4. Diseno del edificio en Acero
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4. Disefio del edificio en Acero.
4.1 Modelo de Analisis.

Al igual que en capitulo anterior, se utiliza el programa de computo ETABS, para
realizar un modelo del edificio del cual se puedan obtener todas las fuerzas
internas de cada uno de los elementos que componen la estructura como
respuesta a las cargas aplicadas, y poder disefiar cada uno de dichos elementos.

El modelo se fue construyendo segun los pasos que se enlistan a continuacion:

13.Como primer paso, se deben elegir las unidades con las que se ingresaran
los datos. Por sencillez y familiaridad con el sistema métrico este fue el que
se eligié para proporcionar los datos al programa. Dimensiones en metros
(m), cargas en toneladas (ton).

14. Se define una malla, con los ejes que ya se habian definido en la
estructuracion, respetando la separacion entre ejes. Los ejes de hecho se
pueden nombrar de acuerdo al proyecto arquitectonico, eso facilita mucho
la ubicacién de los elementos estructurales, que practicamente es la misma
que en planos.

15.Se definen los materiales con los que se disefiara la estructura. Las
caracteristicas del acero estructural son las siguientes:

Masa 0.7981 ton/m?

Peso volumétrico 7.833 ton/m?®

Modulo de Elasticidad 20 389 020 ton/m?
Relacion de Poisson’s 0.3

Esfuerzo de fluencia fy =35150 ton/m?
Esfuerzo de ruptura Fu = 45699.526 ton/m?

16.Se ingresan las dimensiones de las secciones preliminares, de columnas,
trabes y contratrabes.

Columnas Seccion cajon con distintas dimensiones:
0K1: 0.5070 x 0.5070 x 0.0254;
0K2: 0.4950 x 0.4570 x 0.0190
0K3: 0.4890 x 0.4890 x 0.0160
0K4: 0.4830 x 0.4830 x 0.0130
0K5: 0.4770 x 0.4770 x 0.0100
dimensiones en metros.
Trabes Son perfiles laminados seccion |. Se tomaron las
variantes de secciones que el programa tiene de
forma preestablecida.
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Contratrabes Seccion  rectangular, con las siguientes
dimensiones: 0.40 x 0.90, dimensiones en
metros.

17.Se definen las losas. Para este disefio se utiliza el sistema de piso losacero.
De acuerdo a las cargas muertas y vivas que estaran actuando se
selecciona del catalogo comercial el espesor de la losa. Se indicard mas
adelante los datos del catalogo de donde se tomaron las caracteristicas de
la losacero.

El disefio de la losa no se realizara en el modelo, el objetivo de estos
elementos es aplicar la carga uniformemente repartida sobre esta, para que
a su vez esta la distribuya a los distintos elementos estructurales.

18. Se definen los tipos de cargas estaticas:

PP Peso Propio

CM Carga Muerta

CcVv Carga Viva

CVR Carga Viva Reducida (para cargas accidentales, sismo,
segun el RCDF)

FACH Cargas de Fachada

19.Se define el espectro de disefio. En este caso se realizara el andlisis
dindmico modal, el programa permite realizar este tipo de andlisis, solo
definiendo el espectro de disefio segun la zona en la que esta ubicado el
edificio.

En el capitulo 2, se mostré la gréfica del espectro de disefio. En el
programa se ingresa como un archivo de texto; el programa al leer los datos
puede desplegar la grafica.

Ya definido el espectro, se deben definir también, los casos de respuesta.
Se define la accién del sismo en direccion de X, definida como la carga
SPECX; y se define otra condicion de carga que sea en direccion de Y,
SPECY. Estas cargas tomaran los valores del espectro de disefio para
simular el efecto del sismo sobre la estructura.

Los valores de las ordenadas al origen del espectro se multiplican por el
valor de la gravedad, g= 9.81 m/s? para obtener las fuerzas que actGan
sobre cada uno de los elementos. Se debe multiplicar por el valor de la
aceleraciéon gravitacional ya que los valores de “a” que son las ordenadas,
estan como una fraccion de la aceleracion de la gravedad.
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Figura. Espectro de disefio, definido en el modelo de ETABS

20. Se definen las combinaciones de carga. Estas se definen a partir de lo que
establece el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal. Se
presenta una tabla para mostrar los factores que se tomaron para las
combinaciones que van a servir para revisar estados limite de servicio y
estados limite de falla, asi como el disefio de cada unos de los elementos
estructurales.

Estados limite de servicio. Segun el RCDF se considerara como estado
limite de servicio la ocurrencia de desplazamientos,
agrietamientos, vibraciones o dafios que afecten el correcto
funcionamiento de la edificacién, pero que no perjudiquen su
capacidad para soportar cargas.

Estado limite de falla. Se considerara como estado limite de falla cualquier
situacion que corresponda al agotamiento de la capacidad de
carga de la estructura o de cuales quiera de sus componentes,
incluyendo la cimentacion, o al hecho de que ocurra dafios
irreversibles que afecten significativamente la resistencia ante
nuevas aplicaciones de carga.

21.De acuerdo a la estructuracion que se planteo en el capitulo 2, se dibujan
barras, por elevacion, que simularan las columnas. Para cada planta o
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entrepiso se unen los nodos de las columnas con barras, que simularan las
trabes, asi se forman los marcos.

Como anteriormente ya se definieron las secciones de columnas y trabes, al
dibujar los elementos se puede hacer con la seccion que se considerara
para el disefio; o se pueden dibujar todos los elementos barra con una
seccion cualquiera y después asignar secciones.

22.Ya dibujados todos los marcos de la estructura, en planta se pueden dibujar
las trabes secundarias, que son las que dividirdn los tableros grandes en
tableros mas pequefios. Seguido de esto se pueden dibujar los elementos
losa.

23.Cuando ya se tiene dibujada toda la geometria del edificio, asignadas las
secciones que a su vez ya tienen asignadas las propiedades de los
materiales, se procede a aplicar las cargas que se definieron anteriormente
correspondientes a cada zona y nivel del edificio.

Para el caso de las cargas, ya sea de azotea, departamento, terraza o
estacionamiento, a la carga total se esta restando el peso de la losa, ya que
este es un elemento que se estd modelando y el programa
automaticamente incluird en el analisis el peso propio de cada uno de estos
elementos, asi como el de las columnas y trabes. Por ejemplo, para las
cargas de azotea resulta lo siguiente:

Cargas en Azotea

Losa maciza 10 cm 240 kg/m?
Entortado 80  kg/m?
Impermeabilizante 15 kg/m?
Instalaciones 5 kg/m?
Sobrecarga (art. 197) 40  kg/m?

380 kg/m?

Se tiene como carga total el valor de 380 kg/m?, considerando también el
peso de la losa, pero como en el modelo la losa esta modelada, de ese
valor de carga total se resta el peso de la losa, 240 kg/m?, por lo que la
carga real aplicada resulta ser de 140 kg/m?.

24.Se asigna el tipo de apoyo, para poder obtener las descargas que serviran
para disefar la cimentacion.

Generado el modelo, con todas las caracteristicas de la estructura en cuanto a
propiedades de los materiales, dimensiones de los elementos y cargas aplicadas,
se ejecuta la corrida del programa, para obtener los elementos mecanicos de cada
barra que conforman el modelo y asi obtener el disefio de dichos elementos. Ya
que el programa cuenta con un post procesador para disefio, solo indicandole el
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reglamento a utilizar, el programa es capaz de presentar el disefio de los
elementos barra.

El disefio de todas las columnas y trabes se realiz6 con el post procesador del
programa, se trato de obtener las dimensiones y armados mas optimos para la
estructura. Se presenta mas adelante resultados de disefio de algunos elementos
y se elegira un elemento columna y un elemento trabe, para mostrar su disefio de
acuerdo al RCDF a manera de comparacién con el disefio que presenta el post
procesador del programa.

4.2 Respuesta Global

Resulta muy sencillo y de gran ventaja, el usar un programa de computo para
realizar tanto el analisis estructural como el disefio de cada uno de los elementos.
Sin embargo, siempre es necesario verificar los resultados que nos arrojan los
programas de andlisis, con la finalidad de comprobar que los datos que estamos
obteniendo estan dentro de los valores que marca el reglamento para tener una
estructura que durante todo su tiempo de vida Gtil no represente un riesgo para
quienes la usen.

En respuesta global, se revisan de manera general los resultados que arroja el
programa, comparandolos con valores tedricos o valores que indica el reglamento
para garantizar que dichos resultados permitiran obtener un disefio adecuado de
cada uno de los elementos estructurales.

Se enlistan los resultados que se revisaran:

Vi. Periodos de la estructura

Vil. Desplazamientos de la estructura

viii.  Porcentaje de participacién de masas para el andlisis dinamico
IX. Cortante en la base

X. Balance de cargas

Vi. Periodos de la estructura

Los periodos de la estructura que se obtienen estan relacionados con sus
desplazamientos. Los valores de los periodos de la estructura obtenidos del
programa de analisis son los siguientes:
Para direccion en x: Tx=1.8412s

Para direccion eny: Ty=15746 s
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HoDAilL FPEERTIODSZ3 ANTD FREQUENCTIESZ:3

MODE PERIOD FREQUENCY  FREQUENCY EIGENVALUE

{TIME] {CYC/TIME] (RAD/TIME] (RAD/TIME) *%2
1 1.5412 48 0.543110 3.412461  11.644587
2 1.574612 0.635077 3.990308  15.922556
3 1.190133 0.540242 5.279398  27.8572038
4 0.659972 1.515215 9.520375  90.637547
5 0.555527 1.800093  11.310315 127.923237
& 0.435703 2.20895139  14.420752 207.958961
7 0.403799 2.476479  15.560179 242.119172
5 0.361046 2.769731  17.402734 302.855142
9 0.286675 3.488232  21.917210 4850.364076
10 0.270465 3.697340 23.231075 539.682862
11 0.256316 5.901434  24.513435 600.908520
12 0.240311 4,161278  26.146083 653.617656

Periodos del edificio segun andlisis dinamico en el ETABS

Considerando estos valores y la gréfica del espectro de disefio, se puede observar
que se trata de una estructura un tanto flexible, se deben revisar los
desplazamientos para corroborar que cumple con los permisibles. También se
observa que la solucion con estructura metalica es mas flexible que la de concreto
reforzado.

vii. Desplazamientos

Los desplazamientos que se revisan son los que resultan del analisis de las
fuerzas sismicas calculadas con el analisis dinamico.

Para obtener los desplazamientos de la estructura se generaron dos
combinaciones, una para obtener los correspondientes a la direccion X y otra para
obtener los desplazamientos en la direccién Y.

Desplazamientos en X:  2(SPECX) + 0.30x2(SPECY)

Desplazamientos en Y:  2(SPECY) + 0.30x2(SPECX)

Donde:
SPECX Fuerza sismica en direccion X
SPECY Fuerza sismica en direccion Y
2 Es el valor que corresponde a Q
0.30 Representa el 30% de participacion para esa fuerza.

Segun el RCDF, en sus NTC para disefio por sismo, en la seccion 1.8 se
establece que las diferencias entre los desplazamientos laterales de pisos
consecutivos producidos por las fuerzas cortantes sismicas de entrepiso no
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excederan 0.006 veces la diferencia de elevaciones correspondientes, salvo que
no haya elementos incapaces de soportar deformaciones apreciables, como
muros de mamposteria, 0 éstos estén separados de la estructura principal de
manera que no sufran dafios por sus deformaciones. En tal caso, el limite en
cuestion sera de 0.012.

Se muestra los desplazamientos de todos los entrepisos (valores de columnas
DISP-X y DISP-Y) y la diferencia de desplazamientos entre cada nivel en los
nodos de las esquinas para la direccion en X y la direccién en Y (valores de
columnas DRIFT-X y DRIFT-Y), verificando que no exceden el limite antes
mencionado.

A Puntos donde se
verifican los

/’H desplazamientos

Y

Lb.l: & 3’

=

Figura. Nodos donde se verifican los desplazamientos.
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EDISPLA.EEMENTS AMD DRIETS AT POINT OBJECT 1 ['5__<|
File

STORY DISP-X DISP-XY DRIFT-x DRIFT-X
AZ0 0.149362 0.043015 0.001108 0.000351
H12 0.145810 0.041981 0.001848 0.000520
Hii 0.139898 0.010404 0.002562 0. 000677
Hio 0.131611 0.035292 0.003017% 0.000769
HO9 0.121677 0.035813 0.003482 0.000876
HOE 0.110011 0.032904 0.003556 0. 000973
HO? 0.096754 0.029601 0.004085 0.001015
Hib 0.082703 0.026102 0.004310 0.001075
HO5 0.0677137 0.022357 0.004332 0.001119
Ho4 0.052682 0.018428 0.003640 0.001078
HO3 0.040212 0.014623 0.002700 0.001029
HO2 0.030695 0.010987 0.002634 0. 000885
HO1l 0.021267% 0.007881 0.002424 0.000821

El o.o12797 0.005011 0.002183 0.000504
E2 0.005161 0.002198 0.001434 0.000611

Tabla. Desplazamientos en direccion X, para el nodo 1

File
STORY DISP-X DISP-X¥ DRIFT-X DRIFT-¥
AZ0 0,.064630 0,107819 0.000451 0,.000594
H1z2 0.063285 0.104784 0.000810 0, 001267
H1l 0.060712 0.100486 o.001207 0, 001645
H10 0.036927 0.094899 0.001320 0, 001891
HOD 0.032346 0.058430 0.001642 0. 002167
HOE 0.046912 0.05095% 0.001840 0, 002410
HO7T 0.04070% 0.072579 0.001938 o, 002517
HDG 0.034090 0.0637591 0.002065 0, 002637
HOS 0o.027047 0.054372 0.002113 o, 002779
HDd 0.02005% 0. 044507 0.001792 0, 002733
HO3 0.014879 0.034692 0.001040 0, 002706
HO2 0.011465 0.025016 0.000970 0, 0023591
HO1 0.00802%5 0.016599 0,.000895 0, 001509
E1l 0.004913 0o.010271 0.000824 0, 0016596
E2 0.002039 0,.004475 0.0005%66 0, 001243

Tabla. Desplazamientos en direccion Y, para el nodo 1
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MIDISPLACEMENTS AND DRIFTS AT POINT OBJECT 3fg|

File

STORY DISP-X DISP-Y DRIFT-x DRIFT-X
AzZ0 0.149361 0.046895 0.001109 0.000348 H |
H12 0.145809 0.045753 0.001848 0.000566
H11 0.139897 0.043904 0.002562 0.000785
H10 0.131610 0.041307 0.003017 0.000921
HO9 0.121675 0.038210 0.003482 0.001072
HO3 0.110009 0.034553 0.003886 0.001206
HO? 0.096782 0.030389 0.004086 0.001268
HD6 0.082699 0.025966 0.004306 0.001356
HOS 0.067745 0.021202 0.004354 0.001420
HO4 0.052612 0.016197 0.003685 0.001402
HO3 0.040071 0.011262 0.002633 0.001004 i
HO2 o.030727 0.007773 0.002646 0.000787
HO1 0.021261 0.005143 0.002421 0.000572
El 0.012799 0.003157 0.002192 0.000527
E2 0.005131 0.001312 0.001425 0.000365

Tabla. Desplazamientos en direccion X, para el nodo 3

File
STORY DISP-X DISP-¥ DRIFT-X DRIFT-X
RZ0 0.064624 0.133269 0.000451 0.000966
Hi2 0.063279 0.130055 0.000839 0.001594
Hil 0.060707 0.124848 0.001206 0.002229
H10 0.036924 0.117519 0.001419 0.002618
HO9 0.052344 0.108766 0.001642 0.003046
HO3 0.046911 0.09§122 0.001839 0,.003422
HOT 0.040705 0.086628 0.001938 0.003595
HDG 0.034088 0.074092 0,.002062 0,.0038530
HOG 0.027096 0.060563 0,.002125 0.004033
H0d 0.020024 0.046328 0,.001873 0.003965
HO3 0.014838 0.032318 0,.000975 0,.002812
HO2 0.011449 0.022362 0,.000975 0.002184
HOl 0.008013 0.014614 0,.000892 0.001643
E1l 0.004910 0.008876 0,.000828 0.001483
E2 0.002024 0.003685 0,.000562 0.001024

Tabla. Desplazamientos en direccién Y, para el nodo 3
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EDISPL.&CEMENTS AND DRIFTS AT POINT OBJECT 6 b__<|
File

STORY DISP-X DISP-X DRIFT-X DRIFT-X
RZ0 0.139614 0.043060 0.001117% 0.000361
H12 0.136014 0.0419%2 0.00179% 0.000521
Hi1l 0.130202 0.040413 0.002438 0.000678
H1i0 0.122241 0.035299 0.002850 0.000774
Ho9 0.112790 0.035801 0.003273 0.000879
Hog 0.101770 0.0328%3 0.003642 0.000973
Ho? 0.089335 0.029579 0.003823 0.001020
Hig 0.076141 0.026062 0.004028 0.001077
HO3 0.062156 0.022307 0.004056 0.001119
Hio4 0.048116 0.018375 0.003441 0.001079
HO3 0.036425 0.014562 0.0025%3 0.001027
Ho2 0.027306 0.010935 0.002637 0.000873
Hi1 0.017872 0.007920 0.002127 0.000547

El 0.010439 0. 004957 0.001827 0.000514
E2 0.004048 0.002108 0.001124 0. 000585

Tabla. Desplazamientos en direccién X, para el nodo 6

File
STORY DISP-X DISP-Y DRIFT-X DRIFT-X
RZ0 0.034715 0,.107856 0.000452 0.000915
H1z2 0.053424 0,104746 0.000733 0.001269
H1l 0.03120% 0,.10044%5 0.001033 0.0016418
H10 0.045045 0.0948486 0.001195 0.001896
HO9 0.04424%5 0.088362 0.001370 o.002170
HOE 0.039755 0. 080877 0.001530 0.002412
HO7? 0.034635 0.072487 0.001611 0.002521
HiG 0.029179 0.063616 0.001726 0.002658
HOD 0.023385 0.054263 0.001783 0.002781
HD4 0.017732 0.044389 0.001546 0.002750
HO3 0.013680 0.034581 0.000970 0.002709
HO2 0.010410 0.024894 0.001015 0.002373
HO1 0.006798 0.016413 0.000801 0.001765
El 0.004002 0.010240 0.000690 0.001664
E2 0.001590 0.004416 0.000442 o.001227

Tabla. Desplazamientos en direccién Y, para el nodo 6
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MIDISPLACEMENTS AND DRIFTS AT POINT 0BJECT 13 [X]

File
STORY DISP-X DISP-Y DRIFT-X DRIFT-X
nZ0 0.139603 0.046884 0.001115 0.000343
H12 0.1360038 0.045751 0.001793 0.000566
H1l 0.130207 0.043900 0.002439 0.000786
H1D 0.122242 0.041303 0.002850 0.000920
HO9 0.112788 0.038208 0.003274 0.001072
HOE 0.101766 0.034552 0.003642 0.001206
HO7? 0.089330 0.030387 0.003824 0.001267
HiG 0.076129 0.025968 0.004025 0.001356
HOS 0.062157 0.021204 0.004077 0.001421
Hi4 0.048042 0.016194 0.003485 0.001397
HO3 0.036316 0.011270 0.002531 0.001011
HO2 0.027336 0.007704 0.002664 0.000796
HO1 0.017809 0.005142 0.002106 0.000569
El 0.010449 0.003160 0.001825 0.000529
E2 0.004065 0.001308 0.001129 0.000363

Tabla. Desplazamientos en direccion X, para el nodo 13

File
STORY DISP-X DISP-Y DRIFT-X DRIFT-X
nZ0 0.034710 0.133265 0.000451 0.000963
H1z2 0.0533412 0.130059 0.000732 0.001594
H1il 0.031193 0.124852 0.001032 0.002229
H1D 0.048039 0.117522 0.001195 0.002618
HO9 0.044238 0.108771 0.001370 0.003045
HOE 0.039748 0.098428 0.001529 0.003422
HO7? 0.034628 0.086635 0.001612 0.003595
HiG 0.029169 0.074101 0.001722 0.003850
HOS 0.023384 0.060571 0.001794 0.004033
Hi4 0.017699 0.046335 0.001622 0.0039%965
HO3 0.013763 0.032324 0.000965 0.002814
HO2 0.010365 0.022366 0.001017 0.002197
HO1 0.006752 0.014577 0.000791 0.001625
El 0.003991 0.008900 0.000689 0.001189
E2 0.001582 0.003689 0.000440 0.001025

Tabla. Desplazamientos en direccion Y, para el nodo 13

Segun las tablas que muestran las diferencias de desplazamientos entre los
entrepisos para 4 nodos, no existe ningun valor que rebase el limite de 0.012. Se
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compara con este valor ya que la estructura no tiene elementos que no soporten
deformaciones, en este caso muros.

viii. Porcentaje de participacién de masas para el analisis dinamico

Para realizar el analisis dindmico las masas se toman de las cargas
gravitacionales que se aplicaron, en este caso es de la carga muerta, incluyendo
la carga de fachada y la carga viva reducida. El reglamento indica que para revisar
una condicion de carga accidental la carga viva que se emplea es la reducida.

Para que el andlisis dinamico sea valido el porcentaje de participacion de todas las
masas debe rebasar el 90 %, esto es con la finalidad de estar seguros de que el
programa esta considerando si no todas, la gran parte de las cargas aplicadas.

En el siguiente listado se muestra el porcentaje de participacion de masas para
cada uno de los modos. Los valores fueron calculados por el programa.

HoDAL PLETICIPATINSG G H i3s3 RAaTIOS:3

HODE FERICD INDIVIDUAL MODE (PERCENT) COHULATIVE 3IUM (PERCENT)

X Uy Tz X LNy Tz

1 1.541248 63.3361 0.2213 o.ooo0 63.3361 0.2213 0.0000

2 1.574612 0.1979  62.5458 o.o001 63.5340 63.0701 0.0001

3 1.190133 O.0665 0.7063 0.0003 63.6005 6B3.7764 0.0003

4 0.659972 15.7z270 o.oo037 o.ooo09 S2.3275 83.7801 0.0013

5 0.555527 o.005% 18,6756 o.o00s SZ.3334 5Z.4556 0.0018

3 0.435703 0.3367 o.05z29 0.0003 §zZ.6701 BZ.5116 0.0021

7 0.403799 7.2020 0.0085 0.0002 89.58721 BZ.5z200 0.00z22

=1 0.361046 o.o117 7.5475 o.o008 §9.558358 90.0676 0.00Z8

= 0.286678 0.7z 0.4353 0.oooo0 90.6665 BS0.5029 0.0028

10 0.z270465 2.1z260 o.o0zov o.00z0 9Z2.79:25 B90.5Z36 0.0048

11 0.z256316 o.0045 o.oooo0 0.4150 QZ.7970 S0.5236 0.4195

1z 0.z40311 o.0082 Z.7287 0.0003 9Z.8053 93.25E23 0.4z01
Program ETAES Version 9.2.0.0 File:DFacero ri.OUT
Page
Z0

Segun los valores de la tabla, en el modo 9 ya se tiene el porcentaje de masas
arriba del 90 %, lo que nos indica que si efectivamente el programa si esta
considerando adecuadamente la participacion de cada una de las cargas.

IX. Cortante en la base
El RCDF en sus NTC para disefio por sismo especifica que cuando se realice un

andlisis dinamico la fuerza cortante basal Vo, en la direcciéon que se considere, no
debe ser menor que

Wo
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Donde:

a ordenada de los espectros de disefio, como fraccion de la aceleracién de
de la gravedad.

Wo Peso de la construccion en la base de la estructura, incluyendo carga
muerta y carga viva.

Q factor de reduccion de las fuerzas sismicas con fines de disefio, funcién
del periodo natural.

De no cumplir con dicho limite se deberan incrementar todas las fuerzas de disefio
y desplazamientos laterales correspondientes, en una porcion tal que Vo iguale a
este valor.

Para calcular el cortante en la base se calcula primero el peso en la base, en la
siguiente tabla se muestran los peso por nivel para obtener el peso total.

Cargas totales aplicada
Col,
Elev. h Area CM Losa,Trab. Fach CVR CTOT Wtot
Nivel (m) (m) (m2) (kg/m2) (Kg/m2) | (Kg/m2) | (kg/m2) |(kg/m2) (ton)
Azotea 54.00 3.60| 289.05 140 588.76 67.99 86.57 883.32 255.32
N12 50.40 3.60| 273.12 232 588.33 93.58 96.26 1,010.12 275.88
N11 46.80 3.60| 273.12 232 587.77 87.41 96.26 1,003.38 274.04
N10 43.20 3.60| 273.12 232 592.85 135.68 96.26 1,056.74 288.61
NO9 39.60 3.60| 273.12 232 592.85 135.68 96.26 1,056.74 288.61
NO8 36.00 3.60| 273.12 232 592.85 135.68 96.26 1,056.74 288.61
NO7 32.40 3.60| 273.12 232 597.93 135.68 96.26 1,061.82 290.00
NO06 28.80 3.60| 273.12 232 597.93 189.39 96.26 1,115.53 304.67
NO5 25.20 3.60| 273.12 232 597.93 189.39 96.26 1,115.53 304.67
NO4 21.60 3.60| 273.12 232 603.01 147.16 96.26 1,078.38 294.52
NO3 18.00 3.60| 404.34 202.51 729.10 135.75 81.13 1,148.49 464.38
NO2 14.40 3.60| 404.34 233.6 731.12 86.00 94.23 1,144.94 462.94
NO1 10.80 3.60| 734.82 203.91 1059.49 46.74 79.70 1,389.84 1,021.27
EO01 7.20 3.60| 734.82 119.97 1059.36 16.00 100 1,295.33 951.83
E02 3.60 3.60| 734.82 108.00 1060.30 20.26 100 1,288.56 946.86
Base - 5,760.21 6,712.21

Tabla. Pesos del edificio por nivel.

Se tiene que el peso total en la base, considerando peso propio, carga muerta (se
considera la carga de fachadas como carga muerta) y la carga viva reducida es:

Wo =6712.21 ton
Para calcular el cortante basal en direccion X, se tiene:

Q’ =Q si se desconoce T,0si T=Ta

Q’=1+TL(Q—1) siT<Ta

a
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Tx =1.84 s (este valor se obtuvo del modelo)
Como T=1.84s>Ta=0.2s Q=20
(2) Para el andlisis dinamico se considero un Q = 2

Para calcular el valor de a se tiene que:

a:a0+(c—a0)_|-_r—a siT<Ta
a=c siTasT<Tb
a=qc siT>Thb
donde : q=(Tu/T)"

Th=1.35s<T=1.84s

r=1

= (1'35) = 0.7337
1= \184) ="
c=0.16

a=0.7337*0.16 = 0.1174

6712.21

Por lo tanto Vo=08%0.1174 = 315.21 ton

De acuerdo al andlisis dinamico que realizo el programa, se tiene que el cortante
en la base para la direccion X es:

SPECXx = 322.438 ton SPECXy = 31.839 ton

Fuerza cortante basal resultante es:

Fox = /322.4382 + 31.8392 = 324.01 ton

Se calcula una resultante ya que en la combinacién se toma la accién total del
sismo en X mas el 30 % del sismoenY.

Se puede ver que el resultado obtenido es casi el mismo valor, por lo que se
considera que se toma por bueno el andlisis dinAmico para la direccion en X.

Para calcular el cortante basal en direcciéon Y, se tiene:
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Tx =1.57s (este valor se obtuvo del modelo)
Como T=1.57s>Ta=0.2s Q=2

Th=135s<T=157s

_ (1.35) 086
1=\157) ="

a=0.86*0.16 = 0.1376

6712.21

Por lo tanto Vo =0.8%0.1376 * = 369.38 ton

De acuerdo al andlisis dinamico que realiz6 el programa, se tiene que el cortante
en la base para la direccion Y es:

SPECYXx = 36.933 ton SPECYy = 382.414 ton

Fuerza cortante basal resultante en direccién Y es:

Foy = /36.9332 + 382.4142 = 384.193 ton

Se puede ver que el resultado obtenido es casi el mismo valor, por lo que se
considera que se toma por bueno el analisis dinamico para la direccion en Y.

X. Balance de cargas

El balance de cargas se refiere a verificar que el programa esta considerando las
cargas que fueron aplicadas.

En la tabla que se muestra a continuacion se calcularon los pesos de las cargas
aplicadas: carga muerta (CM), carga viva (CV), carga viva reducida (CVR) y carga
de fachada (FACH), en toneladas para poder comparar con la descarga que
calculd el programa y verificar que no se estan duplicando cargas.
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Cargas totales aplicada

Elev. CM Fach cv CVR

Nivel (m) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton)
Azotea 54.00 51.96 13.26 41.08 23.53
N12 50.40 78.36 20.10 60.14 28.81
N11 46.80 71.98 17.97 59.33 38.87
N10 43.20 77.23 31.16 59.33 28.38
N09 39.60 77.23 31.16 59.33 28.38
NO08 36.00 77.23 31.16 59.33 28.38
NO7 32.40 77.23 31.16 59.33 28.38
NO6 28.80 77.23 45.83 59.33 28.38
NO5 25.20 77.23 45.83 59.33 28.38
NO4 21.60 77.23 34.29 59.33 28.38
NO3 18.00 102.05 48.99 81.64 52.74
NO2 14.40 100.89 28.87 81.64 55.07
NO1 10.80 157.38 28.44 137.82 128.48
EO01 7.20 103.13 5.86 196.60 87.37
E02 3.60 103.13 8.99 196.60 87.37
Base - 1,309.46 423.06] 1,270.16 700.90

Tabla. Cargas aplicadas
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LOADPP

APPLIED

INERTIA

REACTNS

TOTAL

LOADCMA

APPLIED

INERTIA

REACTNS

TOTAL

LOADCV

APPLIED

INERTIA

REACTNS

TOTAL

LOADCVR

APPLIED

INERTIA

REACTNS

TOTAL

LOADFACH

APPLIED

INERTIA

REACTNS

TOTAL

LOADCMO

APPLIED

INERTIA

REACTNS

TOTAL

FX
-2.09E-30
0
4.24E-10
4.24E-10

FX
5.12E-31
0
-1.06E-10

-1.06E-10

FX
-2.30E-30
0
2.31E-10

2.31E-10

FX

2.36E-30
0

2.23E-10

2.23E-10

1.78E-10

1.78E-10

FX

5.58E-31
0

4.88E-10

4.88E-10

FY
3.02E-16
0
-2.79E-11
-2.79E-11

FY
0
0
-9.37E-12

-9.37E-12

FY
0
0
-1.85E-11

-1.85E-11

FY
0
0
-1.12E-11

-1.12E-11

FY
0
0
-3.49E-12

-3.49E-12

FY
1.94E-16
0
-3.21E-11

-3.21E-11

Tabla. Descargas obtenidas por el programa.

Fz
-2123.227
0
2123.227
2.00E-11

FZ
-880.00173
0
880.00173

1.28E-11

Fz
-1076.103
0
1076.103

1.21E-11

FzZ
-546.5916
0
546.5916

5.46E-12

FZ
-438.308076
0
438.308076

3.75E-12

FZ
-2359.522
0
2359.522

2.14E-11

MX
-21769.507
0
21769.507
1.35E-09

MX
-8107.355
0
8107.355

5.21E-10

MX
-10872.432
0
10872.432

8.48E-10

MX
-5450.318
0
5450.318

5.10E-10

MX
-4061.928
0
4061.928

2.23E-10

MX
-24113.925
0
24113.925

1.52E-09

MY
30635.924
0
-30635.924
9.17E-09

MY
12101.968
0
-12101.968

-7.40E-10

MY
15176.757
0
-15176.757

4.67E-09

MY
7423.711
0
-7423.711

4.10E-09

MY
6015.342
0
-6015.342

4.36E-09

MY
33924.453
0
-33924.453

1.06E-08

Mz
9.29E-16

-6.00E-09
-6.00E-09

MZ
-4.52E-30

7.46E-10

7.46E-10

MZ
2.03E-29
0
-3.24E-09

-3.24E-09

MZ

-2.09E-29
0

-2.93E-09

-2.93E-09

Mz
0
0
-2.45E-09

-2.45E-09

Mz
7.19E-16
0
-6.89E-09

-6.89E-09
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Se puede apreciar que en ambas tablas los valores de las descargas son
practicamente iguales, o que muestra que en ningln momento el programa esta
duplicando o restando carga.

4.3 Disefo de Elementos Estructurales.

Como se ha mencionado anteriormente, el usar un programa de computo para
realizar el andlisis estructural resulta muy préctico, ya que facilita mucho el trabajo
y reduce el tiempo de ejecucion; pero también es muy cierto que se deben verificar
los resultados que nos arroja el programa para saber si en realidad esta
funcionando, si los valores devueltos por el programa estan dentro de los valores
esperados.

Para llegar al disefio de los elementos estructurales, el modelo se estuvo
ajustando, esto implico realizar varias corridas, donde se iban ajustando las
dimensiones o caracteristicas de los materiales de manera que cada uno de los
elementos soportara las fuerzas a las que estaba siendo sometido.

El disefio de todos elementos estructurales: vigas principales, vigas secundarias y
columnas se realiz6 con el post procesador del programa. Se presentan en
seguida imagenes del modelo donde se muestra la relacion demanda capacidad
de los ejes principales, para las columnas y para las trabes se muestran los
porcentajes de refuerzo; esto es con la finalidad de poder ver que todos los
elementos ya tienen la seccion adecuada para soportar todas las cargas a las que
estara sometida.
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Figura. Relaciones Demanda-Capacidad, Nivel 10
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Figura. Relaciones Demanda-Capacidad, Nivel 06
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0. a0 050 070 2.8 1.0

Figura. Relaciones Demanda-Capacidad, Nivel E2

En las figuras anteriores, para el caso de las columnas se puede apreciar que la
relacion demanda capacidad no rebasa el valor de 1, lo que significa que todas
resisten las fuerzas que actuan sobre de ella.

Para el caso de las trabes, la relacion demanda — capacidad es menor de 1, lo que
indica que la seccion elegida es adecuada.

Ya que el edificio es muy alto, y su estructura esta formada de muchos elementos

estructurales, se elige solo una columna, una trabe principal y una trabe
secundaria para mostrar su disefio.
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Se presenta el disefio de cada uno de estos elementos estructurales obtenido del
postprocesador del programa y el calculado de forma tradicional, ambos con las
especificaciones del AISC-LRFD93.

4.3.1. Disefio de elementos estructurales segun el post procesador de
programas ETABS.

4.3.1.1. Disefio columna.
La columna para la que se mostrara el disefio esta ubicada en la interseccion de

los ejes 3, C, en el nivel E2, es la columna C8, la seccion de la columna es una
K01, que corresponde a una seccion cajon de 495x457x19 mm.

—
ofige] ; Columna disenada, C8

| e Bl wen §

Figura. Ubicacion en planta de la columna disefiada
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ETABS Engineer

Project

Subject

AISC-LRFDY3 STEEL SECTION CHECK
y : E2 | Element: C3 Station Lot
Element Type: Moment Resisting Frame

P-M33-M22 Demand/Capacity Ratio is J.888 = D.BEBS + 0.00Z + 0.001

STRESS CHECK FORCES & [MOMENTS

Combo GRAV -356.080 -0.485 0.216 0.

R¥IRL FORCE ¢ SIAXIAL MOMENT

Axial

Major Bending
Minor Bending

Major
Minor Shear
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4.3.1.2. Disefio trabe principal.

La trabe principal, de la cual se muestra el disefio, es la B13, esta ubicada en el
Nivel E2 , sobre el eje C, entre los ejes 3 y 4. Se trata de una secciéon IR

(W16x31).

T TN
€ 0 O OO O ®
| ' [ o - Cerale |
k& Hl&g3l o BTl HE&E3L
. ‘I : . .!
; KA B Higsl  E wal R s
g kI&E3 RS LEXSL His L i
i 1
L kK3 w0 Trabe principal diseiada,
L = Bl13 = 4
5 K& £ .|_=--/ % SR 5 LK1 |5
e 4
i W&KD Higial Cw T Hiaal |
= i
Kl TR LENEL Kl
nr 3 Hignal wear B s ":-I.".
E 4 T
(Fii 15 HZ T R d |

Figura. Ubicacién de la trabe principal disefiada
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ETA BS Engineer

Project

Subject

F093 STEEL SECTICN CHECK U
Elemsnt: B13 Staticon Loc
Typer Moment Besisting Frams

and Station)

SZE-0d4 z33=3.54%E-04

P-M33-M22 Demand/Capacity Ratic is 0.41%9

n
=]
=]
=]
+
o
i
"
[

+
[
=

STRESS CHECKE FORCES & [MOMENTS
y V3

1.92ZE-04

Combo GRAV 0.117 T11.285 Z.145E-04 9.0

\¥NIAL FORCE & BIAMIAL MOMENT DESIGH

Axial
Mu L
Homent Factor
Major Bending 11.285 0.944

Minocr Bending Z2.14%E-04 0.200

SHEAR DESIGH

Strength
53.545
459,881

Major |Shear
Minor Shear

b
Factor
1.018
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4.3.1.3. Disefo trabe secundaria.

La trabe secundaria, de la cual se muestra el disefio, es la B49, esta ubicada en el
Nivel E2 , entre los ejes 3 y 4. Se trata de una seccion | W16x31.

L LR LA LI L HE&E3L
.: I'II' '._ ._.I r|_ i '_ _-. PR '_ :.- _|_. iqL ._.I
"-'::I— L] LIELEN {16430 WLExI L HLEXIL &
e % Irabe secundaria A

_ — LICLE HiBIL I/ disefiada. B49| -1

o = |

:
HZ

LIELEH

g | WLEEE Wi&EE] HIEEa: HidxTL Hpaxal b
'H.\.:l'! == b ol

£ 8 L

Figura. Ubicacidn de la trabe secundaria disefiada
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4.3.2. Verificacion del disefio

Ya se han presentado el disefio de tres tipos de elementos estructurales, realizado
con el post procesador del programa, lo que se pretende presentar en seguida es
una verificacion de disefo de la forma tradicional.

4.3.2.1. Verificacion del disefio de la columna.

El disefio que se verificara es el de la columna C8, de la cual se presento el disefio
anteriormente.

Del modelo tomamos los elementos mecanicos con los cuales se verificara el
disefo.

P =859.2 ton
Mx = 0.465 t-m
My = 0.216 t-m

Disefio preliminar

P= 859.19 t

Fy= 3515 kg/cmz

E= 2039000 kg/cm?2

A= 244.44 cmz

SECCION PROPUESTA SECCION CUADRADA (49.5x45.7 x1.9)

A= 347.32 cm?2 _ _

d= 49.5 cm

= 45.7 cm

tf= 1.9cm

tw= 1.9cm

Ix= 113,565.25 cm4

ly= 128,644.14 cm4

Sx= 6280.40 cm3

Sy= 6684.36 cm3

ZX= 5787.22 cm?3

Zy= 6117.174 cm3

rx= 18.08 cm

ry= 19.25 cm
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CLASIFICACION DE LA SECCION

d — 2tp
ta

12.03

24.05

COMB1 Gravitacional 1.4CM+ 1.4 CV

Revision Secciones Extremas
Extremo Inferior

Pu 0.80 Muox
+

. 0.80 Muoy

FRPy FRMpx

Muox Muoy
_|_

FRMpy

FRMpx FRMpy

FR= 0.9

Pu= 859.19 t

Py= 1220.83 t
Mpx= 203.42 t-m
Mpy= 215.02 t-m
Muox= 0.051 t-m
Muoy= 0.004 t-m

Demanda/Capacidad =
Demanda/Capacidad =

Extremo Superior

FR= 0.9
Pu= 859.19 t
Py= 1220.83 t
Mpx= 203.42 t-m
Mpy= 215.02 t-m
Muox= 0.22 t-m
Muoy= 0.47 t-m

Demanda/Capacidad =
Demanda/Capacidad =

0.78 Bien
0.00 Bien

0.78 Bien
0.00 Bien

SECCION TIPO 2

<1.0
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Columna Completa

Pu N M *uox M *uoy
Rc Mm FRMpy
FR= 0.9
Pu= 859.19 t
Muox= 0.22 t-m
Muoy= 0.47 t-m
L= 360 cm
K= 1
n= 1.4
A= 0.26
Fy At FR= 1098.75 t
Rc= 1084.18 t
Mpx= 203.42 t-m
Mpy= 215.02 t-m
Mm= 183.08 t-m
Demanda / Capacidad =

4.3.2.2. Verificacién del disefio de la trabe principal.

<1.0

0.80 Bien

El disefio que se verificara es de la trabe B13, los elementos mecanicos para

disefio, se tomaron del programa, y se tiene:

Datos

Fy=

FR=

Sx=

M =11.30 t-m
V =9.04 ton

2530.0 kg/cm?2
2,039,000.00 kg/cm?
784,000.00 kg/cm?

0.9

496.27 cm3
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SECCION IR 553 x 138.3 (W16x31)

L= 8.1m
= 40.3 cm
bf= 14 cm
t= 1.12 cm
tw= 0.7 cm
Ix= 15,609.00 cm4
ly= 516.00 cm4
Sx= 773.00 cm?3 Zx= 885.00 cm3
Sy= 74.00 cm? Zy= 115.00 cm3
x= 16.3 cm
ry= 3cm
J= 19.1 cm4

CLASIFICACION DE LA SECCION

b —
2 tp 6.25
SECCION TIPO 1
d - 2tp
ta 54.37
My= 19.5569 t-m
MR= 20.15 t-m BIEN
Relacién Demanda/Capacidad= 0.56
REVISION POR PANDEO LATERAL.
Mu= 11.3 t-m
Mp= 22.39 t-m
2/3 Mp= 14.93 t-m
L= 270.00 cm
C= 0.99
Ca= 198,024.34 cm6
Mu= 31.70 t-m
MR= 18.59 t-m BIEN
REVISION POR CORTANTE
V= 9.04 t
FR= 0.9
VR= 34.35 t BIEN
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3.3.2.3. Verificacion del disefo de la trabe secundaria.

Para verificar el disefio de la trabe B49 se toman los elementos mecanicos del

programa, y son:

M =19.22 t-m

V =9.52 ton

DISENO DE TRABES EN SECCION COMPUESTA

DATOS DE LA SECCION

W16X31
A= 59.9 cm?
Peso= 46.12 kg/m
Ix= 15550.9 cm4
ly= 515.9 cm4
Sx= 771.1 cm3
x= 16.1 cm
J= 17.4 cm4
7= 885.1 cm3
el= 135 cm
e2= 270 cm
d= 40.3 cm
bfs = 14.03 cm
bfi= 14.03 cm
tc = 10 cm
tps = 1.12 cm
tpi = 1.12 cm
ta= 0.7 cm
hr = 5cm
be= 101.25 cm

DATOS GENERALES

L= 8.1m
E= 2039000 Kg/cm?
Fy = 3515 Kg/cm?
G= 784000 Kg/cm?
fc = 250 Kg/lcm?
Ec= 221359.436 Kg/cm?

distancia al borde de la losa
separacion entre vigas

be
Il «
hr
L 1 1%
bf s
d < ta
I [I—
bf i b

tps

tpi
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ANALISIS DE CARGAS

CARGA MUERTAS Etapa de servicio Etapa de construccion

Lamina losacero 40 kg/m? 40 kg/m?

Capa de compresion 6 cm 144 kg/m?

Acabados 0 kg/m2

Firme para nivel 2 cm 0 kg/m2

Plafond 0 kg/m2

Instalaciones 0 kg/m2

Otras 590 kg/m2 300

Sobrecarga 40 kg/m?

814 kg/m? 340 kg/m?2

CARGA VIVA 170 kg/m2 100 kg/m2
CARGA TOTAL 984 kg/m?2 440 kg/m?2

CALCULO DE MOMENTOS ACTUANTES

B= 2.7m Ancho tributario para calculo de momento
Mserv= 21.79 t-m Momento actuante en la etapa de senvicio
Mcons= 9.74 t-m Momento actuante en la etapa de construccion

CLASIFICACION DE LA SECCION

Patines b/2t= 6.28
TIPO 1
E
Tipo 1 032 |—=771
Fy
E
Tipo 2 0.38 | —=915
Fy
E
058 | — =
Tipo 3 Fy 13.97
Alma hit= 54.55
TIPO 1
E
Tipo 1 2.45 | — =59.01
Fy
E
Tipo 2 3.71 | —=89.36
Fy
E
Tipo 3 5.6 Fy =134.88
Tipo de seccion: Compacta
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REVISION EN LA ETAPA DE CONSTRUCCION

Ca=

C=

Mu=
Mp=
2/3Mp=

MR=

Mu=

Mu=
Mp=
2/3Mp=

MR=

198356.782 cm6

1 2
V4 ke
5.59 t-m M, =— EIyGJ +() IyCa
31.11 t-m CL L
20.74 t-m
5.03 t-m Momento resistente en la etapa de construccion
9.74 t-m

La seccién no adecuada, ajustar
o colocar arriostramiento
4.05 m Longitud arriostrada

15.50 t-m
31.11 t-m
20.74 t-m
13.95 t-m

La seccion es adecuada en etapa de construccion

REVISION EN LA ETAPA DE SERVICIO
SECCION COMPUESTA.
Segun las NTC del RCDF

LYRRE
f*. -b
a= 12.227 cm > tc | ¢ Te
Se revisa con el caso lla 6 Ilb, el EN esta en la viga de acero
CASO 1: EJE NEUTRO DENTRO DE LA LOSA DE CONCRETO
dt= 13.45 cm
d1= 22.34 cm . 05A(t,,) +05A, (d +t, —t,;)+ A, (d —05t,;)
, =
Mn= 47.01 t-m A
MR= 39.96 t-m
C= 270.28 ton
T= 155.33 ton

Como C>=T, Se aplica el caso lla
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CASO lla: EJE NEUTRO EN EL PATIN SUPERIOR

Cc= 215.16 ton
Ca= -2.35 ton
tpe= -0.05 cm profundidad de la zona comprimida del patin
dt= 19.31 cm
d2= 29.31 cm
d"2= 19.34 cm
Mn= 62.62 t-m
MR= 53.22 t-m

CASO Illb:  EJE NEUTRO PASA POR EL ALMA DE LA VIGA

hc= -0.96 cm
dc= 0.56 cm
dt= 12.75 cm
d'3= 37.58 cm
d"3= 27.03 cm
Mn= 80.23 t-m
MR= 68.19 t-m
Momento Resistente de Disefio MR= 53.22 t-m |
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DATOS CONECTORES DE CORTANTE
Tipo de conector: perno

Datos perno

DIAM = 1.27 cm
Asc= 1.21 cm?
Fu= 4600 Kg/cm?
Datos Canal

tp= 1cm

ta= 0.9 cm
Lc= 5cm
Qn= 4.50 ton

Factor de reduccion de la resistencia por el uso de lamina acanalada

Orientacion de las nervaduras:

perpendicular

Wr= 14 cm

hr= 7.6 cm

Hs= 12.7 cm

Nr= 1

Factor= 1.00

Qn= 4.50 ton

Fuerza Cortante= 210.46 ton

Numero de conectores= 47]Del centro del claro al apoyo
NUumero de conectores= 94]En toda la trabe
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DEFLEXIONES

n= 9.2
Ya= 35.1676 cm

Act= 109.92 cm2
y=DAaf g, 2Dya) oy, lct= 91600 cm4
be NnAa

(Act XO Stc ) + AaYa

Act + Aa
y= 14.87 cm > tc
y= y= 15.64 cm
bey3

k= ?+ la+ Aa(ya -y )2 En la losa de acero

k= (Ict + |a)+ Act(y - 0.5’[c)2+Aa(ya -y )2 En la seccién de acero

It= 51743.00 cm4

SIN APUNTALAMIENTO DURANTE CONSTRUCCION

Al = 0.08 cm Flecha antes de que frague el concreto
A2 = 0.53 cm Flecha posterior al fraguado del concreto
At = 0.61 cm As = 1.48 cm

Ap = 3.88 cm Flecha producida por el flujo plastico

At = 2.09 cm SECCION ADECUADA

Ap = 3.88 cm RCDF

APUNTALAMIENTO DURANTE CONSTRUCCION

A2 = 0.26 cm

At = 0.26 cm As = 1.48 cm
Ap = 3.88 cm

At = 1.74 cm SECCION ADECUADA

Ap = 3.88 cm

4.3.2.4. Disefo de la losacero.

Como se menciono anteriormente las losas son los elementos estructurales sobre
los cuales se aplico la carga para distribuirla a los demas elementos, de ahi su
importancia para modelarla.

La determinacion del tipo de losacero a utilizar se limita a seleccionar del catalogo
de algun proveedor la lamina que se empleara. La seleccion de la lamina esta en
funcién de las cargas muertas y vivas, y de la separacion entre apoyos.

En seguida se muestra el catalogo del cual se obtuvo el calibre de la losacero.
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CALIBRE

ESPESOR DE CONCRETO (cms)

t=6

2900

2.00 1248 1514 2046 2579 3111
2.20 1116 1352 1835 2316 2795
240 a07 1597 2097 2532
2.60 744 906 1321 1884 2310
2.80 614 751 1102 582 2119
3.00 510 326 338 874
3.20 424 523 782 138 604
3.40 353 438 662 972 380
3.60 294 367 562 833 93
3.80 243 307 477 716 03
4.00 200 255 404 616 897
4.20 163 . 342 529 78
4.40 13 73 288 455 674
4.60 103 39 241 389 59
4.80 110 199 332 514
5.00 163 282 445

HOTA: Los va’es sombreados requieren apuntalamiento‘al centro del claro.

Las vigas secundarias estan a 2.7 m de separacion, y por la carga muerta mas la
carga viva que se tiene, 407 kg/cm?, se utilizara una losacero Galvadek 15 Cal.

22, con una capa de concreto de 6 cm de espesor.

4.3.2.5. Disefio de zapata.

Se realiza el disefio de una zapata considerando las descargas de la combinacién
mas desfavorable. Se hizo de acuerdo a las Normas Técnicas Complementarias
para disefio de cimentaciones del RCDF.

Para el disefio de la zapata se tomaron las descargas de los resultados del
programa del modelo de acero, considerando la profundidad de desplante y la

capacidad de carga indicada en el capitulo 1.
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Datos Geométricos:

Lx= cm (Dimension de Zapata)
Ly= cm (Dimension de Zapata)
H= cm (Profundidad de desplante)
Hdado= cm (Altura del dado sobre NTC 0.00)
hl= cm (peralte inicial)
h2= cm (peralte final)
rec= cm (Recubrimiento al centro de varillas)
Dx= cm (Dimension del dado)
Dy= cm (Dimension del dado)
dflex x= 115.0 cm (peralte al pafio del dado) dflex y= 115.0 cm
ddir x= 115.0 cm (peralte a d/2 del dado) dcort y= 115.0 cm
dcor x= 115.0 cm (peralte a d del dado) ddir y= 115.0 cm
Datos de Resistencia:
fe= kg/cm2 fre= 200 kg/cm2 f'c= 170 kg/lcm2
Fy= kg/cm2 p1= 0.85
ga grav= ton/m2 (Resistencia del terreno ante cargas permanentes)
ga sismo= ton/m2 (Resistencia del terreno ante cargas accidentales)
FRm= (Factor de reduccion de resistencia en Flexion)
FRc= (Factor de reduccién de resistencia en Cortante)
FRd= (Factor de reduccién de resistencia tension diagonal)
FC grav= (Factor de carga condicion gravitacional)
FC sism= (Factor de carga condicién sismo)
Datos Adicionales:
= ton/m3 (Peso del terreno)
wa= kg/m2 (Sobrecarga adicional sobre proyeccion de zapata)
Wz+d= 28.836 ton
Wterr= 4.320 ton
Wadic= 5.310 ton
38.466 ton
a) Revision por Flexién (zona critica al pafio del dado
pmax= 0.0152 Vars # _
pmin= 0.0026 Avar= 7.94 cm2
d FC ga Mu Mu/ Asreq Sreq
(cm) (ton/m2) (tonm) Frbd2f'c qreq preq (cm2/m) (cm)
Grav. Xx  Alrededor Y  115.0 63.00 70.88 0.035 0.036 0.0014 30.31 26.20
Alrededor X  115.0 74.25 83.53 0.041 0.042 0.0017 30.31 26.20
Acc. Alrededor Y  115.0 63.00 70.88 0.035 0.036 0.0014 30.31 26.20
Alrededor X  115.0 74.25 83.53 0.041 0.042 0.0017  30.31 26.20
115.0 | o0.0017] 30.31] 26.20]
Separacion a utilizar:_cm O.K.
p= 0.0035
b) Revisién por Tensién Diagonal
\er= 9.90 kg/cm2 Datos contratrabes
d= 115.0 cm (peralte critico a d/2 del pafio) b= cm
b0= 820.0 cm (perimetro critico) h= cm
Acr z= 94,300.0 cm2 (Area critica zapata) No. Ct.=
Acr Ct= -3,200.0 cm2
Acr tot= 91,100.0 cm2 (Considerando Contratrabes)
Aneta= 110,075.0 cm2 (Area para calcular carga)
Vu grav = 693.47 ton
Vu sism = 817.31 ton
w grav= 7.61 kg/cm2
w sism= 8.97 kg/cm2
W max= 8.97 kg/cm2 |vu/vcr= 0.91 |o.k.
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c¢) Revisién por Cortante como viga ancha

\cr= 3.43 kg/cm2

d= 115.0 cm

(L-D)/2= 150 cm

Lmin= 390 cm

Lmax= 390 cm

Lx= 100 cm
fe= 0.7436

Vu grav= 15.17 ton/m

Vu sism= 18.36 ton/m
w grav= 1.32 kg/cm2
w sism= 1.60 kg/cm2
W max= 1.60 kg/cm2

d) Capacidad Maxima

Volumen de Concreto:

Dado: 1.215 m3
Zapata: 10.800 m3
12.015 m3

e) Acero Minimo en Cara Superior
En contacto con el terreno:  |Si

as (cm2/cm) = 0.1286
Asreq. (cm2) = 12.857
Vars # 8

(peralte critico a d del pafio)
(lado tributario critico)

X= 95 cm y=
(factor de eficiencia o participacion de carga)

|vurver= 0.46 |o k.
P grav= 645.98 ton
P sism= 988.21 ton

| Vars #8 @ 40 cm

Al igual que en el disefio de concreto, se disefio solo un tipo de zapata.

49% cm
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