= 5000 kgffem?
MURO EJE 4a
AREA FS
NIVEL 5 Etapa | EJES LONGITUD| Fae = (1.33 L/H)? 5 Ve + Vo [ Vo FS<1 Global
(cm) (cm®) (tonf) |(tonf) |_Entrepiso_|
3era | Ki-L 437 1.04 1.00 4764.0 |  13.71 5.9
2da 13.71 5.7
1era 13.71 5.6
Hwro= 455 | 3era | L-M 335 1.36 0.96 33945 | 10.34 3.7
2da 10.34 35
fera 10.34 32
3era | M-N 715 0.64 1.00 8100.0 | 21.90 7.5
2da 21.90 7.0
1era 21.90 6.5
AREA FS
NIVEL 4 | Etapa| EgES |"ONGTUPL ny [Fo = (133 Ly AREA | Ve Ven | VU FS<1 Global
(cm) (cm®) (tonf) |[(tonf) | Entrepiso_|
3era | K-Ki 253 1.21 1.00 2556.0 8.28 2.9
2da 8.28 2.8
1era 8.28 2.5
Hwuro= 305 | 3era | Ki-L 437 0.70 1.00 45240 | 1412 7.0
2da 1412 6.6
1era 14.12 6.0
3era | L-M 335 0.91 1.00 3540.0 | 10.70 5.0
2da 10.70 4.4
1era 10.70 3.8
3era | M-N 715 0.43 1.00 7620.0 | 22.72 10.0
2da 22.72 8.8
1era 22.72 7.4
AREA | V,q+V. Vv FS
NIVEL 3 | Etapa| EvEs |"ONGITUPL i k= sz wmpp| 0o [ Vet Ve | Vo FS<1 Global
(cm) cm (tonf) |(tonf) |_entrepiso_|
3era | K- Ki 253 0.93 1.00 2556.0 8.28 3.2
2da 8.28 238
1era 8.28 23
Hwmro= 235 | 3era | Ki-L 437 0.54 1.00 4524.0 | 1412 7.9
2da 14.12 7.1
1era 1412 6.6
3era | L-M 335 0.70 1.00 3540.0 | 10.70 5.7
2da 10.70 5.0
1era 10.70 4.4
3era | M-N 715 0.33 1.00 7620.0 | 22.72 11.4
2da 22.72 10.0
1era 22.72 8.6
AREA FS
NIVEL 2 Etapa| EJES LONGITUD( Fae = (1.33 L/H)® 2 Vet Vo [ Vu FS<1 Global
(cm) (cm°?) (tonf) |(tonf) Entrepiso
3era | Ki-L 437 0.88 1.00 4524.0 | 1412 9.5
2da 14.12 8.5
1era 14.12 7.8
Hwmuro= 385 | 3era | L-M 335 1.15 1.00 35400 | 10.70 7.2
2da 10.70 6.4
1era 10.70 5.7
3era | M-N 715 0.54 1.00 7620.0 | 22.72 13.8
2da 22.72 122
Tera 2272 10.6
AREA FS
NIVEL 1 Etapa | EJES |“ONGITUD[ ) Fae = (1.33 L/H)? p Ve + Ver | Vu FSs1 Global
(cm) (cm®) (tonf) |(tonf) Entrepiso
3era | Ki-L 437 1.06 1.00 4524.0 14.12 10.0
2da 1412 8.9
1era 14.12 8.0
Hwuro= 465 | 3era | L-M 335 1.39 0.92 3250.1 9.99 8.2
2da 9.99 73
1era 9.99 6.6
3era | M-N 715 0.65 1.00 7620.0 | 22.72 15.1
2da 22.72 133
era 22.72 12.0
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Vo= Fr0.85 vy* A Fr=07 Vo'= 3 kgflcm?
Ver = Fan pufyn A n=06 pn = 0.00032 f,,= 5000 kgffem?
MURO EJE 7b |
LONGITUD ,| AREA | Vor+Ver | Vu FSaiobal
NIVEL 1 Etapa| EJES HL |Fpe=(1.33LH FS<1
P (cm) ae = ( | em? | (tonf) [(tonf) Entrepiso
Hwmiro= 465 | 2da | K-L 695 0.67 1.00 7380.0 22.13 11.0 | |
2da | L-M 315 1.48 0.81 2678.8 8.58 45
2da | M-N 695 0.67 1.00 7380.0 | 22.13 11.0
MURO EJE 6a |
LONGITUD ,| AREA | Vor+Ver | Vu FSaiobal
NIVEL 1 Etapa | EJES HL |Fpe=(1.33LH FS<1
P (cm) ae = ( | (em?) | (tont) [(tonf) Entrepiso
Huoro= 465 | tera | K-L 695 0.67 1.00 7380.0 22.13 9.9 | |
iera | L-M 315 1.48 0.81 2678.8 8.58 4.4
iera | M-N 695 0.67 1.00 7380.0 | 22.13 10.4
Tabla 3.25. Revisién de muros ejes 6a y 7b.
Vir= Fr0.85 v,* Ar Fr=0.7 Vo = 3 kgflcm?
Ver= Frn pafyn Ar n=0.6 pn = 0.00032 f,y= 5000 kgffem?
MURO EJE 9a |
LONGITUD ,| AREA | Vor+Ver | Vu FSaiobal
NIVEL 5 Etapa| EJES HL |Fpe=(1.33LH FS<1
P (cm) ae = ( [ em? | (tonf) [(tonf) Entrepiso
3era | K-L 695 0.65 1.00 7380.0 | 22.13 7.8 I |
Huwro= 455 | 3era [ L-M 315 1.44 0.85 2797.8 8.87 2.9
3era | M-N 695 0.65 1.00 7380.0 | 22.13 5.7
LONGITUD AREA | Vop+ Vg | VU FSaiobal
NIVEL 4 Etapa| EJES H/L |Fae = (1.33 L/H)? mR= s FS<1
P (cm) ne = ( ) (cm?) (tonf) |(tonf) Entrepiso
3era | K-L 695 0.44 1.00 7380.0 | 22.13 12.8 I |
Huwuro= 305 | 3era [ L-M 315 0.97 1.00 3300.0 | 10.11 5.8
3era | M-N 695 0.44 1.00 7380.0 | 22.13 10.0
LONGITUD AREA | Vpgp+ Ver Vy FSgiobal
NIVEL 3 Etapa | EJES H/L | Fae = (1.33 L/H)? mR = s FS <1
P (cm) ae = ( | em®) | (tont) |(tonf) Entrepiso
3era | K-L 695 0.34 1.00 7380.0 | 22.13 14.7 I ]
Huwro= 235 | 3era | L-M 315 0.75 1.00 3300.0 | 10.11 7.0
3era | M-N 695 0.34 1.00 7380.0 | 22.13 12.6
LONGITUD ,| AREA | Vor+ Ve | WU FSaiobal
NIVEL 2 Etapa | EJES HL |Fpe=(1.33LH FS=1
P (cm) = "] em?) | (tonf) |(tonf) Envepice
3era | K-L 695 0.55 1.00 7380.0 | 22.13 18.2 I ]
Hwro= 385 | 3era [ M-N 695 0.55 1.00 7380.0 | 22.13 15.6
LONGITUD ,| AREA | Vor+ Ve | WU FSaiobal
NIVEL 1 Etapa| EJES HL |Fpe=(1.33LH FS<1
P (cm) ae = ( | em) | (tont) |(tont) Entrepiso
3era | K-L 695 0.67 1.00 7380.0 | 22.13 15.2 I |
Hworo= 465 | 3era [ L-M 315 1.48 0.81 2678.8 8.58 8.1
3era | M-N 695 0.67 1.00 7380.0 | 22.13 15.0

Tabla 3.26. Revision de muros eje 9a.
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[11.4.6. Cimentacion.

La cimentacion o subestructura, es el conjunto estructural que constituye la transicion entre la
superestructura y el terreno, su funcion es transmitir las cargas de los apoyos del edificio al suelo. Para
asegura el comportamiento de la cimentacién debe evitarse la falla de los elementos estructurales de la
subestructura y la presencia de hundimientos excesivos que puedan ocasionar dafios severos. El buen
comportamiento de la cimentacién dependera de las propiedades mecanicas del subsuelo, su analisis se vio
en el capitulo II, Estudio de Mecénica de Suelos.

La revision de las pilas se realizé6 con los conceptos vistos para disefio a flexocompresion, por ser un
elemento de seccion circular, el problema de flexiéon se analizé en una sola direccién. Se consider6 la
excentricidad de disefio igual a 0.05 D, donde D es el diametro de la seccion transversal de la pila y, se
despreciaran los efectos de esbeltez por estar dentro de un medio confinado y no exceder su longitud en
mas de 30 D.

El disefio de las trabes de liga se realizé con los conceptos vistos de disefio a flexién para trabes de seccion
rectangular, simplemente armadas.

A continuacion se presenta un ejemplo de disefio y revision de una pila. En la tabla 3.27., se consigna el
resumen de la revision del conjunto de pilas de cimentacion para las condiciones de cargas méximas y, en
las tablas 3.28 a 3.34 se presenta el refuerzo de trabes de liga, aplicando en ambos casos la revisién por
estados limite de falla.

| DISENO / REVISION DE PILAS

EDIFICIO - SEGUNDA ETAPA
PILA: P-2

UBICACION EN PLANTA : EJES:

recubrimiento = 7.5cm

CIMENTACION
(K-6a) f'o=

o =

Acero longitudinal

K=Py/FgD*f'c

160 kgf/cm?
136 kgf/cm?

d= 85 cm
MATERIALES: d/D= 0.85
EXCENTRICIDAD e = 3.3m
Concreto f'c = 200 kgflem®
Acero de refuerzo fy = 4200 kgf/lcm® K= 0.011
Areade acero=  45.4 cm® e/D= 3.3
FR = 0.7 USAR GRAFICO FIG: B.3
q< 0.2
p= 0.006
SECCION: As= 50.9 cm”
DIAMETRO
100 cm Sedejara Asp = 51 cm®

10 varillas del #8

ACCIONES: Estribos Av = 0.71 cm®
Mu=|Mut +Muy? Sep= 48, do=091 437 cm
Pu= 104 tonf ’ Sep= 8507/ [ d,=254 333 cm

Mux = 13.9 tonf - m Mu = 33.5 tonf-m Sep= 4 fy Av/(0.12 f'c d) 5.8 cm
Muy = 30.5 tonf - m

Vu= /Vuxz + Vuyz Por estar en un medio confinado se usaran:
Vux = 9.1 tonf
Vuy = 3.3 tonf Vu= 9.7 tonf 0.0m a 3.0m de profundidad E#3 @ 10cm

3.0m a 11.0m de profundidad E#3 @ 15cm
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NOMENCLATURA
FLEXION CORTANTE
Ms,i Momento flexionante maximo de disefio superior o inferior, incluye factor de carga  [tonf-m] Vu  Cortante maximo de disefio, incluye factor de carga [tonf]
Areq Area de acero requerida para el Momento flexionante maximo, superior o inferior [cmz] p  Cuantia de acero de refuerzo longitudinal, por flexion
Ae  Area de acero existente para las dos primeras etapas de construccion [ cm? ] Viz  Cortante resistente en funcion de " p " [tonf]
Fs  Factor de seguridad Aeq / Ae, Sep  Separacion requerida dada una érea de acero de estribos [ cm ]
; el comportamiento del elemento estructural es aceptable E#3  Estribos con varilla del nimero tres; Ej: a cada quince centimetros (@15 )
No cumple; el elemento estructural puede presentar comportamiento inaceptable
EDIFICIO COMPLETO
TERCERA ETAPA
SEGUNDA ETAPA
PRIMERA ETAPA
REVISION Y DIMENSIONAMIENTO DE TRABES DE LIGA
EJE K
TRABE y 3b 4a 5a 6a 7b 9
NIVEL cL cL cL cL cL
Ms[ 74 1.3 73 227 4.5 313 7 199 0.0 222 ;134 0.0 134 ; 104 0.0 7.0
As, | 59 59 59 | 85 5.9 M8 1 73 59 83 | 59 59 59 | 59 5.9 5.9
Ae| 186 12.9 186 1 18.6 12.9 186 1 186 12.9 186 1 186 12.9 186 1 186 12.9 18.6
Fs ] ] ] [
[ i i i i
Ml 71 2.0 37 T 224 5.4 29.7 ' 160 2.6 180 ' 89 18 93 ' 68 1.6 71
TL-10 Aig] 59 5.9 59 . 83 59 M3 59 59 66 . 59 59 59 . 59 5.9 59
30x80 Ae| 186 12.9 186 ; 18.6 12.9 186 ; 18.6 12.9 186 ; 18.6 12.9 186 ; 18.6 12.9 18.6
NIVEL 0 Fs| i i i i
| i i i i
Vul 45 3.8 46 1 226 22.0 232 1 11 5.2 71 1 50 3.0 49 1 43 2.6 4.3
VeR| 64 6.4 64 1 70 6.4 7.8 | 68 6.4 70 ! 64 6.4 64 ! 64 6.4 6.4
Sep| 376 376 376 ' 188 18.8 188 ! 376 37.6 376 ' 316 37.6 376 ' 316 37.6 37.6
E#3] @10 @10 @10 @10 @10 @10 :13@15] @20 [13@15:13@15] @20 [13@15:13@15| @20 [13@15
Tabla 3.28. Revision y dimensionamiento de trabes de liga eje K.
EDIFICIO COMPLETO
TERCERA ETAPA
SEGUNDA ETAPA
PRIMERA ETAPA
REVISION Y DIMENSIONAMIENTO DE TRABES DE LIGA
EJE LyM
TRABE 4a 5a 6a 7b 9a
NIVEL CL CL CL CL
Ms| 173 2.6 230 1 165 0.0 180 1 145 0.0 155 1 126 0.0 13.2
Asyq 6.5 5.9 85 | 6.0 5.9 66 | 59 5.9 59 | 59 5.9 5.9
Ae] 186 12.9 186 | 186 129 186 | 186 12.9 186 | 186 12.9 18.6
Fs 1 . 1
Mi] 16.0 2.8 2.0 ; 120 2.3 135 | 100 2.0 105 ; 89 1.7 9.6
TL-12 Airgq 5.9 5.9 78 | 59 5.9 59 | 59 5.9 59 ; 59 5.9 5.9
30x 80 Ae| 18.6 12.9 186 | 186 12.9 186 | 186 12.9 186 | 186 12.9 18.6
NIVEL 0 Fs 1 | 1
! ! '
Vul 159 15.5 161 T 59 4.0 59 | 52 33 52 1 50 3.2 5.0
VeR| 6.6 6.4 70 1 65 6.4 66 | 64 6.4 64 | 64 6.4 6.4
Sep| 376 37.6 376 : 376 37.6 376 : 376 37.6 376 : 376 37.6 37.6
E#3] @10 _@10 _@10 ; 13@15 _@20 13@15 ; 13@15 | @20 13@15 ; 13@15 | @20 13@15
i i i
Tabla 3.29. Revision y dimensionamiento de trabes de liga ejes L y M.
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NOMENCLATURA
FLEXION CORTANTE
Ms,i  Momento flexionante méximo de disefio superior o inferior, incluye factor de carga  [tonf-m ] Vu  Cortante maximo de disefio, incluye factor de carga [tonf]
Areq Area de acero requerida para el Momento flexionante méximo, superior o inferior [cmz] p  Cuantia de acero de refuerzo longitudinal, por flexion
Ae  Area de acero existente para las dos primeras etapas de construccion [ cm? ] Vi Cortante resistente en funcion de " p " [tonf]
Fs  Factor de seguridad Areq / Ae, Sep  Separacion requerida dada una area de acero de estribos  [cm ]
; el comportamiento del elemento estructural es aceptable E#3 Estribos con varilla del nimero tres; Ej: a cada quince centimetros (@15 )
No cumple; el elemento estructural puede presentar comportamiento inaceptable
EDIFICIO COMPLETO
TERCERA ETAPA
SEGUNDA ETAPA
PRIMERA ETAPA
REVISION Y DIMENSIONAMIENTO DE TRABES DE LIGA
EJE N
TRABE y 4a 5a 6a 7b 9a
NIVEL CL CL CL CL
Ms| 12.5 19 193 1| 114 0.0 118 1 122 0.0 120 1 126 0.0 13.2
As,eq| 5.9 5.9 72 1 59 5.9 59 | 59 5.9 59 | 59 5.9 5.9
Ae| 186 12.9 186 | 186 12.9 186 | 186 12.9 186 | 186 12.9 18.6
Fs] H . .
| ; ; E
M| 115 21 178 | 72 1.9 78 1 18 1.8 79 ;7 89 1.8 9.7
TL-11 Ai,eq| 5.9 5.9 65 | 59 5.9 59 ; 59 5.9 59 ; &9 59 5.9
30x 80 Ae| 186 12.9 186 1 186 12.9 186 1 186 12.9 186 1 186 12.9 18.6
NIVEL 0 Fs| i i i
l ! ! !
Vul 125 11.0 129 T 45 2.6 45 T 46 2.8 46 T 50 3.2 5.0
VeR| 64 6.4 67 : 64 6.4 64 : 64 6.4 64 : 64 6.4 6.4
Sep| 376 37.6 376 : 316 37.6 376 : 316 37.6 376 : 316 37.6 37.6
E#3] @10 _@10 _@10 ; 13@15 | @20 13@15 § 13@15 | _@20 13@15 § 13@15 | _@20 | 13@15
] ] i
Tabla 3.30. Revision y dimensionamiento de trabes de liga eje N.
REVISION Y DIMENSIONAMIENTO DE TRABES DE LIGA
EJE 4a
[TRABE y K K1 L 7] N
NIVEL CL CL CL CL
Ms 5.7 0.5 43 | 45 0.0 4 ;1 A1 0.0 42 7 46 0.0 4.8
As 5.9 5.9 59 | 59 5.9 59 | 59 5.9 59 | 59 5.9 5.9
Ae 8.6 8.6 86 1 86 8.6 86 1 86 8.6 86 1 86 8.6 8.6
Fs| 1 1 1
| ! ! !
M| 53 1.5 33 T 31 0.6 32 T 29 0.6 37 T 05 1.7 0.8
TL-13 Al 5.9 5.9 59 1 59 5.9 59 | 59 59 59 1 59 5.9 5.9
30x 80 Ae] 86 8.6 86 : 86 8.6 86 : 86 8.6 86 : 86 8.6 8.6
NIVEL 0 Fs| H 1 1
i i i
vul 47 37 49 1 29 1.9 29 | 32 23 30 1 26 0.8 2.6
VcR| 6.4 6.4 64 1 64 6.4 64 | 64 6.4 64 1| 64 6.4 6.4
Sep|] 37.6 37.6 376 | 376 37.6 376 | 376 37.6 376 | 376 37.6 37.6
E#3] @10 | @10 | @10 "s@155 | @2 [s@15! @15 @15 | @15 '13@15| _@20 | 13@15
T T T
Tabla 3.31. Revisién y dimensionamiento de trabes de liga eje 4a.
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NOMENCLATURA
FLEXION CORTANTE
Ms,i  Momento flexionante méximo de disefio superior o inferior, incluye factor de carga  [tonf-m ] Vu  Cortante maximo de disefio, incluye factor de carga [tonf]
Areq Area de acero requerida para el Momento flexionante méximo, superior o inferior [cmz] p  Cuantia de acero de refuerzo longitudinal, por flexion
Ae  Area de acero existente para las dos primeras etapas de construccion [ cm? ] Vi Cortante resistente en funcion de " p " [tonf]
Fs  Factor de seguridad Areq / Ae, Sep  Separacion requerida dada una area de acero de estribos  [cm ]
; el comportamiento del elemento estructural es aceptable E#3 Estribos con varilla del nimero tres; Ej: a cada quince centimetros (@15 )

No cumple; el elemento estructural puede presentar comportamiento inaceptable

REVISION Y DIMENSIONAMIENTO DE TRABES DE LIGA
EJE 5a
TRABE y K L M N
NIVEL CL CL CL
Ms| 80 0.0 75  : 105 0.0 05 . 15 0.0 8.0
Ase| 59 5.9 59 & 59 59 59 1 59 59 59
Ae] 186 129 157 3 157 129 157 3 157 129 186
Fs] i i
i i
M| 50 16 37 1 14 13 75 1 37 17 45
TL - 14 Aig| 59 59 59 | 59 59 59 1 59 59 59
30x80 Ae| 186 12.9 157 1 457 12.9 157 1 457 129 18.6
NIVEL 0 Fsl T T
H H
vul 35 16 35 & 8 54 80 i 35 17 35
ver| 64 6.4 64 ;64 6.4 64 ;64 6.4 6.4
Sep] 376 37.6 36 | 376 37.6 36 | 376 37.6 37.6
E#3| 13@15 _@20 13@15 1 _@10 _@10 _@10 | 13@15 _@20 13@15
i i

Tabla 3.32. Revision y dimensionamiento de trabes de liga eje 5a.

REVISION Y DIMENSIONAMIENTO DE TRABES DE LIGA
EJE 6ay 7b
TRABE y K L M N
NIVEL CL CcL CcL
ms| 112 0.0 1.0 1 135 0.0 140 1 108 0.0 1.5
ASreq 59 59 59 : 59 59 59 1 59 59 59
Ael 186 129 186 186 17.9 186 186 12.9 18.6
Fs ] i
i i
mi| 72 1.7 69 1 120 18 15 1 59 17 6.6
TL - 14A Aireq 59 59 59 1 59 59 59 1 59 59 59
30 x 80 Ae 18.6 12.9 1220 ! 179 17.9 179 1 129 12.9 18.6
NIVEL 0 Fs T T
! !
vul 44 2.6 44 3 106 7.9 106 3 42 24 42
VverR| 64 6.4 64 ;64 6.4 64 ; 64 6.4 6.4
Sep 37.6 37.6 376 | 376 37.6 376 | 376 37.6 37.6
e#3| 13@15 _@20 13@15 | _@10 _@10 @10 | 13@15 _@20 13@15
i i

Tabla 3.33. Revisién y dimensionamiento de trabes de liga ejes 6a y 7b.
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FLEXION
Ms,i  Momento flexionante méximo de disefio superior o inferior, incluye factor de carga  [tonf-m ]
Areq Area de acero requerida para el Momento flexionante méximo, superior o inferior [cmz]
Ae  Area de acero existente para las dos primeras etapas de construccion [ cm? ]
Fs  Factor de seguridad Areq / Ae,
; el comportamiento del elemento estructural es aceptable
No cumple; el elemento estructural puede presentar comportamiento inaceptable

Vu

Ver
Sep
E#3

CORTANTE
Cortante maximo de disefio, incluye factor de carga
Cuantia de acero de refuerzo longitudinal, por flexion
Cortante resistente en funcionde "p "

Separacion requerida dada una érea de acero de estribos
Estribos con varilla del nimero tres; Ej: a cada quince centimetros (@15 )

[tonf]

[tonf]
[em]

REVISION Y DIMENSIONAMIENTO DE TRABES DE LIGA
EJE 9a
TRABE y K L M N
NIVEL CL CL CL
Ms| 2 0.0 78 1 120 0.0 120 . 70 0.0 76
Asg] 59 59 59 : 59 59 59 . 59 59 59
Ae| 186 12.9 157 1 157 12.9 157 1 157 12.9 18.6
Fsl| - i
i i
M| 45 16 41 1 95 1.4 95 | 33 16 38
TL-15 Aig| 59 59 59 | 59 59 59 | 59 59 59
30x80 Ae] 186 12.9 157 | 157 12.9 157 | 157 12.9 18.6
NIVEL 0 Fs| I I
! !
Vul 36 18 36 ;94 6.7 94 34 16 35
VeR| 64 6.4 64 1 64 6.4 64 | 64 6.4 6.4
sep| 376 37.6 376 | 376 37.6 376 | 376 37.6 37.6
E#3| 13@15 _@20 13@15 | _@10 _@10 _@10 | 13@15 _@20 13@15
i i

Tabla 3.34. Revision y dimensionamiento de trabe de liga eje 9a.
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Revision y disefio de elementos estructurales. Fig. 3.25. Factores de seguridad, vista N-W.
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Revision y disefio de elementos estructurales. Fig. 3.26. Factores de seguridad, vista S-E.
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