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RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
CENTROS COMERCIALES EN LA CIUDAD DE MEXICO.

INTRODUCCION.

Este trabajo de tesis surge como apoyo a cualquier proyectista, constructor
y/o persona que pretenda construir una estructura destinada a servir como centro
comercial y se podra tener un estudio formal para determinar de acuerdo a las
caracteristicas del centro Comercial, que tipo de estructuracion puede ser la mas
eficiente y econ6mica.

Los proyectos a disefiar constaran de dos niveles (entrepiso y azotea) los
cuales tendran una altura de 4m; estara formado a base de marcos ortogonales
entre si, con una distancia de entre ejes constante en ambas direcciones; se
tendran los casos con entre ejes de 5m, 10m y 15m.

Todos los proyectos los ubicaremos en la Ciudad de México, por lo cual, de
acuerdo al Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal en su articulo
170 sefiala que el Distrito Federal se divide en tres zonas: Zona | (Lomas), Zona Il
(Transicion) y Zona Ill (Lacustre); teniendo adicionalmente de acuerdo a las
Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo que la Zona Il se
subdivide a su vez en cuatro subzonas Illy, Iy, Il y Hlg.

En cuanto a los materiales estructurales utilizados seran los siguientes:
concreto reforzado, acero estructural y concreto presforzado; adicionalmente a
estos se tendra una combinacion de concreto reforzado y acero estructural (mixto).

La cimentacion de los proyectos dependera del tipo de suelo, por lo cual se
tendran distintas soluciones (zapatas aisladas, zapatas corridas, cajones de
cimentacion, pilas o pilotes, etc.), en esta tesis la cimentacion sera solamente a
base de zapatas aisladas unidas entre si por trabes de liga; ya que para cada tipo
de Suelo se requiere de un Estudio de Mecéanica de Suelos y soluciones
especificas de cada sitio.

Se utilizaran Estudios de Mecéanica de Suelos que fueron realizados para
las Zonas |, 1l y llla; con lo cual garantizamos una cimentacion capaz de resistir los
requerimientos de cada proyecto.

De acuerdo a la experiencia de los proyectistas estructurales se plantearan las
siguientes hipétesis a comprobar en base a los resultados que obtengan:

1) En estructuras con claros pequefios el Concreto Reforzado es el material
estructural mas econémico.

2) En estructuras con claros medianos el Acero Estructural es el material
estructural mas econémico.

3) En estructuras con claros grandes el Concreto Presforzado es el material
estructural mas econémico.

INTRODUCCION ~1~
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RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
CENTROS COMERCIALES EN LA CIUDAD DE MEXICO.

Capitulo 1. Antecedentes.

Un Centro Comercial es uno o varios edificios, por lo general de gran
tamafio que contiene locales y oficinas comerciales, cuyo fin es reunir estos
locales y oficinas en un espacio determinado para reducir espacios, ademas de
gue tiene una gran importancia social y antropolégica, siendo un lugar de
encuentro y manifestacion social de los intereses de las personas hacia los
demas.

Por todo lo anterior el disefio de un centro comercial debera ser estético,
funcional y que garantice la seguridad estructural de los usuarios.

La normatividad a seguir serd el Reglamento de Construcciones para el
Distrito Federal (RCDF) complementandose con sus Normas Técnicas
Complementarias (NTC) en sus distintos titulos (Sobre Criterios y Acciones para
el Disefio Estructural de las Edificaciones, para Disefio por Sismo, para Disefio por
Viento, para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto, para Disefio y
Construccion de Estructuras Metalicas).

El objetivo de esta tesis es el disefiar centros comerciales econémicos y
estructuralmente adecuados, para distintos tipos de suelos (de acuerdo al RCDF)
y para distintos claros entre columnas.

De acuerdo al Reglamento de Construcciones par el Distrito Federal en su
articulo 139 indica que un centro comercial se clasifica como una construccion del
Grupo B (Edificaciones comunmente destinadas a viviendas, oficinas y locales
comerciales, hoteles y construcciones comerciales e industriales); asi mismo de
acuerdo a este articulo cae dentro del Subgrupo Bl (Edificios que tengan locales
de reunion que puedan alojar a mas de 200 personas, templos, salas de
espectéaculos, asi como anuncios de comunicacion celular y/o inaldmbrica).

Como ya se sefialo las estructuras seran disefiadas a base de concreto
reforzado, acero estructural, una combinacién de concreto reforzado y acero
estructural (Mixta) y concreto presforzado (este ultimo en su modalidad del tipo
Postensado).

Antes de hablar de los métodos de disefio para un sistema estructural es
necesario observar el articulo 159 del Reglamento de Construcciones para el
Distrito Federal:

Articulo 159: Se podran emplear criterios de disefio estructural diferentes a los
especificados en este capitulo y en las normas si se justifican, a
satisfaccion de la Secretaria de Obras y Servicios, que los
procedimientos empleados dan lugar a niveles de seguridad no
menores que los que se obtengan empleando los previstos en este
reglamento....
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RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
CENTROS COMERCIALES EN LA CIUDAD DE MEXICO.

Con lo anterior comencemos con el Concreto Reforzado.

El procedimiento mas comunmente utilizado es el denominado método
plastico de resistencia o de resistencia ultima, segun el cual los elementos o
secciones se dimensionan para que tengan una resistencia determinada, el
procedimiento consiste en incrementar las acciones exteriores de la estructura
realizar un andlisis elastico de la estructura, el dimensionamiento se hace con la
hipdtesis de comportamiento inelastico.

Existen varios Cédigos para el disefio de estructuras de concreto reforzado
tales como el del Comité Euro-Internacional de Concreto, los Eurocodigos usados
en los paises de la Unién Europea, el de Canada, el de la India; aqui en México
generalmente se utilizan dos reglamentos para el disefio de estructuras de
concreto: El del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal y sus
Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Construccion de Estructuras
de Concreto Reforzado y el Reglamento del American Concrete Institute (ACI),
también usado en muchos paises de América Latina.

El Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal considera dos
categorias de estados limite: el de Falla y el de Servicio; siendo el primero el
correspondiente al agotamiento de la capacidad de carga de la estructura o
cualquiera de sus miembros; mientras que el segundo ocurre cuando en la
estructura se presentan deformaciones, agrietamientos, vibraciones o dafos que
afecten el correcto funcionamiento y confort de la estructura.

El proceso de disefio y revision estructural es el siguiente:

1) Determinar las acciones que actuan sobre la estructura.

2) Se calculan por medio de un analisis estructural los efectos de las acciones
sobre la estructura, también Illamados elementos mecanicos (fuerzas
cortantes, momentos flexionantes, fuerzas axiales y momentos
torsionantes), siendo estos denominados acciones o fuerzas internas (S).

3) Las fuerzas internas se multiplican por un factor de carga (Fc) para obtener
las fuerzas de disefio.

4) Se calculan las resistencias nominales de cada elemento de la estructura y
se multiplican por factores reductivos (Fr) obteniéndose asi las resistencias
de disefio.

5) Se verifica que las resistencias de disefio sean (FrR) sean mayores o
iguales que las fuerzas internas de disefio (FcS).

El Reglamento del American Concrete Institute estd4 disefiado para ser
utilizado como parte integrante de los mas generales en vigor de distintas
localidades, no establece valores de las cargas a utilizar (esto lo hace el
Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal en sus Normas Técnicas
Complementarias sobre Criterios y Acciones para el Disefio Estructural de las
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Edificaciones); sin embargo los factores de Reduccion de Resistencia (¢) estan
tomados de la American Society of Civil Engineers, asi como sus valores de carga
recomendados.

Los factores de carga del Reglamento ACI son menores a los del Distrito
Federal, pero los factores de reduccion de resistencia del ACI son mas severos.
Adicionalmente el Reglamento del Distrito Federal considera una resistencia
reducida del concreto (f*c) o dimensiones reducidas para algunos miembros, lo
cual no hace el Reglamento ACI; hay entonces variaciones entre ambos
Reglamentos pero se sustentan en un criterio general de disefio para las
estructuras.

Por lo cual en esta tesis se aplicara el Reglamento de Construcciones para
el Distrito Federal y sus Normas Técnicas Complementarias por las razones antes
mencionadas.

Para el disefio de Estructuras de Acero existen dos métodos el ASD
(Allowable Stress Design) y el LRFD (Load Resistance and Factor Design).

En el método ASD 6 Disefio por Esfuerzos Permisibles, las cargas de
trabajo o de servicio se combinan para los diversos miembros de una estructura
para obtener las cargas maximas, luego se seleccionan miembros tales que sus
esfuerzos elasticos calculados (cuando se apligue las cargas maximas) no
excedan ciertos valores permisibles. En el disefio estructural esos esfuerzos se
dan usualmente como iguales a cierto porcentaje del esfuerzo de fluencia Fy.

El procedimiento de disefio ASD se basa en “Specification for Structural
Steel Buildings, Allowable Stress Design and Plastic Design” (Especificaciones
para Edificios de Acero Estructural, Disefio por Esfuerzos Permisibles) y el
“‘Manual of Steel Construction Allowable Stress Design” (Manual de Construccion
en Acero), ambos publicados por la American Institute of Steel Construction
(AISC).

El procedimiento de disefio LRFD se basa en el “Manual of Steel
Construction Load and Resistance Factor Design” (Manual de Construccion en
Acero, Disefio por Factores de Carga y Resistencia) también publicado por la
AISC.

El disefio con factores de carga y de resistencia se basan en los conceptos
de estados limite, estos estados limite son similares a los estados Limite descritos
para las estructuras de concreto reforzado.

Se tiene una ventaja economica al usar LRFD en lugar del ASD, esto ocurre
cuando las cargas vivas son pequefias comparadas con las cargas muertas; sin
embargo debe de observarse que la AISC no introdujo el Método LRFD con el
proposito inmediato de obtener ventajas econdmicas, sino porque ayuda a
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proporcionar una confiabilidad mas uniforme para todas las estructuras de acero,
sea cuales sean las cargas.

Otra explicacion mas sencilla de porque al usar LRFD y no ASD es porque
al usar un disefio por esfuerzos permisibles siempre estamos en el rango elastico
del acero y este nunca llega a fluir, siendo entonces un método de disefio
conservador; mientras que con el método LRFD podemos aprovechar el rango
plastico del acero, sacando ventaja de que el acero soporta mayores esfuerzos
(mayor capacidad de carga) mientras sufre mayores deformaciones.

El Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal basa el disefio de
estructuras de acero en sus Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y
Construccién de Estructuras Metalicas, estando estas basadas en el Manual LRFD
de la AISC.

Como ya mencionamos antes el articulo 159 del RCDF nos da la facilidad
de usar otro método de disefio como el de Esfuerzos Permisibles; por lo que se
puede utilizar el Manual de Construccién en Acero (IMCA), el cual esta basado en
el Manual ASD de la AISC.

En esta tesis se utlizara para el diseiio en acero el reglamento de
construcciones para el Distrito Federal y sus normas Técnicas Complementarias
para el Disefio y Construccion de Estructuras Metélicas.

A la construccion que se elabora con una combinacidon de concreto
reforzado y el acero estructural se le denomina construccién mixta o construccion
compuesta, en este trabajo se trataran de perfiles de acero que trabajaran en
conjunto con elementos de concreto reforzado. ElI Manual LRFD de la AISC
contiene varios capitulos y ayudas de disefio sobre como se disefian elementos de
que trabajen como elementos compuestos.

Asi mismo el disefio de elementos estard regido por el capitulo 3.6
“Construccion Compuesta” de las Normas Técnicas Complementarias para Disefio
y Construccion de estructuras Metalicas, el cual da los lineamientos para disefar
elementos compuestos sometidos a compresion, flexocompresion, flexion asi
como el sistema de piso.

Los elementos de concreto presforzado son elementos de concreto
reforzado por cuya seccion longitudinal contiene cables de acero de alta
resistencia los cuales inducen al elemento estructural esfuerzos que mitigan los
efectos de las acciones externas que actuan sobre el elemento estructural.

El Cddigo en el cual se basan los reglamentos en cuestidon de concreto
presforzado es el Design Handbook editado por el Precast / Prestressed Concrete
Institute.
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Para esta tesis se utilizarda el capitulo 9 “Concreto Presforzado” de las
Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de Estructuras de
Concreto del RCDF, mismo que da los lineamientos para el disefio de elementos
de Concreto Presforzado, asi como también nos los esfuerzos permisibles del
acero de alta resistencia y los estados limite de falla y de servicio.
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Capitulo 2. Materiales para la construccion de las estructuras.

En la determinacion de la forma de la estructura, la eleccién del material es
a menudo un factor importante. Algunas veces la eleccion del material estructural
sera dictada por la disponibilidad o por consideraciones politicas o econdémicas.
Sin importar que sea 0 no posible una eleccion definitiva, existen los siguientes
criterios de disefio:

Alta ductilidad.

Alta relacion resistencia / peso.

Homogeneidad.

Ortotropia.

Facilidad para hacer conexiones de gran resistencia.

o O O O O

Generalmente entre mas grande sea la estructura son mas importantes los
factores anteriores. Es importante tener en cuenta, al elegir los materiales, que si
se requiere una estructura flexible, entonces algunos materiales tales como la
mamposteria no son los apropiados. Por otro lado, el acero es usado
esencialmente para obtener estructuras flexibles, aunque si se requiere mayor
rigidez es preferible el contraventeo diagonal o bien muros de concreto reforzado
incorporados en los marcos de acero. Sin embargo hay que advertir acerca del
efecto de elementos no estructurales como las divisiones interiores y fachadas,
estas pueden incrementar enormemente la rigidez de la estructura sino estan
desligadas de la misma, por lo tanto deben ser considerados en el andlisis
estructural y en detalles en los planos.

Las caracteristicas que hacen que un material sea adecuado para cumplir con las
funciones estructurales se relacionan con sus propiedades mecanicas y con su
costo, la construccion de las estructuras implican grandes volimenes y no
permiten el empleo de materiales de resistencia extraordinariamente alta, pero de
costo elevado.

La gama de materiales que puede llegar a emplearse con fines
estructurales es muy amplia, entre los cuales estan: los materiales pétreos ya
sean naturales o artificiales (a la construccion con estos materiales se le llama
mamposteria), el concreto reforzado, la madera, acero estructural, entre otros.

En esta tesis se usaran solo dos materiales el concreto reforzado y el acero
estructural, asi como la combinacion de ambos y otra modalidad del concreto la
cual es el concreto postensado.
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2.1. Concreto Reforzado.

El concreto es un material pétreo, artificial, obtenido de la mezcla, en
proporciones determinadas, de cemento, agregados y agua. El cemento y el agua
forman una pasta que rodea a los agregados y constituyendo un material
heterogéneo, a veces se afiaden ciertas sustancias, llamadas aditivos o
adicionantes que mejoran o modifican algunas propiedades del concreto.

El peso volumétrico del concreto es elevado cuyos valores van desde 1.9y
2.5ton/m* dependiendo principalmente de los agregados pétreos que se empleen,
este peso volumétrico hace que las secciones de concreto sean robustas.

El concreto simple, sin refuerzo es resistente a la compresion, pero es débil
en tension, lo que limita su aplicacibn como material estructural, para resistir
tensiones se emplea refuerzo de acero, generalmente en forma de barras,
colocado en las zonas en donde se prevé, que se desarrollaran tensiones bajo las
acciones de servicio, otra funcién del acero es que restringe el desarrollo de
grietas originadas por la tension en el concreto, la funcién del acero de refuerzo no
solo se limite para tomar la tensién sino que colocado en la zona de compresién
aumentan la resistencia del elemento de concreto, ademas reducen las
deformaciones debidas a cargas de larga duracion y para proporcionar
confinamiento lateral al concreto, o que aumenta su resistencia a la compresion.
La combinacién del concreto simple con acero de refuerzo constituye lo que se
llama concreto reforzado.

Para dimensionar estructuras de concreto reforzado es necesario utilizar
métodos que permitan combinar el concreto simple y el acero, de tal manera que
se aprovechen en forma racional y econémica las caracteristicas de cada uno.

Acero de refuerzo.

Las varillas se utilizan como refuerzo de concreto; son barras de acero
generalmente de seccion circular con diametro superior a los 5 milimetros, aunque
por lo comun sus diametros se especifican en fracciones de pulgada. La superficie
de estas barras cilindricas esta provista de corrugaciones que mejoran la
adherencia a los materiales e inhiben el movimiento relativo longitudinal entre la
varilla y el concreto que la rodea, y de hecho la funcion de las varillas no es sélo
reforzar la estructura del concreto armado, sino absorber los esfuerzos de traccion
y torsion.

A continuacion, la Figura 2.1 muestra una tabla con las caracteristicas
fisicas de las varillas utilizadas como refuerzo en el concreto
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RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
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Figura 2.1 “Tabla Caracteristicas Fisicas de la Varilla para Refuerzo de Concreto”

En México, se cuenta con una variedad relativamente grande de aceros de
refuerzo, las barras laminadas en caliente pueden observarse con limites desde
2300 hasta 4200kg/cm2, el acero trabajado en frio alcanza limites de fluencia de
4000 a 6000kg/cm*”.

Se usan mallas de acero como refuerzo en losas, muros y algunos
elementos prefabricados, estas son formadas por alambres lisos unidos por
puntos de soldadura. Este tipo de acero es del tipo trabajado en frio con esfuerzo
de fluencia de 5000kg/cm?, el espaciamiento de los alambres varia de 5 a 40cm
con diametros de 2 a 7mm

2.2. Acero Estructural (Estructura Metalica).

El acero se define como una combinacion de hierro y pequefias cantidades
de carbono, generalmente del 1%. Aunque se ha fabricado acero desde hace
2000 o 3000 afios, no existe un método de econdmico produccion sino hasta la
mitad del siglo XX. El termino hierro fundido se usa para materiales con contenido
muy bajo de carbono, mientras que a los materiales con contenido muy alto de
carbono se le llama hierro forjado. Los aceros se encuentran entre el hierro
fundido y el hierro forjado y tienen contenidos de carbdén de 0.15% al 1.7%. la
primera vez que se uso un metal para estructura fue en 1779 en Shropshire,
Inglaterra y fue un puente de 100 pies de claro sobre el rio Severn construido con
acero fundido, muchos otros puentes de hierro fundido se construyeron en las
décadas siguientes pero después de 1840 el hierro dulce mas maleable comenzé
a remplazar al hierro fundido, pero el desarrollo de las técnicas para producir
acero permitio la fabricacion de este a precios competitivos, lo que estimulo el
desarrollo del acero estructural.
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El acero estructural puede laminarse en forma econGmica en una gran
variedad de formas y tamafios sin cambios apreciables en sus propiedades fisicas,
generalmente los miembros estructurales mas convenientes son aquellos con
grandes momentos de inercia en relacion a sus areas. Por lo general los perfiles
de acero se designan por la forma de sus secciones transversales, por ejemplo se
tienen perfiles en angulo, tes, zetas y placas.

NOMBRES Y SIMBOLOS DE PERFILES
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Figura 2.2 “Perfiles de Acero Laminados en México”
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Las propiedades del acero pueden cambiarse en gran medida variando las
cantidades presentes de carbono y afiadiendo otros elementos como silicio,
niquel, manganeso y cobre. En décadas recientes los ingenieros y arquitectos han
requerido aceros mas fuertes, con mayor resistencia a la corrosion, con mejores
propiedades de soldabilidad y diversas caracteristicas. Los aceros estructurales se
agrupan generalmente segun varias clasificaciones principales de la ASTM; los
aceros de propésitos generales (A-36), los aceros estructurales de carbono
(A529), los aceros estructurales de alta resistencia y baja aleacion (A992). Los
aceros estructurales de alta resistencia, baja aleacion y resistentes a la corrosiéon
atmosférica (A242 y A588) y la placa de acero templada y revenida (A514 y A852).

2.3. Concreto Reforzado y Acero Estructural (Mixto).
Construccién compuesta.

La construccion compuesta emplea a los miembros estructurales, formados
de dos materiales: el acero estructural y el concreto reforzado. Estrictamente
hablando, cualquier miembro formado por dos o0 mas materiales es compuesto.
Sin embargo, en edificios y puentes significa acero estructural y concreto
reforzado y eso quiere decir vigas o columnas compuestas.

Vigas Compuestas.

Cuando una losa de concreto estd apoyada sobre vigas de acero y no
existen medios para transferir los esfuerzos cortantes entre ambos elementos, se
tiene una accion en la que éstos trabajan por separado. La construccién con
elementos que trabajan por separado es segura, pero ya que la losa se flexiona
junto con la viga cuando se aplican cargas, la losa sostiene parte de la carga. Sin
embargo no hay suficiente adherencia entre ambos elementos esto se da por
ejemplo cuando la viga esta completamente embebida en el concreto cuando se
proporciona un sistema mecanico de conectores de fuerza cortante, la carga
soportada por la losa es pequefia y puede despreciarse.

Las vigas de acero y las losas de concreto reforzado se han utilizado
durante mucho tiempo, sin tomar en consideracién ningun efecto de colaboracion
entre ambas. Sin embargo en los ultimos afios se han demostrado que puede
lograrse una gran resistencia, uniéndolas de forma que actien como una sola
unidad. Las vigas de acero y las losas de concreto unidas formando un elemento
compuesto, en ocasiones pueden llegar a soportar aumentos de una tercera y aun
mayores de la carga que podrian soportar las vigas de acero trabajando por
separado.

La forma mas conocida de la construccién compuesta esta representada en
la Figura 2.3
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Figura 2.3 “Construccién Compuesta”

La presencia de conectores de cortante en cantidad suficiente hace que el
concreto se confine a la lamina, asi mismo se evitan desplazamientos horizontales
en los apoyos y como resultado esta losa presenta un incremento sustancial en la
capacidad de carga y en estas condiciones el acero de
fluencia ademas de que la lamina hace que el sistema actie como diafragma.

la lamina alcanza la

Otra forma de la construccion compuesta esta mostrada en la Figura 2.4
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Figura 2.4 “Construccion Compuesta”
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Cuando la seccién de acero esta embebida en el concreto, la transferencia
de la fuerza cortante se hace tanto por la adherencia y la friccion entre la viga y el
concreto como por la resistencia de éste al corte, a los largo de las lineas
interrumpidas mostradas en la Figura 4 b).

Columnas Compuestas.

Las columnas compuestas se construyen con perfiles laminados o armados
de acero ahogados en concreto 6 concreto colocado dentro de los tubos o
tubulares de acero. Los miembros resultantes son capaces de soportar cargas
considerablemente mayores que las columnas de concreto reforzado de las
mismas dimensiones.

Estribo

a) b) c)

Figura 2.5 “Columnas Compuestas”

En la Figura 2.5 se muestran varias columnas compuestas. En la parte a)
de la figura se muestra un perfil W ahogado en concreto. Las secciones
transversales por lo general son cuadradas o rectangulares, tienen barras
longitudinales colocadas en las esquinas, ademas, se colocan estribos alrededor
de las barras longitudinales a ciertos intervalos verticales. Los estribos son muy
efectivos para aumentar la resistencia de las columnas; previenen que las barras
longitudinales se salgan fuera de su lugar durante la construccion y resisten la
tendencia de esas barras a pandearse bajo la accién de las cargas externas y
ayudan a confinar al concreto; la ausencia de los estribos ocasionara la
resquebrajadura o el desconchamiento del recubrimiento externo del concreto.

En los edificios altos los tamafios de las columnas compuestas son
considerablemente menores que los requeridos para columnas de concreto
reforzado sometidas a las mismas cargas. Se pueden usar en edificios muy altos
columnas compuestas colocadas muy juntas y conectadas con vigas de fachada
para resistir las cargas laterales, con base en el concepto de estructuracion
tubular. También se pueden secciones de acero ahogadas dentro de muros de
concreto reforzado (muro de cortante) localizados en el nacleo central de edificios
altos.
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En la construccion de columnas compuestas las secciones de acero
soportan las cargas iniciales, incluido el peso de la estructura, las cargas de
gravedad y laterales que ocurren durante la construccion y ademas del concreto
gue se cuela posteriormente alrededor del perfil de acero o dentro de las formas
tubulares.

El concreto y el acero se combinan de tal forma que las ventajas de ambos
materiales se usan en las secciones compuestas, el concreto reforzado permite
reducir las deflexiones laterales; al mismo tiempo la ligereza y resistencia del
acero permite usar cimentaciones mas pequefas y de menor peso.

En resumen los elementos en seccibn compuesta, hacen trabajar mas
eficientemente a los distintos materiales, es decir, el concreto a compresion y el
acero a tension.

2.4. Concreto Presforzado.
Concreto Presforzado

El presfuerzo puede definirse en términos generales como el precargado de
una estructura, antes de la aplicacion de las cargas de disefio requeridas, hecho
en forma tal que mejore su comportamiento general.

Una de las mejores definiciones del concreto presforzado es la que da el
comité de Concreto Presforzado del ACI (American Concrete Institute) la cual
dice:

Concreto Presforzado: concreto en el cual han sido introducidos esfuerzos
internos de tal magnitud y distribucién que los esfuerzos resultantes de las
cargas externas dadas se equilibran hasta un grado deseado.

Métodos de Presforzado.

En el concreto presforzado existen dos categorias: Pretensado vy
Postensado.

Los miembros del concreto pretensado se producen tensando los tendones
entre anclajes externos antes de vaciar el concreto y al endurecerse el concreto
fresco se adhiere al acero. Cuando el concreto alcanza la resistencia requerida, se
retira la fuerza presforzante aplicada por gatos y esa misma fuerza es transmitida
por adherencia, del acero al concreto. En el caso de los miembros de concreto
postensado, se esfuerzan los tendones después de que ha endurecido el concreto
y de que se haya alcanzado suficiente resistencia, aplicando la accién de los gatos
contra el miembro de concreto mismo.
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Concreto Pretensado.

Los tendones son generalmente de cable torcido con torones de varios
alambres cada uno, se tensan entre los apoyos. Se mide el alargamiento de los
tendones, asi como la fuerza de tension aplicada con los gatos, con la cimbra en
su lugar se vacia el concreto en torno al tendon esforzado. A menudo se usa
concreto de alta resistencia a corto tiempo, a la vez que es curado con vapor de
agua para acelerar el endurecimiento. Después de haberse logrado la resistencia
requerida, se libera la tension de los gatos. Los torones tienden a acortarse pero
no lo hacen por estar ligados al concreto por adherencia. En esta forma la fuerza
de presfuerzo es transferida al concreto por adherencia, en su mayor parte cerca
de los extremos de la viga.

a
@ il (®)
| B N
E——— 0 N ee—
= /s\/ s i .\///./ /z/ 7 s
.tendén 2 fuerza de
fuerza de > SRS
soporte ﬁjacmn
(©

anclaje cable continuo gato

Figura 2.6 “Métodos de Pretensado: a) De tenddn recto, b) Con excentricidad, c) De linea
larga”

Con frecuencia se usan uno, dos o tres depresores intermedios del cable
para obtener el perfil deseado. Estos dispositivos de sujecion quedan embebidos
en el elemento al que se le aplica el presfuerzo.

Anclaje del_ Vig
Tendon : &\f

e R L O T L T B I A Rt A
== A

vaciado Acero de presfuerzo

Figura 2.7 “Método de tendo6n recto”
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V/ Gato
]

Fuerza de Fuerza de Deflecter
soporte sujecion

Figura 2.8 “Método con excentricidad”
Concreto Postensado

Cuando se hace el presforzado por postensado, generalmente se colocan
en los moldes ductos huecos que contienen a los tendones no esforzados y que
siguen el perfil deseado, antes de vaciar el concreto. Los tendones pueden ser
alambres paralelos atados en haces, cables torcidos en torones o varillas de
acero. El ducto se amarra con alambres al refuerzo auxiliar de la viga para
prevenir su desplazamiento accidental y luego se vacia el concreto, cuando este
ha adquirido suficiente resistencia, se usa la viga de concreto misma para
proporcionar la reaccion para el gato de esforzado.

v
£ o

Figura 2.9 “Proceso de Postensado”

La tension se evaltua midiendo tanto la tension del gato como la elongacion
del acero, los tendones se tensan todos a la vez. Normalmente se rellenan de
mortero los ductos de los tendones después de que estos han sido esforzados, se
inyecta el mortero al interior del ducto en uno de los extremos, a alta presion y se
continua el bombeo hasta que la pasta aparece en el otro extremo del tubo.
Cuando se endurece la pasta se une al tendon con la pared interior del ducto.
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Figura 2.10 “Postensado de una trabe”

El uso del acero de alta resistencia para el presfuerzo es necesario por
varias razones fisicas basicas. Las propiedades mecénicas de este acero son
diferentes de aquellas correspondientes a las del acero convencional, esto se ve
en las curvas esfuerzo deformacion de estos distintos tipos de acero.

Las varillas de refuerzo comunes usadas en estructuras no presforzadas,
también desempefian un papel importante dentro la construccion del presforzado.
Se usan como refuerzo en el alma, refuerzo longitudinal suplementario y para
otros fines.

El concreto empleado en miembros presforzados es normalmente de
resistencias y calidad mas alta que el de las estructuras no presforzadas. Las
diferencias en el modulo de elasticidad, capacidad de deformacién y resistencia
deben tomarse en cuenta en el disefio y las caracteristicas de deterioro asumen
una importancia crucial en el disefo.

Acero de Presfuerzo

El acero de presfuerzo es el material que va a provocar de manera activa
momentos y esfuerzos que contrarrestaren a los causados por las cargas. Existen
tres formas comunes de emplear el acero de presfuerzo:

> Alambres

Los alambres individuales se fabrican laminando en caliente lingotes de
acero hasta obtener alambres redondos que después del enfriamiento pasan a
través de troqueles para reducir su didmetro hasta su tamafo requerido. El
proceso de estirado se ejecuta en frio que modifica notablemente sus propiedades
mecéanicas e incrementa su resistencia. Posteriormente se les libera de esfuerzos
residuales mediante un tratamiento continuo de calentamiento hasta tener las
propiedades mecanicas prescritas. Los alambres se fabrican en diametros de 3, 4,
5, 6, 9.4 y 10mm y las resistencias varian desde 16,000 hasta 19,000kg/cm?. Los
alambres de 5,6 y7mm pueden tener acabado liso dentado y tridentado.
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Figura 2.11 “Alambre para Presfuerzo”

» Toron

El toron se fabrica con siete alambres firmemente torcidos cuyas
caracteristicas se mencionaron antes, sin embargo las propiedades mecanicas
comparadas con las de los alambres mejoran notablemente, sobre todo a la
adherencia. El paso de la espiral o hélice de torcido es de 12 a 16 veces el
diametro nominal del cable. La resistencia a la ruptura, fs, es de 19,000kg/cm?
para el grado 270K (270,000Ib/pulg?), que es el méas utilizado actualmente. Los
torones pueden obtenerse entre un rango de tamafios que va desde 3/8” hasta 0.6
pulgadas de diametro, siendo los mas comunes de 3/8” y de 1/2” con areas
nominales de 54.8 y 98.8mm? respectivamente.

Figura 2.12 “Torones para presfuerzo”
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> Varillas de acero de aleacion

La alta resistencia en varillas de acero se obtiene mediante la introduccion
de algunos minerales de ligazon durante su fabricacion, adicionalmente se efectla
trabajo en frio en las varillas para incrementar alin mas su resistencia. Después de
estirarlas en fri6 se les libera de esfuerzos para obtener las propiedades
requeridas. Las varillas de acero de aleacion se producen en diametros que varian
en diametros de 1/2” hasta 13/8”.

Figura 2.13 “Varillas para Presfuerzo”
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Capitulo 3. Consideraciones de Disefio.
3.1. Cargas

La aplicacion de cargas a una estructura produce fuerzas y deformaciones
en ella. El proceso de la determinacion de estas fuerzas y deformaciones se llama
Analisis Estructural.

El andlisis estructural comienza con un andlisis general de toda la
estructura a fin de determinar todas las respuestas en los apoyos (reacciones), los
tipos y magnitudes de las fueras internas (elementos mecanicos).

Para el andlisis estructural de las fuerzas internas en los elementos de la
estructura, se debera tomar en cuenta los efectos de las acciones que actlen
sobre la misma como las cargas muertas, las cargas vivas, los efectos de sismo y
del viento cuando este ultimo sea significativo.

Cuando sea significativo, deben tomarse en cuenta los efectos producidos
por otras acciones como los empujes de tierras y liquidos, vibraciones por
equipos, los cambios de temperatura, las contracciones de los materiales, los
hundimientos de los apoyos y las solicitaciones originadas por el funcionamiento
de maquinaria y equipo que no se encuentren especificadas en las Normas
correspondientes.

La determinacion de las acciones son la estimacion de las cargas a las
cuales se considera que estard sometida la estructura ya sean permanentes,
variables o accidentales; para ello el proyecto arquitectonico tiene gran
importancia debido a que las restricciones geométricas que pudieran presentarse
e incluso hasta el tipo de materiales determinan las dimensiones de los elementos
estructurales.

Acciones Permanentes.

Las acciones permanentes son la que obran en forma continua en la
estructura y cuya intensidad varia poco con el tiempo, pertenecen a esta categoria
las cargas muertas, el empuje estético de tierras y liquidos, las deformaciones y
los desplazamientos impuestos a la estructura que varian poco con el tiempo.

Se llama carga muerta al conjunto de acciones que se producen por el peso
propio de la construccion es decir, los elementos estructurales, los muros
divisorios, los revestimientos de pisos, muros y fachadas, la ventaneria, las
instalaciones y todos aquellos elementos que conservan una posicion fija en la
construccion, de manera que gravitan en forma constante sobre la estructura, la
carga muerta es por lo tanto la principal accion permanente.
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Acciones Variables

Las acciones variables son las que obran sobre la estructura con una
intensidad que varia significativamente con el tiempo, las principales acciones que
entran en esta categoria son: la carga viva, los efectos de temperatura, las
deformaciones impuestas y los hundimientos diferenciales que tengan una
intensidad variable y con el tiempo y las acciones debidas al funcionamiento de
maquinaria y equipo.

La carga viva es aquella que se debe a la operacion y uso de la
construccion, incluye por tanto todo aquello que no tiene una posicion fija y
definitiva dentro de la misma y no puede considerarse como carga muerta, entran
asi en la carga viva el peso y las cargas debido a muebles, mercancias, equipos y
personas. La carga viva es la principal accién variable que debe considerarse en
el disefio.

Dependiendo de la combinacién que se esté revisando, pueden interesar
distintos valores de la carga viva con respecto a su variaciéon temporal, para su
superposicion con las cargas permanentes interesa la carga viva maxima Wy, o
sea la maxima intensidad que esta pueda adquirir a lo largo de la vida esperada
de la estructura, para su superposicion con una accion accidental, interesa la
carga viva instantanea W,, que es el valor que puede adquirir en un instante
cualquiera dentro de la vida de la estructura, esto es en el instante en que ocurre
la accion accidental, para fines de estimar los efectos a largo plazo interesa la
carga viva media W, asi para calcular las deformaciones diferidas en estructuras
de concreto y hundimientos en suelos arcillosos saturados que reaccionan muy
lentamente con el tiempo.

El Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal en su Articulo 160
define a las Cargas Muertas como los pesos de todos los elementos constructivos,
de los acabados y de todos los elementos que ocupan una posicion permanente y
tienen un peso que no cambia sustancialmente con el tiempo; asi mismo el
Articulo 161 define a las Cargas Vivas como las fuerzas que se producen por el
uso y ocupacion de las edificaciones y que no tienen caracter permanente.

Las Normas Técnicas Complementarias sobre Criterios y Acciones para el
Disefio Estructural en su Capitulo 6 “Cargas Variables” nos presentan la Tabla 6.1
“Cargas Vivas Unitarias”, la cual contiene los valores de las cargas vivas unitarias
gue se usaran para el andlisis estructural. Para esta tesis se usara el inciso g el
cual es aplicable a comercios, fabricas y bodegas.
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Obser

Destino de piso o cublerta W W, W,  wvacio-

nes

a) Habitacion (casa— 07 1] 17
habitacidn, departa- 7m (90 (1700
mentos, viviendas,
dormitonos, cuartos de
hotel, internados de
escuelas, cuarteles,
carcelss,
correccionales,
hospitales y similares)

b} Oficinas, despachos v 1.0 18 2 2
laboratorios (1007 (1800 (2300

¢l Aulas 1.0 18 2.

(100} (180 (2300

d) Comumicacidn para 04 13 35 ivd
peatones (pasillos, (40 (1300 (3500
escaleras, rampas,
vestibulos v pasajes de
acceso libre al piblice)

e} Estadios v lugares de 04 33 45 3
reunicn sin asientos (40 (3300 (4500
individuales

f) Otros lugares de 04 23 35 3
reumcn (bibhiotecas, (40 (2300 (3500

templos, cines, teatros,
gimnasios, salones de
baile, restaurantes,
zalaz
de jusgo v similares)
g Comercios, fabricas y 0DEW. 08w, W, 6

bodegas

h) Azoteas con pendisnte 0.13 0.7 1.0 4y7
no mayer de 3 % (13) {7 (100

1} Azoteas con pendiemte  0.03 0.2 04 4, 7.8
mayor de 5 %; otras (5] (20 (400 ¥9
cubiertas, cualguier
pendiente.

11 Velados en via pliblica 0.13 0.7 3
(marquesinas, balcones  (15) (70 (300
y simulares)

k) Garajesy 0.4 1.0 2 10
estaclonamuentos (407 (100 2500
(exclusivamente para
antomoviles)

€ Atendiendo al destino del piso se determinara con los
criterios de la seccién 2.2 la carga unitaria, Wy, que no
serd inferior a 3.5 KNm® (350 kg/m?®) y debera
especificarse en los plancs estructurales v en placas

colocadas en lugares facilmente visibles de la edificacién.

Tabla 6.1 “Cargas Vivas Unitarias, kN/m” (kg/m?)”

Para la realizacion de esta tesis se tomaran las siguientes cargas; cabe
mencionar que el peso propio de los elementos estructurales no se mostrara en
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las tablas siguientes debido a que las dimensiones finales de los elementos
estructurales solo se conoceran después de realizar el andlisis y disefio
estructural.

» Estructura Metélica

Azotea

Carga Muerta
Losacero Deck 25 Calibre 22 con 230  kg/m?
capa de compresion e=6¢cm
Plafon e Instalaciones 15  kg/m?
Enladrillado y entortado 120  kg/m?
Impermeabilizante 5  kg/m?
Sobrecarga RCDF 40  kg/m?

>= 410 kg/m?
Carga Viva

De acuerdo a la Tabla 6.1 antes mostrada, las Cargas Vivas para Azotea
con pendiente menor a 5% son las siguientes.

Carga Viva Maxima 100 kg/m*
Carga Viva Instantanea 70 kg/m?
Carga Viva Media 15 kg/m?

Entrepiso
Carga Muerta

Losacero Deck 25 Calibre 22 con 230 kg/m*
capa de compresién e=6¢cm

Plafén e Instalaciones 15 kg/m?
Muros Divisorios 45 kg/m?
Acabados de Piso 80 kg/m?
Sobrecarga RCDF 40 kg/m?

Y= 410 kg/m?

Carga Viva
De acuerdo a la Tabla 6.1 antes mostrada, las Cargas Vivas para
Comercios, Fabricas y Bodegas son las siguientes:

Carga Viva Maxima 350 kg/m*
Carga Viva Instantanea 315 kg/m?
Carga Viva Media 280 kg/m?
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» Estructura de Concreto Reforzado
Azotea
Carga Muerta
Losa de concreto reforzado e=10cm 240 kg/m*

Plafén e Instalaciones 15  kg/m?
Enladrillado y entortado 120 kg/m?
Impermeabilizante 5 kg/m?
Sobrecarga RCDF 40 kg/m?

Y= 420 kg/m?

Carga Viva
De acuerdo a la Tabla 6.1 antes mostrada, las Cargas Vivas para Azotea
con pendiente menor a 5% son las siguientes.

Carga Viva Maxima 100 kg/m*
Carga Viva Instantanea 70 kg/m?
Carga Viva Media 15 kg/m?
Entrepiso
Carga Muerta
Losa de concreto reforzado e=10cm 240  kg/m*
Plafén e Instalaciones 15  kg/m?
Muros Divisorios 45  kg/m?
Acabados de Piso 80  kg/m?
Sobrecarga RCDF 40  kg/m?
r= 420 kg/m?
Carga Viva

De acuerdo a la Tabla 6.1 antes mostrada, las Cargas Vivas para
Comercios, Fabricas y Bodegas son las siguientes:

Carga Viva Maxima 350 kg/m*
Carga Viva Instantanea 315 kg/m?
Carga Viva Media 280 kg/m?

» Estructura Mixta de Acero y Concreto.

Se usaran las mismas cargas que en el caso de las estructuras de concreto
reforzado; ademas de una carga viva de trabajo, esto para el célculo estructural y
como una etapa inicial.

Carga Viva de Construccion 150 kg/m*
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> Estructura de Concreto Postensado

Azotea

Carga Muerta
Firme de Concreto e=5cm 120 kg/m*
Plafén e Instalaciones 15 kg/m?
Enladrillado y entortado 120 kg/m?
Impermeabilizante 5 kg/m?
Sobrecarga RCDF 40 kg/m?

y= 300 kg/m?
Carga Viva

De acuerdo a la Tabla 6.1 antes mostrada, las Cargas Vivas para Azotea
con pendiente menor a 5% son las siguientes.

Carga Viva Maxima 100 kg/m*
Carga Viva Instantanea 70 kg/m?
Carga Viva Media 15 kg/m?
Entrepiso
Carga Muerta
Firme de Concreto e=5cm 120  kg/m*
Plafon e Instalaciones 15  kg/m?
Muros Divisorios 45  kg/m?
Acabados de Piso 80  kg/m?
Sobrecarga RCDF 40  kg/m?
¥= 300 kg/m?
Carga Viva

De acuerdo a la Tabla 6.1 antes mostrada, las Cargas Vivas para
Comercios, Fabricas y Bodegas son las siguientes:

Carga Viva Maxima 350 kg/m*
Carga Viva Instantanea 315 kg/m?
Carga Viva Media 280 kg/m?
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3.2. Andlisis por Viento
Aspectos Generales

Los vientos son movimientos horizontales de masas de aire debidos a
diferencias de presidn en las distintas zonas de la atmosfera y a la rotacion
terrestre, para el disefio estructural interesan esencialmente los vientos que tienen
velocidades muy grandes y que se asocian a fendmenos atmosféricos
excepcionales. Por lo cual el viento se trata de en el disefio como una accién
accidental desde el punto de vista de las combinaciones de carga que intervienen
y los factores de carga que se deben adoptar.

En las diferentes regiones existen distintas probabilidades de que se
presente la accion de vientos extraordinarios, dependiendo de la ubicacion
geografica y de las condiciones topograficas, por ejemplo las costas del Golfo de
México durante verano y otofio son afectadas por huracanes que transitan de Sur
a Norte provocando vientos de muy altas velocidades, al penetrar estos huracanes
tierra adentro, pierden potencia; por lo tanto, la probabilidad de que se presenten
vientos de muy altas velocidades es mucho menor en el interior del pais que en
las costas.

Cuando el libre flujo del viento se ve obstaculizado por un objeto fijo, tiene
gue desviarse para rodearlo, por lo cual produce presiones sobre el objeto. Las
particulas de aire golpean la cara expuesta directamente al efecto del viento
(lamada bien lado de barlovento), ejerciendo presion sobre ella un empuje,
mientras que en la cara opuesta (lado de sotavento), las estelas del flujo se
separan del objeto provocando una succion. En las caras laterales se presenta
una distribucion de presiones que varia de empuje a succion segun la geometria
del objeto.

En los edificios de pocos pisos, el empuje lateral, debido al viento no suele
ser muy importante y si la estructura posee una minima rigidez y una resistencia
ante cargas laterales los efectos del viento no pueden llegar a regir el disefio,
excepto en zonas en donde las velocidades del viento de disefio sean muy altas.
En edificios altos los efectos del viento se hacen considerables y las fuerzas
internas por este efecto rigen el dimensionamiento de los elementos de la
estructura principal, a menos que resulten todavia mas criticos los efectos del
sismo.

El viento es una accion critica en el disefio de porciones de la construccion
gue son muy ligeras y tienen grandes areas expuestas a su accién, como las
cubiertas, fachadas de naves industriales y las estructuras para anuncios y
sefales; en todos estos casos la accion del viento es la que domina. En
estructuras donde el viento requiere un tratamiento mas refinado que incluye la
consideracion de sus aspectos dinAmicos son en general las mas flexibles, entre
estas destacan las chimeneas, las torres de enfriamiento, los puentes colgantes o
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atirantados, las cubiertas colgantes, las lineas de transmision, las antenas y torres
de microondas.

3.3. Analisis por Sismo.

La mayoria de los reglamentos de disefio sismico establecen como
objetivos, por una parte evitar el colapso, pero aceptar el dafio ante un sismo
excepcionalmente severo que se pueda presentar en la vida de la estructura; y por
otra, evitar dafios de cualquier otro tipo ante sismos moderados que tengan una
probabilidad significativa de presentarse en ese lapso.

Estos objetivos pueden plantearse de manera mas formal en términos de
los estados limites siguientes:

a) Estado limite de servicio, para el cual no se excedan deformaciones que
ocasionen panico a los ocupantes, interferencia con el funcionamiento de
equipos e instalaciones, dafios en elementos no estructurales.

b) Estado limite de integridad estructural, para el cual se puede presentar
dafio no estructural y dafio estructural menor, como agrietamiento en
estructuras de concreto, pero no se alcanza la capacidad de carga de los
elementos estructurales.

c) Estado limite de supervivencia, para el cual puede haber dafio estructural
significativo y hasta en ocasiones mas alla de lo econdédmicamente
reparable, pero se mantiene la estabilidad general de la estructura y se
evita el colapso.

En términos generales, puede establecerse como objetivos del disefio
sismico:

i. Evitar que se exceda el estado limite de servicio para sismos de intensidad
moderada que puedan presentarse varias veces en la vida de la estructura.
ii. Que el estado limite de integridad estructural no se exceda para sismos
severos gue tienen una probabilidad significativa de presentarse en la vida
de la estructura.
ii. El estado limite de supervivencia no debe excederse ni para sismos
extraordinarios que tengan una muy pequefia probabilidad de ocurrencia.

Los objetivos anteriores no se logran simplemente disefiando la estructura
para que resista las fuerzas laterales; se debe de dar a la estructura la habilidad
de disipar la energia introducida por el movimiento del terreno. En casos de
sismos severos, es aceptable que buena parte de esta disipacion de energia se
realice con deformaciones inelasticas que implican dafio, siempre que no se
alcancen condiciones cercanas al colapso.

El cumplimiento de los objetivos, implica que la estructura posea una rigidez
adecuada para limitar sus desplazamientos laterales y para proporcionarle
caracteristicas dindmicas que eviten amplificaciones excesivas de la vibracién y
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gue tenga alta capacidad de disipacion de la energia mediante deformaciones
inelasticas. Para esta tesis el método de analisis sismico a utilizar sera un método
dinamico de analisis modal.

Factor de comportamiento sismico Q

La forma mas adecuada para caracterizar a las estructuras de acuerdo a su
ductilidad consiste en el empleo del factor de comportamiento sismico, el cual en
realidad no solo estd asociado a la ductilidad estructural, sino también a la
estructuracion misma y al deterioro o efecto que puede llegar a contrarrestar gran
parte de la capacidad extra en resistencia que suministra la ductilidad y a reservas
de capacidad ante carga sismica y cuyo factor depende del tipo de estructura.

Para este trabajo de tesis se usara el factor de comportamiento sismico
Q=2.0 para todas las estructuras a disefiar.

Factor de Reduccion Q’

Para fines de disefio, las fuerzas sismicas obtenidas del andlisis dinAmico
modal podran reducirse dividiéndolas entre un factor reductivo Q' de acuerdo a lo
siguiente

Q=Q' SisedesconoceToTesmayorigualaT,

Q=1+ :(Q ~-1) SiTesmenoraT,

Siendo T el periodo de la estructura en cuestion y Ta es periodo
caracteristico del espectro de disefio empleado.

Factor de Irregularidad.

La geometria en planta de una estructura es siempre preferible que sea
simétrica, la primer razén es que una geometria asimétrica tiende a producir
excentricidad entre el centro de masa y el centro de rigidez lo cual provoca torsiéon
en la estructura, la segunda razon es porque la asimetria tiende a concentrar
esfuerzos por ejemplo se tiene una mayor concentracion de esfuerzos en las
esquinas interiores en una estructura con entradas.

Las Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo en el
Capitulo 6 “Condiciones de Regularidad” establece los requisitos que se deberan
satisfacer para considerar si una estructura es regular o no, dichos requisitos son
los siguientes:

a) Su planta es simétrica con respecto a dos ejes ortogonales por lo
gue toca a masas, asi como a muros y otros elementos resistentes.
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b) La relacién de su altura a la dimensién menor de su base no pasa de
2.5

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

d) En planta no tiene entrantes ni salientes cuya dimension exceda de
20% de la dimensién de la planta medida paralelamente a la
direccién que se considera del entrante o saliente.

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

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

g) El peso en cada nivel no es mayor que 110% del correspondiente al
piso inmediato inferior ni, excepcién hecha del ultimo nivel de la
construccion, es menor que 70%de dicho peso.

h) Ningun piso tiene un area, delimitada por los pafios exteriores de sus
elementos resistentes verticales, mayor del 110% de la del piso
inmediato inferior ni menor que 70%de esta. El area de ningun
entrepiso excede en mas de 50% a la menor de los pisos inferiores.

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

j) Nila rigidez ni la resistencia al corte de ningun entrepiso difieren en
mas de 50% de la del entrepiso inmediatamente inferior. El ultimo
entrepiso queda excluido de este requisito.

k) En ningin entrepiso la excentricidad torsional calculada
estaticamente, es, excede del 10%de la dimension en planta de ese
entrepiso medida paralelamente a la excentricidad mencionada.

Cuando no se cumpla con uno de los requisitos el factor de irregularidad
sera de 0.9 cuando dos o0 mas sera 0.8.

Espectro para Disefio Sismico

De acuerdo a las Normas Técnicas Complementarias para Disefio por
Sismo, en su seccion 3, cuando se aplique un andlisis modal se tomara la
ordenada del espectro a, expresada como funcion de la aceleracion de acuerdo a
lo siguiente:
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a=a, +(c—a0)_|-_r SiT<T,

a

a=c Si T, <T<T,
a=J SiT>T,

C
Donde

Donde:

a: ordenada de los espectros de diseiio.

ao: aceleracion del terreno.

c: coeficiente sismico.

T: periodo natural de vibracion de la estructura.

Ta, Tp: Periodo caracteristico de los espectros de disefio.

Los valores de los parametros para las expresiones anteriores son:

Zona (o Qo TaGeg) Tp(seg) R
I 0.16 0.04 0.2 1.35 1.0
Il 0.32 0.08 0.2 1.35 1.33
115 0.40 0.10 0.53 1.8 2.0
Iy 0.45 0.11 0.85 3.0 2.0
e 0.40 0.10 1.25 4.2 2.0

g 0.30 0.10 0.85 4.2 2.0

A continuacion se muestran los espectros para disefio sismico en forma
grafica:

ESPECTROS DE DISENO SISMICO (ELASTICOS)

0.500
0.450 .
0.400 >
0.350 17 7 AN > N
. e p A ) °
.oo,oloooun/oooooo. \ \
_ 0300 A - \ : ~ -
X 0250 st S St T
3 -,, 4/ e N ~ . °
0200 (4~ ~S ~
:“-/ ‘oo, ~ S -
0.150 |¥ =~ ., e
®eee deq -§
0100 y b '?' » .?.’.’..'._..-.
0.050 ( “%
0.000
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00
Periodo T (s)
Zonal eeeecce Zonall ==<=-Zonallla = - =Zonalllb == =Zonalllc = - Zonallld

Figura 3.1 “Espectros de Diseino (Elasticos”)
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ESPECTROS DE DISENO SISMICO (REDUCIDOS)
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Figura 3. 2 “Espectros de Diseio Reducidos”

La figura 3.2 muestra los espectros de disefio reducidos las cuales se utilizaran
para el disefio de las estructuras para esta tesis.

Analisis Dinamico Modal

Cuando en el analisis modal se desprecie el acoplamiento de los grados de
libertad de traslacion horizontal y de rotacion con respecto de un eje vertical, se
deberan incluir el efecto de los modos naturales que sean necesarios para que la
suma de los pesos efectivos en cada direccion de andlisis sea mayor o igual al
90% del peso total de la estructura; los peso s modales efectivos W, se

determinan como:
o (o o)

"o Wl
Donde:

{®,} Es el vector de amplitudes del i-ésimo modo,
[W] Es la matriz de pesos de las masas de la estructura

{J} Vector formado por “unos”, en las posiciones de los grados de libertad y
“ceros” en otras posiciones.

Las Normas técnicas Complementarias para Disefio por Sismo, Capitulo 8
Seccioén 8.5 “Efectos de Torsion” establece que la torsion accidental se tomara por
lo menos igual a la fuerza cortante de entrepiso multiplicada por la excentricidad
gue para cada marco o muro resulte mas desfavorable de las siguientes:

1.5e,+ 0.1b 6 e, —0.1b
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Las fuerzas modales S;, se combinaran para calcular las respuestas totales S
de acuerdo a la expresion:
_ 2
S=.2.8

3.4. Comparacién entre el Analisis por Viento y el Analisis Sismico

Para comparar el efecto del Sismo contra el Viento, se eligié una estructura
de acero con claros de 5m, esta estructura estard ubicada en la Zona Sismica I.

Andlisis por Viento
% Clasificacion de la estructura de acuerdo a su importancia.

De acuerdo al articulo 139 del Reglamento de Construcciones para el
Distrito Federal nuestra estructura en cuestion se trata de una construccion del
Grupo B (edificaciones comunes destinadas a viviendas, oficinas y locales
comerciales, hoteles y construcciones comerciales e industriales no incluidas en el
Grupo A), Subgrupo B1 (Edificios que tengan locales de reunién que puedan
alojar a mas de 200 personas, templos, salas de espectaculos, asi como anuncios
autosoportados, anuncios de azotea y estaciones repetidoras de comunicacion
celular e inalambrica).

% Clasificacion de la estructura de acuerdo a su respuesta ante la accion del
viento

Tenemos una construccién del Tipo 1 (Estructuras poco sensibles a las
rafagas y los efectos dindmicos del viento. Incluye las construcciones cerradas
techadas con sistemas de cubierta rigidos)

% Determinacién de la Velocidad Regional.

La velocidad regional es la velocidad maxima del viento que se presenta a
una altura de 10m sobre el lugar de desplante de una estructura, de la tabla 3.1 de
las NTC-Para Disefio por Viento, se tiene la Velocidad Regional Vg=36m/s, la cual
es la velocidad regional maxima para construcciones del Grupo B en el Distrito
Federal.

+»+» Factor de Variacion con la Altura F,,
Este factor establece la variacién de la velocidad del viento con la altura z,

este factor se obtiene de la formula 3.2 de la NTC-Para Disefo por Viento, para
nuestro caso tenemos que la altura de la estructura es de 7.5m por lo que F,=1.0

CAPITULO 3 “CONSIDERACIONES DE DISENO” ~ 34~



RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
CENTROS COMERCIALES EN LA CIUDAD DE MEXICO.

% Factor correctivo por topografia y rugosidad del terreno.

Este factor toma en cuenta el efecto topografico local del sitio en donde se
desplante la estructura y a su vez la variacion de la rugosidad de los alrededores
del sitio.

Debido a que un centro comercial cominmente se construyen en zonas
urbanas cuyas construcciones seran medianas o altas entonces se tendran
terrenos tipo R3 o R4, el tipo de topografia la tomaremos como un Tipo T3
(terreno practicamente plano, campo abierto, ausencia de cambios topograficos
importantes, con pendientes menores a 5%), con todo lo anterior y de la tabla 3.3
de la NTC-Para Disefio por Viento, Frr=0.82

*

«+ Determinacion de la Velocidad de Disefio

La velocidad de disefio se obtendra de acuerdo a la siguiente ecuacion.

Vo =FrF, Ve (r%)
Entonces

V, =0.82x1.0x 36

v, =29.52"
S

«» Presion de Disefo

La Presion de Disefio es la presion que ejerce el flujo del viento sobre una
construccion determinada, p,, y se obtiene tomando en cuenta su forma y esta

dada por la ecuacion:
p, = 0.048C V2 [k%z)

Tipo Cp
Pared de Barlovento 0.8
Pared de Sotavento -04
Paredes Laterales -0.8
Techos Planos -.0.8

Por lo tanto las presiones resultantes son:

Tipo p, (kg/m?)
Pared de Barlovento 33.46
Pared de Sotavento -16.73
Paredes Laterales -33.46
Techos Planos -33.46
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Las presiones anteriores se aplicaran a la estructura en su forma mas
simple la cual es con una separacion de entre ejes de 5m, los anchos tributarios
necesarios estan mostradas en la siguiente figura.

ATrib 1

ATrib 2

TrT? Trry Pecciid
Figura 3.3 “Anchos tributarios”

Ancho trib, =5.0m
Ancho trib, = 2.5m

Con todo lo anterior podemos resumir las fuerzas de viento de la siguiente
manera:

Usando Usando
Anchotrib1l  Ancho trib 2
Tipo Fz1 (kg/m) Fz2 (kg/m)
Pared de Barlovento 167.30 83.65
Pared de Sotavento -83.65 -41.83
Paredes Laterales -167.30 -83.65
Techos Planos -167.30 -83.65

Figura 3.4 “Fuerzas correspondientes a la condicion de Viento en X”
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Figura 3.5 “Fuerzas correspondientes a la condiciéon de Viento en Y”

Desplazamientos por desplazamientos horizontales ocasionados por la
accion del viento.

DESPLAZAMIENTO DIRECCION X (cm) | DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y (cm)
COLUMNAS | ALTURA [ PARCIAL [ RELATIVO | DISTORSION [ PARCIAL | RELATIVO | DISTORSION
(cm) (cm) - LATERAL (cm) - LATERAL
AZOTEA 400 0.03 0.01 0.0000 0.19 0.09 0.0002
ENTREPISO 400 0.02 0.02 0.0001 0.10 0.10 0.0003
DISTORSION LAT. MAX. PERM: ~ 0.0020 £n x-x 0.0020 Eny-y
DISTORSION LAT. MAX. CALC:  0.0001 Enx-x 0.0003 Eny-y

Andlisis por Sismo.

Como en el Capitulo 4 “Analisis y Disefio Estructural” se mostrara de
manera completa el procedimiento del analisis estructural entonces para esta
parte solo se mostraran el espectro de disefio usar y los desplazamientos finales
ocasionados por los sismos en una y otra direccion.

Zona

C

do

Ta (seg)

Th

(seq)

R

0.16

0.04

0.2

1.35

1.0
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ESPECTRO DE DISENO SISMICO (REDUCIDO)
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Figura 3.6 “Espectro de Disefio Sismico Reducido para la Zona I”

5.00

COLUMNAS

ALTURA
(cm)

DESPLAZAMIENTO DIRECCION X (cm)

DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y (cm)

PARCIAL
cm

TOTAL
cm

RELATIVO

DISTORSION
LATERAL

PARCIAL
cm

TOTAL
cm

RELATIVO

DISTORSION
LATERAL

AZOTEA

400

0.25

0.50

0.20

0.0005

1.93

3.86

2.00

0.0050

ENTREPISO

400

0.15

0.30

0.30

0.0007

0.93

1.86

1.86

0.0047

DESPLAZAMIENTO TOTAL

DISTORSION LAT. MAX. PERM:
DISTORSION LAT. MAX. CALC: 0.0007 En X-X

0.0120 En X-X

0.50 cm En X-X 3.86 cm EnY-Y

0.0120 EnY-Y
0.0050 EnY-Y

Comparando los desplazamientos antes obtenidos con los desplazamientos
obtenidos del analisis sismico del caso con entre ejes de 5m, para la Zona |, para
esta comparacion se uso la misma estructura para el andlisis por viento y por
sismo y con lo cual se obtuvieron los siguientes resultados:

Azotea

Entrepiso

VIENTO SISMO
Desplazamiento (cm) | Desplazamiento (cm)
En X EnY En X EnyY
0.031 0.193 0.50 3.86
0.023 0.103 0.30 1.86

Por lo tanto al observar los resultados anteriores podemos ver que los
desplazamientos obtenidos al aplicar las fuerzas de viento obtenidas son muy
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pequeios debido a que las presiones por viento son muy pequefias, en cambio
los desplazamientos por sismo son apreciables por lo que las fuerzas sismicas
son considerables.

Con esto podemos decir entonces que la accion del viento no es
significativa en el disefio estructural para este tipo de edificios localizados en
cualquier parte del distrito Federal, siendo asi entonces que para posteriores
analisis solo se tomara en cuenta la accion del sismo debido a lo antes expuesto.

3.5. Mecéanica de Suelos.

La necesidad de contar tanto en la etapa de proyecto como durante la
ejecucion de obra con datos firmes, seguros y abundantes respecto al suelo con el
gue se esta tratando, es en el laboratorio de mecéanica de suelos en donde el
proyectista ha de obtener los datos definitivos en para su trabajo; primero al
realizar las pruebas de clasificacién ubicara en forma correcta la naturaleza del
problema que se le presenta y podra decidir, como segunda fase de un trabajo las
pruebas mas adecuadas que requiere su problema particular, para definir las
caracteristicas de deformacién y resistencia a los esfuerzos en el suelo con el que
haya de laborar, pero para esto es preciso la obtencion de las muestras de suelo
apropiadas para la realizacion de las correspondientes pruebas.

El muestreo debe estar regido por los requerimientos impuestos a las
muestras obtenidas por el programa de muestras de laboratorio y a su vez el
programa de pruebas debe estar definido en términos de la naturaleza de los
problemas que se suponga puedan resultar del suelo presente en cada obra.

Asi pues se tendran dos tipos de sondeos: preliminares y definitivos, cada
uno con sus métodos de muestreos.

Métodos de exploracion de caracter preliminar.
a) Pozos a cielo abierto, con muestreo alterado o inalterado.

Consiste en excavar un pozo de dimensiones suficientes para un técnico
pueda directamente bajar y examinar los diferentes estratos del suelo en su
estado natural, asi como darse cuenta de las condiciones precisas referentes al
agua contenida en el suelo. Desgraciadamente este tipo de excavacion no puede
llevarse agrandes profundidades a causa de la dificultad de controlar el flujo de
agua bajo el nivel freético.

En estos pozos se pueden tomar muestras alteradas o inalteradas de los
diferentes estratos que se hayan encontrado. Las muestras alteradas son
simplemente porciones del suelo que se protegeran contra perdidas de humedad
introduciéndolas en frascos o bolsas, las muestras inalteradas deberan tomarse
con precauciones, generalmente labrando la muestra en una oquedad que se
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practique al efecto en una pared del pozo. La muestra debe protegerse contra
perdidas de humedad envolviéndola en una o0 mas capas de manta debidamente
impermeabilizada.

b) Perforaciones con posteadora, barrenos helicoidales o métodos similares.

En estos sondeos exploratorios la muestra de suelo obtenida es
completamente alterada, pero suele ser representativa del suelo en lo referente a
contenido de agua. Los barrenos helicoidales son similares a una cuchilla
helicoidal que a medida que gira va introduciéndose en el suelo va recogiendo las
muestras, la posteadora es un instrumento que consta de dos cucharas con
bordes finos que se introducen en el suelo por medio de un giro y asi en medio de
estos bordes queda confinada la muestra, es claro que en estos casos las
muestras son cuando mucho apropiadas solamente para pruebas de clasificacion.

Un inconveniente serio de la perforacion con barrenos se tiene cuando la
secuencia estratigrafica de suelo es tal que a un estrato firme sigue uno blando.
En estos casos es muy frecuente que se pierda la frontera entre ambos o aun la
misma presencia del blando.

c) Método de lavado.

Las muestras obtenidas en lavado son tan alteradas que practicamente no
deben ser consideradas como suficientemente representativas para realizar
ninguna prueba de laboratorio.

El equipo necesario para realizar para realizar la perforacion incluye un
tripode con polea y martinete suspendido cuya funcion es hincar en el suelo a
golpes el ademe necesario para la operacion, en el extremo inferior de la tuberia
de inyeccién debe de ir un trepano de acero , perforado, para permitir el paso de
agua a presion, el agua se impulsa dentro de la tuberia por medio de una bomba,
la operacién consiste en inyectar agua en la perforacién, una vez hincado el
ademe, la cual forma una suspension con el suelo en el fondo del pozo y sale al
exterior a través del espacio comprendido entre el ademe y la tuberia de
inyeccion; una vez fuera es recogida en un recipiente en el cual se puede analizar
el sedimento.

d) Método de penetracidén estandar.

Este procedimiento es el que rinde mejores resultados en la préactica y
proporciona informaciéon mas util en torno al subsuelo, es también el mas usado
para esos fines en México.

El penetrémetro se enrosca al extremo de la tuberia de perforacién y la
prueba consiste en hacerlo penetrar a golpes dados por un martinete de 63.5kg
(140Ib) que cae desde 76cm (30in), contando el nUmero de golpes necesarios
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para lograr una penetracion de 30cm (1ft), en cada avance de 60cm debe retirarse
el penetrémetro, removiendo al suelo en su interior el cual constituye la muestra.

e) Método de penetracion conica.

Estos métodos consisten en hacer penetrar una punta cénica en el suelo y
medir la resistencia que ofrece, dependiendo del procedimiento estos métodos se
dividen en estéticos y dinamicos. En los primeros la herramienta se hinca a
presion, medida en la superficie con un gato apropiado; en los segundos el
hincado se logra a golpes dados con un peso gue cae.

En general el cono se hinca aplicando presion estatica en la parte superior
de la tuberia de perforacién con un gato hidraulico, empleando un marco fijo de
carga que puede estar sujeto al ademe necesario para proteger la tuberia de
perforacion de la presién lateral, la velocidad de la penetracion suele ser constante
y del orden de 1cm/seg, a veces se obtiene una grafica de presidn aplicada contra
penetracion lograda con esa penetracion, otras se anota la profundidad contra la
presidon necesaria para lograr una cierta penetracion. Aqui tampoco se obtiene
muestra de suelo con este procedimiento y esta debe de verse como una
limitacion importante.

f) Perforaciones en boleos y gravas.

Con frecuencia es necesario atravesar durante las perforaciones estratos
de boleos o gravas que presentan grandes dificultades para ser perforados, en
estos casos se hace necesario el empleo de herramientas mas pesadas, del tipo
de barretones con taladros de acero duro, que se suspenden y se dejan caer
sobre el estrato, en ocasiones se ha recurrido incluso al uso localizado de
explosivos para romper la resistencia de un obstaculo que aparezca en el sondeo.

Métodos de sondeo definitivo.
a) Pozos a cielo abierto con muestreo inalterado.

Este método de exploracion ya fue descrito con anterioridad, pero es
conveniente insistir que debe considerarse como el mejor de todos los métodos de
exploracion.

b) Muestro con tubos de pared delgada.

Este método se basa en que si se desea un grado de alteracion minimo
aceptable del suelo el hincado debe efectuarse ejerciendo presion continua vy
nunca a golpes, aqui el método consiste en hincar el dispositivo de manera
uniforme a velocidad constante a presion constante hasta llenar el muestreador y
asi obtener las muestras deseadas.
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c) Métodos rotatorios para rocas.

Cuando un gran bloque o estrato rocoso aparezcan en la perforacion se
hace indispensable recurrir al empleo de maquinas perforadoras a rotacion, con
braca de diamantes o del tipo céliz, en las primeras en el extremo de la tuberia de
perforacion va colocado un muestreador en cuyo extremo inferior se acopla una
broca de acero duro con incrustaciones de diamante industrial, que facilitan la
perforacion; en la segundas los muestreadores son de acero duro y la penetracion
se facilita por medio de municiones de acero que se echa a través de la tuberia
hueca hasta la perforacion y que actian como abrasivo.

3.6. Clasificacién de las Cimentaciones.

La cimentacion o subestructura constituye un elemento de transicion entre
la estructura (superestructura) y el terreno en el que se apoya, su funcion es lograr
gue las fuerzas que se presenten en la base de la estructura se trasmitan
correctamente al suelo donde esta se apoya; para que esto se cumpla debera
haber una seguridad adecuada contra ocurrencia de falla de los elementos de
cimentacion o en el suelo y contra la presencia de hundimientos excesivos que
ocasionen dafios en la contraccidn o construcciones vecinas asi como en las
instalaciones enterradas en la proximidad de la cimentacion.

El disefio de cimentaciones es una actividad en que se traslapan las
especialidades de Geotecnia y Estructuras, una parte esencial del disefio consiste
en definir de manera compatible con el costo, cuales son los estratos del suelo
mas adecuados para aceptar las cargas transmitidas por la estructura, asi como
cual es la forma de la subestructura que mejor se preste para realizar dicha
transmision, asi como el procedimiento de construccién mas apropiado.

Uno de los factores mas importantes en definir el sistema de cimentaciéon
son los problemas de excavacion, bombeo o compactacion que pueden
presentarse; especialmente en lo que respecta al efecto que estas operaciones
tienen en las construcciones existentes, influye ademas, de manera
preponderante la disponibilidad del equipo y la experiencia local en los diferentes
tipos de cimentacion; el disefio propiamente dicho de la cimentacion incluye:

a) EI analisis del sistema suelo-cimentacion-superestructura y la
determinacion de las fuerzas internas y deformaciones que se generan por
esa interaccion.

b) La revision de la capacidad de cara del suelo y de los hundimientos que se
producen por las cargas sobre el suelo.

c) El dimensionamiento de la cimentacion y la consideracion en la
superestructura de las solicitaciones debidas a los movimientos de los
apoyos.
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El comportamiento de una cimentacién depende de las propiedades
mecanicas del suelo subyacente, por ser este un material y por tanto sus
propiedades no son controlables y son mas dificiles de determinar con precision
gue las de los materiales de la estructura, ademas la respuesta de la mayoria de
los suelos bajo carga es no lineal desde niveles bajos de esfuerzos y se modifica
en forma importante con el tiempo, finalmente la distribucion de esfuerzos entre el
suelo y la cimentacion depende de ambos sistemas, la cual no puede
representarse por medio de modelos sencillos, por lo tanto el analisis riguroso de
la cimentacion lleva generalmente a un procedimientos muy complejos, sin
embargo para estructuras de importancia no excepcional y en la que no se cuente
con informacion precisa como para aplicar dichos métodos refinados, se suele
recurrir a procedimientos simplistas basados en hipotesis muy sencillas del
comportamiento de los suelos.

La forma més comun de clasificar a las cimentaciones es en funcién de la
profundidad de los estratos a los que se trasmite la mayor parte de las cargas que
provienen de la estructura, en estos términos se dividen en cimentaciones
someras y cimentaciones profundas.

« Cimentaciones Someras

Las cimentaciones someras son aguellas que se apoyan en estratos poco
profundos que tienen capacidad para resistir las cargas de la estructura, en este
grupo se encuentran las zapatas que son ensanchamientos de la seccién de las
columnas o muros con los que distribuye la carga de estos a un area mayor del
suelo, las zapatas pueden ser aisladas (bajo una sola columna), combinadas (bajo
dos o0 mas columnas) o corridas (bajo un muro o una contratrabe), otro tipo de
cimentacion somera esta constituido por las losas de cimentacion en las que el
apoyo se realiza en toda el area de la construccion, estas losas pueden ser planas
(sin vigas) o con reticulas de vigas (llamadas contratrabes), en ocasiones la losa
de cimentacion, la losa de planta baja y las contratrabes y muros de lindero
forman cajones de cimentacion que pueden llegar a profundidades relevantes y
permiten bajo ciertas condiciones, aprovechar el peso del suelo excavado para
compensar parcial o totalmente el peso de la construccién y aliviar asi la presion
neta en la superficie de contacto con el suelo.

Las zapatas son un tipo de cimentacion somera que se utiliza cuando las
descargas de la estructura son suficientemente pequefias y existen a poca
profundad estratos de suelo son la capacidad de carga y rigidez necesarias para
aceptar las presiones transmitidas por las zapatas sin que ocurran fallas o
hundimientos excesivos, cuando para transmitir las cargas de la estructura al
suelo se requieran grandes areas de contacto, la solucion con zapatas se vuelve
insuficiente ya que se trata de elementos que trabajan en voladizo en los que se
presentan momentos flexionantes muy grandes, en estos casos conviene recurrir
a losas corridas de cimentacion o realizar el apoyo en estratos mas firmes por
medio de pilotes o de algun otro tipo de cimentacion profundas.
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e e

gura 3.7 “Zapata Aislada”

Las zapatas se distinguen en cuento a la forma de su seccion, las de

seccién constante, las de peralte variable y las escalonadas, las primeras tienen
ventajas para tamafio pequefio ya que son las mas sencillas de construir, las otras
permiten un ahorro de material ya que reducen la seccién en las zonas donde los
momentos y los cortantes son menores.
Conviene que las zapatas aisladas bajo columnas sean cuadradas en planta ya
gue esta es la forma para la cual los momentos flexionantes son menores, se
recurrird a forma rectangular solo cuando las condiciones del predio impidan
extenderse en alguna direccién o cuan do la columna transmita ademas de carga
axial momentos flexionantes importantes

Las losas de cimentacién se emplean cuando la resistencia del suelo es
baja o0 cuando es necesario limitar en forma muy estricta los asentamientos
diferenciales en construcciones muy sensibles a estos, existen dos tipos
principales de losas de cimentacion con diversas variante, en el primer tipo
tenemos la losa plana, en que las columnas se apoyan sobre la losa de
cimentacion directamente o por medio de capiteles, pero sin que existan vigas de
union en los ejes de la columna, la losa plana puede aligerarse con diversos
procedimientos y tiene la ventaja de la sencillez constructiva, pero a costa de
volimenes mayores de concreto; en el segundo tipo tenemos a la losa con
contratrabes (vigas de cimentacién)se emplea cuando los claros y las cargas son
elevados y se convierten en una estructura en cajon con losa en la parte inferior y
superior de la contratrabe.

Figura 3.8 “Losa de Cimentaciéon”
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La construccion de una losa de cimentacién implica la excavacion total del
suelo bajo la construccion hasta cierto nivel. Con ello se esta liberando el suelo
subyacente de la carga del material excavado, de manera que si la construccion
de la cimentacion y de la edificacién se hace suficiente rapidez la parte del peso
de esta que iguala al material excavado no producira incremento de esfuerzos y
de hundimientos en el subsuelo.

« Cimentaciones Profundas

Las cimentaciones profundas estan constituidas esencialmente por pilotes
gue transmiten su carga por punta o friccion y que se denominan pilas cuando su
seccion transversal es de gran tamario; los pilotes pueden colocarse bajo zapatas
o bajo losas de cimentacion y pueden combinarse estas de manera que la carga
se resista en parte por apoyo somero y en parte por apoyo profundo.

Otra caracteristica que nos ayuda a diferenciar una pila de un pilote es que
los pilotes son elementos precolados que se hincan en el suelo con ayuda de
maquinaria, mientras que las pilas son elementos colados directamente en sitio.

g L ~ d -

iura 3.9 ‘Aero de Refuero de iIa”

Los pilotes son postes que se introducen profundamente en el terreno para
trasmitir las cargas de la cimentacién a los estratos mas resistentes. Los pilotes se
emplean cuando el terreno superficial tiene baja capacidad de carga, cuando se
tienen requisitos muy estrictos de asentamientos admisibles y cuando se requieren
evitar cimentaciones muy voluminosas apoyadas en estratos de suelo poco
favorables para la construccion, como en obras maritimas o en suelos saturados.

Un pilote desarrolla resistencia por apoyo directo en su punta y por friccion
en la superficie de contacto con el suelo y por tanto los que desarrollan la mayor
parte de su resistencia por dicho apoyo directo se denominan pilotes de punta. Los
pilotes que quedan totalmente embebidos en estratos de baja capacidad de carga
y por tanto desarrollan su resistencia exclusivamente por adherencia y por
rozamiento entre la superficie del suelo adyacente, se llaman pilotes de friccion.
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En muchos casos ambos componentes de la resistencia son significativos y
deben tomarse en cuenta, de manera que la profundidad a la que se apoyara el
pilote sera tal que su resistencia total, debida al efecto combinado de las dos
componentes de la resistencia, sea la necesaria para las cargas que deba
soportar, ademas de la capacidad de carga, existen otros aspectos que puedan
influir en la seleccioén del tipo de pilote, como las posibilidades de asentamientos
generales de los estratos del subsuelo y las variaciones del nivel freatico.

3.7. Capacidades de Carga Consideradas.

Debido a que en este trabajo de tesis se tiene que aproximar lo mas posible
a la realidad para disefiar la cimentacion se utilizaron estudios de mecanica de
suelos realizados por distintos despachos de mecéanica de suelos para proyectos
gue ya se realizaron o estan en etapa constructiva

En dichos estudios por lo general dan una breve descripcion del sitio del
proyecto, después muestran como se lleva a cabo la exploracién y el muestro, asi
como el tipo de ensayes que se llevaron cabo en las muestras, con lo cual nos
dan los resultados de todas la propiedades del suelo, entre las cuales y la que
mMAas nos interesa en la capacidad de carga admisible, posteriormente se dan unas
recomendaciones de cimentacion de acuerdo a los resultados obtenidos y la
estratigrafia del lugar.

Por lo tanto para el disefio de las cimentaciones de los proyectos que se
realizaran en esta tesis solo se disefiaran zapatas aisladas unidas entre si por
trabes de liga, esta decision se toma debido a que en cada proyecto es Unica y
estd en funcion de la condiciones del suelo en donde se localice, de la zona
sismica y del proyecto en si mismo, estas cimentaciones nunca son iguales una
de otra, asi pues para uniformizar los costos se tomo esta decisién y no para una
cimentacion que se localice en Zona | sea por medio de Zapatas aisladas, en
Zona Il sea con una losa de cimentacién y en la Zona Il se por medio de pilas o
pilotes, lo cual ocasione que los costos sea muy dispares y se pierda el sentido de
comparacion econdmica entre los distintos proyectos que se disefiaran para esta
tesis.

Para el disefio de las cimentaciones en la Zona | se utilizara un estudio de
mecanica de suelos de un predio localizado en la Avenida Insurgentes en la
colonia Copilco El Bajo, en este predio la capacidad de carga admisible es de
32ton/m? en este estudio la se recomienda hacer la cimentaciéon a base de
zapatas aisladas unidas entre si por trabes de liga.

Para el disefio de las cimentaciones en la Zona Il se utilizara un estudio de
mecénica de suelos de un predio localizado por el cruce de las avenidas
Cuauhtémoc Universidad en la colonia Vertiz Narvarte, teniendo en este predio
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una capacidad de carga admisible de 21.3ton/m?, en este estudio se recomienda
gue la cimentacion con una losa de concreto reforzado.

Para el disefio de las cimentaciones en la Zona Il se utilizara un estudio de
mecénica de suelos de un predio localizado por las avenidas Insurgentes y
Reforma en la Colonia Cuauhtémoc, de acuerdo al estudio la capacidad de carga
admisible es de 12.4ton/m? para este predio la recomendacion es que la
cimentacion sea a base de pilotes de friccion, aun se utilizara esta Capacidad de
Carga para disefiar al cimentacion y asi poder comparar los costos entre distintas
alternativas estudiadas.
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Capitulo 4. Anélisis y Disefio Estructural.

En este capitulo se llevara a cabo la parte medular de la tesis el cual es el
disefio estructural del proyecto, esté serd un centro comercial con cuatro ejes en
cada direccién de en planta, siendo estos perpendiculares entre si, contara con
dos niveles los cuales seran entrepiso (donde localizaremos la zona comercial) y
la azotea, a su vez la distancia de entre ejes sera primero en claros de 5m,
después en claros de 10m y por ultimo en claros de 15m, ademas de esta
variacion en la longitud de los entre ejes se disefiara de acuerdo a | Reglamento
de Construcciones para el Distrito Federal y sus Normas Técnicas
Complementarias para Disefio por Sismo en su parte 1.4 “Zonificacion” para las
Zonas Sismicas |, Il y lll; en las cuales esta zonificado el Distrito Federal; por
ultimo cada combinacién de longitud de entre ejes con las Zonas sismicas se
disefiaran como Estructuras con elementos de Concreto Reforzado, Estructuras
con elementos de Acero Estructural, Estructuras con elementos Mixtos (Acero
Estructural y Concreto Reforzado) y Estructuras de elementos de Concreto
Presforzado.

Se llevara a cabo la revision estructural de las trabes, columnas, losas y
demas elementos estructurales necesarios para cada caso, asi mismo se llevara a
cabo la revision por esfuerzos y por desplazamientos marcados en el Reglamento
de Construcciones para el Distrito Federal y sus Normas Técnicas
Complementarias, dando a si un disefio real y practico.

Para cada caso de entre ejes de cada material estructural solo el primer
caso de andlisis y disefio estructural serd expuesto en forma completa con
formulas, tablas y nomogramas que se necesiten; en los posteriores andlisis y
disefios estructurales solo se mostraran los resultados obtenidos.
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Figura 4.1 “Isométrico y planta tipo”
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4.1 ESTRUCTURA DE
CONCRETO
REFORZADO
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4.1. Estructura de Concreto Reforzado

En esta parte de la tesis la estructura a disefiar sera de elementos
estructurales de concreto reforzado con un sistema de piso a base de losas de
concreto reforzado apoyadas en trabes perimetrales, las columnas de concreto
tendran forma cuadrada debido a que cuando estén sometidas a la accion de
sismo, esta geometria tendra la misma inercia tanto a un lado como al otro;
teniendo asi un comportamiento adecuado ante esta situacion, este sistema
estructural es el mas tradicional pero no por serlo no se tomara su disefio a la
ligera, su sistema de cimentacion estara hecho a base de zapatas aisladas unidas
entre si por trabes de liga.

A continuaciéon se mostraran vistas de la estructura tal como se visualiza

para su analisis.

AZOTEA

NTREPISO

Figura 4.2 “Estructuracion tipo”

CAPITULO 4 “ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL” ~ 52~



RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
CENTROS COMERCIALES EN LA CIUDAD DE MEXICO

ESTRUCTURA DE
CONCRETO REFORZADO

DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 5m
ZONA SISMICA |
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> Distancia de entre ejes de 5m
& Zona Sismicall

Cargas a considerar:

Azotea

Carga Muerta
Plafén e Instalaciones 15  kg/m*
Enladrillado y entortado 120 kg/m®
Impermeabilizante 5  kg/m?
Sobrecarga RCDF 40  kg/m?

y= 180 kg/m*

Carga Viva
Carga Viva Maxima 100 kg/m*
Carga Viva Instantanea 70 kg/m*
Carga Viva Media 15 kg/m*
Entrepiso
Carga Muerta
Plafén e Instalaciones 15  kg/m*
Muros Divisorios 45  kg/m®
Acabados de Piso 80  kg/m?
Sobrecarga RCDF 40  kg/m?
¥= 180  kg/m*
Carga Viva
Carga Viva Maxima 350 kg/m*
Carga Viva Instantanea 315 kg/m*
Carga Viva Media 280 kg/m*

Peso propio de los elementos estructurales.

Azotea

b(cm) h(m) L(m) Numero P.P.(ton)

Columnas 40 40 2.00 16 12.288
Trabes Principal. X 25 35 5.00 12 12.600
Trabes Principal. Y 25 35 5.00 12 12.600
Trabes Secundarias 20 30 5.00 9 6.480

Losa 10 1 54.000

= 97.968
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Entrepiso
b(cm) h(m) L(m) Numero P.P.(ton)
Columnas 40 40 4.00 16 24.576
Trabes Principal. X 25 35 5.00 12 12.600
Trabes Principal. Y 25 35 5.00 12 12.600
Trabes Secundarias 20 30 5.00 9 6.480
Losa 10 1 54.000
= 110.256
Area de la Azotea = 15m X 15m = 225m?
Area del Entrepiso = 15m X 15m = 225m?
Masas.
AZOTEA ENTREPISO
Carga Muerta 44.55 ton Carga Muerta 44.55 ton
Carga Viva Inst. 17.33 " Carga Viva Inst. 7796 "
Columnas 13.52 " Columnas 27.03 "
Trabes Principales en X 13.86 " Trabes Principales en X 13.86 "
Trabes Principales en Y 13.86 " Trabes Principales en Y 13.86 "
Trabes Secundarias 7.13 " Trabes Secundarias 713 "
Losa 59.40 " Diagonales 59.40 "
169.64 ton 243.79 ton
Analisis Sismico Estético.
Nivel W; (ton) | hy(m)| W;h; |F(ton)]|V;(ton)
Azotea 169.64, 8.00|1357.12| 19.25| 19.25
Entrepiso| 243.79| 4.00] 975.18| 13.83| 33.07
Y= 41343 2332.29
Desplazamientos aplicando el Analisis Sismico Estéatico (Predisefio).
DESPLAZAMIENTO DIRECCION X (cm) DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y (cm)
COLUMNAS | ALTURA | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION
(cm) (cm) (cm) LATERAL (cm) (cm) - LATERAL
AZOTEA 400 0.86 1.72 0.52 0.0023 0.87 1.74 0.92 0.0023
ENTREPISO| 400 0.41 0.81 0.81 0.0020 0.41 0.82 0.82 0.0021
DESPLAZAMIENTO TOTAL 1.72 cm En x-x 1.74 cm Eny-y
DISTORSION LAT. MAX. PERM: 0.0120 Enx-x 0.0120 Eny-y
DISTORSION LAT. MAX. CALC:  0.0023 Enx-x 0.0023 Eny-y
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Rigidez total de la estructura en direccion X

Nivel | F; (ton) | V; (ton) | di (cm) | A;j (cm) | R; (ton/cm)
2 | 27.04 | 27.04 | 1.120 | 0.587 46.03
1 | 16.52 | 43.56 | 0.532 | 0.532 81.82

Rigidez total de la estructura en direccién Y

Nivel | F; (ton) | Vi (ton) | di (cm) | A; (cm) | R; (ton/cm)
2 | 27.00 | 27.00 | 1.132 | 0.596 45.32
1 | 16.50 | 43.50 | 0.536 | 0.536 81.10

Obtencion del Periodo Natural de la Estructura

En Direccién X

Matriz de masas [M] Matriz de Rigideces [K]
023 0 127.85 -46.03
{ 0 0.187} {—46.03 46.03}
Matriz [K-AM]
127.85-0.234761 —-82.50
{ —-82.50 46.03-0. 186748/1}

Determinante
0.0438414* —34.6181+3766.17 =0

Resolviendo el determinante
A4, =129934 —» @® =113989 — T, =0.6473 seg

1, =661.146 — ,=25.7128 — T,=0.2007 seg

Los periodos anteriores son los periodos calculados a continuacion se
muestran los periodos obtenidos por el programa de andlisis estructural.

T; = 0.6699seg T, = 0.2113seg
Direccion Y
Matriz de masas [M] Matriz de Rigideces [K]
0235 O 126.41 -45.32
0 0.187 —-4532 4532
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Matriz [K-AM]
126.41-0.234764 —45.32
—45.32 45.32+0..1867481

Determinante
0.0438414% —34.24811 + 3675.45 =0

Resolviendo el determinante
A =128434 — @ =113329 — T =0.6581 seg

2, =652.752 — @,=255490 — T, =0.2157 seg

Los periodos anteriores son los periodos calculados a continuacion se
muestran los periodos obtenidos por el programa de andlisis estructural.

T, = 0.6735seg T, = 0.2118seg
Cortantes para cada Marco
Direccion X
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 6.40 712 7.12 640 0.13 0.04 0.04 0.13
1 10.70 11.08 11.08 10.70 0.06 0.02 0.02 0.06
Direccion Y
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.09 002 002 009 642 7.08 7.08 6.42
1 0.04 001 0.01 0.04 10.70 11.06 11.06 10.70
Fuerzas Sismicas para cada Marco
Direccién X
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 6.40 712 7.12 640 0.13 0.04 0.04 0.13
1 430 396 396 430 -0.07 -0.02 -0.02 -0.07
Direccién Y
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.09 002 002 009 642 7.08 7.08 6.42
1 -0.04 -0.01 -0.01 -0.04 428 398 398 4.28
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Desplazamientos aplicando las Fuerzas Sismicas anteriores (Disefio Final).

DESPLAZAMIENTO DIRECCION X (cm) DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y (cm)
COLUMNAS | ALTURA | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION
(cm) (cm) (cm) - LATERAL (cm) (cm) - LATERAL
AZOTEA 400 1.12 2.24 1.17 0.0029 1.13 2.26 1.19 0.0030
ENTREPISO| 400 0.53 1.06 1.06 0.0027 0.54 1.07 1.07 0.0027

DISTORSION LAT. MAX PERM:
DISTORSION LAT. MAX. CALC:

DESPLAZAMIENTO TOTAL

0.0120 En X-X
0.0029 En X-X

2.24 c¢cm En X-X 2.26 cm EnY-Y

0.0120 EnY-Y
0.0030 EnY-Y

De acuerdo con las distorsiones maximas ocasionadas son mucho menores
a las permisibles concluyendo asi que la estructura cumple satisfactoriamente por
desplazamientos horizontales.
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Figura 4.4 “Deformaciones ocasionadas por el Sismo en Y”
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REVISION ESTRUCTURAL DE LAS SECCIONES UTILIZADAS.

Las secciones utilizadas para la estructura son las siguientes

Marca Medidas
Trabe Principal en X T1 25cm x 35cm
Trabe Principal en Y T2 25cm x 35cm
Trabe Secundaria T3 20cm x 30cm
Columna C1 40cm x 40cm
Losa t=10cm

» Revision de Trabes Principales.

En Direccion X

a) Datos “ %
Trabe hoiom,
b = 25cm fi=250%9/ ., R
h = 35cm f, = 4200%9/ :

r =4cm IS e

b) Elementos Mecanicos

Los elementos mecéanicos son los correspondientes a la combinacion 6
(1.2CM+1.1CVI+0.3Sx+Sy) de las cargas gravitacionales y accidentales

L=0.00m L=2.50m L=5.00m

Mamax= 0.00 2.88 0.00 ton-m
Vomax= 2.66 1.10 5.41 ton
Mamin= -6.50 0.00 -6.50 ton-m
Vomin= -5.41 -1.10 -2.66 ton

2.88
e —

6.50 6.50
Figura 4.5 “Diagrama de Momentos Flexionantes (ton-m) “
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6.50

5.41

Figura 4.6 “Diagrama de Fuerzas Cortantes (ton)”

c) Flexion.
d=h—-r=35—4=31cm

0.7 /f. 0.7 X 25 x 314250
smin — f; bd = = 2.04cm2
f, 4200
bdf. 2M,
A = 1— f1 __fu
S nes Fy FRbdzf;_-
Para L=0.00m
M3maX:0.0oton'm
L _2sxsixanol | 2 % 0.00 x 105 0006
smes = T 4500 09x25x312x170 ) _ ™
Mamin=-6.50ton-m
_ 25x31x170 . . 2 X 6.50 X 105 — 615em?
smes = T 4500 09 x25x152 x170 | _ o>
Para L=2.50m
M3maX:288 ton'm
L _zsxsixanol | 2 % 2.88 x 105 g
smes = T 4500 09 x25x312x170 | _ =20
Mazmin=0.00ton-m
L _2sx31x170( | 2 % 0.00 x 105 00062
smes = T 4500 00x25x312x170 ) _ ™
Para L=5.00m
Mgmaxzoooton'm
L _zsxzixanol | 2 % 0.00 x 105 0006
smes = T 4900 00x25x312x170 ) o cm

Mamin=-6.50ton-m
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= 6.15cm?

Agnes = -
s nes 4200 0.9 x 25 x 312 x 170

d) Cortante
Refuerzo por Tension Diagonal.

25 %31 %170 j 2 X 6.50 x 10°

Para L=0.00m y L=5.00m

6.334
P =5e 535 = 0.0072

Ver = Frbd(0.2 + 20p) /£

Ver = 0.8 x 25 x 31(0.2 4+ 20 x 0.0072)v/200
Ver = 3,413.13kg = 3.41ton

Aqui se tiene que:
Vumax > VCR

Usando varillas del #3 para los estribos tenemos que
FrA,f,d 0.8 x.713 x 4200 x 31
S = =

Vsr (5410 — 3413)
Por lo tanto se colocaran Est#3@30cm

= 37.19cm

Ademas se revisara que V. < 1.5Fzbd,/f*
Vimax < 1.5 % 0.8 x 25 x 31 X200 = 13,152kg = 13.15ton 0.K.

Por lo tanto la separacion s de los estribos no sera mayor a:
s<05b = s<05x%x25=125cm
Entonces la separacion de los estribos sera de 10cm

Para L=2.50m
_ 380 _ 0.0043
P=25%x35

Ver = Frbd(0.2 + 20p) /£
Ver = 0.8 X 25 X 31(0.2 4 20 x 0.0043)v/200
Ver = 2,839.74kg = 2.84ton

Aqui se tiene que:
Vumax < VCR

bs 0.30 x 25 x 12+/200
Apmin = 0.30 fC*E = 1300 = 0.30cm?

Por lo que la seccion propuesta se acepta.

Atendiendo a la seccidn 7.24 de la Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto tenemos que para una seccion
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de la trabe de longitud 2h=2(0.35)=0.70m del pafio de las columnas la separacién
s de los estribos sera:

(d/, =31/, =775cm < RIGE
< min! 84 1ong = 8 X 1.27 = 10.16¢m

L24db tran = 24 X095 =22.8cm
30cm

Por lo tanto se colocaran Estribos #3 @ 5.00cm en los extremos de la trabe
sobre una longitud de 0.70m de los pafios de las columnas y en la parte central se
colocaran Estribos #3 @ 10.0cm.

e) Revision por Deflexiones

Deflexion Maxima Permisible

L

5 =Lt 105220, 05-258
perm = 540 T U0 T g T U0 T 4O0m

Deflexibn Maxima Real

Para esta deflexion se debera tomar en cuenta la seccién transformada y
agrietada, ademas de las deflexiones inmediatas y diferidas, por lo cual estas
deflexiones seran:

Deflexion Inmediata.
1) Datos

b = 25cm h=35cm 1 =5cm ﬂ = 250 kg/cmz

E; = 221,359 kg/cmz E; =2 x10° kg/cmz n= EC/ES =9.035

2) Secciones
Seccion en el Extremo

Ag = 6.33cm? nAs = 57.23cm?
A, = 2.53cm? (n — 1)A; = 20.36cm? p = 0.002896
x = 9.469cm I = 34,214cm*
Seccidén en el Centro
A, = 2.53cm? (n — DA, = 20.36cm? p = 0.002896
As = 3.80cm? nd, = 34.33cm?
x = 7.633cm I =22,721cm*
| 2X 34,214 +2x22,721 .

Lyrom = 2 = 28,468cm

3) Cargas
wcy = 0.998ton/ wcy = 0.656 101/, wror = 1.654 01/,

wrivaL = 1.40 X 1.654 = 2.315t01/,
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S el 23.15 x 500*
inmediata — 384E] - 384 x 221,359 x 28,468

= 0.60cm

Deflexion Diferida.
2

1+50p" 1+ 50x%.002896
Saif = 1.75 X 0.60 = 1.04cm
Smax = 0.60 + 1.04 = 1.64cm
Operm = Opmax = 2.58cm = 1.64cm 0O.K.

factor =

=1.75

En Direccion Y

Para el disefio de las trabes de concreto como ya se expuso la metodologia
del disefio, de aqui en adelante solo se mostraran los resultados sin mostrar las
formulas ni los célculos intermedios.

a) Datos -
Trabe i
b = 25cm £ =250 kg/cmz :
h = 35cm f, = 42009/ :
r =4cm )

b) Elementos Mecanicos

Los elementos mecéanicos son los correspondientes a la combinacion 6
(1.1CM+1.1CVI+0.3Sx+Sy) de las cargas gravitacionales y accidentales

L=0.00m L=2.50m L=5.00m

Vomax= 6.95 3.71 3.99 ton
Mamin= -7.44 0.00 -8.25 ton-m
Vomin= -3.73 -4.22 -7.40 ton
6.07
8.25 -7.44

Figura 4.7 “Diagrama de Momentos Flexionantes (ton-m)”
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n

740
Figura 4.8 “Diagrama de Fuerzas Cortantes (ton)”

c) Flexion.
d=h—r=35—-4=31cm
_0.7\f. b = 0.7 x 25 x 31v250 _

smin f;; 4200 = 2.04cm2
bdf, / 2M,
A =—|1- [1————=
s nes Fy FRbdzf;
Para L=0.00m

Msmax=0.0ton-m = A; ,.s = 0.0cm?
Mamin=-7.44ton-m = A . = 7.17cm?

Para L=2.50m
M3max=6.07 ton-m = A, ., = 5.70cm?
Ms3min=0.00ton-m = A; s = 0.0cm?

Para L=5.00m
M3max=000ton'm = AS nes = 00Cm2
Msmin=-8.25ton-m = A ,,.s = 8.08cm?

d) Cortante

Para L=0.00m
_ 7.601 _ 0.0087
P=25%x35

Ver = 3,279kg = 3.28ton

Aqui se tiene que:

Vumax > VCR_ ]

Usando varillas del #3 para los estribos tenemos que
s =37.19cm

Por lo tanto la separacion sera de 30.0cm

Ademas se revisara que V. < 1.5Fzbd,/f*

Vimax < 13.15ton O.K.

Por lo tanto la separacion s de los estribos no sera mayor a:
§s<05b = s<05x%x25=12.5cm

Entonces la separacion de los estribos sera de 10cm

6.95
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Para L=2.50m
_ 6.334 00072
P=25%x35

Ver = 3,223kg = 3.22ton
Aqui se tiene que:
V;Amax > VCR

Usando varillas del #3 para los estribos tenemos que
s = 37.19cm
Por lo tanto la separacion sera de 30.0cm

Ademas se revisara que V.. < 1.5Fzbd./f*

Vimax < 13.15ton O.K.

Por lo tanto la separacion s de los estribos no sera mayor a:
§s<05b = s<05x%x25=125cm

Entonces la separacion de los estribos sera de 10cm

Para L=5.00m
_ 8.867 _ 0.0101
P=25%x35

Ver = 3,531kg = 3.53ton

Aqui se tiene que:

Vumax > VCR_ ]

Usando varillas del #3 para los estribos tenemos que
s =37.19cm

Por lo tanto la separacion sera de 30cm.

Ademas se revisara que V., < 1.5Fzbd./f

Vimax < 13.15ton 0.K.

Por lo tanto la separacion s de los estribos no sera mayor a:
§s<05b0 = s<05x%x25=125cm

Entonces la separacion de los estribos sera de 10cm

Por lo que la seccion propuesta se acepta.

Atendiendo a la seccién 7.24 de la Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccién de Estructuras de Concreto tenemos que para una seccion
de la trabe de longitud 2h=2(0.35)=0.70m del pafio de las columnas la separacién
s de los estribos seré:
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(d/, =31/, =775cm < RIGE
8db long = 8 x 1.27 = 10.16cm
L24db ran = 24 X 0.95 = 22.8cm

s =min
30cm

Por lo tanto se colocaran Estribos #3 @ 5.00cm en los extremos de la trabe
sobre una longitud de 0.70m de los pafios de las columnas y en la parte central se
colocaran Estribos #3 @ 12cm

e) Revision por Deflexiones

Deflexion Maxima Permisible

L

5 =Lt 10520, 05-258
perm = 540 T U0 T g T U0 T 400

Deflexibn Maxima Real

Para esta deflexién se debera tomar en cuenta la seccion transformada y
agrietada, ademas de las deflexiones inmediatas y diferidas, por lo cual estas
deflexiones seréan:

Deflexion Inmediata.
1) Datos

b = 25cm h=35cm 1 =5cm ﬂ = 250 kg/cmz

E. = 221,359 K9/

k E
m? Ec=2x10"9/_ , n="¢/p =9.035

2) Secciones
Seccion en el Extremo
Ag = 9.897cm? nA, = 89.42cm?
A, = 3.959¢cm? (n—1)A; = 31.81ecm?*  p = 0.0045
x = 11.134cm I = 48,411cm*
Seccion en el Centro
A = 5.897cm? (n— DA, =47.71cm®*  p = 0.0068
Ag = 5.897cm? nd, = 53.65cm?
x = 8.781cm I =33,219cm*
Lyrom = 40,815¢m*

3) Cargas
wcy = 0.735t0n/ wcy = 0.438t01/ wror = 1.173t00/
wrivar = 1.642 ton/m

wlL?

Sinmediata - m = 0.30cm
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Deflexiéon Diferida.

tor = —— =156
factor 15500
Sdif = 0.46cm
Omax = 0.76cm

Operm = Opmax = 2.58cm = 0.76cm 0. K.

> Revision de Trabes Secundarias.

a) Datos ‘ =
Trabe gﬁﬁ ,
b = 20cm £ =250%9/ £
h = 30cm f, = 4200 kg/cmz
r=4cm | | ST ¢

b) Elementos Mecéanicos

Los elementos mecénicos son los correspondientes a la combinacién 1
(1.4CM+1.4CVI) de las cargas gravitacionales.

L=0.00m L=2.50m L=5.00m

Vomax= 1.73 0.22 2.32 ton
Mamin= -2.52 0.00 -2.52 ton-m
Vomin= -2.32 -0.22 -1.73 ton
1.47
e
2.57 -2.52

Figura 4.9 “Diagrama de Momentos Flexionantes (ton-m)”

2.32

0.22

2.32
Figura 4.10 "Diagrama de Fuerzas Cortantes (ton)”
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c) Flexion.
d=h—r=30—-4=26cm
_0.7\f; b = 0.7 X 20 X 26+/250

= = 1.37cm?
smin f:'y 4200
bdf. 2M,
Agpes =——|1— [1——F—=
snes E, Frbd?f,
Para L=0.00m
M3max=00ton'm = AS nes = 00Cm2
Mamin=-2.52ton-m = A s = 2.74cm?
Para L=2.50m
MSmaX:].l? ton'm — AS nes == 1.22
M3m|n:000t0n'm = AS nes = O-Ocmz
Para L=5.00m
M3maX:OOOtOn'm = AS nes = OOCmZ
Mamin=-2.52ton-m = A . = 2.74cm?
d) Cortante
Para L=0.00m y L=5.00m
3.80
P=50%30" 0.0043
Ver = 2,515kg = 2.52ton
Para L=2.5m
3.801.43
P = m = 0.0016
Ver = 2,040kg = 2.04ton
En los dos casos se tiene que:
Vumax < VCR
s < d/z = 5<26/, = s<13.0em
Usando s=13cm
bs  0.30 x 20 x 13v/200
Apmin = 0.30/fF— = = 0.26cm?

£y, 4200
Por lo que la seccion propuesta se acepta.

Atendiendo a la seccién 7.24 de la Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto tenemos que para una seccion
de la trabe de longitud 2h=2(0.30)=0.60m del pafio de las columnas la separacién
s de los estribos sera:
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(d/,=26/, = 65cm « RIGE
8d) 1oy = 8 % 0.95 = 7.6cm

L24db tran = 24 X095 =22.8cm
30cm

S =min

Por lo tanto se colocaran Estribos #3 @ 5.0cm en los extremos de la trabe
sobre una longitud de 0.60m de los pafios de las columnas y en la parte central se
colocaran Estribos #3 @ 10.0cm

e) Revision por Deflexiones

L

5 =L 105220, 05-258
perm = 540 T U0 T g T U0 T 4O0m

Deflexibn Maxima Real

Deflexion Inmediata.
1) Datos

b =20cm h=30cm 7r =4cm fC' = 250 kg/cmz

E. = 221,359 K9/

k E
m? Ec=2x10"9/_ , n="¢/p =9.035

2) Secciones
Seccion en el Extremo
Ag = 3.959cm? nd, = 35.77cm?
A, = 3.959cm? (n— DA, =31.81cm?*  p = 0.0066
x = 7.444cm I = 15,444cm*
Seccion en el Centro
A, = 3.959cm? (n— DA, =31.81cm?*  p = 0.0066
Ag = 3.959cm? nd, = 35.77cm?
x = 7.444cm I = 15,444cm*
Lyrom = 15.444cm*
3) Cargas
wcy = 0.932ton/ wcy = 0.656 101/ wror = 1.588t01/

WriNaL = 2.223 ton/m

wl*

6inmediata = m = 0.89cm

Deflexiéon Diferida.

tor =——=1.50
factor 15500
6dif = 1.33cm
Omax = 2.22cm
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)

perm = Omax = 2.58cm = 2.22cm 0.K.

> Revision de la Columna de Concreto.

a) Datos de la Columna. 7 : - =
) Fupgpe=m— T
I k YA 4. < a4
b = 40cm f=250"9/_, L o
4
kg 9 a . g 4 ) L
h = 40cm fy = 420077/, < [C— :
r = 4cm FRrlexcomp = 0.8  FReoy =08 12 s I
7 . ﬂ .
Se usara como acero de refuerzo: e P ﬂ ° [
4 varillas #6 y 4 varillas #4 ~ ;I ' : -
As = 11.40 + 5.07 = 16.47cm? I . M

b) Acciones en la Columna.
De la combinacion de cargas Comb9 (1.1CM+1.1CVI-0.3Sx-Sy)

Pu = 39.471ton M, = 3.559ton —m M3 = 1.259ton — m
c) Andlisis por Flexocompresion.
M,  3.559
© = Py T 30471 0L
M;  1.259
=—= = 3.19cm

© = by 39471

Calculo de Pgo.
Pro = Fr(fi Ac + Asfy) = 0.8(170 X 40 X 40 + 16.47 x 4200) = 270,693kg
PRO = 270.7ton

Calculo de Pgx.

d 40-4

RS20 0.90

e, 3.19

F = ﬁ = 0.08

g = Asfy _ 16.47 x 4200 _ 0254

bdf. 40 x 36 x 170

Usando el siguiente diagrama de interaccion se obtiene Ky.
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| \‘\ ~

1.5 T I 7 1,_ 22 N //;}é&—kg/cmz

2

T elh=30 1

asusrosmaEEECC

0 i =2 e L - .I. n M " L b
O ! - - f I ‘—‘>‘ . 1 1 | | I ry Y ! f ! 1 ! LI y IR\ |
— : TS —g———2/h=30

.05 4970

-2

Figura 4.11 “Diagrama de Interaccion”

Ky = 0.65
Py = K, Frbhf, = 0.65 X 0.8 x 40 X 40 X 250 = 208,000kg = 208ton

Calculo de Pgy.
b_40-4_ o
h o 40
e _902_ .
b_ —_— .
q=

40
A 16.47 X 4200

Sfy.. = = 0.254
bdf, ~ 40 x 36 X 170

Usando el diagrama de interaccion anterior se obtiene Ky.
Ky = 0.50
Pry = KyFprbhf, = 0.50 X 0.8 X 40 X 40 x 250 = 160,000kg = 160ton

CAPITULO 4 “ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL”



RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
CENTROS COMERCIALES EN LA CIUDAD DE MEXICO

Usando la Formula de Bresler.
1
PR =
1 1 1
/Py T /Pliy— /Pro

Pp

= = 135.8ton
1/208 + 1/160 - 1/270.7

Ya que Pp > Pu entonces la seccion cumple por flexocompresion.

d) Cortante
I, = 3.1ton
B, < Fz(0.7f7A, + 20004;)
39,471kg < 0.8(0.7 x 200 x (40 x 40 — 16.47) + 2000 x 16.47)
39,471kg < 205,548.80kg
39.47ton < 205.55ton
V.r = Fact(RV)
RV = Frbd (0.2 + 20p)./f*

6.97
P = 0% a0 = 00044
RV = 0.8 x 40 x 36(0.2 + 20 x 0.0044)V200 = 4,677.77kg = 4.68ton
B,

Fact =1 +0.007Ag = 1+0.007 ;oo = 1.17
V.p = 1.17 X 4.68 = 5.49ton
V. >V, = 5.49ton > 3.1ton O.K.

)

Limite para V..
V, < 0.6Fxbd.\/f*
3,100kg < 0.6 X 0.8 X 40 x 36v200

3,100kg < 32,583kg
3.1ton < 32.58ton O.K.

e) Separacion de los estribos.
De acuerdo a la Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construccion de Estructuras de Concreto en su seccion 6.2.3 Requisitos para

refuerzo transversal.

La separacion de los estribos en el tramo central sera la longitud minima
entre las siguientes opciones.
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(850 850 12.5 = RIGE
— = o0m
|\/1§ \/4200
{ =48 x 0.95 = 45.6cm
b 60h 40

:7= 20cm

|
\

Por lo tanto la separacion sera de 10.0cm

N

La separacion de los estribos en los extremos sera la mitad de la longitud
en el tramo central (s=5.0cm) en una longitud la cual sera la mayor entre las
siguientes opciones.

b6h = 40cm

L/6 - 400/6 = 66.7cm = RIGE
60cm

Por lo tanto la longitud sera de 70.0cm
La separacion de los estribos en la parte inferior de la columna de planta
baja sera de 5.0cm en una longitud que sera de la media altura de la columna

hasta la cimentacion en todo el dado.

> Disefio de las Losas de Concreto.

a) Datos.
Concreto Cargas Acero
' k k k
f=250"9/_, C.M.=180"9/ , f, = 42009/ ,
" k k
f=170"9/_, C.v.=350"9/ ,

Dimensiones de las trabes.

b(cm) h(cm)

Trabe Principal en X 25 35

Trabe Principal en Y 25 35

Trabe Sec. 20 30
Dimensiones de los tableros.

Lado Largo = 5.0m Lado corto = 2.50m
h = 10cm d = 8.0cm

prop prop

b) Calculo del Peralte Minimo de la Losa.

Como el peralte de la losa estara regido por el tablero que tenga el perimetro
maximo para este caso este tablero es el Tablero de Esquina.
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P = 2.25(2.05 + 4.60) = 14.74m

k k
f;=2520"9/ , w=770"9/ ,
P 1
17250 250 7™

Fact = 0. 0324\/2520 X 770 = 1.19
deqie = fact(dy) = 1.19 X 5.9 = 7.04cm
hegic = degie +7 =7.04 4+ 2 =9.04cm

Como el peralte calculado es de 9.04cm entonces se utilizar4 un peralte de la losa
de 10cm.

A continuacién de mostrara la losa tipo para poder apreciar los tableros.

& & o o
@ 77
S+ [
il
W
S

MIFIE <

Figura 4.12 “Tableros”

£

fate]l]

=
vy,

500

ftell]

20

a0

Tablero Interior

Tablero de Borde Lado Corto Discontinuo
Tablero de Borde Lado Largo Discontinuo
Tablero de Esquina

o0 o>

A continuacion se mostrara el disefo de la losa de concreto en la Zona 1.

Figura 4.13 “Corte de la losa de concreto”
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10~*wa? = 0.324kg — m/m

Ag min = 2.11cm?

Los resultados se presentan por facilidad en forma de tabla.

Zona 1 Franja Central Direccién Lado Largo

A B B C C D
m=0.456 264.04 479.27 482.69 150.38 482.69 479.27 155.47 264.04
M (kg-m)  85.44 155.09 156.19 48.66 156.19 155.09 50.31  85.44
As(cm?) 2.11 211 211 211 211 211 211 2.11
S (cm) 33.3 33.3 33.3 33.3 33.3 33.3 33.3 33.3
Zona 1 Franja Lateral Direccion Lado Largo
A B B Cc C D
m=0.456 264.04 479.27 482.69 150.38 482.69 479.27 155.47 264.04
M (kg-m) 85.44 155.09 156.19 48.66 156.19 155.09 50.31 85.44
As(cm?) 2.11 2.11 2.11 211 2.11 2.11 2.11 2.11
S (cm) 33.3 33.3 33.3 33.3 33.3 33.3 33.3 33.3
Zona 1 Franja Central Direccion Lado Corto
A B B CcC C D
m=0.456  158.43 287.56 289.61 90.23 289.61 287.56 93.28 158.43
M (kg-m) 51.27 93.05 93.72 2920 93.72 93.05 30.18 51.27
As(cm?) 2.11 211 211 211 211 211 211 2.11
S (cm) 33.3 33.3 33.3 33.3 33.3 33.3 33.3 33.3
Zona 1 Franja Lateral Direccién Lado Corto
A B B C C D
m=0.456  158.43 251.11 251.11 85.32 251.11 251.11 87.17 158.43
M (kg-m) 51.27 81.26 8126 27.61 8126 8126 28.21 51.27
As(cm?) 2.11 211 211 211 211 211 211 2.11
S (cm) 33.3 33.3 33.3 33.3 33.3 33.3 33.3 33.3

Como podemos ver en los resultados antes obtenidos el &rea de acero a
utilizar es el correspondiente al acero minimo (2.11cm?), lo cual es casi el
correspondiente a 3 varillas #3 (2.14cm?), por lo que la separacién de las varillas
segun el célculo es a cada 33cm, pero por facilidad se colocara a cada 30cm de

separacion.

c) Cortante
aq

Vv, =1.15 (? - d) (0.95 —05

V, = 604.35kg

2.05
—)W = 1.15 (T—S

Vg = 0.5Fgbd /£ = 0.5 X 0.8 X 100 x v200

V. = 4,525kg

V,< V,g = 60435kg < 4,525kg O.K.

) (0 95 — 0.5 2'05> 770
' 450
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Por lo tanto en base a los resultados anteriores se usara como acero de
refuerzo para la losa de concreto varillas #3 con una separacion de 30cm en

ambas direcciones.

» Disefo de la Zapata de Cimentacion o

b

a) Datos

Zapata Dado
B = 145cm b = 40cm
H = 145cm h =40cm H

' k
fe =250/ 2
Profundidad de desplante Peralte de lazapata
Rgesp = 100cm z, = 28cm —
Fuerza Axial de Disefio Suelo
P, = 63.42ton Pygm = 32.00 ton/mz
M,, = 0.12ton —m Ysuelo = 1.80 ton/m3

M,, = 0.12ton —m
h desp

b) Calculo del esfuerzo maximo en el suelo.

PT=Pu+P1+P2+P3 7‘

Inl

Py = Yeoncreto Z1BH = 2.4 X 0.28 X 1.45% = 1.41ton
Py = Yeoncreto Z2bh = 2.4 X 0.82 x 0.40 x 0.40 = 0.20ton
P; = Ysye1o (BH — bh)z, = 1.8(1.1025 — 0.4 x 0.4) x 0.72 = 1.82ton

Pr = 63.42 + 1.41 + 0.20 + 1.82 = 66.85ton
66.85

Omax = T2z = 31.80 ton/
c) Andlisis por Flexion.
H h 1.45 0.40 _
My = Opax (§_§> =31.80 (T — T) =167ton—m/
0.7./f. 0.7 X 100 x 25v250
g =0V, = 6.6M*/
1 4200
bdf, 2M,
Agpos = ——| 1 — /1 -
Snes F, Frbd?f.
100 x 25 x 170 ) 2% 16.7 x 105
smes 4200 0.9 x 100 x 252 x 170
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2
Agnos = 19.6M° /)

Como Asnes > Asmin entonces se utilizaremos varillas del #6@15cm en ambas
direcciones de la zapata.

d) Revision como Viga Ancha

19.6
= 0.0078

P =700 x 25

Como p<0.015 entonces:

Ver = FrBd(0.2 + 20p)/f" = 0.8 X 145 x 25(0.2 + 20 x 0.0078)v200
Ver = 14,618kg = 14.62ton

B—-b 1.45 - 0.40
= e (52) ) = 202w x5 (455240) - 025

V, = 12.68ton
Como se cumple que Vg >V, por lo tanto cumple la revisibn como viga ancha.

e) Revision por Punzonamiento (Penetracion)
c1 = 0.40m c, = 040m

1 1
a=1- =1-

d 0.40 + 0.25
1+O.67\[(C1 + )/(cz+d) 1+0.67\/( + )/(0_40+0_25)

a = 0.4012
Cup = 0.325 Ccp = 0.325
A, = 2d(cy + cy +2d) = 2 x 0.25(0.40 + 0.40 + 2 x 0.25) = 0.65m?
d(Cl + d)3 (C1 + d)d3 d(CZ + d)(Cl + d)Z
=7 ¢ ‘Tt T 2
2 % 0.25(0.40 + 0.25)3  (0.40 + 0.25)0.25%  0.25(0.40 + 0.25)(0.40 + 0.25)2
L= + +
6 6 2
J. = 0.0475m*
( P, N aM,c,; 63.42 0.4012 x 0.12 x 0.325
v _

=— = +
udb = a.. J. 0.65 0.0475
B, aMyccp 6342 04012 x 0.12 x 0.325

\ w0 =TT T 065 0.0475

_040_ o
V=040 —

( : _ k _
[ Fz(0.5 + y)/f:r = 0.7(0.5 + 1.0)¥200 = 14.85 9/Cm2 = 148.5 ’f‘m/m2

= 97.89 tfm/m2 = RIGE
max {

=97.25 ton/m2

Vg = min kg
L Fry[fe = 079200 = 9.90"9/ ., = 99.0t%/ , = RIGE
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Como 97.89 to"/mz <99.0 ton/mz entonces la zapata cumple satisfactoriamente.

> Revision de Trabes de Liga

a) Datos et
Trabe \\
b = 25cm £ =250%9/ , ]
h = 40cm fy = 4200 kg/cmz
r=4cm s

b) Elementos Mecanicos

Los elementos mecanicos son los correspondientes a la combinacién 2
(1.1CM+1.1CVI+Sx+0.3Sy) de las cargas gravitacionales y accidentales

L=0.00m L=2.50m L=5.00m

M3max= 0.00 0.34 0.00 ton'm
Vomax= 0.00 0.09 0.84 ton
Msmin= -0.70 0.00 -0.70 ton-m
Vomin= -0.84 -0.09 0.66 ton

<+

P

~

Figura 4.14 “Diagrama de Momentos Flexionantes (ton-m)”

%W

Figura 4.15 “Diagrama de Fuerzas Cortantes (ton)”
c) Flexion.

d=h—r=49—4 = 26cm
_0.7\f. pg = 07 X 20X 26250
smin fy - 4200

= 1.37cm?
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bdf, 2M,
Agpes = ——| 1 - /1——..
snes Fy FRbdzf;

Para L=0.00m y L=5.00m
M3maX:OOtOn'm == AS nes = O.OCmZ
Msmin=-0.70ton-m = A . = 0.52cm?

Para L=2.50m
Msmax=0.34 ton-m = A, ,,.c = 0.25cm?
M3min=0.00ton-m = A, ,.s = 0.0cm?

Debido a que el acero de refuerzo calculado es menor que el acero minimo,
entonces el acero a colocar serd este ultimo siendo asi que se colocaran a lo largo
de la trabe de liga 2 varillas #4,

d) Cortante

3534 _ oo
P=o5%x40

Ver = 2,756kg = 2.76ton

En los todos los casos se tiene que:
Vumax < VCR

s < d/z = s < 36/2 = 5 <18.0cm
Usando s=15.0cm

bs  0.30 X 25 X 18v200
Apmin = 0.30/F; 7 1700 0.45¢cm

Por lo que la seccidn propuesta se acepta.

Atendiendo a la seccién 7.24 de la Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccién de Estructuras de Concreto tenemos que para una seccién
de la trabe de longitud 2h=2(0.40)=0.80m del pafio de las columnas la separacion
s de los estribos seré:

(d/, =36/, =9.0cm < RIGE
8d,, long = 8 X 1.27 =10.16cm

L24db tran = 24 X 0.95 = 22.8cm
30cm

s =min

Por lo tanto se colocaran Estribos #3 @ 10.0cm en los extremos de la trabe
sobre una longitud de 0.80m de los pafios de las columnas y en la parte central se
colocaran Estribos #3 @ 15.0cm
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ESTRUCTURA DE
CONCRETO REFORZADO

DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 5m
ZONA SISMICA I
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> Distancia de entre ejes de 5m
& Zona Sismicalll

De aqui en adelante ya no se seguird la metodologia de ir desarrollando
paso por paso todos los céalculos necesarios para llevar a cabo el analisis sismico
sino que solo se mostraran las fuerzas sismicas que se aplican en cada marco asi
como los desplazamientos ocasionados por dichas fuerzas, en cuanto a la
revision de los elementos estructurales solo se colocaran los resultados omitiendo
los calculos intermedios.

Fuerzas Sismicas para cada Marco

Direccion X
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 13.34 15.30 15.30 13.34 0.32 0.08 0.08 0.32
1 888 788 7.88 888 -0.17 -0.08 -0.08 -0.17
Direccion Y
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.13 0.02 0.02 0.13 13.82 14.68 14.68 13.82
1 -0.06 -0.01 -0.01 -0.06 9.00 8.62 8.62 9.00
Desplazamientos aplicando las Fuerzas Sismicas anteriores (Disefio Final).
DESPLAZAMIENTO DIRECCION X (cm) DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y (cm)
COLUMNAS | ALTURA | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION
(cm) (cm) (cm) - LATERAL (cm) (cm) - LATERAL
AZOTEA 400 1.81 3.63 2.00 0.0050 1.49 2.98 1.57 0.0039
ENTREPISO| 400 0.81 1.63 1.64 0.0041 0.71 1.42 1.42 0.0035

DESPLAZAMIENTO TOTAL 3.63 cm EnX-X  2.98 cm EnY-Y
DISTORSION LAT. MAX PERM: 0.0120 En X-X 0.0120 EnY-Y
DISTORSION LAT. MAX. CALC: 0.0050 En X-X 0.0039 EnY-Y

SECCIONES UTILIZADAS.

Las secciones utilizadas para la estructura son las siguientes

Marca Medidas
Columna C1 45cm x 45cm
Trabe Principal en X T1 25cm x 35cm
Trabe Principal en Y T2 35cm x 50cm
Trabe Secundaria T3 20cm x 30cm
Losa t=10cm
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» Revision de Trabes Principales.

En Direccion X.

a) Datos
Trabe
b = 25cm £ =250%9/ ,
h = 35cm f, = 4200 kg/cmz
r=4cm

b) Elementos Mecanicos

Los elementos mecanicos son los correspondientes a la combinacion 6
(1.1CM+1.1CVI+0.3Sx+Sy) de las cargas gravitacionales y accidentales

L=0.00m L=2.50m L=5.00m

M3max= 2.63 2.96 1.98 ton-m
Vomax= 1.29 2.32 6.66 ton
M3zmin= -8.57 0.00 -8.90 ton-m
Vomin= -6.33 -2.06 1.31 ton

c) Flexion.
d=h—r=31cm
Agmin = 2.04cm?

Para L=0.00m
Mamax=2.63ton-m = A, .. = 2.33cm?
Mamin=-8.57ton-m = A, . = 8.45cm?
Para L=2.50m
Msmax=2.96 ton-m = A, ,.c = 2.64cm?
M3min=0.00ton-m = A s = 0.0cm?
Para L=5.00m
Mzmax=1.98ton-m = A, .., = 1.74cm?
M3min=-8.90ton-m = A . = 8.84cm?

d) Cortante

Para L=0.00m
V, = 6.33ton Ver = 3.77ton s = 15.0cm
Para L=2.50m
V, = 2.32ton Vep = 2.62ton s = 15.0cm
Para L=5.00m
I, = 6.66ton Ver = 2.33ton s = 15.0cm

Por lo tanto la separacion de los estribos sera a cada 15.0cm
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Atendiendo a la seccidn 7.24 de la Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccién de Estructuras de Concreto tenemos que para una seccion
de la trabe de longitud 2h=2(0.35)=0.70m del pafio de las columnas la separacién
s de los estribos seré:

(
d/, =31/, =775cm < RIGE
s = min 4 8dpiong = 8% 1.27 = 10.16cm

24dy tran = 24 X 0.95 = 22.8cm
30cm

Por lo que la separacion ser4 a cada 5.0cm

e) Revision por Deflexiones
Deflexion Maxima Permisible

L

5 =Lt 105220, 05-258
perm = 540 T U0 T g T U0 T 4O0m

Deflexibn Maxima Real

Para esta deflexién se debera tomar en cuenta la seccion transformada y
agrietada, ademas de las deflexiones inmediatas y diferidas, como ya se expuso el
método de calculo de las deflexiones de aqui en adelante solo se mostraran los
valores de las secciones de inercia, del eje neutro y de las deflexiones inmediata y
diferida.

Deflexiéon Inmediata.

Seccién en el Extremo

x = 10.859cm I = 44,128cm*
Seccion en el Centro
x = 7.633cm [ =22,721cm*

Lyrom = 33,424cm*
Oinmediata = 0.51cm

Deflexion Diferida.

factor = 1.75
6dif = 0.89cm
Omax = 1.40cm

Sperm = Omax 0. K.
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En Direccién Y.

a) Datos
Trabe
b = 30cm £ =250%9/ ,
h = 40cm f, = 4200 kg/cmz
r=4cm

b) Elementos Mecanicos

Los elementos mecanicos son los correspondientes a la combinacion 6
(1.1CM+1.1CVI+0.3Sx+Sy) de las cargas gravitacionales y accidentales

L=0.00m L=2.50m L=5.00m

M3max= 3.14 7.03 1.53 ton-m
Vomax= 9.40 5.92 1.14 ton
M3zmin= -12.24 0.00 -12.86  ton-m
Vomin= 2.57 -6.90 -9.94 ton

c) Flexion.
d=h—r=36cm
Agmin = 2.85cm?

Para L=0.00m
Msmax=3.14ton-m = A, .. = 2.37cm?
Mamin=-12.24ton-m = A, ... = 10.18cm?
Para L=2.50m
Msmax=7.03 ton-m = A, ,,.c = 5.51cm?
M3min=0.00ton-m = A; s = 0.0cm?
Para L=5.00m
Mzmax=1.53ton-m = A, ., = 1.14cm?
Mzmin=-9.94ton-m = A, .., = 10.78cm?

d) Cortante

Para L=0.00m
V, = 9.94ton Ver = 3.31ton s = 18.0cm
Para L=2.50m
V, = 6.90ton Vcr = 3.31ton s =18.0cm
Para L=5.00m
V, =9.94ton Vcr = 5.03ton s = 18.0cm

Por lo tanto la separacion de los estribos serd a cada 15.0cm
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Atendiendo a la seccién 7.24 de la Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto tenemos que para una seccion
de la trabe de longitud 2h=2(0.35)=0.70m del pafio de las columnas la separacion
s de los estribos sera:

(d/, =31/, =775cm < RIGE
8db long = 8x1.27 =10.16¢cm
L24db ran = 24 % 0.95 = 22.8cm

s =min
30cm
Por lo tanto la separacion de los estribos sera a cada 5.0cm
e) Revision por Deflexiones

Deflexion Maxima Permisible

L

5 =Lt 105220, 05-258
perm = 540 T U0 T g T U0 T 4O0m

Deflexiéon Inmediata.

Seccién en el Extremo

x = 12.065¢cm I =56,210cm*
Seccién en el Centro
x = 8.987cm I = 33,233cm*
Lyom = 344,721cm*

p
Oinmediata = 0.27cm

Deflexiéon Diferida.

factor = 1.49
6dif = 0.40cm
Omax = 0.67cm

Sperm = Omax  O0.K.
» Revision de Trabe Secundaria.
Debido a que la seccion utilizada como trabe secundaria es el mismo asi

como también las acciones sobre esta no cambian en las diferentes Zonas
Sismicas solo se muestra la revision de la Zona Sismica |
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» Revision de la Columna de Concreto.

a) Datos de la Columna.

b =40cm f. =250 kg/cmz

h = 40cm f, = 4200 kg/cmz
r=4cm FREtexcomp =08  FReore = 0.8
As = 32.94cm?

b) Acciones en la Columna.

Los elementos mecéanicos son los correspondientes a la combinacion 9
(1.1CM+1.1CVI-0.3Sx-Sy) de las cargas gravitacionales y accidentales

Pu = 42.021ton M; = 5.003ton —m M3 = 17.703ton —m

c) Analisis por Flexocompresion.
e, = 42.13cm e, = 11.91cm

Calculo de Pgo.
Pro = 381.6ton
Calculo de Pgx.
= 0911 % =026 q=0402 = Ky=065
PRX = 194.4ton
Calculo de Pgy.
%z 0.911 ‘% = 0.94 gq=0402 = K, =0.15

PRY = 60.8ton

Usando la Formula de Bresler.
Pr = 52.7ton

Ya que Pp > Pu entonces la seccion cumple por flexocompresion.

d) Cortante

V, = 6.36ton
B, < Fz(0.7f7A, + 20004,) = 42.02ton < 279.50ton
V.p = Fact(RV) = RV =4.68ton Fact = 1.17

Vg = 740ton >V, O.K.

Limite para V..
I, < 0.6Fpbd./f = 6.36ton < 41.75ton O.K.
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e) Separacion de los estribos.

De acuerdo a la Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construccion de Estructuras de Concreto en su seccidon 6.2.3 Requisitos para
refuerzo transversal.

Se tendré una separacion S; de los estribos en el tramo central sera S; = 10.0cm,
mientras que la separacion S, en los extremos de la columna serd S, = 5.0cm en
una longitud L = 70cm.

> Disefio de las Losas de Concreto.

Como las losas de concreto estan disefiadas con las cargas estaticas y
debido a que las medidas de los tableros no cambian entonces el disefio de la losa
de concreto es el mismo para cada caso en donde la distancia de entre ejes sea la
misma, no importando la Zona Sismica que se trate, por lo cual solo se mostrara el
disefio en la Zona Sismica I.

» Disefio de la Zapata de Cimentacion

a) Datos

Zapata Dado
B = 185cm b = 45cm
H = 185cm h =45cm

' k
f=250"9/_,
Profundidad de desplante Peralte de lazapata
hgesp = 100cm z1 = 28cm
Fuerza Axial de Disefio Suelo
P, = 62.27ton Pogm = 2130107/,
M,, =0.11ton —m Vsuelo = 18097/ 5

M,, = 0.11ton —m

b) Esfuerzo maximo en el suelo.
Omax = 210607/,

c) Andlisis por Flexion.
— 2 2
M, = 147ton—m/ Ag pin = 6.6 /1y Ag nes = 17.04€M°/

Como Asnes > Asmin entonces se utilizaremos varillas del #6@15cm en ambas
direcciones de la zapata.

d) Revision como Viga Ancha
Ver = 17.60ton V, = 17.54ton
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Como se cumple que Vi >V, por lo tanto cumple la revisibn como viga ancha.

e) Revision por Punzonamiento (Penetracion)
c; = 0.45m c; =0.45m a = 0.4012
Cap = 0.35 Ccp = 0.35
, {vuAB =9350%0M/ , = RIGE
max

Vucp = 9299107/,
Fr(0.5 +y)|/f; = 1484901/ ,

Fp/fr = 98.99 ’fO"/m2 = RIGE
Como v, < v entonces la zapata cumple satisfactoriamente.

Vg = min{

» Revision de Trabes de Liga

Debido a que los elementos mecénicos en la trabe de liga no cambian
significativamente en los casos donde la distancia de entre ejes sea la misma,
independientemente de la Zona Sismica en que se encuentre, por lo tanto el
disefio de la trabe de liga se mostrara solo en la Zona Sismica I.
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ESTRUCTURA DE
CONCRETO REFORZADO

DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 5m
ZONA SISMICA 111,
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> Distancia de entre ejes de 5m
& Zona Sismica lll,

Fuerzas Sismicas para cada Marco

Direccion X
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 17.08 20.10 20.10 17.08 0.52 0.11 0.11 0.52
1 11.74 10.24 10.24 11.74 -0.28 -0.06 -0.06 -0.28
Direccién Y
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.08 0.02 0.02 0.08 16.92 17.30 17.30 16.92
1 -0.04 -0.01 -0.01 -0.04 11.74 1160 11.60 11.74

Desplazamientos aplicando las Fuerzas Sismicas anteriores (Disefio Final).

DESPLAZAMIENTO DIRECCION X (cm) DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y (cm)
COLUMNAS | ALTURA | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION
(cm) (cm) (cm) - LATERAL (cm) (cm) LATERAL
AZOTEA 400 2.29 4.59 251 0.0063 1.34 2.67 1.27 0.0032
ENTREPISO| 400 1.04 2.07 2.07 0.0052 0.70 1.40 1.40 0.0035
DESPLAZAMIENTO TOTAL 4.59 cm EnX-X 2.67 cm EnY-Y

DISTORSION LAT. MAX PERM:
DISTORSION LAT. MAX. CALC:

0.0120 En X-X
0.0063 En X-X

0.0120

SECCIONES UTILIZADAS.
Las secciones utilizadas para la estructura son las siguientes

EnY-Y

0.0035 EnY-Y

Marca Medidas
Columna C1 45cm x 45¢cm
Trabe Principal en X T1 25cm x 35cm
Trabe Principal en Y T2 35cm x 50cm
Trabe Secundaria T3 20cm x 30cm

Losa t=10cm
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> Revision de Trabes Principales.

En Direccién X.

a) Datos
Trabe
b = 25cm £ =250%9/ ,
h = 35cm f, = 42009/,
r=4cm

b) Elementos Mecanicos

Los elementos mecénicos son los correspondientes a la combinacion 7
(1.1CM+1.1CVI+0.3Sx-Sy) de las cargas gravitacionales y accidentales

L=0.00m L=2.50m L=5.00m

Mazmax= 4,23 2.75 3.48 ton-m
Vomax= 0.47 2.92 6.92 ton
Mamin= -9.60 0.00 -9.88 ton-m
Vomin= -6.53 -2.52 0.47 ton

c) Flexion.
d=h—-—r=31lcm
Agmin = 2.04cm?
Para L=0.00m
Mamax=4.32ton-m = A, .. = 3.84cm?
Msmin=-9.60ton-m = A; .. = 9.68cm?
Para L=2.50m
Mamax=2.75 ton-m = Ag ,..s = 2.44cm?
M3min=0.00ton-m = A, ,,.s = 0.0cm?
Para L=5.00m
M3max=3.48ton-m = A, = 3.13cm?
Msmin=-9.88ton-m = A .., = 10.04cm?

d) Cortante

Para L=0.00m
I, = 6.53ton Vcr = 3.99ton s = 15.0cm
Para L=2.50m
V, = 2.92ton Vcr = 2.33ton s =15.0cm
Para L=5.00m
I, = 6.92ton Ver = 2.62ton s =15.0cm

Por lo tanto la separacion de los estribos sera a cada 15.0cm
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Atendiendo a la seccidn 7.24 de la Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccién de Estructuras de Concreto tenemos que para una seccion
de la trabe de longitud 2h=2(0.35)=0.70m del pafio de las columnas la separacién
s de los estribos seré:

s =5.0cm

e) Revision por Deflexiones

L

5 =t 105=2%0 05-258
perm = 540 T V0 T g T U0 T 400

Deflexion Inmediata.

Seccion en el Extremo

x = 11.499m I = 48,634cm*
Seccion en el Centro
x = 8.626cm I =28,702cm*

Lyrom = 38,668cm*
6inmediata = 0.44cm

Deflexiéon Diferida.

factor = 1.75
Sdif =0.77cm
Omax = 1.21cm

6perm 2 Omax  0-K.

En Direccién Y.

a) Datos
Trabe
b = 35cm fi=250%9/ .,
h = 50cm f, = 42009/,
r=4cm

b) Elementos Mecanicos

Los elementos mecénicos son los correspondientes a la combinacién 7
(1.1CM+1.1CVI+0.3Sx-Sy) de las cargas gravitacionales y accidentales
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L=0.00m L=2.50m L=5.00m

Mamax= 8.10 8.40 4.17 ton-m
Vomax= 11.80 7.96 -2.26 ton
Mzmin=  -16.78 0.00 -17.35  ton-m
Vomin= 1.37 -1.95 -12.80 ton

c) Flexion.
d=h—-—r=46cm
Agmin = 4.24cm?

Para L=0.00m
Mzmax=8.10ton-m = A, = 4.84cm?
Msmin=-16.78ton-m = A, .. = 10.50cm?
Para L=2.50m
Msmax=8.40ton-m = A; ,.s = 5.02cm?
M3min=0.00ton-m = A, ,.s = 0.0cm?
Para L=5.00m
Mamax=4.17ton-m = A, ,..s = 2.44cm?
Mamin=-17.35ton-m = A, ... = 10.89cm?

d) Cortante

Para L=0.00m

I, = 11.80ton Ver = 4.99ton s =23cm
Para L=2.50m

V, = 7.96ton Ver = 4.99ton s =23.0cm
Para L=5.00m

V, = 12.80ton Vcr = 6.33ton s =23.0cm

Por lo tanto la separacion de los estribos serd a cada 20.0cm

Atendiendo a la seccién 7.24 de la Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto tenemos que para una seccion
de la trabe de longitud 2h=2(0.50)=1.00m del pafio de las columnas la separacién
s de los estribos sera:

s =10.0cm

e) Revision por Deflexiones
) . +05—500+05—258
perm = a0 T U0 T 40 " 0 T 40O

Deflexiéon Inmediata.

Seccién en el Extremo
x = 13.251m I = 146,308cm*
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Seccion en el Centro

x = 9.766¢cm I = 82,891cm*
Lyrom = 114,599cm*

Sinmediata = 0.12cm

Deflexién Diferida.

factor = 1.71
Sdif = 0.21cm
Omax = 0.34cm

Sperm 2 5max OK
» Revision de Trabe Secundaria.

Debido a que la seccion utilizada como trabe secundaria es el mismo asi
como también las acciones sobre esta no cambian en las diferentes Zonas
Sismicas solo se muestra la revision de la Zona Sismica |

» Revision de la Columna de Concreto.

a) Datos de la Columna.

b = 45cm £ =250%9/ ,

h = 45cm f, = 4200%9/

r =4cm FRpiexcomp = 0.8 FRcore = 0.8
As = 45.6cm?

b) Acciones en la Columna.

Los elementos mecéanicos son los correspondientes a la combinacion 6
(1.1CM+1.1CVI+0.3Sx+Sy) de las cargas gravitacionales y accidentales

Pu = 43.164ton M, = 5.525ton —m M3 = 22.907ton —m

c) Analisis por Flexocompresion.
e, = 53.07cm e, = 13.03cm

Calculo de Pgo.
Pro = 4224ton

Calculo de Pgx.

2= 0911 % =029 q=0556 = Ky=045
PRX = 182.3ton
Calculo de Pgy.

= 0911 2 =118 q=0556 = Ky =0.13
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PRY = 52.7ton

Usando la Formula de Bresler.
Pr = 45.2ton
Ya que P > Pu entonces la seccion cumple por flexocompresion.

d) Cortante

V, = 8.09ton
B, < Fr(0.7f7A, + 20004,) = 43.16ton < 29.76ton
V.p = Fact(RV) = RV =7.11ton Fact = 1.15

Vg =817ton >V, O.K.

Limite para V..
V, < 0.6Fxbd./fr =V, <41.75ton O.K.

e) Separacion de los estribos.

De acuerdo a la Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construccion de Estructuras de Concreto en su seccidon 6.2.3 Requisitos para
refuerzo transversal.

Se tendrd una separacion S; de los estribos en el tramo central sera
S; = 10.0cm, mientras que la separacion S, en los extremos de la columna sera
S, = 5.0cm en una longitud L = 70.0cm.

> Disefio de las Losas de Concreto.

Como las losas de concreto estan disefiadas con las cargas estaticas y
debido a que las medidas de los tableros no cambian entonces el disefio de la losa
de concreto es el mismo para cada caso en donde la distancia de entre ejes sea la
misma, no importando la Zona Sismica que se trate, por lo cual solo se mostrara el
disefio en la Zona Sismica I.

» Disefo de la Zapata de Cimentacion

a) Datos

Zapata Dado
B = 255cm b = 45cm
H = 255cm h =45cm

' k
fi=250"9/
Profundidad de desplante Peralte de lazapata
hgesp = 100cm z1 = 33cm
Fuerza Axial de Disefio Suelo
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P, = 67.50ton Pogm = 12,5007/,
M,, = 0.15ton —m Ysuelo = 1.80 ton/mg
M,, = 0.10ton —m

b) Esfuerzo maximo en el suelo.
Omax = 12.39801/ 5

c) Andlisis por Flexion.
M, = 130ton—m/ 4 . _791cm?/ A, =12.07Cm%/

Como Asnes > Asmin entonces se utilizaremos varillas del #6@25cm en ambas
direcciones de la zapata.

d) Revision como Viga Ancha
Vep = 24.28ton V, = 23.70ton
Como se cumple que Vz >V, por lo tanto cumple la revisibn como viga ancha.

e) Revision por Punzonamiento (Penetracion)
c1 = 0.45m cy; = 0.45m a = 04012
Cap = 0.38 Ccp = 0.38
, {vuAB = 75.25 wn/m2 = RIGE
max

vucp = 7475100/,
Fr(0.5 +y)/f* = 148.9 ’fon/m2

Fp/fr = 98.99 ton/m2 = RIGE
Como v, < v, entonces la zapata cumple satisfactoriamente.

Vg = min{

» Revision de Trabes de Liga

Debido a que los elementos mecéanicos en la trabe de liga no cambian
significativamente en los casos donde la distancia de entre ejes sea la misma,
independientemente de la Zona Sismica en que se encuentre, por lo tanto el
disefio de la trabe de liga se mostrara solo en la Zona Sismica |.
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ESTRUCTURA DE
CONCRETO REFORZADO

DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 10m
ZONA SISMICA |
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» Distancia de entre ejes de 10m
&% Zona Sismical

Figura 4.16 “Estructuracion”

Fuerzas Sismicas para cada Marco

Direccion X
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 40.92 46.72 46.72 4092 0.88 0.28 0.28 0.88
1 24.12 20.82 20.82 24.12 -0.53 -0.17 -0.17 -0.53
Direccion Y
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.13 0.02 0.02 0.13 43.20 44.06 44.06 43.20
1 -0.07 -0.01 -0.01 -0.07 2450 24.08 24.08 24.50

Desplazamientos aplicando las Fuerzas Sismicas anteriores (Disefio Final).

DESPLAZAMIENTO DIRECCION X (cm) DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y (cm)
COLUMNAS | ALTURA | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION
(cm) (cm) (cm) - LATERAL (cm) (cm) LATERAL
AZOTEA 400 0.51 1.03 0.59 0.0015 0.37 0.75 0.40 0.0010
ENTREPISO | 400 0.22 0.44 0.44 0.0011 0.17 0.35 0.35 0.0009
DESPLAZAMIENTO TOTAL 1.03 cm EnX-X 0.75 cm EnY-Y

DISTORSION LAT. MAX PERM:
DISTORSION LAT. MAX. CALC:

0.0120 En X-X
0.0015 En X-X

0.0120 EnY-Y
0.0010 EnY-Y
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SECCIONES UTILIZADAS.

Las secciones utilizadas para la estructura son las siguientes

Marca

Medidas

Columna C1
Trabe Principal en X T1
Trabe Principal en Y T2

85cm x 85cm
40cm x 80cm
50cm x 100cm

Trabe Secundaria T3 30cm x 60cm
Losa t=15cm
> Revision de Trabes Principales.
En Direccion X.
a) Datos
Trabe
' k
b = 40cm f=250"9/_ ,
h = 80cm f, = 4200 kg/cmz
r=4cm
b) Elementos Mecéanicos
L=0.00m L[=2.50m L=5.00m
Mamax= 0.00 28.05 0.00 ton-m
Vomax= -16.36 3.50 25.66 ton
Mzmin= -43.07 0.00 -45.86  ton-m
Vomin=  --26.48 -1.96 15.42 ton

c) Flexion.
d=h—r=76cm
Agmin = 8.01cm?

Para L=0.00m

M3maX:OOOton'm = Asnes - O-Oocmz
Msmin=-43.07ton-m = A;,,.s = 16.04cm?

Para L=2.50m

Mzmax=28.05 ton-m = A; ,.s = 10.19cm?

M3m|n:000t0n'm = AS nes == O-Osz

Para L=5.00m

M3max=0.00ton-m = A; ., = 0.00cm?
Msmin=-45.86ton-m = A;,,.s = 17.16cm?
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d) Cortante

Para L=0.00m
V, = 26.48ton Vcr = 8.73ton s =20.0cm
Para L=2.50m
V, = 3.50ton Vcr = 7.65ton s = 38.0cm
Para L=5.00m
I, = 2566ton Ver = 7.30ton s = 38.0cm

Por lo tanto la separacion de los estribos sera de 20cm

Atendiendo a la seccién 7.24 de la Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto tenemos que para una seccion
de la trabe de longitud 2h=2(0.80)=1.60m del pafio de las columnas la separacién
s de los estribos sera:

s =10.0cm

e) Revision por Deflexiones
o, -t +05—1000+05—467
perm 940 " U7 T g0 TV T O

Deflexion Inmediata.

Seccioén en el Extremo

x = 19.043m I = 643,009cm*
Seccién en el Centro
x = 18.037¢cm I = 583,037cm*

Lyrom = 613.497cm*

6inmediata = 0.73cm

Deflexién Diferida.
factor = 1.60
Sdif =117cm
Omax = 1.90cm
6perm = 6max 0.K.

En Direccién Y.

a) Datos
Trabe
b = 50cm f =250 kg/cmz
h = 100cm f, = 42009/,
r=4cm
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b) Elementos Mecanicos

L=0.00m L=2.50m L=5.00m

Mamax= 0.00 78.94 0.00 ton-m
Vomax= 58.28 15.09 -41.34  ton
Mzmin=  -87.51 0.00 -101.17 ton-m
Vomin= -39.08 -18.60 -61.39  ton

c) Flexion.
d=h—-—1r=96cm
Agmin = 12.65cm?
Para L=0.00m
Msmax=0.00ton-m = A, . = 0.00cm?
Msmin=-87.51ton-m = A, ... = 25.83cm?
Para L=2.50m
Mamax=78.94ton-m = A . = 22.51cm?
M3min=0.00ton-m = A, ,.s = 0.0cm?
Para L=5.00m
Msmax=0.00ton-m = A; s = 0.00cm?
Msmin=-101.17ton-m = A ,.s = 30.23cm?

d) Cortante

Para L=0.00m

I, = 58.28ton Ver = 11.20ton s =9cm
Para L=2.50m

V, = 18.60ton Verp = 11.20ton s =48.0cm
Para L=5.00m

V, = 61.39ton Ver = 14.42ton s =9cm

Por lo tanto la separacion de los estribos sera de 10cm

Atendiendo a la seccidn 7.24 de la Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccién de Estructuras de Concreto tenemos que para una seccion
de la trabe de longitud 2h=2(0.50)=1.00m del pafio de las columnas la separacién
s de los estribos seré:

s =10.0cm

e) Revision por Deflexiones
o) _ L +05—1000+05—467
perm T 940" 07T 240 T U7 T O
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Deflexiéon Inmediata.
Seccion en el Extremo

x = 26.24m I =1,736,177cm*

Seccién en el Centro

x = 21.623cm I =1,372,085¢cm*
4

Lyrom = 1,554,131cm
6inmediata = 0.19cm

Deflexiéon Diferida.

factor = 1.67
Sdif = 0.31cm
Omax = 0.50cm

6perm 2 Omax  0-K.

» Revision de Trabe Secundaria.

a) Datos
Trabe
b = 30cm £ =250%9/ ,
h = 60cm f, = 4200 kg/cmz
r=4cm

b) Elementos Mecanicos

L=0.00m L=2.50m L=5.00m
Mzmax= 0.00 15.78 0.00 ton-m
Vomax= -7.96 1.27 13.78 ton
Mamin= -12.11 0.00 -26.55 ton-m
Vomin= --10.72 0.53 10.31 ton

c) Flexion.
d=h—r=56cm
Agmin = 4.43cm?
Para L=0.00m

Msmax=0.00ton-m = A, . = 0.00cm?
Mamin=-12.11ton-m = A, ... = 5.98cm?

Para L=2.50m

Mamax=15.78 ton-m = A; s = 7.91cm?

M3min=0.00ton-m = A, ,.s = 0.0cm?

Para L=5.00m

Msmax=0.00ton-m = A; ,.s = 0.00cm?
Mazmin=-26.55ton-m = A, ... = 13.98cm?
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d) Cortante

Para L=0.00m
I, = 10.72ton Vcr = 5.59ton s = 28.0cm
Para L=2.50m
V, =1.27ton Vcr = 5.81ton s =28.0cm
Para L=5.00m
V, = 13.78ton Vcr = 6.10ton s = 28.0cm

Por lo tanto se usara una separacion de estribos de 25.0cm

Atendiendo a la seccion 7.24 de la Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construcciéon de Estructuras de Concreto tenemos que para una seccion
de la trabe de longitud 2h=2(0.80)=1.60m del pafio de las columnas la separacion
s de los estribos sera:

s =10.0cm

e) Revision por Deflexiones
6. _ L +05—1000+05—467
perm T 940" OV T 240 T U7 T O

Deflexion Inmediata.
Seccion en el Extremo

x = 20.36m I = 364,449¢cm*
Seccién en el Centro
x = 15.54cm I = 266,591cm*

Lyrom = 315,520cm*
Sinmediata = 1.24cm

Deflexion Diferida.

factor = 1.47
Sdif = 1.83cm
Omax = 3.07cm

6perm = 6max 0.K.
» Revision de la Columna de Concreto.

a) Datos de la Columna.

b = 85cm £ =250%9/ .,

h = 85cm f, = 4200 kg/cmz

r =4cm FRriexcomp = 0.8  FRgore = 0.8
As = 74.1cm?

CAPITULO 4 “ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL” ~ 103 ~



RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
CENTROS COMERCIALES EN LA CIUDAD DE MEXICO

b) Acciones en la Columna.
Pu = 226.125ton M, = 7.108ton —m M3 = 9.712ton — m

c) Andlisis por Flexocompresion.
e, = 4.29cm e, = 3.14cm
Calculo de Pgo.
Pro = 1221.5ton
Calculo de Pgx.

4= 0952 Z-004 q=0253 = Ky=062
PRX = 885.9ton

Calculo de Pgy.
© = 0952 2=005 =025 = Ky=060
PRY = 8670t0n

Usando la Formula de Bresler.

Pr = 689.2ton
Ya que P > Pu entonces la seccion cumple por flexocompresion.

d) Cortante
V, = 19.262ton
B, < Fr(0.7f7A, + 20004,) = 226.13ton < 927.76ton
V.p = Fact(RV) = RV =17.97ton Fact = 1.22
Vg = 2191ton >V, O.K.
Limite para V..
Vi, <0.6Fgbd\/f* =V, <155.79ton 0.K.

e) Separacion de los estribos.

De acuerdo a la Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construcciéon de Estructuras de Concreto en su seccion 6.2.3 Requisitos para

refuerzo transversal.

Se tendra una separacion S; de los estribos en el tramo central sera
S; = 25.0cm, mientras que la separacion S, en los extremos de la columna sera

S, = 10.0cm en una longitud L = 85.0cm.

> Disefio de las Losas de Concreto.

a) Datos.
Concreto Cargas Acero
' k k k
f =250"9/_, C.M.=180"9/ , f, = 42009/ ,
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£=170%9/ C.V.= 350 kg/m2

cm?

Dimensiones de las trabes.

b(cm) h(cm)

Trabe Principal en X 40 80
Trabe Principal en Y 50 100
Trabe Secundaria 30 60

Dimensiones de los tableros.
Lado Largo = 10.0m Lado corto = 2.50m

h =15cm d =13cm

prop prop

b) Calculo del Peralte Minimo de la Losa.

Como el peralte de la losa estara regido por el tablero que tenga el
perimetro maximo para este caso este tablero es el Tablero de Esquina.

P =2621m f, = 2520 kg/cmz w = 890 kg/m2
d; =10.5cm Fact = 1.24
deqie = 12.98cm heqie = 14.98cm

A continuacién de mostrara la losa tipo para poder apreciar los tableros.

TR
i
il

ZOHA 1

1,
IHHEAIT
e
i

/
IITENIT)
L
P

@ ZONHA & 20NL B

Figura 4.17 “Tableros”
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L= o o o o as) o ol o o as) fer) E
| = * E}

2

A  Tablero Interior

A* Tablero Interior

B Tablero de Borde Lado Corto Discontinuo
B* Tablero de Borde Lado Corto Discontinuo
C Tablero de Borde Lado Largo Discontinuo
D Tablero de Esquina
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A continuacion se mostrara el disefio de la losa de concreto en la Zona 1.

10~*wa? = 0.431kg — m/m

Ag min = 3.34cm?

Los resultados se presentan por facilidad en forma de tabla.

Zona 1 Franja Central Direccion Lado Largo

A B B C C D
m=0.232 29451 17294 534.36 538.24 167.40 538.24 534.36 172.94 29451
M (kg-m) 126.86 74.49 230.18 231.85 72.11 231.85 230.18 74.49 126.86
As(cm?) 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43
S (cm) 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Zona 2 Franja Lateral Direccioén Lado Largo
A B B Cc C D
m=0.232 29451 161.86 466.11 466.11 158.33 466.11 466.11 161.86 294.51
M (kg-m) 126.86 69.72 200.92 200.92 68.20 200.92 200.92 69.72 126.86
As(cm?) 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43 3.34 3.43
S (cm) 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Zona 1 Franja Central Direccion Lado Corto
A B B CcC C D
m=0.232 176.70 103.76 320.62 322.94 100.44 32294 320.62 103.76 176.70
M (kg-m) 76.12 4470 138.11 139.11 43.27 139.11 138.11 44.70 76.12
As(cm?) 3.43 343 343 343 343 343 343 343 3.43
S (cm) 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Zona 2 Franja Lateral Direccién Lado Corto
A B B Cc C D
m=0.232 176.70 97.12 279.87 279.87 95.00 279.87 251.11 97.12 176.70
M (kg-m) 76.12 4183 120.55 120.55 40.92 12055 81.26 41.83 76.12
As(cm?) 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43 3.43
S (cm) 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0

Como podemos ver en los resultados antes obtenidos el area de acero a
utilizar es el correspondiente al acero minimo (3.43cm?), lo cual es casi el
correspondiente a 5 varillas #3 (3.56cm?), por lo que la separacién de las varillas
segun el célculo es a cada 20cm.

c) Cortante
aq

1

v, =115 (7 ~a) (0.95 ~05 Z—) w = 809.40kg

2
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Por lo tanto en base a los resultados anteriores se usara como acero de
refuerzo para la losa de concreto varillas #3 con una separacion de 20cm en
ambas direcciones.

» Disefio de la Zapata de Cimentacion

a) Datos
Zapata Dado
B = 345cm b = 85cm
H = 345¢m h = 85cm £ =250 kg/cmz
Profundidad de desplante Peralte de lazapata
hgesp = 120cm 71 =72cm
Fuerza Axial de Disefio Suelo
P, = 347.33ton Pagm = 32.00%07/ ,
M,, =0.92ton —m Vsuelo = 1.80 ton/m3

M,, = 1.55ton —m

b) Esfuerzo maximo en el suelo.
Omax = 3142801/,

c) Andlisis por Flexion.
2 2
M, = 409ton—m/ Agmin = 1818M°[ 0 A, =1613M°/,

Como ASnes < ASmin entonces se utilizaremos varillas del #6@15cm en ambas
direcciones de la zapata.

d) Revisién como Viga Ancha
Vcr = 66.45ton V, = 66.13ton
Como se cumple que Vg >V, por lo tanto cumple la revisibn como viga ancha.

e) Revision por Punzonamiento (Penetracion)
c; = 0.85m c; = 0.85m a = 0.4012
cap = 0.77 ccp = 0.77
, {vuAB = 81.88 tfm/m2 = RIGE
max

vuep = 815601/,
Fr(0.5 + y)\/f = 148.49 ton/

FpJf = 98.99 tfm/mz = RIGE
Como v, < v entonces la zapata cumple satisfactoriamente.

Vg = min{
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» Revision de Trabes de Liga

a) Datos
Trabe
b = 25cm £ =250%9/ ,
h = 40cm f, = 4200 kg/cmz
r=4cm

b) Elementos Mecanicos
L=0.00m L=2.50m L=5.00m

Mzmax= 0.00 1.40 0.00 ton-m
Vomax= -1.32 0.00 1.68 ton
Mamin= -2.80 0.00 -2.80 ton-m
Vomin= --1.68 0.00 1.32 ton

c) Flexion.
d=h—-—r=36cm
Agmin = 4.43cm?
Para L=0.00m
Mzmax=0.00ton-m = Ag pes = 0.00cm?
Mamin=-2.80ton-m = A ,..s = 2.12cm?
Para L=2.50m
Msmax=1.40 ton-m = A, ,,.c = 1.05cm?
Mzmin=0.00ton-m = A, . = 0.0cm?
Para L=5.00m
M3max=0.00ton-m = A, = 0.00cm?
Msmin=-2.80ton-m = A . = 2.12cm?

d) Cortante

Para L=0.00m
V, = 1.68ton Ver = 2.61ton s =18.0cm
Para L=2.50m
V, = 0.00ton Ver = 2.61ton s =18.0cm
Para L=5.00m
I, = 1.68ton Ver = 2.61ton s =18.0cm

Por lo tanto la separacion de los estribos sera de 15cm.

Atendiendo a la seccidn 7.24 de la Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccién de Estructuras de Concreto tenemos que para una seccion
de la trabe de longitud 2h=2(0.40)=0.80m del pafio de las columnas la separacion
s de los estribos sera: s = 10cm
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ESTRUCTURA DE
CONCRETO REFORZADO

DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 10m
ZONA SISMICA I
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» Distancia de entre ejes de 10m
& Zona Sismicalll

Fuerzas Sismicas para cada Marco

Direccion X
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 83.44 97.20 97.20 8344 218 060 0.60 2.18
1 50.24 4256 4256 50.24 -1.30 -0.39 -0.39 -1.30
Direccién Y
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.21 0.04 0.04 0.21 89.08 90.50 90.50 89.08
1 -0.11 -0.02 -0.02 -0.11 51.22 50.58 50.58 51.22

Desplazamientos aplicando las Fuerzas Sismicas anteriores (Disefio Final).

DESPLAZAMIENTO DIRECCION X (cm) DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y (cm)
COLUMNAS | ALTURA | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION
(cm) (cm) (cm) - LATERAL (cm) (cm) LATERAL
AZOTEA 400 1.03 2.06 1.17 0.0029 0.71 1.42 0.74 0.0019
ENTREPISO| 400 0.44 0.89 0.89 0.0022 0.34 0.68 0.68 0.0017

DESPLAZAMIENTO TOTAL

2.06 cm EnX-X

1.42 cm EnY-Y

DISTORSION LAT. MAX PERM:
DISTORSION LAT. MAX. CALC:

0.0120 En X-X
0.0029 En X-X

0.0120 EnY-Y
0.0019 EnY-Y

SECCIONES UTILIZADAS.

Las secciones utilizadas para la estructura son las siguientes

Marca Medidas
Columna Ci1 85cm x 85cm
Trabe Principal en X T1 40cm x 80cm
Trabe Principal en Y T2 60cm x 100cm
Trabe Secundaria T3 30cm x 60cm

Losa t=15cm
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> Revision de Trabes Principales.

En Direccién X.

a) Datos
Trabe
b = 40cm £ =250%9/ ,
h = 80cm f, = 4200 kg/cmz
r=4cm

b) Elementos Mecanicos

L=0.00m L=2.50m L=5.00m
Mzmax= 4.86 27.16 0.84 ton-m
Vomax= -11.82 6.44 26.92 ton
M3min= -56.63 0.00 -59.94 ton-m
Vomin=  --26.41 -4.97 11.00 ton

c) Flexion.
d=h—-—r=76cm
Agmin = 8.01cm?
Para L=0.00m

Msmax=4.86ton-m = A, .. = 1.70cm?
Msmin=-56.63ton-m = A, ... = 21.61cm?

Para L=2.50m

M3max=27.16t0n'm = Asnes = 9.85C7’n2

M3min=0.00ton-m = A; ,.s = 0.0cm?

Para L=5.00m

Msmax=0.84ton-m = A; ,.s = 0.29cm?
Msmin=-59.94ton-m = A;,,.c = 23.02cm?

d) Cortante

Para L=0.00m
V, = 26.41ton Vcr = 9.45ton s =21.0cm
Para L=2.50m
V, = 6.44ton Ver = 7.30ton s = 38.0cm
Para L=5.00m
V, = 26.92ton Ver = 7.30ton s = 38.0cm

Por lo tanto la separacion de los estribos sera de 20cm.
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Atendiendo a la seccién 7.24 de la Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto tenemos que para una seccion
de la trabe de longitud 2h=2(0.80)=1.60m del pafio de las columnas la separacién
s de los estribos sera:

s =10.0cm
e) Revision por Deflexiones
L 1000
Sperm = m + 0.5 = m + 0.5 =4.67cm

Deflexion Inmediata.

Seccién en el Extremo

x = 19.043m I = 643,009cm*
Seccién en el Centro
x = 18.037¢cm I = 583,037cm*

Lyrom = 613.497cm*

6inmediata = 0.73cm

Deflexion Diferida.

factor = 1.60
84if = 1.17cm
Omax = 1.90cm

6perm 2 Omax  0-K.

En Direccién Y.

a) Datos
Trabe
b = 60cm f =250 kg/cmz
h = 100cm f, = 4200 kg/cmz
r=4cm

b) Elementos Mecanicos

L=0.00m L=2.50m L=5.00m

Mamax= 0.00 79.59 0.00 ton-m
Vomax= 59.62 20.90 -36.72  ton
Mzmin=  -116.81 0.00 -129.54  ton-m
Vomin= 33.83 -24.98 -63.64  ton
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c) Flexion.

d=h—-—r=96cm

Agmin = 15.18cm?

Para L=0.00m
Msmax=0.00ton-m = A, .. = 0.00cm?
Mamin=-116.81ton-m = A, s = 34.78cm?

Para L=2.50m
M3max=79.59ton-m = A, ,.c = 23.07cm?
M3min=0.00ton-m = A, s = 0.0cm?

Para L=5.00m
M3max=0.00ton-m = A, ... = 0.00cm?
Msmin=-129.54ton-m = A, ,,s = 38.95cm?

d) Cortante

Para L=0.00m

I, = 59.62ton Ver = 13.29ton s =9cm
Para L=2.50

I, = 24.98ton Vcr = 13.650n s = 40.0cm
Para L=5.00m

V, = 63.64ton Ver = 17.60ton s =9cm

Por lo tanto la separacion de los estribos sera de 10cm

Atendiendo a la seccién 7.24 de la Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccién de Estructuras de Concreto tenemos que para una seccion
de la trabe de longitud 2h=2(1.00)=2.00m del pafio de las columnas la separacién
s de los estribos seré:

s =10cm

e) Revision por Deflexiones

5 =L 0522000 05467
perm = 540 T U0 T g T U0 T HO/OM

Deflexiéon Inmediata.

Seccién en el Extremo

x =2491m I = 1,940,844cm*
Seccion en el Centro
x = 20.00cm I = 1,408,479cm*

Lyrom = 1,674,661cm*
Oinmediata = 0.20cm

Deflexion Diferida.
factor = 1.66
Sdif = 0.33cm
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Omax = 0.53cm
Operm = Omax  O0.K.

» Revision de Trabe Secundaria.
Debido a que la seccion utilizada como trabe secundaria es el mismo asi
como también las acciones sobre esta no cambian en las diferentes Zonas
Sismicas solo se muestra la revision de la Zona Sismica |

» Revision de la Columna de Concreto.

a) Datos de la Columna.

b = 85cm £ =250%9/ ,

h = 85cm f, = 4200 kg/cmz
r=4cm  FRpexomp = 08  FReon = 08
As = 74.1cm?

b) Acciones en la Columna.
Pu = 229.238ton M, = 18.820ton — m M; = 9.832ton —m

c) Andlisis por Flexocompresion.
e, =821lcm e, = 4.29cm

Calculo de Pgo.
PRO = 12215t0n
Calculo de Pgx.

* = 0952 %2005 q=0253 = Ky=065

PRX = 939.3ton

Calculo de Pgy.

£ = 0952 2 =01 g=0253 = Ky=063
PRY =910.4ton

Usando la Formula de Bresler.
Pr = 743.8ton
Ya que P > Pu entonces la seccion cumple por flexocompresion.

d) Cortante
V, = 21.93ton
B, < Fz(0.7f7A, + 20004,) = 229.24ton < 927.76ton
V.p = Fact(RV) = RV =17.97ton Fact = 1.22
V.p =2196ton >V, O.K.
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Limite para V..
V, < 0.6Fpbd/f* =V, <155.79ton O.K.

e) Separacion de los estribos.

De acuerdo a la Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construccion de Estructuras de Concreto en su seccion 6.2.3 Requisitos para
refuerzo transversal.

Se tendra una separaciéon S; de los estribos en el tramo central sera
S; = 25.0cm, mientras que la separacion S, en los extremos de la columna sera
S, = 10.0cm en una longitud L = 85cm.

> Disefio de las Losas de Concreto.

Como las losas de concreto estan disefladas con las cargas estaticas y
debido a que las medidas de los tableros no cambian entonces el disefio de la losa
de concreto es el mismo para cada caso en donde la distancia de entre ejes sea la
misma, no importando la Zona Sismica que se trate, por lo cual solo se mostrara el
disefio en la Zona Sismica I.

» Disefo de la Zapata de Cimentacion

a) Datos
Zapata Dado
B = 435cm b = 85cm
H = 435cm h = 85cm f. =250 kg/cmz
Profundidad de desplante Peralte de lazapata
hgesp = 120cm z1 = 8lcm
Fuerza Axial de Disefio Suelo
P, = 353.64ton Pagm = 213107,
M,, = 1.04ton —m Ysuelo = 1.80 ton/m3

M,, = 1.38ton —m

b) Esfuerzo maximo en el suelo.
Onax = 20.98L01/ ,

c) Andlisis por Flexion.
M, =367ton—m/ A _og55cm’/ 4 —qp71cM%/

Como Asnes < Asmin entonces se utlizaremos varillas del #6@15cm en
ambas direcciones de la zapata.
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d) Revision como Viga Ancha
Vcr = 89.28ton I, = 88.52ton
Como se cumple que V¢r >V, por lo tanto cumple la revisibn como viga ancha.

e) Revision por Punzonamiento (Penetracion)
c; = 0.85m c, = 0.85m a = 0.4012
cap = 0.82 ccp = 0.82
i {vuAB = 69.68 tOTl/mZ = RIGE
max

vucp = 694001/,
Fr(0.5 + y)\/f = 148.49 tony ,

Fp/f = 98.99 ton/m2 = RIGE
Como v, < vz entonces la zapata cumple satisfactoriamente.

Vg = min{

» Revision de Trabes de Liga

Debido a que los elementos mecéanicos en la trabe de liga no cambian
significativamente en los casos donde la distancia de entre ejes sea la misma,
independientemente de la Zona Sismica en que se encuentre, por lo tanto el
disefio de la trabe de liga se mostrara solo en la Zona Sismica |.
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ESTRUCTURA DE
CONCRETO REFORZADO

DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 10m
ZONA SISMICA 111,
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» Distancia de entre ejes de 10m
& Zona Sismica lll,

Fuerzas Sismicas para cada Marco

Direccion X
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 90.24 105.36 105.36 90.24 2.34 0.60 0.60 2.34
1 53.84 4490 4490 53.84 -1.46 -0.41 -0.41 -1.46
Direccién Y
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.21 0.04 0.04 0.21 85.32 86.72 86.72 85.32
1 -0.11 -0.02 -0.02 -0.11 48.40 51.76 51.76 48.40

Desplazamientos aplicando las Fuerzas Sismicas anteriores (Disefio Final).

DESPLAZAMIENTO DIRECCION X (cm) DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y (cm)
COLUMNAS | ALTURA | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION
(cm) (cm) (cm) - LATERAL (cm) (cm) LATERAL
AZOTEA 400 1.01 2.02 1.17 0.0029 0.62 1.23 0.66 0.0016
ENTREPISO| 400 0.42 0.85 0.85 0.0021 0.29 0.68 0.58 0.0014
DESPLAZAMIENTO TOTAL 2.02 cm EnX-X 1.23 cm EnY-Y
DISTORSION LAT. MAX PERM: 0.0120 En X-X 0.0120 EnY-Y
DISTORSION LAT. MAX. CALC: 0.0029 En X-X 0.0016 EnY-Y
SECCIONES UTILIZADAS.
Las secciones utilizadas para la estructura son las siguientes
Marca Medidas
Columna C1 90cm x 90cm
Trabe Principal en X T1 40cm x 80cm
Trabe Principal en Y T2 60cm x 100cm
Trabe Secundaria T3 30cm x 60cm
Losa t=15cm
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> Revision de Trabes Principales.

En Direccién X.

a) Datos
Trabe
b = 40cm £ =250%9/ ,
h = 80cm f, = 4200 kg/cmz
r=4cm

b) Elementos Mecanicos

L=0.00m L=2.50m L=5.00m

Mamax= 4.59 26.87 1.70 ton-m
Vomax= -11.82 6.44 26.92 ton
M3min= -56.75 0.00 -58.48 ton-m
Vomin= --26.56 -5.11 10.81 ton

c) Flexion.
d=h—r=76cm
Agnin = 8.01cm?
Para L=0.00m
Mzmax=4.59ton-m = A, = 1.61cm?
Mamin=-56.75ton-m = A;,..s = 21.66cm?
Para L=2.50m
Mzmax=26.87ton-m = Ag,..c = 9.74cm?
M3min=0.00ton-m = A ,..; = 0.0cm?
Para L=5.00m
Mamax=1.70ton-m = A;,,.; = 0.59cm?
Mamin=-58.48ton-m = A; .5 = 22.40cm?

d) Cortante

Para L=0.00m
V, = 26.56ton Vcr = 9.45ton s =21.0cm
Para L=2.50m
V, = 6.41ton Ver = 7.30ton s = 38.0cm
Para L=5.00m
V, = 26.89ton Ver = 7.30ton s = 38.0cm

Por lo tanto la separacion de los estribos sera de 20 cm.

Atendiendo a la seccién 7.24 de la Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto tenemos que para una seccion
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de la trabe de longitud 2h=2(0.80)=1.60m del pafio de las columnas la separacién
s de los estribos sera: s = 10.0cm

e) Revision por Deflexiones

L 1000

Sperm = m + 0.5 = m + 0.5 =4.67cm

Deflexion Inmediata.

Seccion en el Extremo

x = 19.043m I = 643,009cm4
Seccién en el Centro
x = 18.037c¢m I =583,037cm*

Lyrom = 613.497cm*
6inmediata = 0.73cm

Deflexiéon Diferida.

factor = 1.60
6dif =1.17cm
Omax = 1.90cm

Sperm = Omax O.K.

En Direccién Y.

a) Datos
Trabe
b = 60cm £ =250 kg/cmz
h = 100cm f, = 4200 kg/cmz
r=4cm

b) Elementos Mecé&nicos

L=0.00m L=2.50m L=5.00m

Mamax= 0.00 78.65 0.00 ton-m
Vomax= 59.97 20.19 -37.42  ton
Mzmin=  -116.81 0.00 -129.54  ton-m
Vomin= 33.83 -24.98 -63.64  ton

c) Flexion.
d=h—r=96cm
Agmin = 15.18cm?
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Para L=0.00m
Msmax=0.00ton-m = A, .. = 0.00cm?
Mamin=-116.81ton-m = A, . = 34.78cm?
Para L=2.50m
Mamax=79.59ton-m = A s = 23.07cm?
Mgmin:0.00ton-m = As nes — O.OCTTLZ
Para L=5.00m
M3max=0.00ton-m = A, ... = 0.00cm?
Mamin=-129.54ton-m = A; .., = 38.95cm?

d) Cortante

Para L=0.00m

I, = 59.97ton Ver = 13.29ton s =9cm
Para L=2.50m

I, = 24.98ton Vcr = 13.650n s = 40.0cm
Para L=5.00m

V, = 63.64ton Ver = 17.60ton s =9cm

Por lo tanto la separacion de los estribos sera de 10cm.

Atendiendo a la seccién 7.24 de la Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccién de Estructuras de Concreto tenemos que para una seccion
de la trabe de longitud 2h=2(1.00)=2.00m del pafio de las columnas la separacién
s de los estribos seré:

s =10.0cm

e) Revision por Deflexiones

L 1000

6perm = 240 + 0.5 = 240 + 0.5 =4.67cm

Deflexiéon Inmediata.

Seccién en el Extremo

x = 2491m I = 1,940,844cm*
Seccion en el Centro
x = 20.00cm I = 1,408,479cm*
Lyom = 1,674,661cm*

p
Sinmediata = 0.20cm

Deflexion Diferida.

factor = 1.66
6dif = 0.33cm
Omax = 0.53cm

Sperm = Omax 0. K.
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» Revision de Trabe Secundaria.

Debido a que la seccion utilizada como trabe secundaria es el mismo asi
como también las acciones sobre esta no cambian en las diferentes Zonas
Sismicas solo se muestra la revision de la Zona Sismica |

» Revision de la Columna de Concreto.

a) Datos de la Columna.

b = 90m £ =250%9/ ,

h = 90cm f, = 4200 kg/cmz

r=4cm  FRpeeomy =08 FReoe =08
As = 85.5¢m?

b) Acciones en la Columna.
Pu = 229.946ton M, = 14.516ton —m M3 = 10.429ton — m

c) Andlisis por Flexocompresion.
e, = 6.31cm e, = 4.54cm

Calculo de Pgo.
PRO = 8839t0n
Calculo de Pgx.

= = 0.955 %2005 q=0261 = Ky=068
Pey = 1001.60ton

Calculo de Pgy.

% = 0.955 2=007 ¢=0261 = Ky=065
PRY = 1053.00ton

Usando la Formula de Bresler.
Pr = 883.9ton
Ya que P, > Pu entonces la seccion cumple por flexocompresion.

d) Cortante

V, = 25.80ton

B, < Fz(0.7f7A, + 20004,) = 229.95ton < 1,044.00ton
V.p = Fact(RV) = RV = 23.49ton Fact = 1.20
V.rp = 28.15ton >V, O.K.
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Limite para V..
V, < 0.6Fsbd/f* =V, <175.14ton O.K.

e) Separacion de los estribos.

De acuerdo a la Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construccion de Estructuras de Concreto en su seccion 6.2.3 Requisitos para
refuerzo transversal.

Se tendra una separaciéon S; de los estribos en el tramo central sera
S; = 25.0cm, mientras que la separacion S, en los extremos de la columna sera
S, = 10.0cm en una longitud L = 90cm.

> Disefio de las Losas de Concreto.

Como las losas de concreto estan disefladas con las cargas estaticas y
debido a que las medidas de los tableros no cambian entonces el disefio de la losa
de concreto es el mismo para cada caso en donde la distancia de entre ejes sea la
misma, no importando la Zona Sismica que se trate, por lo cual solo se mostrara el
disefio en la Zona Sismica I.

» Disefo de la Zapata de Cimentacion

a) Datos
Zapata Dado
B = 600cm b =90cm
H = 600cm h = 90cm f =250 kg/cmz
Profundidad de desplante Peralte de lazapata
hgesp = 120cm 71 = 87cm
Fuerza Axial de Disefio Suelo
P, = 354.52ton Pagm = 12.50107/ ,
M,, = 0.88ton —m Vsuelo = 1.80 ton/m3

M,, = 132ton —m

b) Esfuerzo maximo en el suelo.
Onax = 12.35801/ 5

c) Andlisis por Flexion.
M, =315ton—m/ A _oppq4cm’/ A —10.07M"/,

Como Asnes < Asmin entonces se utlizaremos varillas del #6@15cm en
ambas direcciones de la zapata.
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d) Revision como Viga Ancha
Vg = 127.71ton V, = 126.74ton
Como se cumple que V¢r >V, por lo tanto cumple la revisibn como viga ancha.

e) Revision por Punzonamiento (Penetracion)
¢y = 0.90m c, = 090m a = 04012
cap = 0.87 ccp = 0.87
, {vuAB = 60.74 ton/m2 = RIGE
max

vucp = 60.54 01/,
Fr(0.5 + y)\/f = 148.49 tony ,

Fp/f = 98.99 ton/m2 = RIGE
Como v, < vz entonces la zapata cumple satisfactoriamente.

Vg = min{

» Revision de Trabes de Liga

Debido a que los elementos mecéanicos en la trabe de liga no cambian
significativamente en los casos donde la distancia de entre ejes sea la misma,
independientemente de la Zona Sismica en que se encuentre, por lo tanto el
disefio de la trabe de liga se mostrara solo en la Zona Sismica |.
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ESTRUCTURA DE
CONCRETO REFORZADO

DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 15m
ZONA SISMICA |
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» Distancia de entre ejes de 15m
&% Zona Sismical

Figura 4.18 “Estructuracion”

Fuerzas Sismicas para cada Marco

Direccion X
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 50.12 57.08 57.08 50.12 1.02 036 0.36 1.02
1 26.62 23.04 23.03 26.62 -0.56 -0.21 -0.21 -0.56
Direccion Y
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.16 0.04 0.04 0.16 52.88 54.32 54.32 52.88
1 -0.09 -0.02 -0.02 -0.09 26.76 25.94 25.94 26.76

Desplazamientos aplicando las Fuerzas Sismicas anteriores (Disefio Final).

DESPLAZAMIENTO DIRECCION X (cm) DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y (cm)
COLUMNAS | ALTURA | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION
(cm) (cm) (cm) - LATERAL (cm) (cm) LATERAL
AZOTEA 400 0.28 0.57 0.31 0.0008 0.22 0.45 0.23 0.0006
ENTREPISO| 400 0.13 0.26 0.26 0.0006 0.11 0.22 0.22 0.0005
DESPLAZAMIENTO TOTAL 0.57 cm EnX-X 0.45 cm EnY-Y

DISTORSION LAT. MAX PERM:
DISTORSION LAT. MAX. CALC:

0.0120 En X-X
0.0008 En X-X

0.0120 EmnY-Y
0.0006 EnY-Y
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SECCIONES UTILIZADAS.

Las secciones utilizadas para la estructura son las siguientes

Marca

Medidas

Columna C1
Trabe Principal en X T1
Trabe Principal en Y T2

100cm x 100cm
50cm x 120cm
70cm x 140cm

Trabe Secundaria T3 40cm x 80cm
Losa t=22cm
» Revision de Trabes Principales.
En Direccion X.
a) Datos
Trabe
' k
b = 50cm fe =250 g/cmz
h = 120cm f, = 4200 kg/cmz
r=4cm
b) Elementos Mecanicos
L=0.00m L=2.50m L=5.00m
M3max= 0.00 123.54 0.00 ton-m
Vomax= -56.12 11.64 73.01 ton
Mamin=  -152.73 0.00 -179.71  ton-m

c) Flexion.
d=h—-r=116cm
Agmin = 15.28cm?
Para L=0.00m

M3maX:OOOton'm = Asnes - O-Oocmz
Msmin=-152.73ton-m = A ,,s = 37.89cm?

Para L=2.50m

Mamax=123.54ton-m = A, ... = 30.10cm?

M3m|n:000t0n'm = AS nes == O-Osz

Para L=5.00m

M3max=0.00ton-m = A; ., = 0.00cm?
Msmin=-179.71ton-m = A ., = 45.37cm?
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d) Cortante

Para L=0.00m

V, = 76.19ton Vep = 17.72ton s =9.0cm
Para L=2.50m

I, = 11.64ton Ver = 16.17ton s = 58.0cm
Para L=5.00m

V, = 73.01ton Ver = 16.17ton s =9.0cm

Por lo tanto la separacion de los estribos sera de 10cm.

Atendiendo a la seccion 7.24 de la Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccién de Estructuras de Concreto tenemos que para una seccion
de la trabe de longitud 2h=2(1.20)=2.40m del pafio de las columnas la separacion
s de los estribos sera: s = 15.00cm

e) Revision por Deflexiones

5 =t 10519 15_675
perm = 540 T U0 T g T U T OR0M

Deflexiéon Inmediata.

Seccién en el Extremo

x = 33.064m I = 3,548,762cm*
Seccion en el Centro
x = 27.342cm I = 2,654,315cm*
Lyom = 3,101,538cm*

p
Oinmedi ata = 1.16m

Deflexion Diferida.

factor = 1.59
6dif = 1.83cm
Omax = 2.99cm

Sperm = Omax  0-K.

En Direccion Y.

a) Datos
Trabe
b = 70cm £ =250%9/
h = 140cm f, = 4200 kg/cmz
r=4cm
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b) Elementos Mecéanicos

L=0.00m L=2.50m L=5.00m

Mamax= 0.00 296.22 0.00 ton-m
Vomax=  166.65 1.15 -134.29  ton
Mamin=  -343.84 0.00 -456.06  ton-m
Vomin= 126.09 -15.62 -177.23  ton

c) Flexion.

d=h—-r=136cm

Agmin = 25.09cm?

Para L=0.00m
Msmax=0.00ton-m = A, .. = 0.00cm?
Mazmin=-343.84ton-m = A; s = 73.99cm?

Para L=2.50m
Mamax=296.22ton-m = A ,.s = 62.73cm?
M3min=0.00ton-m = A; s = 0.0cm?

Para L=5.00m
Msmax=0.00ton-m = A; ., = 0.00cm?
Mazmin=-456.06ton-m = A; ,.s = 102.29cm?

d) Cortante

Para L=0.00m

I, = 166.65ton Vep = 23.77ton s =6cm
Para L=2.50m

I, = 15.62ton Ver = 23.77ton s = 68.0cm
Para L=5.00m

V, =177.23ton Vep = 32.86ton s =6cm
Por lo tanto la separacion de los estribos sera de 5cm.

Atendiendo a la seccién 7.24 de la Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccién de Estructuras de Concreto tenemos que para una seccion
de la trabe de longitud 2h=2(1.40)=2.80m del pafio de las columnas la separacién
s de los estribos sera: s = 5.0cm

e) Revision por Deflexiones

5 =t 1051 15_g75
perm = 540 T U0 T ppg T U T O00M

Deflexiéon Inmediata.

Seccién en el Extremo
x = 44.15m [ =10,906,342cm*
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Seccion en el Centro

x = 33.57cm I = 7,145,055cm*
Lyrom = 9,025,699cm*
Sinmediata = 0.28m

Deflexion Diferida.

factor = 1.50
Sdif = 041cm
Omax = 0.69cm

Sperm = Omax  0-K.

> Revision de Trabe Secundaria.

a) Datos
Trabe
b = 40cm fi=250%9/ .,
h = 80cm f, = 4200 kg/cmz
r=4cm

b) Elementos Mecanicos

L=0.00m L=2.50m L=5.00m
M3max= 0.00 49.68 0.00 ton-m
Vomax= -18.00 4.74 29.79 ton
M3zmin= -37.77 0.00 -84.55  ton-m
Vomin=  --23.04 3.56 23.32 ton

c) Flexion.
d=h—r=76cm
Agmin = 8.01cm?

Para L=0.00m

Msmax=0.00ton-m = A, .. = 0.00cm?
Mamin=-37.77ton-m = A, ... = 13.94cm?

Para L=2.50m

Msmax=49.68ton-m = A, ., = 18.72cm?

M3m|n:000t0n'm = AS nes == O-Osz

Para L=5.00m

Msmax=0.00ton-m = A; s = 0.00cm?
Msmin=-84.55ton-m = A, ... = 34.18cm?
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d) Cortante

Para L=0.00m

V, = 23.04ton Vcr = 8.80ton s =24cm
Para L=2.50m

V, =4.74ton Ver = 9.11ton s = 38.0cm
Para L=5.00m

I, = 29.79ton Vcr = 7.05ton s = 15.0cm

Por lo tanto la separacion de los estribos sera de 15cm.

Atendiendo a la seccion 7.24 de la Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccién de Estructuras de Concreto tenemos que para una seccion
de la trabe de longitud 2h=2(0.80)=1.60m del pafio de las columnas la separacion
s de los estribos sera: s = 15.0cm

e) Revision por Deflexiones

5 =t 10519 15_675
perm = 540 T U0 T g T U T OR0M

Deflexiéon Inmediata.

Seccién en el Extremo
x =31.37m I =1,627,857cm*

Seccion en el Centro

x = 23.14cm I =1,179,965cm*
Lyrom = 1,403,911cm*

6inmediata = 2.15m

Deflexiéon Diferida.

factor = 1.36
6dif =2.92cm
Omax = 5.07cm

6perm 2 6max OK
» Revision de la Columna de Concreto.

a) Datos de la Columna.

b = 100cm £ =250%9/

h = 100cm f, = 4200 kg/cmz

r =5cm FRpiexcomp = 0.8 FRcore = 0.8
As = 101.34cm?
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b) Acciones en la Columna.
Pu = 747.296ton M, = 34.318ton —m M3 = 5.636ton —m

c) Andlisis por Flexocompresion.
e, =4.59cm e, = 0.75cm

Calculo de Pro.
Pro = 1686.70ton

Calculo de Pgx.
=095 %2001 q=0250 = Ky=080
Pry = 1600ton
Calculo de Pgy.
=095 2=005 ¢=0250 = Ky=072
Pry = 1440ton

Usando la Formula de Bresler.
Pr = 1686.7ton

Ya que P > Pu entonces la seccion cumple por flexocompresion.

d) Cortante
I, = 25.64ton
B, < Fz(0.7f*A, + 20004,) = 747.30ton < 1,282.14ton

V.p = Fact(RV) = RV = 28.03ton Fact = 1.46
V.p = 42.69ton >V, O.K.

Limite para V..
V, < 0.6Fxbd /fr =V, <214.96ton 0.K.

e) Separacion de los estribos.

De acuerdo a la Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construccion de Estructuras de Concreto en su seccidon 6.2.3 Requisitos para

refuerzo transversal.

Se tendrd una separacion S; de los estribos en el tramo central serd
S; = 30cm, mientras que la separacion S, en los extremos de la columna ser&

S, = 15.0cm en una longitud L = 100cm.
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> Disefio de las Losas de Concreto.

a) Datos.
Concreto Cargas Acero
' k k k
f=250"9/_, c.M.=180"9/ , f, = 42009/ ,
; k k
f=170"9/_ , C.vV.=350"9/ ,

Dimensiones de las trabes.

b(cm) h(cm)

Trabe Principal en X 50 120
Trabe Principal en Y 70 140
Trabe Secundaria 40 80

Dimensiones de los tableros.
Lado Largo = 15.0m Lado corto = 3.00m

h =22cm d = 20cm

prop prop

b) Calculo del Peralte Minimo de la Losa.

Como el peralte de la losa estara regido por el tablero que tenga el
perimetro maximo para este caso este tablero es el Tablero de Esquina.

P =37.91m fi=2520"9/ w=1058"9/ ,
d; =15.2cm Fact = 1.29
dcalc = 19.61cm hcalc =21.61lcm

A continuacion de mostrara la losa tipo para poder apreciar los tableros.

> & & &

L e -
i B

i
i
T

ey
WU
@ { VI

Figura 4.19 “Tableros”

¥ B
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A  Tablero Interior

Tablero Interior

B Tablero de Borde Lado Corto Discontinuo
Tablero de Borde Lado Corto Discontinuo
C Tablero de Borde Lado Largo Discontinuo

D Tablero de Esquina

A continuacién se mostrara el disefio de la losa de concreto en la Zona 1.

10~*wa? = 0.715kg — m/m

Ag min = 5.27cm?

Los resultados se presentan por facilidad en forma de tabla.

Zona 1 Franja Central Direccion Lado Largo

A B B CcC C D
m=0.182 301.27 176.82 546.61 550.58 171.18 550.58 546.61 176.82 301.27
M (kg-m) 21547 126.46 390.94 393.78 122.43 393.78 390.94 126.46 21547
As(cmz) 5.27 5.27 5.27 5.27 5.27 5.27 5.27 5.27 5.27
S (cm) 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Zona 2 Franja Lateral Direccién Lado Largo
A B B CcC C D
m=0.182 301.27 165.55 477.09 477.09 161.91 477.09 477.09 165.55 301.27
M (kg-m) 215.47 11840 341.22 341.22 115.80 341.22 341.22 118.40 21547
As(cm?) 5.27 5.27 5.27 5.27 5.27 5.27 5.27 5.27 5.27
S (cm) 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Zona 1 Franja Central Direccion Lado Corto
A B B Cc C D
m=0.182 180.76 106.09 327.96 330.35 102.71 330.35 327.96 106.09 180.76
M (kg-m) 129.28 75.88 234.56 236.27 73.46 236.27 23456 75.88 129.28
As(cm?) 5.27 5.27 5.27 5.27 5.27 5.27 5.27 5.27 5.27
S (cm) 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Zona 2 Franja Lateral Direccion Lado Corto
A B B C C D
m=0.182 180.76 99.33 286.25 286.25 97.15 286.25 286.25 99.33 180.76
M (kg-m) 129.28 71.04 204.73 204.73 69.48 204.73 204.73 71.04 129.28
As(cmz) 5.27 5.27 5.27 5.27 5.27 5.27 5.27 5.27 5.27
S (cm) 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
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Como podemos ver en los resultados antes obtenidos el area de acero a
utilizar es el correspondiente al acero minimo (5.27cm?), lo cual es casi el
correspondiente a 5 varillas #4 (6.33cm?), por lo que la separacién de las varillas
segun el célculo es a cada 20cm.

c) Cortante
Vv =115(ﬂ—d)(095—05ﬂ>w=112594k
4 : 5 : S ,125.94kg

Vg = 0.5Fzbd /fr = 11,313.71kg = V, < V. O.K.

Por lo tanto en base a los resultados anteriores se usara como acero de
refuerzo para la losa de concreto varillas #4 con una separacion de 20cm en
ambas direcciones.

» Disefo de la Zapata de Cimentacion

a) Datos
Zapata Dado
B =590cm b =100cm
H = 590cm h = 100cm f =250 kg/cmz
Profundidad de desplante Peralte de lazapata
hgesp = 160cm 7y = 140cm
Fuerza Axial de Disefio Suelo
P, = 975.91ton Pagm = 32.00807/ ,
M,, = 5.45ton —m Ysuelo = 1.80 ton/m3

M,, = 6.92ton —m

b) Esfuerzo maximo en el suelo.
Onax = 3176101/,

c) Andlisis por Flexion.
2 2
M, =778ton—m/ Agmin =3610M° [0 A .. =15.23M°/

Como Asnes < Asmin entonces se utilizaremos varillas del #8@15cm en
ambas direcciones de la zapata.

d) Revision como Viga Ancha
Ver = 203.24ton V, = 202.37ton
Como se cumple que Vg >V, por lo tanto cumple la revisibn como viga ancha.

e) Revision por Punzonamiento (Penetracion)
¢y = 1.00m c, = 1.00m a = 04012
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Cap = 1.19 Ccp = 1.19
Vg = 75.34 ton/m2 = RIGE
max

Vucp = 74.95 ton/mz
Fr(0.5 + y)\/f = 148.49 ton/

Fp/f = 98.99 ton/m2 = RIGE
Como v, < v entonces la zapata cumple satisfactoriamente.

Vg = min{

» Revision de Trabes de Liga

a) Datos
Trabe
b = 30cm fi=250%9/ .,
h = 60cm f, = 4200 kg/cmz
r=4cm

b) Elementos Mecanicos

L=0.00m L=2.50m L=5.00m

M3max= 0.00 5.68 0.00 ton-m
Vomax= -3.57 0.00 4.54 ton
Mamin= -11.35 0.00 -11.35 ton-m
Vomin= --4.54 0.00 3.57 ton

c) Flexion.
d=h—r=56cm
Agmin = 4.43cm?

Para L=0.00m
Mzmax=0.00ton-m = A ,.s = 0.00cm?
Msmin=-11.35ton-m = A, ,,.s = 5.59cm?
Para L=2.50m
Mzmax=5.68ton-m = A; ., = 2.74cm?
M3min=0.00ton-m = A, ,.s = 0.0cm?
Para L=5.00m
Msmax=0.00ton-m = A; ,.s = 0.00cm?
Msmin=-11.35ton-m = A, ,.s = 5.59cm?

d) Cortante

Para L=0.00m
I, = 4.54ton Vcr = 5.24ton s = 28.0cm
Para L=2.50m
I, = 0.00ton Vcr = 4.95ton s =28.0cm
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Para L=5.00m
V, = 4.54ton Vcr = 5.24ton s = 28.0cm

Por lo tanto la separacion de los estribos sera de 25cm.

Atendiendo a la seccion 7.24 de la Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccién de Estructuras de Concreto tenemos que para una seccion
de la trabe de longitud 2h=2(0.60)=1.20m del pafio de las columnas la separacion
de los estribos seré:

s =28.0cm
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ESTRUCTURA DE
CONCRETO REFORZADO

DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 15m
ZONA SISMICA I

CAPITULO 4 “ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL” ~ 138 ~



RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
CENTROS COMERCIALES EN LA CIUDAD DE MEXICO

» Distancia de entre ejes de 15m
& Zona Sismica ll

Fuerzas Sismicas para cada Marco

Direccion X
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 100.26 114.18 114.18 100.26 2.06 0.74 0.74 2.06
1 53.20 46.08 46.08 53.20 -1.14 -0.44 -0.44 -1.14
Direccién Y
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.32 0.08 0.08 0.32 105.74 107.94 54.32 105.74
1 -0.16 -0.04 -0.04 -0.16 5354 5256 2594 5354

Desplazamientos aplicando las Fuerzas Sismicas anteriores (Disefio Final).

DESPLAZAMIENTO DIRECCION X (cm) DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y (cm)
COLUMNAS | ALTURA | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION
(cm) (cm) (cm) - LATERAL (cm) (cm) LATERAL
AZOTEA 400 0.54 1.08 0.59 0.00015 0.42 0.85 0.44 0.0011
ENTREPISO| 400 0.24 0.49 0.49 0.00012 0.21 0.41 0.41 0.0010
DESPLAZAMIENTO TOTAL 1.08 cm EnX-X 0.85 cm EnY-Y
DISTORSION LAT. MAX PERM: 0.0120 En X-X 0.0120 EnY-Y
DISTORSION LAT. MAX. CALC: 0.0015 En X-X 0.0011 EnY-Y
SECCIONES UTILIZADAS.
Las secciones utilizadas para la estructura son las siguientes
Marca Medidas
Columna Cl 100cm x 100cm
Trabe Principal en X T1 50cm x 120cm
Trabe Principal en Y T2 70cm x 140cm
Trabe Secundaria T3 40cm x 80cm
Losa t=22cm
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> Revision de Trabes Principales.

En Direccién X.

a) Datos
Trabe
b = 50cm £ =250%9/ ,
h = 120cm f, = 4200 kg/cmz
r=4cm

b) Elementos Mecanicos

L=0.00m L=2.50m L=5.00m

Mzmax= 0.00 123.54 0.00 ton-m
Vomax= -52.39 14.20 73.01 ton
Mszmin= -164.09 0.00 -183.99 ton-m
Vomin=  --76.19 -3.94 49.27 ton

c) Flexion.
d=h—-—r=116cm
Agmin = 15.28cm?

Para L=0.00m
M3max=0.00ton-m = A ,.s = 0.00cm?
Mamin=-164.09ton-m = A . = 41.00cm?
Para L=2.50m
Mamax=123.54ton-m = A ... = 30.10cm?
M3min=0.00ton-m = A, s = 0.0cm?
Para L=5.00m
Msmax=0.00ton-m = A; ,.s = 0.00cm?
Mazmin=-183.99ton-m = A, . = 46.58cm?

d) Cortante

Para L=0.00m

V, = 76.19ton Ver = 18.24ton s =9.0cm
Para L=2.50m

I, = 14.20ton Vep = 16.17ton s = 58.0cm
Para L=5.00m

I, =73.01ton Ver = 13.59ton s =9.0cm

Por lo tanto la separacion de los estribos sera de 10cm.
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Atendiendo a la seccién 7.24 de la Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto tenemos que para una seccion
de la trabe de longitud 2h=2(1.20)=2.40m del pafio de las columnas la separacién
s de los estribos seré: s = 10.0cm

e) Revision por Deflexiones

5 =Lt 10529 05_675
perm = 540 T U0 T pgg T U T ORAM

Deflexion Inmediata.

Seccion en el Extremo

x = 33.064m I = 3,548,762cm*
Seccidén en el Centro
x = 27.342cm I = 2,654,315cm*

Lyrom = 3,101,538cm*
6inmediata = 1.16m

Deflexiéon Diferida.

factor = 1.59
6dif = 1.83cm
Omax = 2.99cm

6perm 2 Omax  0-K.

En Direccion Y.

a) Datos
Trabe
b =70cm f. =250 k‘g/cmz
h = 140cm f, = 4200 kg/cm2
r=4cm

b) Elementos Mecanicos

L=0.00m L=2.50m L=5.00m

Mamax= 0.00 296.22 0.00 ton-m
Vomax= 166.65 5.46 -129.33 ton
Mzmin=  -343.84 0.00 -456.06  ton-m
Vomin=  121.24 -19.93 -177.23  ton

CAPITULO 4 “ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL” ~ 141 ~



RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
CENTROS COMERCIALES EN LA CIUDAD DE MEXICO

c) Flexion.
d=h—-—r=136cm
Agmin = 25.09cm?

Para L=0.00m
Msmax=0.00ton-m = A, . = 0.00cm?
Mamin=-343.84ton-m = A; s = 73.99cm?
Para L=2.50m
Mzmax=296.22ton-m = A, ... = 62.73cm?
M3min=0.00ton-m = A, ,.s = 0.0cm?
Para L=5.00m
Msmax=0.00ton-m = A; ,.s = 0.00cm?
Mamin=-456.06ton-m = A ,.s = 102.29cm?

d) Cortante

Para L=0.00m

I, = 166.65ton Ver = 19.64ton s =6cm
Para L=2.50m

V, = 19.93ton Ver = 19.64ton s =31.0cm
Para L=5.00m

V, =177.23ton Ver = 32.86ton s =6cm
Por lo tanto la separacion de los estribos de 5¢cm

Atendiendo a la seccién 7.24 de la Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto tenemos que para una seccion
de la trabe de longitud 2h=2(1.40)=2.80m del pafio de las columnas la separacién
s de los estribos seré: s = 5.0cm

e) Revision por Deflexiones

5 =t 05229 05675
perm = 540 T U0 T ppg T U T O00M

Deflexiéon Inmediata.

Seccion en el Extremo

x = 44.15m [ =10,906,342cm*

Seccién en el Centro

x = 33.57cm I = 7,145,055¢cm*
4

Lyrom = 9,025,699cm
6inmediata = 0.28m

Deflexion Diferida.
factor = 1.50
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6dif =041cm
Omax = 0.69cm
Sperm = Omax O0-K.

» Revision de Trabe Secundaria.

Debido a que la seccion utilizada como trabe secundaria es el mismo asi
como también las acciones sobre esta no cambian en las diferentes Zonas

Sismicas solo se muestra la revision de la Zona Sismica |
» Revision de la Columna de Concreto.

a) Datos de la Columna.

b = 100cm £ =250 kg/cmz

h = 100cm f, = 4200 kg/cmz

r =5cm FRpiexcomp =08  FReor = 0.8
As = 101.34cm?

b) Acciones en la Columna.

Pu = 748.951ton M, = 34.395ton —m M3 = 4.952ton —m

c) Andlisis por Flexocompresion.
e, =4.59cm e, = 0.66cm

Calculo de Pgo.
Prp = 1686.70ton

Calculo de Pgx.
=
PRX = 1600ton

Calculo de Pgy.

=095 2=005 ¢=0250 = Ky=072

PRY = 1440ton

Usando la Formula de Bresler.
Pr = 1376.3ton

Ya que P > Pu entonces la seccion cumple por flexocompresion.

d) Cortante
V, = 41.938ton

2= 0095 %2001 q=0250 = Ky=080
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B, < Fr(0.7f7A, + 20004,) = 748.95ton < 1,282.14ton

V.p = Fact(RV) = RV = 28.03ton Fact = 1.46
Vg = 42.73ton >V, O.K.

Limite para V,.
V, < 0.6Fgbd./f* = I, < 214.96ton O.K.

e) Separacion de los estribos.

De acuerdo a la Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construcciéon de Estructuras de Concreto en su seccion 6.2.3 Requisitos para
refuerzo transversal.

Se tendra una separaciéon S; de los estribos en el tramo central sera
S; = 30cm, mientras que la separacion S, en los extremos de la columna ser&
S, = 15c¢cm en una longitud L = 100cm.

> Disefio de las Losas de Concreto.

Como las losas de concreto estan disefladas con las cargas estaticas y
debido a que las medidas de los tableros no cambian entonces el disefio de la losa
de concreto es el mismo para cada caso en donde la distancia de entre ejes sea la
misma, no importando la Zona Sismica que se trate, por lo cual solo se mostrara el
disefio en la Zona Sismica I.

» Disefo de la Zapata de Cimentacion

a) Datos
Zapata Dado
B =757cm b = 100cm
H = 755cm h = 100cm £ =250 kg/cm2
Profundidad de desplante Peralte de lazapata
hgesp = 180cm z1 = 156cm
Fuerza Axial de Disefio Suelo
P, = 975.91ton Poygm = 21.3 ’fon/m2
M,, = 5.45ton—m Vsuelo = 18097/ 3

M,, = 6.92ton —m

b) Esfuerzo maximo en el suelo.
Omax = 21.3 tfm/m2
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c) Andlisis por Flexion.
2 2
M, = 69.8ton—m/ Agmin = 40326M°[ 4 =1218M"/

Como ASnes < Asmin entonces se utilizaremos varillas del #8@15cm en
ambas direcciones de la zapata.

d) Revision como Viga Ancha
Ver = 282.19ton V, = 280.61ton
Como se cumple que V¢ >V, por lo tanto cumple la revisibn como viga ancha.

e) Revision por Punzonamiento (Penetracion)
¢ =1.00m c; = 1.00m a=0.4012
Cap = 1.27 Ccp = 1.27

, {vuAB = 63.1810"/ , = RIGE
max

vucp = 62.88101/
Fr(0.5 + ) /fr = 148.49 wn/m2

Fp/fe =98.99t0"/ , = RIGE
Como v, < v, entonces la zapata cumple satisfactoriamente.

Vg = min{

» Revision de Trabes de Liga

Debido a que los elementos mecanicos en la trabe de liga no cambian
significativamente en los casos donde la distancia de entre ejes sea la misma,
independientemente de la Zona Sismica en que se encuentre, por lo tanto el
disefio de la trabe de liga se mostrara solo en la Zona Sismica I.
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ESTRUCTURA DE
CONCRETO REFORZADO

DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 15m
ZONA SISMICA 111,
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» Distancia de entre ejes de 15m
& Zona Sismical lll

Fuerzas Sismicas para cada Marco

Direccion X
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 90.56 103.16 103.16 9056 186 0.66 0.66 1.86
1 48.14 41.68 41.68 48.14 -1.02 -0.40 -0.40 -1.02
Direccién Y
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.24 0.08 0.08 0.24 88.56 90.40 90.40 88.56
1 -0.11 -0.04 -0.04 -0.11 44.88 44.06 44.06 44.88

Desplazamientos aplicando las Fuerzas Sismicas anteriores (Disefio Final).

DESPLAZAMIENTO DIRECCION X (cm) DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y (cm)
COLUMNAS | ALTURA | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION
(cm) (cm) (cm) - LATERAL (cm) (cm) LATERAL
AZOTEA 400 0.94 0.98 0.54 0.00013 0.36 0.71 0.37 0.0009
ENTREPISO| 400 0.22 0.44 0.44 0.00011 0.17 0.34 0.34 0.0009
DESPLAZAMIENTO TOTAL 0.98 cm EnX-X 0.71 cm EnY-Y

DISTORSION LAT. MAX PERM:
DISTORSION LAT. MAX. CALC:

0.0120 En X-X
0.0013 En X-X

0.0120 EnY-Y
0.0009 EnY-Y

SECCIONES UTILIZADAS.

Las secciones utilizadas para la estructura son las siguientes

Marca Medidas
Columna C1l 100cm x 100cm
Trabe Principal en X T1 50cm x 120cm
Trabe Principal en Y T2 70cm x 140cm
Trabe Secundaria T3 40cm x 80cm

Losa t=22cm
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> Revision de Trabes Principales.

En Direccién X.

a) Datos
Trabe
b = 50cm £ =250%9/ ,
h = 120cm f, = 4200 kg/cmz
r=4cm

b) Elementos Mecanicos

L=0.00m L=2.50m L=5.00m

Mzmax= 0.00 123.54 0.00 ton-m
Vomax= -52.10 13.71 73.01 ton
Mszmin=  -159.88 0.00 -179.90 ton-m
Vomin=  --76.19 -4.43 50.04 ton

c) Flexion.
d=h—-—r=116cm
Agmin = 15.28cm?

Para L=0.00m
M3max=0.00ton-m = A ,.s = 0.00cm?
Mamin=-159.88ton-m = A . = 39.84cm?
Para L=2.50m
Mamax=123.54ton-m = A ... = 30.10cm?
M3min=0.00ton-m = A, s = 0.0cm?
Para L=5.00m
Msmax=0.00ton-m = A; ,.s = 0.00cm?
Mamin=-179.90ton-m = A, ,.s = 45.42cm?

d) Cortante

Para L=0.00m

V, = 76.19ton Ver = 18.24ton s =9.0cm
Para L=2.50m

I, = 13.71ton Vep = 16.01ton s = 58.0cm
Para L=5.00m

V, = 73.01ton Ver = 14.17ton s =9.0cm

Por lo tanto la separacion se los estribos sera de 10cm.
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Atendiendo a la seccién 7.24 de la Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto tenemos que para una seccion
de la trabe de longitud 2h=2(1.20)=2.40m del pafio de las columnas la separacién
s de los estribos sera: s = 10.00cm

e) Revision por Deflexiones

5 =Lt 10529 05_675
perm = 540 T U0 T pgg T U T ORAM

Deflexion Inmediata.

Seccion en el Extremo

x = 33.064m I = 3,548,762cm*
Seccidén en el Centro
x = 27.342cm I = 2,654,315cm*

Lyrom = 3,101,538cm*
6inmediata = 1.16m

Deflexiéon Diferida.

factor = 1.59
6dif = 1.83cm
Omax = 2.99cm

6perm 2 Omax  0-K.

En Direccién Y.

a) Datos
Trabe
b=70cm fC’ = 250 kg/cmz
h = 140cm f, = 42009/,
r=4cm

b) Elementos Mecéanicos

L=0.00m L=2.50m L=5.00m

Mamax= 0.00 296.22 0.00 ton-m
Vomax= 166.65 4.06 -130.93 ton
Mamin=  -343.84 0.00 -456.06  ton-m

Vomin=  122.80 -18.54 -177.23  ton

c) Flexion.
d=h—-—7r=136cm
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Agmin = 25.09cm?

Para L=0.00m
Msmax=0.00ton-m = A, . = 0.00cm?
Mamin=-343.84ton-m = A, ., = 73.99cm?
Para L=2.50m
Mamax=296.22ton-m = A; n.s = 62.73cm?
M3min=0.00ton-m = A, ,.s = 0.0cm?
Para L=5.00m
Msmax=0.00ton-m = A; ,.s = 0.00cm?
Mazmin=-456.06ton-m = A ,.s = 102.29cm?

d) Cortante

Para L=0.00m

I, = 166.65ton Ver = 19.64ton s =6cm
Para L=2.50m

I, = 18.54ton Ver = 19.64ton s =31.0cm
Para L=5.00m

V, =177.23ton Vcp = 32.86ton s =6cm
Por lo tanto la separacion de los estribos sera de 5cm.

Atendiendo a la seccion 7.24 de la Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccién de Estructuras de Concreto tenemos que para una seccion
de la trabe de longitud 2h=2(1.40)=2.80m del pafio de las columnas la separacion
s de los estribos sera: s = 5.0cm

e) Revision por Deflexiones

5 =t to5=22% 05-675
perm T g T U0 T g T T 00

Deflexion Inmediata.

Seccion en el Extremo

x = 44.15m 1 =10,906,342cm*
Seccion en el Centro

x = 33.57cm I = 7,145,055cm*
Lyom = 9,025,699cm*

p
6inmediata = 0.28m

Deflexiéon Diferida.

factor = 1.50
Sdif =041cm
Omax = 0.69cm
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6perm = 6max 0.K.
> Revision de Trabe Secundaria.

Debido a que la seccion utilizada como trabe secundaria es el mismo asi
como también las acciones sobre esta no cambian en las diferentes Zonas
Sismicas solo se muestra la revision de la Zona Sismica |

> Revision de la Columna de Concreto.

a) Datos de la Columna.

b = 100cm £ =250%9/ ,

h = 100cm f, = 4200 kg/cmz

r =5cm FRriexcomp =08  FRgore = 0.8
As = 101.34cm?

b) Acciones en la Columna.
Pu = 748.680ton M, = 34.373ton —m M3 = 5.128ton —m

c) Andlisis por Flexocompresion.
e, =4.59cm e, = 0.68cm

Calculo de Pro.
Pro = 1686.70ton

Calculo de Pgx.
=095 %=001 ¢=0250 = K¢=079
PRX = 1580ton

Calculo de Pgy.
£ =095 2=005 ¢=0250 = Ky=075
PRY = 1500t0n

Usando la Formula de Bresler.
Pr = 1415ton

Ya que P > Pu entonces la seccion cumple por flexocompresion.

d) Cortante
V, =40.579ton
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B, < Fz(0.7f7A, + 20004,) = 748.68ton < 1,282.14ton

V.p = Fact(RV) = RV = 28.03ton Fact = 1.52
Vg = 42.72ton >V, O.K.

Limite para V,.
V, < 0.6Fgbd./f* = I, < 214.96ton O.K.

e) Separacion de los estribos.

De acuerdo a la Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construcciéon de Estructuras de Concreto en su seccion 6.2.3 Requisitos para
refuerzo transversal.

Se tendra una separaciéon S; de los estribos en el tramo central sera
S; = 30cm, mientras que la separacion S, en los extremos de la columna ser&
S, = 15c¢cm en una longitud L = 100cm.

> Disefio de las Losas de Concreto.

Como las losas de concreto estan disefladas con las cargas estaticas y
debido a que las medidas de los tableros no cambian entonces el disefio de la losa
de concreto es el mismo para cada caso en donde la distancia de entre ejes sea la
misma, no importando la Zona Sismica que se trate, por lo cual solo se mostrara el
disefio en la Zona Sismica I.

» Disefio de la Zapata de Cimentacion

a) Datos
Zapata Dado
B =1,085cm b =100cm
H = 1,085¢cm h = 100cm £ =250 kg/cm2
Profundidad de desplante Peralte de lazapata
hgesp = 180cm z1 =173cm
Fuerza Axial de Disefio Suelo
P, =975.91ton Pygm = 12.5 ton/mz
M,, = 5.45ton—m Vsuelo = 1.80 tfm/m3

M,, = 6.93ton —m

b) Esfuerzo maximo en el suelo.
Omax = 12.5 tfm/m2
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c) Andlisis por Flexion.
2 2
M, = 619ton—m/ Agmin = 4480CM° [ AL =970M"/

Como ASnes < Asmin entonces se utilizaremos varillas del #8@10cm en
ambas direcciones de la zapata.

d) Revision como Viga Ancha
Ver = 441.18ton V, =439.78ton
Como se cumple que V¢z >V, por lo tanto cumple la revisibn como viga ancha.

e) Revision por Punzonamiento (Penetracion)
¢ =1.00m c; = 1.00m a=0.4012
Cap = 1.35 Ccp = 1.35

, {vuAB =53.27t0"/ , = RIGE
max

Vucp = 53.03 ton/mz
Fr(0.5 + ) /fr = 148.49 w”/m2

Fp/f =98.99t0"/ , = RIGE
Como v, < v, entonces la zapata cumple satisfactoriamente.

Vg = min{

» Revision de Trabes de Liga

Debido a que los elementos mecanicos en la trabe de liga no cambian
significativamente en los casos donde la distancia de entre ejes sea la misma,
independientemente de la Zona Sismica en que se encuentre, por lo tanto el
disefio de la trabe de liga se mostrara solo en la Zona Sismica I.
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4.2 ESTRUCTURA
METALICA
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4.2. Estructura Metélica

En esta parte de la tesis se disefiara la estructura a base de elementos de
acero estructural, los elementos de acero se uniran entre si por medio de tornillos
de grado estructural, esto debido a que el montaje se simplifica demasiado al usar
los tornillos en lugar de la soldadura; el sistema de piso es a base de lamina
losacero Deck 25 Calibre 22 la cual tiene una capa de compresiéon de 7cm, de esta
manera se forma un diafragma rigido; dicha capa de compresion trabaja en
conjunto con las trabes secundarias por medio de pernos conectores de cortarte.

Debido a que las columnas de acero dada su forma de I tienen diferente
inercia por lo cual en la direccion de su lado débil se pondran contraventeos en los
marcos exteriores, esto para restringir el desplazamiento cuando la estructura sea
sometida la accion del sismo.

El sistema de cimentacion de la estructura serd a base de zapatas aisladas
unidas entre si por medio de trabes de liga.
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Figura 4.20 “Modelo”
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ESTRUCTURA METALICA

DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 5m
ZONA SISMICA |
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> Distancia de entre ejes de 5m
& Zona Sismicall

Cargas a considerar:

Azotea
Carga Muerta
Plafén e Instalaciones 15  kg/m*
Enladrillado y entortado 120 kg/m®
Impermeabilizante 5  kg/m?
Sobrecarga RCDF 40  kg/m?
y= 180 kg/m?
Carga Viva
Carga Viva Maxima 100 kg/m*
Carga Viva Instantanea 70 kg/m*
Carga Viva Media 15 kg/m*
Entrepiso
Carga Muerta
Plafén e Instalaciones 15  kg/m*
Muros Divisorios 45  kg/m?
Acabados de Piso 80  kg/m?
Sobrecarga RCDF 40  kg/m?
¥= 180  kg/m*
Carga Viva
Carga Viva Maxima 350 kg/m*
Carga Viva Instantanea 315 kg/m*
Carga Viva Media 280 kg/m*
Peso propio de los elementos estructurales.
Azotea
Seccion P.P. (ton)
Columnas IR 356mm x 50.6kg/m 1.617
Trabes Principal. X IR 305mm x 23.9kg/m 1.379
Trabes Principal. Y IR 305mm x 28.2kg/m 1.600
Trabes Secundarias IR 254mm x 17.9kg/m 2.416
Contraventeo OR 102mm x 6.3mm 0.321
Lamina Losacero Deck 25 Cal.22 2.527
Concreto Capa de Compresion 47.630
= 57.490
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Entrepiso
Seccion P.P. (ton)
Columnas IR 356mm x 50.6kg/m 3.235
Trabes Principal. X IR 305mm x 23.9kg/m 1.379
Trabes Principal. Y IR 305mm x 28.2kg/m 1.600
Trabes Secundarias IR 254mm x 17.9kg/m 2.416
Contraventeo OR 102mm x 6.3mm 0.643
Lamina Losacero Deck 25 Cal.22 2.527
Concreto Capa de Compresion 47.630
= 59.49
Area de la Azotea = 15m X 15m = 225m?
Area del Entrepiso = 15m x 15m = 225m?
Masas.
AZOTEA ENTREPISO
Carga Muerta 101.48 ton Carga Muerta 101.48 ton
Carga Viva Inst. 1733 " Carga Viva Inst. 7796 "
Columnas 1.78 " Columnas 356 "
Trabes Principal en X 1.58 " Trabes Principal en X 1.68 "
Trabes Principal en Y 1.86 " Trabes Principal en Y 1.86 "
Trabes Secundarias 266 " Trabes Secundarias 266 "
Diagonales 0.38 " Diagonales 0.75 "
127.34 ton 190.13 ton
Analisis Sismico Estético.
Nivel | W; (ton) | hy(m)| W;h; |F (ton) V;(ton)
Azotea | 127.34 | 8.00 |1018.7 | 14.54 | 1454
Entrepiso| 190.13 | 4.00 | 760.5 | 10.86 | 25.40
Y= 317.47 1779.3 25.40

Desplazamientos aplicando el Analisis Sismico Estéatico (Predisefio).

DESPLAZAMIENTO DIRECCION X (cm) DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y (cm)
COLUMNAS | ALTURA | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION
(cm) cm cm LATERAL cm cm - LATERAL
AZOTEA 400 0.20 0.40 0.16 0.0004 1.57 3.15 1.61 0.0040
ENTREPISO 400 0.12 0.24 0.24 0.0006 0.77 1.54 1.54 0.0039
DESPLAZAMIENTO TOTAL 0.40 cm En x-x 3.15 cm Eny-y
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DISTORSION LAT. MAX.PERM: 0.0120 Enxx 0.0120  Eny-y
DISTORSION LAT. MAX. CALC:  0.0006 £nx-x 0.0040 Eny-y

Rigidez total de la estructura en direccién X

Nivel V;(ton) Fi(ton) di(cm) Aj(cm) R;(ton/cm)
2 0.40 0.40 0.249  0.099 4.032
1 0.72 0.32 0.150 0.150 2.136

Rigidez total de la estructura en direccién Y

Nivel Vj(ton) Fi(ton) di(cm) A;(cm) R;(ton/cm)
2 19.20 19.20 1.932 1.001 19.188
1 30.64 11.44 0.932  0.932 12.281

Obtencion del Periodo Natural de la Estructura.

En Direccion X
Matriz de masas [M] Matriz de Rigideces [K]

0194 0 6.17 -4.03
0 0.130 -4.03 4.03
Matriz [K-AM]

6.17-0.1937824 —-4.03
-4.03 4.03-0.1297664

Determinante
0.0251454% —1.58159 + 8.6242 =0

Resolviendo el determinante
1=56.8647 —» w=75409 — T =0.8332 seg

Los periodos anteriores son los periodos calculados a continuacion se
muestran los periodos obtenidos por el programa de andlisis estructural.

T = 0.8792seg
Direccion Y
Matriz de masas [M] Matriz de Rigideces [K]
0194 O 31.47 -19.19
0 0.130 -19.19 19.19
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Matriz [K-AM]
31.47-0.1937821 -19.19
-19.19 19.19+0.1297664

Determinante
0.025146.4> —7.80241 + 235.653=0

Resolviendo el determinante
A=2763713 —> w=166245 — T =0.3479 seg

Los periodos anteriores son los periodos calculados a continuacion se
muestran los periodos obtenidos por el programa de analisis estructural.
T = 0.3206seg
Cortantes para cada Marco

Sismo en Direccion X

Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.10 0.10 0.10 0.10 0.03 0.03 0.03 0.02
1 0.18 0.18 0.18 0.18 0.01 0.01 0.01 0.01
Sismo en Direccién Y
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.010 0.00 0.00 0.010 4.80 4.70 470 4.80
1 0.007 0.00 0.00 0.007 7.66 7.66 7.66 7.66
Fuerzas Sismicas para cada Marco
Direccion X
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.10 0.10 0.10 0.10 0.03 0.03 0.03 o0.03
1 0.08 0.08 0.08 0.08 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02
Direccion Y
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.01 000 000 001 480 470 470 4.80
1 0.00 000 000 000 286 296 296 2.86
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Desplazamientos aplicando las Fuerzas Sismicas (Disefio Final).

DESPLAZAMIENTO DIRECCION X (cm)

DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y (cm)

COLUMNAS | ALTURA | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION
(cm) cm cm - LATERAL cm cm LATERAL

AZOTEA 400 0.25 0.50 0.20 0.0005 1.93 3.86 2.00 0.0050

ENTREPISO| 400 0.15 0.30 0.30 0.0007 0.93 1.86 1.86 0.0047

DESPLAZAMIENTO TOTAL

DISTORSION LAT. MAX. PERM:

0.0120 En X-X

DISTORSION LAT. MAX. CALC: 0.0007 En X-X

0.50 cm En X-X 3.86 cm EnY-Y

0.0120 EnY-Y
0.0050 EnY-Y

De acuerdo con las distorsiones maximas calculadas son mucho menores a
las permisibles concluyendo asi que la estructura cumple satisfactoriamente por
desplazamientos horizontales.

Figura 4.22 “Deformaciones ocasionadas por el Sismo en Y”
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REVISION ESTRUCTURAL DE LAS SECCIONES UTILIZADAS.

Las secciones utilizadas para la estructura son las siguientes

Marca Seccion IMCA Seccion AISC

Columna C1 IR 356mm x 50.6kg/m W 14” x 34 Ib/ft

Trabe Principal en X T1 IR 305mm x 23.5kg/m W 12” x 13 Ib/ft

Trabe Principal en Y T2 IR 305mm x 28.2kg/m W 12” x 19 Ib/ft

Trabe Secundaria T3 IR 254mm x 17.9kg/m W 10” x 12 Ib/ft
Contraventeo D1 OR 102mm x 6.3mm HSS 4” x 4”x 0.250”

> Revision de las Trabes Principales.

Figura 4.23 “Relacion de Esfuerzos de la Estructura”

® © @ o

468 181

Y

AT3
4

456
702
6

473

S

181 468 181
Figura 4.24 “Relacion de Esfuerzos de las Trabes Principales en el Entrepiso”

CAPITULO 4 “ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL” ~ 162 ~



RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
CENTROS COMERCIALES EN LA CIUDAD DE MEXICO

Direccion X
Perfil: IR 305mm x 23.9 kg/m (W12” x 16lb/ft)

Datos:
d =305mm

t, =5.6m

b, =101mm
t, =6.7mm
k =19mm
Sx = 280cm®
Zx =329cm’®

L =500cm

Revision de Valores Admisibles de Ancho/Grueso

1) Patin

b/ 101 5

/2 <938 | E o i <038, 290" 392 OK.
t, Fy 6.7 [ 3515

2) Alma

_ _ 6
A=2 g79 |BE 3057249 40y 200407 177 894 OK.
t, \| Fy 5.6 | 3515

Momento Resistente
My = FRZ,F, < Fp(1.5M,)
Mp = 0.9 X 329 X 3515 < 0.9 x (1.5 X 416 x 3515)
Mp = 1,040,792kg — cm < 1,476,300kg — cm

_ 1,040,792 kg — cm

k= 1 x 105

=1041ton—m

Momento Ultimo de Disefio
Del analisis estructural el momento ultimo es:
Mu = 7.80ton — m
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M, 7.80 0.749
My, 1041

Revisiéon por Deflexiones.

s L 005222 05258
perm = 500t 240 = coocm

Omax = 1.07cm
Operm = Opmax = 2.58cm = 1.07cm 0.K.

Direccion Y

Perfil: IR 305mm x 28.2kg/m (W12” x 19Ib/ft)

Datos:

d =309mm
t, =6.0m

b, =102mm
t; =8.9mm
k =21mm
Sx = 416cm’*
Zx = 405cm’*

L =500cm

Revision de Valores Admisibles de Ancho/Grueso

1) Patin
b / 10 ;
<03 / 3 |20010" 573292 OK.
\Fy 8o % 3815
2) Alma

_ _ 6
d-2k 391 [E MS&?H 204x10" 115 894 OK.
t, | Fy 6.0 | 3515

Momento Resistente
My = FrZ,F, < Fp(1.5M,)
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Mp = 0.9 X 405 x 3515 = 1,281,218kg — cm < 0.9 x (1.5 X 416 x 3515)
= 2,193,360kg — cm
1,281,218 kg —cm

Mp 1< 105 =1281ton—m

Momento Ultimo de Disefio
Del andlisis estructural el momento ultimo es:
Mu = 9.43ton —m

M, 943 _ 0736
Mp 1281

Revisiéon por Deflexiones.

500
4+ 0.05=——+4+0.5=2.58cm

) = —

perm 240 240

Omax = 1.07cm

Operm = Omax = 2.58cm = 1.07cm O.K.

» Revision de Trabe Secundaria.
Perfil: IR 254mm x 17.9 kg/m (W10” X 12Ib/ft)

Datos:
Peso Propio=17.9 kg/m Ancho Tributario = 125cm

d = 251mm Leributario =kSOOcm
_ _ g
A = 228cm? F,=3515"9/_ »
I, = 2,239cm* E; = 2.04 x 10° kg/cmz
S, = 179cm3 £l =250%9/ ,
7, = 206cm® E, = 221,359"9/ ,

Sistema Sin Apuntalamiento
a) ETAPA INICIAL

Carga Muerta

Losacero Deck 25 Calibre 22con capa de compresién e=6cm....... 230.0kg/m?
Peso Propio Trabe Secundaria.............cccooiiiiiiiiiiiiiiiie 17.9kg/m
Carga Viva

Carga Viva de ConstruCCion. ...........covuiuiiiiiiiiiiiiieeeiee e, 150.00kg/m?
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Revisién por Momentos
w = (230 + 150) x 1.25 + 17.9 = 492.9K9/

wl? 0.4929 x 52
Mu = 1.4x?= 1.4 x T = 1.54ton —m

Mg = 0.9 X 206 x 3515 = 651,681kg — cm = 6.52ton — m

M, 154 033
Mp 652

Revision de Deformaciones en Etapa Inicial

500
Sperm =540 + 0.05 = 540 + 0.5 = 2.58cm

5 _ 5x 14wl 123
max = T3gap g oo
Operm = Omax = 2.58cm = 1.23cm 0.K.

b) ETAPA FINAL

Carga Muerta

Plafon e instalaciones.............c.ooiiiiiiinn. 15.00 kg/m?

MUFOS diVISOIIOS. ... oo 45.00 kg/m?

Acabados de Piso.................cceeeiiiiiiiiiiieaaee, 80.00 kg/m®

Sobrecarga RCDF.......coouuuuoiiieeeiieee e, 40.00 kg/m?
180.00 kg/m?

Carga Viva

Carga Viva Maxima............c..ouveeeeiiiiieeeeeeee, 350.00 kg/m?

Revision por Momentos

= (180 + 350) x 1.25 = 662.5 <9/,

wl? 0.663 x 52
Mu = 1.4X?= 1.4 X T = 2.07ton —m
Mg = 0.9 X 206 x 3515 = 651,681kg — cm = 6.52ton — m
M, 2.07 0.44
My, 652
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Ancho Efectivo de Concreto.

l/8 = 500/8 = 62.5cm = RIGE

b, = mi
e =min) Sep.entre trabes; _ ¢ g

_E_204x10°
"TE T 221359
, _be_625_

n T T2 T oM

Centroide de la seccién.

d = 25.4cm
B on - a=64cm
o | . ¢ =6.0cm
’ S _ A(Yy) + buc(d +a+5/,)
7=
A+ b,c
_ 228(254/,) + 678 x 7(25.4 + 6.4 + 6/,)
Y =
T 5r | 228+ 6.78%x 6
: Y = 26.62cm
b,c3

+ (bnc ((d +a+6/,) - Y))Z

_ 2
Lerotar = Iy + A(Y - d/Z) + 12
1,-9,401.36cm*

Esfuerzos totales

Carga Muerta
Losacero Deck 25 Calibre 22con capa de compresion e=6cm...... 230.00 kg/m?

® = (230) x 1.25 + 17.9 = 305.4 %9/,

wl? 0.3054 x 52
Mu=1.4><?:1.4>< T = 1.34ton—m
Mg = 0.9 X 206 x 3515 = 651,681kg — cm = 6.52ton — m

M, 134 091
My, 652

Revisiéon por Deformaciones en Etapa Final
5% 1.4 X 6.63 x 500*

Omax1 = 3827572 04 x 106 x 940136

= 0.39cm
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5% 1.4 x 2.97 x 500*

5 = = 0.76
max2 = 3842 04 x 106 x 2239 cm

Ototal = Omax1 + Omax2 = 0.39 4+ 0.76 = 1.16cm

Op

erm = Omax = 2.58cm = 1.16cm 0. K.
Conectores de Cortante
Fuerza Cortante Horizontal

F {0.85f£AC = 0.85 %X 250 X 62.5 X 6 = 79688kg = 79.69ton = RIGE
VH =

AgE, = 22.8 X 3515 = 80,140kg = 80.14ton

Factor de Reduccion de Resistencia del Conector
Para Losacero Deck 25 Calibre 22

h, = 6.4cm H, = 14cm
w, = 13.2cm N, =1

082 (4)-10] <1
-l =1

1.0 O.K.

F R conec =

F R conec =

ﬂ\ ﬁ\

N

FR conec — 0.

Resistencia de los Conectores de Cortante
¢ = 19mm
A, = 2.85cm?

Qn = FR conec (O-SASC\/ f;‘*Ec) < AscFu

Q, = 0.75x 0.5 X 2.85\/200 X 2.04 x 10° = 7110kg < 2.85 x 4220 = 12,030kg
Q, = 7.11ton <12.03ton O.K.

Numero de conectores necesarios

79.69
N=2X

7.11
500cm
23 = 21.73cm .. Se colocara 1 conector @20cm

= 224 = 23 conectores

Como la trabe secundaria es la misma en todos los casos en los que la
distancia es la misma por lo tanto la revision de esta solo se mostrara una sola
vez.
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» Revision de Columna.

Figura 4.25 “Revision de Esfuerzos de las Columnas”

Perfil: IR 356mmx50.6kg/m (W14” X 34Ib/ft)

Datos:
A = 64.5cm? Fr =09
k
I, = 14,152cm* F,=3515"9/_,
1, = 14.8cm L =400cm
I, = 970cm* E, = 2.04x10° X9/,
r, =3.9cm
Z, = 895cm3
Z, = 174cm3

Revision de los extremos de la columna

Del analisis estructural se tiene lo siguiente:

Extremoi Extremo j

Pu= 35.54 35.33 ton
Muox= 5.799 2.379 ton-m
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Formula de interaccion:
P,  0.85M,,, N 0.60Muoy _

+ <1.0
Frby FrMpx E, My,
Donde:

FR = 09

P, = A;F, = 64.5 x 3515 = 226,720kg = 226.72ton
M, = Z,F, = 895 x 3515 = 3,145,925kg — cm = 31.46ton —m
M,, = Z,F, = 174 x 3515 = 611,610kg — cm = 6.12ton —m

Revision en el extremo i
35.54 0.85 X 5.799 0.60 X 0.074

<
0.9 x 226.72 * 0.9 x 31.46 * 09x6.12
0.17+ 0.17+0.01 < 1.0

0.36 <1.0 O.K.

Revision en el extremo |
35.33 0.85x%x2.379 0.60 x 0.038

<
0.9 x 226.72 * 0.9 x 31.46 * 09x6.12 10
0.17+ 0.07 + 0.01 < 1.0

0.25<1.0 O.K.

Revisién Adicional

Moo + Moy < 1.0
FgM,,  FxM,,
Extremo i

5.799 0.074

<1
0.9 x 31.46 * 09x6.12 10

0.21+0.01<1.0
0.22<1.0 O.K.

Extremo |

2.379 4 0.038 <10
09x%x3146 09x6.12~
0.08+0.01<1.0
0.09 <1.0 O.K.

Revision de Columna Completa

B, Mige | Miny
R, M, ' FgM,,

<10
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I( KL_1><400_2703
KL_! o 148 77
7 TYKL 1x400
L—: =102.56 < RIGE
7y 3.9
B A.F. <FA.F
T (1 4+ 220 4 0.15220) TR T VTR
A—KL bl =102.56 3515 = 1.36
- r |m2E, UM x2.04%x 106
n=20
L Fy/ \
|/ (/ry)J )
M, = Fp k1.07 _W) M, < FRM,,

(*99/3.6) 3515/, 04 x 106

46 < 0.9 x 31.
M, 1855 /3146_09 31.46

0.9 /1.07 —
\

M, = 23.80ton —m < 28.31ton —m

3515
R. = X 64.5 X 0.9 <3515 x 64.5 X 0.9

(1+ 1.01% + 0.15 x 1.1014) /2
R, = 97,550kg < 204,050kg
R. = 97.55ton < 204.1ton

M;, = B1 M,
g C
1 — 1 — Pu
FpPgq ]
_ AmPE;  64.5m%x2.04x10° 123392ka = 123.39¢
E1 = (KL/,)? - 102.56 T e907ekg = Les.oTton
T
1
1-59%x2356

M;,, = 1.47 X 5.799 = 8.53ton —m
My, = 147 X 0.074 = 0.11ton — m

Sustituyendo en la ecuacion de interaccion:
35.54 4 5.799 + 0.074 <10

97.55 853 09x0.11~
0.364 + 0.358 + 0.020 < 1.0
0.743 < 1.0 O.K.
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» Disefio de la Conexién Atornillada CNX-1

Seccion: W12 X19lb/ft

a) Datos
TRABE COLUMNA
d =30.9cm g = 14.00cm Pro = Pr; = 5.5cm = 2.17in
t, = 0.60cm PLACA ¥ = 1.0
by = 10.2cm E,, = 2530 kg/cmz =36ksi ¢, =09
tr = 0.89cm MOMENTO

_ kg _
F, = 3515 /sz = 9.43ton —m
Usando tornillos ¢=%4" en acero A-325
dyorae = 3.18cm Fr=7944%9/ ;= 113ksi
T, = 14ksi ¢ =0.75

b) Calculo del espesor de la Placa de Conexion.

Pext = Pro + dporge = 5.5+ 3.18 = 8.68cm = 3.42in
hg =d+ Pry =309 + 5.5 =36.4cm

t
do=d+Po—"/y=309+55-089, =36.00cm = 14.02in
hy =d—P;; —t; =309 — 55— 0.89 = 24.5cm
dy=d—P;; =3/, tr =309 - 55 -3/, x 089 = 24.1cm = 9.5in

by + 2.54cm = 10.2 + 2.54 = 12.74cm
g+ 2(dbmi6) 14.0 + 2(3.18) = 20.36cm < RIGE

1\/7 \/2036><14 = 845
1) 1] 2
Ih1<a+ >+h0<Pf0)—§l+§[h1(Pf,i+s)]

bp = max{

2036 5( - >+364(1> 1]+2[245(55+845)] 186.3
— 2 55 ' 8.45 55/ 217 14 - cm
VM, 1% 9.43 x 105
tyrec = = = 1.48

prec = g, jo.9 X 2530 X 186.3 cm

Se utilizara placa con espesor t, ;oq = 3/4 "
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c) Calculo de fuerzas méaximas para la accion de la palanca.
3 3

—3682<tp) 0085—3682(0'75> 0.085 = 3.6i
a; = 3. 4, : = 3. 07E : = 3.6in
D <d+1>—8'02 <o75+1>—320'
T A '316"‘"

b , d; F,

2 14 b
. toF,y (0.857+0.80w>+Tf
L 4P ;
3

0752 x 36 (0.858'2£ +0.80 x3.2) + = S0 x 113
Fi = 4 %217 =157

_o |, (R ? 32x0.757 22 3( 15.7 )2 e
Qmax,i = a; py (t)’tp " 4x3.6 3.2x0.75) 7 ps

t 3
ay, = 3.682 d—p) —0.085 < (Pext — Pro)

b

75\°
ay = 3.682 (ﬁ) —0.085 < (3.43 — 2.00)
ay=3.6<143 = qy = 1.26

b \ , ndiF,
. t2F,, (0.857” + 0.80w ) +=bt
o 4P; 4
3
0.75 x 36 (0.85 2% + 0.80 x 3.2) + X80 X I3
Fo = . 8 = 1559
4% 217

_wg |, (F ? 32x0.757 - 3( 15.69 )2_122k.
Qmax,0 = da, |7 wt,)  4x125 32x075) oL

d) Calculo de la resistencia de disefio de la conexion para el estado limite de
ruptura del tornillo con la accién de la palanca.
nd? 7 X 0.752
P, = 4 't = 4

113 = 39.8kips

(8[2(P: = Qmax,0)do + 2(P: = Qmax 1)d1]
OM. = OM. = max! 0[2(P; — Qmax,0)do + 2Tpd4
L B[2(P; = Qmax,)ds + 2T5dy]
L B[2T(dy + d4)]
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(0.75[2(39.8 — 12.2)12.03 + 2(39.8 — 4.27)9.5] = 1089%kip — in < RIGE
0.75[2(39.8 — 12.2)14.2 + 2 X 14 x 9.5] = 784kip — in
0.75[2(39.8 — 4.27)9.5 + 2 X 14 x 14.2] = 802kip — in

0.75[2 x 14(14.2 + 9.5)] = 496kip — in

=max{

OM, = @M, = 1089 x 0.01152127 = 12.55ton —m = M,, = 9.43ton —m

as Fact :
5k
. i

iy Ay Y
LA LA

Figura 4.26 “Conexién a momento”

El disefio de las conexiones a momento solo se mostrara una sola vez por
lo cual para los siguientes casos no aparecera el disefio de estas conexiones.

» Disefo de la Conexién Atornillada CV-1
Capacidad total de la conexion.

a) Datos de la Trabe Portante
d =30.9cm bs = 10.2cm

t, = 0.60cm tr = 0.89cm

b) Cortante actuante en la conexion.
V, = 4.45ton

c) Arreglo y didmetro de los tornillos
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Se usaran tornillos de ¢=19mm (3/4”) en acero A-490 con una capacidad al
cortante de 5644kg, en un arreglo de una fila con tres tornillos con una separacion
S=60mm.

d) Calculo de la capacidad total de la conexion.

Usando Ila tabla 8.18 “Coeficiente C para grupos de tornillos
excéntricamente cargados”; con e,=96mm se tiene lo siguiente:

Para S=75mm €y C
100 1.40
75 1.75

Interpolando 96 1.46

Para S=150mm e, C
100 2.23
75 2.48

Interpolando 96 2.27

Para S=60mm ey C
75 1.46
150 2.27

Extrapolando 60 1.29

PR, = Cor, = 1.29 X 5644 = 7299kg = 7.30ton
$R, >V,
7.30 > 4.45 O.K.

e) Revision de la placa de conexion

La placa de conexion en su punto mas critico tiene una altura d=18.0cm,
tendra un espesor de 13mm (1/27) y estara hecha de acero A-36
(Fy=2530kg/cm?)

P, =V, = 445ton

Revision de Fluencia por Tension
A, =18 x 1.27 = 22.9cm?
Rry = FRA.F, = 0.9 x 22.9 x 2.53 = 52.05ton > 1,

Revisién de Fractura por Tension
A, = [18 —3(1.91 + 0.3175)]12.7 = 14.37cm?
Ry, = FRA,F, = 0.85 x 14.37 x 4.08 = 43.98ton >» V,
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Figura 4.27 “Conexién a cortante”

El disefio de las conexiones a cortante solo se mostrara una sola vez por lo
cual para los siguientes casos no aparecera el disefio de estas conexiones.

> Disefio de la Placa Base

Para el disefio de las placas base se analizara solo una combinacion de
carga siendo en este caso la combinacion COM4 la cual es la que nos da el
espesor maximo de la placa base necesario para resistir los elementos mecanicos
resultantes.

a) Datos
Elementos mecanicos de la COMB3

P, = 31.75ton M, = 0.06ton —m

V; = 0.65ton M3 = 1.75ton — m

V3 = 0.02ton

Columna

d = 35.5cm bf = 17.1cm

Placa Base

N = 40cm B = 25cm E, = 2530 kg/cm2
Dado

H = 45cm B =30cm f. =250 kg/cmz
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Anclas

n=2 ®=3/, E, = 4200 kg/cmz
b) Calculo de las excentricidades e y €t
Aplaca = 40 X 25 = 1000cm?

Agado = 45 X 30 = 1350cm?

—M”—1'75—0051 = 5.51
=P T3175 " T oM

placa 000 kg
fy max = 0.(0.85f,) Y = 0.65(0.85 x 250) /1350 =160.49 7/,

k
Gmax = fo max B = 160.49 x 25 = 4012.17 g/cm

N P, 40 31750

L == — - 16.04
Corit = T g T 2 T 2% 4012.17 cam

Como e<e; se disefara con el criterio de placa base con pequefios momentos.

c) Determinacion de la longitud de flexion.
Y=N-2e=40—-2x5.51=2899m

d) Verificando la presion que causa la flexion.

Py
q= 7 < Qmax
31750 kg kg
9= —ggq = 109521 /Cm < 4012.17 /Cm

e) Determinacién del espesor minimo de placa.
Utilizando la longitud m.

N —095d 40—-0.95x35.5
m= > = > =3.1cm

Como Y=m entonces:
Pu 31750

f =By = 25x 2899

f
tp req 15m\F—15 3.1 253 —0620m

Utilizando la longitud n

B — 0.80bf 25—-0.80x17.1
n= 5 = 5 =5.7cm

kg
= 43.81 /sz
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Como Y=n entonces:

t =15 7;”—15><577 43'81—112
preq—.nFy—. . 2530 cm

» Disefo de la Zapata de Cimentacion

a) Datos
Zapata Dado
B = 140cm b =30cm =
H = 140cm h = 40cm T
' k
fi =250"9/,,.
Profundidad de desplante Peralte de lazapata
Rgesp = 100cm z1 = 25cm
Fuerza Axial de Disefio Suelo [l
P, = 52.55ton Pagm = 32.00%07/ ,

Vsuelo = 1.80 tOTl/m3

b) Calculo del esfuerzo maximo en el suelo.
PT =Pu+P1+P2+P3
Py = Yeoncreto Z1BH = 2.4 X 0.25 X 140% = 1.18ton
Py = Y onereto Zobh = 2.4 X 0.75 X 0.30 x 0.40 = 0.22ton
P; =y, (BH — bh)z, = 1.8(1.540 — 0.3 X 0.4) x 0.75 = 2.48ton
Pr = 5255+ 1.18 + 0.22 + 2.48 = 55.43ton
55.43

Omax =T g0z = 2828 ’fon/m2
c) Andlisis por Flexion.
H h 1.40  0.40 _
My = Opax (E_§> =30.88 (T — T) =156ton—m/
0.7./f. 0.7 x 100 x 25v250
smin — Je bd = =58 sz/m
£ 4200
bdf, , 2M,
Agnos = 1- |[1—————
Snes F, Frbd2f.
4 100 x 25 x 170 A 2% 15.6 x 105
smes 4200 0.9 x 100 x 252 x 170

2
Agpes =21.2CM° [
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Como AsSnes > Asmin entonces se utilizaremos varillas del #5@10cm en
ambas direcciones de la zapata.

d) Revision como Viga Ancha

21.2
= 0.0097

P =700 x 25

Como p<0.015 entonces:

Ver = FrBd (0.2 + 20p) /£ = 0.8 x 140 x 25(0.2 + 20 X 0.0097)v/200
Ver = 13696kg = 13.70ton

B—b 1.40 — 0.30
V, = 0o B (T) —d | =2828x1.40 (T) ~0.25

V, = 3.06ton
Como se cumple que V¢ r >V, por lo tanto cumple la revisibn como viga ancha.

e) Revision por Punzonamiento (Penetracion)
Ver = Fr(2(b + d) + 2(h + d))d [f
Ver = 0.8 X (2(30 + 25) + 2(40 + 25))27v200
Ver = 56750kg = 56.75ton

(BH— (b+d)(h+ d))0max
(1.402 — (0.40 + 0.25)(0.30 + 0.25))28.28
46.31ton

Vu
Vu
Vi

Como se cumple que Vz >V, por lo tanto cumple la revisién por punzonamiento.

» Diseio de las Trabes de Liga.

Trabe de Liga en Direccion X

a) Datos L
Trabe SR
b = 25cm £ =250 kg/cmz -
h = 40cm f, = 42009/,
r =5cm
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b) Elementos Mecéanicos

L=0.00m L=2.50m L=5.00m
M3max= 0.00 0.51 0.58 ton-m
M3min= -0.27 0.00 -0.81 ton-m
Vomin= -0.73 -0.01 -0.72 ton
c) Flexion.
d=h—r=40-5=35cm
0.7:/f. 0.7 X 25 X 35v250 5
smin = = = 2.31cm
fy 4200
bdf. ’ 2M,
A = 1- |1——
s nes Fy FRbdzf;‘
Para L=0.00m
M3max=0.ooton'm
4 _ 25x35x170 . . 2 % 0.00 x 10° — 0.00em2
smes = T 4900 09x25x352x170 ) "

Mzmin=-0.27ton-m

4 _ 25x35x170 . . 2% 0.27 x 105 02062
smes = T 4500 09 x25x352x170 | _ <™
Para L=2.50m
Mamax=0.51ton-m
L _2sx3sxanof | 2 % 0.51 x 105 03902
smes = T 4900 09x25x352x170 ) oM
Mazmin=0.00ton-m
L _25%35x170 2 % 0.00 x 105 0006
smes = T 4900 00X 25x352x170 ) oM
Para L=5.00m

M3maX:O. 58t0n- m
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4 _ 25x35x170 2 % 0.58 x 105 _ 044cm?

smes = T 4500 00X 25x 352 x 170 | - rrem
Mamin=-0.81ton-m

L, _25x35x170 2 % 0.81 x 105 = oerem?

snes = T 49500 09X 25x352x 170 | oecm

De acuerdo a los resultados obtenidos en todos los casos se tiene la misma
situacion Aspes<Asnmin por lo tanto la trabe tendra en toda su longitud As=2.31cm?
por lo que se usaran 2 varillas #4 @ (Asww=2.53cm?), tanto en acero positivo
COmo en acero negativo.

d) Cortante

2.53
P =55 3E = 0-0029
Ver = FrBd(0.2 + 20p)\/f*
Ver = 0.8 x 25 x 35(0.2 + 20 X 0.0029)v/200
Ver = 2554.1kg = 2.55ton

De acuerdo a los datos en todos los casos tenemos:
Vumax < VCR
Vumin < VCR

Por lo que la seccion propuesta se acepta.

e) Refuerzo por Tension Diagonal.
s < d/2 = s < 35/2 = s <17.5cm
Usando s=15cm

bs 030 X 25 X 15V200 _ )

Apmin = 0.30 fc*f— = 1700 = 0.38cm
y

De acuerdo a lo anterior usaremos Estribos #3 @ 15cm

Atendiendo a la seccién 7.24 de la Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto tenemos que para una seccion
de la trabe de longitud 2h=2(40)=80cm del pafio del dado la separaciéon s de los
estribos sera:

(d/,=35/,=875cm < RIGE
s = min{ 8ds g =8 1.27 = 10.16cm
L24db tran = 24 X 0.95 = 22.8cm
30cm
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Por lo tanto se colocaran Estribos #3 @ 5cm en los extremos de la trabe

sobre una longitud de 0.8m de los pafios de los dados y en la parte central se
colocaras Estribos #3 @ 15cm.

Trabe de Liga en Direccion Y -
a) Datos L]
Trabe -
— ! — kg ) '4 B S i'
b = 30cm fe =250"9/ > wo
h = 50cm f, = 42009/, o
r =5cm

b) Elementos Mecanicos

L=0.00m L=2.50m L=5.00m

M3max= 2.67 1.23 3.36 ton-m
Vomax= 0.67 1.77 2.66 ton
M3min= -4.18 -0.73 -5.66 ton-m
Vomin= -2.5 -1.40 -0.52 ton

c) Flexion.
d=h—r=50—5=45cm

_0.7\f; bd = 0.7 X 30 x 45v250

= — 2
smin 3 2200 3.56cm
bdf, , 2M,
A =—1- |1—-——
s nes Fy FRbdzf;:
Para L=0.00m

Mamax=2.67ton-m

30 x 45 x 170 2 % 2.67 x 105
4200 0.9 X 30 x 452 x 170

Ag nes = = 1.59cm?

Mamin=-4.18ton-m
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4 _ 30x45x170 2 X 418 x 105 5 5oem?
smes = T 4500 09x30x452x 170 | <>
Para L=2.50m

MSmale.ZSton'm

L, _30x45x170( 2 % 1.23 x 105 0732
snes = T 4900 09x30x452x 170 ) /°cm
Mamin=-0.73ton-m
L, _30x45x170( 2 % 0.73 x 105 — oazem?
smes = T 4900 00x30 X452 x 170 | rocm
Para L=5.00m
M3maX:3.36ton'm
L _30x4sxi70f | 2 % 3.36 X 105 D otens?
smes = T 4500 09x30x452x170 | =™
Mamin=-5.66ton-m
4 30 x45x170 . 2 X 5.66 X 105 _ 3.430m2
smes = T 4500 09 x30 x 452 x 170 | _ >o¢m

De acuerdo a los resultados obtenidos en todos los casos se tiene la misma
situacion Aspes<Asnmin por lo tanto la trabe tendra en toda su longitud As=3.56¢cm?
por lo que se usaran 3 varillas #4 @ (Asiw=3.80cm?), tanto en acero positivo
Como en acero negativo.

d) Cortante

Para L=0.00m
_ 380 _ 0.0028
P=30x45

Ver = FrBd(0.2 + 20p)\/f*
Ver = 0.8 x 30 x 45(0.2 + 20 X 0.0028)v/200
Ver = 3,915kg = 3.92ton

De acuerdo a los datos en todos los casos tenemos:
Vumax < VCR
o Vumin < VCR
Por lo que la seccion propuesta se acepta.
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e) Refuerzo por Tension Diagonal.

s < d/z = s < 45/2 = s <225cm
Usando s=20cm
bs 0.30 x 30 x 20+/200
Apmin = 0.30,/f, 7 1200 0.61cm

De acuerdo a lo anterior usaremos Estribos #3 @ 15cm

Atendiendo a la seccién 7.24 de la Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccidon de Estructuras de Concreto tenemos que para una seccion
de la trabe de longitud 2h=2(50)=100cm del pafio del dado la separacion s de los
estribos sera:

(
d/, =45/, =11.25cm < RIGE
8y 1ong = 8 X 1.59 = 12.72cm

| 24d) trqn = 24 X 0.95 = 22.8cm
30cm

S =min

Por lo tanto se colocaran Estribos #3 @ 10cm en los extremos de la trabe
sobre una longitud de 1m de los pafios de los dados y en la parte central se
colocaras Estribos #3 @ 20cm
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ESTRUCTURA METALICA

DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 5m
ZONA SISMICA I
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como los desplazamientos ocasionados por dichas fuerzas, en cuanto

> Distancia de entre ejes de 5m
& Zona Sismicalll

De aqui en adelante ya no se seguird la metodologia de ir desarrollando
paso por paso todos los céalculos necesarios para llevar a cabo el analisis sismico
sino que solo se mostraran las fuerzas sismicas que se aplican en cada marco asi

a la

revision de los elementos estructurales solo se colocaran los resultados omitiendo
los calculos intermedios.

Fuerzas Sismicas para cada Marco

Direccién X
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.20 0.18 0.18 0.20 0.08 0.08 0.08 0.08
1 0.18 0.18 0.18 0.18 -0.06 -0.06 -0.06 -0.06
Direccién Y
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.02 0.00 0.00 0.02 942 942 942 942
1 -0.01 0.00 0.00 -0.01 592 592 592 592

Desplazamientos aplicando las Fuerzas Sismicas anteriores (Disefio Final).

DESPLAZAMIENTO DIRECCION X (cm) DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y (cm)
COLUMNAS | ALTURA | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION
(cm) (cm) (cm) - LATERAL (cm) (cm) LATERAL
AZOTEA 400 0.50 1.00 0.40 0.0010 3.86 7.73 4.00 0.0100
ENTREPISO | 400 0.30 0.60 0.60 0.0015 1.86 3.73 3.73 0.0093
DESPLAZAMIENTO TOTAL 1.00 cm En X-X 773 ¢cm EnY-Y
DISTORSION LAT. MAX. PERM.:  0.0120 £n X-X 0.0120 EnY-Y
DISTORSION LAT. MAX. CALC: 0.0015 En X-X 0.0100 EnY-Y
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REVISION ESTRUCTURAL DE LAS SECCIONES UTILIZADAS.

Las secciones utilizadas son las siguientes

Marca Seccion IMCA Seccion AISC

Columna C1 IR 356mm x 50.6kg/m W 14” x 34 Ib/ft

Trabe Principal en X T1 IR 305mm x 28.2kg/m W 12” x 19 Ib/ft

Trabe Principal en Y T2 IR 305mm x 28.2kg/m W 12” x 19 Ib/ft

Trabe Secundaria T3 IR 254mm x 17.9kg/m W 10” x 12 Ib/ft
Contraventeo D1 OR 102mm x 6.3mm HSS 4” x 4”x 0.250”

» Revision de las Trabes Principales.

Direccion Xy Direccion Y
Perfil: IR 305mm x 28.2kg/m (W12” X 19Ib/ft)

Revision de Valores Admisibles de Ancho/Grueso
1) Patin

A
/2 <038 | B 573292 OK.
t; \ Fy

2) Alma
d -2k

<371 |5 = 445<894 OK.
t | Ry

W

Momento Resistente
My = FRZ,F, < Fp(1.5M,)
Mg = 12.81ton —m < 18.40ton —m

Momento Ultimo de Disefio
Del analisis estructural el momento ultimo es:
Mu = 12.1ton — m

M, =0.941
Mp

Revision por Deflexiones.

o) = L +005—500+05—258
perm = 940 T VU0 Tggp T U0 T 40O
Omax = 1.07cm

Operm = Omax = 2.58cm = 1.07cm 0.K.
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» Revision de Columna.
Perfil: IR 356mmx50.6kg/m (W14” x 34 Ib/ft)
Revision de los extremos de la columna

Del andlisis estructural se tiene lo siguiente:

Extremoi Extremo |

P,= 35.72 35.52 ton
Muoy= 0.105 0.013 ton-m

Formula de interaccion:
R, 0.85Miox  0.60Muoy _

+ <1.0
FRrP, FrM,) E,M,,

Donde:

Fr=0.9

P, = A E, = 226.72ton

M,, = Z,F, = 31.46ton —m
Mpy = ZyFy = 6.12ton—m

Revision en el extremo i
0.184+0.354+0.01 <1.0
0.53<1.0 O.K.

Revision en el extremo |
0.17+4+0.15+0.00 < 1.0
0.32<1.0 O.K.

Revision Adicional

Muox | Moy g
FpM,, = FpM,,

Extremo i
0.41+4+0.02<1.0
043 <1.0 O.K.

Extremo |
0.17+4+0.00 < 1.0
0.17<1.0 O.K.
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Revision de Columna Completa

B Migw | Moy _ 4
R, M, ' FgM,,
KL
— = 102.56
r
R b A.F,
T @+an+015020)
_KL | E, 136
Cr |mE,
n=20
L /Fy/
|/ ( /r)’) Es\l
Mm = FR 1.07 — T} Mpx
M,, = 23.80ton —m
R, = 97.55ton
My, = BiMy
B — C
1= B Pu
FrPgy
A, %E,
Ppy = ——— = 558.42ton
(KL/y)
1
B = z701 - 11
1-09x2356

M;,, = 33.63ton —m
M., = 0.58ton —m

Sustituyendo en la ecuacion de interaccion:
0.321 + 0.633 + 0.028 < 1.0

0982 <1.0 O.K.

A, F, = 43.98ton » V,

» Disefo de la Zapata de Cimentacion

a) Datos
Zapata Dado
B = 165cm b = 55cm
H = 165cm h =35cm
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' k
fi =250/ 0o
Profundidad de desplante Peralte de lazapata
hgesp = 100cm z1 = 30cm
Fuerza Axial de Disefio Suelo
P, = 51.55ton Pagm = 213107/,

Ysuelo = 1.80 ton/m3

b) Esfuerzo maximo en el suelo.
Onax = 213107,

c) Andlisis por Flexion.

M, = 141ton—m/
2
Asmin =71 cm /m

bdf, / 2M,
A = 1- |1———F=
snes Fy FRbdzf;v

2
Agnos = 1485¢M°/

Como ASnes > Asmin entonces se utilizaremos varillas del #5@10cm en
ambas direcciones de la zapata.

d) Revision como Viga Ancha
p = 0.0048
Como p<0.015 entonces:

Ver = FrBd (0.2 + 20p)/f = 15.63ton

B—b
V, = Opmax B ((T) — d) = 13.99ton

Como se cumple que V¢ >V, por lo tanto cumple la revisibn como viga ancha.

e) Revision por Punzonamiento (Penetracion)
Ver = Fr(2(b + d) + 2(h + d))d [f
Vcr = 75.76ton
V, = (BH — (b + d)(h + d)) Opmax
V, = 49.00ton
Como se cumple que Vg >V, por lo tanto cumple la revisién por punzonamiento.
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ESTRUCTURA METALICA

DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 5m
ZONA SISMICA 111,
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> Distancia de entre ejes de 5m
& Zona Sismica lll,

Fuerzas Sismicas para cada Marco

Direccion X
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 040 040 040 040 0.16 0.14 0124 0.16
1 0.32 032 032 032 -012 -0.10 -0.10 -0.12
Direccién Y
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.06 0.00 0.00 0.06 2558 2558 2558 25.58
1 -0.02 0.00 0.00 -0.02 16.90 16.90 16.90 16.90

Desplazamientos aplicando las Fuerzas Sismicas anteriores (Disefio Final).

DESPLAZAMIENTO DIRECCION X (cm) DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y (cm)
COLUMNAS | ALTURA | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION
(cm) (cm) (cm) - LATERAL (cm) (cm) LATERAL
AZOTEA 400 0.44 0.88 0.35 0.0009 4.45 8.90 4.96 0.0112
ENTREPISO| 400 0.26 0.53 0.53 0.0013 2.20 4.40 4.40 0.0110

DISTORSION LAT. MAX. PERM:
DISTORSION LAT. MAX. CALC:

DESPLAZAMIENTO TOTAL

0.0120 En XX

0.0013 En XX

0.88 cm EnX-X

890 cm EnY-Y

0.0120 EnY-Y
0.0112 EnY-Y

REVISION ESTRUCTURAL DE LAS SECCIONES UTILIZADAS.

Las secciones utilizadas son las siguientes

Marca Seccion IMCA Seccion AISC

Columna C1 IR 356mm x 59.6kg/m W 14” x 34 Ib/ft

Trabe Principal en X T1 IR 305mm x 28.2kg/m W 12" x 19 Ib/ft

Trabe Principal en Y T2 IR 305mm x 32.9kg/m W 147 x 22 Ibl/ft

Trabe Secundaria T3 IR 254mm x 17.9kg/m W 10” x 12 Ib/ft
Contraventeo D1 OR 127mm x 7.9mm HSS 5" x 5" x 0.313”
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> Revision de las Trabes Principales.
Direccion X
Perfil: IR 305mm x 28.2kg/m (W12” x 19Ib/ft)

Revision de Valores Admisibles de Ancho/Grueso

1) Patin
b,
2 E
/£ <038 | — =5.73<9.2 O.K.
t; I Fy
2) Alma
d -2k

<3.71 E:>44.5<89.4 O.K.
| Fy

Momento Resistente
My = FrZ,F, < Fp(1.5M,)
Mg = 12.81ton —m < 18.40ton —m

t

W

Momento Ultimo de Disefio
Del analisis estructural el momento ultimo es:
Mu = 3.25ton — m

M”—0254
M,

Revision por Deflexiones.

5 =L 1005220, 05=258
perm = 540 T VU2 T g0 T U0 T 400

Omax = 0.37cm
Operm = Omax O0.K.

Direccion Y
Perfil: IR 305mm x 32.9 kg/m (W14” x 22Ib/ft)

Revisién de Valores Admisibles de Ancho/Grueso
1) Patin

b/ =
/2 <038 |- =472<92 OK.
t, \ Fy

2) Alma
d -2k

<3.71 E:>4O.8<89.4 O.K.
t | Ry

W
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Momento Resistente
My = FRZ,F, < Fp(1.5M,)
Mp = 15.18ton —m < 21.93ton —m

Momento Ultimo de Disefio
Del andlisis estructural el momento ultimo es:
Mu = 13.80ton — m

M, =0.906
Mp

Revision por Deflexiones.

500
+ 0.05=——+4+ 0.5 =2.58cm

Sperm = 520 240
Omax = 0.86cm
Sperm = Omax O-K.

» Revision de Columna.
Perfil: IR 356mm x50.6kg/m (W14” x 34Ib/ft)
Revision de los extremos de la columna

Del analisis estructural se tiene lo siguiente:

Extremoi Extremo |

P,= 35.99 35.79 ton
Mux=  114.119 6.533 ton-m
Muoy= 0.098 0.019 ton-m

Formula de interaccion:
P, 0.85M,,,, 0.60Mu0y<

+ <1.0
Frby FrMpx F, My,

Donde:

Fr =0.9

B, = A.E, = 226.72ton
M,, = Z,F, = 31.46ton —m
M,, = Z,F, = 6.12ton —m

Revision en el extremo i
0.184+ 042+ 0.01 <1.0
0.61 <10 O.K.
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Revision en el extremo j
0.184+0.20+0.00 < 1.0
0.37<1.0 O.K.

Revision Adicional
Moo + Muoy < 1.0

FgM,, ~ FrM,,

Extremo i
0.50+0.02< 1.0
0.52<1.0 OK.

Extremo |
0.23+0.00<1.0
0.23<1.0 O.K.

Revision de Columna Completa

B Miox | Moy

R, M, ' FxM,,

KL

— =102.58

r

R b A.F
T @422 4 015420) O E
_KL B o
©r |m2E,

n=20

|
M, = Fy k1.07 - W} M,,

M, = 23.8ton—m

R, = 97.55ton
My, = B1 My
B — C
1 — 1— Pu
FrPgq
By =148

M;,, = 20.89ton —m
Moy, = 0.14ton —m
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Sustituyendo en la ecuacion de interaccion:
0.312 + 0.654 + 0.014 < 1.0
098<1.0 O.K.

» Disefio de la Zapata de Cimentacion

a) Datos

Zapata Dado
B = 225cm b =30cm
H = 225cm h =40cm

v kg
fo =250"9/_ >
Profundidad de desplante Peralte de lazapata
hgesp = 100cm z1 =37cm
Fuerza Axial de Disefio Suelo
P, = 51.70ton Pyym = 12.5 tfm/m2

Ysuelo = 1.80 tOTl/m3

b) Esfuerzo maximo en el suelo.
Onax = 12.2107/

c) Andlisis por Flexion.
M, =119ton—m/
2
Ag in = 7.126M° /0

bdf, / 2M,
A =—\1- |1—-5—F=
snes Fy FRbdzf;v

2
Agnes = 12.36M° /1

Como Asnes > Asmin entonces se utilizaremos varillas del #5@15cm en
ambas direcciones de la zapata.

d) Revision como Viga Ancha
p = 0.0046
Como p<0.015 entonces:

Ver = FrBd(0.2 + 20p)./f* = 20.04ton

B—-b
V, = Opmax B ((T) - d) = 19.36ton

Como se cumple que Vi >V, por lo tanto cumple la revisibn como viga ancha.
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e) Revision por Punzonamiento (Penetracion)
Ver = Fr(2(b + d) + 2(h + d))d\/f*
Vcr = 75.76ton
V, = (BH — (b + d)(h + d)) Opax
I, =57.11ton
Como se cumple que Vg >V, por lo tanto cumple la revisién por punzonamiento.
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ESTRUCTURA METALICA

DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 10m
ZONA SISMICA |

CAPITULO 4 “ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL” ~ 198 ~



RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
CENTROS COMERCIALES EN LA CIUDAD DE MEXICO

» Distancia de entre ejes de 10m
& Zona Sismicall

Figura 4.28 “Estructuracion”

Fuerzas Sismicas para cada Marco

Direccién X
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.42 040 040 0.42 0.08 0.08 0.08 0.08
1 056 058 058 056 -005. -0.05 -0.05 -0.05
Direccion Y
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.02 0.00 0.00 0.02 18.26 18.26 18.26 18.26
1 -0.01 0.00 0.00 -0.01 14.88 14.88 14.88 14.88

Desplazamientos aplicando las Fuerzas Sismicas anteriores (Disefio Final).

DESPLAZAMIENTO DIRECCION X (cm) DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y (cm)
COLUMNAS | ALTURA | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION
(cm) (cm) (cm) - LATERAL (cm) (cm) - LATERAL
AZOTEA 400 0.39 0.77 0.29 0.0007 2.90 5.80 2.16 0.0054
ENTREPISO| 400 0.24 0.49 0.49 0.0012 1.82 3.64 3.64 0.0091
DESPLAZAMIENTO TOTAL 0.77 cm En X-X 5.80 cm EnY-Y

DISTORSION LAT. MAX PERM: 0.0120 En X-X 0.0120 EnY-Y
DISTORSION LAT. MAX. CALC:  0.0012 £En X-X 0.0091 EnY-Y
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— |

Figura 4.30 “Deformaciones ocasionadas por el Sismo en Y”
REVISION ESTRUCTURAL DE LAS SECCIONES UTILIZADAS.

Las secciones utilizadas son las siguientes

Marca Seccion IMCA Seccion AISC

Columna C1 IR 356mm x 90.7 kg/m W 14” x 61 Ib/ft

Trabe Principal en X T1 IR 406mm x 38.9kg/m W 16” x 26 Ib/ft

Trabe Principal en Y T2 IR 610mm x 101.6kg/m W 24” x 68 Ib/ft

Trabe Secundaria T3 IR 406mm x 38.9kg/m W 16” x 26 Ib/ft
Contraventeo D1 OR 127mm x 7.9mm HSS 5" x 5" x 0.313”

> Revision de las Trabes Principales.

Figura 4.31 “Relacion de Esfuerzos en la Estructura”
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U G G

¥

YR

(4t

Figura 4.32 “Relacién de Esfﬁerzos en el Entrepiso”
Direccion X
Perfil: IR 406mm x 38.9kg/m (W16” x 26 Ib/ft)

Revisién de Valores Admisibles de Ancho/Grueso

1) Patin

A

/2 <038 F —7.95<92 OK.
t; || Fy

2) Alma

d -2k

<3.71 F —5391<89.4 OK.
| Ry

Momento Resistente
My = FRZ,F, < Fp(1.5M,)
Mg = 22.90ton — m < 33.16ton —m

t

w

Momento Ultimo de Disefio
Del andlisis estructural el momento ultimo es:
Mu = 10.6ton — m

M _ 0464
Mg,
Revision por Deflexiones.
6. = +005—1000+05—467
perm T 940 " Y T g0 U T AT
Omax = 1.92cm
Sperm = Omax O0.K.
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Direccion Y
Perfil: IR 610mm x 101.6kg/m (W24” x 68 Ib/ft)

Revisién de Valores Admisibles de Ancho/Grueso
1) Patin

b/ =
/2 <038 |- =765<92 OK.
t, Fy

2) Alma
d-2k

<371 | F - 508<89.4 OK.
t | Fy

W

Momento Resistente
My = FRZ,F, < Fp(1.5M,)
Mg = 91.74ton —m < 133.08ton —m

Momento Ultimo de Disefio
Del analisis estructural el momento ultimo es:
Mu = 62.29ton — m

M,
— =0.679
Mp

Revision por Deflexiones.
1000

Sperm = m + 0.05 = m + 0.5 =4.67cm
Omax = 2.17cm
Sperm = Omax O0-K.

> Revision de Trabe Secundaria.
Perfil: IR 406mm x 38.9kg/m (W16” x 26Ib/ft)

Datos:
Peso Propio= 38.9 kg/m Ancho Tributario = 167cm

d = 399mm Leributario = 1000cm
kg
— 2 —
A =49.6cm F,=3515"7/ 5
I, = 12,529cm* E, = 2.04 x 10° kg/cmz
S, = 629cm® £l =250%9/_,
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k
Z, = 724cm3 E. =221,359"9/_ ,

Sistema Sin Apuntalamiento

c) ETAPAINICIAL

Carga Muerta
Losacero Deck 25 Calibre 22con capa de compresion e=6¢cm...... 230.00kg/m?

Peso Propio Trabe Secundaria.............ccccooiiiiiiiiiiiiiiee e, 38.90kg/m
Carga Viva
Carga Viva de ConstruCCion. ...........ccvuiiiiiiiiiiiiiieeieiee e, 150.00kg/m?

Revision por Momentos
w=6735%9/,,

wl?
Mu=14x%x ? =11.79ton — m

Mp = 22.90ton —m

M,

— =0.51

M, 0.5

Revision de Deformaciones en Etapa Inicial

1000

=——+0.05=——+05 = 4.

Operm 240+005 220 + 0.5 67cm

5 = 5x 14wl 391

max = T3gap g erem

Sperm = 6max O-K.

d) ETAPA FINAL
Carga Muerta

Plafon e instalaciones.............c.ooiiiin, 15.00 kg/m?

MUFOS diVISOIIOS. ... 45.00 kg/m?

Acabados de Piso................oouieeeiiiiiiiiiiieeeaee 80.00 kg/m?

Sobrecarga RCDF......cccouuueeiieeieee e 40.00 kg/m?
180.00 kg/m?

Carga Viva

Carga Viva Maxima..............oooeeeiieieiiiiiieeeeeee, 350.00 kg/m?

Revision por Momentos
w=8851%9/,,

wl?
Mu=1.4X ? = 15.49ton — m
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Mp = 22.90ton —m

M“—0680
M,

Ancho Efectivo del concreto.
lfg=1000/0 = 125cm = RIGE

b, = min{ Sep.entre trabeS/2 —167cm

_E; 2,04 x10° 927
"TE T 221359
b,
b, = — = 13.56cm
n

Centroide de la seccién.

d = 39.9cm
B on - a=64cm
o | . ¢ =6.0cm
° E—— ; A(4/y) + buc(d +a+5/,)
B A+ b,c
° Y = 38.19cm
1,-39,320.11cm*

Esfuerzos totales

Carga Muerta
Losacero Deck 25 Calibre 22 con capa de compresion e=6cm...... 230.00 kg/m?

w=1423%9/

wl?
Mu=14x% ? = 7.49ton —m

Mp = 22.90ton —m

M,
— =0.32
Mg

Revision por Deformaciones en Etapa Final
Omax1 = 1.54cm

Omax2 = 2.97cm

Ototal = Omax1 T Omax2 = 4.51cm

6perm = 6max 0.K.
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Conectores de Cortante
Fuerza Cortante Horizontal

0.85f. A, = 159.38ton = RIGE
e AgF, = 174.34ton

Factor de Reduccién de Resistencia del Conector
Para Losacero Deck 25 Calibre 22

h, = 6.4cm H; = 14cm

w, = 13.2cm N, =1

F, 085 WT)[(HS) 10] <1.0
R conec Nr hr hr

Resistencia de los Conectores de Cortante
¢ = 19mm
Ay = 2.85cm?

Qn = FR conec (O-SASC\/ fc*Ec)

Q, = 7.11ton O.K.

Numero de conectores necesarios

N = 46 conectores
1000cm

10 = 22cm . Se colocara 1 conector @20cm

» Revision de Columna.

Figura 4.33 “Relacién de Esfuerzos en las Columnas”

Perfil: IR 356mm x 90.7kg/m (W14” x 61 Ib/ft)
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Revision de los extremos de la columna

Del andlisis estructural se tiene lo siguiente:

Extremoi Extremo j

P.= 146.41 146.07 ton
Muoy= 0.409 0.181 ton-m

Formula de interaccion:
B, 0.85Myox  0.60Myoy _

_|_
Frby FrMpx F,Mp,

1.0

Donde:

Fr =09

B, = A.F, = 405.98ton

M,, = ZFE, = 58.74ton —m
M,, = Z,F, = 18.88ton —m

Revision en el extremo i
0.40+0.31+0.01<1.0
0.73<1.0 O.K.

Revision en el extremo j
040+ 0.20+0.01 <1.0
0.61<1.0 O.K.

Revision Adicional

Muiox + Muoy <1.0
FeM,, = FgM,,

Extremo i
0.369 + 0.024 < 1.0
0.393<1.0 O.K.

Extremo |
0.240 + 0.011 £ 1.0
0.250 < 1.0 O.K.

Revision de Columna Completa

P_u_I_szox + Msoy

<1.0
R, M,  FgM,,

KL
— = 64.52
T
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E,

= 1 A Fg
(1 + 22" 4+ 0.1542n) /n

_ KL | F,

r |m?E;

n=2.0 |/ (L/ry) \/VES

|
M, = Fy k1.07 - W} M,,

c

= 0.85

M,, = 48.93ton —m
R. = 295.58ton

M{:o = B1My
B = C
e
FpPgy
B, = 1.41

M;,, = 27.53ton —m
M, = 0.58ton —m

Sustituyendo en la ecuacion de interaccion:
0.443 + 0.517 4+ 0.028 < 1.0
0988 <1.0 O.K.

> Disefio de la Zapata de Cimentacion

a) Datos

Zapata Dado
B = 265cm b =30cm
H = 265cm h =40cm

v kg
fe =250/ 0o
Profundidad de desplante Peralte de lazapata
hgesp = 120cm 71 = 66cm
Fuerza Axial de Disefio Suelo
P, = 202.59ton Pagm = 32.00507/ ,

Vsuelo = 1.80 ton/m3

b) Esfuerzo maximo en el suelo.
Onax = 31.05801/ 5
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c) Andlisis por Flexion.
M, = 365ton—m/,
2
Agmin = 1634M°/

bdf. / 2M,
A =—J1- |1 ———=
s nes Fy FRbdZﬁ

2
Agnes = 16.08M°/

Como ASpes < Asmin entonces se utilizaremos varillas del #5@10cm en
ambas direcciones de la zapata.

d) Revisién como Viga Ancha
p = 0.0026
Como p<0.015 entonces:

Ver = FRBd(0.2 + 20p)/f7 = 46.82ton

B—-b
V, = 0ax B ((T) - d) = 45.66ton

Como se cumple que V¢ r >V, por lo tanto cumple la revisibn como viga ancha.

e) Revision por Punzonamiento (Penetracion)
Ver = Fr(2(b + d) + 2(h + d))d [f*
Ver = 272.16ton
V, = (BH — (b + d)(h + d)) Opmax
I, = 188.90ton
Como se cumple que Vg >V, por lo tanto cumple la revisién por punzonamiento.
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ESTRUCTURA METALICA

DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 10m
ZONA SISMICA I

CAPITULO 4 “ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL” ~ 209 ~



RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
CENTROS COMERCIALES EN LA CIUDAD DE MEXICO

» Distancia de entre ejes de 10m
& Zona Sismicalll

Fuerzas Sismicas para cada Marco

Direccion X
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.74 0.76 076 074 0.14 068 068 0.14
1 1.24 122 122 124 -0.10 -0.64 -0.64 -0.10
Direccién Y
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.04 0.00 0.00 0.04 36.72 36.72 36.72 36.72
1 -0.01 0.00 0.00 -0.01 30.12 30.12 30.12 30.12

Desplazamientos aplicando las Fuerzas Sismicas anteriores (Disefio Final).

DESPLAZAMIENTO DIRECCION X (cm) DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y (cm)
COLUMNAS | ALTURA | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION
(cm) (cm) (cm) - LATERAL (cm) (cm) LATERAL
AZOTEA 400 0.64 1.27 0.47 0.0012 4.75 9.50 3.49 0.0087
ENTREPISO| 400 0.40 0.80 0.80 0.0020 3.00 6.01 6.01 0.0120

DESPLAZAMIENTO TOTAL 1.27 cm  En X-X

0.0120 En XX
0.0020 EnX-X

DISTORSION LAT. MAX PERM:
DISTORSION LAT. MAX. CALC:

9.05 cn EnY-Y

0.0120 EnY-Y
0.0120 EnY-Y

REVISION ESTRUCTURAL DE LAS SECCIONES UTILIZADAS.

Las secciones utilizadas son las siguientes

Marca Seccion IMCA Seccion AISC

Columna C1 IR 356mm x 122.1 kg/m W 14” x 82 Ib/ft

Trabe Principal en X T1 IR 406mm x 38.9kg/m W 16” x 26 Ib/ft

Trabe Principal en Y T2 IR 610mm x 113.4kg/m W 24” x 76 Ib/ft

Trabe Secundaria T3 IR 406mm x 38.9kg/m W 16” x 26 Ib/ft
Contraventeo D1 OR 152mm x 7.9mm HSS 6” x 6” x 0.313”
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> Revision de las Trabes Principales.

Direccion X
Perfil: IR 406mm x 38.9kg/m (W16” x 261b/ft)

Revisién de Valores Admisibles de Ancho/Grueso
1) Patin

b/ =
/2 <038 |- =795<92 OK.
t, \ Fy

2) Alma
d -2k <371 E:>53.91<89.4 O.K.
| Fy

t
Momento Resistente
My = FrZ,F, < Fp(1.5M,)
Mg = 22.90ton —m < 33.16ton —m

w

Momento Ultimo de Disefio
Del analisis estructural el momento ultimo es:
Mu = 15.2ton — m

Mu _ 0,664

Mp

Revision por Deflexiones.

6. = +005—1000+05—467
perm T 940" Y T 40 U T RO
Omax = 2.33cm

Sperm = Omax O0.K.

Direccion Y
Perfil: IR 610mm x 113.4kg/m (W24” x 76 Ib/ft)

Revisién de Valores Admisibles de Ancho/Grueso

1) Patin

by
2 E

/£.<0.38 |- =6.59<9.2 OK.
t; | Fy

2) Alma

d -2k

<3.71 E = 47.7<89.4 O.K.
t | Ry

W
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Momento Resistente
My = FRZ,F, < Fz(1.5M,)
Mp = 103.67ton —m < 152.06ton —m

Momento Ultimo de Disefio
Del analisis estructural el momento ultimo es:
Mu = 99.15ton — m

Mu _ 0956
My
Revisiéon por Deflexiones.
1000
Sperm = m + 0.05 = m + 0.5 =4.67cm

Omax = 2.17cm
Operm = Omax O0.K.

» Revision de Columna.
Perfil: IR 356mm x 122.1kg/m (W14” x 82 Ib/ft)
Revision de los extremos de la columna

Del andlisis estructural se tiene lo siguiente:

Extremoi Extremo j

P»=  147.19 146.74  ton
Muox=  38.694 28.61 ton-m
Muoy= 0.568 0.022 ton-m

Formula de interaccion:
R, 0.85Mypy  0-60Mypy _ o

+ <
Frby FrMpx E, My,

Donde:

Fr =0.9

B, = A F, = 546.58ton

M,, = Z,F, = 80.07ton —m
M,, = Z,F, = 25.80ton —m

Revision en el extremo i
0.30+ 046+ 0.01<1.0
0.77<1.0 O.K.

Revision en el extremo j
0.30+0.34+0.00<1.0
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0.64 <10 O.K.

Revision Adicional

Mioe | Moy 1
FeM,, = FpM,,

Extremo i

0.537 + 0.024 < 1.0
0.561 <1.0 O.K.
Extremo |

0.397 + 0.001 < 1.0
0.398 <1.0 O.K.

Revision de Columna Completa

B Migr | Moy _ 4

R, M, ' FgM,,
L

— =63.49

T

R b A,F
T @+ +015220)
_KL| B
r |mE,

n=20

I/ (i) ﬁ

!
Mm = FR k107 - T) Mpx

M,, = 66.87ton —m
R. = 402.29ton

M, = B1My
B — c
1 — 1— Pu
FRPEI

M;,, = 49.02ton —m
Mo, = 0.72ton —m

Sustituyendo en la ecuacion de interaccion:
0.307 + 0.657 + 0.017 < 1.0
0981 <1.0 O0.K.

CAPITULO 4 “ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL”

~ 213 ~



RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
CENTROS COMERCIALES EN LA CIUDAD DE MEXICO

» Disefio de la Zapata de Cimentacidn

a) Datos

Zapata Dado
B =330cm b =30cm
H = 330cm h =40cm

v kg
fe =250/ 0
Profundidad de desplante Peralte de lazapata
hgesp = 120cm z1 = 70cm
Fuerza Axial de Disefio Suelo
P, = 202.37ton Pagm = 2130107/,

Vsuelo = 1.80 tOTl/m3

b) Esfuerzo maximo en el suelo.
Onax = 2117801,

c) Andlisis por Flexion.

_ ton—m = b (g (g - 2
M, =317 /m Agnes = F, (1 1 FRbdzfc">

2 2
Agmin = 17.396M°/ Agnes = 13.04€M°/

Como ASpes < Asmin entonces se utilizaremos varillas del #6@15cm en
ambas direcciones de la zapata.

d) Revision como Viga Ancha
p = 0.0020
Como p<0.015 entonces:

Ver = FrBd (0.2 + 20p)\/f* = 59.02ton

B—b
V, = 0ax B ((T) — d) = 58.67ton

Como se cumple que Vg >V, por lo tanto cumple la revisibn como viga ancha.

e) Revision por Punzonamiento (Penetracion)
Ver = Fr(2(b + d) + 2(h + d))d \[f
Vg = 301.67ton
V, =(BH—(b+d)(h+d))omax
V, = 208.96ton
Como se cumple que Vg >V, por lo tanto cumple la revisién por punzonamiento.
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ESTRUCTURA METALICA

DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 10m
ZONA SISMICA 111,
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» Distancia de entre ejes de 10m

& Zona Sismica lll,

Fuerzas Sismicas para cada Marco

Direccion X
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.72 074 074 072 014 0.14 014 0.14
1 226 224 224 226 -0.10 -0.10 -0.10 -0.10
Direccién Y
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.04 0.00 0.00 0.04 45.64 4564 45.64 45.64
1 -0.01 0.00 0.00 -0.01 38.42 38.42 38.42 38.42

Desplazamientos aplicando las Fuerzas Sismicas anteriores (Disefio Final).

DESPLAZAMIENTO DIRECCION X (cm) DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y (cm)
COLUMNAS | ALTURA | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION
(cm) (cm) (cm) - LATERAL (cm) (cm) LATERAL
AZOTEA 400 0.60 1.20 0.45 0.0011 5.52 11.03 3.98 0.0100
ENTREPISO| 400 0.38 0.76 0.31 0.0019 3.52 7.05 3.07 0.0120

DESPLAZAMIENTO TOTAL

1.20 cm En X-X

DISTORSION LAT. MAX PERM:
DISTORSION LAT. MAX. CALC:

0.0120 En XX
0.0019 En X-X

11.03 cm EnY-Y

0.0120 EnY-Y
0.0120 EnY-Y

REVISION ESTRUCTURAL DE LAS SECCIONES UTILIZADAS.

Las secciones utilizadas son las siguientes

Marca Seccion IMCA Seccion AISC

Columna C1 IR 356mm x 134.2 kg/m W 14” x 90 Ib/ft

Trabe Principal en X T1 IR 406mm x 38.9kg/m W 16” x 26 Ib/ft

Trabe Principal en Y T2 IR 610mm x 125.1kg/m W 24” x 84 Ib/ft

Trabe Secundaria T3 IR 406mm x 38.9kg/m W 16” x 26 Ib/ft
Contraventeo D1 OR 152mm x 7.9mm HSS 6” x 6” x 0.313”
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> Revision de las Trabes Principales.

Direccion X
Perfil: IR 406mm x 38.9kg/m (W16” x 261b/ft)

Revisién de Valores Admisibles de Ancho/Grueso

1) Patin

"y

/2 <038 F —7.95<92 OK.
t | Fy

2) Alma

d -2k

<3.71 £:>53.91<89.4 O.K.
t | Ry

W

Momento Resistente
My = FRZ,F, < Fz(1.5M,)
Mg = 22.90ton — m < 33.16ton —m

Momento Ultimo de Disefio
Del andlisis estructural el momento ultimo es:
Mu = 15.7ton — m

u

— =0.687
Mg
Revision por Deflexiones.
1000
6perm = m + 0.05 = m + 0.5 =4.67cm
Omax = 2.05cm
6perm = 5max 0.K.

Direccion Y
Perfil: IR 610mm x 125.1kg/m (W24” x 84 Ib/ft)

Revisién de Valores Admisibles de Ancho/Grueso

1) Patin
b,
2 E
££.<0.38 |- =5.84<9.2 OK.
t; | Fy
2) Alma
d -2k

W

<3.71 E =44.7<89.4 O.K.
t | Fy
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Momento Resistente
My = FRZ,F, < Fp(1.5M,)
Mp = 116.13ton —m < 169.35ton —m

Momento Ultimo de Disefio
Del andlisis estructural el momento ultimo es:
Mu = 108.23ton — m

M _ 0,932

Mg

Revision por Deflexiones.

o) = +005—1000+05—467
perm T 940 " UUC T g0 T T O
Smax = 2.19cm

6perm = 6max 0.K.

» Revision de Columna.
Perfil: IR 356mmx134.2kg/m (W14” X 90Ib/ft)
Revisién de los extremos de la columna

Del analisis estructural se tiene lo siguiente:

Extremoi Extremo |

P,= 142.2 142.12 ton
Muox= 47.94 37.149 ton-m

Formula de interaccion:
R, 0.85Miox  0.60Muoy _

+ + <1.0
FrF, FrMpx F, My,

Donde:

Fr=0.9

P, = A.F, = 601.07ton

M,, = ZF, = 90.44ton —m
M,, = Z,F, = 43.55ton —m

Revision en el extremo i
0.26+0.50+0.01 <1.0
0.77<1.0 O.K.
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Revision en el extremo j
0.264+0.39+0.00<1.0
0.65<1.0 O.K.
Revision Adicional

M M
wox LT <10
FrM,, = FpM,,
Extremo i

0.589+0.013 < 1.0
0.601 <1.0 O.K.
Extremo |

0.456 + 0.006 < 1.0
0.462 <1.0 O.K.

Revision de Columna Completa

P_u_l_szox + Muoy <1.0
R. ' M, @ FpM,,
KL
— = 4255
r
R b AF
CT @+ a2+ 0.a52my e U E
A—KL l =0.56
r |m2E,
n=20
L
[ ) [P,
| I
Mm—FR|\1.07 s /lM

M,, = 79.34ton —m
R, = 515.89ton

My, = B1 My
B — C
1 — B Pu
FrPgq

M;,, = 52.29ton —m
M., = 0.53ton —m

Sustituyendo en la ecuacion de interaccion:
0.276 + 0.659 + 0.014 < 1.0
0948 < 1.0 O.K.
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» Disefo de la Zapata de Cimentacion

a) Datos

Zapata Dado
B =455cm b =30cm
H = 455cm h =40cm

v kg
fo =250"9/_ >
Profundidad de desplante Peralte de lazapata
Rgesp = 120cm z1 = 73cm
Fuerza Axial de Disefio Suelo
P, = 202.52ton Pagm = 12.50t07/ ,

Vsuelo = 1.80 tOTl/m3

b) Esfuerzo maximo en el suelo.
Omax = 1238101/,

c) Andlisis por Flexion.
M, = 263ton—m/, ,
Agmin = 18.18M°/

2
Agnes = 10.28CM°/[

Como Asnes < Asmin entonces se utilizaremos varillas del #6@15cm en
ambas direcciones de la zapata.

d) Revision como Viga Ancha
p = 0.0028
Como p<0.015 entonces:

Ver = FRBd(0.2 + 20p)./f = 81.62ton

B—b
V, = 0ax B ((T) — d) = 80.85ton

Como se cumple que Vi >V, por lo tanto cumple la revisibn como viga ancha.

e) Revision por Punzonamiento (Penetracion)
Ver = Fr(2(b + d) + 2(h + d))d\/f*
Ver = 324.75ton
V, = (BH — (b + d)(h + d))0max
V, = 242.98ton
Como se cumple que Vg r >V}, por lo tanto cumple la revisién por punzonamiento.
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ESTRUCTURA METALICA

DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 15m
ZONA SISMICA |

CAPITULO 4 “ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL” ~ 221~



RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A

CENTROS COMERCIALES EN LA CIUDAD DE MEXICO

» Distancia de entre ejes de 15m
& Zona Sismicall

7 1

Figura 4.34 “Estructuracion”

Fuerzas Sismicas para cada Marco

Direccién X
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 1.76 178 178 176 0.10 0.10 0.10 0.10
1 220 218 218 220 -0.07 -0.07 -0.07 -0.07
Direccion Y
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.03 0.00 0.00 0.03 43.22 43.22 43.22 43.22
1 -0.02 0.00 0.00 -0.02 40.14 40.14 40.14 40.14

Desplazamientos aplicando las Fuerzas Sismicas anteriores (Disefio Final).

DESPLAZAMIENTO DIRECCION X (cm) DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y (cm)
COLUMNAS | ALTURA | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION
(cm) (cm) (cm) - LATERAL (cm) (cm) LATERAL
AZOTEA 400 0.56 1.12 0.40 0.0010 3.13 6.26 1.72 0.0043
ENTREPISO 400 0.36 0.72 0.72 0.0018 2.27 4.54 4.54 0.0113
DESPLAZAMIENTO TOTAL 1.12 cm En X-X 6.26 cm EnY-Y
DISTORSION LAT. MAX PERM: 0.0120 En X-X 0.0120 EnY-Y
DISTORSION LAT. MAX. CALC:  0.0018 En X-X 0.0113 EnY-Y
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Figura 4.36 “Deformaciones ocasionadas por el Sismo en Y”

REVISION ESTRUCTURAL DE LAS SECCIONES UTILIZADAS.

Las secciones utilizadas son las siguientes

Marca Seccion IMCA Seccion AISC
Columna C1 IR 356mm x 236.5kg/m W 14” x159 Ib/ft
Trabe Principal en X T1 IR 533mm x 74.4kg/m W 21” x 50 Ib/ft
Trabe Principal en Y T2 IR 914mm x 253.2kg/m W 36” x 170 Ib/ft
Trabe Secundaria T3 IR 533mm x 74.4kg/m W 21” x 50 Ib/ft
Contraventeo D1 OR 178mm x 9.5mm HSS 7" x 7” x 0.375”

» Revision de las Trabes Principales.

N . o
== =7
= o= e F“""—r-

— K —=

Figura 4.37 “Relacion de Esfuerzos en la Estructura”
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7 i

Of__

®7

®7

Of

Figura 4.38 “Relacién de Esfuerzos en el Entrepiso”

Direccion X
Perfil: IR 533mm x 74.4kg/m (W 21" x 50 Ib/ft)

Revisién de Valores Admisibles de Ancho/Grueso

1) Patin

by
2 E

/£ <038 | — =6.10<9.2 OK.
t; | Fy

2) Alma

d -2k

<3.71 /? = 47.7<89.4 O.K.
| Ry

Momento Resistente
My = FRZ,F, < Fz(1.5M,)
Mg = 57.04ton —m < 81.67ton —m

t

W

Momento Ultimo de Disefio
Del analisis estructural el momento ultimo es:
Mu = 27.84ton — m

M“—0488
M,
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Revisiéon por Deflexiones.
1500
+0.05=——+0.5=6.75cm

) =—

perm 240 240
Omax = 3.11cm
6perm = 6max 0.K.

Direcciéon Y
Perfil: IR 914mm x 253.2kg/m (W 36” x 170 Ib/ft)

Revision de Valores Admisibles de Ancho/Grueso

1) Patin
by
2 E
££.<0.38 | - =548<9.2 OK.
t; | Fy
2) Alma
d -2k

<3.71 F = 47.2<89.4 O.K.
| Fy

Momento Resistente
My = FRZ,F, < Fp(1.5M,)
Mp = 346.31ton — m < 501.10ton —m

t

W

Momento Ultimo de Disefio
Del analisis estructural el momento ultimo es:
Mu = 337.15ton — m

M _ 0.974
Mg
Revision por Deflexiones.
1500
Sperm = 540 + 0.05 = 40 + 0.5 =6.75cm

Omax = 4.28cm
Operm = Omax O0.K.

> Revision de Trabe Secundaria.
Perfil: IR 533mm x 74.4 kg/m (W 21” X 50 Ib/ft)

Datos:
Peso Propio= 74.4 kg/m Ancho Tributario = 136cm

d =529mm Liributario = 1500cm
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A = 94.8cm? F, =3515%9/

I, = 40,957cm* E,=2.04x108%9/
S, = 1,549cm? £ =250%9/
Z, = 1,903cm3 E. = 221,359 kg/cmz

Sistema Sin Apuntalamiento
a) ETAPA INICIAL

Carga Muerta
Losacero Deck 25 Calibre 22con capa de compresion e=6¢cm...... 230.00kg/m?

Peso Propio Trabe Secundaria..............cooooiiiiiiiiis 74.40kg/m
Carga Viva
Carga Viva de ConstrucCion...........coooiiiiiiiiiiiiceeeeee, 150.00kg/m?

Revisién por Momentos
w=591.2%9/

wl?

My = 57.04ton —m

Mu _ 041
My
Revisién de Deformaciones en Etapa Inicial
1000
6perm = 240 + 0.05 = 540 + 0.5 =6.75cm
5% l4wL?
= = 6.53cm

Y kit
max " 384F I,
Sperm = Omax O0-K.

b) ETAPA FINAL

Carga Muerta

Plafon e instalaciones.............c.ooiiiiin . 15.00 kg/m?
MUFOS diVISOIIOS. ... e 45.00 kg/m?
Acabados de PiSO............ccovvuiiieiiiiiiiieeeeee 80.00 kg/m?
Sobrecarga RCDF.......coovuueiiieeiieee e 40.00 kg/m?

180.00 kg/m?
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Carga Viva
Carga Viva Maxima...........cooueeeeeeeeiiiieeeeeee, 350.00 kg/m?

Revisién por Momentos
w=7208%9/

wl?
Mu=14X ? = 28.38ton —m

My = 57.04ton —m

M“—oso
M,

Ancho Efectivo del concreto.

L/ = 1500/ — 187 5cm
b, = min« Sep.entre trabeS/2 — 136cm = RIGE

_E; 2.04x10° 997
"TE T 221359
b,
b, = —=14.76cm
n

Centroide de la seccion.

d =529cm
B o -~ a=64cm
o | | c=6.0cm
—_— (YY) + buc(d +a+5/,)
Y =
A+ b,c

° Y = 43.76cm

1,-100,063.42cm*

of

Esfuerzos totales
Carga Muerta
Losacero Deck 25 Calibre 22 con capa de compresion e=6cm...... 230.00 kg/m?

w=3872%9/

wl?
Mu=1.4x ? = 15.25ton — m

Mg = 57.04ton —m
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M,
— =0.27
Mp

Revisiéon por Deformaciones en Etapa Final

Omax1 = 2.83cm
Omax2 = 3.79cm
Ototal = Omax1 t Omax2 = 6.62cm

6perm = 6max 0.K.

Conectores de Cortante
Fuerza Cortante Horizontal

0.85f. A, = 173.40ton = RIGE
v AsF, = 333.22ton

Factor de Reduccién de Resistencia del Conector
Para Losacero Deck 25 Calibre 22

h, = 6.4cm H; = 14cm
w, = 13.2cm N, =1

_0.85 /wy\ [(H;
FR conec — —]—1.0 < 1.0

F R conec

Resistencia de los Conectores de Cortante

¢ =19mm
A, = 2.85cm?

Qn = FR conec (O-SASC\/ fc*Ec)

Q, = 7.11ton O.K.
Numero de conectores necesarios

N = 50 conectores
1000cm

=0 = 30cm .. Se colocara 1 conector @30cm
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» Revision de Columna.

Figura 4.39 “Relaciones de Esfuerzo en las Columnas”

Perfil: IR 356mm x 236.5kg/m (W14” x 159 Ib/ft)
Revision de los extremos de la columna

Del analisis estructural se tiene lo siguiente:

Extremoi Extremo j

P= 350.83 350.03 ton
Muox= 33.747 49.502 ton-m
Muoy= 0.759 0.324 ton-m

Formula de interaccion:
Pu 0-85Mu0x 0'60Mu0y

+ <1.0
Frby FrMpx F, My,

Donde:

Fr =0.9

B, = A:F, = 1059.07ton

M,, = Z,F, = 165.31ton —m
M,, = Z,F, = 84.11ton —m

Revision en el extremo i
0.37+0.19+0.01 < 1.0
0.57<1.0 O.K.

Revisién en el extremo j
0.37 4+ 0.28 +0.00 < 1.0
0.65<1.0 O.K.
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Revision Adicional

M M
uox + uoy <1.0
FrM,,  FgxM,,
Extremo i

0.227 +0.010 £ 1.0
0.237 <10 O.K.

Extremo |
0.333 +0.004 < 1.0
0.337 <1.0 O.K.

Revisién de Columna Completa

P_u_l_Mu*ox_l_ Muoy <1.0
R, M, ' FgM,,
KL
—=3922
T
R il AF
© T (A4 A2 +015220) S R
A—KL il =051
- r |m2E,
n=2.0
L

/ (t,) //E

M —FR|107—

M,, = 146.13ton — m
R, = 920.75ton

My, = B1 M,
B — C
1 — B Pu
FrPgq
B, = 1.11

M;,, = 54.93ton —m
M., = 0.84ton —m

Sustituyendo en la ecuacion de interaccion:
0.381 +0.376 + 0.011 < 1.0
0.768 < 1.0 O0.K.
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» Disefio de la Zapata de Cimentacidn

a) Datos

Zapata Dado
B =410cm b =45cm
H = 410cm h =45cm

v kg
fe =250/ 0
Profundidad de desplante Peralte de lazapata
hgesp = 150cm z; = 105¢cm
Fuerza Axial de Disefio Suelo
P, = 477.01ton Pagm = 32.00%07/ ,

. Vsuelo = 1.80 tOTl/m3
b) Esfuerzo maximo en el suelo.

Onax = 31.71E01Y 5

c) Andlisis por Flexion.
M, =579ton—m/
Ag min = 26,621/

2
Agnos = 15.45€6M°/[

Como ASnes < Asmin entonces se utilizaremos varillas del #6@10cm en
ambas direcciones de la zapata.

d) Revision como Viga Ancha
p = 0.0015
Como p<0.015 entonces:

Ver = FrBd(0.2 + 20p)/f = 108.03ton

B—b
V, = Opmax B ((T) — d) = 105.96ton

Como se cumple que V¢ >V, por lo tanto cumple la revisibn como viga ancha.

e) Revision por Punzonamiento (Penetracion)
Ver = Fr(2(b + d) + 2(h + d))d \[f
Ver = 667.33ton
V, = (BH — (b + d)(h + d)) Opmax
I, = 465.45ton
Como se cumple que Vg >V, por lo tanto cumple la revisién por punzonamiento.
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ESTRUCTURA METALICA

DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 15m
ZONA SISMICA I
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» Distancia de entre ejes de 156m
& Zona Sismicalll

Fuerzas Sismicas para cada Marco

Direccion X
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 352 354 354 352 020 020 0.20 0.20
1 5.10 5.08 508 510 -0.14 -0.14 -0.14 -0.14
Direccién Y
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.04 0.00 0.00 0.04 86.78 86.78 86.78 86.78
1 -0.01 0.00 0.00 -0.01 80.20 80.20 80.20 80.20

Desplazamientos aplicando las Fuerzas Sismicas anteriores (Disefio Final).

DESPLAZAMIENTO DIRECCION X (cm) DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y (cm)
COLUMNAS | ALTURA | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION
(cm) (cm) (cm) - LATERAL (cm) (cm) LATERAL
AZOTEA 400 1.12 2.24 0.81 0.0020 4.58 9.16 3.11 0.0078
ENTREPISO| 400 0.72 1.43 0.63 0.0016 3.02 6.04 6.04 0.0120

DESPLAZAMIENTO TOTAL 2.24 cm En X-X

DISTORSION LAT. MAX PERM:
DISTORSION LAT. MAX. CALC:

0.0120 En X-X
0.0036 En X-X

0.0120 EnY-Y
0.0120 EnY-Y

REVISION ESTRUCTURAL DE LAS SECCIONES UTILIZADAS.

Las secciones utilizadas son las siguientes

11.16 cm EnY-Y

Marca Seccion IMCA Seccion AISC
Columna C1 IR 356mm x 287.7kg/m W 14” x193 Ib/ft
Trabe Principal en X T1 IR 533mm x 74.4kg/m W 21” x 50 Ib/ft
Trabe Principal en Y T2 IR 914mm x 253.2kg/m W 36” x 170 Ib/ft
Trabe Secundaria T3 IR 533mm x 74.4kg/m W 21” x 50 Ib/ft
Contraventeo D1 OR 254mm x 6.4mm HSS 10” x 10” x 0.250”
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> Revision de las Trabes Principales.

Direccion X
Perfil: IR 533mm x 74.4kg/m (W 21” x 50 Ib/ft)

Revisién de Valores Admisibles de Ancho/Grueso
1) Patin

b/ =
/2 <038 |- =6.10<9.2 OK.
t, 'Fy

2) Alma
d -2k <371 E —47.7<89.4 O.K.
| Fy

t
Momento Resistente
My = FrZ,F, < Fp(1.5M,)
Mp = 57.04ton —m < 81.67ton —m

W

Momento Ultimo de Disefio
Del analisis estructural el momento ultimo es:
Mu = 27.63ton — m

M”—0484
M,

Revision por Deflexiones.

Sporm = 4 0.05 = 200 L 05 = 675
perm = oa0 T U T g U T Ovem

Omax = 2.67cm
Operm = Omax O0.K.

Direcciéon Y
Perfil: IR 914mm x 253.2kg/m (W 36" x 170 Ib/ft)

Revisién de Valores Admisibles de Ancho/Grueso
1) Patin

b/ =
/2 <038 |- =548<92 OK.
t; | Fy

2) Alma
d -2k

<371 E = 47.2<89.4 O.K.
t | Fy

W
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Momento Resistente
My = FRZ,F, < Fz(1.5M,)
Mp = 346.31ton —m < 501.10ton —m

Momento Ultimo de Disefio
Del analisis estructural el momento ultimo es:
Mu = 335.61ton — m

u

— =0.969
My
Revisiéon por Deflexiones.
1500
6perm = m + 0.05 = m + 0.5 =6.75cm
Omax = 4.10cm
Sperm = Omax 0.K.

» Revision de Columna.
Perfil: IR 356mm x 287.7kg/m (W14” x 193 Ib/ft)

Revision de los extremos de la columna

Del analisis estructural se tiene lo siguiente:

Extremoi Extremo |

P,= 351.66 350.68 ton
Muox= 62.073 84.626 ton-m
Muoy= 1.409 0.996 ton-m

Formula de interaccion:
R, 0.85Miox  0.60Mugy _

+ <
FrP, FrM,, FE,M,,

1.0

Donde:

Fr=0.9

B, = A.F, = 1288.25ton

M,, = ZF, = 204.47ton —m
M,, = Z,F, = 103.69ton —m

Revisién en el extremo i
0.30+0.29+0.01 <1.0
0.60<1.0 O.K.

Revision en el extremo |
0.30+0.39+0.01 <1.0
0.70<1.0 O.K.
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Revision Adicional

M M
wr ¥ <10
FrM,, = FgM,,
Extremo i

0.337 +0.015 < 1.0
0.352 < 1.0 OK.
Extremo |

0.460 + 0.011 £ 1.0
0.471<1.0 O.K.

Revision de Columna Completa

B Miox | Moy
R, M,  FgM,,
L
— = 38.83
r
R i AF,
CT @+ 4 0a520)
KL | E,
A=— |5 =051
r |meE;
n=20

(%)

M,, = Fg k1.07 - 1855 )Mpx

M,, = 180.91ton — m
R, = 1121.44ton

M, = B1My
B = C
VST
FrPgq
B, = 1.09

M, = 91.97ton —m
My, = 1.53ton —m

Sustituyendo en la ecuacion de interaccion:
0.314 + 0.508 + 0.016 < 1.0
0.838 <1.0 O.K.
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» Disefio de la Zapata de Cimentacidn

a) Datos

Zapata Dado
B =515cm b =45cm
H = 515cm h =45cm

' k
fi=250"9/_
Profundidad de desplante Peralte de lazapata
hgesp = 150cm z1 = 120cm
Fuerza Axial de Disefio Suelo
P, = 475.25ton Pagm = 213107/,

Vsuelo = 1.80 ton/m3
b) Esfuerzo maximo en el suelo.

Omax = 2029801/,

c) Andlisis por Flexion.
M, = 50.0ton—m/
2
Agmin = 28.46M° [

2
Agnos = 12.43€M° [

Como Asnes < Asmin entonces se utilizaremos varillas del #6@10cm en
ambas direcciones de la zapata.

d) Revision como Viga Ancha
p = 0.0012
Como p<0.015 entonces:

Ver = FrBd(0.2 + 20p)/f = 140.34ton

B—b
V, = 0ax B (T) —d | =139.26ton

Como se cumple que Vi >V, por lo tanto cumple la revision como viga ancha.

e) Revision por Punzonamiento (Penetracion)
Ver = Fr(2(b + d) + 2(h + d))d\/f*
Vcr = 747.79ton
V, = (BH — (b + d)(h + d))0max
I, = 514.89ton
Como se cumple que V¢ z >V, por lo tanto cumple la revisién por punzonamiento.
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ESTRUCTURA METALICA

DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 15m
ZONA SISMICA 111,
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» Distancia de entre ejes de 156m
& Zona Sismica lll,

Fuerzas Sismicas para cada Marco

Direccion X
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 266 268 268 266 018 0.18 0.18 0.18
1 598 596 596 598 -0.14 -0.14 -0.14 -0.14
Direccién Y
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.04 0.00 0.00 0.04 108.84 100.84 100.84 100.84
1 -0.01 0.00 0.00 -0.01 100.40 100.40 100.40 100.40

Desplazamientos aplicando las Fuerzas Sismicas anteriores (Disefio Final).

DESPLAZAMIENTO DIRECCION X (cm) DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y (cm)
COLUMNAS | ALTURA | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION
(cm) (cm) (cm) - LATERAL (cm) (cm) LATERAL
AZOTEA 400 0.99 1.99 0.72 0.0018 4.94 9.89 3.43 0.0086
ENTREPISO| 400 0.63 1.27 1.27 0.0032 3.23 6.46 6.46 0.0120

DESPLAZAMIENTO TOTAL 1.99 cm En X-X 11.89 cm EnY-Y
DISTORSION LAT. MAX PERM:

DISTORSION LAT. MAX. CALC:

0.0120 En XX
0.0032 EnX-X

0.0120 EnY-Y
0.0120 EnY-Y

REVISION ESTRUCTURAL DE LAS SECCIONES UTILIZADAS.

Las secciones utilizadas son las siguientes

Marca Seccion IMCA Seccion AISC
Columna C1 IR 356mm x 382.9kg/m W 14” x257 Ib/ft
Trabe Principal en X T1 IR 533mm x 74.4kg/m W 21”7 x 50 Ib/ft
Trabe Principal en Y T2 IR 914mm x 253.2kg/m W 36” x 170 Ib/ft
Trabe Secundaria T3 IR 533mm x 74.4kg/m W 21”7 x 50 Ib/ft
Contraventeo D1 OR 254mm x 7.9mm HSS 10” x 10” x 0.313”
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> Revision de las Trabes Principales.

Direccion X
Perfil: IR 533mm x 74.4kg/m (W 21” x 50 Ib/ft)

Revisién de Valores Admisibles de Ancho/Grueso
1) Patin

b/ =
/2 <038 |- =6.10<9.2 OK.
t, 'Fy

2) Alma
d -2k <371 E —47.7<89.4 O.K.
| Fy

t
Momento Resistente
My = FrZ,F, < Fp(1.5M,)
Mp = 57.04ton —m < 81.67ton —m

W

Momento Ultimo de Disefio
Del analisis estructural el momento ultimo es:
Mu = 27.34ton — m

M,
— =0.479
Mp

Revision por Deflexiones.

Spom = 40,05 = 200 L 05 = 675
perm = a0 T U T g U0 T Oem

Omax = 2.60cm
Operm = Omax O0.K.

Direcciéon Y
Perfil: IR 914mm x 253.2kg/m (W 36" x 170 Ib/ft)

Revisién de Valores Admisibles de Ancho/Grueso
1) Patin

b/ =
/2 <038 |- =548<92 OK.
t; | Fy

2) Alma
d -2k

<371 E = 47.2<89.4 O.K.
t | Fy

W
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Momento Resistente
My = FRZ,F, < Fz(1.5M,)
Mp = 346.31ton —m < 501.10ton —m

Momento Ultimo de Disefio
Del analisis estructural el momento ultimo es:
Mu = 331.82ton — m

Mu _ 0958

My

Revisiéon por Deflexiones.

o) = +005—1500+05—675
perm = a0 T U0 T g0 TV T XM
Omax = 3.82cm

6perm 2 5max OK

» Revision de Columna.
Perfil: IR 356mm x 382.9 kg/m (W14” x 257 Ib/ft)

Revision de los extremos de la columna

Del analisis estructural se tiene lo siguiente:

Extremoi Extremo |

P,= 350.18 348.89 ton
Muox= 68.916 116.975 ton-m
Muoy= 1.291 1.106 ton-m

Formula de interaccion:
R, 0.85Miox  0.60Mugy _

+ <
FrP, FrM,, FE,M,,

1.0

Donde:

Fr=0.9

B, = A.F, = 1714.62ton

M,, = Z,F, = 280.50ton —m
M,, = Z,F, = 141.69ton —m

Revisién en el extremo i
0.23+0.23+0.01<1.0
047 <10 O.K.

Revision en el extremo |
0.16 +0.39+0.01 <1.0
0.56 <1.0 O.K.
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Revision Adicional

M M
uox + uoy <1.0
FrM,,  FgxM,,
Extremo i

0.273+0.010 £ 1.0
0.283<1.0 O.K.

Extremo |
0.463 + 0.009 < 1.0
0472 <1.0 O.K.

Revisién de Columna Completa

P_u_l_Mu*ox_l_ Muoy <1.0
R, M, ' FgM,,
KL
— =138.10
T
R il AF
© T (A4 A2 +015220) S R
A—KL il =051
- r |m2E,
n=2.0
L

/ (t,) //E

M —FR|107—

M,, = 248.59ton —m
R. = 1496.20ton

My, = B1 M,
B — C
1 — B Pu
FrPgq

M;,, = 124.11ton —m
Mo, = 1.37ton —m

Sustituyendo en la ecuacion de interaccion:
0.234 + 0.499 + 0.011 < 1.0
0.744 < 1.0 O.K.
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» Disefio de la Zapata de Cimentacidn

a) Datos

Zapata Dado
B =730cm b =45cm
H = 730cm h =45cm

v kg
fe =250/ 0
Profundidad de desplante Peralte de lazapata
hgesp = 150cm z1 = 120cm
Fuerza Axial de Disefio Suelo
P, = 472.94ton Pagm = 12.5101/ ,

Vsuelo = 1.80 ton/m3
b) Esfuerzo maximo en el suelo.

Omax = 1230801/,

c) Andlisis por Flexion.
M, = 42.1ton—m/,
2
Ag min = 30.57CM°/

2
Agnes = 9.70CM° /0

Como ASnes < Asmin entonces se utilizaremos varillas del #8@15cm en
ambas direcciones de la zapata.

d) Revision como Viga Ancha
p = 0.0008
Como p<0.015 entonces:

Ver = FrBd(0.2 + 20p)\/f* = 207.64ton

B—b
V, = 0ax B ((T) — d) = 203.30ton

Como se cumple que Vi >V, por lo tanto cumple la revisibn como viga ancha.

e) Revision por Punzonamiento (Penetracion)
Ver = Fr(2(b + d) + 2(h + d))d\/f*
Vcr = 845.18ton
V, = (BH — (b + d)(h + d))0max
V, = 623.36ton
Como se cumple que V¢ z >V, por lo tanto cumple la revisién por punzonamiento.
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4.3 ESTRUCTURA
MIXTA
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4.3. Estructura Mixta (Concreto Reforzado y Acero Estructural)

Para esta parte de la tesis la estructura estara hecha a base de trabes
metéalicas y columnas con nucleo de acero estructural cubierto de concreto
reforzado, el nlcleo de acero es para facilitar el montaje mientras que cuando ya
se recubre con el concreto sera para que trabajen en conjunto el concreto y el
acero estructural, para esto se deben cumplir los siguientes requisitos:

a) El area de la seccion transversal del perfil es cuando menos el 4% del area
total de la seccién compuesta total.

b) ElI concreto se reforzara con barras longitudinales de carga, barras
longitudinales para restringir el concreto y estribos transversales.

c) La resistencia especificada del concreto en compresion no es menor de
fc=250kg/cm?

d) El limite de fluencia del acero de refuerzo no sera mayor de 4200kg/cm?

Cuando no se cumpla alguno de los requisitos anteriores la columna
entonces se diseflara como columna de concreto reforzado.

La ventaja que se tiene al usar este tipo de estructuracion es que mientras
en niveles superiores se esta llevando a cabo el montaje de los elementos
estructurales y la lamina, en niveles inferiores se esta habilitando el acero de
refuerzo de las columnas asi como el cimbrado de las columnas, las cuales
trabajaran cuando la estructura tenga ya colados los entrepisos, asi pues en
niveles mas inferiores se esta llevando a cabo el colado de las columnas de
concreto y de la lamina.

Para llevar a cabo el analisis estructural de este sistema estructural este se
debera realizar en dos etapas, la primer etapa sera una Etapa de Montaje en esta
se realizara un analisis en el cual se revisara la estructura en su etapa de montaje,
aqui principalmente se disefiaran las columnas de montaje para esto se modelara
la estructura con el entrepiso en su etapa de colado, en la azotea solo tenemos
como sistema de piso a la lamina estructural (losacero),durante el colado del
entrepiso suponemos también que se estd llevando a cabo el colado de las
columnas, debido a que durante esta etapa el concreto esta fresco entonces la
columna de acero es la que trabaja, posteriormente ya cuando el concreto alcanza
Su resistencia es entonces cuando ya se tiene un comportamiento optimo ya que
el acero estructural y el concreto de la columna trabajan de manera conjunta
teniendo asi una columna compuesta; se revisan las trabes tanto principales como
secundarias, se verifican que los desplazamientos ocasionados por los sismos en
ambas direcciones cumplan con los permitidos.

Después se procede a realizar la segunda etapa del analisis estructural la
cual serd la Etapa de Servicio, en esta se modelan todas las columnas como
columnas de concreto con un nucleo de acero estructural, el entrepiso y la azotea
se modelan con la lamina ya colada, en este analisis se revisan los
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desplazamientos en ocasionados por los sismos modelados, se revisan de nuevo
las trabes principales y secundarias asi como sus deflexiones, si todo esta dentro
de los parametros permitidos entonces ya finalizamos el andlisis estructural.

A continuacion se mostraran las imagenes de los modelos que se realizaron
para los analisis tanto de la primera etapa como la segunda, después se
mostraran unas fotos en las cuales se muestra como es el proceso de este tipo de
estructuracion en la realidad.

N LN
N D

Figura 4.41 “Modelo para Servicio“
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STV, | R Y

Figura 4.43 “Construccion Compuesta”
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ESTRUCTURA MIXTA

DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 5m
ZONA SISMICA |
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> Distancia de entre ejes de 5m
& Zona Sismicall

Cargas a considerar:

Azotea
Carga Muerta
Plafén e Instalaciones 15 kg/m*
Enladrillado y entortado 120 kg/m?
Impermeabilizante 5 kg/m?
Sobrecarga RCDF 40 kg/m?
y= 180 kg/m*
Carga Viva
Carga Viva Maxima 100 kg/m*
Carga Viva Instantanea 70 kg/m?
Carga Viva Media 15 kg/m?
Entrepiso
Carga Muerta
Plafon e Instalaciones 15  kg/m*
Muros Divisorios 45  kg/m?
Acabados de Piso 80  kg/m?
Sobrecarga RCDF 40  kg/m?
¥= 180  kg/m*
Carga Viva
Carga Viva Maxima 350 kg/m*
Carga Viva Instantanea 315 kg/m?
Carga Viva Media 280 kg/m®

Peso propio de los elementos estructurales.

Azotea

Seccion P.P. (ton)

Columna (Concreto) 45cm x 45cm 15.173

Columna (Acero) IR 305mm x 38.7kg/m 1.238

Trabes Principal. X IR 305mm x 21.1kg/m 1.266

Trabes Principal. Y IR 305mm x 23.9kg/m 1.434

Trabes Secundarias IR 254mm x 17.9kg/m 2.417

Lamina Losacero Deck 25 Cal.22 2.527

Concreto Capa de Compresion 47.630

= 71.685
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Entrepiso
Seccion P.P. (ton)
Columna (Concreto)  45cm x 45cm 30.345
Columna (Acero) IR 305mm x 38.7kg/m 2.477
Trabes Principal. X IR 305mm x 21.1kg/m 1.266
Trabes Principal. Y IR 305mm x 23.9kg/m 1.434
Trabes Secundarias IR 254mm x 17.9kg/m 2.417
Lamina Losacero Deck 25 Cal.22 2.527
Concreto Capa de Compresion 47.630
= 88.096
Area de la Azotea = 15m X 15m = 225m?
Area del Entrepiso = 15m x 15m = 225m?
Masas.
AZOTEA ENTREPISO
Carga Muerta 101.48 ton Carga Muerta 101.48 ton
Carga Viva Inst. 1733 " Carga Viva Inst. 7796 "
Columnas Concreto 16.69 " Columnas Concreto 3338 "
Columnas Acero 136 Columnas Acero 274
Trabes Principal en X 1.39 * Trabes Principal en X 1.39 "
Trabes Principal en 'Y 158 " Trabes Principal en Y 1.58 "
Trabes Secundarias 2.66 " Trabes Secundarias 266 "
142.48 ton 221.17 ton

Anédlisis Sismico Estéatico.

Nivel | W, (ton) | hi(m)| W;h; |F(ton)  V;(ton)
Azotea | 142.48 | 8.00 |1139.84 | 16.38 | 16.38
Entrepiso| 221.17 | 4.00 | 884.68 | 12.71 | 29.09
Y= 363.65 2024.52

Desplazamientos aplicando el Analisis Sismico Estéatico (Predisefio).

DESPLAZAMIENTO DIRECCION X (cm) DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y (cm)
COLUMNAS | ALTURA | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION
(cm) cm cm LATERAL cm cm - LATERAL
AZOTEA 400 4.43 8.86 4.80 0.0120 2.00 3.99 2.11 0.0053
ENTREPISO| 400 2.03 4.06 4.06 0.0102 0.94 1.89 1.89 0.0047
DESPLAZAMIENTO TOTAL 8.86 cm En x-x 3.99 cm Eny-y
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DISTORSION LAT. MAX.PERM:  0.0120  £n x-x 0.0120  Eny-y
DISTORSION LAT. MAX. CALC:  0.0120  £n x-x 0.0053  £ny-y

Rigidez total de la estructura en direccion X
Nivel Vj(ton) Fi(ton) di(cm) A;(cm) Ri(ton/cm)
2 65.52 65.52 4.430 2.40 27.30
1 116.32  50.80 2.030 2.03 57.30

Rigidez total de la estructura en direccién Y
Nivel Vj(ton) Fi(ton) di(cm) A;(cm) R;(ton/cm)
2 65.52 65.52 1.99 1.05 62.23
1 116.40 50.88 0.94 0.94 123.36

Obtencion del Periodo Natural de la Estructura.

En Direccién X

Matriz de masas [M] Matriz de Rigideces [K]
0225 0 84.60 —-27.30
0 0.145 -27.30 27.30

Matriz [K-AM]
84.6-0.22551 —27.30
—-27.30 27.30-0.14804

Determinante
0.03334% —18.6776.1+1564.29 =0

Resolviendo el determinante
41=102541 —» w=10.1263 — T =0.7541 seg

Los periodos anteriores son los periodos calculados a continuacion se
muestran los periodos obtenidos por el programa de andlisis estructural.

T = 0.7738seg
Direccion Y
Matriz de masas [M] Matriz de Rigideces [K]
0225 0 88.20 —28.76
0 0145 —28.76 28.76

Matriz [K-AM]
88.2—-0.22541 —28.76
—28.76 28.76+0.14534
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Determinante
0.0328# —19.29691 +1709.49 = 0

Resolviendo el determinante
A4=180.613 —» w=104218 — T =0.7094 seg

Los periodos anteriores son los periodos calculados a continuacion se
muestran los periodos obtenidos por el programa de andlisis estructural.

T =0.7151seg
Cortantes para cada Marco

Sismo en Direccién X

Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 556 556 556 556 0.00 0.00 0.00 0.00
1 8.62 862 862 862 0.00 0.00 0.00 0.00
Sismo en Direccion Y
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.00 0.00 0.00 000 554 554 554 554
1 0.00 0.00 0.00 000 860 860 8.60 8.60
Fuerzas Sismicas para cada Marco
Direccion X
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 556 556 556 556 0.00 0.00 0.00 0.00
1 3.06 306 306 306 000 000 0.00 0.00
Direccion Y
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.00 0.00 0.00 000 554 554 554 554
1 0.00 0.00 0.00 000 3.06 306 3.06 3.06
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Desplazamientos aplicando las Fuerzas Sismicas (Disefio Final).

DESPLAZAMIENTO DIRECCION X (cm)

DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y (cm)

COLUMNAS | ALTURA | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION
(cm) cm cm - LATERAL cm cm - LATERAL

AZOTEA 400 2.24 4.47 2.39 0.0060 2.00 3.99 211 0.0053

ENTREPISO| 400 1.04 2.08 2.08 0.0052 0.94 1.89 1.89 0.0047

DESPLAZAMIENTO TOTAL

DISTORSION LAT. MAX PERM:
DISTORSION LAT. MAX. CALC: 0.0060 En X-X

0.0120 En X-X

4.47 cm En X-X 3.99 cm EnY-Y

0.0120 EnY-Y
0.0053 EnY-Y

De acuerdo con las distorsiones maximas calculadas son mucho menores a
las permisibles concluyendo asi que la estructura cumple satisfactoriamente por
desplazamientos horizontales.

Figura 4.45 “Desplazamientos ocasionados por el Sismo en Y”
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REVISION ESTRUCTURAL DE LAS SECCIONES UTILIZADAS.

Las secciones utilizadas para la estructura son las siguientes

Marca Seccion
Columna Concreto CC1 45cm x 45¢cm
Columna Acero CAl IR 305mm x 38.7kg/m
Trabe Principal en X T1 IR 305mm x 21.1kg/m
Trabe Principal en Y T2 IR 305mm x 23.9kg/m
Trabe Secundaria T3 IR 254mm x 17.9kg/m
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Figura 4.46 “Relacion de Esfuerzos de las Trabes Principales en el Entrepiso”
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> Revision de Trabe Principal.

Direccion X
Perfil: IR 305mm x 21.1kg/m

Datos:
d =303mm

t, =5.0m

b, =101mm
t, =5.7mm
k=17mm
Sx = 244cm’®
Zx = 285cm°®

L =500cm

Revision de Valores Admisibles de Ancho/Grueso
1) Patin

b/ 10 6
/2 <038 |- = / 3g, |204x10" _ g06<92 OK.
t, \ Fy . " 3515

2) Alma

_ _ 6
02K g7q |BE 53082007 54y 2000° 55 894 Ok
t, \|Fy 5.0 | 3515

Momento Resistente
My = FrZ,F, < Fp(1.5M,)
Mp = 0.9 x 285 x 3515 = 901,598kg — cm < 0.9 X (1.5 X 244 x 3515)
= 1,286,490kg — cm
901,598 kg — cm
1 x 105

R = =9.02ton—m

Momento Ultimo de Disefio
Del andlisis estructural el momento ultimo es:

Mu = 3.98ton — m

M, 398 0.442
Mp 9.02
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Revisiéon por Deflexiones.

s L 005=2% 05258
perm = 540 240 cm
Omax = 0.29cm

Operm = Omax = O.K.

Direccién Y
Perfil: IR 305mm x 23.9kg/m

Datos:
d =305mm

t, =5.6m

b, =101mm
t, =6.7mm
k =19mm
Sx = 280cm®
Zx = 329cm’

E, = 2.04x10° ky :
cm
_ kg
Fy = 3515 An ,

L =500cm

Revision de Valores Admisibles de Ancho/Grueso

1) Patin

b/ 10 5

/2 <038 |- = / 38 [20010" 253 90 ok
t, \Fy . " 3515

2) Alma

_ _ 6
d=2K 379 |E 30672x19 549 (200107 _ 477 804 Ok
t, \| Fy 6.7 | 3515

Momento Resistente
My = FrZ,F, < Fp(1.5M,)
Mp = 0.9 x 329 x 3515 = 1,040,792kg — cm < 0.9 x (1.5 x 280 x 3515)
= 1,476,300kg — cm
1,040,792 kg — cm

= =10.41 -
R 1< 105 041ton—m
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Momento Ultimo de Disefio
Del andlisis estructural el momento ultimo es:

Mu = 8.46ton — m

M, 846 0813
M, 1041

Revisiéon por Deflexiones.

5 =t 1005220, 05=258
perm = 540 T VU2 T o T U0 T 4000

Omax = 1.16cm
Operm = Omax = O0.K.

> Revision de Trabe Secundaria.
Perfil: IR 254mm x 17.9 kg/m (W10” X 12Ib/ft)

Datos:
Peso Propio=17.9 kg/m Ancho Tributario = 125cm

d = 251mm Leributario :]cSOocm
_ _ g
A = 228cm? F,=3515"9/ >
I, = 2,239cm* B, =2.04x108%9/
S, = 179cm® £l =250%9/ .,
Z, = 206cm3 E. = 221,359 kg/cmz

Sistema Sin Apuntalamiento
a) ETAPA INICIAL

Carga Muerta

Losacero Deck 25 Calibre 22con capa de compresion e=6¢cm....... 230.0kg/m?
Peso Propio Trabe Secundaria..............cocooiiiiiiiiiie 17.9kg/m
Carga Viva

Carga Viva de ConstrucCion...........ccooiiiiiiiiiiicicee e, 150.00kg/m?
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Revisién por Momentos
w = (230 + 150) x 1.25 + 17.9 = 492.9K9/

wl? 0.4929 x 52
Mu=1.4><?=1.4>< T = 1.54ton — m
Mg = 0.9 X 206 x 3515 = 651,681kg — cm = 6.52ton — m

M, 154 033
My, 652

Revision de Deformaciones en Etapa Inicial

500
6perm = m + 0.05 = m + 0.5 = 2.58cm

5 = 5x 14wl 123
max = T3gap . oM

Operm = Omax = 2.58cm = 1.23cm O.K.

b) ETAPA FINAL

Carga Muerta

Plafén e instalaciones................ccoooiiii 15.00 kg/m?

MUrOS diVISOMIOS. ........ieeeeeiie e 45.00 kg/m?

Acabados de PiSO............ueueeueeeeeeeeieeieeeeeee, 80.00 kg/m?

Sobrecarga RCDF............ccviiiiiiiiiiiieeeeeieeee e, 40.00 kg/m?
180.00 kg/m?

Carga Viva

Carga Viva Maxima...........coovveieeiiiiiiieeeeeee 350.00 kg/m?

Revision por Momentos
= (180 + 350) x 1.25 = 662.5 <9/,

wl? 0.663 x 52
Mu = 1.4X?= 1.4 X T = 2.07ton —m
Mg = 0.9 X 206 x 3515 = 651,681kg — cm = 6.52ton — m
M, 2.07 0.44
My, 652

Ancho Efectivo del concreto.
lg =°00/g = 62.5cm = RIGE

b, = min{ Sep.entre tmbes/z — 62.5cm
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_ES_2.04><106_922
"TE T 221359
, _be_625_

n T T gz oM

Centroide de la seccién.

d = 25.4cm
B on - a=64cm
4| . c=6.0cm
’ — . A(Yy) +buc(d +a+/y)
B A+ b,c
. 22.8(254/,) +6.78 x 7(25.4 + 6.4 + 6/,)
T B 228+ 6.78 X 6

~l

= 26.62cm

_ 2 p,c3 Y
erotar = I+ A(F = 4/5)" + 2+ (b, ((d +a+/y) - 7))
1,.9,401.36cm*

Esfuerzos totales

Carga Muerta
Losacero Deck 25 Calibre 22con capa de compresion e=6¢cm...... 230.00 kg/m?

® = (230) x 1.25 + 17.9 = 305.4 %9/,

wl? 0.3054 x 52
Mu = 1.4x?= 1.4 x —s )" 1.34ton — m

Mg = 0.9 X 206 x 3515 = 651,681kg — cm = 6.52ton — m
M, 134

—t = =021
Mp  6.52

Revision por Deformaciones en Etapa Final

5% 1.4 X 6.63 x 500%

5 .= = 0.39
max1 = 38472 04 x 106 x 9401.36 cm

5 - 5x 1.4 x 2.97 x 500* — 076
max2 T 36472 04 x 106 x 2239 ™

Ototal = Omax1 T+ Omax2 = 0.39 4+ 0.76 = 1.16cm

)

perm = Omax = 2.58cm = 1.16cm 0. K.
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Conectores de Cortante
Fuerza Cortante Horizontal

0.85f, A, = 0.85 x 250 X 62.5 X 6 = 79688kg = 79.69ton = RIGE
v AgF, = 22.8 x 3515 = 80,140kg = 80.14ton

Factor de Reduccion de Resistencia del Conector

Para Losacero Deck 25 Calibre 22

h, = 6.4cm H; = 14cm
w, = 13.2cm N, =1
F _ 0.85 (wr) [(Hs) 1 0] <10
R conec — \/ﬁr hr hr . = 4.
0.85 /13.2 14
Freonee =~ (1) [(57) = 19] =10

Fg conec = 0.75<1.0 O.K.
Resistencia de los Conectores de Cortante

¢ = 19mm
A, = 2.85cm?
Qn = FR conec (O-SASC\/ fc*Ec) < AscFu

Q, = 0.75 X 0.5 x 2.85/200 x 2.04 x 106 = 7110kg < 2.85 x 4220 = 12,030kg
Q, = 7.11ton <12.03ton O.K.

Numero de conectores necesarios

79.69
7.11

= 21.73cm - Se colocara 1 conector @20cm

N=2X = 22.4 = 23 conectores
500cm

23

Como la trabe secundaria es la misma en todos los casos en los que la
distancia es la misma por lo tanto la revision de esta solo se mostrara una sola
vez.
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> Revision de Columna para Montaje.

f\
Figura 4.47 “Relacion de Esfuerzos de las Columnas para la Etapa de Montaje”

Perfil: IR 305mmx38.7kg/m

Datos:
A =49.4cm? Fp=0.9

k
I, = 8491cm* F, =3515"9/_,
1, = 13.1cm L =400cm

k

Iyy = 720cm* E, =2.04 x 106 g/cmz
r, = 3.8cm
Z, = 601cm3
Z, = 134cm3

y

Revision de los extremos de la columna

Del andlisis estructural se tiene lo siguiente:

Extremoi  Extremo |

Pu= 18.10 17.94 ton
Muoy= 0.873 0.406 ton-m

Formula de interaccion:
P,  0.85M,, 0.60M,,,

+ +
FRPy FRMpx @Mpy

<1.0

Donde:
Fr =09
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= AF, = 49.4 X 3515 = 173,640kg = 163.64ton
= Z,F, =601 X 3515 = 2,144,000kg — cm = 21.44ton —m
=7, F = 174 x 3515 = 471,000kg — cm = 4.71ton — m

E EQU

<

Revisién en el extremo i

18.10 N 0.85 x 2.009 N 0.60 x 0.873 <
09x163.64 09 x21.44 09x471 —
0124+ 0.09+0.12 < 1.0
0.33<1.0 O.K.

Revision en el extremo |
17.94 0.85x 1.567 0.60 x 0.406

<
0.9 x 163.64 * 0.9 x 21.44 * 09x471 —
0.11 +0.07 + 0.06 < 1.0

0.24<1.0 O.K.

Revision Adicional

Muox + Muoy <1.0
FrM,,  FgxM,,
Extremo i

2.009 0.873

<1.
0.9 x 21.44 * 09 x4.71 1.0

0.104 + 0.206 < 1.0
0.310 <1.0 O.K.

Extremo |
1.567 0.406
<1.0

0.9 x 21.44 * 09 x4.71
0.081 + 0.096 < 1.0

0.177 <1.0 O.K.

Revision de Columna Completa

<1.0

P_u szox + MJoy
R, M,  FgM,,

( KL 1x400
KL r,  13.1
7 )KL _1x400
~ 38

= 30.53

5 = 10526 < RIGE
E,
T (1+ 42"+ 0.15420) n

AiFp S F, A FR

c
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1= KL & 105.26 3515 =1.39
Cor |m2E, T m?x2.04 %106
n=2.0

L ’Fy/
( ( /r}’) Esw
M,, = Fy k1.07 - T} M,y < FRM,,

M,, = 0.9 (1.07 -

(*99/3.6) 3515/ 04 x 106

21.44 < 0.9 x 21.44
18.55 / =

M,, = 16.10ton —m < 19.30ton —m

3515
R. = — X 49.4 % 0.9 < 3515 X 49.4 X 0.9
(14 1.39% + 0.15 x 1.39%) /2

R. = 71.74ton < 156.28ton

M;, = BiMy;
o C

Bk

FpPgq ]

b = A,m*E;  64.5m% X 2.04x 107 89 72

Bl (KL/ )2 - 105.26 = ov./aton

'
1
B, = 5T = 1-29
1-99x8972

M;,, = 2.59ton —m
My, = 1.13ton —m

Sustituyendo en la ecuacion de interaccion:

18.10 2.009 0.873
<1.0

71.74 * 25.9 * 09x1137
0.252 + 0.161 + 0.265 < 1.0

0.7679 < 1.0 O.K.
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» Revision de la Columna de Concreto (Columna Final)

a) Datos de la Columna. ] ~ 4 . . “
) J e ﬂ _ .
! k <'? - 4 Y4 g
b = 45cm f=250"9/_ , e o
N 4
_ _ kg : 4 a4 L
h = 45cm fy = 420077/ > < == -
r =4cm FRriexcomp = 0.8 FRgon = 0.8 I . 7,
A=l ) &
Se usara como acero de refuerzo: q—#. E ﬂ ° )
10 varillas #6 ;I ' -
As = 28.20cm? - . .
0 _ Asperfll _ 49.4 _ 0 |
YoASperfi = A X100 = =——= = 2.44%

Por lo tanto se disefiara como columna de concreto.
b) Acciones en la Columna.

De la combinacién de cargas Comb5

Pu = 33.030ton M, = 0.587ton —m M3 = 2.130ton — m
c) Andlisis por Flexocompresion.
_ M; 2130 645
% = Pu" 3303 O
e, = % = w = 1.78cm
¥ Pu 33.03 '

Calculo de Pgo.

Pro = Fr(fi A. + Asf,) = 0.8(170 X 45 X 45 + 28.20 x 4200) = 367,284kg
PRO = 367.3ton

Calculo de Pgx.

d 45—
E= = 0911

& _ 178 _ 504

h- 45

g Ash _ 285x4200

T bdf. 45 x 41 x 170

Usando el siguiente diagrama de interaccion se obtiene Ky.
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'

f, = 4200 kglcrn2 “
2

f, 5350 kglem |

| dh=090 |

T ISR | e S et

5 ‘ e/‘h‘=3

0.5 4=

-2

Figura 4.48 “Diagrama de Interaccién”

Ky = 0.80
Pay = K, Frbhf, = 0.80 X 0.8 X 45 X 45 X 250 = 324,000kg = 324ton

Calculo de Pgy.

b 45-4

n= a5 0.911

& 6—45 =0.14

b 45

g = Asfy _28.5x4200 — 0.348

bdf, 45 x41x 170

Usando el diagrama de interaccion anterior se obtiene Ky.
Ky = 0.62
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Pry = KyFrbhf, = 0.62 X 0.8 X 45 x 45 X 250 = 251,100kg = 251.1ton

Usando la Formula de Bresler.
1

1/PRX + 1/PRY - 1/PR0
1

P

Pr = 230.1ton

1 1 1

/324 + /2511~ /3673
Ya que Pp > Pu entonces la seccion cumple por flexocompresion.
d) Cortante

V, = 2.99ton

B, < Fr(0.7f7A, + 20004;)

33,030kg < 0.8(0.7 x 200 x (45 x 45 — 28.5) + 2000 X 28.5)
33,030kg < 272,400kg

33.03ton < 272.4ton

V.p = Fact(RV)
RV = Frbd (0.2 + 20p)./f*

_ 14 0.0056
P=45x45
RV = 0.8 x 45 x 41(0.2 + 20 x 0.0056)v/200 = 6.52ton
Fact = 1+0007P“ =1+ 0.007 33,030 _ 1.11
T, T T s s T
Vg =111 % 6.52 = 7.27ton
Vep >V, = 7.27ton > 2.99ton O.K.

Limite para V..
V, < 0.6Fxbd.\/f*
2,990kg < 0.6 X 0.8 X 45 X 41v200

2,990kg < 41,750kg
3.1ton < 32.58ton O.K.

e) Separacion de los estribos.
De acuerdo a la Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construccion de Estructuras de Concreto en su seccion 6.2.3 Requisitos para

refuerzo transversal.

La separacion de los estribos en el tramo central sera la longitud minima
entre las siguientes opciones.
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( 8500 850 x 191

= = 25.1cm
JE V4200
48¢, = 48 x 0.95 = 45.6cm
|boh 45

> - = 22.5cm = RIGE

Por lo tanto la separacion sera de 20.0cm

La separacion de los estribos en los extremos serd la mitad de la longitud
en el tramo central (s=10.0cm) en una longitud la cual sera la mayor entre las
siguientes opciones.

bo6h = 40cm
Ly, =400/ =66.7cm = RIGE

60cm
Por lo tanto la longitud sera de 70.0cm

La separacion de los estribos en la parte inferior de la columna de planta
baja serd de 10.0cm en una longitud que serd de la media altura de la columna
hasta la cimentacion en todo el dado.

> Disefio de la Conexion Atornillada CNX-1

Seccion: IR 305mm x 21.1kg/m

a) Datos
TRABE COLUMNA
d = 30.3cm g =9.00cm Pro = Pr; = 5.5cm = 2.17in
t, = 0.50cm PLACA ¥ = 1.0
by = 10.1cm E,, = 2530 kg/cmz = 36ksi » = 0.9
t; = 0.57cm MOMENTO

k

F,=3515"9/_, M, =398ton—m
Usando tornillos ¢=%4" en acero A-325
dyporge = 3.18cm Fp = 7944 K9/ o2 = 113ksi
T, = 14ksi é = 0.75

b) Calculo del espesor de la Placa de Conexion.

DPext = Pf,O + dborde = 3.43in
hy = d + Pry = 35.8cm
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t
do=d+Pry—'/y=14in

h1 =d - Pf,i - tf = 25.4cm
dy=d—Pr;—3/y tr =9.9in
, { by + 2.54cm = 10.1 + 2.54 = 12.64cm
p _1max g+ 2(dyyrge) = 9.0 + 2(3.18) = 15.4cm < RIGE

1
s =§J;g =—V15.4>< 14.0 = 1.71

= —lhl (Pfl )+ (P:()) RG]

= 185.3cm

M,
tprec = r— = 0.97cm

Onh py
Se utilizara placa con espesor t, ,eq = 3/ 4"

c) Calculo de fuerzas maximas para la accion de la palanca.
3

t
= 3. 682( ) —0.085 = 3.6in
dp

’—b (d 1) 1.68i
w = > b+g6 = 1.68in 3
p "\ |, mdpF,
. thFyy (0.857+O.80w>+Tt
L 4P,
F, =124

~.

w,tg 2 Fi, ? .
Qmax,i = 4_al Fby -3 w'_tp = 208klp$

3
= 3.682 (d ) —0.085 < (pexs — Pf,o)
b

apg = 1.26
b nd3F
“p b
o ppy<085 + 0.80w ) 8t
i 4P,
F, =9.80
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d) Calculo de la resistencia de disefio de la conexion para el estado limite de
ruptura del tornillo con la accién de la palanca.
nd? m X 0.752

4 "t 4

P, = 113 = 39.8kips

(®[2(Pt - Qmax,O)dO + Z(Pt - Qmax,i)dl]
O[2(P: = Quax 0)do + 2Tpd, |
O[2(P: = Quax 1 )d1 + 2Tpd]

@[2Tg(dy + dy)]
1,261kip —in < RIGE

oM, = @M, = max

_ 910kip — in
- max 852kip — in
501kip —in

oM, = @M, = 1,261 x 0.01152127 = 14.53ton —m = M,, = 3.98ton —m
> Disefio de la Conexion Atornillada CNX-2

Seccion: IR 305mm x 23.9kg/m

a) Datos
TRABE COLUMNA
d = 30.5cm g =9.00cm Pro = Pr; =5.5cm = 2.17in
t, = 0.56cm PLACA ¥, = 1.0
by = 10.1cm By =2530%9/ ,=36ksi ¢, =09
tr = 0.67cm MOMENTO

k
F,=3515"9/ , M, =846ton—m

Usando tornillos $=%4" en acero A-325
dporge = 3.18cm Fp = 7944%9/ 2 = 113ksi

T, = 14ksi ¢ =0.75
b) Calculo del espesor de la Placa de Conexion.

DPext = Pf,O + dborde = 3.43in
hg =d+ Pry = 36cm

t
do=d+Prp— f/2 = 14.2in
hy =d —Pr; — tr = 24.3cm
dy=d—Pr;—3/y tr =9.4in
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b = { bf + 2.54cm = 12.64cm
P = Mg + 2(dporge ) = 15.4cm < RIGE

1 1

s = E\/;g = E‘/15'4 X 14.0 = 2.32
b 1 1 1 1] 2

Y = £ _— — RSN | — P-.
) o) 2t

Y =174cm

, Yr My
t = |———=1.45
p,rec @b%yy cm

Se utilizara placa con espesor t,, ,oq = 3/ 4"

c) Calculo de fuerzas maximas para la accion de la palanca.

t 3
a; = 3.682 (—”) —0.085 = 3.6in

dp
. <d + 1)—222'
w = > btig) =2 in 3
b N\ , mdpF,

2 p b
. t5F,y (0.857 +0.80w ) +—g—
l',_ 4P ;
F, =119

(U,tz% 2 Fi, : .
Qmax,i = 4a, E5 —3 ) = 2.93kips

p
3

tp
a = 3.682 <@) —~0.085 < (Poxe — Pro)

a, = 1.26
b "\ . md3F
p tiF,, (0.857” +0.80w ) +—g
B 4P
Fy =11.90

0t | R\ .
Qmax,O = m pr -3 w'_tp = 8.37klp

d) Calculo de la resistencia de disefio de la conexion para el estado limite de
ruptura del tornillo con la accién de la palanca.

nd? m X 0.752
=7 =7

113 = 39.8kips
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(@[Z(Pt - Qmax,O)dO + Z(Pt - Qmax,i)dl]
0[2(P; = Quax 0)do + 2Tpd; |
O[2(P; = Quax 1 )d1 + 2Tpd]

@[2Tg(dy + d1)]
1,183kip —in < RIGE

oM, = @M, = max

_ 859kip —in
- max 817kip — in
493kip — in

OM,, = @M, = 1,183 x 0.01152127 = 13.63ton —m = M,, = 8.46ton —m

El disefio de las conexiones a momento solo se mostrara una sola vez por
lo cual para los siguientes casos no aparecerd el disefio de estas conexiones.

» Disefio de la Conexion Atornillada CV-1
Capacidad total de la conexion.

a) Datos de la Trabe Portante
d =309cm b = 10.2cm
t, = 0.60cm tr = 0.89cm

b) Cortante actuante en la conexién.
V, = 4.45ton

c) Arreglo y diametro de los tornillos
Se usaran tornillos de ¢=19mm (3/4”) en acero A-490 con una capacidad al
cortante de 5644kg, en un arreglo de una fila con tres tornillos con una separaciéon
S=60mm.

d) Calculo de la capacidad total de la conexion.

Usando Ila tabla 8.18 “Coeficiente C para grupos de tornillos
excéntricamente cargados”; con e,=96mm se tiene lo siguiente:

Para S=75mm ey C
100 1.40
75 1.75

Interpolando 96 1.46
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Para S=150mm ey C
100 2.23
75 2.48

Interpolando 96 2.27

Para S=60mm €y C
75 1.46
150 2.27

Extrapolando 60 1.29

PR, = Cpr, = 1.29 x 5644 = 7299kg = 7.30ton
$R, 2V,
7.30 > 4.45 O.K.

e) Revision de la placa de conexién

La placa de conexion en su punto mas critico tiene una altura d=18.0cm,
tendra un espesor de 13mm (1/2”) y estara hecha de acero A-36 (Fy:2530kg/cm2).

P, =V, = 4.45ton

Revision de Fluencia por Tension
A =18 x 1.27 = 22.9cm?
Rr1 = FRAE, = 0.9 X 22.9 x 2.53 = 52.05ton > Y,

Revision de Fractura por Tension
A, =[18 —3(1.91 4+ 0.3175)]12.7 = 14.37cm?

=

I: - 1 ;_V_
L <
|4 o
I th
} o
I 9
14 &

l o

. _ 1wy
LT

T e

Figura 4.49 “Conexion a Cortante”
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El disefio de las conexiones a cortante solo se mostrara una sola vez por lo
cual para los siguientes casos no aparecera el disefio de estas conexiones.

» Disefo de la Zapata de Cimentacion

a) Datos
Zapata Dado
B = 135cm b =45cm = [
H = 135cm h =45cm B
' kg = l
fo =250"9/_ 2
Profundidad de desplante Peralte de lazapata
hgesp = 100cm z1 = 24cm
Fuerza Axial de Disefio Suelo
P, = 54.64ton Pagm = 320807/, _ -
M,, = 0.01ton —m Vsuelo = 1.80E0N/ 5 [T
M,, = 0.00ton —m
b) Esfuerzo maximo en el suelo. +
=3198t0n ——— i
Omax /mZ ............. ;
c) Andlisis por Flexion.
_ ton —m _ cm? _ cm?
M, = 14.4 /m Agmin = 5.53M°/ Ag nes = 20.63€M°/

Como ASnes > Asmin entonces se utilizaremos varillas del #5@10cm en
ambas direcciones de la zapata.

d) Revision como Viga Ancha
Ver = 12.72ton V, = 10.36ton
Como se cumple que Vi >V, por lo tanto cumple la revisibn como viga ancha.

e) Revision por Punzonamiento (Penetracion)
c; = 0.45m c; = 0.45m a =0.4012
Cuop = 0.33 Ccp = 0.33
, {vuAB =98.6010"/ , = RIGE
max

Vucp = 9851101/,
Fp(0.5 +y)|/f7 = 1484901/ ,

Fpfr = 98.99 ’f‘m/m2 = RIGE
Como v, < v entonces la zapata cumple satisfactoriamente.

Vg = min{
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> Revision de Trabes de Liga

a) Datos v
Trabe AN ;
b = 25cm £ =250%9/ ,

h = 40cm f, = 4200 kg/cmz
r=4cm , s

b) Elementos Mecanicos
L=0.00m L=2.50m L=5.00m

Mamax= 0.00 0.34 0.00 ton-m
Vomax= 0.00 0.09 0.84 ton
Mamin= -0.70 0.00 -0.70 ton-m
Vomin= -0.84 -0.09 0.66 ton

c) Flexion.
d=h—r=49—-4=26cm
_0.7Yf7 0.7 x20 X 26v250
s T f, bd = 4200

bdf, 2M,
Ag nes = 1-— /1 -
snes F, Frbd2f.

Para L=0.00m y L=5.00m
M3max:0.oton'm — AS nes - 0.0sz
Msmin=-0.70ton-m = A ,.s = 0.52cm?

= 1.37cm?

Para L=2.50m
Msmax=0.34 ton-m = A, ,,.s = 0.25cm?
M3min=0.00ton-m = A; ,.s = 0.0cm?

Debido a que el acero de refuerzo calculado es menor que el acero minimo,
entonces el acero a colocar sera este Ultimo siendo asi que se colocaran a lo largo
de la trabe de liga 2 varillas #4,

d) Cortante

3534 _ o
P=25%x40

Ver = 2,756kg = 2.76ton

En los todos los casos se tiene que:
Vumax < VCR
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s < d/z = s < 36/2 = s < 18.0cm
Usando s=15.0cm
bs  0.30 x 25 x 18v200

Apmin = 0.30 fc*f— = 2200 = 0.45cm?
y

Por lo que la seccion propuesta se acepta.

Atendiendo a la seccion 7.24 de la Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccién de Estructuras de Concreto tenemos que para una seccion
de la trabe de longitud 2h=2(0.40)=0.80m del pafio de las columnas la separacion
s de los estribos seré:

(d/,=36/,=9.0cm & RIGE
s = min{ 8dp tong =8 127 = 10.16cm

L24db tran = 24 X095 = 22.8cm
30cm

Por lo tanto se colocaran Estribos #3 @ 10.0cm en los extremos de la trabe sobre
una longitud de 0.80m de los pafios de las columnas y en la parte central se
colocaran Estribos #3 @ 15.0cm
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ESTRUCTURA MIXTA

DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 5m
ZONA SISMICA I
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> Distancia de entre ejes de 5m
& Zona Sismicalll

De aqui en adelante ya no se seguird la metodologia de ir desarrollando
paso por paso todos los céalculos necesarios para llevar a cabo el analisis sismico
sino que solo se mostraran las fuerzas sismicas que se aplican en cada marco asi
como los desplazamientos ocasionados por dichas fuerzas, en cuanto
revision de los elementos estructurales solo se colocaran los resultados omitiendo
los calculos intermedios.

Fuerzas Sismicas para cada Marco

Direccion X
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A C D
2 11.16 11.16 11.16 11.16 0.00 0.00 0.00 0.00
1 6.24 6.24 6.24 6.24 0.00 0.00 0.00 0.00
Direccion Y
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A C D
2 0.00 0.00 0.00 0.00 11.12 1112 11.12 11.12
1 0.00 0.00 0.00 000 6.10 6.10 6.10 6.10

a la

Desplazamientos aplicando las Fuerzas Sismicas anteriores (Disefio Final).

DESPLAZAMIENTO DIRECCION X (cm) DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y (cm)
COLUMNAS | ALTURA | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION
(cm) (cm) (cm) - LATERAL (cm) (cm) LATERAL
AZOTEA 400 2.85 5.69 3.50 0.0088 2.53 5.06 3.16 0.0079
ENTREPISO| 400 1.10 2.19 2.19 0.0055 0.95 1.90 1.90 0.0048
DESPLAZAMIENTO TOTAL 5.69 cm En X-X 5.06 cm EnY-Y
DISTORSION LAT. MAX. PERM.:  0.0120 £n X-X 0.0120 EnY-Y
DISTORSION LAT. MAX. CALC: 0.0088 En X-X 0.0079 EnY-Y
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REVISION ESTRUCTURAL DE LAS SECCIONES UTILIZADAS.

Las secciones utilizadas son las siguientes

Marca Seccion
Columna Concreto CC1 45cm x 45¢cm
Columna Acero CAl IR 305mm x 52.2kg/m
Trabe Principal en X T1 IR 305mm x 23.9kg/m
Trabe Principal en Y T2 IR 305mm x 23.9kg/m
Trabe Secundaria T3 IR 254mm x 17.9kg/m

> Revision de Trabe Principal.
Direccién Xy Direccion Y
Perfil: IR 305mm x 23.9kg/m

Revision de Valores Admisibles de Ancho/Grueso
1) Patin

"y
/2 <038 | B ~754<92 OK.
t, \ Fy

2) Alma
d -2k <371 E — 47.7<89.4 OK.
| Ry

t
Momento Resistente
My = FRZ,F, < Fz(1.5M,)
Mgp = 10.41ton — m < 14.76ton —m

W

Momento Ultimo de Disefio
Del andlisis estructural el momento ultimo es:
Mu = 9.42ton —m

M, = 0.905
M,

Revision por Deflexiones.

L 500
Operm = 57+ 0.05 =57+ 0.5 =2.58cm

240 240
Omax = 1.16cm
Operm = Omax = 2.58cm = 1.07cm O.K.
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> Revision de Columna de Montaje.
Perfil: IR 305mmx52.2kg/m
Revision de los extremos de la columna

Del andlisis estructural se tiene lo siguiente:

Extremoi Extremo |

P= 18.60 18.35 ton
Muox= 4.706 3.725 ton-m
Muoy= 1.823 0.874 ton-m

Formula de interaccion:
R, 0.85Miox  0.60Muoy _

+ <1.0
FRrP, FrM,) E,M,,

Donde:

Fr=0.9

B, = AF, = 233.75ton

M,, = Z,F, = 29.49ton —m
Mpy = ZyFy = 6.61ton —m

Revision en el extremo i
0.094+0.154+0.18<1.0
0.42<1.0 O.K.

Revision en el extremo |
0.09+4+0.12+0.09<1.0
0.29<1.0 O.K.

Revision Adicional

Muox | Moy g
FpM,, = FpM,,

Extremo i
0.177 + 0.307 < 1.0
0.484 < 1.0 O.K.

Extremo |
0.140 + 0.147 < 1.0
0.287 < 1.0 O.K.
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Revision de Columna Completa

B Migw | Moy _ 4

R, M,  FiM,,

KL

— =102.56

T

R b A,F
T @+an+015020)
_KL[E
Cr |mE,

n=20

I/ (t45) ﬁ

!
Mm = FR k107 - T} Mpx

M,, = 22.31ton —m
R, = 100.57ton

My, = B1 My
B = C
1= B Pu
FrPgq
A, %E,
Ppy = ———5 = 127.22ton
KL/
By = 1 =1.19
1T 4791 T v
0.9 x 235.6

M;,, = 5.62ton —m
M., = 2.18ton —m

Sustituyendo en la ecuacion de interaccion:

0.185 + 0.252 + 0.366 < 1.0
0.803 <1.0 O0.K.

» Revision de la Columna de Concreto (Columna Final).

a) Datos de la Columna.

b = 45cm £ =250%9/

h = 45cm f, = 42009/,
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r =4cm FRpiexcomp = 0.8 FRcore = 0.8
As = 40.56cm?

As ;
%As - ’:rf” x 100 = 2.28%

perfil
C
Por lo tanto se diseflara como columna de concreto.

b) Acciones en la Columna.
Pu = 35.414ton M, = 17.324ton — m M3 = 5.387ton — m

c) Andlisis por Flexocompresion.
e, = 648.42cm ey = 15.21cm

Calculo de Pgo.
PRO = 4062t0n

Calculo de Pgx.

2= 0911 % =034 q=0495 = Ky=04
PRX = 162ton

Calculo de Pgy.

£ =0911 2 =1.09 qg=0495 = K, =011
PRY = 44.5ton

Usando la Formula de Bresler.
Pr = 38.2ton

Ya que P, > Pu entonces la seccion cumple por flexocompresién.

d) Cortante

I, =4.57ton
P, < Fg(0.7f; A, + 20004,) = 35.41ton < 291.70ton
V.r = Fact(RV) = RV =7.31ton Fact = 1.12

Vg =821ton >V, O.K.

Limite para V..
V, < 0.6Fxbd\/f* =  4.57ton < 41.75ton O.K.

e) Separacion de los estribos.
De acuerdo a la Normas Técnicas Complementarias para Disefio y

Construccion de Estructuras de Concreto en su seccion 6.2.3 Requisitos para
refuerzo transversal.
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Se tendrd una separacion S; de los estribos en el tramo central serd
S; = 20.0cm, mientras que la separacion S, en los extremos de la columna sera
S, = 10.0cm en una longitud L = 70cm.

» Disefio de la Zapata de Cimentacion

a) Datos

Zapata Dado
B =170cm b = 45cm
H =170cm h =45cm

' k
fi=250"9/_,
Profundidad de desplante Peralte de lazapata
hgesp = 100cm 71 = 24cm
Fuerza Axial de Disefio Suelo
P, = 54.78ton Pagm = 2130107/,
M,, = 0.01ton —m Vsuelo = 1.80E9"/ 3

M,, = 0.00ton —m

b) Esfuerzo maximo en el suelo.
Omax = 2093801/,

c) Analisis por Flexion.
M, = 13.1ton—m/ A, =553cm’/ A, =18.49cm*/
u - ' m smin — - m snes — . m

Como AsSnes > Asmin entonces se utilizaremos varillas del #5@10cm en
ambas direcciones de la zapata.

d) Revision como Viga Ancha
Ver = 15.19ton V, = 14.77ton
Como se cumple que Vi >V, por lo tanto cumple la revisibn como viga ancha.

e) Revision por Punzonamiento (Penetracion)
c; = 0.45m c; =0.45m a = 0.4012
Cuop = 0.33 Ccp = 0.33
, {vuAB =98.8510M/ , = RIGE
max

Vucp = 9877800/,
Fp(0.5 +y)|/f7 = 1484901/ ,

Fp/f = 98.99 ’f‘m/m2 = RIGE
Como v, < vz entonces la zapata cumple satisfactoriamente.

Vg = mini
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ESTRUCTURA MIXTA

DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 5m
ZONA SISMICA 111,
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> Distancia de entre ejes de 5m
& Zona Sismical lll

Fuerzas Sismicas para cada Marco

Direccion X
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 13.80 13.80 13.80 13.80 0.00 0.00 0.00 0.00
1 786 786 7.86 7.86 0.00 0.00 0.00 0.00
Direccién Y
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.00 0.00 0.00 0.00 13.78 13.78 13.78 13.78
1 0.00 000 000 000 750 750 750 7.50

Desplazamientos aplicando las Fuerzas Sismicas anteriores (Disefio Final).

DESPLAZAMIENTO DIRECCION X (cm) DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y (cm)
COLUMNAS | ALTURA | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION
(cm) (cm) (cm) - LATERAL (cm) (cm) LATERAL
AZOTEA 400 3.17 6.33 3.83 0.0096 3.14 6.29 3.93 0.0098
ENTREPISO| 400 1.25 2.50 2.50 0.0062 1.18 2.36 2.36 0.0059
DESPLAZAMIENTO TOTAL 6.33 cm En X-X 6.29 cm EnY-Y
DISTORSION LAT. MAX. PERM.:  0.0120 £n X-X 0.0120 EnY-Y
DISTORSION LAT. MAX. CALC: 0.0096 En X-X 0.0098 EnY-Y
REVISION ESTRUCTURAL DE LAS SECCIONES UTILIZADAS.
Las secciones utilizadas son las siguientes
Marca Seccion
Columna Concreto CC1 45cm x 45¢cm
Columna Acero CAl IR 305mm x 59.8kg/m
Trabe Principal en X T1 IR 305mm x 28.2kg/m
Trabe Principal en Y T2 IR 305mm x 23.9kg/m
Trabe Secundaria T3 IR 254mm x 17.9kg/m
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> Revision de Trabe Principal.
Direccion X
Perfil: IR 305mm x 28.2kg/m

Revision de Valores Admisibles de Ancho/Grueso
1) Patin

"y
/2 <038 | B 573<92 OK.
t, \ Fy

2) Alma
d -2k

<3.71 £:>44.5<89.4 O.K.
t | Ry

W

Momento Resistente
My = FRZ,F, < Fz(1.5M,)
Mg = 12.81ton — m < 18.40ton —m

Momento Ultimo de Disefio
Del analisis estructural el momento ultimo es:
Mu = 6.64ton — m

M”—0519
M,

Revision por Deflexiones.

5 =t 100520, 05-258
perm = 540 T VU2 T o T U0 T 4000

Omax = 1.20cm

Operm = Omax O.K.

Direccién Y
Perfil: IR 305mm x 23.9kg/m

Revisién de Valores Admisibles de Ancho/Grueso
1) Patin

b/ -
/2 <038 |- =754<92 OK.
t, \ Fy

2) Alma
d -2k

<3.71 E = 47.7<89.4 O.K.
t | Ry

W
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Momento Resistente
My = FRZ,F, < Fp(1.5M,)
Mg = 10.41ton —m < 14.76ton — m

Momento Ultimo de Disefio
Del andlisis estructural el momento ultimo es:
Mu = 10.2ton — m

M, = 0.981
Mp

Revision por Deflexiones.

500
+ 0.05=——+4+ 0.5 =2.58cm

Sperm = 520 240
Omax = 1.16cm
Sperm = Omax O-K.

» Revision de Columna de Montaje.
Perfil: IR 305mmx59.8kg/m
Revision de los extremos de la columna

Del analisis estructural se tiene lo siguiente:

Extremoi Extremo |

P,= 18.74 18.50 ton
Muox= 6.319 4,910 ton-m
Muoy= 2.323 1.093 ton-m

Formula de interaccion:
P, 0.85M,,,, 0.60Mu0y<

+ <1.0
Frby FrMpx F, My,

Donde:

Fr =0.9

P, = A.F, = 267.49ton
M,, = Z,F, = 33.11ton —m
M,, = Z,F, = 9.67ton —m

Revision en el extremo i
0.08+0.18+0.16 < 1.0
0.42<1.0 O.K.

CAPITULO 4 “ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL”

~ 286 ~



RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A

CENTROS COMERCIALES EN LA CIUDAD DE MEXICO

Revision en el extremo j
0.08+4+0.14 +0.08 < 1.0
0.29<1.0 O.K.

Revision Adicional

Moo + Muoy < 1.0
FrM,, * FpM,,
Extremo i

0.212 + 0.267 £ 1.0
0479 < 1.0 O.K.

Extremo |
0.165+0.126 < 1.0
0.290 < 1.0 O.K.

Revision de Columna Completa

B Miox | Moy

R, M, ' FxM,,

KL

— =81.63

r

R b A.F
T @422 4 015420) O E
_KL B o
©r |m2E,

n=20

|
M, = Fy k1.07 - W} M,,

M,, = 26.44ton — m
R. = 156.90ton

My, = B1My;
B — C
1~ 1— Pu
FrPgy
A, E;
E1 — T = 229.81ton
(*4/r)
B; = 1.10

M;,, = 6.95ton —m
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M., = 2.55ton —m

Sustituyendo en la ecuacion de interaccion:
0.119 + 0.263 + 0.294 < 1.0
0.676 < 1.0 O.K.

» Revision de la Columna de Concreto (Columna Final).

a) Datos de la Columna.

b = 45cm £ =250 kg/cmz

h = 45¢m f, = 42009/,

r =4cm FRpiexcomp = 0.8 FRcore = 0.8
As = 40.56cm?

0 Asperfil 0

/oASperﬁl = AC X 100 = 3.76%

Por lo tanto se diseflara como columna de concreto.

b) Acciones en la Columna.

Pu = 35.580ton M, = 20.724ton — m M3 = 6.757ton — m

c) Andlisis por Flexocompresion.
e, = 58.25cm e, = 18.99cm

Calculo de Pgo.
Pro = 471.5ton

Calculo de Pgx.

%= 0.911 = = 0.42 q=0742 = Ky=0.38

PRX = 153.9ton

Calculo de Pgy.

%z 0.911 2 =129 g=0742 = Ky =0.12

PRY = 48.6ton

Usando la Formula de Bresler.
Pr = 40.1ton

Ya que P > Pu entonces la seccion cumple por flexocompresion.
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d) Cortante

V, = 5.74ton
P, < Fr(0.7f; A, + 20004,) = 35.58ton < 324.14ton
V.gp = Fact(RV) = RV =8.35ton Fact = 1.12

V.p =9.38ton >V, O.K.

Limite para V..
V, < 0.6Fxbd\/f* =  5.74ton < 41.75ton O.K.

e) Separacion de los estribos.

De acuerdo a la Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construccion de Estructuras de Concreto en su seccion 6.2.3 Requisitos para
refuerzo transversal.

Se tendra una separacidon S; de los estribos en el tramo central sera
S; = 20.0cm, mientras que la separacion S, en los extremos de la columna sera

S, = 10.0cm en una longitud L = 70cm.

» Disefo de la Zapata de Cimentacion

a) Datos

Zapata Dado
B = 230cm b = 45cm
H = 230cm h = 45cm

! _ kg
fe =250 /sz
Profundidad de desplante Peralte de lazapata
Rgesp = 100cm z1=27cm
Fuerza Axial de Disefio Suelo
P, = 54.90ton Pagm = 12.5101/ ,
M,, = 0.01ton —m Vsueto = 1.80101/

M,, = 0.00ton —m

b) Esfuerzo maximo en el suelo.
Onax = 12.36101/ 5

c) Andlisis por Flexion.
2 2
M, = 114ton—m/ Agmin = 6.32CM°/ Agnes = 13.54CM°/

Como ASnes > Asmin entonces se utilizaremos varillas del #5@15cm en
ambas direcciones de la zapata.
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d) Revision como Viga Ancha
Vcr = 19.54ton V, =14.47ton
Como se cumple que V¢r >V, por lo tanto cumple la revisibn como viga ancha.

e) Revision por Punzonamiento (Penetracion)
c; = 0.45m c; = 0.45m a = 0.4012
Cap = 0.35 Ccp = 0.35
) {vuAB = 8291 tOTl/mZ = RIGE
max

vucp = 82.850M/
Fr(0.5 + y)\/f = 148.49 tony ,

Fp/f = 98.99 ton/m2 = RIGE
Como v, < v, entonces la zapata cumple satisfactoriamente.

Vg = min{
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ESTRUCTURA MIXTA

DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 10m
ZONA SISMICA |
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» Distancia de entre ejes de 10m
&% Zona Sismical

Fuerzas Sismicas para cada Marco

Direccién X
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 284 284 284 284 000 0.00 0.00 0.00
1 10.00 10.00 10.00 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Direccion Y
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.00 0.00 0.00 000 370 370 370 3.70
1 0.00 0.00 0.00 0.00 12.34 12.34 12.34 12.34

Desplazamientos aplicando las Fuerzas Sismicas anteriores (Disefio Final)

DESPLAZAMIENTO DIRECCION X (cm) DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y (cm)
COLUMNAS | ALTURA | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION
(cm) (cm) (cm) - LATERAL (cm) (cm) LATERAL
AZOTEA 400 2.13 4.26 2.75 0.0069 0.96 1.91 1.11 0.0028
ENTREPISO| 400 0.76 1.51 151 0.0038 0.40 0.80 0.80 0.0020
DESPLAZAMIENTO TOTAL 4.26 cm En X-X 1.91 cm EnY-Y
DISTORSION LAT. MAX. PERM.:  0.0120 £n X-X 0.0120 EnY-Y
DISTORSION LAT. MAX. CALC: 0.0069 En X-X 0.0028 En Y-y
fi :
”’. Ill'-l -I’ll’ ll
!”?,.
Figura 4.50 “Desplazamientos ocasionados por el Sismo en X”
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Figura 4.51 “Desplazamientos ocasionados por el Sismo en Y”

REVISION ESTRUCTURAL DE LAS SECCIONES UTILIZADAS.

Las secciones utilizadas son las siguientes

Marca Seccion
Columna Concreto CC1 60cm x 60cm
Columna Acero CAl IR 356mm x 79.0kg/m
Trabe Principal en X T1 IR 406mm x 38.9kg/m
Trabe Principal en Y T2 IR 610mm x 92.2kg/m
Trabe Secundaria T3 IR 406mm x 38.9kg/m

O

7

x— © - H -

Figura 4.52 “Relacién de Esfuerzos de las Trabes Principales en el Entrepiso”
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> Revision de Trabe Principal.
Direccion X
Perfil: IR 305mm x 38.9kg/m

Revision de Valores Admisibles de Ancho/Grueso
1) Patin

b/
/2 <038 | F S 705<92 oK.
t, \ Fy

2) Alma
d -2k

<3.71 £:>53.9<89.4 O.K.
t | Ry

W

Momento Resistente
My = FRZ,F, < Fz(1.5M,)
Mg = 22.90ton — m < 33.16ton —m

Momento Ultimo de Disefio
Del analisis estructural el momento ultimo es:
Mu = 15.9ton — m

M”—0693
M,

Revision por Deflexiones.
1000

6perm = m + 0.05 = m + 0.5 =4.67cm
Omax = 1.82cm
6perm 2 Omax  0-K.

Direccion Y
Perfil: IR 610mm x 92.2kg/m

Revision de Valores Admisibles de Ancho/Grueso
1) Patin

b/ =
/2 <038 |- =596<92 OK.
t, \ Fy

2) Alma
d -2k

<3.71 £:>48.9<89.4 O.K.
t | Fy

W
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Momento Resistente
My = FRZ,F, < Fp(1.5M,)
Mg = 79.91ton —m < 113.20ton — m

Momento Ultimo de Disefio
Del andlisis estructural el momento ultimo es:
Mu = 77.5ton — m

M, =0.977
Mp

Revision por Deflexiones.
1000
+0.05=——=—+4+05=4.67cm

Operm = 320 240
Omax = 2.57cm
6perm 2 Omax O0.K.

» Revision de Columna de Montaje.

Figura 4.53 “Relacion de Esfuerzos en la Columnas para Montaje”

Perfil: IR 356mmx79.0kg/m
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Revision de los extremos de la columna

Del andlisis estructural se tiene lo siguiente:

Extremoi Extremo |

Pu= 61.83 61.53 ton
Muox= 7.289 4.238 ton-m

Formula de interaccion:
R, 0-85Miox  0.60Muoy _ Lo

+ + <
FRB, ' FxM,, F,M,,

Donde:

Fr =0.9

B, = AF, = 353.96ton

M,, = Z,F, = 50.16ton —m
Mpy = ZyFy = 12.69ton —m

Revision en el extremo i
0.194+0.14+0.19< 1.0
0.52<1.0 O.K.

Revision en el extremo j
0.29+0.08+0.01 <1.0
0.28<1.0 O.K.

Revision Adicional

Moox + Muoy <1.0
FgM,,  FxM,,
Extremo i

0.161+0.319 < 1.0
0.480 < 1.0 O.K.

Extremo |
0.094 + 0.012 < 1.0
0.106 < 1.0 O.K.

Revision de Columna Completa

B Moy | Moy < 1.0
R, M, ' FgM,,
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KL
— =81.63
T
R FS} A, F
© T A+ 22 + 01520 E R
e KL & _ 1.36
Cr |m2E,
n=20
RO
| I
Mm—FR|\1.07 o /lM
M,, = 40.05ton —m
R, = 207.62ton
My, = B1 My
B — C
1 — 1 — Pu
FpPgq
Am?E,
(kL)

M;,, = 9.42ton—m
M., = 4.70ton —m

Sustituyendo en la ecuacion de interaccion:
0.298 + 0.235+0.412 < 1.0
0.945<1.0 O.K.

» Revision de la Columna de Concreto (Columna Final).

a) Datos de la Columna.

b = 60cm £ =250 kg/cmz

h = 60cm fy = 4200 kg/cmz

r =4cm FRpiexcomp = 0.8 FRcore = 0.8
As = 28.5cm?

AS orri
YoASperfil = i’:rf L % 100 = 2.80%
Cc

Por lo tanto se diseflara como columna de concreto.
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b) Acciones en la Columna.
Pu =121932ton M, = 37.810ton —m M3 = 8.436ton — m

c) Andlisis por Flexocompresion.
e, = 31.01cm e, =6.92cm

Calculo de Pro.
PRO = 5815t0n

Calculo de Pgx.
%z 0.916 %" =0.12 q=0196 = Ky = 0.60
Pry = 432.0ton
Calculo de Pgy.
%: 0916 %y = 0.52 q=019% = Ky = 0.20
Pry = 144.0ton

Usando la Formula de Bresler.
Pr = 132.6ton

Ya que P > Pu entonces la seccion cumple por flexocompresion.

d) Cortante

V, = 8.011ton
B, < Fz(0.7f7A, + 20004,) = 121.93ton < 448.80ton
V.p = Fact(RV) = RV =9.83ton Fact = 1.24

Vg = 12.16ton >V, O.K.

Limite para V..
I, < 0.6Fpbd./f = 574.67ton < 8.011ton O.K.

e) Separacion de los estribos.

De acuerdo a la Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construccion de Estructuras de Concreto en su seccion 6.2.3 Requisitos para

refuerzo transversal.

Se tendrd una separacion S; de los estribos en el tramo central serd
S, = 25.0cm, mientras que la separacion S, en los extremos de la columna sera

S, = 10.0cm en una longitud L = 70cm.
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» Disefio de la Zapata de Cimentacion

a) Datos

Zapata Dado
B = 265cm b = 60cm
H = 265cm h = 60cm

! _ kg
fe =250/ 0
Profundidad de desplante Peralte de lazapata
hgesp = 100cm z1 = 56cm
Fuerza Axial de Disefio Suelo
P, = 208.59ton Pum = 32.0 ’fon/m2
M,, = 0.32ton—m Vsuelo = 18091/ 5

M,, = 0.01ton —m

b) Esfuerzo maximo en el suelo.
Omax = 3185801/,

c) Andlisis por Flexion.
2 2
M, = 326ton—m/ Agmin = 13.97M°/ 0 Ao =1697M° /),

Como Asnes > Asmin entonces se utilizaremos varillas del #6@15cm en
ambas direcciones de la zapata.

d) Revision como Viga Ancha
Ver = 42.95ton V, = 41.78ton
Como se cumple que Vi >V, por lo tanto cumple la revision como viga ancha.

e) Revision por Punzonamiento (Penetracion)
¢, = 0.60m c; = 0.60m a=0.4012
Cap = 0.57 Ccp = 0.57

, {vuAB =87.2110"/ , = RIGE
max

Vucp = 869410/,
Fp(0.5 +y)|/f7 = 1484901/ ,

Fp/f = 98.99 ’f‘m/m2 = RIGE
Como v, < v entonces la zapata cumple satisfactoriamente.

Vg = mini
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ESTRUCTURA MIXTA

DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 10m
ZONA SISMICA I
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» Distancia de entre ejes de 10m
& Zona Sismicalll

Fuerzas Sismicas para cada Marco

Direccion X
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 4198 41.98 41.98 4198 0.00 0.00 0.00 0.00
1 20.86 20.86 20.86 20.86 0.00 0.00 0.00 0.00
Direccién Y
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.00 0.00 0.00 0.00 41.98 41.98 41.98 41.98
1 0.00 0.00 0.00 0.00 23.60 23.60 23.60 23.60

Desplazamientos aplicando las Fuerzas Sismicas anteriores (Disefio Final)

DESPLAZAMIENTO DIRECCION X (cm) DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y (cm)
COLUMNAS | ALTURA | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION
(cm) (cm) (cm) - LATERAL (cm) (cm) LATERAL
AZOTEA 400 3.49 6.98 4.56 0.0114 1.53 3.06 1.81 0.0045
ENTREPISO| 400 1.21 2.42 2.42 0.0061 0.62 1.25 1.25 0.0031
DESPLAZAMIENTO TOTAL 6.95 cm En X-X 3.06 cm EnY-Y
DISTORSION LAT. MAX. PERM.:  0.0120 £n X-X 0.0120 EnY-Y
DISTORSION LAT. MAX. CALC: 0.0114 En X-X 0.0045 En Y-y
REVISION ESTRUCTURAL DE LAS SECCIONES UTILIZADAS.
Las secciones utilizadas son las siguientes
Marca Seccion
Columna Concreto CC1 65cm X 65cm
Columna Acero CAl IR 356mm x 122.1kg/m
Trabe Principal en X T1 IR 406mm x 38.9kg/m
Trabe Principal en Y T2 IR 610mm x 101.6kg/m
Trabe Secundaria T3 IR 406mm x 38.9kg/m
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> Revision de Trabe Principal.

Direccion X
Perfil: IR 305mm x 38.9kg/m

Revisién de Valores Admisibles de Ancho/Grueso
1) Patin

b/ =
/2 <038 |- =795<92 OK.
t, \|Fy

2) Alma
d -2k <371 E: 53.9<89.4 O.K.
| Fy

t
Momento Resistente
My = FrZ,F, < Fp(1.5M,)
Mg = 22.90ton —m < 33.16ton —m

W

Momento Ultimo de Disefio
Del analisis estructural el momento ultimo es:
Mu = 16.0ton — m

M _ 0700

Mp

Revision por Deflexiones.

6. = +005—1000+05—467
perm T 940" Y T 40 U T RO
Omax = 1.82cm

Sperm = Omax O0.K.

Direccion Y
Perfil: IR 610mm x 92.2kg/m

Revision de Valores Admisibles de Ancho/Grueso
1) Patin

b/ =
/2 <038 | = =765<92 OK.
t; \[Fy

2) Alma
d -2k

<3.71 E:>50.8<89.4 O.K.
t | Fy

W
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Momento Resistente
My = FRZ,F, < Fz(1.5M,)
Mgp =91.74ton — m < 133.08ton —m

Momento Ultimo de Disefio
Del analisis estructural el momento Gltimo es:
Mu =91.2ton — m

M 0994
My
Revisiéon por Deflexiones.
1000
Sperm = m + 0.05 = m + 0.5 =4.67cm
Omax = 2.22cm
Sperm = Omax O.K.

» Revision de Columna de Montaje.
Perfil: IR 356mmx122.1 kg/m
Revision de los extremos de la columna

Del andlisis estructural se tiene lo siguiente:

Extremoi Extremo |

P= 60.07 61.61 ton
Muox= 19.573 10.064 ton-m
Muoy= 6.584 1.716 ton-m

Formula de interaccion:
R, 0.85Miox  0.60Muoy _

+ <1.0
FrF, FrMpx F, My,

Donde:

Fr =09

B, = AF, = 546.58ton

M,, = ZF, = 80.07ton —m
M,, = Z,E, = 25.80ton — m
Revision en el extremo i
0.12+0.23+0.17 < 1.0
0.52<1.0 O.K.
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Revision en el extremo j
0.13+0.23+0.17<1.0
0.52<1.0 O.K.

Revision Adicional

Moo + Muoy < 1.0
FrM,, * FpM,,
Extremo i

0.271+0.284 < 1.0
0.555<1.0 O.K.

Extremo |
0.140 + 0.074 < 1.0
0.214 <1.0 O.K.

Revision de Columna Completa

B Miox | Moy

R, M, ' FxM,,

KL

— =63.49

r

R b A.F
T @422 4 015420) O E
_KL B o,
©r |m2E,

n=20

|
M, = Fy k1.07 - W} M,,

M,, = 66.87ton —m
R. = 402.29ton

My, = B1My;
B = C
1~ 1— Pu
FrPgy
A, E;
51 = T = 776.26ton
(*L/r)
B; =1.09

M;,, =21.37ton —m
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Mo, = 7.20ton —m
Sustituyendo en la ecuacion de interaccion:

0.153+0.320+ 0.310 < 1.0
0.783 <1.0 O.K.

> Revision de la Columna de Concreto (Columna Final).

a) Datos de la Columna.

b = 65cm £ =250 kg/cmz
h = 65cm f, = 42009/,
r=4cm  FRpexcomp =08  FReon =08
As = 40.56cm?

Asperfil
%oAS porsiy = x 100 = 3.28%

Por lo tanto se d?seﬁara como columna de concreto.
b) Acciones en la Columna.

Pu =118970ton M, = 8.031ton — mM3 = 4.105ton — m
c) Andlisis por Flexocompresion.

e, = 6.75cm e, = 3.45cm

Calculo de Pgo.
PRO = 7054t0n

Calculo de Pgx.
2= 0923 %2005 ¢=0237 = K =072
PRX = 608.4ton

Calculo de Pgy.

£ =0923 2=010 =0237 = K =065
PRY = 5493t0n

Usando la Formula de Bresler.
Pr = 488.6ton

Ya que P, > Pu entonces la seccion cumple por flexocompresion.
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d) Cortante

I, = 14.02ton
B, < Fz(0.7f7A, + 20004,) = 118.97ton < 538.1ton
V.gp = Fact(RV) = RV =12.0ton Fact = 1.20

V.p = 14.37ton >V, O0.K.

Limite para V..
V, < 0.6Fxbd\/[f* =  88.25ton < 14.02ton O0.K.

e) Separacion de los estribos.

De acuerdo a la Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construccion de Estructuras de Concreto en su seccion 6.2.3 Requisitos para
refuerzo transversal.

Se tendra una separaciéon S; de los estribos en el tramo central sera
S; = 30.0cm, mientras que la separacion S, en los extremos de la columna sera

S, = 15.0cm en una longitud L = 70cm.

» Disefo de la Zapata de Cimentacion

a) Datos

Zapata Dado
B =335cm b = 65cm
H = 335cm h = 65cm

! _ kg
fe =250 /sz
Profundidad de desplante Peralte de lazapata
Rgesp = 100cm z1 = 61lcm
Fuerza Axial de Disefio Suelo
P, = 210.59ton Pagm = 213107/,
M,, = 0.26ton —m Vsuelo = 1.80 fon/m3

M,, = 0.00ton —m

b) Esfuerzo maximo en el suelo.
Onax = 20.94101/ 5

c) Andlisis por Flexion.
2 2
M, = 283ton—m/ Agmin = 15.28M°[ 0 A .. =13.27M°/

Como ASnes < AsSmin entonces se utilizaremos varillas del #6@20cm en
ambas direcciones de la zapata.
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d) Revision como Viga Ancha
Vcr = 54.02ton V, = 54.01ton
Como se cumple que V¢r >V, por lo tanto cumple la revisibn como viga ancha.

e) Revision por Punzonamiento (Penetracion)
c; = 0.65m c;, = 0.65m a = 0.4012
cap = 0.62 ccp = 0.62
) {vuAB = 73.88 tOTl/mZ = RIGE
max

vuep = 7371801/,
Fr(0.5 + y)\/f = 148.49 tony ,

Fp/f = 98.99 ton/m2 = RIGE
Como v, < v, entonces la zapata cumple satisfactoriamente.

Vg = min{
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ESTRUCTURA MIXTA

DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 10m
ZONA SISMICA 111,
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» Distancia de entre ejes de 10m
& Zona Sismica lll,

Fuerzas Sismicas para cada Marco

Direccion X
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 52.56 4198 4198 4198 0.00 0.00 0.00 0.00
1 25.32 20.86 20.86 20.86 0.00 0.00 0.00 0.00
Direccién Y
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.00 0.00 0.00 0.00 51.78 51.78 51.78 51.78
1 0.00 0.00 0.00 0.00 28,50 28.50 28.50 28.50

Desplazamientos aplicando las Fuerzas Sismicas anteriores (Disefio Final).

DESPLAZAMIENTO DIRECCION X (cm) DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y (cm)
COLUMNAS | ALTURA | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION
(cm) (cm) (cm) - LATERAL (cm) (cm) LATERAL
AZOTEA 400 3.52 7.05 4.64 0.0116 1.67 3.33 2.02 0.0050
ENTREPISO| 400 1.20 2.40 2.40 0.0060 0.66 1.31 1.31 0.0033
DESPLAZAMIENTO TOTAL 7.05 cm En X-X 333 cm EnY-Y
DISTORSION LAT. MAX. PERM.:  0.0120 £n X-X 0.0120 EnY-Y
DISTORSION LAT. MAX. CALC: 0.0116 £En X-X 0.0050 En Y-y
REVISION ESTRUCTURAL DE LAS SECCIONES UTILIZADAS.
Las secciones utilizadas son las siguientes
Marca Seccion
Columna Concreto CC1 70cm x 70cm
Columna Acero CAl IR 356mm x 134.2kg/m
Trabe Principal en X T1 IR 406mm x 38.9kg/m
Trabe Principal en Y T2 IR 610mm x 101.6kg/m
Trabe Secundaria T3 IR 406mm x 38.9kg/m
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> Revision de Trabe Principal.

Direccion X
Perfil: IR 305mm x 38.9kg/m

Revisién de Valores Admisibles de Ancho/Grueso
1) Patin

b/ =
/2 <038 |- =795<92 OK.
t, \|Fy

2) Alma
d -2k <371 E: 53.9<89.4 O.K.
| Fy

t
Momento Resistente
My = FrZ,F, < Fp(1.5M,)
Mg = 22.90ton —m < 33.16ton —m

W

Momento Ultimo de Disefio
Del analisis estructural el momento ultimo es:
Mu = 16.6ton — m

Mo _ 0727

Mp

Revision por Deflexiones.

6. = +005—1000+05—467
perm T 940" Y T 40 U T RO
Omax = 1.20cm

Sperm = Omax O0.K.

Direccién Y
Perfil: IR 610mm x 92.2kg/m

Revisién de Valores Admisibles de Ancho/Grueso
1) Patin

b/ -
/2 <038 |- =765<92 OK.
t, \ Fy

2) Alma

d_2ks3.71 £:>50.8<89.4 O.K.
t | Ry

W
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Momento Resistente
My = FRZ,F, < Fz(1.5M,)
Mgp =91.74ton — m < 133.08ton —m

Momento Ultimo de Disefio
Del analisis estructural el momento ultimo es:
Mu = 90.7ton — m

u

— =0.989
My
Revisiéon por Deflexiones.
1000
Sperm = m + 0.05 = m + 0.5 =4.67cm

Omax = 2.19cm
Sperm = Omax O.K.
» Revision de Columna de Montaje.
Perfil: IR 356mmx134.2 kg/m
Revision de los extremos de la columna

Del analisis estructural se tiene lo siguiente:

Extremoi Extremo j

Pu= 61.75 61.25 ton
Muoy= 7.713 2.253 ton-m

Formula de interaccion:
P,  0.85M,, 0.60M,,,

+ <1.0
Frby FrMpx E My,
Donde:

FR = 09

B, = A.F, = 601.07ton
M,, = Z,FE, = 90.44ton —m
M,, = Z,E, = 43.55ton —m

Revision en el extremo i
0.11+0.27+4+0.12<1.0
0.51<1.0 O.K.
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Revisién en el extremo j
0.114+0.10+0.04 <1.0
0.25<1.0 O.K.

Revision Adicional

M M
uox + uoy < 1.0
FrM,, = FxM,,
Extremo i

0.323+0.197 £ 1.0
0.520<1.0 O.K.

Extremo |
0.116 + 0.057 < 1.0
0.173<1.0 O.K.

Revision de Columna Completa

P_u_l_szox + Muoy <1.0
R. M, FyM,,
KL
— =4255
r
R b AF
CT @+ a2+ 0.a52my e U E
2= 5 s
Cr |m2E,
n=20
[ ) e
I I
M,, = Fp| 1.07 — M,
m RI\ 1855 /I
M,, = 79.34ton —m
R, = 515.89ton
My, = B1My;
B — C
1 — B Pu
FrPgq
A,m?E,
Ppy = —— =1,900.42ton
(KL/ )
r
B, = 1.04

M;,, = 27.29ton —m
M., = 8.00ton —m
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Sustituyendo en la ecuacion de interaccion:
0.120 + 0.344 + 0.204 < 1.0
0.668 < 1.0 O.K.
» Revision de la Columna de Concreto (Columna Final).

a) Datos de la Columna.

b =70cm £ =250 kg/cmz

h = 70cm f, = 42009/,

r =4cm FRpiexcomp = 0.8 FRcore = 0.8
As = 60.84cm?

0 Asperfil 0

WoASperfi = ——— X 100 = 3.49%

C
Por lo tanto se diseflara como columna de concreto.

b) Acciones en la Columna.
Pu =119.670ton M, = 11.822ton —m M3 = 4.257ton — m

c) Andlisis por Flexocompresion.
e, = 9.88cm e, = 3.56cm

Calculo de Pgo.
PRO = 8625t0n

Calculo de Pgx.
= 0928 %2005 q=0307 = Ky=070
PRX = 686.0ton

Calculo de Pgy.
d ey

.= 0.928 w = 0.14 q = 0.307 = Ky = 0.62
PRY = 607.6ton

Usando la Formula de Bresler.
Pr = 607.6ton

Ya que P, > Pu entonces la seccion cumple por flexocompresion.

d) Cortante
V, = 16.43ton
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B, < Fz(0.7f7A, + 20004,) = 119.67ton < 646.14ton

V.p = Fact(RV) = RV = 14.56ton Fact = 1.17
V.g = 17.05ton >V, O.K.

Limite para V,.
V, < 0.6Fgbd./f* = 102.95ton < 16.43ton O.K.

e) Separacion de los estribos.

De acuerdo a la Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construccién de Estructuras de Concreto en su seccion 6.2.3 Requisitos para
refuerzo transversal.

Se tendra una separaciéon S; de los estribos en el tramo central sera
S; = 30.0cm, mientras que la separacion S, en los extremos de la columna sera

S, = 15.0cm en una longitud L = 70cm.

» Disefio de la Zapata de Cimentacion

a) Datos

Zapata Dado
B =460cm b =70cm
H = 460cm h =70cm

v kg
fe = 25077 2
Profundidad de desplante Peralte de lazapata
hgesp = 100cm z1 = 66cm
Fuerza Axial de Disefio Suelo
P, = 212.18ton Pagm = 125807/,
M,, = 0.19ton —m Vsuelo = 18097/ 5

M,, = 0.00ton —m

b) Esfuerzo maximo en el suelo.
Omax = 1223101/,

c) Andlisis por Flexion.
M, = 24.1ton—m/ Ag pin = 16.60 €M7/ Ag s = 10.35€M%/
u - . m smin — . m snes — . m

Como Asnes < Asmin entonces se utilizaremos varillas del #6@15cm en ambas
direcciones de la zapata.

d) Revision como Viga Ancha
Ver = 76.35ton V, = 75.65ton
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Como se cumple que Vi >V, por lo tanto cumple la revisibn como viga ancha.

e) Revision por Punzonamiento (Penetracion)
c; = 0.65m c; = 0.65m a = 0.4012
Cap = 0.64 Ccp = 0.64
, {vuAB = 65.8310"/ , = RIGE
max

Vucp = 657301/,
Fr(0.5 +y)|/f; = 1484901/ ,

v.,g = min
Fp/fr = 98.99 ’fO"/m2 = RIGE

Como v, < v entonces la zapata cumple satisfactoriamente.
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ESTRUCTURA MIXTA

DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 15m
ZONA SISMICA |
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» Distancia de entre ejes de 15m
& Zona Sismicall

Fuerzas Sismicas para cada Marco

Direccion X
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 49.78 49.78 49.78 49.78 0.00 0.00 0.00 0.00
1 23.64 23.64 23.64 23.64 0.00 0.00 0.00 0.00
Direccién Y
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.00 0.00 0.00 0.00 49.82 49.82 49.82 49.82
1 0.00 0.00 0.00 0.00 27.92 27.92 27.92 27.92

Desplazamientos aplicando las Fuerzas Sismicas anteriores (Disefio Final).

DESPLAZAMIENTO DIRECCION X (cm) DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y (cm)
COLUMNAS | ALTURA | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION
(cm) (cm) (cm) - LATERAL (cm) (cm) LATERAL
AZOTEA 400 1.55 3.09 2.03 0.0051 0.62 1.23 0.71 0.0018
ENTREPISO| 400 0.53 1.06 2.06 0.0026 0.26 0.52 0.52 0.0013
DESPLAZAMIENTO TOTAL 3.09 cm En X-X 1.23 em EnY-Y
DISTORSION LAT. MAX. PERM.:  0.0120 £n X-X 0.0120 EnY-Y
DISTORSION LAT. MAX. CALC: 0.0051 En X-X 0.0018 EnY-Y
Figura 4.54 “Desplazamientos ocasionados por el Sismo en X”
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Figura 4.55 “Desplazamientos ocasionados por el Sismo en Y”
REVISION ESTRUCTURAL DE LAS SECCIONES UTILIZADAS.

Las secciones utilizadas son las siguientes

Marca Seccion
Columna Concreto CC1 85cm x 85cm
Columna Acero CAl IR 356mm x 134.2kg/m
Trabe Principal en X T1 IR 533mm x 74.4kg/m
Trabe Principal en Y T2 IR 914mm x 223.9kg/m
Trabe Secundaria T3 IR 533mm x 74.4kg/m

O— B = E3 e

O— = = 3 e

T
O—é = sl &

Figura 4.56 “Relacion de Esfuerzos de las Trabes Principales en el Entrepiso”
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> Revision de Trabe Principal.

Direccion X
Perfil: IR 533mm x 74.4kg/m

Revisién de Valores Admisibles de Ancho/Grueso
1) Patin

b/ -
/2 <038 |- =610<92 OK.
t, \ Fy

2) Alma
d -2k <371 E — 47.7<89.4 O.K.
| Fy

t
Momento Resistente
My = FrZ,F, < Fp(1.5M,)
Mp = 57.04ton —m < 81.67ton —m

W

Momento Ultimo de Disefio
Del analisis estructural el momento ultimo es:
Mu = 28.9ton — m

M“—0507
M,

Revision por Deflexiones.

Spom = 40,05 = 200 L 05 = 675
perm = a0 T U T g U0 T Oem

Omax = 2.44cm
Operm = Omax  O0.K.

Direccién Y
Perfil: IR 914mm x 223.9kg/m

Revisién de Valores Admisibles de Ancho/Grueso
1) Patin

b/ -
/2 <038 | = =6.40<92 OK.
t; | Fy

2) Alma
d-2k

<3.71 E:>51.3<89.4 O.K.
t | Ry

W
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Momento Resistente
My = FRZ,F, < Fz(1.5M,)
Mp = 301.20ton — m < 435.46ton —m

Momento Ultimo de Disefio
Del analisis estructural el momento ultimo es:
Mu = 279.36ton — m

u

— =10.928
My
Revisiéon por Deflexiones.
1500
6perm = m + 0.05 = m + 0.5 =6.75cm
Omax = 3.60cm
6perm = 6max 0.K.

» Revision de Columna de Montaje.

Figura 4.57 “Relacion de Esfuerzos en las Columnas de Montaje”

Perfil: IR 356mmx134.2 kg/m
Revision de los extremos de la columna

Del andlisis estructural se tiene lo siguiente:

Extremoi  Extremo |
P,=  188.83 188.37  ton
Muox= 24.897 11.241 ton-m
Muoy= 7.463 1.884 ton-m
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Formula de interaccion:
P,  0.85M,,, N 0.60Muoy _

+ <1.0
Frby FrMpx E, My,
Donde:

FR = 09

B, = A F, = 601.07ton
M,, = ZF, = 90.44ton —m
M,, = Z,E, = 43.55ton —m

Revision en el extremo i
0.35+0.26 +0.11 < 1.0
0.72<1.0 O.K.

Revision en el extremo j
0.35+4+0.12+4+0.03 <1.0
049 <10 O.K.

Revision Adicional

Moo + Moy < 1.0
FrM,, = FxM,,
Extremo i

0.306 + 0.190 < 1.0
0.496 < 1.0 O.K.

Extremo |
0.138 + 0.048 < 1.0
0.186 < 1.0 O.K.

Revision de Columna Completa

B Miox | Moy

R, M,  FiM,,

KL

— = 4255

r

R bl AF,
T @+ +015220)
KL | F, 056
r |mE,

n=20
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( ) ﬁ\

M = F 1855 px

M,, = 79.34ton —m
R, = 515.89ton

My, = B1 My
B = C
1= B Pu
FrPgq
AE;
Pg = — = 1,900.42ton
(KL/ )
T
By =112

M}, = 27.99ton —m
M., = 8.39%ton —m

Sustituyendo en la ecuacion de interaccion:
0.366 + 0.353 +0.214 < 1.0
0933 <1.0 O.K.

» Revision de la Columna de Concreto (Columna Final).

a) Datos de la Columna.

b = 85cm £ =250 kg/cmz
h = 85cm f, = 42009/,
r = 4cm FREtexcomp =08  FReore = 0.8
As = 81.12cm?
ASperfil
%Asperfil = X 100 = 2.37%

C
Por lo tanto se diseflara como columna de concreto.

b) Acciones en la Columna.
Pu = 284.060ton M, = 12.630ton —m M3 = 12.263ton —m

c) Andlisis por Flexocompresion.
e, = 4.45cm e, =4.32cm

Calculo de Pgo.
PRO = 1,24‘4‘1t0n
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Calculo de Pgx.
2 = 0952 %=005 ¢=0277 = K¢=078
PRX = 1,1271t0n

Calculo de Pgy.
d

= =0.952 2-005 ¢=0277 = K/ =078
PRY = 1,1271t0n

Usando la Formula de Bresler.

P, = 1.030.2ton

Ya que P, > Pu entonces la seccion cumple por flexocompresion.

d) Cortante
V, = 21.63ton
P, < FR(O.7fC*Ag + ZOOOAS) = 284.06ton < 938.99ton
V.gr = Fact(RV) = RV = 19.95ton Fact = 1.28
V.p = 25.44ton >V, O.K.

Limite para V..
V, < 0.6Fgbd./f* = 155.79ton < 12.63ton 0.K.

e) Separacion de los estribos.

De acuerdo a la Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construccion de Estructuras de Concreto en su seccidon 6.2.3 Requisitos para
refuerzo transversal.

Se tendrd una separacién S; de los estribos en el tramo central sera
S; = 25.0cm, mientras que la separacion S, en los extremos de la columna sera

S, =10.0cm en una longitud L = 85cm.

» Disefo de la Zapata de Cimentacion

a) Datos

Zapata Dado
B =410cm b = 85cm
H = 410cm h =85cm

' k
fi=250"9/
Profundidad de desplante Peralte de lazapata
hgesp = 120cm z1 =91cm
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Fuerza Axial de Diseno Suelo
P, = 481.60ton Pagm = 320807/,
M,, = 1.18ton —m Vsuelo = 1.80101/ 5

M,, = 0.00ton —m

b) Esfuerzo maximo en el suelo.
Omax = 3136101/,

c) Andlisis por Flexion.
— 2 2
M, = 520ton—m/ Agmin = 2319/ Ao =15.67M [,

Como ASnes < Asmin entonces se utilizaremos varillas del #8@20cm en
ambas direcciones de la zapata.

d) Revision como Viga Ancha
Ver = 96.17ton V, = 95.80ton
Como se cumple que Vi >V, por lo tanto cumple la revision como viga ancha.

e) Revision por Punzonamiento (Penetracion)
c; = 0.85m c; = 0.85m a = 0.4012
Cap = 0.87 Ccp = 0.87
, {vuAB =79.21t0"/ , = RIGE
max

Vucp = 78.96 ton/mz
Fr(0.5 + ) /fr = 148.49 w"/m2

Fp/f =98.99t0"/ , = RIGE
Como v, < v entonces la zapata cumple satisfactoriamente.

Vg = min{
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ESTRUCTURA MIXTA

DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 5m
ZONA SISMICA |
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» Distancia de entre ejes de 15m
& Zona Sismicalll

Fuerzas Sismicas para cada Marco

Direccion X
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 100.98 100.98 100.98 100.98 0.00 0.00 0.00 0.00
1 47.42 47.42 47.42 47.42 0.00 0.00 0.00 0.00
Direccién Y
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.00 0.00 000 000 101.3 101.3 101.3 101.3
1 0.00 0.00 0.00 0.00 54.42 54.42 54.42 54.42

Desplazamientos aplicando las Fuerzas Sismicas anteriores (Disefio Final).

DESPLAZAMIENTO DIRECCION X (cm) DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y (cm)
COLUMNAS | ALTURA | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION
(cm) (cm) (cm) - LATERAL (cm) (cm) LATERAL
AZOTEA 400 2.22 4.44 2.94 0.0074 1.00 2.01 1.21 0.0030
ENTREPISO| 400 0.75 1.49 1.49 0.0037 0.40 0.40 0.80 0.0020
DESPLAZAMIENTO TOTAL 4.44 cm En X-X 2.02 cm EnY-Y
DISTORSION LAT. MAX. PERM.:  0.0120 £n X-X 0.0120 EnY-Y
DISTORSION LAT. MAX. CALC: 0.0074 En X-X 0.0030 En Y-y
REVISION ESTRUCTURAL DE LAS SECCIONES UTILIZADAS.
Las secciones utilizadas son las siguientes
Marca Seccion
Columna Concreto CC1 95cm x 95cm
Columna Acero CAl IR 356mm x 236.5kg/m
Trabe Principal en X T1 IR 533mm x 74.4kg/m
Trabe Principal en Y T2 IR 914mm x 223.9kg/m
Trabe Secundaria T3 IR 533mm x 74.4kg/m
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> Revision de Trabe Principal.

Direccion X
Perfil: IR 533mm x 74.4kg/m

Revisién de Valores Admisibles de Ancho/Grueso
1) Patin

b/ -
/2 <038 |- =610<92 OK.
t, \ Fy

2) Alma
d -2k <371 E — 47.7<89.4 O.K.
| Fy

t
Momento Resistente
My = FrZ,F, < Fp(1.5M,)
Mp = 57.04ton —m < 81.67ton —m

W

Momento Ultimo de Disefio
Del analisis estructural el momento ultimo es:
Mu = 28.89ton — m

M“—0507
M,

Revision por Deflexiones.

Spom = 40,05 = 200 L 05 = 675
perm = a0 T U T g U0 T Oem

Omax = 2.44cm
Operm = Omax  O0.K.

Direccién Y
Perfil: IR 914mm x 223.9kg/m

Revisién de Valores Admisibles de Ancho/Grueso
1) Patin

b/ -
/2 <038 | = =6.40<92 OK.
t; | Fy

2) Alma
d-2k

<3.71 E:>51.3<89.4 O.K.
t | Ry

W
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Momento Resistente
My = FRZ,F, < Fz(1.5M,)
Mp = 301.20ton — m < 435.46ton —m

Momento Ultimo de Disefio
Del analisis estructural el momento ultimo es:
Mu = 270.57ton — m

u

— =0.898

My

Revisiéon por Deflexiones.

) = +005—1500+05—675
perm_240 . - 240 D = 0./0Cm
Omax = 3.53cm

6perm 2 5max OK

» Revision de Columna de Montaje.
Perfil: IR 356mmx236.5 kg/m
Revision de los extremos de la columna

Del analisis estructural se tiene lo siguiente:

Extremoi Extremo |

P= 187.49 186.69 ton
Muox= 58.533 25.358 ton-m
Muoy= 12.367 9.882 ton-m

Formula de interaccion:

P, 085Myy,  0.60Mysy _

+ <1.0
Frby FrMpx F, My,
Donde:

FR - 09

B, = AF, = 1,059.07ton
M,, = Z,F, = 165.31ton —m
M,, = Z,F, = 84.11ton —m

Revision en el extremo i
0.20+0.33+0.10< 1.0
0.63<1.0 O.K.
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Revision en el extremo j
0.20+0.14+0.08 < 1.0
042 <10 O.K.

Revision Adicional

Moo + Muoy < 1.0
FrM,, * FpM,,
Extremo i

0.393 +0.163 < 1.0
0.557<1.0 O.K.

Extremo |
0.170+ 0.131 < 1.0
0.301 <1.0 O.K.

Revision de Columna Completa

B Miox | Moy

R, M, ' FxM,,

KL

— =39.22

r

R i AF
T @+ 401520 O F
_KLB
©r |m2E,

n = 2.0

|
M, = Fy k1.07 - W} M,,

M,, = 146.13ton —m
R. = 920.75ton

My, = B1My;
B — C
1~ 1— Pu
FrPgy
A, E;
E1 — T = 3,942.72ton
(*t/r)
B; = 1.06

M;,, = 61.80ton —m
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M., = 13.06ton —m

Sustituyendo en la ecuacion de interaccion:
0.204 + 0.423+0.172 < 1.0
0.799 < 1.0 O.K.

» Revision de la Columna de Concreto (Columna Final).

a) Datos de la Columna.

b = 95cm £ =250%9/ .,

h = 95cm f, = 42009/,

r =4cm FRpiexcomp = 0.8 FRcore = 0.8
As = 121.68cm?

AS orri
YoASperfil = i’:rf L %100 = 1.89%

C
Por lo tanto se disefiara como columna de concreto.

b) Acciones en la Columna.

Pu = 285,776ton M, = 29.742ton — m M3 = 17.128ton —m

c) Andlisis por Flexocompresion.
e, = 10.41cm ey = 5.99cm

Calculo de Pgo.
Pro = 1,619.7ton

Calculo de Pgx.
%z 0.947 % =0.06 gq=0333 = Ky=0.76
Py = 1,371.8ton

Calculo de Pgy.

420947 22006 ¢=0333 = K =070
PRY = 1,2635t0n

Usando la Formula de Bresler.
Pr = 1,107.4ton

Ya que P, > Pu entonces la seccion cumple por flexocompresion.

d) Cortante
V, = 30.93ton
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B, < Fz(0.7f7A, + 20004,) = 285.78ton < 1,205.49¢ton

V.p = Fact(RV) = RV = 26.95ton Fact = 1.22
Vg = 32.93ton >V, O.K.

Limite para V,.
V, < 0.6Fgbd./f* = 193.46ton < 30.93ton O.K.

e) Separacion de los estribos.

De acuerdo a la Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construccién de Estructuras de Concreto en su seccion 6.2.3 Requisitos para
refuerzo transversal.

Se tendra una separaciéon S; de los estribos en el tramo central sera
S; = 30.0cm, mientras que la separacion S, en los extremos de la columna sera

S, = 15.0cm en una longitud L = 95cm.

» Disefio de la Zapata de Cimentacion

a) Datos

Zapata Dado
B =520cm b = 95cm
H =520cm h =95cm

. kg
fe =250%7/ .,
Profundidad de desplante Peralte de lazapata
Rgesp = 150cm z; = 100cm
Fuerza Axial de Disefio Suelo
B, = 485.80ton Pugm = 21.3 ton/mz
M,, = 0.73ton —m Ysuelo = 1.80 ton/m3

M,, = 0.00ton —m

b) Esfuerzo maximo en el suelo.
Onax = 21.28101/ ,

c) Andlisis por Flexion.
M, = 452ton—m/ 4 _o5ssecm?/ 4 _qp53cm’/

Como AsSnes < ASmin entonces se utilizaremos varillas del #8@20cm en
ambas direcciones de la zapata.
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d) Revision como Viga Ancha

Ver = 128.88ton V, = 127.78ton

Como se cumple que V¢r >V, por lo tanto cumple la revisibn como viga ancha.

e) Revision por Punzonamiento (Penetracion)

c; =0.95m c; =0.95m a =0.4012
Cap = 0.96 Ccp = 0.96

Vuap = 65.27 0"/, = RIGE
max

Vucp = 65.15 tOTl/mz
Fr(0.5 +y)|/f7 = 1484901/ ,

Fp/f = 98.99 ’f‘m/m2 = RIGE
Como v, < v entonces la zapata cumple satisfactoriamente.

Vg = min{

CAPITULO 4 “ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL”

~ 332 ~



RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
CENTROS COMERCIALES EN LA CIUDAD DE MEXICO

ESTRUCTURA MIXTA

DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 15m
ZONA SISMICA 111,
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» Distancia de entre ejes de 15m
& Zona Sismica lll,

Fuerzas Sismicas para cada Marco

Direccion X
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 127.50 12750 127.50 127.50 0.00 0.00 0.00 0.00
1 58.72 58.72 58.72 58.72 0.00 0.00 0.00 0.00
Direccién Y
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.00 0.00 0.00 0.00 106.02 106.02 106.02 106.02
1 0.00 0.00 0.00 0.00 55.18 55.18 55.18 55.18

Desplazamientos aplicando las Fuerzas Sismicas anteriores (Disefio Final).

DESPLAZAMIENTO DIRECCION X (cm) DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y (cm)
COLUMNAS | ALTURA | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION
(cm) (cm) (cm) - LATERAL (cm) (cm) LATERAL
AZOTEA 400 2.03 4.07 2.71 0.0068 0.87 1.73 1.07 0.0027
ENTREPISO| 400 0.68 1.36 1.36 0.0034 0.33 0.66 0.66 0.0016
DESPLAZAMIENTO TOTAL 4.07 cm En X-X 1.73 cm EnY-Y
DISTORSION LAT. MAX. PERM.:  0.0120 £n X-X 0.0120 EnY-Y
DISTORSION LAT. MAX. CALC: 0.0068 En X-X 0.0027 En Y-y
REVISION ESTRUCTURAL DE LAS SECCIONES UTILIZADAS.
Las secciones utilizadas son las siguientes
Marca Seccion
Columna Concreto CC1 105cm x 105cm
Columna Acero CAl IR 356mm x 287.7kg/m
Trabe Principal en X T1 IR 533mm x 74.4kg/m
Trabe Principal en Y T2 IR 914mm x 223.9kg/m
Trabe Secundaria T3 IR 533mm x 74.4kg/m
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> Revision de Trabe Principal.

Direccion X
Perfil: IR 533mm x 74.4kg/m

Revisién de Valores Admisibles de Ancho/Grueso
1) Patin

b/ -
/2 <038 |- =610<92 OK.
t, \ Fy

2) Alma
d -2k <371 E — 47.7<89.4 O.K.
| Fy

t
Momento Resistente
My = FrZ,F, < Fp(1.5M,)
Mp = 57.04ton —m < 81.67ton —m

W

Momento Ultimo de Disefio
Del analisis estructural el momento ultimo es:
Mu = 26.07ton — m

M“—0457
M,

Revision por Deflexiones.

Spom = 40,05 = 200 L 05 = 675
perm = a0 T OO T g U0 T Ovem

Omax = 2.42cm
Operm = Omax  O0.K.

Direccién Y
Perfil: IR 914mm x 223.9kg/m

Revisién de Valores Admisibles de Ancho/Grueso
1) Patin

b/ -
/2 <038 | = =6.40<92 OK.
t; | Fy

2) Alma
d-2k

<3.71 E:>51.3<89.4 O.K.
t | Ry

W
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Momento Resistente
My = FRZ,F, < Fz(1.5M,)
Mp = 301.20ton — m < 435.46ton —m

Momento Ultimo de Disefio
Del analisis estructural el momento ultimo es:
Mu = 262.904ton — m

u

— =0.873
My
Revisiéon por Deflexiones.
1500
6perm = m + 0.05 = m + 0.5 =6.75cm
Omax = 3.48cm
Sperm = Omax 0.K.

» Revision de Columna de Montaje.
Perfil: IR 356mmx287.7kg/m
Revision de los extremos de la columna

Del analisis estructural se tiene lo siguiente:

Extremoi Extremo |

P= 187.17 186.19 ton
Muoy= 14.448 14.587 ton-m

Formula de interaccion:
R, 0.85Miox  0.60Mugy _

+ <
FrP, FrM,)y FE,M,,

1.0

Donde:

Fr =0.9

B, = A.F, = 1,288.25ton

M,, = ZF, = 204.47ton —m
M,, = Z,F, = 103.69ton —m

Revisién en el extremo i
0.16 + 0.36 + 0.09 < 1.0
0.61<1.0 O.K.
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Revision en el extremo j
0.16 +0.15+4+0.09<1.0
041 <10 O.K.

Revision Adicional

Moo + Muoy < 1.0
FrM,, * FpM,,
Extremo i

0.420 +0.155< 1.0
0.575<1.0 O.K.

Extremo |
0.179 4+ 0.156 < 1.0
0.335<1.0 OK.

Revision de Columna Completa

B Miox | Moy

R, M, ' FxM,,

KL

— = 38.83

r

R b A.F
T @422 4 015420) O E
_KL B o
©r |m2E,

n=20

|
M, = Fy k1.07 - W} M,,

M,, = 180.91ton —m
R. =1,121.440n

My, = B1 My
B — C
1 — 1— Pu
FgrPgq
A, E;
El= 7, 2 — 4‘,8904‘1t0n
(KL/ )
T
B; = 1.04

M;,, = 80.79ton —m
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M., = 15.23ton —m

Sustituyendo en la ecuacion de interaccion:
0.167 + 0.447 + 0.163 < 1.0
0.777 < 1.0 O0.K.

» Revision de la Columna de Concreto (Columna Final).

a) Datos de la Columna.

b = 105cm £ =250 kg/cmz

h = 105¢m f, = 42009/,

r =5cm FRpiexcomp =08  FReory = 0.8
As = 141.96cm?

AS orri
YoASperfil = i’:rf £ % 100 = 3.32%

C
Por lo tanto se disefiara como columna de concreto.

b) Acciones en la Columna.

Pu = 288.168ton M, = 41.348ton —m M3 = 33.888ton —m

c) Andlisis por Flexocompresion.
e, = 14.35cm e,y = 11.76cm

Calculo de Pgo.
Pro = 1,957.1ton

Calculo de Pgx.
%z 0.952 % =0.11 q=0318 = Ky=0.67
Py = 1,477.4ton

Calculo de Pgy.

4= 0952 22014 ¢=0318 = K =060
PRY = 1,3230t0n

Usando la Formula de Bresler.
Pr = 1,084.9ton

Ya que P, > Pu entonces la seccion cumple por flexocompresion.

d) Cortante
V, = 36.96ton
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B, < Fz(0.7f7A, + 20004,) = 288.17ton < 1,461.94ton

V.p = Fact(RV) = RV = 32.50ton Fact = 1.18
V.r = 38.45ton >V, O.K.

Limite para V,.
V, < 0.6Fgbd./f* = 237.59ton < 36.96ton 0.K.

e) Separacion de los estribos.

De acuerdo a la Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construcciéon de Estructuras de Concreto en su seccion 6.2.3 Requisitos para
refuerzo transversal.

Se tendra una separaciéon S; de los estribos en el tramo central sera
S; = 30.0cm, mientras que la separacion S, en los extremos de la columna sera

S, = 15.0cm en una longitud L = 105cm.

» Disefio de la Zapata de Cimentacion

a) Datos

Zapata Dado
B = 735cm b =105cm
H = 735cm h = 105cm

' k
fi =250/ 0o
Profundidad de desplante Peralte de lazapata
hgesp = 150cm z1 = 109cm
Fuerza Axial de Disefio Suelo
P, = 490.71ton Pogm = 125807/,
M,, = 0.48ton —m Vsuelo = 18097/ 5

M,, = 0.00ton —m

b) Esfuerzo maximo en el suelo.
Omax = 1244101/,

c) Andlisis por Flexion.
2 2
M, = 39.2ton—m/ Agmin = 27.93M° [0 Agpos =9.90M° )

Como Asnes < Asmin entonces se utilizaremos varillas del #8@20cm en
ambas direcciones de la zapata.
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d) Revision como Viga Ancha

Ver = 192.75ton V, = 191.13ton

Como se cumple que V¢r >V, por lo tanto cumple la revisibn como viga ancha.

e) Revision por Punzonamiento (Penetracion)

c; = 1.05m c; = 1.05m a =0.4012
Cap = 1.06 Ccp = 1.06

vuap = 54.8810"/ , = RIGE
max

Vucp = 54.82 tOTl/mz
Fr(0.5 +y)|/f7 = 1484901/ ,

Fp/f = 98.99 ’f‘m/m2 = RIGE
Como v, < v entonces la zapata cumple satisfactoriamente.

Vg = min{
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4.4 ESTRUCTURA DE
CONCRETO
POSTENSADO
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4. 4. Estructura de Concreto Postensado.

Para esta parte de la tesis la estructura en cuestion estard hecha a base
trabes prefabricadas de concreto presforzado en la modalidad de postensado, el
sistema de piso serd a base de trabes doble T sobre las cuales se colocara un
firme de concreto de 5cm de espesor, las trabes doble T, las trabes portantes
serdn de concreto postensado mientras que las trabes de rigidez seran de
concreto reforzado, las columnas podrian ser de concreto postensado pero de
acuerdo a las recomendaciones de la Asociacion Nacional de Industriales del
Presfuerzo y la Prefabricacion A.C. (ANIPPAC); cuando las columnas trabajen
mas a carga axial que a flexibn no es recomendable disefar la columna como
presforzada ya que el presfuerzo baja la capacidad a carga axial de la columna,
esto lo aprovechamos debido a que en nuestro caso las columnas se comportan
de la manera antes descrita, por lo tanto tendremos columnas de concreto
reforzado.

Debido a que es poco recomendable utilizar el presfuerzo en elementos que
tengan claros pequefios solo se analizaran y disefiaran las estructuras con entre
ejes de 15m, para las tres zonas sismicas en la que se divide el Distrito Federal.

Cuando se disefian elementos de concreto presforzado se realiza un analisis no
solo tomando la seccion transversal de los elementos también se toma en cuenta
el firme de concreto para asi tener una seccidon compuesta.

Por lo tanto se requerira hacer dos analisis para la misma estructura uno de
ellos tomando en cuenta la seccion simple donde los elementos estaran
simplemente apoyados y otro donde se tome en cuenta la aportacion del firme y
forme un diafragma rigido para ello los elementos se consideraran empotrados
esto por la accion del firme.

Figura 4.58 “Modelo de la Estructura Presforzada”
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Figura 4.59 “Trabe Doble T (Sistema de Piso)”

Figura 4.60 “Trabe Portante”
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ESTRUCTURA DE
CONCRETO POSTENSADO

DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 15m
ZONA SISMICA |
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» Distancia de entre ejes de 15m
& Zona Sismica |

Cargas a considerar:

Azotea
Carga Muerta

Plafén e Instalaciones 15  kg/m*
Enladrillado y entortado 120  kg/m?
Impermeabilizante 5  kg/m?
Sobrecarga RCDF 40  kg/m?
Y= 180 kg/m?
Carga Viva
Carga Viva Maxima 100 kg/m*
Carga Viva Instantanea 70 kg/m?
Carga Viva Media 15 kg/m?
Entrepiso
Carga Muerta
Plafén e Instalaciones 15  kg/m*
Muros Divisorios 45  kg/m?
Acabados de Piso 80  kg/m?
Sobrecarga RCDF 40  kg/m?
¥= 180  kg/m?
Carga Viva
Carga Viva Maxima 350 kg/m*
Carga Viva Instantanea 315 kg/m?
Carga Viva Media 280 kg/m?
Peso propio de los elementos estructurales.
Azotea
Numero P.P. (ton)
Columnas 16 54.067
Trabes Principal. X 12 237.600
Trabes Principal. Y 12 365.904
Trabes Secundarias 45 766.260
Losa 1 245.025
¥= 1688.860
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Entrepiso

Numero P.P. (ton)

Columnas 16 108.134

Trabes Principal. X 12 237.600

Trabes Principal. Y 12 365.904

Trabes Secundarias 9 766.260

Losa 1 245.025

>= 1722.92

Area de la Azotea = 45m X 45m = 2025m?
Area del Entrepiso = 45m X 45m = 2025m?

Masas.
AZOTEA ENTREPISO

Carga Muerta 400.950 ton Carga Muerta 400.950 ton
Carga Viva Inst. 155925 " Carga Viva Inst. 701.663 "
Columnas 54.067 " Columnas 108.134
Trabes Principalesen X 237.600 " Trabes Principalesen X 237.600 "
Trabes PrincipalesenY 365.904 " Trabes PrincipalesenY 365.904 "
Trabes Secundarias 766.260 " Trabes Secundarias 766.260 "
Losa 245.025 " Diagonales 245.025 "

2225.731 ton 2580.511 ton

Anédlisis Sismico Estéatico.

Nivel W; (ton) | hi(m) | W, h; F; (ton) | V; (ton)
Azotea |2225.731| 8.00|17805.85|8902.92| 8902.92
Entrepiso | 2580.511| 4.00|10322.045161.02|14063.95

Y= 4806.24 28127.89

Rigidez total de la estructura en direccion X

Nivel | F; (ton) | Vi (ton) | di (cm) | A; (cm) | R; (ton/cm)
2 |373.56|373.56 | 0.956 | 0.496 753.15
1 |203.44|577..00| 0.460 | 0.460 | 1254.35

Rigidez total de la estructura en direccion Y

Nivel | F; (ton) | V; (ton) | di (cm) | A; (cm) | R; (ton/cm)
2 |372.28|372.28 | 0.854 | 0.432 862.56
1 |210.20|582.48 | 0.422 | 0.422 1379.30
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Obtencion del Periodo Natural de la Estructura

En Direccion X

Matriz de masas [M] Matriz de Rigideces [K]
2630 O 2007.49 -753.15
{ 0 2.269} {—753.15 753.15}
Matriz [K-AM]
2007.49-2.630484 —753.15
{ —753.15 753.15- 2.2688/1}

Determinante
5.968054% —6535.781 +944711=0

Resolviendo el determinante
A4 =17196 —» @ =13.0904 — T, =0.6159 seg

A,=92777 > ,=304593 — T,=0.201seg

Los periodos anteriores son los periodos calculados a continuacion se
muestran los periodos obtenidos por el programa de analisis estructural.

T; = 0.6281seg T, = 0.1948seg

Direccion Y

Matriz de masas [M] Matriz de Rigideces [K]
2630 O 2241.86 —862.56

{ 0 2.269} {—862.56 862.56 }

Matriz [K-AM]
2241.86 —2.630481 —862.56
{ —862.56 862.56 + 0.2.2638/1}

Determinante

5.968054% — 7355.2911 +1.18973x10° =0

Resolviendo el determinante

4,=19151 — ® =138387 — T, =0.6034 seg

A,=104093 — ®,=322634 — T,=0.1947 seg

Los periodos anteriores son los periodos calculados a continuacion se
muestran los periodos obtenidos por el programa de analisis estructural.
T; = 0.5913seg T, = 0.1906seg

CAPITULO 4 “ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL” ~ 347 ~



RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
CENTROS COMERCIALES EN LA CIUDAD DE MEXICO

Cortantes para cada Marco

Direccién X
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 87.68 99.12 99.12 87.68 2.68 0.84 0.84 2.68
1 141,16 147.34 147.34 141.16 1.36 040 0.40 1.36
Direccion Y
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.02 0.00 0.00 0.02 93.04 93.10 93.10 93.04
1 0.01 0.00 0.00 0.01 145.60 145.64 145.64 145.60
Fuerzas Sismicas para cada Marco
Direccion X
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 87.68 99.12 99.12 87.68 2.68 0.84 0.84 2.68
1 53.48 48.22 48.22 53.48 -1.32 -0.44 -044 -1.32
Direccién Y
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.02 0.00 0.00 0.02 93.04 93.10 93.10 93.04
1 -0.01 0.00 0.00 -0.01 5256 5254 5254 5256

Desplazamientos aplicando las Fuerzas Sismicas anteriores (Disefio Final).

DESPLAZAMIENTO DIRECCION X (cm) DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y (cm)
COLUMNAS | ALTURA | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION
(cm) (cm) (cm) - LATERAL (cm) (cm) - LATERAL
AZOTEA 400 0.96 191 0.99 0.0025 0.85 171 0.86 0.0022
ENTREPISO| 400 0.46 0.92 0.92 0.0023 0.42 0.84 0.84 0.0021

DESPLAZAMIENTO TOTAL 1.91 cm EnX-X 1.71 cm EnY-Y

DISTORSION LAT. MAX PERM: 0.0120 En X-X 0.0120 EnY-Y
DISTORSION LAT. MAX. CALC: 0.0025 En X-X 0.0022 EnY-Y

Las distorsiones maximas ocasionadas son mucho menores a las

permisibles concluyendo asi que la estructura cumple satisfactoriamente por
desplazamientos horizontales.
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Figura 4.62 “Desplazamientos ocasionados por el Sismo en Y”

REVISION ESTRUCTURAL DE LAS SECCIONES UTILIZADAS.

Las secciones utilizadas para la estructura son las siguientes

TIPO Marca Medidas
Trabe Principal en X  Rigidez T1 50cm x 100cm
Trabe Principalen Y Portante T2 Ver figura
Trabe Secundaria Doble T T3 Ver figura
Columna Columna C1 80cm x 80cm
Firme Firme t=5cm
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> Revision de Trabes Doble T (Sistema de Piso)

10

jla]
35

70 20 70 20 70
250

a) Seccion Simple

Seccion  A(cm?) vy (cm) Ayy(cm®  di(cm) | (cm*) A d? (cm®)

Patin 2,500.00 50.00 125,000.00 11.51 20,833.33 331,293.94
Alma 1,800.00 2250 40,500.00 15.99 303,750.00 460,130.48

¥= 4,300.00 165,500.00 324,583.33 791,424.42
hys = 55cm Iss = 324,584.33 + 791,424.42 = 1,116,007.75¢cm*
Vg = "o = 38.49cm Sesing = s = 28,995.97cm?
Yep = 55 —38.49 = 16.51cm Sss sup = % — 67.,589.20cm3

b) Seccion Compuesta
trirme = 5cm
Ly, = 15/4 =3.75m
Ancho Efectivo B’ = menor B =25m < RIGE
16(t + trime ) + b = 16(0.10 + 0.05) + 0.40 = 2.80m

k ' k ' k

fir =19,00079/_, Forome = 20079/ 5 fory = 30079/,

_ Y200 _ r_ _
n =25 = 0.82 B' = 0.82(250) = 204.12cm

Seccion Ailcm?)  yi(cm)  Aiyilcm®  di(cm) I (cm?) Ai di* (cm*)
Firme 1,020.62 57.50 58,685.69 15.36 2,126.29 240,943.55
Secc. Simple 4,300.00 38.49  165,500.00 3.65 1,116,007.75 57,188.83

¥= 5,320.62 224,185.69 1,118,134.05 298,132.38

hy, = 60cm I,. = 1,118,134.05 + 298,132.38 = 1,416,266.43cm*
o 224,185.69 _ _ 1,416,26643 _ 3
Ty = 2 = 42.140m Ssin = 1020 — 33.612.39cm
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1,416,266.43

Voup = 60 — 42.14 = 17.86cm Ses sup =~

= 79,277.15cm3

Se disefiara la trabe TT del entrepiso ya que es la que recibe mayor carga y por
tanto es la mas esforzada.

Entrepiso o (ton/m) M (ton-m) M (kg-cm)
Wpp 1.032 ton/m 1.032 29.025 2,902,500.0
Wime  0.275 ton/m 0.275 7.734 773,437.5
Wewm 180 kg/m? 0.450 12.656  1,265,625.0
Wey 350 kg/m? 0.875 24.609 2,460,937.5
I= 2.632 74.025 7,402,500.0

LZ
El Momento se calculo como M = “’T

M, = 2,902,500 + 773,437.5 = 3,675,937.5kg — cm
M, = 1,265,625 + 2,460,937.5 = 3,726,562.5kg — cm

c) Fuerza inicial de Presfuerzo

f, = 16/ = 1.6v300 = 27.71%9/_ , e =7.5cm
ess = 38.49 — 7.5 = 30.99cm
M, M,
S, s,
Ag SSS
P 161,326.9
HTorones = = = 14.15 torones

0.8 X 0.75f; X Agp 0.8(0.75)(19000)(0.987)
Por lo tanto el nUmero de torones a utilizar sera 16.

d) Calculo de perdidas
» Perdidas Instantaneas

Relajacioén Instantanea del Acero de Presfuerzo

t, = 18hr foy = 0.9(19,000) = 17,100 kg/cmz

£, = 0.8(19,000) = 15,200 9/

cm?
log(t:) <@

ARE; =
' 40 foy

- o.55> fry = 161759/
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Acortamiento Elastico del Concreto

Aporen = 0.987cm? E, = 1,960,000 9/

_ kg
om? = 242,487"9/ c

E. .
cpi ma

P,; = 15200(0.987)(16) = 240,038.4kg
P, = P,; — ARE;A,, = 240,038.4kg — 161.7(16)(0.987) = 237,485.6kg
P; n Pie:)/cgp _ MppYCgp — 178.98 kg/

fgcp B ASS ISS ISC sz

E k
— p £ = g
AAE <Ecpi> cgp 1,741.7 /cm2

Deslizamiento del Anclaje
Se consideran nulas.

Desvi6 de Torones
No se realiza el desvio.

Esfuerzo Efectivo después de las perdidas iniciales:
f = f,; — ARE; — AAE = 15,200 — 161.7 — 1,741.7 = 13,296.6 kg/cmz

Esfuerzo Permisible en el acero de Presfuerzo.
0.7f., = 0.7(19,000) = 13,300 kg/cmz > 13,296.6 kg/cmz = Cumple

> Perdidas Diferidas.

Contraccion.

H=70%
ACC = (1193 — 10.5H) = 1193 — 10.5(70) = 458 kg/cmz
Flujo Plastico.
My, M
_ Mfirme Yegp CMYeds _ kg
fcds - Iss + ISC = 52.43 /sz

AFP = 12f,5, — 7fuas = 1,780.79 kg/cmz
Relajacion Diferida del Acero de Presfuerzo.

ARE; = 0.25(1408 — 0.4AAE — 0.2(ACC + AFP)) = 113.39 kg/cmz
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Resumen de Perdidas:

Perdida Af(kg/lcm?)
Relajacion Instantanea 161.65
Acortamiento Elastico 1,446.69
Contraccién 458.00
Flujo Plastico 1,780.79
Relajacion Diferida 113.39

= 3,960.52

De acuerdo a lo anterior el Esfuerzo Efectivo y la Fuerza Efectiva son:

fu = fyy — APT = 15,200 — 3960.52 = 11,239%9/
P =P, = f, Ay, = 11,239(16)(0.987) = 177,494kg
e) Revision de Esfuerzos

Se revisaran los esfuerzos en el centro del claro tanto en la fibra inferior y
superior de la trabe como en el firme.

P Pe MPP Mcm Mscm + Mcv

fi=————+—+ +
l Ass Sssi Sssi Sssi Ssci Ssci

£, =9.01 kg/cmz

P Pe _ MPP _ Mcm Mscm Mcv

=
° ASS SSSS SSSS SSSS SSCS SSCS

f, = —62.37’1‘9/sz

Esfuerzos permisibles en el concreto:
Compresion 0.45f. = 0.45(300) = 135 kg/cmz > 62-37kg/cm2 ~ CUMPLE

Tensién 1.6y/f, = 1.6v300 = 28kg/cmz >9.01 kg/cmz . CUMPLE
f) Revisidn por Resistencia.

Para revisar la resistencia de la seccion se llevara a cabo mediante el
Método de Compatibilidad de Deformaciones.
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. — EEE

—t—t

5]

Es

Ese=0005,
£ps

Proponiendo la profundidad del eje neutro a 7.90cm tenemos que:

c =7.90cm
£ =300%9/

a = 0.8(7.90) = 6.72cm
cm?

. k " k
f=08(300) = 24079/,  f =085(240) =204"9/_ ,
e = 0.003 &e = 0.005

Usando triangulos semejantes se tiene que &, = 0.022

Aspfsr
= Zsplst _ 91372
@ = par,

k
fiw = fr(1—0.5q,) = 17,696.14"9/ .,

C, = aB'f, = 6.72(204.12)(204) = 279,621.50kg = 279.62ton
Ty = Agp frs = 16(0.987)(17,696) = 279,457.47 = 279.46ton

Como los valores son muy similares podemos finalizar el método de
compatibilidad de deformaciones.

60 — 7.5 — 6.72
Mg = 0.9(279,457.47)( /2)

100 = 123.60ton — m
wiorL>  2.632(15)2
A4n1ax = =

3 3 = 74.03ton —m
M, = 1.4(74.03) = 103.64ton — m

Como M, < My

~ Cumple

g) Momento de Agrietamiento.
Pe  Map—cm)

. P P
Magr = Sgei |2 fC +A_ss+5

. S + Mp-+cm)
SSi SSi

Magr = 8,264,137.1kg — cm = 82.64ton — m

Se debera cumplir que:

M, > 1.2Mgg,
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123.60ton — m > 1.2(82.64) = 99.17ton — m .. Cumple
h) Revision por Fluencia

Se debe garantizar que el acero de presfuerzo fluira al instante en que se
alcanza la resistencia del elemento.

€
Esp=€1+£2+€32(%)
P
& =—==0.09056
Ey
(P +Pe> 0.005
g=|—+—)=0.
2 ASS SS
Euld, —C
&,zMz0.0ZZ

0.0956 + 0.005 + 0.022 > (0'01)
' ' YA

0.1226 = 0.0133 ~ Cumple
i) Cortante.

Se utilizaran como acero de refuerzo transversal estribos #3 distribuido en
cuatro ramas, dos en cada alma de la trabe con una separacion de 30cm.

V, = 27,636ton

Cortante que toma el concreto.
Ver = Fr0.5bd\/f7 = 12,394kg

Cortante que resisten los estribos.
FRA,f,d
v, = Frfufyd _ 21,280kg

S
Vrotar = 12,394 + 21,280 = 33,674kg >V, - Cumple
]) Esfuerzo Cortante Horizontal.

El esfuerzo cortante horizontal deber& ser menor a 3 kg/cm? para no usar
anclajes metalicos que garanticen la adherencia entre la trabe y el firme.

k k
vp =7 —==276"9/ , <3"9/_,

~ Cumple

k) Deflexiones.

Se calcularan las deflexiones al centro del claro debido a que en ese punto
es donde se presentan los maximos.

CAPITULO 4 “ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL” ~ 355 ~



RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
CENTROS COMERCIALES EN LA CIUDAD DE MEXICO

1500
perm = m + 0.5 =6.75cm
Pel? 5wL* .
Aj=—Ap + A= —m+ 3845l —5.72 4+ 251 = —=3.20cm < Apepy -~ Cumple
Flecha Final
Ap= =D, + (Bpp + B )(1+C) + A,
A DBl
TV i
cm = Swﬂrme L >Wsom o = 1.53cm
384EI,, = 384EI,,
Pel?
pf_ 8E] —A57iCZ'l
pi pf
A= =Ny — C; = —19.15cm

Ap=—391cm < A,ppy -~ Cumple

» Trabe Portante (Trabe Principal en direccién Y)

15 ., S5 . 15
l 4 P :.I
L4 _. -
B i
S SR
- 4 . _ s
= . - 4
4 ..q 'q.
! “a e A 4 ]
L 4 4,
| om AT Tt e e ]
&3
a) Seccion Simple
Seccion  Ailcm?)  yi(cm)  Aiyilcm®  di(cm) | (cm®) Ai di* (cm?)
Patin 4,675.00 27.50 128,562.50 2161 1,178,489.58 2,182,610.81
Alma 3,025.00 82.50 249,562.50 -33.39 762,552.08 3,373,125.80
3= 7,700.00 378,125.00 1,941,041.67 5,555,736.61
hy, = 110cm I,, = 1,941,041.67 + 5,555,736.61 = 7,496,778.27cm*
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Vg = 2052 = 49.11cm Sesinf = 22 = 152,661.67cm’
Vop = 110 — 49.11 = 60.89cm Sosup = P2 = 123,114.25¢m’

b) Seccion Compuesta
trirme = Scm
Ly, = 15/4 =3.75m
Ancho Efectivo B’ = menor L =15m
16(tfirme ) + b = 16(0.05) + 0.55 = 1.35m « RIGE

k ' k ' k
for =19,000%9/_ , Frome = 20079/ 5 fory = 35079/ 5
_ Y200 _ r_ _
n== 0.76 B =0.76(135) = 102.5cm
Seccién Ailcm? yi(cm) Aiyilcm® di(cm) | (cm*) Ai di (cm?)
Firme 510.25 112.50 57,403.35 59.45 1,063.03 1,803,573.61
Secc. Simple  7,700.00 49.11 378,125.00 3.94 7,496,778.27 119,516.51
>= 8,210.25 435,528.35 7,497,841.30 1,923,090.12
h,, = 115cm I,. = 7,497,841.3 + 1,923,090,12 = 9,420,931.42cm*
o 43552835 _ 942093142 3
Yinf = m =49.11cm Sss inf = 4011 177,596.29cm
Voup = 110 — 49.11 = 61.95cm Ssssup = 2222 — 152,065.52cm3
61.95
Entrepiso w (ton/m) M (ton-m) M (kg-cm)
Wpp 1.848 ton/m 1.848 51.975 5,197,500.0
Wiime 0.1485 ton/m 0.149 4177 417,656.3
W+ 6.192 ton/m 6.192 174.150 17,415,000.0
Wewm 180 kg/m2 0.243 6.834 683,437.5
Wey 350 kg/m2 0.473 13.289 1,328,906.3
po 8.904 250.425  25,042,500.0

M; = 5,197,500 + 417,656.3 + 17,415,000 = 23,030,156.3kg — cm
M, = 683,437.5 + 1,328,906.3 = 2,012,343.8kg — cm

c) Fuerza inicial de Presfuerzo

f, = 1.6J/f = 1.6v350 = 27.71 %9/

cm? e =710cm

e = 39.11cm
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M, M,
S ts,
p == 1 sce = 348,347.5kg
A, ts,
P 348,347.5
#Torones = = = 30.56 torones

0.8 X 0.75f;, X A, 0.8(0.75)(19000)(0.987)

Por lo tanto el nUmero de torones a utilizar sera 16.
d) Calculo de perdidas
> Perdidas Instantaneas

Relajacion Instantanea del Acero de Presfuerzo

t, = 18hr fry = 0.9(19,000) = 17,100%9/__,

fo; = 14,400 kg/cmz

lOg( h) <fp}

ARE; =
' 40 foy

0. 55> foy = 133. 4"9/sz

Acortamiento Elastico del Concreto

Aroren = 0.987cm? E, = 1,960,000 kg, E

k
i = 2424879/,

cm?

P,; = 470.325kg
P, = P,; — ARE;A,, = 465.9979.3kg

Pi | PieYegp  MypYegp

Tor =571 I

_ kg
= 128.47 /sz

E k
_(E» _ g
AAE = ( Cpi> fogp =1,038479/

Deslizamiento del Anclaje
Se consideran nulas.

Desvi6 de Torones
No se realiza el desvi6.

Esfuerzo Efectivo después de las perdidas iniciales:

f = f,j — ARE, — AAE = 13,268 kg/cmz
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Esfuerzo Permisible en el acero de Presfuerzo.

0.7f, = 0.7(19,000) = 13,3009/, >132688"%9/_, : cumple

cm?

> Perdidas Diferidas.

Contraccion.
H =70%
ACC = (1193 — 10.5H) = 1193 — 10.5(70) = 458 k‘g/cm2

Flujo Plastico.
Yegp = 39.11cm Yeas = 45.55cm

Mg, Mcyy,
firme ycgp CMJcds kg
fge = + = 5.48

cds I I, / cm?

AFP = 12f.g, — 7fas = 1,780.79 kg/cmz

Relajacion Diferida del Acero de Presfuerzo.

ARE; = 0.25(1408 — 0.4AAE — 0.2(ACC + AFP)) = 1,503.2 kg/ 2
cm

Resumen de Perdidas:

Perdida Af(kg/lem?)
Relajacion Instantanea 133.43
Acortamiento Elastico 1,038.37
Contraccién 458.00
Flujo Plastico 1,503.20
Relajacion Diferida 168.10

= 3,301.11

De acuerdo a lo anterior el Esfuerzo Efectivo y la Fuerza Efectiva son:

f. = f,; — APT = 11,139 kg/cmz

P =P, =f,A,, = 362.805kg
e) Revision de Esfuerzos

Se revisaran los esfuerzos en el centro del claro tanto en la fibra inferior y
superior de la trabe como en el firme.
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fi — _i_ Pe _I_MPP +Mcm _I_Mscm _I_Mcv
Ass Sssi Sssi Sssi Ssci Ssci

fi=2238%9/_,

p Pe . MPP . Mcm Mscm Mcv

=
° ASS SSSS SSSS SSSS SSCS SSCS

f, = —132.58 kg/cmz

Esfuerzos permisibles en el concreto:
Compresion 0.45f. = 135 kg/cmz > 132.58 kg/cmz ~ CUMPLE

Tension 1.6 fc’=28kg/sz >22.38k9/sz - CUMPLE

f) Revision por Resistencia.

Para revisar la resistencia de la seccion se llevara a cabo mediante el

Método de Compatibilidad de Deformaciones.

Bimenor

£s . £se=0.005
i i -
Eps

Proponiendo la profundidad del eje neutro a 7.90cm tenemos que:

¢ =43.39cm a = 36.88cm

, k . k : k
f=350"9/_, fr=280"9/, f =238"9/_,
g, = 0.003 £ = 0.005

Usando triangulos semejantes se tiene que &, = 0.009
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A
qp = bsd”ff = 0.4398
[
k
fiw = fr(1—0.5q,) = 14,822.08"9/_ ,

C, = tB'f. = 482,778.84kg = 482.78ton
Ty = Agp frs = 482,769.95kg = 482.77ton

Como los valores son muy similares podemos finalizar el método de
compatibilidad de deformaciones.

My = 386.96ton —m
M0 = 250.43ton —m
M, = 350.60ton — m

Como M, < Mp - Cumple

g) Momento de Agrietamiento.
R Pe Mg, _
Magr = Ssci IZ\/]TC + A_ss + g - % + M(pp+cm)
M,gr = 300.65ton —m
Se debera cumplir que:
M, > 1.2M,,,
386.96ton —m > 360.78ton —m -~ Cumple

h) Revision por Fluencia
Se debe garantizar que el acero de presfuerzo fluira al instante en que se
alcanza la resistencia del elemento.

&
Esp=€1+€2+832(0p%)
, .

=— =10.1851
81 Ep
(P +Pe) 0.005
& =|l—+—]=0.
SRRV N

d —
£ =M= 0.030

0.2201 > 0.0133 - Cumple

i) Cortante.
Se utilizaran como acero de refuerzo transversal estribos #3 con una
separacion de 10cm.
I, = 93.492ton

CAPITULO 4 “ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL” ~ 361 ~



RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
CENTROS COMERCIALES EN LA CIUDAD DE MEXICO

Cortante que toma el concreto.
Ver = Fr0.5bd,\/f* = 38,654kg

Cortante que resisten los estribos.
FrA,f,d
v, = Frvfyd _ 67,032kg

S
Vrotar = 105.686kg >V, .. Cumple
J) Esfuerzo Cortante Horizontal.

El esfuerzo cortante horizontal deberd ser menor a 25 kg/cm? para
garantizar la adherencia entre la seccion y el firme se tendran que dejar
conectores metalicos, para esto el acero de los estribos en la parte superior se
dejaran expuestos para colar con el firme.

v
vy = —4— =824 kg/cmz <25k9/

= Fbod om? Cumple
v

k) Deflexiones.

Se calcularan las deflexiones al centro del claro debido a que en ese punto
es donde se presentan los maximos.

1500
Aperm = m + 0.5 = 6.75cm
Pel? 5Swl? .

A= -4y + 4= —m+ 3845l =220+ 0.67 = —1.53cm < Apery, -~ Cumple
Flecha Final
Ar= =0, + (Ay, + Do )(1+Cp) + Ay

5w, L*

= = 0.14cm

A e
v 384El,,

_ Sa)firme L 5(J‘)scm Lt

Apyy = =2.37
om= T384ET, | 384EI, am
Pel?
o= BET =A2-3jC;"
_ pi vf _
By= —Bpr == Cr = ~7.66cm

Ap=—2.66cm < A,y -~ Cumple
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» Trabe de Rigidez (Trabe Principal en direccion X)

Caso 1 cuando la trabe esta simplemente apoyada.

a) Datos
Trabe
b = 50cm £ =300%9/ .,
h = 100cm f, = 4200 kg/cmz
r =5cm

b) Elementos Mecanicos

L=0.00m L=7.50m L=15.00m
M= 0.00 143.26 0.00 ton-m
Vo= 37.70 0.00 37.70 ton

c) Flexion.
d=h—r=95cm
Agmin = 13.71cm?

Para L=0.00m y 15.00m
M5=0.00ton-m = A ,.s = 0.00cm?
Para L=7.50m
Mamax=143.25 ton-m = A, ., = 44.11cm?

d) Cortante
Para L=0.00m y 5.00m

V, = 37.70ton Ver = 12.24ton s =17.0cm
Para L=2.50m
I, = 0.00ton Vcr = 18.46ton s =24.0cm

Por lo tanto la separacion de los estribos sera a cada 15.0cm.

Atendiendo a la seccidn 7.24 de la Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccién de Estructuras de Concreto tenemos que para una seccion
de la trabe de longitud 2h=2(1.00)=2.00m del pafio de las columnas la separacion
s de los estribos sera:

8dy jong = 8 X 1.90 = 15.02cm < RIGE

24dy, tron = 24 X 0.95 = 22.8cm

(
s = min{
|
k 50cm
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Por lo que la separacion serd a cada 15.0cm
e) Revision por Deflexiones

Deflexibn Maxima Permisible

) _ L +05—1500+05—675
perm—240 D = 240 D = 0./o0m

Deflexion Maxima Real

Para esta deflexion se debera tomar en cuenta la seccion transformada y
agrietada, ademas de las deflexiones inmediatas y diferidas, solo se mostraran los
valores de las secciones de inercia, del eje neutro y de las deflexiones inmediata y
diferida.
Deflexion Inmediata.

Seccién en el Extremo

x = 13.064cm I =2,207,84cm*
Seccion en el Centro

x = 27.342cm I = 1,648,039cm*
Lyom = 1,927,961cm*

p
Oinmediata = 0.76cm

Deflexiéon Diferida.

factor = 1.52
6dif = 1.16cm
Omax = 1.93cm

Sperm = Omax 0. K.

Caso 2 cuando la trabe esta empotrada y el firme forma un diafragma rigido.

a) Datos
Trabe
b = 50cm £ =300 kg/cmz
h = 100cm f, = 42009/,
r =5cm
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b) Elementos Mecéanicos

L=0.00m L=7.50m L=15.00m

Mamax= 0.00 38.85 0.00 ton-m
Vomax= -16.75 6.62 16.75 ton
Mzmin= -89.92 0.00 -89.92  ton-m
Vomin=  -28.89 -6.62 16.75 ton

c) Flexion.

d=h—-—7r=95cm
Agmin = 13.71cm?

Para L=0.00m
M3max=0.00ton-m = A, ,.c = 0.00cm?
Mzmin=-89.92ton-m = A, ,,s = 26.57cm?
Para L=7.50m
M3max=38.85ton-m = A, . = 11.08cm?
Mgmin:0.00ton-m = As nes — O.OCm2
Para L=15.00m
M3max=0.00ton-m = A ,.s = 0.00cm?
Msmin=-89.92ton-m = A;,,.s = 26.57cm?

d) Cortante

Para L=0.00m

I, = 28.89ton Ver = 15.07ton s =32cm
Para L=7.50m

V, = 6.62ton Vep = 12.24ton s =47cm
Para L=15.00m

V, = 28.89ton Vcr = 15.07ton s =32cm

Por lo tanto la separacion de los estribos sera de 10cm.

Atendiendo a la seccién 7.24 de la Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto tenemos que para una seccion
de la trabe de longitud 2h=2(1.20)=2.40m del pafio de las columnas la separacién
s de los estribos sera: s = 15.00cm

e) Revision por Deflexiones

5 =Lt 10519 15_675
perm = 50 T V0T g T U T OR0M

Deflexion Inmediata.

Seccion en el Extremo
x = 13.064cm I =2,207,84cm*
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Seccion en el Centro

x = 27.342cm I = 1,648,039cm*
Lyrom = 1,927,961cm*

Sinmediat a = 0.76cm

Deflexion Diferida.
factor = 1.52

84if = 1.16cm
Omax = 1.93cm

Sperm = Omax  0-K.

» Revision de la Columna de Concreto.

a) Datos de la Columna.

b = 80cm £ =250%9/ .,

h = 80cm f, = 4200 kg/cmz

r =5cm FRpiexcomp = 0.8  FReory = 0.8
As = 81.072cm?

b) Acciones en la Columna.
Pu = 495.184ton M, = 30.004ton —m M3 = 20.339ton —m

c) Andlisis por Flexocompresion.
e, = 6.06cm e, = 4.11lcm

Calculo de Pgo.
PRO = 1,1318t0n

Calculo de Pgx.
£ =094 %=005 ¢=0313 = K =085
PRX = 1088ton

Calculo de Pgy.

= =094 2-008 ¢=0313 = Ky =075
PRY = 960ton

Usando la Formula de Bresler.
Pr = 928.3ton

Ya que P, > Pu entonces la seccion cumple por flexocompresion.
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d) Cortante

V, = 28.72ton

B, < Fr(0.7f7A, + 20004,) = 495.28ton < 846.52ton

V.gr = Fact(RV) = RV = 18.95ton Fact = 1.54
Vg =29.21ton >V, O.K.

Limite para V..
V, < 0.6Fsbd\/fr =V, <135.76ton O.K.

e) Separacion de los estribos.

De acuerdo a la Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construccion de Estructuras de Concreto en su seccidon 6.2.3 Requisitos para
refuerzo transversal.

Se tendrd una separacion S; de los estribos en el tramo central sera
S; = 30cm, mientras que la separacion S, en los extremos de la columna sera
S, = 15.0cm en una longitud L = 80cm.

> Revision de Ménsulas.
Como las trabes de rigidez seran prefabricadas y sin presfuerzo entonces
las columnas necesitaran tener unas meénsulas para asi poder montar dichas

trabes.

a) Datos

80 20 . 10

—

20

20

Ah—

Ancho de la ménsula: 52cm

Del andlisis estructural tenemos que él cortante que actta sobre la ménsula sera:
V, =37.7ton

£ =250%9/

k
m? f, = 4200"9/

cm?
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£ = 0.8(250) = 20079/ £ =085(200) = 170%9/

cm? cm?

FR cortante = 0.8 FR tension = 0.9 d =40—-5=35cm

b) Calculo del refuerzo para resistir Vg.
(4,). = Vo __ 37700 oo,
T Feuf, — 0.8(1.4)(4200)
(A ) _ Ve — 14FRA _ 37700 — 14(0.8)(52)(35)
27 0.8Ff, 0.8(0.8)(4200)

= 13.81cm? < RIGE

Revisando Vg con Vp = 0.25F;f,"A
Vr = 0.25(0.8)(200)(52)(35) = 72,800kg = 72.8ton >V, - Cumple

c) Calculo del refuerzo para resistir el momento flexionante.
M = 37.7(0.2) + 37.7(0.2)(0.05) = 7.917ton — m

20
a — _ —
Jp =55 =05
Z = 1.2a = 1.2(20) = 24cm
LM _ 700
! T Fef,Zz  09(4200)(24) T
_A 873 (00479 > 0,045 = 0.00238 = cumpl
P=bd 5235 ST ~ Lumpe

d) Calculo de refuerzo para resistir la fuerza axial de tension que se presenta
en la ménsula.

De acuerdo a las N.T.C. para Disefio de Estructuras de Concreto no indica
en la seccién 6.9.2 que la fuerza de tension N, no seréd menor que 0.2V,
N, = 0.2(37.7) = 7.54ton

LM 7se0
" Fef,  09(4200) "

e) Calculo del acero de refuerzo principal.
Ag1 = Ap + A, =872+ 1.99 = 10.71cm?
2 2
Ay = §A,,f + A, = 513.81 +1.99 = 11.20cm? < RIGE
_0.04f, pq = 2042500 (52)(35) _
T f, - 4200 B

4.33cm?

f) Calculo del acero de refuerzo complementario.
A, = 0.5(4, — A,) = 0.5(11.20 — 1.99) = 4.61cm?
Por lo tanto se utilizaran 7 estribos #3.
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» Disefio de la Zapata de Cimentacidn

a) Datos
Zapata Dado
B =520cm b =80cm
H = 520cm h = 80cm £ =250 kg/cmz
Profundidad de desplante Peralte de lazapata
hgesp = 150cm z1 = 125cm
Fuerza Axial de Disefio Suelo
P, = 761.86ton Pagm = 32.00%07/ ,
M,, = 4.63ton—m Vsuelo = 1.80 ton/m3

M,, = 5.80ton —m

b) Esfuerzo maximo en el suelo.
Omax = 3163801/,

c) Andlisis por Flexion.
M, =696ton—m/ A . _3pq5cm’/ 4 _q533cm’/ .

Como Asnes < Asmin entonces se utlizaremos varillas del #8@15cm en
ambas direcciones de la zapata.

d) Revision como Viga Ancha

Vcr = 161.58ton V, = 161.18ton

Como se cumple que V¢z >V, por lo tanto cumple la revisibn como viga ancha.
e) Revision por Punzonamiento (Penetracion)

¢, = 0.80m c, = 0.80m a = 04012
cup = 1.01 cep = 1.01

Vg = 77.54 tfm/m2 = RIGE
max

vuep = 77.03801/
FR(0.5 + y)/f* = 148.49 tfm/m2

v.,g = min
{FR,/ £ =98.99 tfm/m2 = RIGE

Como v, < v entonces la zapata cumple satisfactoriamente.
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> Revision de Trabes de Liga

a) Datos
Trabe
b = 30cm £ =250%9/ ,
h = 70cm f, = 4200 kg/cmz
r=4cm

b) Elementos Mecanicos

L=0.00m L=7.50m L=15.00m

Mzmax= 0.00 6.22 0.00 ton-m
Vomax= 4.16 0.00 5.30 ton
Mamin= -13.24 0.00 -13.24 ton-m
Vomin= 5.30 0.00 4.16 ton

c) Flexion.
d=h—1r=66cm
Agmin = 13.71cm?
Para L=0.00m
Mzmax=0.00ton-m = A pes = 0.00cm?
Mamin=-13.24ton-m = A, .., = 3.72cm?
Para L=7.50m
Mzmax=6.22ton-m = A, ,..s = 2.53cm?
Mzmin=0.00ton-m = A, . = 0.0cm?
Para L=15.00m
M3max=0.00ton-m = A, = 0.00cm?
Mamin=-13.24ton-m = A, ,.s = 3.72cm?

d) Cortante

Para L=0.00m

I, = 5.30ton Vep = 12.24ton s =47.0cm
Para L=2.50m

V, = 0.00ton Ver = 12.24ton s =37cm
Para L=15.00m

I, = 5.30ton Vep = 12.24ton s =47cm

Por lo tanto la separacion de los estribos sera de 35cm.

Atendiendo a la seccidn 7.24 de la Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccién de Estructuras de Concreto tenemos que para una seccion
de la trabe de longitud 2h=2(0.70)=1.40m del pafio de las columnas la separacién
de los estribos serd: s = 15.0cm
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ESTRUCTURA DE
CONCRETO POSTENSADO

DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 15m
ZONA SISMICA I
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» Distancia de entre ejes de 15m
& Zona Sismica ll

Fuerzas Sismicas para cada Marco

Direccion X
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 175.74 201.96 201.96 175.74 4.20 1.52 1.52 4.20
1 102.84 87.78 87.78 102.84 -2.54 -099 -0.99 -254
Direccion Y
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D

2

0.04 0.00 0.00 0.04

188.00 188.16 188.16 188.00

1

-0.03 0.00 0.00 -0.03 99.26 99.18

99.18

99.26

Desplazamientos aplicando las Fuerzas Sismicas anteriores (Disefio Final)

DESPLAZAMIENTO DIRECCION X (cm) DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y (cm)
COLUMNAS | ALTURA | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION
(cm) (cm) (cm) - LATERAL (cm) (cm) LATERAL
AZOTEA 400 1.39 2.77 1.57 0.0039 1.21 2.41 1.32 0.0033
ENTREPISO| 400 0.60 1.20 1.20 0.0030 0.55 1.09 1.09 0.0027
DESPLAZAMIENTO TOTAL 2.77 cm En X-X 2.41 c¢cm EnY-Y
DISTORSION LAT. MAX PERM: 0.0120 En X-X 0.0120 EnY-Y
DISTORSION LAT. MAX. CALC: 0.0039 En X-X 0.0033 EnY-Y
Las distorsiones maximas ocasionadas son mucho menores a las

permisibles concluyendo asi que la estructura cumple satisfactoriamente por
desplazamientos horizontales.

REVISION ESTRUCTURAL DE LAS SECCIONES UTILIZADAS.

Las secciones utilizadas para la estructura son las siguientes

TIPO Marca Medidas
Trabe Principal en X  Rigidez T1 50cm x 100cm
Trabe Principalen Y Portante T2 Ver figura
Trabe Secundaria Doble T T3 Ver figura
Columna Columna C1 95cm x 95cm
Firme Firme t=5cm
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> Revision de Trabes Doble T (Sistema de Piso)

Las trabes doble T que conforman el sistema de piso son similares a las
usadas en la Zona Sismica | por lo cual se omite los calculos para su revision
debido a que su comportamiento esté regido por las cargas estaticas y no las
accidentales.

» Trabe Portante (Trabe Principal en direccion Y)

La trabe portante utilizada en la Zona Sismica | sera la misma trabe a
utilizar en esta zona debido a que las cargas estaticas rigen sobre las cargas
accidentales por lo tanto se omiten los calculos para revisar este elemento ya que
estan descritos en la Zona .

» Trabe de Rigidez (Trabe Principal en direccion X)

Debido a que la seccion utilizada como trabe de rigidez es la misma que en
la Zona | y también porque las cargas que rigen el comportamiento del elemento
son las cargas estaticas y no las accidentales entonces se omiten los calculos
para revisar este elemento.

» Revision de la Columna de Concreto.

a) Datos de la Columna.

b = 95¢m £ =250%9/

h = 95cm f, = 42009/,
r =5cm FRriexcomp =08  FRgore = 0.8
As = 101.34cm?

b) Acciones en la Columna.
Pu = 490.942ton M, = 20.942ton —m M; = 23.648ton —m

c) Andlisis por Flexocompresion.
ey, = 4.82cm e, = 4.26cm

Calculo de Pgo.
PRO = 1,554‘1t0n

Calculo de Pgx.

=095 %=004 q=0277 = Ky=088
PRX = 1588.4ton
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Calculo de Pgy.
=095 2=005 ¢=0277 = Ky =082
PRY = 1480ton

Usando la Formula de Bresler.
Pr = 1554.10n

Ya que P, > Pu entonces la seccion cumple por flexocompresion.
d) Cortante

V, = 26.575ton
P, < FR(O.7fC*Ag + ZOOOAS) = 490.94ton < 1,172.94ton

V.r = Fact(RV) = RV = 25.86ton Fact = 1.38
V.p = 35.71ton >V, O.K.

Limite para V..
V, < 0.6Fxbd\[fr =V, <193.46ton 0.K.

e) Separacion de los estribos.

De acuerdo a la Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construccion de Estructuras de Concreto en su seccion 6.2.3 Requisitos para
refuerzo transversal.

Se tendra una separacion S; de los estribos en el tramo central sera
S; = 30cm, mientras que la separacion S, en los extremos de la columna sera
S, = 15.0cm en una longitud L = 95cm.

> Revision de Ménsulas.

Debido a que la seccién de la trabe de rigidez no cambio asi como la

cargas entonces podemos utilizar la misma ménsula que en la Zona | por lo cual

podemos omitir los célculos.

» Disefo de la Zapata de Cimentacion

a) Datos
Zapata Dado
B = 660cm b =95cm
H = 660cm h = 95cm £ =250%9/
Profundidad de desplante Peralte de lazapata
hgesp = 150cm z1 = 132cm
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Fuerza Axial de Disefio Suelo
P, = 758.51ton Pym =213 ’fon/m2
M, =2.430on—m Vsuelo = 1.80101/ 5

M,, = 5.14ton —m

b) Esfuerzo maximo en el suelo.
Omax = 2117801/,

c) Andlisis por Flexion.
— 2 2
M, = 59.3ton—m/ Agmin =33.99CM°/ Ao =1230M/,

Como ASnes < Asmin entonces se utilizaremos varillas del #8@15cm en
ambas direcciones de la zapata.

d) Revision como Viga Ancha

Vcr = 209.43ton V, = 209.42ton

Como se cumple que V. >V, por lo tanto cumple la revision como viga ancha.
e) Revision por Punzonamiento (Penetracion)

c; = 0.95m c; =0.95m a = 0.4012
Cap = 1.12 Ccp = 1.12

VuaB — 65.73 ton/mz = RIGE
max

Vucp = 65.52 ton/mz
Fr(0.5 + y)\/f = 148.49 tony

v.,g = min
{FRJ £ =98.99 tfm/m2 = RIGE

Como v, < v entonces la zapata cumple satisfactoriamente.
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ESTRUCTURA DE
CONCRETO POSTENSADO

DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 15m
ZONA SISMICA 111,
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» Distancia de entre ejes de 15m
& Zona Sismica lll,

Fuerzas Sismicas para cada Marco

Direccion X
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 205.18 235.06 235.06 205.18 4.68 1.62 1.62 4.68
1 117.04 98.64 98.64 117.04 -3.06 -1.14 -1.14 -3.06
Direccion Y
Marcos
Entrepiso 1 2 3 4 A B C D
2 0.04 0.00 0.00 0.04 208.94 209.12 209.12 208.94
1 -0.03 0.00 0.00 -0.03 106.40 106.40 106.40 106.40

Desplazamientos aplicando las Fuerzas Sismicas anteriores (Disefio Final).

DESPLAZAMIENTO DIRECCION X (cm) DESPLAZAMIENTO DIRECCION Y (cm)
COLUMNAS | ALTURA | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION | PARCIAL | TOTAL | RELATIVO | DISTORSION
(cm) (cm) (cm) - LATERAL (cm) (cm) LATERAL
AZOTEA 400 1.29 2.40 1.43 0.0036 0.99 1.98 1.15 0.0029
ENTREPISO| 400 0.48 0.97 0.97 0.0024 0.41 0.83 0.83 0.0021
DESPLAZAMIENTO TOTAL 2.40 cm En X-X 1.98 cm EnY-Y
DISTORSION LAT. MAX PERM: 0.0120 En X-X 0.0120 EnY-Y
DISTORSION LAT. MAX. CALC: 0.0036 En X-X 0.0029 EnY-Y
Las distorsiones maximas ocasionadas son mucho menores a las

permisibles concluyendo asi que la estructura cumple satisfactoriamente por
desplazamientos horizontales.

REVISION ESTRUCTURAL DE LAS SECCIONES UTILIZADAS.

Las secciones utilizadas para la estructura son las siguientes

TIPO Marca Medidas
Trabe Principal en X  Rigidez T1 50cm x 100cm
Trabe Principalen Y Portante T2 Ver figura
Trabe Secundaria Doble T T3 Ver figura
Columna Columna Cl 105cm x 105cm
Firme Firme t=5cm
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> Revision de Trabes Doble T (Sistema de Piso)

Las trabes doble T que conforman el sistema de piso son similares a las
usadas en la Zona Sismica | por lo cual se omite los calculos para su revision
debido a que su comportamiento estd regido por las cargas estéaticas y no las
accidentales.

» Trabe Portante (Trabe Principal en direccion Y)

La trabe portante utilizada en la Zona Sismica | sera la misma trabe a
utilizar en esta zona debido a que las cargas estaticas rigen sobre las cargas
accidentales por lo tanto se omiten los calculos para revisar este elemento ya que
estan descritos en la Zona .

» Trabe de Rigidez (Trabe Principal en direccion X)

Debido a que la seccion utilizada como trabe de rigidez es la misma que en
la Zona | y también porque las cargas que rigen el comportamiento del elemento
son las cargas estaticas y no las accidentales entonces se omiten los calculos
para revisar este elemento.

» Revision de la Columna de Concreto.

a) Datos de la Columna.

b = 105¢cm £ =250%9/

h = 105cm f, = 4200 kg/cmz
r =5cm FRriexcomp =08  FRgore = 0.8
As = 162.144cm?

b) Acciones en la Columna.
Pu =491.276ton M, = 5.031ton —m M3 = 26.017ton —m

c) Andlisis por Flexocompresion.
e, =530cm e, = 1.02cm

Calculo de Pgo.
PRO = 20222t0n

Calculo de Pgx.

=095 %2001 q=0363 = Ky=090
Pgy = 1841.9ton
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Calculo de Pgy.
=095 2=005 ¢=0363 = Ky =085
PRY = 1874.3ton

Usando la Formula de Bresler.
Pr = 1841.90n

Ya que P, > Pu entonces la seccion cumple por flexocompresion.
d) Cortante

V, = 29.75ton
P, < FR(O.7fC*Ag + ZOOOAS) = 491.28ton < 1,494.23ton

V.r = Fact(RV) = RV = 33.59ton Fact = 1.31
V.p = 44.06ton >V, O.K.

Limite para V..
V, < 0.6Fpbd/fr =V, <293.59ton O.K.

e) Separacion de los estribos.

De acuerdo a la Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construccion de Estructuras de Concreto en su seccion 6.2.3 Requisitos para
refuerzo transversal.

Se tendra una separacion S; de los estribos en el tramo central sera
S; = 30cm, mientras que la separacion S, en los extremos de la columna sera
S, = 15.0cm en una longitud L = 105cm.

> Revision de Ménsulas.

Debido a que la seccién de la trabe de rigidez no cambio asi como la

cargas entonces podemos utilizar la misma ménsula que en la Zona | por lo cual

podemos omitir los célculos.

» Disefo de la Zapata de Cimentacion

a) Datos
Zapata Dado
B =930cm b =105cm
H = 930cm h = 105¢cm £ =250%9/
Profundidad de desplante Peralte de lazapata
hgesp = 170cm z1 = 143cm
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Fuerza Axial de Disefio Suelo
P, = 759.53ton Pum = 12.5 ’fon/m2
M, =157on—m Vsuelo = 1.80101/ 5

M,, = 4.84ton —m

b) Esfuerzo maximo en el suelo.
Omax = 1234101/,

c) Andlisis por Flexion.
M, = s09ton—m/ 4 _3gggcm’/ 4 _g7gcm’/

Como Asnes < Asmin entonces se utilizaremos varillas del #8@15cm en
ambas direcciones de la zapata.

d) Revision como Viga Ancha

Vcr = 315.03ton V, = 312.73ton

Como se cumple que V¢r >V, por lo tanto cumple la revisibn como viga ancha.
e) Revision por Punzonamiento (Penetracion)

c; = 1.05m c; = 1.05m a = 0.4012
Cap = 1.23 Ccp = 1.23

. (vuap = 55411/, = RIGE
max ton
Vucp = 55.31 /m2
Fp(0.5 +y)|/f7 = 1484901/ ,

V.g = min
{FR,/ f&=9899t0" , = RIGE

Como v, < v entonces la zapata cumple satisfactoriamente.
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Capitulo 5. Resultados.
5.1. Superestructura y Subestructura.

De acuerdo los resultados de los andlisis estructurales realizados en el
capitulo anterior tenemos secciones que cumplen satisfactoriamente los
requerimientos tanto por resistencia como por desplazamientos, dichas secciones
son las siguientes:

& Estructuras de Concreto Reforzado
+ Distancia de entre ejes de 5m

ZONA SISMICA | ZONA SISMICAII
TIPO Seccion Armado Estribos Seccion Armado Estribos
Columna 40cm x40cm | 8#6+4#4 | #3 @ 10cm | 45cm x45cm | 8#6+ 8 #4 | #3 @ 10cm
Trabe Principalen X | 25cm x 35cm 4 #4 #3 @ 15cm || 25cm x 35cm 4 #4 #3 @ 15cm
Trabe PrincipalenY || 25cm x35cm | 6 #5+2 #4 | #3 @ 15cm | 30cm x40cm | 6 #5+ 2 #4 | #3 @ 15cm
Trabe Secundaria 20cm x 30cm 4#4 #3 @ 15cm || 20cm x 30cm 4#4 #3 @ 15cm
Losa t=10cm #3 @30cm t=10cm #3 @30cm
ZONA SISMICA 11l
TIPO Seccion Armado Estribos
Columna 45cm x 45cm 16 #6 #3 @ 10cm
Trabe Principal en X | 25cm x 35cm 444 #3 @ 15cm
Trabe PrincipalenY | 35cm x50cm | 6 #5+2 #4 | #3 @ 15cm
Trabe Secundaria 20cm x 30cm 444 #3 @ 15cm
Losa t=10cm #3 @30cm
ZAPATAS
Dimensiones Peralte | Refuerzo Inferior | Refuerzo Superior
ZONA SISMICA | 145cm x 145cm 30cm #6 @ 15cm #4 @ 15cm
ZONASISMICA Il | 185cm x 185cm 30cm #6 @ 15cm #4 @ 15cm
ZONA SISMICA Il | 255cm x 255cm 35cm #6 @ 25cm #4 @ 15cm
+ Distancia de entre ejes de 10m
ZONA SISMICA | ZONA SISMICAII
TIPO Seccion Armado Estribos Seccion Armado Estribos
Columna 85cm x 85cm 28 #6 #3 @ 25cm | 85cm x 85cm 28 #6 #3 @ 25cm
Trabe Principalen X | 40cmx80cm | 16 #5+4 #4 | #3 @ 30cm | 40cm x80cm | 16 #5+4 #4 | #3 @ 30cm
Trabe PrincipalenY | 50cm x100cm | 14 #6+4 #4 | #3 @ 30cm | 60cm x 100cm | 14 #6 + 4 #4 | #3 @ 30cm
Trabe Secundaria 30cm x 60cm O#6+2#4 | #3 @ 30cm | 30cm x 60cm O#6+2H#4 | #3 @ 30cm
Losa t=15cm #3 @20cm t=15cm #3 @20cm
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Trabe Principal en X
Trabe Principal en Y

Trabe Secundaria
Contraventeos

IR 305mm x 28.2 kg/m
IR 305mm x 28.2 kg/m

IR 254mm x 17.9 kg/m
OR 102mm x 6.3mm

IR 305mm x 28.2 kg/m
IR 305mm x 28.2 kg/m

IR 254mm x 17.9 kg/m
OR 102mm x 6.3mm

IR 305mm x 28.2 kg/m
IR 305mm x 32.9 kg/m

IR 254mm x 17.9 kg/m
OR 127mm x 7.9mm

ZONA SISMICA 11l
TIPO Seccion Armado Estribos
Columna 90cm x 90cm 32 #6 #3 @ 25cm
Trabe Principalen X | 40cm x80cm | 16 #5+4 #4 | #3 @ 30cm
Trabe PrincipalenY | 60cm x 100cm | 14#6 +4 #4 | #3 @ 30cm
Trabe Secundaria 30cmx60cm | 9#6+2#4 | #3 @ 30cm
Losa t=15cm #3 @20cm
ZAPATAS
Dimensiones | Peralte | Refuerzo Inferior | Refuerzo Superior
ZONA SISMICA 1 | 300cm x 300cm | 60cm #6 @ 15cm #6 @ 15cm
ZONA SISMICA Il | 435cm x435cm | 80cm #6 @ 15cm #6 @ 15cm
ZONA SISMICA 1l | 600cm x 600cm | 85cm #6 @ 25cm #6 @ 25cm
+ Distancia de entre ejes de 15m
ZONASISMICA | ZONA SISMICA I
TIPO Seccion Armado Estribos Seccion Armado Estribos
Columna 100cm x 100cm 20 #8 #3 @ 30cm | 100cm x 100cm 20 #8 #3 @ 30cm
Trabe Principalen X | 50cm x 120cm 22#6+4#4 | #3 @ 30cm | 50cm x120cm | 22 #6+4 #4 | #3 @ 30cm
Trabe PrincipalenY | 70cm x 140cm 26#8+6#4 | #3 @ 30cm | 70cm x 140cm | 26 #8+6#4 | #3 @ 30cm
Trabe Secundaria 40cm x 80cm 12#6+4 #4 | #3 @ 30cm 40cm x 80cm 12#6+4#4 | #3 @ 30cm
Losa t=22cm #4 @20cm t=22cm #4 @20cm
ZONA SISMICA 11l
TIPO Seccion Armado Estribos
Columna 100cm x 100cm 20 #8 #3 @ 30cm
Trabe Principalen X | 50cm x 120cm | 22 #6+4 #4 | #3 @ 30cm
Trabe PrincipalenY | 70cm x140cm | 26 #8+6#4 | #3 @ 30cm
Trabe Secundaria 40cm x 80cm 12#6+4#4 | #3 @ 30cm
Losa t=22cm #4 @20cm
ZAPATAS
Dimensiones Peralte | Refuerzo Inferior | Refuerzo Superior
ZONA SISMICA | 590cm x 590cm 140cm #8 @ 15cm #6 @ 15cm
ZONA SISMICA I 755cm x 755cm 155cm #8 @ 15cm #6 @ 15cm
ZONASISMICA Il | 1085cm x 1085cm | 175cm #8 @ 25cm #6 @ 25cm
% Estructuras Metdlicas
+ Distancia de entre ejes de 5m
TIPO ZONA SISMICA | ZONA SISMICA 1l ZONA SISMICA 11l
Columna IR 356mm x 50.6 kg/m | IR 356mm x 50.6 kg/m | IR 356mm x 50.6 kg/m
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ZAPATAS
Dimensiones | Peralte | Refuerzo Inferior | Refuerzo Superior
ZONA SISMICA | 140cm x 140cm | 25cm #5 @ 10cm #4 @ 15cm
ZONASISMICA Il | 165cm x 165cm | 30cm #5 @ 15cm #4 @ 15cm
ZONASISMICA Il | 225cm x 225¢cm | 35cm #5 @ 15cm #4 @ 20cm
+ Distancia de entre ejes de 10m
TIPO ZONA SISMICA | ZONA SISMICAII ZONA SISMICA 11l
Columna IR 356mm x 90.7 kg/m IR 356mm x 122.1 kg/m | IR 356mm x 134.2 kg/m

Trabe Principal en X
Trabe Principalen Y
Trabe Secundaria

IR 406mm x 38.9 kg/m
IR 610mm x 101.6 kg/m
IR 406mm x 38.9 kg/m

IR 406mm x 38.9 kg/m
IR 610mm x 113.4 kg/m
IR 406mm x 38.9 kg/m

IR 406mm x 38.9 kg/m
IR 610mm x 125.1 kg/m
IR 406mm x 38.9 kg/m

Contraventeos OR 127mm x 7.9mm OR 152mm x 7.9mm OR 152mm x 7.9mm
ZAPATAS
Dimensiones Peralte | Refuerzo Inferior | Refuerzo Superior

ZONA SISMICA | 265cm x 265cm 65cm #5 @ 15cm #5 @ 15cm
ZONASISMICA Il | 330cm x 330cm 70cm #6 @ 15cm #5 @ 15cm

ZONA SISMICA Il | 455cm x 455cm 75cm #6 @ 15cm #5 @ 15cm

+ Distancia de entre ejes de 15m
TIPO ZONA SISMICA | ZONA SISMICAII ZONA SISMICA 11l

Columna IR 356mm x 236.5 kg/m | IR 356mm x 287.7 kg/m | IR 356mm x 382.9 kg/m

Trabe Principal en X
Trabe Principal en Y
Trabe Secundaria

IR 533mm x 74.4 kg/m
IR 914mm x 253.2 kg/m
IR 533mm x 74.4 kg/m

IR 533mm x 74.4 kg/m
IR 914mm x 253.2 kg/m
IR533mm x 74.4 kg/m

IR 533mm x 74.4 kg/m
IR 914mm x 253.2 kg/m
IR 533mm x 74.4 kg/m

Contraventeos OR 178mm x 9.5mm OR 254mm x 6.4mm OR 254mm x 7.9mm
ZAPATAS
Dimensiones Peralte | Refuerzo Inferior | Refuerzo Superior
ZONA SISMICA | 410cm x410cm | 105cm #6 @ 10cm #6 @ 10cm
ZONASISMICA Il | 515cm x515cm | 115cm #6 @ 10cm #6 @ 10cm
ZONASISMICA Il | 730cm x730cm | 120cm #6 @ 10cm #6 @ 10cm
 Estructuras Mixtas
+« Distancia de entre ejes de 5m
TIPO ZONA SISMICA | ZONA SISMICAII ZONA SISMICA T

Columna Metalica
Trabe Principal en X
Trabe Principalen Y

IR 305mm x 38.7 kg/m
IR 305mm x 21.1 kg/m
IR 305mm x 23.9 kg/m

IR 305mm x 52.2 kg/m
IR 305mm x 23.9 kg/m
IR 305mm x 23.9 kg/m

IR 305mm x 59.8 kg/m
IR 305mm x 28.2 kg/m
IR 305mm x 23.9 kg/m

Trabe Secundaria IR254mm x17.9 kg/m IR 254mm x 17.9 kg/m IR 254mm x 17.9 kg/m
ZONASISMICA| ZONA SISMICA I ZONA SISMICA 11l
TIPO Seccion Armado Estribos Seccion Armado | Estribos Seccion Armado | Estribos
Columna de Concreto | 45cm x 45cm 12#6 | #3 @ 20cm || 45cm x 45cm 12#8 | #3 @ 20cm || 45cm x45cm | 12 #8 | #3 @ 20cm
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ZAPATAS
Dimensiones Peralte | Refuerzo Inferior | Refuerzo Superior
ZONA SISMICA | 135cm x 135cm 25cm #5 @ 10cm #4 @ 20cm
ZONA SISMICA Il | 170cm x 170cm 25cm #5 @ 10cm #4 @ 20cm
ZONA SISMICA Il | 230cm x 230cm 30cm #5 @ 15cm #4 @ 20cm
+ Distancia de entre ejes de 10m
TIPO ZONA SISMICA | ZONA SISMICAII ZONA SISMICA T

IR 356mm x 79.0 kg/m
IR 406mm x 38.9 kg/m

IR610mm x 92.2 kg/m
IR 406mm x 38.9 kg/m

Columna Metalica
Trabe Principal en X

Trabe Principalen Y
Trabe Secundaria

IR 356mm x 122.1 kg/m

IR 406mm x 38.9 kg/m

IR610mm x 101.6 kg/m

IR 406mm x 38.9 kg/m

IR 356mm x 134.2 kg/m
IR 406mm x 38.9 kg/m

IR 610mm x 101.6 kg/m
IR 406mm x 38.9 kg/m

ZONA SISMICA | ZONASISMICA Il ZONA SISMICA 11l
TIPO Seccion Armado Estribos Seccion Armado Estribos Seccion Armado Estribos
Columna de Concreto | 60cm x 60cm 12 #6 #3 @ 25cm || 65cm x 65cm 12 #8 #3 @ 25cm || 70cm x 70cm 12 #8 #3 @ 25cm
ZAPATAS
Dimensiones Peralte | Refuerzo Inferior | Refuerzo Superior

ZONA SISMICA | 265cm x 265cm 55cm #6 @ 15cm #5 @ 10cm

ZONA SISMICA Il | 335cm x 335cm 60cm #6 @ 20cm #5 @ 10cm

ZONASISMICA Il | 460cm x 460cm 65cm #6 @ 20cm #5 @ 10cm

+ Distancia de entre ejes de 15m
TIPO ZONA SISMICA | ZONASISMICAII ZONA SISMICA 11l
Columna Metilica IR 356mm x 134.2 kg/m | IR 356mm x 236.5 kg/m = IR 356mm x 287.7 kg/m
Trabe Principalen X | IR533mm x 74.4 kg/m IR533mm x 74.4 kg/m IR 533mm x 74.4 kg/m
Trabe PrincipalenY | IR914mmx223.9kg/m IR914mm x 223.9 kg/m = IR 914mm x 223.9 kg/m
Trabe Secundaria IR 533mm x 74.4 kg/m IR533mm x 74.4 kg/m IR 533mm x 74.4 kg/m
ZONA SISMICA | ZONA SISMICAII
TIPO Seccion Armado Estribos Seccion Armado Estribos
Columna de Concreto || 85cm x 85cm | 20#6 + 8#4 | #3 @ 25cm | 95cm x95cm | 28#8 + 12#4 | #3 @ 25cm
ZONA SISMICA Tl
TIPO Seccion Armado Estribos
Columna de Concreto | 105cm x 105cm | 36#8 + 12#4 | #3 @ 25cm
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ZAPATAS

Dimensiones

Peralte

Refuerzo Inferior

Refuerzo Superior

ZONA SISMICA |
ZONASSISMICAIII
ZONA SISMICA 1l

410cm x 410cm
520cm x 520cm
735cm x 735cm

59cm
100cm
110cm

#8 @ 20cm
#8 @ 20cm
#8 @ 20cm

#6 @ 10cm
#6 @ 10cm
#6 @ 10cm

& Estructuras de Concreto Presforzado
+ Distancia de entre ejes de 15m

Para el caso de las Estructuras de Concreto Presforzado, las secciones son
iguales en todas las zonas sismicas en que se divide el Distrito Federal, a
excepcion de las columnas y son las siguientes:

TIPO Seccion Armado Estribos
Trabe de Rigidez 50cm x 100cm 12#6 | #3 @ 30cm
TIPO B b h Armado Estribos # Torones ¢=1/2"
Trabe Portante | 85cm | 55cm | 110cm | 36 #6 +4 #6 | #3 @ 30cm 33
TIPO B b h t Armado Estribos # Torones ¢=1/2"
Trabe Doble T | 250cm | 20cm | 55cm | 5cm | 24 #6+8 #6 | #3 @ 30cm 16
ZONA SISMICA | ZONA SISMICA I
TIPO Seccion Armado Estribos Seccion Armado Estribos
Columna de Concreto | 80cm x 80cm 16 #8 #3 @ 20cm | 95cm x 95cm 20 #8 #3 @ 20cm
ZONA SISMICA I
TIPO Seccion Armado Estribos
Columna de Concreto | 105cm x 105cm 3248 #3 @ 20cm
ZAPATAS
Dimensiones Peralte | Refuerzo Inferior | Refuerzo Superior
ZONA SISMICA1 | 520cm x 520cm | 125cm #8 @ 15cm #6 @ 15cm
ZONA SISMICA Il | 660cm x 660cm | 135cm #8 @ 15cm #6 @ 15cm
ZONA SISMICA Il | 930cm x930cm | 140cm #8 @ 10cm #6 @ 15cm

Con las secciones anteriores se llevo a cabo una cuantificacion de los
materiales necesarios para construir las estructuras analizadas, se realizaron
cotizaciones reales de los materiales para asi obtener un costo final lo mas real
posible, los materiales fueron cotizados en Septiembre de 2008 y dichos costos
fueron los siguientes:
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v Concreto £c=250Kkg/cm? .............c..vvveer.. $1,069.50/m?

v' Acero Refuerzo fy=4,200kg/cm? ............ $12,420.00/ton

v Acero Estructural fy=3,515kg/cm? .......... $16,082.50/ton

v LaminaDeck 25 Cal.22 .............cccevinieennn.n. $209.45/m?
V' Malla BX6-6/6 .........ovvveeeeeeeieeiiieeeee, $31.63/m?
v' Pernos de Cortante 3/4’x4” .............ccccoeniil. $14.38/pieza
v' Concreto fc=300kg/cm? ...........ccoevvuenn... $1,150.00/m?®

v' Concreto fc=350kg/cm? ........cccvveeeeeennn. $1,242.00/m®

v Acero Presfuerzo fy=19,000kg/cm? ......... $27,000.00/ton
V' CIMDBIa. ..o $300.00/m?

Hay que sefialar que los costos de la superestructura solo son de material y
cimbra solamente, no se toman en cuenta el costo de la mano de obra, tornillos,
clavos, etc.

Asi como se llevo a cabo el disefio estructural de la superestructura se
realizo el disefio de la cimentacion.

La cimentacion que se propone es a base de zapatas aisladas unidas entre
si por trabes de liga, esta disefiada de manera que cumple satisfactoriamente las
condiciones para que no se presente una falla por penetracion, también se reviso
como una viga ancha; para también cuantificar el concreto, el acero de refuerzo y
la cimbra que en cada caso se necesitaria para construir la cimentacion
correspondiente.

De acuerdo a las cotizaciones que se realizaron, los costos de los
materiales fueron los que se mostraran mas adelante; solo se tomaron en cuenta
los materiales necesarios para construir la cimentacion sin tomar en cuenta el
costo de la mano de obra, el costo de la excavacion, etc.

v' Concreto fc=250kg/cm? ..........oeeeevenen. $1,069.50/m?
v Acero Refuerzo fy=4,200kg/cm? ............ $12,420.00/ton
V' CIMDIa. ..o $300.00/m?

Por lo tanto y de acuerdo a lo anterior se presentan los siguientes resultados, para
cada caso, para cada sistema estructural y para cada zona sismica, los costos
mMAas econdmicos se presentaran en letras resaltadas y cursivas:
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» CASO DE ENTRE EJES DE 5m.

CONCRETO ACERO MIXTA
Zonal Estructura $362,895.00 $520,749.53 $583,630.84
Cimentacion $108,402 $131,255.41 $105,098.12
Y= $471,297.68 $652,005.04 $643,728.96
Zonall Estructura $418,997.12 $529,997.00 $615,251.90
Cimentacion $131,827.41 $137,881.00 $118,395.76
y=  $550,824.53 $667,878.00 $733,647.66
Zonalll Estructura $423,497.12 $539,614.40 $665,926.09
Cimentacion $160,063.50 $162,013.16 $140,716.14
y=  $583,560.62 $701,627.56 $806,642.23
$700,000
$600,000
$500,000
$400,000
M S Cimentacién
$300,000
M S Estructura
$200,000
i S Total
$100,000
S0
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ACERO
MIXTA
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$700,000.00
$600,000.00
$500,000.00
$400,000.00 i S Cimentacion
$300,000.00 M S Estructura
$200,000.00 8 Total
$100,000.00
$0.00
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MIXTA
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$900,000.00
$800,000.00
$700,000.00
$600,000.00
$500,000.00
$400,000.00 M S Cimentacion
$300,000.00 M $ Estructura
$200,000.00  $ Total
$100,000.00
$0.00
CONCRETO
ACERO
MIXTA
» CASO DE ENTRE EJES DE 10m.
CONCRETO ACERO MIXTA
Zonal Estructura $2,273,262.07 $2,199,068.05 $2,222,848.62
Cimentacion $378,314.17 $342,222,55 $382,829.60
>= $2,651,576.24 $2,541,290.60 $2,605,678.22
Zonall Estructura $2,376,135.37 $2,332,453.09 $2,363,675.96
Cimentacion $667,731.37 $438,564.18 $468,245.29
>= $3,043,866.74 $2,771,017.27 $2,831,921.25
Zona Ill Estructura $2,399,703.74 $2,410,593.94 $2,445,369.02
Cimentacion $1,127,060.00 $667,650.45 $696,710,79
>= $3,526,763.74 $3,078,244.39 $3,142,079.81

MIXTA

M S Cimentacién
B S Estructura

4 S Total
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$3,500,000.00
$3,000,000.00

$2,500,000.00

$2,000,000.00
H S Cimentacion
$1,500,000.00
M S Estructura
$1,000,000.00
i S Total
$500,000.00
$0.00
CONCRETO
MIXTA
$4,000,000.00
$3,500,000.00
$3,000,000.00
$2,500,000.00
$2,000,000.00 H S Cimentacion
$1,500,000.00 M $ Estructura
$1,000,000.00
,000, 4 S Total
$500,000.00

$0.00
CONCRETO
ACERO
MIXTA

> CASO DE ENTRE EJES DE 15m.
CONCRETO ACERO MIXTA PRESFUERZO
Zonal Estructura $6,114,520.29 $8,085,127.38 $7,767,638.19 $3,248,053.51
Cimentacion $1,791,321.00 $993,375.50 $895,866.32 $1,420,739.56
y= $7,905,841.29 $9,078,502.88 $8,663,504.51 $4,668,793.07
Zonall Estructura $6,195,880.29 $8,204,289.86 $8,093,775.27 $3,282,045.00
Cimentacion $2,849,154.00 $1,350,675.41 $1,269,778.82 $2,125,410.30
Y= $9,045,034.29 $9,554,965.27 $9,363,554.09 $5,407,455.30
Zonalll Estructura $6,213,880.29 $8453,600.77 $8,302,536.51 $3,519,789.27
Cimentacion $5,829,017.00 $2,416,402.29 $2,281,719.02 $4,444,737.49
>= $12,042,897.29 $10,870,003.29 $10,584,255.53 $7,964,526.76
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5.2. Tiempo y Facilidad de Construccion.

Entre los factores mas importantes para determinar que estructura es la
Optima, son el monto de la inversion y el tiempo de construccién ya que esto nos
ayuda a saber cual es el tiempo en que se va a recuperar la inversion.

Se podra tener el dinero suficiente para realizar el proyecto, pero el tiempo
para construccion del cual se dispone es corto y sin posibilidades de atrasos,
siendo asi entonces que pese mas el tiempo de construccién que el costo del
proyecto. Por esto cuando se esté realizando el proyecto se debe concebir de
modo que sea lo méas sencillo posible de construir.

Cuando se realizan proyectos a base de concreto reforzado la mayoria de
las veces tenemos problemas debido a que en las uniones se presentan
congestionamientos del acero de refuerzo, complicando el colado del concreto;
esto no solo se presenta en las uniones sino también el cualquier lugar del
elemento estructural ya que para tener secciones mas pequefias y que cumplan
con los requerimientos mismos del proyecto se tendra que aumentar el acero de
refuerzo, desafortunadamente el tiempo necesario para la construccion de
estructuras a base de concreto reforzado, porque hay que habilitar el acero,
cimbrar, colar y curar el concreto.

En el caso del acero el tiempo de construccion es mas rapido porque los
elementos estructurales salen del taller en que se fabricaron listos para el montaje
solo hay que auxiliarnos de la grua para llevar a cabo el proceso de montaje; el
tiempo para realizar este proceso depende si es una estructura soldada o
atornillada, si es atornillada el montaje se realiza rapidamente ya solo hay que
alinear la pieza correctamente, colocar los tornillos y realizar el apriete por medio
de las pistolas, en cambio si es soldada ademas de alinear la pieza correctamente
hay que llevar a cabo el proceso de soldadura el cual dependiendo de los
requerimientos propios de cada tipo de soldadura sera el tiempo que tome el
realizar la soldadura, hay que tomar en cuenta que muchas veces los soldadores
no son calificados y realizan soldaduras de poca y mala calidad las cuales en
cuanto son detectadas se deben reparar lo cual ocasiona una pérdida de tiempo y
por consiguiente un retraso.

El montaje de estructuras de acero por medio de tornillos es un proceso que
ademdas de ser muy rapido, requiere mano de obra menos especializada que
cuando se trabaja con remaches o soldadura. Estos factores a las juntas
atornilladas una ventaja econOmica en comparacién con los otros tipos de
conexiéon. Aunque el costo de un tornillo es mayor que el de un remache, el costo
total de la conexién atornillada es menor que el de la construccion remachada
debido a los menores costos por mano de obra, equipo y el menor nimero de
tornillos requeridos para resistir las cargas.
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Cuando se utiliza una construccion compuesta se tiene casi un equilibrio
entre el costo y tiempo de construccidn ya que la estructura metalica se utiliza
para formar el esqueleto del proyecto y el recubrir con concreto reforzado las
columnas o el construir muros de concreto permitira el soportar las cargas de la
estructura, en este sistema estructural podemos aprovechar que mientras en
niveles superiores se esta llevando a cabo el montaje en otro nivel se realiza el
habilitado y cimbrado para el concreto y en otros niveles se lleva a cabo el curado
del concreto.

Cuando se utiliza un sistema de elementos estructurales de concreto presforzado
el tiempo de construccién es corto ya que los elementos presforzados se fabrican
en las mesas de colado esto en las plantas dedicadas a elaborar elementos
presforzados, en estas plantas se habilita el acero de refuerzo, se colocan los
ductos para el acero de presfuerzo los cuales tendran las trayectorias calculadas
para que el presfuerzo se utilice al maximo haciéndolo mas eficiente.

El colado del concreto debera tener un estricto control de calidad ya que al
momento de hacer el traslado de las piezas estas deberan tener una resistencia
minima al 80% de la resistencia del concreto especificado en el proyecto. Hay que
sefialar que las piezas en la mayoria de los casos presentan contraflechas
inducidas para que asi al momento de que ya estén montadas y trabajando en
conjunto en la estructura las deflexiones sean minimas o nulas, asi también
pueden los elementos estructurales tener el acero de presfuerzo tensado o listo
para tensarse en la obra.

Después de que llegan las piezas a la obra se tienen que montar por lo cual
con ayuda de la grda se alinean correctamente y se montan, para afianzar las
piezas entre si los nudos se habilitan y se cuelan muy bien para asi garantizar un
buen comportamiento estructural de la estructura.
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Capitulo 6. Conclusiones.

Después de llevar a cabo el andlisis estructural, el disefio estructural y la
cuantificacion de todos los materiales necesarios para la construccion de los
distintos centros comerciales antes diseflados, de acuerdo a los resultados antes
expuestos podemos concluir que para el caso de entre ejes de 5m los costos mas
econdémicos los tenemos cuando la estructura se realiza a base de Concreto
Reforzado, esto es valido para todas las Zonas Sismicas.

Este resultado confirma con la hipotesis de que en estructuras con entre
ejes pequefios el Acero Reforzado es el material estructural mas econémico.

Se puede afiadir que en estructuras con entre ejes pequefios la cantidad de
acero estructural por m? es demasiada, ademas del alto costo del acero estructural
hacen que sea desfavorable la construccién con este material.

A continuacion se veran los costos de cada zona sismica para la condicién
de entre ejes de 5m:

SISTEMA ESTRUCTURAL DE CONCRETO REFORZADO
Estructuras con entre ejes de 5m.

Zona Costo Costo Costo
Sismica  Superestructura Cimentacion Total
Zona | $362,895.00 $108,402.68 $471,297.68
Zona ll $418,997.12 $131,827.41  $550,824.53
Zona Il $423,497.12 $160,063.50 $583,560.62
istema Estr ral ncr Reforz
$600,000.00 -
$500,000.00 -
$400,000.00 -
H S Cimentacidn
$300,000.00 M $ Superestructura
i S Total
$200,000.00 -
$100,000.00 -
$0.00 ; . .
ZONA | ZONAII ZONA Il
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Cuando observamos los resultados correspondientes a las estructuras con
entre ejes de 10m apreciamos que el sistema estructural mas econémico es el de
Acero Estructural lo cual comprueba la hipotesis de que este sistema estructural
es econdmicamente adecuado para la estructuras con claros medianos.

Se tiene ademas que la cimentacion necesaria para estas estructuras
también es econdmica debido a que el peso de la estructura es el mas ligero si la
comparamos con los demas sistemas estructurales lo cual reafirma su ventaja
econdmica.

A continuacién se veran los costos de cada zona sismica para la condicion de
entre ejes de 10m:

SISTEMA ESTRUCTURAL DE ACERO
Estructuras con entre ejes de 10m.

Zona Costo Costo Costo
Sismica  Superestructura Cimentacion Total
Zona | $2,199,068.05 $324,222,55 $2,541,290.60
Zona ll $2,332,453.09 $438,564.18 $2,771,017.27
Zona lll $2,410,593.94 $667,650.45 $3,078,244.39
$3,500,000.00 - Sistema Estructural de Acero
$3,000,000.00 -

$2,500,000.00 -

$2,000,000.00 - H S Cimentacién

$1,500,000.00 B $ Superestructura

i S Total
$1,000,000.00 -

$500,000.00 -

$0.00 T T f
ZONA | ZONAII ZONA I

En el caso de los proyectos con entre ejes de 15m se tenia la hipétesis de
gue el sistema estructural mas econémico seria el de Concreto Presforzado, esta
hipotesis fue comprobada, ciertamente este sistema estructural es el mas
econdémico, aqui la diferencia no fue de miles de peso sino de varios millones de
pesos.
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El usar acero de presfuerzo hace que las secciones no sean tan grandes y
pesadas como las resultantes de acero reforzado y acero estructural, asi entonces
a continuacién se vera la tabla de costos correspondiente a los proyectos de
Concreto Presforzado con entre ejes de 15m.

SISTEMA ESTRUCTURAL DE CONCRETO PRESFORZADO
Estructuras con entre ejes de 15m.

Zona Costo Costo Costo
Sismica  Superestructura Cimentacion Total
Zona | $3,248,053.51 $1,420,739.56 $4,668,793.07
Zona ll $3,282,045.00 $2,125,410.30 $5,407,455.30
Zona I $3,519,789.27 $4,444,737.49 $7,964,526.76

Sistema Estructural de Concreto Presforzado

$8,000,000.00 -

$7,000,000.00 -

$6,000,000.00 -

$5,000,000.00 -
i S Cimentacién

$4,000,000.00 - M S Superestructura
$3,000,000.00 - i S Total
$2,000,000.00 -

$1,000,000.00 -

$0.00 T T f
ZONA | ZONAII ZONAII

El Sistema Estructural Mixto no fue el mas econémico para los caso que
abarco esta tesis, pero se observa de acuerdo a los resultados obtenidos que esté
sistema es el adecuado para estructuras con entre ejes que tengan una longitud
entre 12 y 13 metros.

Algo que note a lo largo del desarrollo de esta tesis es que en el caso de las
estructuras con entre ejes de 5m y 10m, independientemente del material del
sistema estructural que se empleé, el sismo afecta a la estructura de manera muy
importante ya que las acciones resultantes eran mayores cuando interactuaba el
sismo con las cargas gravitacionales. Esto es diferente en el caso de las
estructuras con entre ejes de 15m, aqui no importaba el sistema estructural
empleado, en todos los casos lo que méas afecta en el disefio de los elementos son
las cargas gravitacionales, debido a que si tenemos estructuras con alturas
pequefias y con entre ejes muy grandes las fuerzas sismicas no son lo bastante
considerables al contrario de cuando se tienen estructuras altas con entre ejes
pequefios o relativamente normales, en este caso las fuerzas sismicas son
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importantes y por lo tanto incrementan considerablemente las acciones en los
elementos estructurales.

Cuando se va a desarrollar un proyecto el factor principal y determinante es
el econdémico, pero hay que tener en cuenta algunos otros factores que intervienen
en la realizacion del proyecto, factores como son, en que zona de la ciudad se
construira el proyecto, el tiempo de construccion, el abastecimiento de los
materiales para la construccion, la afectacibn al entorno, las ventajas y
desventajas de usar un sistema estructural, el tipo de cimentacién, etc.

Las estructuras de Concreto Reforzado son las mas tradicionales, para la
construccion de estas estructuras la mano de obra no necesita ser especializada,
es facil de conseguir, los materiales son faciles de comprar en todos lados, la
aportacion de dinero para la compra de todos los materiales o la compra del
concreto premezclado serd de manera regular con lo cual se debera contar con un
gran liquidez econémica para el proyecto.

Entre las desventajas se tienen con este sistema estructural estan las
siguientes: el tiempo constructivo es grande debido a que se tiene que ir
trabajando el proyecto nivel por nivel, debido a que el concreto es un material que
toma la forma del molde en donde se vierta, por lo cual necesitamos una cimbra,
la cual incrementara los costos; después del colado se necesitara contar con un
sistema de curado para los elementos, se requieren controlar los agrietamientos
en los elementos; algo que debera revisar muy bien es que la posicion del acero
de refuerzo, asi como la cantidad, para que sea la especificada en los planos
estructurales.

Algo muy importante la calidad del concreto utilizado, como ya sabemos el
concreto tiene que cumplir con una resistencia minima, esta resistencia se vera
afectada debido a varias causas o factores, dichos factores son los siguientes: si
el concreto se fabrica en obra o si se compra premezclado; si se fabrica en obra
se debera tener un control entre la cantidad de agua, agregados asi como la
calidad de los mismos, este control es mejor si se compra premezclado; aqui se
tiene la desventaja que comunmente lo transportan en camiones con
revolvedoras, estos estan sujetos al trafico de la ciudad lo cual puede ocasionar
gue el concreto pase mucho tiempo en esa revolvedora, el tiempo maximo desde
el mezclado del concreto hasta el colado debera ser maximo de 90 minutos,
después de ese tiempo es preferible no usarlo debido a que los efectos del
fraguado ya comienzan a manifestarse.

Después de llevar a cabo el colado de los elementos de concreto reforzado
se necesita realizar un proceso de curado del concreto, este proceso tiene por
objeto el impedir el secado prematuro del concreto cuyas consecuencias son:

% Interrumpir la reaccion quimica del agua y el cemento ocasionando
gue el concreto pierda sus propiedades.
% Se produce grietas o fisuras en el elemento.
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% La superficie del elemento presenta escamas.
% Se produce una mala adherencia entre el concreto y el acero de
refuerzo.

El uso de concreto reforzado como sistema estructural hace que se tengan
estructuras muy pesadas y con elementos estructurales de grandes secciones, las
cuales serdn mas grandes entre mayor sean los claros de la estructura.

En cuanto al Acero Estructural como sistema estructural la ventajas que se
tienen son las siguientes: se tiene estructuras ligeras, las secciones de la
columnas son pequefas comparadas con las secciones de concreto, el tiempo de
construccion es rapido, esto debido a que durante la construcciéon de la
cimentacion la estructura de acero se estara fabricando en los talleres asi cuando
la cimentacién esté finalizada se procedera sin pérdida de tiempo al montaje de la
estructura.

Para el montaje es mas conveniente tener un sistema de atornillado que un
sistema soldado, en el atornillado solo se coloca la pieza con la ayuda de una
grua, se alinea y los trabajadores solo colocan y aprietan los tornillos, es cambio
cuando se utiliza la soldadura aparte de colocar y alinear la pieza los trabajadores
tienen que soldar las piezas lo cual no siempre es un proceso rapido y sencillo ya
que depende de las especificaciones de cada proyecto.

La calidad del acero estructural es muy estricta y la revisidbn de esta no
estara a cargo del consumidor, ya que el proveedor nos proporcionara los
certificados de calidad de los perfiles comprados, las propiedades del acero no
cambian con el paso del tiempo, es un material ddctil con lo cual puede soportar
grandes deformaciones antes de llegar a la falla, si se llega a desmontar la
estructura tiene la ventaja que una pieza mediante algunas adecuaciones se
puede utilizar en otro lado o en otro proyecto.

Entre las desventajas que tiene el Acero Estructural se encuentran las
siguientes: se debera tener una proteccion contra el fuego debido a que es un
metal y si este se calienta pierde sus propiedades.

Se tendrd que hacer una inversion inicial alta, debido a que los materiales
necesarios para la fabricaciéon de la estructura se necesitan comprar desde el
inicio del proyecto, este capital necesario es superior al 60% del costo total del
proyecto y que varia de acuerdo al mismo.

Si se utiliza un Sistema Estructural Mixto en este caso se tendran las
mismas ventajas y desventajas del acero estructural, pero aqui el utilizar columnas
de acero estructural recubiertas con acero reforzado hace que la columna de
acero trabajen solo para la fase de montaje y colado del entrepiso, mientras que
cuando se recubran de concreto reforzado trabajen en la etapa de servicio de la
estructura, con lo cual tendremos asi la ventaja de poder llevar a cabo en unos
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niveles el montaje, en otros el colado del entrepiso y las columnas, mientras que
en otros se estaran realizando los acabados.

La ventaja de utilizar un sistema de piso compuesto nos permite aprovechar
la resistencia del concreto a compresion haciendo que trabaje de esta manera
toda la losa de concreto, mientras que las secciones de acero que estan debajo de
la losa trabajen a tensién, teniendo asi la ventaja de tener losas con espesores
pequefos, aqui se tiene la desventaja del costo de los conectores de cortante que
se colocaran a lo largo de las vigas para garantizar el trabajo en conjunto de los
materiales, se elimina la cimbra y se tienen un avance mas rapido en la obra.

Si se opta por sistema estructural de Concreto Presforzado, hay que tomar
en cuenta las siguientes ventajas: se tiene un mejor control del los agrietamientos
y deflexiones de los elementos, permite utilizar materiales de alta resistencia como
los aceros de presfuerzo y concretos con grandes resistencias, se tienen
elementos mas esbeltos y eficientes, se tienen un gran control de calidad en los
elementos de concreto presforzado, rapidez en la fabricacion de los elementos
estructurales debido a que se tendra una fabricacién en serie de los elementos y
se fabrican en la planta teniendo un buen control de calidad.

Entre sus desventajas tenemos las siguientes: se requiere transportar los
elementos desde la planta de fabricacion hasta la obra, debido a que los
elementos de concreto presforzado son casi siempre grandes el traslado de ellos
requiere una gran logistica, haciendo sus traslados generalmente de noche en
grandes plataformas y con una planeacion muy cuidadosa de las rutas a seguir
para llegar a la obra, se requiere una gran liquidez econémica porque hay que
pagar los elementos en su totalidad antes de que sean embarcados hacia la obra,
se requiere un disefio especializado para este tipo de estructuras y se debe tener
una cuidadosa planeacion en el proceso de montaje de los elementos.

A pesar de lo anterior este sistema estructural es idoneo para estructuras
con claros muy grandes ya que el uso de aceros de alta resistencia nos ayuda a
tener elementos de dimensiones razonables.

En cuanto a la cimentacion en este trabajo de tesis solo se disefaron las
cimentaciones como zapatas aisladas unidas entre si con trabes de liga, esto se
disefio de esta manera porque la cimentacion varia de un proyecto a otro
dependiendo de las caracteristicas del lugar de los proyectos, por lo cual en la
realidad solo haciendo un estudio de mecanica de suelos se tomara la decision de
gue sistema de cimentacion seré el apropiado en cada caso.

Es esta tesis se tomo la decision de disefiar todas la cimentaciones a base
de zapatas aisladas unidas entre si por medio de trabes de liga, esta decision de
tomo porque asi obtendria unos costos que pudiera comparar entre si, porque de
otra manera se tendrian que comparar los costos de una cimentacion a base de
zapatas aisladas, con otras a base de losas de cimentacion y otras a base de pila
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o pilotes, lo cual obviamente no es posible para hacer una comparacion
econdmica.

Si se usa una losa de cimentacion el costo de excavacion se eleva
demasiado por el volumen a excavar ademas de que la cantidad de concreto a
usar es demasiada, si se usan pilas o pilotes el costo de la excavacion también es
excesiva porque se necesita maquinaria especial para realizar la excavacion
también se necesita maquinara para hacer el hincado de las pilas o pilotes, y
dependiendo de la profundidad y el area del pilote también seré la cantidad de
concreto que se utilice.

Con lo anterior doy por terminado este trabajo de tesis cumpliendo con los
objetivos planteados en un principio.

Juan Manuel Anastacio Mendez
Noviembre 2008

CAPITULO 6 “CONCLUSIONES” ~ 402 ~



CAPITULO 7

“PLANOS”



RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
CENTROS COMERCIALES EN LA CIUDAD DE MEXICO.

CAPITULO 7 “PLANOS” ~ 404 ~



RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
CENTROS COMERCIALES EN LA CIUDAD DE MEXICO.

ESTRUCTURA DE
CONCRETO REFORZADO

DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 5m
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DEL LECHO SUPERIOR CUYOS EXTREMOS SE DOBLARAN COMO SE MUESTRA EN LA
SIGUIENTE FIGURA
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Los extremos de estos Eje de

bostones se doblaran o 90° trabe o muro
para apoyarios en la cimbro.
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3000
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T

”_ 12.— EN TODOS LOS CASOS SE CORRERA UNA TERCERA PARTE DEL ARMADO DEL LECHO
INFERIOR Y EL RESTO SE CORTARA FORMANDO BASTONES O SE DOBLARA A 45
FORMANDO COLUMPIOS SEGUN’ CONVENGA.
13.— LAS VARILLAS DEL LECHO INFERIOR QUE NO SE CONTINUEN AL CLARO ADYACENTE
SE PROONGARAN CINCO DIAMETROS MAS ALLA DEL EJE.
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COTAS EN cm

T2
T2
T2

varllas mas bajas segun
ol lado_menor del tablero

T3 T3

NOTA:
LOSA MACIZA DE CONCRETO REFORZADO, \ )
f'c=250kg/cm2, CON 15¢cm DE PERALTE TOTAL s N
REFORZADA CON UNA PARRILLA DE V's#3@20cm DETALLES DEL REFUERZO

EN AMBAS DIRECCIONES, EN AMBOS LECHOS A6 DL ELEMENTO PGP

CON UN RECUBRIMIENTO DE 2cm. S —— i
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T3 R —F2504+ 2504 T3 2504+ 250 =+ T3 =
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TRASLAPE TIPICO

ez
Ll

Lt

—

C1 C1 -~ C C1

GANCHO ESTANDAR A 90"

42d (min) ~

d = DIAMETRO DE LA BARRA
Lt= LONGITUD DE TRASLAPE
Ld= LONGITUD DE DESARROLLO
Lr= RADIO PARA CURVATURA

‘>u>
o
‘>u>

T3 re

CORTE B—B (TIPO)

ESC. S/E

701170

095| 40 | 35
127| 52 | 45
159 64 | 56
190 77 [ 70
2.54| 100| 90
318] 125 115
3.81] 150] 135

250+ 250+ T3 250 4++ 250+ T3 =2 \ o
NOTAS GENERALES:

1.— ACOTACIONES EN CENTIMETROS.
2.— NIVELES EN METROS.
3.— SE USARA CONCRETO f'c=100 Kg/cm2 EN PLANTILLAS.

4.— SE USARA CONCRETO fc=250 Kg/cm2, CLASE I, EN LOSAS, COLUMNAS, TRABES
ZAPATAS, CONTRATRABES Y DADOS. TAMANO MAXIMO DE AGREGADO 3/4”.

7
BASTON#3@20cm

T2
T2
T2

T3 T3

1000

0
70

DOBLADO DE
ESTRIBOS

MR CICICIEIERES
—=|=lo [of~|o|a
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701170

T 11| CT T T1

T
5!
N

250 =250 = 250 =250 = 250 =250 == 250 =250 = 250 == 125 = 250 = 250 ——

MODULO DE ELASTICIDAD MINIMO: Ec=242,487 kg/cm2.
5.— EL ACERO DE REFUERZO SERA DE fy=4200 Kg/cm2.

6.— EL PRIMER ESTRIBO SE COLOCARA A LA MITAD DE LA SEPARACION ESPECIFICADA. RECTOS
DE NO MENOS DE 15 DIAMETROS DE LARGO.

PLANTA TIPO

ESC. 1:200 COTAS EN cm

7.— LOS ESTRIBOS REMATARAN EN UNA ESQUINA CON DOBLECES DE 135" SEGUIDOS DE TRAMOS.
8.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.

9.— EN ELEMENTOS EN CONTACTO CON EL SUELO, EL RECUBRIMIENTO MINIMO SERA DE 5 cm
\_ A EJES DE VARILLAS. )

2112
e N( 3
Lmv PACULIAD DE ,mmamcoacm> DE oozommao\

INGENIERIA

( TESIS: RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS )

SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
\_ CENTROS COMERCIALES EN LA CD, DE MEXICO)

1000
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TESISTA: )

JUAN MANUEL ANASTACIO MENDEZ
\ _/
(" caso: )

i
<>m.%&@wo§\l VAR.#3@20cm BASTON #3@20cm E
CORTE A—A (TIPO)

ESC. S/E COTAS EN cm

PLANTA TIPO, TRABES Y COLUMNAS
ENTRE EJES DE 10m

\_ S
DIVISION DE INGENIERIA CIVIL FECHA: REV [ESCALA:| COTAS: CLAVE:
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DETALLE DE COLUMNA DE CONCRETO
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DETALLES DEL REFUERZO
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E TRASLAPE TIPICO
GANCHO ESTANDAR A 90" 5
d = DIAMETRO DE LA BARRA
(t= LONGITUD DE TRASLAPE
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NOTAS GENERALES:

1.— ACOTACIONES EN CENTIMETROS.

ESC. S/E COTAS EN cm

2.— NIVELES EN METROS.

3.— SE USARA CONCRETO fc=100 Kg/cm2 EN PLANTILLAS.

4.— SE USARA CONCRETO f'c=250 Kg/cm2, CLASE |, EN LOSAS, COLUMNAS, TRABES
ZAPATAS, CONTRATRABES Y DADOS. TAMANO MAXIMO DE AGREGADO 3/4".
MODULO DE ELASTICIDAD MINIMO: Ec=242,487 kg/cm2.

5.— EL ACERO DE REFUERZD SERA DE fy=4200 Kg/cm2.

6.— EL PRIMER ESTRIBO SE COLOCARA A LA MITAD DE LA SEPARACION ESPECIFICADA. RECTOS
DE NO MENOS DE 15 DIAMETROS DE LARGO.

7.— LOS ESTRIBOS REMATARAN EN UNA ESQUINA CON DOBLECES DE 135" SEGUIDOS DE TRAMOS.|

8.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.

9.— EN ELEMENTOS EN CONTACTO CON EL SUELO, EL RECUBRIMIENTO MINIMO SERA DE 5 cm

\___ A EJES DE VARILLAS )

FACULTAD DE
INGENIERTA

DIVISION DE INGENIERIA CIVIL FECHA: REVN (ESCALA: | COTAS: CLAVE:
\_ TOPOGRAFICA Y GEODES|CA)(ABR\L/OS O) ( IND. cm ) FC—C10—-03
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(ESTRUCTURA DE CONCRETO]
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(TESIS: RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS )

SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
CENTROS COMERCIALES EN LA CD, DE MEXICO)

\
(" TESISTA: )
JUAN MANUEL ANASTACIO MENDEZ
\ S
(" caso: )
: DETALLE DE COLUMNA DE CONCRETO,
SECCIONES DE TRABES Y COLUMNAS
L ENTRE EJES DE 10m ),
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NOTA:
LOSA SOLO PARA ZONA Il LOSA MACIZA DE CONCRETO REFORZADO, %m>wm UH HLHQ> HTH
f'c=250kg/cm2, CON 10cm DE PERALTE TOTAL REFORZADA CON ESC. S/E COTAS EN cm
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( NOTAS GENERALES: )
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RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
CENTROS COMERCIALES EN LA CIUDAD DE MEXICO.

ESTRUCTURA DE
CONCRETO REFORZADO

DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 15m

CAPITULO 7 “PLANOS” ~ 425~
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R NOTA

TER NOTA
1

PLANTA TIPO

ESC. 1:400

COTAS EN cm

ELEMENTOS ESTRUCTURALES

TIPO

MARCA

ZONA SISMICA |

ZONA SISMICA 11

ZONA SISMICA 111

300
150

75

L

o

VAR.#4@20cm

75

BASTON#4@20cm

COLUMNA
TRAB. PRINC. X
TRAB. PRINC. Y
TRAB. SEC.

LOSA

C1
T1
T2
T3

100cm x 100cm
50cm x 120cm
70cm x 140cm
40cm x 80cm
t=22cm

100cm x 100cm
50cm x 120cm
70cm x 140cm
40cm x 80cm
t=22cm

100cm x 100cm
50cm x 120cm
70cm x 140cm
40cm x 80cm
t=22cm

TABLA DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

CORTE B—B (TIPO)
COTAS EN cm

ESC. S/E

[

NOTA:

LOSA MACIZA DE CONCRETO REFORZADO,

f'c=250kg/cm2, CON 22cm DE PERALTE TOTAL
REFORZADA CON UNA PARRILLA DE V's#4@20cm
EN AMBAS DIRECCIONES,

EN AMBOS LECHOS,

CON_UN RECUBRIMIENTO DE 2cm.

1500
750

375

375

2 18.2

—

—

=

O
T
H

VAR.#4@20cm

N

VAR.#4@20cm

CORTE A—A

ESC. S/E

(TIPO)

COTAS EN cm

BASTON #4@20cm

LOSA DE CONCRETO:

NOTAS LOSAS DE CONCRETO

EL CONCRETO TENDRA N fc = 250 kg/cm2

EL ACERO DE REFUERZO TENDRA UN fy = 4200 kg/em2.

EL ESPESOR DE LA LOSA SERA DE 22cm.

LAS VARILLAS PARA ARMAR LA LOSA SERAN #4

EL RECUBRIMIENTO DE LAS VARILLAS SERA MEDIDO A PARTIR DE SU SUPERFICIE
SERA DE 2cm.

EL TAMARO MAXIMO DEL AGREGADO SERA DE 1.9 cr.

1.-
2.-
3.-
4.-
5.—

NOMENCLATURA DE_ARMADO

LAS VARLLAS INDICADAS SOBRE LOS EJES (TRABE O MURO) CORRESPONDEN A LAS
VARILLAS QUE SE COLOCARAN EN EL LECHO SUPERIOR ( —=——=—===)

8.—LAS VARILLAS INDICADAS EN LOS CENTROS DE LOS TABLEROS CORRESPONDEN A LAS
VARILLAS QUE SE COLOCAN EN EL LECHO INFERIOR ( )

LAS SEPARACIONES INDICADAS ENTRE PARENTESIS CORRESPONDEN A LOS CUARTOS
EXTREMOS

10.— CUANDO NO SE INDIQUE ENTRE PARENTESIS SE CONSERCARA LA UNICA

PARA TODO EL ANCHO DEL TABLERO.

11.— TODAS LAS VARILLAS LLEVARAN GANCHO SEGUN CROQUIS, EXCEPTO LOS BASTONES
DEL LECHO SUPERIOR CUYOS EXTREMOS SE DOBLARAN COMO SE MUESTRA EN LA
SIGUIENTE FIGURA

7.-

9.—

EJEMPLO DE ARMADO

varillos para
caballetes

/4 —] — /4 —

e U i

T\ L/5 —|

_J

12.— EN TODOS LOS CASOS SE CORRERA UNA TERCERA PARTE DEL ARMADO DEL LECHO
INFERIOR Y EL RESTO SE CORTARA FORMANDO BASTONES O SE DOBLARA A 45
FORMANDO COLUMPIOS SEGUN’ CONVENGA.

LAS VARILLAS DEL LECHO INFERIOR QUE NO SE CONTINUEN AL CLARO ADYACENTE
SE PROONGARAN CINCO DIAMETROS MAS ALLA DEL EJE.

| |
[ 1
[ 1

varllas mas bajas segun
ol lado_menor del tablero

|\f\u\vi L

Los extremos de estos
bostones se doblaran o 90°
para apoyarios en la cimbro.

Eje de
trabe o muro
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PANO DEL ELEMENTO PRINCIPAL
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TRASLAPE TIPICO

42d (min) ~

GANCHO ESTANDAR A 90"
d = DIAMETRO DE LA BARRA
Lt= LONGITUD DE TRASLAPE
Ld= LONGITUD DE DESARROLLO
Lr= RADIO PARA CURVATURA
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NOTAS GENERALES:

ACOTACIONES EN CENTIMETROS.

NIVELES EN METROS.

SE USARA CONCRETO f'c=100 Kg/cm2 EN PLANTILLAS.

SE USARA CONCRETO f'c=250 Kg/cm2, CLASE |, EN LOSAS, COLUMNAS, TRABES
ZAPATAS, CONTRATRABES Y DADOS. TAMANO MAXIMO DE AGREGADO 3/4”.
MODULO DE ELASTICIDAD MINIMO: Ec=242,487 kg/cm2.

EL ACERO DE REFUERZO SERA DE fy=4200 Kg/em2.

EL PRIMER ESTRIBO SE COLOCARA A LA MITAD DE LA SEPARACION ESPECIFICADA. RECTOS
DE NO MENOS DE 15 DIAMETROS DE LARGO.

LOS ESTRIBOS REMATARAN EN UNA ESQUINA CON DOBLECES DE 135" SEGUIDOS DE TRAMOS.
LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.

EN ELEMENTOS EN CONTACTO CON EL SUELO, EL RECUBRIMIENTO MINIMO SERA DE 5 cm
\_ A EJES DE VARILLAS. )

1.—
2.—
3.—
4.—

DIVISION DE INGENIER
\_ TOPOGRAFICA Y Qmo_umm_o>\

FACULTAD DE
INGENIERTA

A CIVIL

Hmmﬁmcoﬁcm> DE oozommﬁou

N\

( TESIS: RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS
SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
\_ CENTROS COMERCIALES EN LA CD, DE MEXICO)

( )

TESISTA:
JUAN MANUEL ANASTACIO MENDEZ

\ i

(" caso: )

PLANTA TIPO, TRABES Y COLUMNAS

ENTRE EJES DE 15m
\. _/

FECHA:  REVY (ESCALA:[COTASTY ((CLAVE:
ABRIL,/08 0 IND. mO|os_ mulos_

cm
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375 750 375 v 375 750 375 375 750 70
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B B2 = =il B2 ==l B2 ]
- UW
EST.@10 EST.@30 EST.@10 EST.@10 EST.@30 EST.@10 EST.@10 EST.@30 EST.@10
[ 1o L +M<_ww1
TRABE T1 EJES 1 > 3 Y 4 BASTONES PARA TRABE T1 (ADICIONALES)
’ ’ MARCA| ZONA SISMICA | | ZONA SISMICA 11| ZONA SISMICA 111 "
ESC. S/E COTAS EN cm _ _ _
B1 4V's#6 5V's#6 5V's#6 o Vsl
B2 1V#6 1V#6 1V#6 S ggm?@
N
™ EST. 43
@ @ © © Il U+ 2vspa
(ADICIONALES)
4500 m
1500 1500 1500
—— 375 750 375 j 375 750 375 375 750 375 Lﬂm 2 g 88 eisis
ir—280— /1748 1 #8280~ ==F-280— /7#8 1 7H#8\ 280 280—- ,17#8 I 748
=5 = == = =5 TRABE T2 ZONAS I IT Y III
] ” ] ” ] ESC. 1:20 COTAS EN cm
72 | |C1 | |C1 C1|
| SRR
EST.@5 EST.@30 EST.@5 EST.@5 EST.@30 EST.@5 EST.@5 EST.@30 EST.@5
( 2
DETALLES DEL. REFUERZO
‘I\_”Am>ﬁ Hmu ‘I\_rJ N ﬁ LHHE m > T Q % D PANO DEL ELEMENTO PRINCIPAL
50 ’ ’ PE—
R
5888885 £SC. S/E COTAS EN cm 20 A
Jﬁ, N ,- - G<_w%m 10 10 10 £ TRASLAPE TIPICO
m JI m GANCHO ESTANDAR A 890" m
@] 1 8V %m Bl NGO ok T
M %\ ‘ S Ld= LONGITUD DE DESARROLLO
I ‘x d Lt Ld Lr Lr= RADIO PARA EACE)
+¥- < +m<_wﬁ§ﬂ N 3 095| 40| 35 | 5
?90 ozzrmmv gﬁ\- o +M<_w 4 4 1.27] 52 | 45 | 6
S foibrs e
= EST. %u %% EST %u 8 2.54| 100| 90 9
Vsl ‘ 10 | 38| 125] 115 13 DoBLADO DE
o o |+ S Y o N's#a 12 | 3.81] 150| 135] 19
fihiss f + Boibiues \ \
= Q ( NOTAS GENERALES: )
mmvu’ s A.H ACOTACIONES EN CENTIMETROS.
LJ’\G . * AO<_M%@ B * %< w%m w\ MWm&MMmMZO%ZmM”MWO m“oﬂgoo Kg/cm2 EN PLANTILLAS.
T T, CONTAATRABES ¥ DADOS. iAo Nnkiio. DE AGREGRBe B/ oS
TRABE T3 ZONAS 1, 1Y 111 o o e S ae y o
‘.—._W\wwm HH NDZ>M ﬁ MM % M: mmo A,NO OOH\PW WZ cm 6.— mo,rm vhﬁ;ﬂﬂzm%wmmmmo Ame %%MW%W%M m/mggw;%%o DE LA SEPARACION ESPECIFICADA. RECTOS
mmn \AMO OOH)W mZ 03 MH %wm MMMM%WM,OMZM{MM)_”@ZCLMZ UNA ESQUINA CON DOBLECES DE 135" SEGUIDOS DE TRAMOS.
M,\ m>z mmfwmwzwmlﬂ@w/mmzq/m.ozﬁ/ﬂAo CON EL SUELO, EL RECUBRIMIENTO MINIMO SERA DE 5 cm J
, ( FACULTAD DE \( A
1500 \ ESTRUCTURA DE CONCRETO
INGENIERIA \_ )
375 750 375 Vs - ~\
160 486 446 160 TESIS: RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS
13 SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
— — \ CENTROS COMERCIALES EN LA CD, DE MEXICO)
(" TESISTA: )
] i ] i JUAN MANUEL ANASTACIO MENDEZ
N 7 . S/
3#06 3#6
\ f i \ (" caso: )
TRABES T, T2 Y T3
EST.@15 EST.@30 EST.@15 L ENTRE EJES DE 15m B,
Hm>wm ‘HAMW _u_<_m_OZ _u_m _ZO_.HZ__.HE> CIVIL FECHA: REV: ESCALA: | COTAS: CLAVE:
\_ TOPOGRAFICA Y Qmo_umm_o>\ ABRIL/08 0 IND. cm FC—-C15-02
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DETALLE DE COLUMNA DE CONCRETO

ESC. S/E COTAS EN cm

100

|
T a g 2sh6

q +2V'sﬁ‘4
(ADICIONALES)
EST. #3

o [+ 2vsia
(ADICIONALES)

o 8 8 |+ 10Vsfb6

5 30——+—29———30——5
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- . +2V'sﬁ‘4
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FSC. 1:20 COTAS EN cm ESC. 1:20 COTAS EN cm
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(ADICIONALES)
o EST. #3
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%7Q + 4V's#6
TRABE T3 ZONAS L 1T Y III
ESC. 1:20 COTAS EN cm
100
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COLUMNA C1 ZONAS [ 11'Y III
ESC. 1:20 COTAS EN cm

DETALLES DEL REFUERZO

PANO DEL ELEMENTO PRINCIPAL
Ld

—_—

| ———
————————

TRASLAPE TIPICO

+42d (min) -

GANCHO ESTANDAR A 907
d = DIAMETRO DE LA BARRA
Lt= LONGITUD DE TRASLAPE
Ld= LONGITUD DE DESARROLLO

# d || oL Lr= RADIO PARA WTURA

3 095| 40| 35 | 5

4 127 52| 45| 6

5 159 64 | 56 | 7

6 190 77| 70| 8

8 2.54| 100] 90 | 8

10 38| 125 115] 13 DOBLADO DE

ESTRIBOS

12 | 3.81] 150] 135] 19
~ J
( 3\

1.— ACOTACIONES EN CENTIMETROS.

2.— NIVELES EN METROS.

3.— SE USARA CONCRETO fc=100 Kg/cm2 EN PLANTILLAS.

4.— SE USARA CONCRETO f'c=250 Kg/cm2, CLASE |, EN LOSAS, COLUMNAS, TRABES
ZAPATAS, CONTRATRABES Y DADOS. TAMANO MAXIMO DE AGREGADO 3/4".
MODULO DE ELASTICIDAD MINIMO: Ec=242,487 kg/cm2.

5.— EL ACERO DE REFUERZD SERA DE fy=4200 Kg/cm2.

6.— EL PRIMER ESTRIBO SE COLOCARA A LA MITAD DE LA SEPARACION ESPECIFICADA. RECTOS
DE NO MENOS DE 15 DIAMETROS DE LARGO.

7.— LOS ESTRIBOS REMATARAN EN UNA ESQUINA CON DOBLECES DE 135" SEGUIDOS DE TRAMOS.|
8.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.
9.— EN ELEMENTOS EN CONTACTO CON EL SUELO, EL RECUBRIMIENTO MINIMO SERA DE 5 cm

\___ A EJES DE VARILLAS )

DIVISION DE INGENIERIA CIVIL
\_ TOPOGRAFICA Y GEODESICA

FACULTAD DE
INGENIERTA

(ESTRUCTURA DE CONCRETO]

N

(TESIS: RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS
SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
CENTROS COMERCIALES EN LA CD, DE MEXICO)

\_

(TES\STA: )
JUAN MANUEL ANASTACIO MENDEZ

\ S

(" caso: DETALLE DE COLUMNA DE CONCRETO, )
SECCIONES DE TRABES Y COLUMNA

\ ENTRE EJES DE 15m J

FECHA:  REVY (ESCALA:[COTASYY ((CLAVE:
ABRIL/08 0 IND. cm EC_C1 5_0\3
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Lﬂ\ +2V'sf
C17 C11
EST.@10cm EST.@20cm EST.@10cm EST.@10cm EST.@20cm EST.@10cm EST.@10cm EST.@20cm EST.@10cm TRABE DE LIGA TLI
%m>wm U H HLHQ> HFH £SC. 1:20 COTAS EN cm
ESC. m\m COTAS EN cm
ZAPATAS
. : . B(cm) | H(cm) | b(cm) | h(cm) | c(cm)| d(cm) | hdesp(cm) [ zi(cm) | z2(cm) | e(cm) | f(cm) | g(cm)
ZONASISMICAI | 590 | 590 | 100 | 100 | 245 | 245 180 140 | 40 5 [130] 5
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@ @ @ ZONASISMICAIIT] 1085 | 1085 | 100 | 100 | 493 [49255] 190 175 | 15 5 |165] 5
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D ooy
|
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o % 1 Es s st e 1
© o T 5 5 - r N
| TLT = e 11 = o DETALLES DEL. REFUERZO
I i TL1
% I VER NOTA e PANO DEL ELEMENTO PRINCIPAL
‘- 4
| TL1 —u—
@ | ee——
A_U /w\ TRASLAPE TIPICO
S Z1 Z1 Z1 Z1 LAPATA 71 o s x s | @
C1 TL1 C1 TL1 C1 Ci B LONGITLD OF TRAsAPE
| =g ESC. S/E COTAS EN cm ACERO DE REFUERZO Ld= LONGITUD DE DESARROLLO
_ i M= e 111\4 Lr= RADIO PARA CURVATURA
© O o - I e 1 e [ R == o — REFUERZO INFERIOR|REFUERZO SUPERIOR| # e Ju]w]r cumw
3 Q S F = = = ZONASISMICA | #8 @ 15cm # @ 5cm 5 |oos| 40|35 |5 7
<t — 1 1 4 1.27 52 45 6
i = e TL1 ZONA SISMICA 11 #8 @ 10cm # @ 5cm et S
I fifi—2 @ ZONA SISMICA 111 #8 @ 10cm #6 @ 5cm 6 |90 77|08
m VER NOTA A S RIS D9ELIOO D
12 3.81 150 135 19
© i TL1 C1 . J
TL1 TL1
G A_u R N ( NOTAS GENERALES: )
(@) N\A NA NA NA A.H ACOTACIONES EN CENTIMETROS.
JD OA jré OA W= jré OA OA w\ MwmwMMmMzn%zﬂ”mw mouso Kg/cm2 EN PLANTILLAS.
! = T A RS R T ™
375 —r—375 375 —r—375 MODULO DE ELASTICIDAD MINIMO: Ec=242,487 kg/cm2.
m m vm ‘W — — M o ﬁU MH MD”Hm wmﬁm”mﬂwmm%wﬂwmﬂmwMmmwmmywmm%%mm M\mﬂﬁmwmmw/w@\onmasw SEPARACION ESPECIFICADA. RECTOS
A = = aQw 7.— LOS ESTRIBOS REMATARAN EN UNA ESQUINA ,OOZ DOBLECES DE 135" SEGUIDOS DE TRAMOS.
‘ A:VA = 111\4 = M Mﬁﬁﬁcmmhmm 8.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO. : ¢
A_U 0\4 0\4 P OA 1:’\4 0\4 xmﬁcmmNo M,\ m>z mmfwmwzwmﬂ@w/mmzﬁ\/m.oz‘;ﬂAO CON EL SUELO, EL RECUBRIMIENTO MINIMO SERA DE 5 cm J
= 71 71 VER NOTA 71 71 ) INFERIOR
7 TLT T = i ( FACULTAD DE [ A
()1 il ==K \CULTAD ¢ ESTRUCTURA DE CONCRETO
‘‘‘‘‘ o \ \_ J
Lol D e T e o (TESIS: RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS )
SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
Th>2%> ‘HA:UC PLANTILLA DE CONCRETO \ CENTROS COMERCIALES EN LA CD, DE MEXICO)
f'c=100kg/cm2 o (TESISTA: )
ESC. 1:400 COTAS EN cm @QT%H H H JUAN MANUEL ANASTACIO MENDEZ
ESC. m\m COTAS EN cm \_ g
NOTA: ( caso: PLANTA DE CIMENTACION h
LOSA SOLO E_/x> ZONA Il LOSA MACIZA DE CONCRETO TRABE DE LIGA TL1 Y ZAPATA Z1
REFORZADO, f'c=250kg/cm2, CON 22cm DE PERALTE TOTAL L ENTRE EJES DE 15m D
REFORZADA CON UNA PARRILLA DE V's#4@20 EN AMBAS 1
DIRECCIONES, CON UN xmoc%,;mzsm%om Nooss DIVISION DE INGENIERIA CMIL | e [rev) (EScALA[comsY) (Towe;
’ : \_ TOPOGRAFICA Y Qmo_umm_o>\ ABRIL/08 0 IND. cm FC-CIM-C15-01
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RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
CENTROS COMERCIALES EN LA CIUDAD DE MEXICO.

ESTRUCTURA METALICA
DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 5m

CAPITULO 7 “PLANOS” ~ 435~
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20 © ©
N.S.TM.+8.00 000 000 000 NOTA:
15000 < ‘m\ “\ T1 T 1
5000 5000 5000 rr LA SECCION DE LA LOSACERO SERA
DECK 25 CAL. 22 CON PERNOS A
@ I — T T 7 ©@20cm, COLOCADOS SOBRE LAS TRABES
2 ﬁi ﬁﬁ AQ o; 8 e o o . SECUNDARIAS Y TRABES PRINCIPALES EN
o T3 T3 T3 S DIRECCION DE LOS EJES LETRA NUMERO.
o
g | | |
N N.S.T.M.+4.00
g 1+ T3 S P U |- R | | T1 T1 T
5 gl o . 3 3 o T
g SN o | | 2
L P Y U M U A — ®
N | | | O
5 S 4 T 1 1 8| et C C1 C1
I I — . 4T <
o C1 C1 /( C1
0 ‘— ‘— CNX~1 ‘—
— T3 N - T3 T3 N.S.T.M.40.00
o
AEE Y | 7 MARCO HEJES 2 Y 3
N
- T3 X 13 T3
m\.||||__|Lﬂ5§|__||||_ ESC.1:150 COTAS EN mm
Y _ _ VER NOTA h _
~ Hvl.|j|.|AHv|.|j|.|.Hv|.|j|.|.H
w ﬁﬁg ﬁng AOA Ogﬁ
m\\..|.|d|.|_._|.|G|.|.._|.|d|.|_. @ ' @ @
g | | | |
n
N 15000
S| T3 T3 T3
m g NS THL8.00 5000 5000 5000 p N
3 Ti . Ti . 7 . Ti - " S ” SISTEMA LOSACERO
4 ] rr e a5 MiALLY DE ALWBRON CORRUGAOG) FIRWE DE CONCRETD Fecbsoka/amacon
o 6 cm DE ESPESOR SOBRE LA CRESTA DE LA LAMINA.
% h h h h [2.—EL RECUBRIMIENTO MINIMO SOBRE LA MALLA SERA DE 2cm. SE DEBERA REALIZAR UN SISTEMA
~— OA HA OA Aﬁg OA Aﬁg OA EFICIENTE PARA CALZAR LA MALLA. LA SEPARACION MAXIMA DE ESTOS CALZADORES SERA EN
@ "l D —— —I o PERPENOICULARES 05 GANALES St DLBERAN PONER. 3ASTONES 9 Now Loim 2N CAOA .|
w 0\4 OA OA 0\4 VALLE POR DEBAJO DE LA MALLA FIRMEMENTE AMARRADOS A ELLA. CADA BASTON SERA COLO-—
< CADO CON 3 CALZADORES UNO AL CENTRO Y UNO EN CADA EXTREMO.
|3.—LOS PERNOS CONECTORES DE CORTANTE SERAN PERNOS TIPO NELSON S3L sum\bz x >\u\;m:
Y DEBERAN COLOCARSE UNO EN CADA VALLE.
T ﬁ}Z ‘lx__r‘A> ‘|\_V|A H_% H_T Q J4.—NO SE DEBERA PERFORAR LA LOSACERO EN LOS VALLES, EN CASO DE SER NECESARIO
ZMHZ‘*#OO \_ EJECUTAR UNA PERFORACION DEBERA DE SER AUTORIZADA POR EL ING. ESTRUCTURISTA. Yy,
ESC.1:150 COTAS EN mm VmLﬂ 2 12 2
4 N\
= NOTAS DE ESTRUCTURA METALICA
w 1.—EL ACERO PARA IR Y ACERO ASTM A—572-50 (NOM—B347) CON fy=3515 kg/m2
EL ACERO PARA MONTENES Y PLACAS SEGUN SE INDIQUE SERA:
ACERO ASTM A-36 (NOM—-B—254) CON fy=2531 Kg/cm2.
o
@ l@ @ @ gl |° C1 Ci C1 Dvg&m Sniadsh | (CoN TUERGA AToa B0
3.—-LAS SOLDADURAS SE HARAN CON ELECTRODOS DE LA SERIE E-7018.
UOOO WOOO UOOO VMN 5.—LAS DENOMINACIONES Y CARACTERISTICAS DE PERFILES INDICADOS EN PLANOS CORRESPONDEN
A LOS MANUALES IMCA.
NSTH48.00 2500 2500 5000 2500 2500 6.~ESTE PLANO NO ES DE FABRICACION, EL FABRICANTE DE LA ESTRUCTURA DEBERA REALIZAR LOS
«. LW . PLANOS DE TALLER CORRESPONDIENTES.
~ il n i MARCO EJES AB,C Y D
S rTr 2 2 \ J
ESC.1:150 COTAS EN mm ' - N\
NOTAS GENERALES:
o 1.— ACOTACIONES EN MILIMETROS.
w cC1 0\ C1 C1 9 Q\ C1 WM mwmwmmﬂwzo%ﬂmo%m £c=250 kg/cm2, CLASE I, EN LOSAS. EXCEPTO INDICADAS.
< (».\ LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO. \
N.S.TM.4+4.00 ( \( )
i T T T TIPO___ [MARCA|  ZONA SISMICA | ZONASISMICA Il | ZONA SISMICA III FACULTAD DE FSTRUCTURA METALICA
S COLUMNA €1 IR 356mm x 50.6 kg/m [[IR 356mm x 50.6 kg/m [|IR 356mm x 50.6 kg/m INGENIERIA \ J
@ TRAB. PRINC. X|| T1 [IR305mm x 28.2 kg/m [[IR 305mm x 28.2 kg/m ||IR 305mm x 28.2 kg/m ( TESIS: RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS )
S S < S o TRAB.PRINC. Y| T2 [IR305mm x 28.2 kg/m [IR 305mm x 28.2 kg/m (IR 305mm x 32.9 kg/m SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
g oS > et c1 9 > e ¢ 305 8:2 kg/m IR 305 82 kg/m JIR 305mm x 32.9 ke/ | CENTROS COMERCIALES EN LA CD. DE MEXICO
TRAB. SEC. T3 [IR 254mm x 17.9 kg/m [IR 254mm x 17.9 kg/m |[IR 254mm x 17.9 kg/m p J
DIAGONALES D1 [lOR 102mm x 6.3mm |[OR 102mm x 6.3mm [|OR 127mm x 7.9mm TESISTA:
NS.TM+0.00 JUAN MANUEL ANASTACIO MENDEZ
= r _/
TABLA DE PERFILES ; N
MARCO EJES 1 Y 4
ENTRE EJES DE 5m
9 PLANTA TIPO Y MARCOS ESTRUCTURALES __J

ESC.1:150 COTAS EN mm

DIVISION ._um INGENIERIA CIVIL FECHA: REV [ESCALA:| COTAS: CLAVE:
\_ TOPOGRAFICA Y omo_umm_o>\ MARZO/08 | O IND. mm EM—C5—-01
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L—>—<TIPO EN ALMA L——<TIPO EN ALMA
. \ 5 e \ 5
PLACA DE CONEXION EP1 PLACA DE CONEXION EP2
b(mm)|h(mm)|PLe(mm)|¢ torn(mm)|db(mm)|c(mm)]|d(mm)| g(mm) b(mm)|h(mm)|PLe(mm)]| ¢ torn(mm)]|db(mm)|c(mm)|d(mm)| g(mm)
QW /mw ZONA SISMICA | 485 205 19 19 32 120 181 141 mv /@ ZONA SISMICA | 485| 205 19 19 32 120 181 141
o T ZONA SISMICA I 485| 205 19 19 32 120 181 141 o T2 ZONA SISMICA |1 485 205 19 19 32 120 181 141
ZONA SISMICA 111 485] 205 19 19 32 120 181 141 ZONA SISMICA 111 500] 220 19 22 38 120 184 144
5 © @ 5 & &
sl TABLA DE LA PLACA EPI1 18l TABLA DE LA PLACA EPZ2
PLACA EPI]1 PLACA EPI1
ESC. S/E COTAS EN mm ESC. S/E COTAS EN mm

@

N 150 _ 150
- —
EP2 EP2
h PlLe1 PLet
AEV PLe1 mW mW PLe1 AEV ™ mW mv -
j/nhmmz / \v _Uhmm\j —

i

-/mw @\- L$ &

( NOTAS DE ESTRUCTURA METALICA )

i i 1.—EL ACERO PARA IR Y ACERO ASTM A-572-50 (NOM—B347) CON fy=3515 kg/m2
\\ /! EL ACERO PARA MONTENES Y PLACAS SEGUN SE INDIQUE SERA:
ACERO ASTM A-36 (NOM-B—254) CON fy=2531 Kg/cm2.

PLe1 PLe1 me $ ( ) ” o/

mW va 2.-SE UTILIZARAN TORNILLOS SEGUN SE INDIQUE A-49Q Y DEBERAN SATISFACER LOS

REQUISITOS DE LA CLASIFICACION ASTM-A490 (CON TUERCA A194 2H Y
PlLe1 PlLe1 RONDANA F436).
3.-LAS SOLDADURAS SE HARAN CON ELECTRODOS DE LA SERIE E—7018.
/ PE1 c1 4.-LAS SOLDADURAS SE REALIZARAN POR SOLDADORES CALIFICADOS Y DEBEN APEGARSE A LAS
C1

NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS
METALICAS DEL R.C.D.F., AS| COMO TAMBIEN CUMPLIRA CON EL CODIDO AWS.

E
®
®
’
=
=

PE1

5.—LAS DENOMINACIONES Y CARACTERISTICAS DE PERFILES INDICADOS EN PLANOS CORRESPONDEN

@ Zx H A LOS MANUALES IMCA.
ML NLY O X 6.~ESTE PLANO NO ES DE FABRICACION, EL FABRICANTE DE LA ESTRUCTURA DEBERA REALIZAR LOS
,\ Mm ‘H‘> N — N PLANOS DE TALLER CORRESPONDIENTES.
ESC.1:20 COTAS EN mm

db de

S

S

de db

ESC.1:20 COTAS EN mm ESC.1:20 COTAS EN mm N d
PLACAS Ple, Y Ple, ( NOTAS GENERALES: )
Pley(mm) | PLey(mm) 27 NELES £ ETROS.
3.— SE USARA CONCRETO f'c=250 kg/cm2, CLASE I, EN LOSAS. EXCEPTO INDICADAS.
@ ZONA SISMICA | 13 10 f».\ LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO. y
ZONA SISMICA 1 13 10
db auj jac do T3 ZONA SISMICA Il 22 10 ( \( )
FACULTAD DE
— = \ , ESTRUCTURA METALICA
— CONEXION Cv1 TABLA DE LAS PLACA Plel Y PLEZ INGENIERTA \ y
t db d S
* ¢ ZONA SISMICA | : 9M33 M:ms; mmﬁé :Mﬁ“s : m@oé z_m_a ( TESIS:RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS h
& & SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
ZONASISMICATI 19 32 1 30 f 60 f 104 5 \ CENTROS COMERCIALES EN LA CD. DE MEXICO)
ZONA SISMICA 111 19 35 30 60 10 5
4 A s (TESISTA: )
1 — TABLA DE LA CONEXION CV1 JUAN MANUEL ANASTACIO MENDEZ
,\ < B>—TIPO EN ALMA V \J
Plei n CASO: ESTRUCTURA METALICA
ENTRE EJES DE 5m
CV—1 \ CONEXIONES A MOMENTO Y A CORTANTE _J
ESC. S/E COTAS EN mm DIVISION ._um INGENIERIA CIVIL | FFeeir™ REV)  (FSCAL | coTAs: CLAVE:
\_ TOPOGRAFICA Y omo_umm_o>\ MARZO/08 | O IND. mm FEM—C5—-02
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r c c I
- | \#Mwm
o ® © O
1500 e Tt
500 500 500 I ! |
@ , TL—1 TL—1 TL—1 A%\ e L\% njé #
i i\ i am q g — |
% Wmﬁ VER NOTA W;mg VER NOTA ngg W;mg o o /IOA
) q TL—1 TL—1 TL—1 — w»gﬁ o] +8 VAR#6
3 - ADO - EST. Y GRAPAS
i3 9 o o b1 #3 @ 10cm
8 = = =1 ) e 1 1 T ==
@ TL—1 TL—1 TL—1 MWQOx/ BASE A
3 g i B DADO DI
o
I PER LR B csc. s/e coms e er
% o 71 TL—1 TL—1 TL—1
o 3 2 DADO D1
& R q o
3 4 4 4 b(cm)|h(cm)|ri(cm)|c(cm)|r2(cm)]d(cm)
B VER NOTA (o - VER NOTA ]
@ TL-1 TL-1 TL-1 ZONASISMICAT] 30 | 40 5 10 5 15
21 21 21 21 7 ZONASISMICAII] 30 | 40 5 10 5 15
o
v PB1 PB1 PB1 PB1
Y€ R RE R 7APATA 71 ZONASISMICA | 30 | 40 5 10 5 15
o ) TL—1 TL—1 TL—1
8 E N N N ESC. S/E COTAS EN cm TABLA DEL DADO D1
o | | | NOTA:
& F @i — = LOSA SOLO PARA ZONA Il LOSA MACIZA DE CONCRETO
g TL-1 TL-1 TL-1 REFORZADO, f'c=250kg/cm2, CON 15cm DE PERALTE TOTAL] s 3
Q , REFORZADA CON UNA PARRILLA DE V's#3@20cm EN AMBAS DETALLES DEIL. REFUERZO
Z1 Z1 Z1 Z1 DIRECCIONES, CON UN RECUBRIMIENTO DE 2cm.
D1 D1 D1 D1 _
PB1 PB1 PB1 PB1 PANO DEL ELEMENTO PRINCIPAL
C1 C1 C1 C1 Ld
PLANTA DE CIMENTACION e
ESC.1:200 COTAS EN cm f c1 GANCHO ESTANDAR A 90° -
PB } d = DIAMETRO DE LA BARRA
! ’ Lo ONeTD B DesamroLLo
ZAPATAS - TL—1 BROUT~} ,W, \IO TL=1 # q ] L o Lr= RADIO PARA CURVATURA
i 3 0.95 40 35 5
B(cm) |H(cm) [b(cm) [h(cm)|c(cm)|d(cm) | hgespcm) [z1(cm) | zo(cm) | e(cm) | f(cm) | g(cm) , 4 [1z7] 2[4 ] 8
5 1.59 64 56 7
ZONASISMICA 1| 140 | 140 30 40 55 50 100 25 75 5 15 5 7 6 190 77170 | 8
ZONASISMICA 11| 165 | 165 | 30 | 40 [ 67.5| 62.5| 100 30| 70| 5 ]2 5 R , B o4 10090 1 9 bosL00 o
ZONA SISMICAIII} 225 | 225 30 40 | 97.5| 92.5 100 30 70 5 20 5 m i ” i L 12 | 381] 150] 135] 19 )
7 klmmﬂcmmNo SUPERIOR ( NOTAS GENERALES: )
‘I\_r|‘>umw h> Um N>w>7\_’|‘>w - 7 1.— ACOTACIONES EN CENTIMETROS.
o = = G\N \Fc = 2.— NIVELES EN METROS.
d o« ! L —REFUERZO INFERIOR 3T SE Lo CONCAETD foop0 Koo, Clrer 1 BN Lo%S, coLUMS, TRABES
. . LS S RLASTIRD, Wi, Eorbemday wapoma, o ECADD /4%
- S_M_H el [ T/.u MH M wmﬂmom owmaﬂmemmmonwmmw>mM wummm\/m@momsw SEPARACION ESPECIFICADA. RECTOS
[o} Q C f 4 h)ZH:LV) U_M DE NO MENOS DE 15 DIAMETROS DE LARGO.
’ 7.— LOS ESTRIBOS REMATARAN EN UNA ESQUINA CON DOBLECES DE 135" SEGUIDOS DE TRAMOS.|
Oozommlﬂo ﬂ ﬁHM@OX@\DEM B.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.
° T 9.— EN ELEMENTOS EN CONTACTO CON EL SUELO, EL RECUBRIMIENTO MINIMO SERA DE 7 cm
./(>ZQr> AN—1 PLACAS BASE PB1 ] \___ A EJES DE VARILLAS. Y,
ol | | ! CORTE 1-—1 (" NOTAS GENERALES: )
< N PLe(mm)|by(mm)|hy(mm)|c(mm)|d(mm)|e(mm)|f(mm) - 1. ACOTIONES £ MLNETOS.
e ZONA SISMICA | 19 200 380 35 130 50 | 280 ESC. S/E COTAS EN cm 3. S USAA CONCIETO (o250 kg/cm2, CLASE |, EN LOSAS. EXCEFTO INOICADSS,
o ZONA SISMICA II 22 200 380 35 130 50 | 280 ~ /
ZONASISMICA | 22 200 380 35 130 50 | 280 ( FACULTAD DE \( h
PLACA PB1 NGENIERI ESTRUCTURA METALICA
\ J
ESC. S/E COTAS EN TABLA DE PLACAS BASE
/ m , D C ACERO DE REFUERZO ( TESIS: RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS h
o ﬁy/ REFUERZO INFERIOR| REFUERZO SUPERIOR w_wﬁk%mm %w,ﬁmmmﬁ_rm%mw wm:mmomm OMX_oo
A\ TUerea ZONASISMICAI| #5 @ 10cm #4 @ 15cm \ - -
s - p
ZCONASISMICAII . #5 @ 15cm #_1@ 1cm e JUAN MANUEL ANASTACIO MENDEZ
ZONASISMICAII] #5 @ 15cm # @ 20cm
o 0S 19mm \. g
8 v ( caso: PLANTA DE CIMENTACION )
ANCLA AN-—1 REFUERZO DE LA ZAPATA ENTRE EJES DE 5m
\ PLANTA DE CIMENTACION Y DETALLES
ESC. w\m CQOTAS EN mm .
DIVISION DE INGENIERIA CIVIL | /oo TR (Fscaa oo (oA,
5_7&,\359 \_ TOPOGRAFICA Y GEODESICA ) hﬁmmmmxoém ou h IND. | mm mmz_lo_z_lomloé
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1500

40

40

16

244

16

2#4
(ADICIONALES)

244

TRABE TL-1

ESC.1:25

COTAS EN cm

50

50

TRABE DE

LIGA EJES 1,

2, 3 Y 4

500 500 500
310 310 310
== = = 5 9
E.3@20cm E.3@20cm E.3@20cm
TRABE DE LIGA EJES 1, 2, 3 Y 4
1500
500 500 500
260 260 260
| |
T - - T 1T o
1 = = = ©
= — == ==
E.3@20cm E.3@20cm £.3@20cm

21

~N

<

445

| 244

(ADICIONALES)

445

TRABE

TL-2

ESC.1:25

COTAS EN cm

DETALLES DEL REFUERZO

PANO DEL ELEMENTO PRINCIPAL

id
e
Lr \m L t
z TRASLAPE TIPICO
3
GANCHO ESTANDAR A 90°
d = DIAMETRO DE LA BARRA
[t= LONGITUD DE TRASLAPE
4= LONGITUD DE DESARROLLO
¥ 4 Tl Lr= RADIO PARA CURVATURA
3 095 40| 35 | 5
& 127] 52 | 45 | 6
5 160] 64 | 56 | 7
6 190 77 | 70| 8
8 2.54] 100| 90 | 9
70 | 3.18| 125 115] 13 DOBLADO DE
ESTRIBOS
12| 381 150] 135] 19
\ J
'd \

NOTAS GENERALES:

1.— ACOTACIONES EN CENTIMETROS.
2.— NIVELES EN METROS.
3.— SE USARA CONCRETO fc¢=100 Kg/cm2 EN PLANTILLAS.
4.— SE USARA CONCRETO f'¢=250 Kg/cm2, CLASE |, EN LOSAS, COLUMNAS, TRABES
ZAPATAS, CONTRATRABES Y DADOS. TAMARO MAXIMO DE AGREGADO 3/4".
MODULO DE ELASTICIDAD MINIMO: Ec=242,487 kg/cm2.
5.— EL ACERO DE REFUERZO SERA DE fy=4200 Kg/cm2.
6.— EL PRIMER ESTRIBO SE COLOCARA A LA MITAD DE LA SEPARACION ESPECIFICADA. RECTOS
DE NO MENOS DE 15 DIAMETROS DE LARGO.
7.— LOS ESTRIBOS REMATARAN EN UNA ESQUINA CON DOBLECES DE 135" SEGUIDOS DE TRAMOS.|
8.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.
9.— EN ELEMENTOS EN CONTACTO CON EL SUELO, EL RECUBRIMIENTO MINIMO SERA DE 7 cm
\__ A EJES DE VARILLAS. )

( NOTAS GENERALES: )

1.— ACOTACIONES EN MILIMETROS.

2.— NIVELES EN METROS.

3.~ SE USARA CONCRETO f'c=250 kg/cm2, CLASE |, EN LOSAS. EXCEPTO INDICADAS.
4.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.

\_ J

FACULTAD DE
INGENIERTA

DIVISION DE INGENIER

\_ TOPOGRAFICA Y Qmo_umm_o>\

Hmm% UTURA zmﬁzo%

N\

( TESIS: RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS
SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
\_ CENTROS COMERCIALES EN LA CD, DE MEXICO)

Ve

TESISTA: )
JUAN MANUEL ANASTACIO MENDEZ

\ _

((cASO: TRABES DE LIGA h

ENTRE EJES DE 5m
ZONAS |, Il Y Il (N.T.C. SISMO, m‘ob‘_...v\

\.

FECHA:  REVY (ESCALA:[COTASTY ((CLAVE:
FEBRERO/08| O IND. mm m—$|o_—$|0@|cm
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RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
CENTROS COMERCIALES EN LA CIUDAD DE MEXICO.

ESTRUCTURA METALICA
DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 10m

CAPITULO 7 “PLANOS” ~ 445 ~



10000

1667

1667 | 1667 | 1667 | 1667

1667

30000

10000

1667

1667 | 1667 | 1667 | 1667

1667

10000

1667

1667 | 1667 | 1667 | 1667

1667

VER NOTA : 3
|.|.|;Hm|.|.h.|.|AH
1

T3

T3

ay T3

| T3

) T3

C1 T
_ ||||Auuv||||..|||...||| —_— ||||A”H

PLAN

hom>0mmo

TA TIPO

ESC.1:200

COTAS EN mm

TIPO

MARCA

ZONA SISMICA'|

ZONA SISMICA1I

ZONA SISMICA I

COLUMNA
TRAB. PRINC. X
TRAB. PRINC. Y
TRAB. SEC.
DIAGONALES

C1
T1
T2
T3
D1

IR 356mm x 90.7 kg/m
IR 406mm x 38.9 kg/m
IR 610mm x 101.6 kg/m
IR 406mm x 38.9 kg/m
OR 127mm x 7.9mm

IR 356mm x 122.1 kg/m
IR 406mm x 38.9 kg/m
IR 610mm x 113.4 kg/m
IR 406mm x 38.9 kg/m
OR 152mm x 7.9mm

IR 356mm x 134.2 kg/m
IR 406mm x 38.9 kg/m
IR 610mm x 125.1 kg/m
IR 406mm x 38.9 kg/m
OR 152mm x 7.9mm

NOTA:

LA SECCION DE LA LOSACERO SERA
DECK 25 CAL. 22 CON PERNOS A

@20cm, COLOCADOS SOBRE LAS TRABES
SECUNDARIAS Y TRABES PRINCIPALES EN
DIRECCION DE LOS EJES LETRA NUMERO.

TABLA DBE PERFILES

( )

SISTEMA LOSACERO

1.—EL SISTEMA DE PISO SERA LOSACERO DECK 25 CAL. 22 CON MALLA ELECTROSOLDADA

6 x 6-6/6 (MALLA DE ALAMBRON CORRUGADO) FIRME DE CONCRETO f'c=250Kg/cm?CON

6 cm DE ESPESOR SOBRE LA CRESTA DE LA LAMINA.

2. —EL RECUBRIMIENTO MINIMO SOBRE LA MALLA SERA DE 2cm. SE DEBERA REALIZAR UN SISTEMA
EFICIENTE PARA CALZAR LA MALLA. LA SEPARACION MAXIMA DE ESTOS CALZADORES SERA EN
UNA DIRECCION @2 VALLES Y EN LA OTRA @60cm; EN EL CRUCE CON LAS TRABES PRINCIPALEY
PERPENDICULARES A LOS CANALES SE DEBERAN PONER BASTONES 8 No.4 L=1m EN CADA
VALLE POR DEBAJO DE LA MALLA FIRMEMENTE AMARRADOS A ELLA. CADA BASTON SERA COLO—
CADO CON 3 CALZADORES UNO AL CENTRO Y UNO EN CADA EXTREMO.

[.-LOS PERNOS CONECTORES DE CORTANTE SERAN PERNOS TIPO NELSON S3L 9=3/4" x 4-3/16"
Y DEBERAN COLOCARSE UNO EN CADA VALLE.

j4.—NO SE DEBERA PERFORAR LA LOSACERO EN LOS VALLES, EN CASO DE SER NECESARIO

\_ FJECUTAR UNA PERFORACION DEBERA DE SER AUTORIZADA POR EL ING. ESTRUCTURISTA. y,

( )

NOTAS DE ESTRUCTURA METALICA

1.—EL ACERO PARA IR Y ACERO ASTM A-572-50 (NOM—B347) CON fy=3515 kg/m2
EL ACERO PARA MONTENES Y PLACAS SEGUN SE INDIQUE SERA:
ACERO ASTM A-36 (NOM-B—254) CON fy=2531 Kg/cm2.

2.-SE UTILIZARAN TORNILLOS SEGUN SE INDIQUE A—490 Y DEBERAN SATISFACER LOS
REQUISITOS DE LA CLASIFICACION ASTM-A480 (CON TUERCA A104 2H Y
RONDANA F436).

3.-LAS SOLDADURAS SE HARAN CON ELECTRODOS DE LA SERIE E—7018.

4.-LAS SOLDADURAS SE REALIZARAN POR SOLDADORES CALIFICADOS Y DEBEN APEGARSE A LAS
NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS
METALICAS DEL R.C.D.F., AS| COMO TAMBIEN CUMPLIRA CON EL CODIDO AWS.

5.—LAS DENOMINACIONES Y CARACTERISTICAS DE PERFILES INDICADOS EN PLANOS CORRESPONDEN
A LOS MANUALES IMCA.

6.~ESTE PLANO NO ES DE FABRICACION, EL FABRICANTE DE LA ESTRUCTURA DEBERA REALIZAR LOS
PLANOS DE TALLER CORRESPONDIENTES.

\ J/

( NOTAS GENERALES: )

1.— ACOTACIONES EN MILIMETROS.

2.— NIVELES EN METROS.

3.~ SE USARA CONCRETO f'c=25Q kg/cm2, CLASE |, EN LOSAS. EXCEPTO INDICADAS.
4.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.

. J

FACULTAD DE
INGENIERTA

DIVISION DE INGENIERIA CIVIL
\_ TOPOGRAFICA Y omo_umm_o>\

Hmm%coé RA zmﬁzox

N\

( TESIS: RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS
SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
\_ CENTROS COMERCIALES EN LA CD. DE MEXICO)

Ve

TESISTA: )
JUAN MANUEL ANASTACIO MENDEZ

. _

(caso: ESTRUCTURA METALICA )

ENTRE EJES DE 10m
g PLANTA TIPO ),

FECHA:  REVY (ESCALA:[COTASTY ((CLAVE:
MARZ0 /08 0 IND. mm mZ|Os_ Olos_
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N.S.TM.+8.00

~=

30000

10000

10000

10000

5000

5000

10000

5000 |

5000

T1

T1

T1

N.S.TM.+4.00

-~

o
o
o
s8]

4000

C1

O/

T

C1

T1

c1

T1

C1

N.T.N.+0.00

-~

4000

C1

C1

C1

MARCO EJES 1 Y 4

ESC.1:200

COTAS EN mm

TIPO

MARCA

ZONA SISMICA |

ZONA SISMICA 1l

ZONA SISMICA I

COLUMNA
TRAB. PRINC. X
TRAB. PRINC. Y
TRAB. SEC.
DIAGONALES

C1
T1
T2
T3
D1

IR 356mm x 90.7 kg/m
IR 406mm x 38.9 kg/m
IR 610mm x 101.6 kg/m
IR 406mm x 38.9 kg/m
OR 127mm x 7.9mm

IR 356mm x 122.1 kg/m
IR 406mm x 38.9 kg/m
IR 610mm x 113.4 kg/m
IR 406mm x 38.9 kg/m
OR 152mm x 7.9mm

IR 356mm x 134.2 kg/m
IR 406mm x 38.9 kg/m
IR 610mm x 125.1 kg/m
IR 406mm x 38.9 kg/m
OR 152mm x 7.9mm

@ ® © ©

30000
10000

TABLA DE PERFILES

10000 10000

N.S.TM.+8.00

~=— T T1 T1

4000
(3
(3
9
o

o
o
N.S.TM.+4.00 ©
)

-~

T T1 T1

C1 C1 C1 C1

4000

( )

NOTAS DE ESTRUCTURA METALICA

1.—EL ACERO PARA IR Y ACERO ASTM A-572-50 (NOM—B347) CON fy=3515 kg/m2
EL ACERO PARA MONTENES Y PLACAS SEGUN SE INDIQUE SERA:
ACERO ASTM A-36 (NOM-B—254) CON fy=2531 Kg/cm2.

N.T.N.+0.00

-~

2.-SE UTILIZARAN TORNILLOS SEGUN SE INDIQUE A—490 Y DEBERAN SATISFACER LOS
REQUISITOS DE LA CLASIFICACION ASTM-A480 (CON TUERCA A104 2H Y
RONDANA F436).
3.-LAS SOLDADURAS SE HARAN CON ELECTRODOS DE LA SERIE E—7018.
4.-LAS SOLDADURAS SE REALIZARAN POR SOLDADORES CALIFICADOS Y DEBEN APEGARSE A LAS
NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS
METALICAS DEL R.C.D.F., AS| COMO TAMBIEN CUMPLIRA CON EL CODIDO AWS.

5.—LAS DENOMINACIONES Y CARACTERISTICAS DE PERFILES INDICADOS EN PLANOS CORRESPONDEN
A LOS MANUALES IMCA.

6.~ESTE PLANO NO ES DE FABRICACION, EL FABRICANTE DE LA ESTRUCTURA DEBERA REALIZAR LOS
PLANOS DE TALLER CORRESPONDIENTES.

\ J/

MARCO EJES 2 Y 3

ESC.1:200

COTAS EN mm

30000
10000

( NOTAS GENERALES: )
1.~ ACOTACIONES EN MILIMETROS.
N.S.TM.+8.00 2.~ NIVELES EN METROS.
Mﬂ T2 T2 T2 3.— SE USARA CONCRETO f'c=250 kg/cm2, CLASE I, EN LOSAS. EXCEPTO INDICADAS.
= 4

LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.

& J

Hmm%coé RA zmﬂzo%

N\

10000 10000

FACULTAD DE
INGENIERTA

C1 C1 C1 C1

4000

o
o
N.S.TM.+4.00 ©
©

-~

2 2 2 ( TESIS: RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS

SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
\_ CENTROS COMERCIALES EN LA CD. DE MEXICO)

( )

C1 c1 C1 C1 TESISTA:

4000

JUAN MANUEL ANASTACIO MENDEZ

\ /

v )
CASO: ESTRUCTURA METALICA

ENTRE EJES DE 10m
\ MARCOS ESTRUCTURALES -

N.T.N.+0.00

-~

CYD

COTAS EN mm

MARCO EJES A, B,

ESC.1:200

DIVISION ._um INGENIERIA CIVIL FECHA: REV [ESCALA:| COTAS: CLAVE:
\_ TOPOGRAFICA Y omo_umm_o>\ MARZO/08 | O IND. mm FEM—C10-02
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db 9 b,
\_‘b“i 7 7,Iau
o TIPO EN
& & \J%A BATINES PLACA DE CONEXION EP1 L 7
M 45 b(mm)|h(mm)]|PLe(mm)]¢ torn(mm)|db(mm)|c(mm)|d(mm)] g(mm) r—r—
© ZONASISMICAT | 205 | 575 19 19 32 119 | 136 141 © TIPO EN
ZONASISMICAII | 205 | 575 19 19 32 119 | 136 141 & \IwMA PATINES
& & ZONA sISMICA 11| 205 | 575 19 19 32 119 | 136 141 ° _ﬂ do dbe edb db
— —>—<TIPO EN ALMA | |
o E\‘ 7 T
TABLA DE LA PLACA EPI1 & & 3 |
- & & \mWIA%o EN ALMA il & | o
PLACA DE CONEXION EP2 \ o W
© b(mm)[h(mm)[PLe(mm)[o torn(mm)[db(mm)[c(mm)[d(mm)] g(mm) © - i P
zonAsismicAl | 255 | 815 25 29 51 125 | 231 153 w |
& & ZONASISMICA Il | 265 | 845 32 35 62 130 | 230 141 <+ i <+
ZONA SISMICA 11| 265 | 850 32 35 62 132 | 231 141 ) V
[3) _%/rj - me mw ‘mwy | mv
8 | R
RS & TABLA DE LA PLACA EPZ2 S s |
1.5 —T12
© |
PLACA EP1 ” JWIA%O EN ALMA
|
ESC. S/E COTAS EN mm & & 2|
o — Ples N1
2 @ ESC. S/E COTAS EN mm
| I
ﬁuh>®> Hﬁv N CONEXION cV1
‘ ¢ torn(mm)|PLe (mm)|db(mm)|de(mm)|S(mm)]|e(mm)]|t(mm)
ESC. S/E COTAS EN mm ZONA SISMICA | 22 13 40 40 70 10 5
| ZONA SISMICA 11 2 13 40 40 70 | 10 5
i ZONA SISMICA I11 2 13 40 40 70 | 10 5
UhmAJ W TU#Q
T2 i TABLA DE LA CONEXION CV1
150 | | 150 EP2 EP2
PlLe2 PlLe2
EP?2 PLe1 PLe1
T A/ Eﬂ / & & x T T2 & & T2
EP1 PLer I T
j N & < - - ¢ ¢ -
.- .- & @ ( NOTAS DE ESTRUCTURA METALICA )
1.—EL ACERO PARA IR Y ACERO ASTM A—572-50 (NOM—B347) CON fy=3515 kg/m2
Aﬂ; EL ACERO PARA MONTENES Y PLACAS SEGUN SE INDIQUE SERA:
ACERO ASTM A-36 (NOM—-B—254) CON fy=2531 Kg/cm2.
vuirmA _M_UM _M_UA - mw AW - - mw $ - 2.—SE UTILIZARAN TORNILLOS SEGUN SE INDIQUE A—490 Y DEBERAN SATISFACER LOS
- MMMMW&WOW»WM%.) CLASIFICACION ASTM—A4390 AOOZ TUERCA A194 2H Y
H_, H_r 3.—-LAS SOLDADURAS SE HARAN CON ELECTRODOS DE LA SERIE E-7018.
- — mw $ 4.—LAS SOLDADURAS SE REALIZARAN POR SOLDADORES CALIFICADOS Y DEBEN APEGARSE A LAS
NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS
%N _ L METALICAS DEL R.C.D.F., ASI COMO TAMBIEN CUMPLIRA CON EL CODIDO AWS.
N Ai vuirmA Uh04 5.—LAS DENOMINACIONES Y CARACTERISTICAS DE PERFILES INDICADOS EN PLANOS CORRESPONDEN
U_MA Uhmé mw AW _Uirm) *U_MA m.\MmMMmV%ZOCxUMmm,MKMM FABRICACION, EL FABRICANTE DE LA ESTRUCTURA DEBERA REALIZAR LOS
- - PLANOS DE TALLER CORRESPONDIENTES.
[ ] § J
E & 4 N Es\ (" NOTAS GENERALES: )
ESC. S/E COTAS EN mm 1.~ ACOTACIONES EN MILIMETROS.
2.— NIVELES EN METROS.
3.— SE USARA CONCRETO f'c=250 rm\nENV CLASE |, EN LOSAS. EXCEPTO INDICADAS.
4.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.
C1 \_ y,
VISTA 1-1 VISTA 2—2 ( FACULTAD DE 3( \
PLACAS PLe; Ple, Y Ple; ESC. w\m COTAS EN mm __ZQWZ_WE_\> mml_l_NCOI_IC _N> Z ml_|>_,_o>
PLey(mm) | PLes(mm) | PLes(mm) ESC. S/E COTAS EN mm V /
ZONA SISMICA | 13 10 2 TESIS: RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS )
sonasismican | 13 10 » SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
onasismeanl 2 10 » \ CENTROS COMERCIALES EN LA CD. DE MEXICO)
( € )
TESISTA:
TABLA DE LAS PLACA Plel , Pled Y Pled JUAN MANUEL ANASTACIO MENDEZ
. g
((cASO:  ESTRUCTURA METALICA h
ENTRE EJES DE 10m
\ CONEXIONES A MOMENTO Y A OO_N._.>Z._.m\
DIVISION \_um INGENIERIA CIVIL | ~Feci REV\ ([ESCALA: | COTAS: CLAVE:
\_ TOPOGRAFICA Y GEODESICA )\ mARzO/08 | O IND. mm FEM—C10-03
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ZAPATAS
B(cm) |H(cm) [b(cm) [h(cm) [c(ecm) | d(cm) | hgesp(cm) | za(cm) | z2(cm) | e(cm) | f(cm) | g(cm)
ZONASISMICA | 265 | 265 35 45 115 | 110 120 65 55 5 55 5
ZONASISMICA I} 330 | 330 35 45 1147.5]|142.5 120 70 50 5 60 5
ZONASISMICA I1l| 455 | 455 45 45 205 | 205 120 75 45 5 65 5

LOSA SOLO PARA ZONA 1Il. LOSA MACIZA DE CONCRETO
REFORZADO, f'c=250kg/cm2, CON 15c¢m DE PERALTE TOTAL
REFORZADA CON UNA PARRILLA DE V's#3@20cm EN AMBAS
DIRECCIONES, CON UN RECUBRIMIENTO DE 2cm.

3000
1000 1000 1000
TL-1 TL-1 TL-1
71 z 71
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"~ -VER NOTA
TL-1 TL-1 TL-1
71 v 71
D1 D1 D1
o PB1 PB1 - PB1
i C C ci
o
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S-VER NOTA -VER NOTA
m 71 TL—1 o TL—1 N TL—1 o
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o
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\_VER NOTA
TL-1 TL-1 TL-1
v 71 v 71
D1 D1 D1 D1
PB1 PB1 PB1 PB1
ci C C ci
ESC.1:200 COTAS EN cm
NOTA:

TABLA

DE ZAPATAS

DETALLES DEL REFUERZO

PANO DEL ELEMENTO PRINCIPAL
Ld

[ “ I

TRASLAPE TIPICO

124 (min)

GANCHO ESTANDAR A 90°
d = DIAMETRO DE LA BARRA
Lt= LONGITUD DE TRASLAPE
Ld= LONGITUD DE DESARROLLO

4 d || oL Lr= RADIO PARA CURVATURA

3 0.95| 40| 35 | 5

4 127] 52 | 45 | 6

5 1.59] 64 | 56 | 7

6 1.90] 77| 70| 8

8 2.54| 100| 90 | 9

10 | 38| 125 115| 13 DOBLADO DE

ESTRIBOS

12 [ 3.81] 150 135] 19
N J
\ 3\

1.— ACOTACIONES EN CENTIMETROS.
2.— NIVELES EN METROS.
3.— SE USARA CONCRETO fc¢=100 Kg/cm2 EN PLANTILLAS.
4.— SE USARA CONCRETO f'¢=250 Kg/cm2, CLASE |, EN LOSAS, COLUMNAS, TRABES
ZAPATAS, CONTRATRABES Y DADOS. TAMARO MAXIMO DE AGREGADO 3/4".
MODULO DE ELASTICIDAD MINIMO: Ec=242,487 kg/cm2.
5.— EL ACERO DE REFUERZO SERA DE fy=4200 Kg/cm2.
6.— EL PRIMER ESTRIBO SE COLOCARA A LA MITAD DE LA SEPARACION ESPECIFICADA. RECTOS
DE NO MENOS DE 15 DIAMETROS DE LARGO.
7.— LOS ESTRIBOS REMATARAN EN UNA ESQUINA CON DOBLECES DE 135" SEGUIDOS DE TRAMOS.|
8.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.
9.— EN ELEMENTOS EN CONTACTO CON EL SUELO, EL RECUBRIMIENTO MINIMO SERA DE 7 cm
\__ A EJES DE VARILLAS. )

( NOTAS GENERALES: )

1.— ACOTACIONES EN MILIMETROS.

2.— NIVELES EN METROS.

3.~ SE USARA CONCRETO f'c=250 kg/cm2, CLASE |, EN LOSAS. EXCEPTO INDICADAS.
4.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.

\_ J

DIVISION DE INGENIER
\_ TOPOGRAFICA Y Qmo_umm_o>\

FACULTAD DE
INGENIERTA

A CIVIL

Hmm%coé RA zm?:o%

( TESIS: RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS
SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
\_ CENTROS COMERCIALES EN LA CD, DE MEXICO)

J

(" TESISTA: )
JUAN MANUEL ANASTACIO MENDEZ
\ _/
(" caso: )
: PLANTA DE CIMENTACION
ENTRE EJES DE 10m
\_ PLANTA DE CIMENTACION -/
FECHA.  |REV\ (ESCALA.|COTASY ((CLAVE:
MARZO/08 | 0 IND. | mm EM-CIM—C10-01

453




ZAPATA
Z1

LAPATA /1

ESC. S/E COTAS EN cm
ZAPATAS
B(cm) [H(em)|b(cm) [h(cm)|c(cm)|d(cm) | hgesplcm) [za(cm) | zo(cm) | e(cm) [f(cm)|g(cm)
ZONASISMICA 1| 265 | 265 35 45 115 | 110 120 65 55 5 55 5
ZONASISMICAII] 330 | 330 35 45 |147.5|142.5 120 70 50 5 60 5
ZONA SISMICA III] 455 | 455 45 45 205 | 205 120 75 45 5 65 5

TABLA DE ZAPATAS

rM_c

o]
N

1

+8 VAR#G
EST. Y GRAPAS
#3 @ 10cm

HN L
DADO D1

ESC. S/E  COTAS EN cm
DADO D1
b(cm) [h(cm)|ri(cm) [c(cm)[ra(cm)]d(cm)
ZONA SISMICA | 35 45 5 12.5 5 17.5
ZONASISMICAII] 35 45 5 10 5 15
ZONASISMICAIII] 45 45 5 10 5 15

TABLA DE DADO D1

~10

/%Cmmo>

0S 19mm
g d 7\
wny
c1
PB , 1 TUERCA
1 1
| TL—1 GROUT / TL—1 “
1 qz L
s o ” ANCLA AN-1
3 Xl REFUERZO SUPERIOR
_ ESC. S/E COTAS EN mm
" 1 I REFUERZO INFERIOR
o l=pu=i
[T9) [TO1NTO] A éﬁ%ﬂagﬂsé%ﬁ%v 2
B NG AN A VN GRZ P AR ATZ S AR AP N ZAZ AN A NN PN NP '7I>ZA:7V7I> _Um
c c CONCRETO
B f'c=100kg/cm2
ESC. S/E COTAS EN cm r N
DETALLES DEIL. REFUERZO
PANO DEL ELEMENTO PRINCIPAL
ACERO DE REFUERZO N
WZJ
REFUERZO INFERIOR| REFUERZO SUPERIOR Lr 5 : !
ZONASISMICAI| #5 @ 15em | #5 @ 15cm frsHrE e
GANCHO ESTANDAR A 90"
ZONA SISMICA 1l #6 @ 15cm #5 @ 15cm d = DIAMETRO DE LA BARRA
Lt= LONGITUD DE TRASLAPE
Ld= LONGITUD DE DESARROLLO
ZONASISMICAII| # @ 15cm | #5 @ 15cm T T L e el
3 0.95 40 35 5
4 1.27 52 45 6
REFUERZO DE LA ZAPATA 5[5l 6e o]
6 1.90 77 70 8
8 2.54 100 90 9
10 | 3.18| 125 115 13 DOBLADO DE
12 3.81 150 135 19 ESTRIBOS
\_ J
'd \
NOTAS GENERALES:
1.— ACOTACIONES EN CENTIMETROS.
2.— NIVELES EN METROS.
3.— SE USARA CONCRETO f'e=100 X@\OEN EN PLANTILLAS.
Uv 4.— SE USARA CONCRETO f'¢=250 Kg/cm2, CLASE I, EN LOSAS, noﬁczz>w... TRABES
ZAPATAS, CONTRATRABES Y DADOS. TAMANO MAXIMO DE AGREGADO w\»,
C Q (e} MODULO DE ELASTICIDAD MINIMO: Ec=242,487 kg/cm2.
5.— EL ACERO DE REFUERZO SERA DE fy=4200 X@\OEN.
6.— EL PRIMER ESTRIBO SE COLOCARA A LA MITAD DE LA SEPARACION ESPECIFICADA. RECTOS
[0 99— —" DE NO MENOS DE 15 DIAMETROS DE LARGO.
7.— LOS ESTRIBOS REMATARAN EN UNA ESQUINA CON DOBLECES DE 135" SEGUIDOS DE TRAMOS.|
M—ANCLA AN-1 8.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.
| | 9.— EN ELEMENTOS EN CONTACTO CON EL SUELO, EL RECUBRIMIENTO MINIMO SERA DE 7 cm
\WV — _ A EJES DE VARILLAS. Y,
/rAx ( NOTAS GENERALES: )
1.— ACOTACIONES EN MILIMETROS.
° — 2.— NIVELES EN METROS.
3.— SE USARA CONCRETO f'c=250 kg/cm2, CLASE |, EN LOSAS. EXCEPTO INDICADAS.
4.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.
\ y,
PLACA PBI s CULIAD Ot N N
ESC. S/E COTAS EN mm \ ESTRUCTURA METALICA
INGENIERIA \_ )
(TESIS: RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS )
PLACAS BASE PB1 SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
\_ CENTROS COMERCIALES EN LA CD, DE me_oo\
PLe(mm)[bg(mm) |hy(mm)[c(mm)|d(mm)|e(mm)|f(mm) p J
TESISTA:
ZONA SISMICA | 19 400 300 35 330 50 200
JUAN MANUEL ANASTACIO MENDEZ
ZONA SISMICA I 22 400 300 35 330 50 200 L ),
ZONA SISMICA Il 22 400 400 35 330 50 300 Vs N
CASO: PLANTA DE CIMENTACION
TABLA DE PLACAS BASE ENRE BES DE 10m
\_ PLANTA DE CIMENTACION -/
DIVISION ._um INGENIERIA CIVIL | ~Feci REV\ ([ESCALA: | COTAS: CLAVE:
\_ TOPOGRAFICA Y GEODESICA )\ mARzO/08 | O IND. mm FM-CIM-C10-02
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1000
W 80 795 80 75
| Jr 1 ﬂ
| | .
| 2#4
] = ” ” 2, S
ail : | g 244
=] e o (ADICIONALES)
E.3@10cm E.3@20cm E.3@10cm Ei 244
TRABE DE LIGA TL—1 ENTREJES A Y B TRABE TL—1
ESC.1:50 COTAS EN cm ESC.1:25 COTAS EN cm
® ©
1000
W 80 795 80 J,
| |
_ _ : |
L ] [ [ ] B
- , , 5
I o J ||
E.3@10cm £.3@20cm E.3@10cm
TRABE DE LIGA TL—-1 ENTREJES B Y C
@ ESC.1:50 COTAS EN cm @
1000
W 80 795 80 4, 35
| | 4 14_ 14_4
| | | =
C , , , = | oo ’ .
< : T T . U DETALLES DEL. REFUERZO
, a1 , 1 — , . % __‘L -4 — mwf PANO DEL ELEMENTO PRINCIPAL
- (ADICIONALES) La
E.3@10cm £.3@20cm E.3@10cm R R
e 6#6 Lr T . g
TRABE DE LIGA TL—1 ENTREJES C Y D : TRASLAPE TPICO
A@ ESC.1:50 COTAS EN cm A@ TRABE TL—2 GANCHO ESTANDAR A 90 :
1000 £SC.1:25 COTAS EN 81 NI 0F TRheLARE
250 250 o cm Ld= LONGITUD DE DESARROLLO
TMM 100 755 100 | ¥ d Lt Ld Lr Lr= RADIO PARA CURVATURA
| B\ "2 | , AN
B L z , : L x E—— ” 5 | 1.50] 64| 56 | 7
[ ” ” ] JW 6 190 77| 70| 8
L L 8 2.54| 100] 90 | 9
L ; ] 10 | 3.18| 125 115 13 DOBLADO DE
‘ = S — 7 ESTRIBOS
7 E.3@10cm E.3@20cm E£.3@10cm 7 BASTONES PARA TRABE TL-2 \ —_— /
TRABE DE LIGA TL—2 ENTREJES 1 Y 2 ( AUTAs GERBRALR )
MARCA|ZONA SISMICA 1| ZONA SISMICA I1| ZONA SISMICA 111 1.— ACOTACIONES EN CENTIMETROS.
ESC.1:50 COTAS EN cm 2= NIVELES €N METROS.
B1 - . 1v#6 27 5 Lonin CONCREID [aob50. Kevems. SLACE 1 £ Losss, coLomnus, TrasES
© ©) o | - | awe | sve
1000 6.— EL PRIMER ESTRIBO SE COLOCARA A LA MITAD DE LA SEPARACION ESPECIFICADA. RECTOS
7| Mmo MUO |4 DE NO MENOS DE 15 DIAMETROS DE LARGO. .
ﬂ 100 755 100 J, MH me MWMM,MWAMOMMZM/M\/NWZCLNZ UNA ESQUINA CON DOBLECES DE 135" SEGUIDOS DE TRAMOS.|
7 | me/\|' \l\‘mM | 7 M.\ m>z mm,rmmmzwvmﬂwwmmrzifm,ozi/oao CON EL SUELO, EL RECUBRIMIENTO MINIMO SERA DE 7 cm )
| |
| SEsi ) g , , ) . SR | ( NOTAS GENERALES: ™
MW W ” ” W Jr 2 NNELES BN METROS, .
i T — e i e il 3.— SE USARA CONCRETO f'c=250 kg/cm2, CLASE |, EN LOSAS. EXCEPTO INDICADAS.
7 7 7 (\T\ LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO. \
E.3@10cm E.3@20cm E.3@10cm
" Y4 )
— FACULTAD DE
mmoﬁw>wm DE LIGA TL—2 ENTREJES NSW mzw% CLLTAD FSTRUCTURA METALICA
T \ y,
@ 1000 .@ ( TESIS: RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS )
L 250 14 SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
T CENTROS COMERCIALES EN LA CD, DE MEXICO
| 100 755 100 | \ EXICO)
| | B~ B ” ((TESISTA: )
L % , < 3 , C y : % JUAN MANUEL ANASTACIO MENDEZ
, ]
; T T ik \_ S
ﬁﬂ S S iy ((CASO: PLANTA DE CIMENTACION )
E.3@10cm E.3@20cm E.3@10cm 7 mmﬁm%%w _.__U%»BB ZONA I, 1Y il (RCDF)
\_ _
TRABE DE LIGA TL—2 ENTREJES 3 Y 4 DIVISION DE INGENIERIA CMIL | T (Gorr [oom, (e
ESC.1:50 COTAS EN cm \_ TOPOGRAFICA Y GEODESICA J\ wmarzo/08 | © IND. | mm EM-CIM-C10-03
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RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
CENTROS COMERCIALES EN LA CIUDAD DE MEXICO.

ESTRUCTURA METALICA
DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 15m

CAPITULO 7 “PLANOS” ~ 459 ~



45000

15000 15000 15000

NOTA:

LA SECCION DE LA LOSACERO SERA
DECK 25 CAL. 22 CON PERNOS A
@20cm, COLOCADOS SOBRE LAS TRABES
SECUNDARIAS Y TRABES PRINCIPALES EN

DIRECCION DE LOS EJES LETRA NUMERO.

15000

TIPO MARCA ZONA SISMICA | ZONA SISMICA 1| ZONA SISMICA Il
COLUMNA C1 |IR356mm x 236.5 kg/m |IR 356mm x 287.7 kg/m |IR 356mm x 382.9 kg/m
TRAB. PRINC.X| T1 |IR533mm x 74.4kg/m |IR533mm x 74.4kg/m |IR 533mm x 74.4 kg/m
TRAB. PRINC. Y T2 |IR914mm x 253.2 kg/m |IR 914mm x 253.2 kg/m |IR 914mm x 253.2 kg/m
TRAB. SEC. T3 |IR533mm x 74.4kg/m |IR533mm x 74.4kg/m |IR 533mm x 74.4 kg/m
DIAGONALES D1 |OR178mm x 9.5mm OR 254mm x 6.4mm OR 254mm x 7.9mm

TABLA DE PERFILES

( )

SISTEMA LOSACERO

1.—EL SISTEMA DE PISO SERA LOSACERO DECK 25 CAL. 22 CON MALLA ELECTROSOLDADA

45000
15000

6 x 6-6/6 (MALLA DE ALAMBRON CORRUGADO) FIRME DE CONCRETO f'c=250Kg/cm?CON

6 cm DE ESPESOR SOBRE LA CRESTA DE LA LAMINA.

2. —EL RECUBRIMIENTO MINIMO SOBRE LA MALLA SERA DE 2cm. SE DEBERA REALIZAR UN SISTEMA
EFICIENTE PARA CALZAR LA MALLA. LA SEPARACION MAXIMA DE ESTOS CALZADORES SERA EN
UNA DIRECCION @2 VALLES Y EN LA OTRA @60cm; EN EL CRUCE CON LAS TRABES PRINCIPALEY
PERPENDICULARES A LOS CANALES SE DEBERAN PONER BASTONES 8 No.4 L=1m EN CADA
VALLE POR DEBAJO DE LA MALLA FIRMEMENTE AMARRADOS A ELLA. CADA BASTON SERA COLO—
CADO CON 3 CALZADORES UNO AL CENTRO Y UNO EN CADA EXTREMO.

[.-LOS PERNOS CONECTORES DE CORTANTE SERAN PERNOS TIPO NELSON S3L 9=3/4" x 4-3/16"
Y DEBERAN COLOCARSE UNO EN CADA VALLE.

j4.—NO SE DEBERA PERFORAR LA LOSACERO EN LOS VALLES, EN CASO DE SER NECESARIO

\_ FJECUTAR UNA PERFORACION DEBERA DE SER AUTORIZADA POR EL ING. ESTRUCTURISTA. y,

( )

NOTAS DE ESTRUCTURA METALICA

1.—EL ACERO PARA IR Y ACERO ASTM A-572-50 (NOM—B347) CON fy=3515 kg/m2
EL ACERO PARA MONTENES Y PLACAS SEGUN SE INDIQUE SERA:
ACERO ASTM A-36 (NOM-B—254) CON fy=2531 Kg/cm2.

2.-SE UTILIZARAN TORNILLOS SEGUN SE INDIQUE A—490 Y DEBERAN SATISFACER LOS
REQUISITOS DE LA CLASIFICACION ASTM-A480 (CON TUERCA A104 2H Y

RONDANA F436).

3.-LAS SOLDADURAS SE HARAN CON ELECTRODOS DE LA SERIE E—7018.

4.-LAS SOLDADURAS SE REALIZARAN POR SOLDADORES CALIFICADOS Y DEBEN APEGARSE A LAS

NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS
METALICAS DEL R.C.D.F., AS| COMO TAMBIEN CUMPLIRA CON EL CODIDO AWS.

5.—LAS DENOMINACIONES Y CARACTERISTICAS DE PERFILES INDICADOS EN PLANOS CORRESPONDEN
A LOS MANUALES IMCA.

6.~ESTE PLANO NO ES DE FABRICACION, EL FABRICANTE DE LA ESTRUCTURA DEBERA REALIZAR LOS
PLANOS DE TALLER CORRESPONDIENTES.

\ J/

( NOTAS GENERALES: )

1.— ACOTACIONES EN MILIMETROS.

2.— NIVELES EN METROS.

3.~ SE USARA CONCRETO f'c=25Q kg/cm2, CLASE |, EN LOSAS. EXCEPTO INDICADAS.
4.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.

15000

. J/

FACULTAD DE (ESTRUCTURA METALICA]

INGENIERIA

( TESIS: RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS )
SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
\_ CENTROS COMERCIALES EN LA CD. DE MEXICO)

Ve

TESISTA: )
JUAN MANUEL ANASTACIO MENDEZ

\_ g

(caso: ESTRUCTURA METALICA )

ENTRE EJES DE 15m

136413641364 1364 1364 ,1364 1364 1364 1364 ,1364 1364|1364 ,1364,1364 136413641364 13641364 13641364 1364|1364 13641364 ,1364,1364 1364 ,1364,1364,1364 1364 ,1364

L PLANTA TIPO D,
PLANTA TIPO DIVISION DE INGENIERIA CIVIL qmo% mzu ﬁ@;? —— ﬁo:zm
0

\_ TOPOGRAFICA Y GEODESICA J\ marzo/08 EM—C15-01

IND. mm

ESC.1:200 COTAS EN mm
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TIPO MARCA

ZONA SISMICA |

ZONASISMICA 1l ZONA SISMICA 11l

COLUMNA C1
TRAB. PRINC.X| T1
TRAB. PRINC.Y| T2
TRAB. SEC. T3
DIAGONALES D1

IR 356mm x 236.5 kg/m |IR 356mm x 287.7 kg/m |IR 356mm x 382.9 kg/m
IR 533mm x 74.4kg/m |IR 533mm x 74.4 kg/m |IR 533mm x 74.4 kg/m
IR 914mm x 253.2 kg/m [IR 914mm x 253.2 kg/m |IR 914mm x 253.2 kg/m
IR533mm x 74.4kg/m |IR 533mm x 74.4 kg/m |IR 533mm x 74.4 kg/m
OR 178mm x 9.5mm

OR 254mm x 6.4mm OR 254mm x 7.9mm

TABLA DE PERFILES

( )

NOTAS DE ESTRUCTURA METALICA

1.—EL ACERO PARA IR Y ACERO ASTM A-572-50 (NOM—B347) CON fy=3515 kg/m2
EL ACERO PARA MONTENES Y PLACAS SEGUN SE INDIQUE SERA:
ACERO ASTM A-36 (NOM-B—254) CON fy=2531 Kg/cm2.

2.-SE UTILIZARAN TORNILLOS SEGUN SE INDIQUE A—490 Y DEBERAN SATISFACER LOS
REQUISITOS DE LA CLASIFICACION ASTM-A480 (CON TUERCA A104 2H Y
RONDANA F436).

3.-LAS SOLDADURAS SE HARAN CON ELECTRODOS DE LA SERIE E—7018.

4.-LAS SOLDADURAS SE REALIZARAN POR SOLDADORES CALIFICADOS Y DEBEN APEGARSE A LAS
NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS
METALICAS DEL R.C.D.F., AS| COMO TAMBIEN CUMPLIRA CON EL CODIDO AWS.

5.—LAS DENOMINACIONES Y CARACTERISTICAS DE PERFILES INDICADOS EN PLANOS CORRESPONDEN
A LOS MANUALES IMCA.

6.~ESTE PLANO NO ES DE FABRICACION, EL FABRICANTE DE LA ESTRUCTURA DEBERA REALIZAR LOS
PLANOS DE TALLER CORRESPONDIENTES.

\ J/

( NOTAS GENERALES: )

1.— ACOTACIONES EN MILIMETROS.

2.— NIVELES EN METROS.

3.~ SE USARA CONCRETO f'c=25Q kg/cm2, CLASE |, EN LOSAS. EXCEPTO INDICADAS.
4.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.

. J

45000
15000 15000 15000
7500 , 7500 15000 7500 , 7500
- Wwwwwwmw T T
g c1 o 9 C1 c1 o o c1
2
zwﬁ;4»oom
-~ ° i i
m C1 o % c C1 o 4 C1
N.T.N.+0.00
~=
MARCO EJES 1 Y 4
ESC.1:200 COTAS EN mm
45000
15000 15000 15000
~ Wwwwwwww T T T
o
3 c1 c1 C1 C1
Q
o
wMWWWW@H@&Mm T T T
o
m c1 c1 C1 c1
N.T.N.40.00
~=
MARCO EJES 2 Y 3
ESC.1:200 COTAS EN mm
45000
15000 15000 15000
o
m c1 C1 C1 c1
o
- zﬂm@+@m 2 2 2
o
m o C1 C1 c1
N.T.N.+0.00
~=
MARCO EJES A, B, C Y D
ESC.1:200 COTAS EN mm

FACULTAD DE
INGENIERTA

DIVISION DE INGENIER
f‘HOvoom>IO> Y omoom20>t\

A CIVIL

Hmm%coé RA zmﬁzox

N\

( TESIS: RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS
SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
\_ CENTROS COMERCIALES EN LA CD. DE MEXICO)

(" TESISTA: )
JUAN MANUEL ANASTACIO MENDEZ

\_ S

(caso: ESTRUCTURA METALICA )
ENTRE EJES DE 15m

L MARCOS ESTRUCTURALES -

FECHA:  REVY (ESCALA:[COTASTY ((CLAVE:
MARZ0 /08 0 IND. mm mzlos_ mlom
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db2 9 db2
b
db 9 db, a @
I|||j 35 (TIPO EN
| & 7> “PATINES do dbg gdo, do
[ , PLACA DE CONEXION EP1 o Ml Il
e 4 \IﬂA b(mm)|h(mm)|PLe(mm)|¢ torn(mm)]| db(mm) [ c(mm) |d(mm)| g(mm) ° S \, N ff
© ﬂm 45 ZONA SISMICA | 205 | 705 19 19 32 124 196 141 & & 2
e & ZONASISMICA Tl | 205 | 705 19 19 32 124 196 141 - . &
ZONASISMICA | 205 | 705 19 19 32 124 196 141 & & L ><TIPO EN ALMA o
5
. <TG ER A . ] . M ¢
PATINES TABLA DE LA PLACA EPI & || @ & &
o
P - wn
& & & & o &
[0} [%p]
© / @ @
M—T1 < © & S |
e | ¢ © T ¥
. N\ PLACA DE CONEXION EP2 & & —T12
| b(mm)|h(mm)|PLe(mm)|¢ torn(mm)|db,(mm)|db,(mm)]| c(mm)| d(mm) [e(mm)|g(mm) ]
4 1¢ & zONASISMICAT | 335 [ 1165 | 38 38 68 95 138 86 119 | 145 @& & \Iﬁ TIPO EN ALMA
ZONASISMICA Il | 335 | 1165 38 38 63 9% 138 86 119 | 145 °
ZONASISMICA 11| 335 | 1165 38 38 63 9% 138 86 119 | 145 & &
@hbob HTH o CONEXION CV1
%>w h> @H h> _,Uh>®> m HU N @& & \ ¢ torn(mm)|PLe (mm)|db(mm)|de(mm)|S(mm)]e(mm)|t(mm)
ESC. S/E COTAS EN mm )\ \ Y, ZONA SISMICA | 2 13 40 50 | 70 | 10 | 5
© ZONA SISMICA 11 2 13 40 50 70 | 10 5
E & & Ple1 /G ZONA SISMICA 11 22 13 40 50 70 10 5
T
Cv—-1 TABLA DE LA CONEXION CVl1
HUF>O> m;,mvm ESC. S/E COTAS EN mm
| @
i ESC. S/E COTAS EN mm
Nt W
225 225 PLe1 PlLe1
PlLe2 PlLe2 £P2 £po
PlLe1 PLe1
ﬁ H;l//r / x@v A&Wv /\\ \Aj
j f | S/ & & \S
- -
S N N
mwr mwr 4 N\
fo} O NOTAS DE ESTRUCTURA METALICA
1.—EL ACERO PARA IR Y ACERO ASTM A—572-50 (NOM—B347) CON fy=3515 kg/m2
EL ACERO PARA MONTENES Y PLACAS SEGUN SE INDIQUE SERA:
A@v A@v ACERO ASTM A-36 (NOM-B-254) CON fy=2531 Kg/cm2.
_M*UA - - 2.—SE UTILIZARAN TORNILLOS SEGUN SE INDIQUE A—490 Y DEBERAN SATISFACER LOS
%A A@v A@v memmﬁ;‘yow»wwvg CLASIFICACION ASTM—A4390 AOOZ TUERCA A194 2H Y
$ $ 3.—-LAS SOLDADURAS SE HARAN CON ELECTRODOS DE LA SERIE E-7018.
4.—LAS SOLDADURAS SE REALIZARAN POR SOLDADORES CALIFICADOS Y DEBEN APEGARSE A LAS
$ JmW NETALICAS DEL R.C.D.r A3l COMO TAVBIEN CUMPLINA QN FL CODID0 MG, oo R4S
5.—LAS DENOMINACIONES Y CARACTERISTICAS DE PERFILES INDICADOS EN PLANOS CORRESPONDEN
A LOS MANUALES IMCA.
- A@v A@v - 6.—ESTE PLANO NO ES DE FABRICACION, EL FABRICANTE DE LA ESTRUCTURA DEBERA REALIZAR LOS
$ $ PLANOS DE TALLER CORRESPONDIENTES.
Ple1 ﬁv va [ — ~ 7/
; & @ ( NOTAS GENERALES: B
F W F PE1 PLe1 x@r x@ PlLe1 PE1 Ples Ple: WM %MWMOMMMgm%mkmf;mSow.
m A@v A@v MH wmcmm,ﬂ”w o%mmmﬂm m,nmﬂcmwo rm\niNw CLASE |, EN LOSAS. EXCEPTO INDICADAS.
2 | 24 K . )
f f ' N N
FACULTAD DE
CNY & % . ESTRUCTURA METALICA
— e INGENIERTA L )
- e3
ESC. S/E COTAS EN mm (TESIS: RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS )
SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
<Mwﬂ> H H \_ CENTROS COMERCIALES EN LA CD. DE me_ook
— C1
(TESISTA: )
PLACAS PLe; Ple, Y Ple; ESC. S/E COTAS EN mm JUAN MANUEL ANASTACIO MENDEZ
PLei(mm)|PLe;(mm)|PLes(mm) o \_ i
ZONASISMICAL | 22 | 16 | 32 VISTA ©—2 (CASO: ESTRUCTURA METALICA )
ZONA SISMICA Il 22 16 32 ESC. S/E COTAS EN mm ENTRE EJES DE 15m
ZONA SISMICATII 22 16 32 \ CONEXIONES A MOMENTO Y A OO_N._.>Z._.m\
H>WF> @m F>m —UF>O> THhH TH@N % Tﬁmw DIVISION \_um INGENIERIA CIVIL | ~Feci REV\ ([ESCALA: | COTAS: CLAVE:
) \_ TOPOGRAFICA Y GEODESICA )\ mARzO/08 | O IND. mm FM—C15-03
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4500
1500 1500 1500
TL—1 TL—1
6 b1
P PB1
g .___VER NOTA c ci
[re VER NOTA
ZAPATAS
g d X . 375 375 . 375 375 o B(cm) |H(cm) [b(cm)[h(cm) [c(cm)|d(cm) | hdesp(cm) | zi(cm)|za(cm) | e(cm) | f(cm)|g(cm)
(@]
o 9 = = ~ = ZONASISMICA || 410 | 410 45 45 ]1182.5]182.5 150 105 45 5 95 5
m, m, ZONASISMICAII| 515 | 515 | 45 45 | 235 | 235 150 115 35 5 [105]| 5
ZONA SISMICAIII] 730 | 730 50 45 340 | 342.5 150 120 30 5 110 5
g VER NOTA VER NOTA VER NOTA
g TABLA DE ZAPATAS
z 71
D D1
P PB1
g VER NOTA VER NOTA C VER NBTA
)
( 3
DETALLES DEI. REFUERZO
PANO DEL ELEMENTO PRINCIPAL
Ld
g8 g D > > ° VER NOTA -
q a3 1 3 Lr 5 L f
S = ~ ~ = z TRASLAPE TIPICO
H, H, NOTA: CANCHO ESTANDAR 4 80 i d = DIAMETRO DE LA BARRA
LOSA SOLO EN ZONA Il LOSA MACIZA DE CONCRETO Lt= LONGITUD DE TRASLAPE
g Ld= LONGITUD DE DESARROLLO
oL REFCRLADS G, Uhe oo DE e P lo [ o] b oo oo e
g VER NOTA VER NOTA EN AMBAS DIRECCIONES, CON UN RECUBRIMIENTO DE 3 |o9s| 40| 35| 5
m VER NOTA 2cm. 4 1.27| 52 | 45 6
5 1.59 64 56 7
6 1.90 77 70 8
. 8 2.54 100 90 9
5 1 ff 10 | 3.18| 125 115 13 ommwm,omwmom
D D1 12 3.81 150 135 19
d ; <k ) .
g VER NOTA VER NOTA VER NOTA e NOTAS GENERALES: 2
1.— ACOTACIONES EN CENTIMETROS.
2.— NIVELES EN METROS.
3.— SE USARA CONCRETO f'e=100 X@\OEN EN PLANTILLAS.
4.— SE USARA CONCRETO f'¢=250 Kg/cm2, CLASE |, EN LOSAS, COLUMNAS, TRABES
ZAPATAS, CONTRATRABES Y DADOS. TAMANO MAXIMO DE AGREGADO w\»..,
MODULO DE ELASTICIDAD MINIMO: Ec=242,487 kg/cm2.
5.— EL ACERO DE REFUERZO SERA DE fy=4200 X@\ﬂEN.
375 3 375 375 6.— EL PRIMER ESTRIBO SE COLOCARA A LA MITAD DE LA SEPARACION ESPECIFICADA. RECTOS
g a N = = N DE NO MENOS DE 15 DIAMETROS DE LARGO.
g g | VER NOTA | 7.— LOS ESTRIBOS REMATARAN EN UNA ESQUINA CON DOBLECES DE 135" SEGUIDOS DE TRAMOS.|
ﬂ [e! H H B.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.
A/i A/i 9.— m>z mm,rmmmzw_/ma@wﬁmr,zkfmozi/oao CON EL SUELO, EL RECUBRIMIENTO MINIMO SERA DE 7 cm
4 4 . 5 J
= =
( NOTAS GENERALES: )
1.— ACOTACIONES EN MILIMETROS.
MH MWW&MMEMZO%MMOWWO f'c=250 kg/cm2, CLASE |, EN LOSAS. EXCEPTO INDICADAS.
m <m_um ZOH) <mm ZOH) <_M_HN ZDH) (\T\ LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO. \
Te|
( \( )
_ FACULTAD DE
I \ ESTRUCTURA METALICA
Z1 7z 71 INGENIERIA \_ )
mm: m mm: ( TESIS: RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS )
CT c CT ’
SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
\ CENTROS COMERCIALES EN LA CD, DE MEXICO)
TF>Z%> UH O:/\ZHZH>OMOZ (e JUAN MANUEL ANASTACIO MENDEZ )
ESC.1:250 COTAS EN cm
\. i
-
CASO: PLANTA DE CIMENTACION )
ENTRE EJES DE 15m
\_ PLANTA DE CIMENTACION J
DIVISION DE INGENIERIA CIVIL FECHA: REV [ESCALA:| COTAS: CLAVE:
\_ TOPOGRAFICA Y GEODESICA ) mz%NO\om ou h IND. mm mmz_lo_z_lgwlo
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M_c__c_ri
. j 0 , TL2-2
183 45 183 , B
— : m
” 7 ” TL—1 | TUERCA
f |
o 1 £
L , a VAR#6
e | 7 | i 3
- o1
7 ” 7 +8 VARES
| | EST. Y GRAPAS
, 7 , #3 @ 10cm TUERCA
et H e}
— - __ | N
PLACA BASE
S A . DADO D1
1 \ - - - - _ _
1] , 1 ESC. S/E  COTAS EN cm ANCLLA AN—1
ADO
D1 ESC. S/E COTAS EN mm
| ZAPATA DADO D1
1 | 21 b(cm)|h(cm)[ri(cm)|c(ecm)|ra(cm)|d(cm)
o 7 ZONA SISMICA | 45 45 5 17.5 5 17.5
| ZONASISMICAII] 45 45 5 10 5 15
| ZONASISMICA I} 50 45 5 10 5 15
| TABLA DE DADO DI - \
7APATA 71 DETALLES DEL. REFUERZO
PANO DEL ELEMENTO PRINCIPAL
ESC. S/E COTAS EN cm bp L
c_ o c Lr z : = g
,M\ TRASLAPE TIPICO
% @ —— GANCHO ESTANDAR A 90" -
) b d = DIAMETRO DE LA BARRA
| —ANCLA AN-1 Lt= LONGITUD DE TRASLAPE
Ld= LONGITUD DE DESARROLLO
c1 m e # q Lt Ld Lr Lr= RADIO PARA CURVATURA
PB |
1 ]
R | . L
; _MD ﬁ 5 159| 64| 56 | 7
U 6 1.90 77 70 8
: Hmuu_\’;>®> HWUH_MWH_V 8 2.54 100 90 9
5 10 | 3.18| 125 115 13 ommwm,omwmom
o /LA! ESC. w\_m COTAS EN mm L 12 3.81 150 135 19 )
$ [ ! ! IHREFUERZO SUPERIOR p .
. [ ! ! ) NOTAS GENERALES:
g 1 1.— ACOTACIONES EN CENTIMETROS.
7 7 REFUERZO INFERIOR PLACAS BASE PB1 2.— NIVELES EN METROS.
: = = ; 3.— SE USARA CONCRETO f'e=100 X@\OEN EN PLANTILLAS.
v . PLe(mm) [by(mm)| hy(mm)|c(mm)|d(mm)|e(mm)|f(mm) AT CONTATBES 7 oAb TRIARG MO, D ACREGRDO By, e
0 nwWm N Uwy«“’fﬂ’s&fsﬂaﬁggéﬂa&&‘wﬁsﬁﬂ@%ﬁfﬁ&ﬁg’ss«vﬁfﬂﬂfﬁu&v@?ﬁ‘ﬁggﬁéﬁmygd?ﬂ lil >Z%:LV > D_M 5.— kyOWMWmODMmDM/MMMDMWM/ﬁDV MWMW;ODMmM\HHNMNNmMmMQWNW%NEN
c c CONCRETO ZONASSISMICA | 22 420 400 50 320 70 260 6.- mwmnum;@mm%%mzommo mmoo%voﬂom%w m/mggm;m@o DE LA SEPARACION ESPECIFICADA. RECTOS
= m — ﬁDHA OOY@\DEM NOZ> M_M—/\__n> __ Nm bNO N—NO mo WNO ﬂo Nmo 7.— LOS ESTRIBOS REMATARAN EN UNA ESQUINA ,OOZ DOBLECES DE 135" SEGUIDOS DE TRAMOS.|
ZONASISMICAIII| 32 430 | 450 | 50 | 330 | 75 | 300 N ELEMENTOS N CONTETD CON £L SUELD, L RECUBRMIENTO MINO SERA BE 7 e
_ A EJES DE VARILLAS. Y,
CORTE 1-1 TABLA DE PLACAS BASE r NOTAS GENFRATES: 3
1.— ACOTACIONES EN MILIMETROS.
ESC. S/E COTAS EN cm 2.— NIVELES EN METROS.
3.— SE USARA CONCRETO f'c=250 kg/cm2, CLASE |, EN LOSAS. EXCEPTO INDICADAS.
(\T\ LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO. \
( FACULTAD DE \( A
i I \CULTAD ¢ [ESTRUCTURA METALICA
B(cm) [H(cm) | b(cm) [ h(cm) | c(cm) | d(cm) | hesp(cm) | za(cm) | za(cm) | e(cm) | f(cm) | g(cm) (TESIS: RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS )
REFUERZO INFERIOR| REFUERZO SUPERIOR
ZONASISMICA || 410 | 410 | 45 | 45 [182.5|182.5| 150 105 | 45 5 | 95| 5 SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
7oNAsismican | sis 515 45 45 235 | 235 150 115 35 5 105 5 ZONASISMICA | #6 @ 10cm #6 @ 10cm \_ CENTROS COMERCIALES EN LA CD, DE me_ook
ZONA SISMICA 11 #6 @ 10cm #6 @ 10cm e - N\
ZONASISMICA I} 730 | 730 50 45 340 | 342.5 150 120 30 5 110 5 TESISTA:
ZONA SISMICA 111 # @ 10cm #6 @ 10cm JUAN MANUEL ANASTACIO MENDEZ
TABLA DE DADO DI > =4
-
TABLA DE ZAPATAS CASO: PLANTA DE CIMENTACION )
ENTRE EJES DE 15m
\_ DETALLES DE CIMENTACION -/
DIVISION ._um INGENIERIA CIVIL | A~Feer REV\ [ESCALA: | COTAS: CLAVE:
\_ TOPOGRAFICA Y GEODESICA )\ mARzO/08 | O IND. mm FM-CIM-C15-02
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DIVISION DE INGENIER

1500
23 80 1295 80 23
| |
ﬁ ﬁ ]
E.3@10cm E.3@20cm E£.3@10cm
ESC.1:50 COTAS EN cm
1500
23 80 1295 80 23
| |
ims amin
E.3@10cm E.3@20cm E.3@10cm
e )
TRABE DE LIGA TL—1 ENTREJES B 'Y C DETALLES DEL RBFUBRZO
£SC.1:50 COTAS EN cm PARO DEL ELEMENTO PRINCIPAL
Ld
| E——
Lr T . {
,M\ TRASLAPE TIPICO
GANCHO ESTANDAR A 90" .
d = DIAMETRO DE LA BARRA
Lt= LONGITUD DE TRASLAPE
Ld= LONGITUD DE DESARROLLO
# q Lt Ld Lr Lr= RADIO PARA CURVATURA
3 0.95 40 35 5
1500 4 127] 52| 45 | 6
5 1.59 64 56 7
23 80 1295 80 23 6 190 /708
8 254] 100 90 | 9
| | 70 | 3.18| 125 115] 13 DOBLADO DE
ESTRIBOS
12 | 3.81] 150 135] 19
7 \ J
! H : - N
ﬁ NOTAS GENERALES:
4 - - 1.— ACOTACIONES EN CENTIMETROS.
I 2.~ NIVELES EN METROS.
' 3.— SE USARA CONCRETO f'e=100 Kg/em2 EN PLANTILLAS.
A . TV 4.— SE USARA CONCRETO fc=250 Kg/cm2, CLASE |, EN LOSAS, COLUMNAS, TRABES
ZAPATAS, CONTRATRABES Y DADOS. TAMANO MAXIMO DE AGREGADO 3/4".
MODULO DE ELASTICIDAD MINIMO: Ec=242,487 kg/cm2.
E.3@10cm E.3@20cm E£.3@10cm 5.— EL ACERO DE REFUERZO SERA DE fy=4200 Kg/cm2.
6.- EL_PRIMER ESTRIBO SE COLOCARA A LA MITAD DE LA SEPARACION ESPECIFICADA. RECTOS
DE NO MENOS DE 15 DIAMETROS DE LARGO.
ﬂm>m m U m FM®> ‘H‘h — H m Z‘H‘%m Qm m mw % O 7.~ LOS ESTRIBOS REMATARAN EN UNA ESQUINA CON DOBLECES DE 135 SEGUIDOS DE TRAMOS.
B8.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.
COTAS EN cm 9.~ EN ELEMENTOS EN CONTACTO CON EL SUELO, EL RECUBRIMIENTO MINIMO SERA DE 7 cm
_ A EJES DE VARILLAS. Y,
( NOTAS GENERALES: )
1.— ACOTACIONES EN MILIMETROS.
2.~ NIVELES EN METROS.
3.— SE USARA CONCRETO f'c=250 kg/cm2, CLASE I, EN LOSAS. EXCEPTO INDICADAS.
4.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.
. J
25 ' N N
4984 FACULTAD DE
11 \ ESTRUCTURA METALICA
I—tesr—) | 3#5 INGENIERIA \_ )
Q | [
al 244 (TEsis: RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS )
N 6 SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
-] \_ CENTROS COMERCIALES EN LA CD, DE me_OO\
il 34 [
\\\\:\s (" TESISTA: )
ﬂw>wm _ﬁh‘ H JUAN MANUEL ANASTACIO MENDEZ
\ S/
ESC.1:25 COTAS EN cm
(" caso: h

A CIVIL

\_ TOPOGRAFICA Y Qmo_umm_o>\

TRABES DE LIGA TL-1
ENTRE EJES DE 15m ZONA I, Il Y Ill
\. _/

FECHA:  REVY (ESCALA:[COTASTY ((CLAVE:
m§>ENO\Om Ou h IND. Egu m—$|o_§|od@|cw
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1500

375 375
120 1215 i 120 ,

Hm>wm DE LIGA TL—2 ENTREJES 1 Y 2 Q
T T

£.3@13cm E.3@25cm E.3@13cm DETALLES DEL REFUERZO

‘I\_WAW>H_MW H—|’|AU U ﬁ FH_H®> ‘I\_VJH_"; - m H—MU Zﬂwmhm w N % w PANO DEL mﬁmimZADﬁ”x,ZO:ukr

@! ESC.1:50 COTAS EN cm e —
E
1500 s TRASLAPE TIPICO
GANCHO ESTANDAR A 90°
d = DIAMETRO DE LA BARRA
375 375 [t= LONGITUD DE TRASLAPE
4= LONGITUD DE DESARROLLO
120 1215 120
| 7 4 g 4 | ¥ 4 Tl Lr= RADIO PARA CURVATURA
I ! I I 3 095| 40| 35 | 5
I I 82 I I 81 I I & 127] 52 | 45 | 6
| ! N W W £ ! ! 5 159] 64 | 56 | 7
; 7 Y ; : ? ¥ | T 6 190 77 | 70| 8
il 7 I , 7 N 8 254] 100 90 | 9
i T f f T miil 70 | 3.18| 125 115] 13 DOBLADO DE
| | | | ESTRIBOS
T 12| 381 150] 135] 19
I T \\ J
NOTAS GENERALES:
_MU@; 3cm _MU©M@OIJ _MU@A 3cm 1.— ACOTACIONES EN CENTIMETROS.

2.— NIVELES EN METROS.
3.— SE USARA CONCRETO fc¢=100 Kg/cm2 EN PLANTILLAS.
4.— SE USARA CONCRETO f'¢=250 Kg/em2, CLASE |, EN LOSAS, COLUMNAS, TRABES

ZAPATAS, CONTRATRABES Y DADOS. TAMANO MAXIMO DE AGREGADO 3/4".
— MODULO DE ELASTICIDAD MINIMO: Ec=242,487 kg/cm2.
5.— EL ACERO DE REFUERZO SERA DE fy=4200 Kg/cm2.
ESC.1:50 COTAS EN cm 6.~ EL PRIMER ESTRIBO SE COLOCARA A LA MTAD DE LA SEPARACION ESPECIFICADA. RECTOS
DE NO MENOS DE 15 DIAMETROS DE LARGO.
7.- LOS ESTRIBOS REMATARAN EN UNA ESQUINA CON DOBLECES DE 135 SEGUIDOS DE TRAMOS.|
B8.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.

9.— EN ELEMENTOS EN CONTACTO CON EL SUELO, EL RECUBRIMIENTO MINIMO SERA DE 7 cm
\__ A EJES DE VARILLAS. )

( NOTAS GENERALES: )

1.— ACOTACIONES EN MILIMETROS.

2.— NIVELES EN METROS.

3.~ SE USARA CONCRETO f'c=250 kg/cm2, CLASE |, EN LOSAS. EXCEPTO INDICADAS.
4.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.

3 6#6 \ y,
S BASTONES PARA TRABE TL-2 ( FACULTAD DE \( )
g A 244 MARCA|ZONA SISMICA || ZONA SISMICA I1] ZONA SISMICA 11 =Z®mz_=mm_\> mmlﬁm C O|_|C _N\D/ Z m|_|>_l_ O\D/
\ J
o Q@QOZ?mmv B1 B 2V's# 6 3V's#6 p J
9 B2 3Vt 3Vt TESIS: RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS
4 646 _ S S SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
K \ CENTROS COMERCIALES EN LA CD, DE MEXICO)
TRABE TI.—2 \\\\:\s ! (" TESISTA: )
JUAN MANUEL ANASTACIO MENDEZ
ESC.1:25 COTAS EN cm \_ J
(" caso: )

TRABES DE LIGA TL-2

ENTRE EJES DE 15m ZONA I, Il Y IIl (RCDF)
\. _/

DIVISION ._um INGENIERIA CIVIL FECHA: REV [ESCALA:| COTAS: CLAVE:
\_ TOPOGRAFICA Y Qmo_umm_o>\ MARZO/08 | O IND. mm EM-CIM-C15-04
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RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
CENTROS COMERCIALES EN LA CIUDAD DE MEXICO.

ESTRUCTURA MIXTA
DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 5m

CAPITULO 7 “PLANOS” ~ 475~



e

&5

o

&

15000
5000 5000 5000
+ T + T1 L T1 L
i Y —<I—— — — ——«J— — —— —T
o CA1 CA1 CA1 CAl
g I I I
= T3 T3 T3
g | | | |
™~
n o o~ o~ N o~
M | | i
4\\\_| . |%.M| V — _— |%.M| . |_ —| . |Aﬂ.ﬁm| . |_
g | | | |
- % T T1 T1
I I — T T T T
o CA1 CA1 CA1 CA1
% ‘— T3 ‘— T3 ,— T3 ‘—
2 | | | |
o N
O B o o I o~
INEN " | i
g8 | | | |
- 2 T T1 T1
T — ey — il
N
W ‘— T3 ‘— T3 ,— T3 ‘—
2 | | | |
N
ol —
m \\.|.|Hu|.|_._|.|A.u|.|_._|.|ﬂu|.|_.
n o o~ N N
2" i\ | i
m hQ: T1 hn\: T1 hOE T1 n\:h
I — I — I — T
ESC.1:150 COTAS EN mm
TIPO MARCA ZONA SISMICA | ZONA SISMICA 1l ZONA SISMICA 1lI
COLUMNA CA1 |IR305mm x 38.7kg/m |IR305mm x 52.2kg/m |IR 305mm x 59.8 kg/m
TRAB. PRINC. X] T1 [|IR305mmx21.1kg/m |IR305mm x 23.9kg/m |IR 305mm x 28.2 kg/m
TRAB. PRINC.Y| T2 [IR305mm x23.9kg/m |IR305mm x 23.9kg/m |IR 305mm x 23.9 kg/m
TRAB. SEC. T3 |IR254mm x 17.9kg/m |IR 254mm x 17.9kg/m |IR 254mm x 17.9 kg/m

TABLA DE

PERFILES

© & O O

15000
5000 5000 5000
N.S.TM.+8.00
e~ T T1 T
I
o
S CA1 CA1 CA1 CA1
2
N.S.TM.+4.00
~=_ | | il 1 T
ST
o
o
00
o
S CA1 CA1 CA1 CA1
Q
N.S.TM.+0.00
MARCO EJES 1, 2, 3 Y 3
ESC.1:150 COTAS EN mm
15000
5000 5000 5000
N.S.TM.+8.00
e~ T2 T2 T2
R
o
2 CA1 CA1 CA1 CA1
2
N.S.TM.+4.00
~==_ | | 2 T2 2
ST
o
o
00
o
S CA1 CA1 CA1 CA1
2
N.S.TM.+0.00
~_

MARCO EJES AB.C Y D

ESC.1:150

COTAS EN mm

( NOTAS DE ESTRUCTURA METALICA )

1.—EL ACERO PARA IR Y ACERO ASTM A-572-50 (NOM—B347) CON fy=3515 kg/m2
EL ACERO PARA MONTENES Y PLACAS SEGUN SE INDIQUE SERA:
ACERO ASTM A-36 (NOM-B—254) CON fy=2531 Kg/cm2.

2.-SE UTILIZARAN TORNILLOS SEGUN SE INDIQUE A—490 Y DEBERAN SATISFACER LOS
REQUISITOS DE LA CLASIFICACION ASTM-A480 (CON TUERCA A104 2H Y
RONDANA F436).

3.-LAS SOLDADURAS SE HARAN CON ELECTRODOS DE LA SERIE E—7018.

4.-LAS SOLDADURAS SE REALIZARAN POR SOLDADORES CALIFICADOS Y DEBEN APEGARSE A LAS
NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS
METALICAS DEL R.C.D.F., AS| COMO TAMBIEN CUMPLIRA CON EL CODIDO AWS.

5.—LAS DENOMINACIONES Y CARACTERISTICAS DE PERFILES INDICADOS EN PLANOS CORRESPONDEN
A LOS MANUALES IMCA.

6.~ESTE PLANO NO ES DE FABRICACION, EL FABRICANTE DE LA ESTRUCTURA DEBERA REALIZAR LOS
PLANOS DE TALLER CORRESPONDIENTES.

\ J/

( NOTAS GENERALES: )

1.— ACOTACIONES EN MILIMETROS.

2.— NIVELES EN METROS.

3.~ SE USARA CONCRETO f'c=25Q kg/cm2, CLASE |, EN LOSAS. EXCEPTO INDICADAS.
4.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.

DIVISION DE INGENIERIA CIVIL
f‘HOvoom>IO> Y omoom20>t\

~ J/
( N\
e |[ESTRUCTURA  MIXTA|
\Hm,m“mmoo_smzo\»o_ozmm PARA DISTINTOS )

SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
\_ CENTROS COMERCIALES EN LA CD. DE MEXICO)

Ve

TESISTA: )
JUAN MANUEL ANASTACIO MENDEZ

\_ _/

(caso: ESTRUCTURA MIXTA )

ENTRE EJES DE 5m
\ PLANTA TIPO Y MARCOS ESTRUCTURALES _J

FECHA: REV: ESCALA: | COTAS:
MAYO /08 0 IND. mm

CLAVE:

EMX—-C5-01
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b b
db [¢] d db [¢] db
\_‘Mx‘ T T \_‘1%\‘ T T
(TIPO EN TIPO EN
& & 35 " PATINES & & \Iﬁ% PATINES
o i o _k
© & © ©
L—>—<TIPO EN ALMA L——<TIPO EN ALMA
5 5
c|l o \ c|l o \
PLACA DE CONEXION EP1 PLACA DE CONEXION EP2
< /mw > . o & torn(mm)| db 3 < /@ b(mm)|h(mm)]|PLe(mm)|¢ torn(mm)] db(mm)| c(mm) |d(mm)| g(mm)
orn(mm
o = 1T (mm){h(mm)}Ple(mm) (mm)} c(mm) }d(mm)] g(mm) o = T2 zoNASISMICAT | 155 | 480 19 19 32 117 | 181 %
mw 4@ ZONA SISMICA | Mmm 480 Wm Hw ww Hm me 20 mw mw ZONA SISMICA |l 155 480 19 19 32 117 181 90
13 ZONASISMICA I 25 480 9 9 3 / 8 20 13 ZONA SISMICAlI'| 205 480 19 19 32 117 181 140
ZONA SISMICAIII| 205 485 19 19 32 119 181 140
ESC. S/E COTAS EN mm ESC. S/E COTAS EN mm
@
ﬁ W
: J
By 150 , 150
- 150 10
EP2 EP2
h PlLe1 PLet
AEV PLe1 mW mW PlLe1 AEV T2 mW mv T2
j/nhmmz / _ \v _Uhmm\j —
-/ & | @ \- I I
- . & ©
@ @ f _ ( NOTAS DE_ESTRUCTURA METALICA )
—— —1
I 1.—EL ACERO PARA IR Y ACERO ASTM A—572-50 (NOM—B347) CON fy=3515 kg/m2
J /E ACERG AST A3 (NOM-B—258) CON 1y=2531 Kagome.
PL -
e A@v A@v el A@v A@v 2.—SE UTILIZARAN TORNILLOS SEGUN SE INDIQUE A—490 Y DEBERAN SATISFACER LOS
_Ufrmg _Ufrmg mmwmmﬁﬁvmpwwvg CLASIFICACION ASTM—A4390 AOOZ TUERCA A194 2H Y
3.—-LAS SOLDADURAS SE HARAN CON ELECTRODOS DE LA SERIE E-7018.
PE1 / PE1 4.—LAS SOLDADURAS SE REALIZARAN POR SOLDADORES CALIFICADOS Y DEBEN APEGARSE A LAS
OA 0\4 NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS
METALICAS DEL R.C.D.F., ASI COMO TAMBIEN CUMPLIRA CON EL CODIDO AWS.
5.—LAS DENOMINACIONES Y CARACTERISTICAS DE PERFILES INDICADOS EN PLANOS CORRESPONDEN
@ Zx o H A LOS MANUALES IMCA.
6.—ESTE PLANO NO ES DE FABRICACION, EL FABRICANTE DE LA ESTRUCTURA DEBERA REALIZAR LOS
—_ PLANOS DE TALLER CORRESPONDIENTES.
ESC.1:20  COTAS EN mm VISTA 1—1 VISTA 2-2
ESC.1:20 COTAS EN mm ESC.1:20 COTAS EN mm - 7
PLACAS Ple, Y Ple, ( NOTAS GENERALES: )
P Eerpy— 17 s, B e
3.— SE USARA CONCRETO f'c=250 rm\nENV CLASE |, EN LOSAS. EXCEPTO INDICADAS.
@ ZONA SISMICA | 13 10 f».\ LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO. )
ZONA SISMICA 11 13 10
do 33 39 do 3 ZONA SISMICA III 2 10 e N A
FACULTAD DE
8 —— \ ‘ ESTRUCTURA MIXTA
: — CONEXION cv1 TABLA DE LAS PLACA Plel Y PLERQ INGENIERIA . y
t db d s
o * * T . oﬂmgv M_Mé elm); S(m);elmm) o) (TESIS:RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS h
mw mw SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
" ZONASISMICATI 19 32 1 30 f 60 f 104 5 \ CENTROS COMERCIALES EN LA CD. DE MEXICO)
ZONA SISMICA Il 19 35 30 60 | 10 5
8 N A < (" TESISTA: )
3] — TABLA DE LA CONEXION CV1 JUAN MANUEL ANASTACIO MENDEZ
= . _/
! ———
- L PO EN ALMA ( caso: ESTRUCTURA MIXTA h
ENTRE EJES DE 5m
O/\‘ H \ CONEXIONES A MOMENTO Y A CORTANTE -
ESC. S/E COTAS EN mm DIVISION ._um INGENIERIA CIVIL | ~Feci REVN (ESCALA: | COTAS: CLAVE:
\_ TOPOGRAFICA Y Qmo_umm_o>\ MAYO /08 0 IND. mm EMX—C5-02
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DETALLES DE LA COLUMNA DE CONCRETO

ESC. 1:20

COTAS EN cm

| #1106 12
o
- B
£
O —
o
o ®©
N 45
Q 4 TQST 4
PERNO DE CORTANTE
S @20cm ¥ = -+ 12V's#6
T + 12V's#6 r~ 8V'sfl4
O ® ESTRIBOS #3 IR iﬂi
& © < VARS. DE
Al i CcCt @ - I~ 1 ATRAQUE
- [—CAT S =4\ ccr
COLUMNA_ZONA | DETALLE EN EL?\IUDO
ARMADO TIPO
&S £ ESC. 1:20 COTAS EN cm COLUMNA ZONA I
Q S ESC. 1:20 COTAS EN cm
© COLUMNA CC1
92
L
45
45 4 23 4
4 7=—23——7 4| PERNO DE CORTANTE
< ! @20cm I p= -+ 12V's#8
Wﬂ | +12vs48 ~ o| *8Vst4
@JJK__
Tol ! Z ESTRIBOS #3 o
< T ~4 © < = VARS. DE
(o)) LLL L
L ” T ATRAQUE
< T P cci
g COLUMAA_ZONA 1l DETALLE EN EL?\IUDO
S ARMADO TIPO
G ESC. 1:20 COTAS EN cm COLUMNA ZONA I
™5 ESC. 1:20 COTAS EN cm
(]
i B T1 012
gy 45
4 T%jﬁf 4
ki PERNO DE CORTANTE A ‘ ,
s < @20cm ¥ + 12V's#8
£ | m + 12Vs#8 ™1 o 8V'sf4
O P o Nl
< O ESTRIBOS #3 a1
o © ¥ o v == = VARS. DE
X | cC1 o 11 ATRAQUE
0 o ~—CA1 ~ \ccw
< <
LDLPNA sONA [ DETALLE EN ELTi\IUDO
. ARMADO TIPO
S ESC. 1:20 COTAS EN cm COLUMNA ZONA 1II
S ESC. 1:20 COTAS EN cm
=
2]
L 4 N\
DETALLES DEI. REFUERZO
PANO DEL ELEMENTO PRINCIPAL
Ld
(@] —_—
= + ——
e Lr —_ £
COLUMNA CC1 £ TRASLAPE TIPICO
GANCHO ESTANDAR A 90" 5
d = DIAMETRO DE LA BARRA
Lt= LONGITUD DE TRASLAPE
Ld= LONGITUD DE DESARROLLO
TlPO CA]. # dq Lt Ld Lr Lr= RADIO PARA WTURA
ZONA SISMICA | |IR 305mm x 38.7 kg/m P
ZONA SISMICA 11 |IR 305mm x 52.2 kg/m CH EE] B B
c ZONA SISMICA I11]IR 305mm x 59.8 kg/m 8 | 254 100] 80 | s
8 10 | 5.18| 125 115 13 DEETL';‘DE%SDE
5 5 Py TABLA DE PERFILES CAl . 1z | s81] 0] 1s] e )
8 = 4 N
0 NOTAS GENERALES:
(] 1.— ACOTACIONES EN CENTIMETROS.
2.— NIVELES EN METROS.
3.— SE USARA CONCRETO fc=100 Kg/cm2 EN PLANTILLAS.
4.— SE USARA CONCRETO f'c=250 Kg/CmZ, CLASE |, EN LOSAS, COLUMNAS, TRABES
SRS SO | g i, o Aesi0™/ 4
2: EIL:):EQEC‘E;%RESE}STF;EBF;EWEEZ?§g§§$§§ éz;iggg;ggzmi SEPARACION ESPECIFICADA. RECTOS
7.— LOS ESTRIBOS REMATARAN EN UNA ESQUINA ‘CON DOBLECES DE 135" SEGUIDOS DE TRAMOS.|
/ANCLA §: %SEEEELA%Eng;Eﬁ;OzEA%T% CON EL SUELO, EL RECUBRIMIENTO MINIMO SERA DE 5 cm )
P8 FACULTAD DE ( )
T , ESTRUCTURA MIXTA
i | INGENIERIA \_ )
N2 2 = K =] - N\
TESIS: RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS
TERRENO TERRENO
NATURAL NATURAL SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A

CENTROS COMERCIALES EN LA CD, DE MEXICO)

\_
(" TESISTA: )
JUAN MANUEL ANASTACIO MENDEZ
\ S
(" caso: )
DETALLE DE COLUMNA CC1
ENTRE EJES DE 5m
B ) \_ S
DIVISION DE INGENIERIA CIVIL FECHA: REVN (ESCALA: | COTAS: CLAVE:
\_ TOPOGRAFICA Y GEODES|CA)(MAYO/OB O) ( IND. cm ) EMX—C5-03




r c c I
- | \#Mwm
® ® © ©®
1500 X ] TL—1
N |
500 500 500 I ! |
A@ , TL—1 TL—1 TL—1 A%\ e L\% njé #
|
Z1 Z1 Z1 Z1
nﬁv D1 @ D1 D1 D1 - - 7
& cel mnonl|| 6ol &8 ce] o o o
o TL—1 TL—1 TL—1 — w»gﬁ o] +8 VAR#6
3 L ADO - EST. Y GRAPAS
N N T T b1 #3 @ 10cm
Ire) — — — T ) T e .
I - ER NOTA = - _ 1 HN .
@ TL—1 TL—1 TL—1 U%O\/ BASE A
Z1 Z1 Z1 Z1 U>U O U H
3 Be1 Ba1 BL 1 Pa1
~ C&1 Ce1 Ce1 Ce1 ESC. w\m CQOTAS EN cm
m o n TL—1 TL—1 TL—1
Al - 1| T DADO 2
3 - - = ri(cm ry(cm
& N om - N oo b(cm)|h(cm) [ri(cm)|c(cm) [r2(cm) [d(cm)
@ TL—1 TL—1 TL—1 ZONASISMICAI| 45 | 45 5 |175| 5 | 175
% % my my ZONASISMICAII] 45 45 5 17.5 5 17.5
o
v PB1 PB1 PB1 PB1 . .
9 Pa1 . Pa1 S P81 . Pa1 ZJAPATA 71 ZONASISMICA | 45 | 45 5 |175| 5 | 175
s - _ _ _
= 4 NOTA:
i} . T T N SOLO PARA LA ZONA Il LOSA MACIZA DE CONCRETO ESC. S/E COTAS EN em TABLA Umh U>U ) UH
3 = - 2 REFORZADO, f'c=250kg/cm2, CON 10cm DE PERALTE TOTAL
Nﬂ ?mm Azo; _y ,@f zN; REFORZADA CON UNA PARRILLA DE V's#3@30cm EN AMBAS - N
— — — DIRECCIONES, CON UN RECUBRIMIENTO DE 2cm.
@ , T DETALLES DEL REFUERZO
Z1 Z1 Z1 Z1
D1 D1 D1 D1 _
PB1 PB1 PB1 PB1 HCWEO) PANO DEL ELEMENTO PRINCIPAL
CC1 CC1 CC1 CC1 PB C1 Ld
WIJ
PLANTA DE CIMENTACION g GROUT 0 e : i
— - - : o 0S 19mm 3 TRASLAPE TIPICO
ESC.1:200 COTAS EN cm i il ©'3 \ GANCHO ESTANDAR A 90° .
d = DIAMETRO DE LA BARRA
| Lt= LONGITUD DE TRASLAPE
n Ld= LONGITUD DE DESARROLLO
. 7 7 # q Lt Ld Lr Lr= RADIO PARA CURVATURA
ZAPATAS N i 3 095| 40| 35| 5
o | TUERCA 4 127 52 | 45 6
B(cm) [H(cm) [b(cm) [h(cm) | c(cm) | d(cm) | hesplcm) [ zi(cm) | z2(cm) | e(cm) | f(cm) [ g(cm) £ ¥ 4 ﬂ-\ 5 1] e | 56| 7
ZONASISMICA1] 135 | 135 | 45 | 45 | 45 | 45 100 25 75 5 15 5 W __yREFUERZO SUPERIOR M mw mo MN M
— DOBLADO DE
ZONASISMICAII| 170 | 170 | 45 | 45 | 62.5| 62.5| 100 25 | 75 5 | 15| 5 & E— . ANCLLA AN—1 10 sl nes} i) i3 PTRIBOS
ZONASISMICA | 230 | 230 | 45 | 45 | 925] 925 | 100 30 70 5 20 | 5 -~ F | Lﬁ&%lmém@o INFERIOR ESC. S/E COTAS EN rrm \ J
I . e )
be o s o (s NOTAS GENERALES:
oo o TABLA DE ZAPATAS R S 1 i O S B RN R T pLaNTLA O L o o aees
Tt : : : CONCRET =250/ TR R R A s
N ' : Ec= cm?2. :
—ANCLA AN—1 PLACAS BASE PB1 % ACERO DE REFUERZO 5. £1 ACERO B€ REFUEREO SERA BE fyms200 Koyoms.
m o | | T_IQABBV U A_x_‘._:x_v T_ Tx_‘.__‘jv OABBV Q:.._JBV OABBV A:BBV O O W‘I\_VJH—MU H H_r xm—ucmeo _Z—nmx_ox NMﬂcmeo mcvmx_ox 6.— meUhnr{m{NMZm%MEDWmO Awwmon%yvmmm/%m/ m/mggkmao»o DE LA SEPARACION ESPECIFICADA. RECTOS
/f\og P’ 4 — MH %mw MWHWMOMM{M/M\/M\WZEMZ UNA ESQUINA CON DOBLECES DE 135" SEGUIDOS DE TRAMOS.|
ZONA SISMICA | 19 190 330 35 120 50 | 230 ESC. S/E COTAS EN om ZONASISMICAL]  # @ 10cm #. @ 20cm o = sowmmes e cowmieo con e suso, e secuBRMEITO W e o 7 e
r T . 2 J
< ZONA SISMICA II 22 200 350 35 130 50 | 250 ZONASISMICAIIl  #5 @ 10cm #. @ 20cm h Y
NOTAS GENERALES:
ZONASISMICAIII| 22 230 | 330 | 35 | 160 | 50 | 230 ZONASISMICATI] #5 @ 15cm | #4 @ 20cm L omeons o
2.— NIVELES EN METROS.
Th>o> Tumw H_r mm ﬁ‘cm m N O H_Hv H—VMU h> N>T>‘I\_VJ> 3.— SE USARA CONCRETO f'c=250 kg/cm2, CLASE |, EN LOSAS. EXCEPTO INDICADAS.
4.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.
L J
ESC. S/E COTAS EN mm TABLA DE PLACAS BASE
25 e N )
FACULTAD DE
5_15_5 \ CIMENTACION ESTRUCTURA MIXTA
ho 8] (i B T = INGENIERIA § J
1500 o ’
+2Vsh4 ( TESIS: RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS )
500 500 500 SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
80 80 80 80 80 80 23 EST. #3 \ CENTROS COMERCIALES EN LA CD, DE MEXICO)
¢ TL1 T TL1 i TL1 ——
== = == — ( . \
—— — —— — , TESISTA:
== == == == ol T +2Vsfe JUAN MANUEL ANASTACIO MENDEZ
Ci C1 C1 C1 \ _J
EST.@10cm EST.@20cm EST.@10cm EST.@10cm EST.@20cm EST.@10cm EST.@10cm EST.@20cm EST.@10cm P N
CASO: PLANTA DE CIMENTACION ESTRUCTURA MIXTA
TRABE DE LIGA TIL1 BLANTA BE OmiEn,
\ PLANTA DE CIMENTACION Y DETALLES B,
ESC. S/E COTAS EN cm DIVISION ._um INGENIERIA CIVIL FECHA: REV [ESCALA:| COTAS: CLAVE:
\_ TOPOGRAFICA Y GEODESICA )\ mavo /o8 0 IND. mm EMX-CIM-C5-01
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RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
CENTROS COMERCIALES EN LA CIUDAD DE MEXICO.

ESTRUCTURA MIXTA
DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 10m

CAPITULO 7 “PLANOS” ~ 485 ~



10000

1667

1667 | 1667 | 1667 | 1667

1667

30000

10000

1667

1667 | 1667 | 1667 | 1667

1667

10000

1667

1667 | 1667 | 1667 | 1667

1667

PLANTA TIPO

ESC.1:200 COTAS EN mm
ZONA SISMICA | ZONA SISMICA 1l ZONA SISMICA 1II
IR 356mm x 79.0 kg/m |IR 356mm x 122.1 kg/m |IR 356mm x 134.2 kg/m

IR 406mm x 38.9 kg/m
IR 610mm x 92.2 kg/m
IR 406mm x 38.9 kg/m

IR 406mm x 38.9 kg/m
IR 610mm x 101.6 kg/m
IR 406mm x 38.9 kg/m

IR 406mm x 38.9 kg/m
IR 610mm x 101.6 kg/m
IR 406mm x 38.9 kg/m

TABLA DB PERFILES

( )

NOTAS DE ESTRUCTURA METALICA

1.—EL ACERO PARA IR Y ACERO ASTM A-572-50 (NOM—B347) CON fy=3515 kg/m2
EL ACERO PARA MONTENES Y PLACAS SEGUN SE INDIQUE SERA:
ACERO ASTM A-36 (NOM-B—254) CON fy=2531 Kg/cm2.

2.-SE UTILIZARAN TORNILLOS SEGUN SE INDIQUE A—490 Y DEBERAN SATISFACER LOS
REQUISITOS DE LA CLASIFICACION ASTM-A480 (CON TUERCA A104 2H Y
RONDANA F436).

3.-LAS SOLDADURAS SE HARAN CON ELECTRODOS DE LA SERIE E—7018.

4.-LAS SOLDADURAS SE REALIZARAN POR SOLDADORES CALIFICADOS Y DEBEN APEGARSE A LAS

NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS
METALICAS DEL R.C.D.F., AS| COMO TAMBIEN CUMPLIRA CON EL CODIDO AWS.

5.—LAS DENOMINACIONES Y CARACTERISTICAS DE PERFILES INDICADOS EN PLANOS CORRESPONDEN
A LOS MANUALES IMCA.

6.~ESTE PLANO NO ES DE FABRICACION, EL FABRICANTE DE LA ESTRUCTURA DEBERA REALIZAR LOS
PLANOS DE TALLER CORRESPONDIENTES.

\ J/

( NOTAS GENERALES: )

1.— ACOTACIONES EN MILIMETROS.

2.— NIVELES EN METROS.

3.~ SE USARA CONCRETO f'c=25Q kg/cm2, CLASE |, EN LOSAS. EXCEPTO INDICADAS.
4.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.

DIVISION DE INGENIERIA CIVIL
\_ TOPOGRAFICA Y omo_umm_o>\

~ J/

~ Ve §
e |[ESTRUCTURA  MIXTA|
\Hm,m“mmoo_smzo\»o_ozmm PARA DISTINTOS )

SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
\_ CENTROS COMERCIALES EN LA CD. DE MEXICO)

Ve

TESISTA: )
JUAN MANUEL ANASTACIO MENDEZ

\_ i

N

(" caso: ESTRUCTURA MIXTA
ENTRE EJES DE 10m
S PLANTA TIPO _/

FECHA:  REVY (ESCALA:[COTASTY ((CLAVE:
MAYO /08 0 IND. mm m—SXIO‘_ OIO‘_
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30000
10000 10000 10000
o
3 CA1 CA1 CA1 CA
2
o
NS.TM.A400 S
~ i j j
o
3 CA1 CA1 CA1 CA
2
N.T.N.+0.00
-~
MARCO EJES 1, 2, 3 Y 4
ESC.1:200 COTAS EN mm
30000
10000 10000 10000
N.S.TM.+8.00
= T2 T2 T2
o
S CA1 CA1 CA1 CA
2
o
NS.TM.+400 O
-~ 2 2 2
o
8 CA1 CA1 CA1 CA
2
N.T.N.+0.00
~=
ESC.1:200 COTAS EN mm
ZONA SISMICA | ZONA SISMICA Il ZONA SISMICA 111
IR 356mm x 79.0kg/m |IR 356mm x 122.1 kg/m |IR 356mm x 134.2 kg/m
IR 406mm x 38.9 kg/m |IR 406mm x 38.9kg/m [IR 406mm x 38.9 kg/m
IR 610mm x 92.2 kg/m |IR 610mm x 101.6 kg/m [IR 610mm x 101.6 kg/m
IR 406mm x 38.9kg/m |IR 406mm x 38.9 kg/m |IR 406mm x 38.9 kg/m

TABLA

DE PERFILES

( NOTAS DE ESTRUCTURA METALICA )

1.—EL ACERO PARA IR Y ACERO ASTM A-572-50 (NOM—B347) CON fy=3515 kg/m2
EL ACERO PARA MONTENES Y PLACAS SEGUN SE INDIQUE SERA:
ACERO ASTM A-36 (NOM-B—254) CON fy=2531 Kg/cm2.

2.-SE UTILIZARAN TORNILLOS SEGUN SE INDIQUE A—490 Y DEBERAN SATISFACER LOS
REQUISITOS DE LA CLASIFICACION ASTM-A480 (CON TUERCA A104 2H Y
RONDANA F436).

3.-LAS SOLDADURAS SE HARAN CON ELECTRODOS DE LA SERIE E—7018.

4.-LAS SOLDADURAS SE REALIZARAN POR SOLDADORES CALIFICADOS Y DEBEN APEGARSE A LAS
NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS
METALICAS DEL R.C.D.F., AS| COMO TAMBIEN CUMPLIRA CON EL CODIDO AWS.

5.—LAS DENOMINACIONES Y CARACTERISTICAS DE PERFILES INDICADOS EN PLANOS CORRESPONDEN
A LOS MANUALES IMCA.

6.~ESTE PLANO NO ES DE FABRICACION, EL FABRICANTE DE LA ESTRUCTURA DEBERA REALIZAR LOS
PLANOS DE TALLER CORRESPONDIENTES.

\ J/

( NOTAS GENERALES: )

1.— ACOTACIONES EN MILIMETROS.

2.— NIVELES EN METROS.

3.~ SE USARA CONCRETO f'c=25Q kg/cm2, CLASE |, EN LOSAS. EXCEPTO INDICADAS.
4.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.

DIVISION DE INGENIERIA CIVIL
\_ TOPOGRAFICA Y omo_umm_o>\

~ J/

~ Ve §
e |[ESTRUCTURA  MIXTA|
\Hm,m“mmoozmzo\po_ozmm PARA DISTINTOS )

SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
\_ CENTROS COMERCIALES EN LA CD. DE MEXICO)

(" TESISTA: )
JUAN MANUEL ANASTACIO MENDEZ
\ _/
(" caso: )
: ESTRUCTURA MIXTA
ENTRE EJES DE 10m
\ MARCOS ESTRUCTURALES -

FECHA:  REVY (ESCALA:[COTASTY ((CLAVE:
MAYO /08 0 IND. mm m—SXIO‘_ OIOM
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o
2
[te}
[o%
o

_
L—

@ @
& &
& &

& g

DN

& <

M—T1

PLACA EPI1

< TIPO EN
3 PATINES

45°

PLACA DE CONEXION EP1

\WI%O EN ALMA

b(mm)|h(mm)|PLe(mm)| ¢ torn(mm)| db(mm) | c(mm) |d(mm)| g(mm)
ZONA SISMICA | 205 575 19 19 32 120 135 140
ZONA SISMICA I 205 575 19 19 32 120 135 140
ZONA SISMICA Il | 205 575 19 19 32 120 135 140

TABLA DE LA PLACA EPI1
PLACA DE CONEXION EP2

b(mm)|h(mm)|PLe(mm)|d torn(mm)| db(mm)| c(mm) |d(mm)| g(mm)
ZONA SISMICA | 245 815 32 29 50 125 232 140
ZONA SISMICA I 260 830 32 32 60 130 225 140
ZONASISMICAIII | 260 | 830 19 32 60 130 225 140

TABLA DE LA PLACA EPZ

ESC. S/E COTAS EN mm
|
T2 NAi
EP2
EP1 €1 pLes
T1
T1
EP1
PlLe1 EP2
1 1
- _
T2
24
ESC. S/E COTAS EN mm
PLACAS PLe;, Ple, Y Ple;
PLe;(mm)|PLey(mm)|PLes(mm)
ZONA SISMICA | 13 10 22
ZONA SISMICA I 13 10 22
ZONA SISMICA 1l 22 10 22

TABLA DE TAS PLACA Plel, Pled Y Pled

‘_d b

&

45

—T12

PLACA EPZ

ESC. S/E

150 | | 150
PlLe2 PLe2
PlLe1 PlLe1
i
j/ Eﬂ / | x T
- 4 4 -
.- B __H
PET Plet PlLe1 PE1
4 4
L L
& © N

VISTA 1-1

ESC. S/E

COTAS EN mm

COTAS EN mm

\ZAjUO EN
3, “PATINES

\ijuo EN ALMA

db dbe edb db
| |
ol I }
° _ 1]
8 & | o
: |
+ | +
» |
+ w &
" |
|
& oA ¢
3 |
|
W JWIA%O EN ALMA
|
L)
PLe1 ! /%M
ESC. S/E COTAS EN mm
CONEXION CV1
¢ torn(mm)|PLe (mm)|db(mm)|de(mm)|S(mm)]|e(mm)]|t(mm)
ZONA SISMICA | 22 13 40 40 70 10 5
ZONA SISMICA Il 22 13 40 40 70 10 5
ZONA SISMICAIII 22 13 40 40 70 10 5

UhmAJ i TU#Q
TABLA DE LA CONEXION CV1
EP2 EP2
T2 & & T2
B3 & & -
4 N\
& @ NOTAS DE ESTRUCTURA METALICA
1.—EL ACERO PARA IR Y ACERO ASTM A—572-50 (NOM—B347) CON fy=3515 kg/m2
EL ACERO PARA MONTENES Y PLACAS SEGUN SE INDIQUE SERA:
ACERO ASTM A-36 (NOM-B-254) CON fy=2531 Kg/cm2.
- mwy mw - 2.—SE UTILIZARAN TORNILLOS SEGUN SE INDIQUE A—490 Y DEBERAN SATISFACER LOS
REQUISITOS DE LA CLASIFICACION ASTM—A4390 AOOZ TUERCA A194 2H Y
e ey RONDANA F436).
3.—-LAS SOLDADURAS SE HARAN CON ELECTRODOS DE LA SERIE E-7018.
¢ & *THORMAS TECNICAS COMPLEVENTARIAS, PAGA £L BIEENG ¥ CONSTRUCOION DE ESTRUCTURAS
A . METALICAS DEL R.C.D.F., ASI COMO TAMBIEN CUMPLIRA CON EL CODIDO AWS.
vuirmA Uir04 5.—LAS DENOMINACIONES Y CARACTERISTICAS DE PERFILES INDICADOS EN PLANOS CORRESPONDEN
A LOS MANUALES IMCA.
6.—ESTE PLANO NO ES DE FABRICACION, EL FABRICANTE DE LA ESTRUCTURA DEBERA REALIZAR LOS
—- - PLANOS DE TALLER CORRESPONDIENTES.
\ J
Uhmu\ ( NOTAS GENERALES: )
1.— ACOTACIONES EN MILIMETROS.
2.— NIVELES EN METROS.
3.— SE USARA CONCRETO f'c=250 rm\nENV CLASE |, EN LOSAS. EXCEPTO INDICADAS.
4.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.
C1 \_ J
( \( )
— FACULTAD DE
VISTA 2-2 \CULTAD © ESTRUCTURA MIXTA
ESC. S/E COTAS EN mm \ J
(TESIS: RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS )
SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
\_ CENTROS COMERCIALES EN LA CD. DE z_mx_oo\
(" TESISTA: )
JUAN MANUEL ANASTACIO MENDEZ
\. i
(" caso: )
: ESTRUCTURA MIXTA
ENTRE EJES DE 10m
\ CONEXIONES A MOMENTO Y A oox._.>z._.m\
DIVISION DE INGENIERIA CIVIL FECHA: REV [ESCALA:| COTAS: CLAVE:
\_ TOPOGRAFICA Y omo_umm_o>\ ﬁz?gom ou h IND. mm mm_/\_xloé 0-03
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TERRENO TERRENO
NATURAL NATURAL

DETALLES DE LA COLUMNA DE CONCRETO

ESC. 1:20

COTAS EN cm

60
60
e l4 oo 14 ST S L
,ﬂ\h,
™ s (7$®OMCWMME m Sl +12V'sd6
o e o * 12V'sH4
+ 12V's#6 © ? I =
2 & 3 o VARS.DE
O N [<e)
ESTRIBOS #3 i =)= ATRAQUE
~ CC1 « T1
ﬁm ) [} —CA1 ﬁuj ° 'ﬂ;;‘@
—~ cC1
COLUMNA ZONA I T2
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TABLA DE PERFILES CAl ( NOTAS GENERALES: )

1.— ACOTACIONES EN CENTIMETROS.

2.— NIVELES EN METROS.

3.— SE USARA CONCRETO fc=100 Kg/cm2 EN PLANTILLAS.

4.— SE USARA CONCRETO f'c=250 Kg/cm2, CLASE |, EN LOSAS, COLUMNAS, TRABES

ZAPATAS, CONTRATRABES Y DADOS. TAMARO MAXIMO DE AGREGADO 3/4".
MODULO DE ELASTICIDAD MINIMO: Ec=242,487 kg/cm2.

5.— EL ACERO DE REFUERZD SERA DE fy=4200 Kg/cm2.

6.— EL PRIMER ESTRIBO SE COLOCARA A LA MITAD DE LA SEPARACION ESPECIFICADA. RECTOS
DE NO MENOS DE 15 DIAMETROS DE LARGO.

7.— LOS ESTRIBOS REMATARAN EN UNA ESQUINA CON DOBLECES DE 135" SEGUIDOS DE TRAMOS.|

8.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.

9.— EN ELEMENTOS EN CONTACTO CON EL SUELO, EL RECUBRIMIENTO MINIMO SERA DE 5 cm
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RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
CENTROS COMERCIALES EN LA CIUDAD DE MEXICO.

ESTRUCTURA MIXTA
DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 15m

CAPITULO 7 “PLANOS” ~ 497 ~
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TIPO

MARCA

ZONA SISMICA |

ZONA SISMICA |1

ZONA SISMICA Il

COLUMNA
TRAB. PRINC. X
TRAB. PRINC. Y

TRAB. SEC.

CAl
T1
T2
T3

IR 356mm x 134.2 kg/m
IR 533mm x 74.4kg/m
IR 914mm x 223.9 kg/m
IR 533mm x 74.4 kg/m

IR 356mm x 236.5 kg/m
IR 533mm x 74.4kg/m
IR 914mm x 223.9 kg/m
IR 533mm x 74.4kg/m

IR 356mm x 287.7 kg/m
IR 533mm x 74.4 kg/m
IR 914mm x 223.9 kg/m
IR 533mm x 74.4 kg/m

TABLA DE PERFILES

( )

NOTAS DE ESTRUCTURA METALICA

1.—EL ACERO PARA IR Y ACERO ASTM A-572-50 (NOM—B347) CON fy=3515 kg/m2
EL ACERO PARA MONTENES Y PLACAS SEGUN SE INDIQUE SERA:
ACERO ASTM A-36 (NOM-B—254) CON fy=2531 Kg/cm2.

2.-SE UTILIZARAN TORNILLOS SEGUN SE INDIQUE A—490 Y DEBERAN SATISFACER LOS
REQUISITOS DE LA CLASIFICACION ASTM-A480 (CON TUERCA A104 2H Y
RONDANA F436).

3.-LAS SOLDADURAS SE HARAN CON ELECTRODOS DE LA SERIE E—7018.

4.-LAS SOLDADURAS SE REALIZARAN POR SOLDADORES CALIFICADOS Y DEBEN APEGARSE A LAS

NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS
METALICAS DEL R.C.D.F., AS| COMO TAMBIEN CUMPLIRA CON EL CODIDO AWS.

5.—LAS DENOMINACIONES Y CARACTERISTICAS DE PERFILES INDICADOS EN PLANOS CORRESPONDEN
A LOS MANUALES IMCA.

6.~ESTE PLANO NO ES DE FABRICACION, EL FABRICANTE DE LA ESTRUCTURA DEBERA REALIZAR LOS
PLANOS DE TALLER CORRESPONDIENTES.

\ J/

( NOTAS GENERALES: )

1.— ACOTACIONES EN MILIMETROS.

2.— NIVELES EN METROS.

3.~ SE USARA CONCRETO f'c=25Q kg/cm2, CLASE |, EN LOSAS. EXCEPTO INDICADAS.
4.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.
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ESC.1:200 COTAS EN mm
TIPO MARCA ZONA SISMICA | ZONA SISMICA 1| ZONA SISMICA Il
COLUMNA CA1 |IR356mm x 134.2 kg/m |IR 356mm x 236.5 kg/m |IR 356mm x 287.7 kg/m
TRAB. PRINC.X| T1 |IR533mmx 74.4kg/m |IR533mm x 74.4kg/m |IR 533mm x 74.4 kg/m
TRAB. PRINC.Y| T2 |IR914mm x 223.9 kg/m |IR 914mm x 223.9 kg/m |IR 914mm x 223.9 kg/m
TRAB. SEC. IR 533mm x 74.4kg/m |IR533mm x 74.4kg/m |IR 533mm x 74.4 kg/m

%>@r> DE PERFILES

( NOTAS DE ESTRUCTURA METALICA

1.—EL ACERO PARA IR Y ACERO ASTM A-572-50 (NOM—B347) CON fy=3515 kg/m2
EL ACERO PARA MONTENES Y PLACAS SEGUN SE INDIQUE SERA:
ACERO ASTM A-36 (NOM-B—254) CON fy=2531 Kg/cm2.

2.-SE UTILIZARAN TORNILLOS SEGUN SE INDIQUE A—490 Y DEBERAN SATISFACER LOS
REQUISITOS DE LA CLASIFICACION ASTM-A480 (CON TUERCA A104 2H Y
RONDANA F436).

3.-LAS SOLDADURAS SE HARAN CON ELECTRODOS DE LA SERIE E—7018.

4.-LAS SOLDADURAS SE REALIZARAN POR SOLDADORES CALIFICADOS Y DEBEN APEGARSE A LAS
NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS
METALICAS DEL R.C.D.F., AS| COMO TAMBIEN CUMPLIRA CON EL CODIDO AWS.

5.—LAS DENOMINACIONES Y CARACTERISTICAS DE PERFILES INDICADOS EN PLANOS CORRESPONDEN
A LOS MANUALES IMCA.

PLANOS DE TALLER CORRESPONDIENTES.

6.~ESTE PLANO NO ES DE FABRICACION, EL FABRICANTE DE LA ESTRUCTURA DEBERA REALIZAR LOS

. J
( NOTAS GENERALES: )
1.— ACOTACIONES EN MILIMETROS.
2.— NIVELES EN METROS.
3.— SE USARA CONCRETO f'c=250 kg/cm2, CLASE |, EN LOSAS. EXCEPTO INDICADAS.
4.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.
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fo} O NOTAS DE ESTRUCTURA METALICA
1.—EL ACERO PARA IR Y ACERO ASTM A—572-50 (NOM—B347) CON fy=3515 kg/m2
EL ACERO PARA MONTENES Y PLACAS SEGUN SE INDIQUE SERA:
A&Wv A&Wr ACERQ ASTM A-36 (NOM—B—254) CON fy=2531 Kg/cm2.
_M_UA - - 2.—SE UTILIZARAN TORNILLOS SEGUN SE INDIQUE A—490 Y DEBERAN SATISFACER LOS
%A A@v A@v MMMMW&WOW»WMVK, CLASIFICACION ASTM—A4390 AOOZ TUERCA A194 2H Y
$ $ 3.—-LAS SOLDADURAS SE HARAN CON ELECTRODOS DE LA SERIE E-7018.
4.—LAS SOLDADURAS SE REALIZARAN POR SOLDADORES CALIFICADOS Y DEBEN APEGARSE A LAS
A@v A@v NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS
METALICAS DEL R.C.D.F., ASI COMO TAMBIEN CUMPLIRA CON EL CODIDO AWS.
5.—LAS DENOMINACIONES Y CARACTERISTICAS DE PERFILES INDICADOS EN PLANOS CORRESPONDEN
A LOS MANUALES IMCA.
- A@v A@v - 6.—ESTE PLANO NO ES DE FABRICACION, EL FABRICANTE DE LA ESTRUCTURA DEBERA REALIZAR LOS
PLANOS DE TALLER CORRESPONDIENTES.
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HM m N Ai (».\ LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO. )
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COLUMNA 70NA IIT

ARMADO EN IA 7ZONA DEL NUDO

ESC. 1:25  COTAS EN cm
TIPO CAL
ZONASISMICA | [IR 356mm x 134.2 kg/m
ZONASISMICA I [IR 356mm x 236.5 kg/m
ZONA SISMICA I11 | IR 356mm x 287.7 kg/m
TABLA DE PERFILES CAl

0 18,18 1010 |5
e ke e

v e | PERNO DE CORTANTE
@20cm

+ 2Vs
ESTRIBOS 43

85

S RIRETRICERIC PRI S

COLUMNA ZONA I
ESC. 1:25 COTAS EN cm

i\ ) PERNO DE
L CORTANTE

95

5‘H‘W w‘w w‘wo‘wo‘m‘w W‘H5
+

+ 3Vsf8
ESTRIBOS 43

COLUMNA 70NA Il
ESC. 1:25  COTAS EN cm

105

7T7-7 S 7%?7

PERNO DE
| —CORTANTE
020cm

+ 38Vsf8
ESTRIBOS #3

L]
9 \CCW

N—CA1

COLUMNA 7ONA III
ESC. 125  COTAS EN cm

105
©9,9,9,91010,9,9/9,97°

DETALLES DEL REFUERZO

PANO DEL ELEMENTO PRINCIPAL
Ld

—_—

| ———
————————

TRASLAPE TIPICO

+42d (min) -

GANCHO ESTANDAR A 90"

d = DIAMETRO DE LA BARRA

Lt= LONGITUD DE TRASLAPE

Ld= LONGITUD DE DESARROLLO

Lr= RADIO PARA CURVATURA
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( NOTAS GENERALES )
1.— ACOTACIONES EN CENTIMETROS.
2.— NIVELES EN METROS.
3.— SE USARA CONCRETO f'c=100 Kg/cm2 EN PLANTILLAS.
4.— SE USARA CONCRETO f'c=250 Kg/CmZ CLASE |, EN LOSAS, COLUMNAS, TRABES
ZAPATAS, CONTRATRABES Y DADOS. TAMANO MAXIMO DE AGREGADO 3/4".
MODULO DE ELASTICIDAD MINIMO: Ec=242,487 kg/cmZ,
5.— EL ACERO DE REFUERZD SERA DE fy=4200 Kg/cmZ.
6.— EL PRIMER ESTRIBO SE COLOCARA A LA MITAD DE LA SEPARACION ESPECIFICADA. RECTOS
DE NO MENOS DE 15 DIAMETROS DE LARGO.
7.— LOS ESTRIBOS REMATARAN EN UNA ESQUINA CON DOBLECES DE 135" SEGUIDOS DE TRAMOS.|
8.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.

9.— EN ELEMENTOS EN CONTACTO CON EL SUELO, EL RECUBRIMIENTO MINIMO SERA DE 5 cm
LAS.
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(TESIS: RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS
SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
CENTROS COMERCIALES EN LA CD, DE MEXICO)
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RECOMENDACIONES PARA DISTINTOS SISTEMAS ESTRUCTURALES APLICADOS A
CENTROS COMERCIALES EN LA CIUDAD DE MEXICO.

ESTRUCTURA DE
CONCRETO POSTENSADO

DISTANCIA DE ENTRE EJES DE 15m

CAPITULO 7 “PLANOS” ~ 509 ~
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NOTAS GENERALES:
1.— ACOTACIONES EN CENTIMETROS.
2.— NIVELES EN METROS.
3.~ SE USARA CONCRETO f'c=100 Kg/cm2 EN PLANTILLAS.

4.— SE_USARA CONCRETO fc=350 Kg/cm2 EN TRABES DOBLE T, f'c=300 Kg/em2 EN TRABES
PORTANTES, f'c=300 Kg/cm2 EN TRABES DE RIGIDEZ. Y f'c=250 Kg/cm2 EN COLUMNAS Y|
MENSULAS.

5.— EL ACERO DE REFUERZO SERA DE fy=4200 Kg/cm2. Y EL DE PRESFUERZO SERA DE
Fsr= 19000 kg/cm2

6.— EL PRIMER ESTRIBO SE COLOCARA A LA MITAD DE LA SEPARACION ESPECIFICADA. RECTOS
DE NO MENOS DE 15 DIAMETROS DE LARGO.

7.— LOS ESTRIBOS REMATARAN EN UNA ESQUINA CON DOBLECES DE 135" SEGUIDOS DE TRAMOS.|

8.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.

9.— EN ELEMENTOS EN CONTACTO CON EL SUELO, EL RECUBRIMIENTO MINIMO SERA DE 5 cm
LLAS.

acULTAD O | ESTRUCTURA PRESFORZADA
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