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INTRODUCCION

En el presente trabajo de graduacién se pretende dar un aporte significativo a la
solucién de problemas en espacio fisico dentro de la Universidad de El Salvador
mediante la propuesta del disefio estructural de un edificio de 6 niveles el cual sera

destinado para usos muiltiples,

Se pretende ademdas dejar este trabajo de Graduacién como fuente de
informacién que sirva como guia en la cual se describe paso a paso el procedimiento
y los criterios que se deben seguir para el disefio estructural de edificios construidos a

base de marcos de concreto reforzado.

Para el andlisis estructural de la infraestructura planteada se utilizé el andlisis
sismico estdtico el cual se realizd con la ayuda de programas de computladoras entre los

cuales tenemos hojas electrénicas en Quattro Pro para la determinacion de las cargas
actuantes en los marcos y el programa M-Strudl para el calculo del las fuerzas internas

de los diferentes miembros del edificio.

Se da una definicidn de disefio estructural y se hace una descripcién de los
diferentes aspectos que éste comprende. Ademas debido a que la Republica de El
Salvador, estd en una zona de gran actividad sismica, para la realizacidn de este diseifio
se scguirdn los diferentes criterios que estipula el Reglamento de Disefio Sismico de la
Reptiblica de El Salvador y ademas las disposiciones del Reglamento de las

Construcciones de Concreto Reforzado (ACI 318-89).



Para el disefio de la cimentacidn se emplearon los datos de el estudio de suelos
(hecho en el lugar donde se localizara el edificio), y de la planta arquitecténica que

fueron proporcionados por la Unidad de Planificacidn.

Se detallan numéricamente el proceso de disefio empleado para cada elemento

tipo del edificio en cuestién (viga, columna, nudo, zapata, etc.)

Por 1ultimo se proporcionan los planos definitivos del proyecto realizado que
incluyen detalles de los eclementos esiructurales con los cuales se cubre el principal

alcance de este trabajo.



Rcsu:ﬁcn del Trabajo.

En el capitulo I se da la definicién de disefio estructural, haciéndose una
descripcidn de los diferentes aspectos que éste comprende, se menciona su objetivo
principal y se menciona en forma tedrica los criterios y los métodos a seguir para

realizar un buen disefio estructural.

En el capitulo II se hace una descripcién del edificio a disefiar, menciondndose
su ubicacidn, as{ como sus dimensiones y el uso al que fue destinado cada espacio.
Ademds se establecieron los materiales a utilizar y se determiné como sistema
estructural el de marcos de concreto reforzado, especificdndose las caracteristicas que

deberian tener el concreto y el acero.

En el capitulo I1I se seleccion6 como mélodo de andlisis estructural ¢l método
sismico estidtico, a continuacidn sc determind las cargas consideradas y se hizo ¢l bajado
de cargas gravitatorias.

Luego se procedid a calcular el peso sismico del edificio y el corlante basal. A
continuacidn $e hizo la correspondiente distribucién del cortante en altura y se revisd
si la excentricidades de disefio cumplian con lo establecido por los reglamentos.

Por Gltimo se efectué el analisis estructural del edificio, obteniéndose las fuerzas
internas actuantes en cada miembro, producidas tanto por las cargas gravitacionales

como por las cargas laterales (sismo).

En el capitulo IV se disefid los clementos estructurales de acuerdo con los resultados
obtenidos en el capitulo anterior.
Especialmente comprende el disefio de vigas, columnas, cimentacidn, etc. que

conformaran la estructura.
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Capitulo V, en este capitulo se hacen conclusiones y recomendaciones sobre aspectos
de fundamental importancia durante el andlisis y disefio de la estructura, que deberan
ser considerados a la hora de realizar fisicamente este proyecto, incluyéndose ademas

los planos estructurales.



CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1 DISENO ESTRUCTURAL.
El disefio estructural es el procedimiento mediante el cual se definen los
elementos que integran a las estructuras en los referente a materiales, dimensiones,

uniones, detalles en general y su ubicacidn relativa en los edificios.

La meta del disefio sismico es producir estructuras dptimas para la sociedad. Esto
implica considerar diversas opciones, evaluar los costos y consecuencias de cada una
y hacer la mejor seleccion. Dicha meta puede expresarse en términos de los siguientes
objetivos directos: se busca que los edificios practicamente no sufran dafios ante
temblores frecuentes de baja intensidad; que el dafio no estructural sea limitado y
facilmente reparable y el dafio estructural sea minimo bajo la accidn de temblores de
intensidad moderada, y que para temblores excepcionalmente intensos se tenga un nivel
aceptable de ‘scguridad contra el colapso, aunque los dafios estruclurales y no
estructurales sean apreciables. También se persigue que las deformaciones scan menores
que ciertos limites, para preservar la comodidad y seguridad de los ocupantes del
edificio y del ptiblico en general, y para evitar que se produzca panico incontrolado

durante temblores moderados o severos, principalmente.

El disefio estructural comprende los siguientes aspectos:
- Estructuracion
- Analisis

- Dimensionamiento



1.1.1 Estruecturacion

En esta clapa sc define el tamaiio y la forma del edificio; la naturaleza, tamafio
y ubicacidn de todos los elementos estructurales; asi como la naturaleza, tamafio y
ubicacidén de los elementos no estructurales que puedan influir en el comportamiento
de la estructura. Esto comprende la definicién de la geometria general de la estructura
(tanto en planta como en elevacidn), se establecen los materiales a emplear (concreto
reforzado, mamposteria reforzada, acero, etc.), se determinan los sistemas estructurales
resistentes tanto a cargas gravitacionales como sismicas; se establecen los claros de las
vigas, tableros de losas y las alturas libres de entrepisos, se proponen secciones y
dimensiones tentativas de los elementos estructurales, se conceptualizan las uniones
entre ellos, se definen los elementos no estructurales y su sistema de fijacién a la

estructura.

Es aconsejable que al llevar a cabo la configuracidon de los edificios, se trate, en
la medida de lo posible, que sus estructuras sean conceptualizadas de manera tal, que
representen configuraciones sencillas y simétricas y que estas caracteristicas se cumplan
también en lo referente a masas, rigideces y resistencias, tanto en plania como en

elevacion.

No hay una forma universal ideal para un tipo particular de estructura, aunque
hay ciertos principios basicos que se¢ deben tener en cuenta; en general, las estructuras

debe ser:

a) Simple
b) Simétrica

¢) No ser demasiado alargada en planta o cn elevacion.
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d) Tener resistencia distribuida en forma uniforme y continua.

¢) Tener miembros horizontales cn las cuales se formen las articulaciones plasticas antes
que en los miembros verticales.

) Proporcionar rigideces que tomen en consideracién las propicdades del suclo, cs
decir, lograr un periodo de vibracién de la estructura distinto al periodo natural del

suelo.

Un sismo revelara inexorablemente cualquier debilidad de la estructura, la cual
podra ser considerablemente disminuida en términos generales mediante la aplicacién

de los principios basicos anteriores.

1.1.2 Analisis
El andlisis estructural, o sea, la decterminacion de las acciones sobre los
elementos de la estructura, implica un conocimiento de las solicitaciones que actian

sobre la misma y de las dimensiones de dichos elementos. Estos datos son imprecisos
cuando se inicia ei disciio, ya que solo sc¢ conocen en forma aproximada las
dimensiones que tendrin los elementos. Estos influyen tanto en ¢l valor dei peso propio
como en el comportamiento estructural del conjunto. Es un proceso ciclico, el disefiador
va ajustando los datos iniciales, a medida que precisa el andlisis. Solamente en Ia fase

final de este proceso se hace un cdlculo numérico relativamente preciso.

El grado de precision que se trata de obtener en este proceso depende de la
importancia de la estructura y de la posibilidad de conocer las solicitaciones que

realmente actuardn sobre ella.
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Las principales solicitaciones o acciones exteriores a que puede estar sujeta una
estructura son: cargas estdlicas debidas a su peso propio, a cargas vivas, asi como a
cargas dindmicas impuestas por un sismo, por la presién de un viento o por la
aplicacidn repetida de carpas vivas. También se consideran como solicitaciones las
deformaciones de la estructura inducidas por asentamientos, contraccidn, flujo pldstico

y cambios de temperatura.

Para poder analizar una estructura es necesario idealizarla. Por ejemplo,

idealizacidn frecuente en el andlisis de edificios es considerar la estructura como

formada por series de marcos planos en dos direcciones. De esle modo se rcduce el

problema real tridimensional a uno de dos dimensiones. Se considera, ademds, que las
propiedades mecéanicas de los elementos en cada marco estdn concentradas a lo largo

de sus ejes. Las solicitaciones se aplican sobre esta estructura idealizada.

Las solicitaciones ¢ acciones exteriores inducen acciones interiores (momentos,
fuerzas) de intensidad variable. El propésito fundamental del andlisis es valuar las
acciones interiores en las distintas partes de la estructura. Para ello es necesario, salvo
en estructuras o elementos isostaticos, conocer o suponer la relacion entre fuerza y

deformacién o, en términos mas generales, entre accion y respuesta.

La hipétesis mds simple que puede hacerse para relacionar carga y deformacion
es suponer una dependencia lineal; el andlisis eldstico de estructuras parte de esa

hipotesis.



1.1.3 Dimensionamiento.

Se cntiende por dimensionamiento la determinacin de la propicdades
geométricas de los elementos estructurales y de la cantidad y posicién del acero de
refucrzo de mancra que la estructura fenga un comportamiento satisfactorio en

condiciones de servicio y un margen razonable de seguridad.

A este respecto los puntos mas importantes son los relativos a que las secciones
individuales sean capaces de desarrollar el grado de ductilidad implicito en el disefio
y a que la estructura en su conjunto pueda, en caso de estar sujeta a un sismo intenso,
desarrollar mecanismos de deformaciones ineldsticas qué le permitan disipar la energia

del sismo sin llegar al colapso.

El procedimiento mas cominmente utilizado en la actualidad es el denominado
método plastico o de resistencia nltima, segtin el cual los clementos o secciones se

dimensionan para que tengan una resistencia determinada.

El procedimiento consiste en delinir las acciones internas, correspondientes a las
condiciones de servicio, mediante un analisis eldstico y multiplicarlas por un factor de
carga, que puede ser constante o variable segin los distintos elementos, para asi obtener

la resistencia de dimensionamiento.

En este trabajo se tratardn los tres aspectos descritos anteriormente, haciendo
mayor énfasis en los dos ultimos pues se parte del hecho de que ya se tiene el disefio

arquitectdnico de el edificio a analizar.
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CAPITULO II
DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 Descripeidn del Proyecto.

El edificio de Usos Multiples de la Universidad de El Salvador, cuyo disefio
estructural es el objetivo de este trabajo de graduacion constard dc scis niveles ttiles
compuesto por dos bloques orientados de norte a sur en su gje longitudinal (cuerpo |
y cuerpo 3), unidos por una zona vestibular que da acceso a los cubos de escaleras y

ascensores (cuerpo 2).

El edificio de Usos Muiltiples de la Universidad de El Salvador se ubicar4 en el
terreno que colinda: al poniente con el edificio de la biblioteca central, al norte con el
edificio de los departamentos de psicologia y educacidn, al sur con la plaza de acceso
al campus universitario, al oriente con la calle vehicular de por medio con el edificio

de la facultad de medicina.

El cuerpo 1, es el que se ubicard al costado poniente y colinda con la biblioteca
central, siendo sus dimensiones de 41 mts en su eje norte-sur, 20 mts en su eje oriente-
poniente, teniendo un 4rea de construccidn de 820 m* por nivel. En el primer nivel
contendrd la sala de ventas y la administracidn de la libreria universitaria, en los
siguientes niveles se ubicardn en cada nivel seis aulas con capacidad para 50
estudiantes, y seis aulas para treinta estudiantes, una bateria de servicios sanitarios para

. mujeres, niveles 2,3,4,5,6.

El cuerpo 3, ubicado al costado oriente, colindante con la calle de acceso

vehicular de por medio con el edificio de la facultad de medicina. Teniendo 41 mts de



largo en su eje norte-sur, y 13 mts en su eje oriente-poniente, obteniéndosc un édrea de
construccidn de 533 mts® por nivel.

En este cuerpo se encuentra el acceso principal del edificio que es un espacio abierto,
que puede ser usado para actividades tales como: ferias de libros, muestras de
artesanfas, exposiciones artisticas, etc. En el costado norte se ubicard una cafcteria con
capacidad para ciento veinte personas. En esta planta se ubicard también la conserjeria
y una bateria de servicios sanitarios para hombres, niveles 2,3,4,5,6.

En los siguientes niveles se encuentran salas de reuniones para 12 personas y seis

cubiculos con capacidad para dos docentes cada uno.

El cuerpo 2 serd utilizado para las circulaciones verticales y horizontales
Las circulaciones verticales se resuelven por medio de ascensores con capacidad para

15 personas cada una y con dos cubos de escaleras.

Las circulaciones horizontales se resuelven por medio de pasillos situados sobre cl eje
norte-sur del edilicio que sc interconectan con un pasillo central en cl cje oriente-

poniente que se desahogan en el vestibulo que da acceso a los ascensores y cscaleras.

Las dimensiones de este cuerpo serdn de 31 mts a lo largo de se eje norie-sur
y de 12 mts a lo largo de su eje oriente-poniente, teniéndose un édrea de construccion

de 372 mts® por nivel.

2.2 Estructuracion
Segtin requerimientos del disefio arquitectdnico, las paredes exteriores seran

hechas de barro cocido sé6lido tipo calavera puesto de lazo, de igual sistema seran



construida las paredes de los servicios sanitarios, las divisiones internas seran de

madera.

El sistema dc entrepiso estard formado por viguetas de concreto pretensado

(COPRESA Tipo tradicional),y bovedilla de concreto huecos.

El piso de todas las dreas de los tres cuerpos serd a base de ladrillo de cemento
tipo corriente.
Las ventanas serdn de marco de aluminio y celosfa de vidrio. Las escaleras serdn
consideradas como una estructura no independiente del edificio (Cuerpo 2), asi mismo

se considera como medio de desplazamiento vertical un sistema de ascensores.

El techo para los cuerpos 1 y 3, serd de dos aguas y el material de cubierta a base de
lamina Duralita con estructura metdlica conformada de tijeras y co]umﬁas. Igualh‘tcnte
con el cuerpo 2, a excepcidn que en dos tramos en cada uno de los extremos tendra
losa densa de concreto reforzado.

No habra cielo falso v el acabado de los cielos serd losa vista.

2.3 Predimensionamiento.

Primeramente se determind el peralte de las vigas por medio de la formula

empirica:

donde:
d: peralte efectivo de la viga

L: longitud del claro nﬁyor

11



Las dimensiones de las columnas se determing por medio de la siguiente relacién

entre la inercia de las vigas (Iv) y la incrcia dc la columna (Ic):

Ic =1.5TIv

Con estas dimensiones se procedid al bajado de cargas gravitacionales en cada

uno de los ejes del edificio.

Luego se obtuvieron los pesos sismicos de cada uno de los entrepisos y con
estos el peso sismico total de cada cuerpo con el que se encontrd el cortante basal, cste
se distribuyd en altura obteniéndose las fuerza sismicas en cada nivel.

Con las fuerzas sismicas se encontré las fuerzas cortantes en cada entrepiso las cuales

se distribuyeron entre los elementos resistentes que conforman Ia estructura.

A continuacidn se calculd la posicidn del centro de masas v la del centro de
rigideces observandose que sc producian excentricidades considerables lo que
provocaria efectos torsionantes, para evitar esto se procedid a aumentar las
dimeﬁsioncs de todas las vigas y las dimensiones de las columnas internas de los cjes
F y G (ver planta tipo) con lo cual se rigidizaron dichos ejes disminuyendo asi las

excentricidades.

Con estas nuevas dimensiones se procedid a un nueve bajado de cargas
gravitacionales y un nuevo andlisis sismico con lo que se comprobd que las
excentricidades disminuyeron.

Luego se procedid a la determinacion de las acciones internas actuantes en cada

elemento para revisar sus resistencias.



A conlinuacidn se presenia la planta tipo de vigas del cuerpo 1 asi como los

marcos en elevacién de dicho cuerpo.
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2.4 especificaciones técnicas de disefio
Los criterios ocupados en este andlisis, se basaron en el contenido en el
"Reglamento de disefio sismico de la Repiiblica de el salvador”.

Para el disciio estructural de los elementos de concreto reforzado se seguiran las normas

del ACI-318-89.

Las cargas vivas y muertas fueron obtenidas del reglamento antes mencionado.

Caracteristicas de los materiales.

-Acero de refuerzo (longitudinal) fy = 4200 kg/cm?
-Acero de réfuerzo (transversal) fy = 2800 kg/cm?
-Resistencia del concreto (28 dias) f'c = 280 kg/em?
-Modulo de elasticidad del concreto Ec = 252671 kg/em?

Como se hace frecuentemente en la practica, se ha especificado aceros con
diferentes limites de fluencia para el refuerzo longitudinal y para el transversal. Esto
obedece a que gran parte del refuerzo transversal se coloca para cumplir alguna
especificacic n referente a separaciones méximas o porcentajes de acero minimo, por lo

que resulta ineficiente para este fin el uso de acero de alta resistencia.
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CAPITULO INI

ANALISIS ESTRUCTURAL

3.1 Cargas Consideradas

En una estructura cualquiera actian tres tipos de cargas diferentes: cargas
muertas, cargas vivas y cargas accidentales. Las dos primeras actiian verticalmente,
mientras que las otras son producidas por el viento o por sismo y generalmente son

horizontales.

a) Cargas Muertas:
Son todos los pesos de los elementos estructurales: vigas, columnas, losas,
muros, nervios y soleras, ademas de los no estructurales: fachadas prefabricadas,

acabados de pisos y muros, instalaciones permanentes, muros divisorios, etc,

A continuacidn se presentan los valores utilizados para el calculo de las cargas

muertas en e} edificio.

Concreto 1eforzado .. ..o e 2.4 Ton/m’
VEIANEITA  « o v e it e e e e e e e et e e e e e 50 Kg/m?
Enladrillado ... ..ot e e 120 Kg/m?
Pared de ladrillo de barro ... ... i . 300 Kg/m®
DiVISIONes IEINAS . . . . v vt vttt et e e e e e e e 70 Kg/m?
Peso Losa Copresa (3/818) ... oot 289 Kg/m?
Ciclo Falso + Instalaciones Eléetricas . ... .. .. .o oo n 30 Kg/m?
20



Carga Adicional .. ... .. e 40 Kg/m?
Lamina fibrocemento . .. .............. e e e e e e 17 Kg/m?

Estructura mefalica .. ... ..ottt i e 15 Kg/m?

b) Cargas Vivas:

Son todas aquellas originadas directamente por personas, mobiliario u objetos
moviles. Hasta ahora no se ha logrado obtener una valorizacién verdadera racional de
las cargas vivas como tampoco de su distribucién y para simplificar el analisis de
cargas, debido a la falta de una mayor informacidn, estas se han considerado
distribuidas sobre toda el area de piso como cargas uniformes, aunque las cargas reales

podrian estar concentradas cn una cierta area.

Considerando el uso que tendran cada uno de los tres cuerpo que componen el

edificio se tiene que:

CUERPO 1 (Aulas)
Carga vivaporgravedad ... ... ... ... . . i 350 kg/cm?

Carga viva POr SiSMO . ..o vt v vttt e e 250 Kg/cm?
CUERPO 2 (Comunicacion para peatones)

Carga vivaporgravedad .. ...... ... ... . i i 350 kg/cm?

Carga viva Por SISO .« . . vt vt et e e 150 Kg/cm®

21



CUERPO 3 (Oficinas y despachos)
Carga viva por gravedad . . ... ..........%. ...... e 250 kg/cm?®

Carga viva POr Sismio . ... ............. e 180 Kg/em?

c) Carga Accidental:

Es la carga que puede actuar en el momento que ocurre una excitacion sismica
o un empuje de viento maximo; debe notarse que este valor respecto a la carga maxima
debido a que la probabilidad de ocurrencia de que se presente al mismo tiempo y a su

mdxima intensidad una carga accidental y la carga viva es pequeila.

3.2 Canalizacion de Cargas

Sumando las cargas vivas y muertas que actian directamente en la losa,
obtenemos una carga lotal por unidad de superficie que podemos llamar carga de piso;
.dicha carga serd transmiti_da primeramente a las vigas y luego a las columnas, pasando

por medio de cstas a la cimentacién del cdificio.

3.3 Obtencién del peso sismico total del edificio.

El peso sismico total es la sumatoria de los pesos de todos los elementos
estructurales y no estructurales en cada uno de los diferentes niveles del edificio.

A continuacidn se presentan para cada uno de los niveles del Cuerpo 1, cuadros
en los que se detallan el célculo de los pesos sismicos de todos los elementos, el peso

total del nivel, asf como su respectivo centro de masas.

22



P S
Jx g =)
. wo=BiON &
a.w«.v.w ¢ &
«.Hsm@ev Ayt
206L o1y 81'30¢ 0091 8761 0oL (T4 66°L (23 v
L2L6T 00t S92 ooor L 0 60°1 61 00’y £z v
8061 0ot il [} s 8761 oL 6T 66°L Tl v
[Ix74 [T 09921 0002 9 99'0 302 o HD r
L9 05°01 08'g¢l 0002 9 950 20T oL'g g r
oLTI 05°LT 08821 00°6T 9. 990 0T oL'e 14 ¥
22002 05°¢Z SHO0LT 00°07 58 £5T 66'C g 3
0L'IEl 0532 orsg | leoez Ly ZE0 Wl €57 ao ¥
SOEVL 0SEE or’se Q002 Ty %0 T [ od ¥
ot 91 053¢ 0r's8 00°0Z oy %0 Wl 5T gv ¥
0s°Ll 05¢ 00°09 001 00's ! 29°¢ H-D £
6I'T§ o5l r9'6S 00zl Loy el Vg [33%4 £
(19T 05°L1 0009 00ZL 00'S wT 29'¢ 44 3
965 05T 9€0E oot €T €T T ——— 2-q £
9LL6 0542 'ly 0071 %3 060 €T an £
1611 05°EE orly 002Z1 e 06°0 £5T o £
90°ZEl (¥ ar'ty 00T £ 060 €5 a-v €
05l 05'E oo0Y 00’8 00'S el 39°¢ HD T
61T 0501 9L°68 (] L6} el $9¢ 01 z
028 0S°LL oo'or 00'g 00's el 8¢ 449 F2
1erl 056 23y 00’8 90'9 £5°E €T a4 T
9L'LG 0597 ¥z 00'8 £PE 060 €5T a0 z
16'¢11 05°¢E iz 0o'g ®E 060 £€$T ol F2
90761 05'2€ LT 008 F&3 060 £5T g z
¥STT 05E 000 00°0 9 $9'0 20T 0L H-D I
9L 0501 0y'0 000 #'s 99°0 20T 0L O I
oLTIl 0s°LT 00'0 000 tr'o 99°0 207 0LE ] 1
€£9LT 0S°€T 000 00'0 Set €20 617 €T 2-a I
(TR T4l 0582 00’0 000 7y €0 'l (153 a 1
SOErl 05°€E 00'0 000 [x43 e Tl €57 od 1
OFYo1 053¢ 00°0 000 @Zv ZE0 [TR (G2 a-v 1
(su) (spus) (uog) (xo1) (o) (o) {vop) OWVYL TG
[PIOIMA A JUIOIMY X [T eagiuangy | paavdap el [ IFTY
0F'L+0 £06'€+0 ST TAAIN 1:0d4¥3ND

SVSVIN I ORINID X SVIISIS SVHUVD

(ST SA'IILLTININ SOSN A OIDIIIAT  ‘OLITAOEI



PROYECTO: EDIFICIQ DE USOS MULTIPLES (UES)

CARGAS SISMICAS Y CENTRRO DE MASAS

CUERFO: 1 NIVELES: 0+3.90 y 0-+7.80
Wlosa Wriga Wpared {Wventana Wiotal X XWiotal Y YWiotal
EIE TRAMO (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) {mits) (mits)

B 1-2 15.98 4.29 1.53 21.80 4.00 37.20 36.00 784.80

B 2-3 7.99 1.94 9,93 10.00 99.30 36.00 35748

B -4 15.98 4.29 1.53 21.50 16.00 348,80 36.00 784,80

C 1-2 15.98 4.29 1.53 21.80 4.00 §87.20 31.00 675.80

C 23 7.99 1.94 9.93 10.00 99.30 31.00 307.83

C 3-4 15.98 4,29 1,53 21.80 16.00 348,30 31.00 675,80

D 1-2 15.98 4.29 7.00 27.21 4.00 109.08 26,00 709.02

D 23 7.99 1.94 9.93 10.00 99.30 26.00 258.18

D 34 15.98 4.29 7.00 27.27 16.00 436,32 26.00 709.02

E 1-2 19.18 4.29 7.00 047 4.00 121.86 21.00 639.79

E 2-3 9.59 1.94 11.53 10.60 115.28 21.00 242.09

E 3-4 19.18 4,29 7.00 30.47 16.00 487.48 21.00 539.79

1-2 2237 5.57 0.82 28,76 4.00 115.05 14.00 402.67

F 2-3 11.19 245 13.65 10.00 136.46 14.00 191.04
34 22.37 5.57 0.82 28.76 16.60 460.19 14.00 402.67

G 1-2 22.37 5.57 0.82 28.76 4.00 115,05 7.00 201.33

G 2-3 1119 2.46 13.65 10.00 135.46 7.00 95.52

G 3-4 2237 5.57 0.82 28.76 16.00 460.19 7.00 20133

H 1-2 11.19 4,29 71.00 2248 4.00 85.90 0.00 Q.00

H 2-3 5.59 1.94 1.09 0.24 8.86 10.00 38.63 0.00 0.00

H 34 11.19 4,29 7.00 2248 16.00 350.62 0.00 0.00
VS({A-B) 1-2 15.98 330 19.23 4.00 77.12 38.50 74228
VS(A-B) 2-3 7.99 1.58 5.57 10.00 95.70 38.50 368.45
VS(A-B) 3-4 15.98 3.30 19.28 16.00 308.48 38.50 742.28
VS(B-O) 12 15.98 3.30 19.28 4.00 7712 33.50 645.88
V5(B-C) 23 7.99 1.58 9.57 10.00 95.70 33.50 320.60
V5(B-C) 3-4 15.98 3.30 19.28 16.00 308.48 33.50 645.88




PROYECTO: EIIFICIO DE USOS MULTIPLES (UES)

CARGAS SISMICAS Y CENTRO DE MASAS

CUERPO: 1 NIVELES: 0+3.90 y 0+7.80
Wlosa Wviga Wpared |Wventana Wiotal X XWtotal Y YWiotal
EJE TRAMO (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (mts) {mits)

V5(C-DY 1-2 15.98 3.30 19.28 4.00 77.12 28.50 549.48
VS(C-D) 23 7.99 1.58 9.57 10.00 95.70 28.50 21275
VS(C-D) 34 15.93 3.30 10.28 16.00 308,48 28.50 549.48
VS(D-E) 12 15.93 3.30 19.28 4.00 77.12 23.50 453.08
V5(D-E) 2-3 7.99 1.58 9.57 10.00 95.70 23.50 224.90
VS(D-E) 34 15.98 3.30 19,28 16.00 308.48 23.50 453.08
VS(E-F) 1-2 2237 3.30 25.67 4.00 102.69 17.50 449.26
VS(E-F) 23 11.19 1.58 12,77 10.00 127.66 17.50 223.41
VS(E-F) 3-4 2237 3.30 25.67 16.00 410.75 17.50 449.26
VS(F-G) 1-2 2237 3.30 25.67 4.00 102.69 10.50 269.56
VS(F-G) 2-3 11.19 1.58 12.77 10.00 127.66 10.50 134.04
VS(F-G) 34 22.37 3.30 25.67 16.00 410,75 10.50 269.56
VS(G-H) 1-2 22,37 3.30 25.67 4.00 102.69 3.50 39.85
VS(G-H) 23 11.19 1.58 1277 10.00 127.66 3.50 44.68
VS{G-H) 34 2237 3.30 25.67 16.00 410.75 3.50 89.35
COLUMNAS| EJEA 18.36 10.00 183.60 41.00 15276
COLUMNAS| EIEB 18.36 10.00 183.60 36.00 660.96
COLUMNAS EJEC 18.36 10.00 183.60 31.00 569.16
COLUMNAS| EED 18.36 10.00 183.60 26.00 477.36
COLUMNAS| EIEE 18.36 10.00 183.60 21.00 385.36
COLUMNAS EJEF 21.18 10.00 211.80 14.00 296.52
COLUMNAS| EIEG 21.18 10.00 211.80 7.00 148.26
COLUMNAS| EJEH 18.36 10.00 183.60 0.00 0.00
z 1,160.18 11,630.49 24222.21

EXWi 11,630.49

Xg= =>Xg= 10.02 mts
Iw 1,160.13
ZYWi 24,2221
Yg = =>Yg= 20.88 mts
W 1,160.18




PROYECTO:  EDIFICIO DE USOS MULTIPLES (UES)

CARGAS SISMICAS Y CENTRO DE MASAS

CUERFPO: 1 NIVEL: 0+1L70
Wlosa Wviga Wpared [Wventana Wtotal X XWiotal Y YWiotal
EJE TRAMO (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (mts) {mts)

I A-B 2.53 142 0.32 4.27 0.00 0.00 38.50 164,40
1 B-C 2.53 1.42 0.32 4.27 0.00 0.00 33.50 143,05
1 C-D 2.53 1.42 0.32 4,27 0.00 0.00 28.50 121.70
1 D-E 2.53 219 0.23 4,95 0.00 0.00 23.50 116.33
1 E-F 3.70 208 0.66 6.44 0.00 0.60 17.50 11270
1 B-G 3.70 2.08 0.66 6.44 0.00 0.00 10.50 67.62
1 G-H 3.70 2.08 .66 6.44 .00 0.00 3.50 22.54
2 A-B 258 0.92 3.50 8.00 28.00 38.50 134.75
2 B-C 2.58 0.92 3.50 8.00 28,00 33.50 117.25
2 C-D 2.58 0.92 3.50 8.00 28.00 28,50 99.75
2 D-E 2.58 3.53 6.11 8.00 48.88 23.50 143.59
2 E-F 3.70 1.32 3.02 8.00 40,16 17.50 £7.85
2 F-G 3.70 1.32 5.02 8.00 40.16 10.50 521
2 G-H 3.70 1.32 5.02 8.00 40.16 3.50 17.57
3 A-B 2.58 0.92 3.50 12.00 42.00 38,50 134.75
3 B-C 2.58 0.92 3.50 12.00 42.060 33.50 117.25
3 C-D 2.58 0.92 3.50 12.00 42.00 28.50 99.75
3 D-E 2.58 258 12.00 3096 23.50 60.63
3 E-F 3.70 1.32 5.02 12.00 G0.24 17.50 87.85
3 F-G 3.70 1.32 5.02 12.00 60.24 10.50 527
3 G-I 3.70 1.32 5.02 1200 60,24 3.50 17.57
4 A-B 2.53 1.42 0.32 427 20.00 85.40 38.50 164.40
4 B-C 2.53 1.42 0.32 4.27 20.00 85.40 33.50 143.05
4 C-D 2.53 1.42 0.32 4.27 20.00 85.40 28.50 121.70
4 D-E 5.99 253 8.52 20.00 170.45 23.50 200,28
4 E-F 3.70 2.08 0.66 6.44 20,00 128.80 17.50 11270
4 F-G 3.70 2.08 0.66 6.44 20.00 128.80 10.50 67.62
4 G-H 3.70 208 0.66 6.44 20.00 128.80 3.50 2254
A 1-2 7.99 4.32 7.03 10.34 4.00 72.36 41.00 792.94
A 2-3 4.00 2.00 1.11 0.25 7.36 10.00 73.55 41.00 301.56
A 34 7.99 4.32 7.03 16.34 16.00 309,44 41.00 792.94




PROYECTO: EDIFICIO DE USOS MULTIPLES (UES)

CARGAS SISMICAS Y CENTRO DE MASAS

CUERPO: 1 NTVEL: 0+11.70
Wlosa Wviga Wpared |Wventana Wiotal X XWiotal Y YWtotal
EE TRAMO (Ton) (Ton) {T'on) (Ton) (Ton) (mts) (mts)

B 1-2 15.98 4.32 1.53 21.83 4.00 37.32 36.00 785.88

B 2-3 7.99 2.00 9.99 10.00 $9.90 36.00 359.64

B 4 15.98 4.32 1.53 21.83 16.00 349.28 36.00 785.88

C 1-2 15.98 4.32 1.53 21.83 4.00 §7.32 31.00 676.73

C 2-3 7.99 2.00 9.99 10.00 99.20 31.00 309.69

C 34 15,98 4.32 1.53 21.83 16.00 349.28 3L00 676.73

D 1-2 15.98 4.32 7.03 27.33 4,00 109.32 26.00 710,58

D 2-3 7.99 2.00 9.99 10.00 99.90 26.00 259.74

D 3-4 15.98 4.32 7.03 27.33 16.00 437.28 26.00 710.58

E- 1-2 19.18 4.32 7.03 30.53 4.00 12210 21.00 641.05

E 23 9.59 200 11.59 10.00 115.88 21.00 243.35

E 3-4 19.18 4.32 7.03 30.53 16.00 488,42 21.00 641,05

F 1-2 22.37 5.64 0.62 28.83 4,00 115,33 14.00 403.65

23 11.19 253 13.72 10.00 137.16 14.00 192.02

F 34 2237 5.64 0.82 28.83 16.00 461.31 14.00 403.65

G 1-2 2237 5.64 0.82 28.83 4.00 115.33 7.00 201.82

G 23 11,19 253 13.72 10.00 137.16 7.00 96.01

G 34 237 5.64 0.82 28.83 16.60 461.31 7.00 201.82

H 1-2 11.19 4.32 7.03 22.54 4.00 90.14 0.00 0.60

H 2-3 5.59 200 1.11 0.25 8.95 10.00 89.53 0.00 0.00

H 34 11.19 4.32 7.03 22.54 16.00 360.58 0.00 0.00
VS(A-B) 1-2 15.98 3.30 19.28 4,00 77.12 3850 74228
VS(A-B) 23 7.9 1.58 9.57 10.00 95.70 38.50 368.45
VS(A-B) 34 15.98 3.30 19.28 16.00 308.48 38.50 74228
VS(B-C) 1-2 15.98 3.30 19.28 4.00 77.12 33.50 645.88
VS(B-C) 2-3 7.99 1.58 9.57 10.00 95.70 33.50 320.60
VS(B-C) 3-4 15.98 3.30 19.28 16.00 308.48 33.50 645.88




rroyecro:  EDIFICIO DE USOS MULTIPLES (UES)

CARGAS SISMICAS Y CENTRO DE MASAS

CUERFG: 1 NIVEL: 0+11.70
Wlosa Wviga Wpared |Wventana Wtola} X XWiotal Y YWirotal
EIE TRAMO (Ton) (Ton) (T'on) (Ton) (Ton) (mts) {mis)

VS(C-D) 1-2 15.98 3.30 19.28 4.00 77.12 23.50 549.48
VS(C-D) 2-3 7.99 1.58 9.57 10,00 95.70 28.50 27275
VS(C-ID) 3-4 15.98 3.30 19.28 16.00 303.48 28.50 549,48
VS(D-E) 1-2 15.98 3.30 19.28 4,00 7712 23.50 453,08
VS(D-E) 2-3 7.99 1.58 9.57 10.00 95.70 23.50 224.90
V5(D-E) 34 15.98 3.30 19.28 16.00 308.48 23.50 453.03
VS(E-F) 1-2 237 3.30 25.67 4.00 102.69 17.50 449.26
VS(E-F) 2-3 11.19 1.58 1271 10.00 127.66 17.50 223.41
VS(E-F) 3-4 22.37 3.30 25.67 16.00 410.75 17.50 449.26
VS(F-G) 1-2 2237 3.30 25.67 4.00 102.69 10.50 269.56
VS(F-G) -3 11.19 1.58 1277 10.00 127.66 10.50 134.04
VS(F-G) 3-4 2237 3.30 25.67 16.00 410,75 10.50 269.56
V5(G-H) 1-2 2237 31.30 25.67 4.00 102,69 3.50 89.85
VS(G-H) 2-3 11.1% 1.58 1277 10.00 127.66 3150 44,68
VS(G-H) 3-4 2237 3.30 25,67 16.00 410.75 3.50 89.85
COLUMNAS EJE A 17.70 10.00 177.00 41.00 72570
COLUMNAS EJEB 16.48 10.00 154.80 36.00 593,28
COLUMNAS EJEC 16.48 10.00 164.80 31.60 510.88
COLUMNAS| EJED 16.48 10.00 164.80 26.00 425,48
COLUMNAS EIEE 16.48 10.00 164.80 21.00 346.08
COLUMNAS EIEF 19.11 10.00 191.10 14.00 267.54
COLUMNAS EJEG 19.11 10.00 191.10 7.00 133.77
COLUMNAS| EJEH 16.48 10.00 164.80 0.00 0.00
I 1,143.12 11.509.89 23,985.19

IXWi 11,509.89

Xg= =>Xg= 10.02 mts
v - 1,14812
ZYWi 13,985.19
Yg= =>Yg= 2089 mts
W 1,148.12




PROYECTO: EDIFICIO DE USOS MULTIPLES (UES)

CARGAS SISMICAS Y CENTRO DE MASAS

CUERPO: 1 NIVEL: 0+15.60
Wiosza Wviga Wpared [Wventana Wtotal X XWiotal Y YWiotal
EJE TRAMO (Ton) (Ton) (Ton) {Ton) (Ton) (mts) (mts)

1 A-B 2.53 1.42 0.32 4.27 0.00 0.00 38.50 164.40
1 B-C 253 1.42 0.32 4.27 0.00 0.00 33.50 143.05
1 C-D 2.53 1.42 0.32 4.27 0.00 0.00 28.50 121,70
1 D-E 253 219 0.23 4.95 0.00 0.00 23.50 116.33
1 E-F 3.70 2.08 0.66 6.44 0.00 0.00 17.50 112,70
1 F-G 3.70 2.08 0.66 6.44 0.00 0.00 10.50 67.62
1 G-H 3.70 2.08 0.66 6.44 0.00 0.00 3.50 22.54
2 A-B 2.58 0.92 3.50 3.00 28.00 38.50 134,75
2 B-C 2.58 0.92 3.50 8.00 28.00 33.50 117,25
2 C-D 2.58 0.92 3.50 8.00 28.00 28.50 99.75
2 D-E 2.58 3.53 6.11 8.00 48.88 23.50 143.59
2 E-F 3.70 1.32 5.02 8.00 40.16 17.50 87.85
2 F-G 3.70 1.32 5.02 8.00 40.16 10.50 5271
2 G-H 3.70 1.32 5.02 8.00 40.16 3.50 17.57
3 A-B 258 0.92 3.50 12.00 42.00 38.50 134.75
3 B-C 258 0.92 3.50 12.00 42.00 33.50 117.25
3 CD 2.58 0.92 3.50 12.00 42.00 23.50 99.75
3 D-E 258 158 12.00 30.96 23.50 60.63
3 E-F 3.70 1.32 5.02 12.00 60.24 17.50 87.85
3 F-G 3.70 1.32 5.02 12.00 60.24 10.50 521
3 G-H 3.70 1.32 5.02 12.00 60.24 3.50 17.57
4 A-B 253 1.42 0.32 4.27 20.00 35.40 38.50 164.40
4 B-C 253 1.42 0.32 4,27 20.00 35.40 33.50 143.05
4 C-D 253 142 0.32 4.27 20.00 85.40 28.50 121.70
4 D-E 5.99 2.53 8.52 20.00 170.45 23.50 200.28
4 E-F 3.70 2.08 0.66 6.44 20.00 128.80 17.50 11270
4 F-G 3.70 208 0.66 6.44 20.00 128.80 10.50 67.62
4 G-H 370 208 0.66 6.44 20.00 128.80 3.50 22.54
A 1-2 7.99 4.32 7.03 19.34 4.00 77.36 41.00 792.94
A 23 4.00 2.00 1.11 0.25 7.36 10.00 73.55 41.00 301.56
A 34 7.99 4.32 7.03 19.34 16.00 309.44 41.00 792.94
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FROYECTO:  EDIFICIO DE USOS MULTIFLES (UES)

CARGAS SISMICAS Y CENTRO DE MASAS -

CUERPCO: 1 NIVEL: 0415.60
Wlosa Wviga Wpared |Wventana Wiotal X XWitotal Y YWiolal
EJE TRAMO (Ton) (Ton) {Ton) (Ton) (Ton) {mts) (mis)
B 1-2 15.98 4.32 1.53 21.83 4.00 87,32 36.00 785.88
B 2-3 7.99 200 5.99 10.00 99.90 36.00 359.64
B 34 15.98 4.32 1.53 21.83 16.00 349.28 36.00 785.88
C 1-2 15.98 4.32 1.53 21.83 4.00 87.32 3100 676.73
C 23 7.99 2.00 9,99 10.00 99.90 31.00 309.69
[ 3-4 15.98 4.32 153 21.83 16.00 349.28 31.00 676.73
D 1-2 15.98 432 7.03 27.33 4,00 109,32 26.00 710.58
D 2-3 7.99 2.00 9.99 10.00 99.90 26.00 259.74
D 34 15.98 4.32 7.03 27.33 16.00 437,28 26.00 710.58
E 1-2 15.18 4.32 7.03 30.53 4.00 12210 21.00 641.05
E 2-3 9.59 2.00 11.59 10.00 115.88 21,00 243,15
E 3-4 19.18 432 7.03 30.53 16.00 488,42 21.00 641.05
F 1-2 2237 5.64 0.82 25883 4.00 115.33 14.00 7 403.65
F 23 11.19 253 13.72 10.00 137.16 14.00 19202
F 34 2237 3.64 0.52 28.83 16.00 461,31 14.00 403.65
G 1-2 2237 5.64 0.82 28.83 4.00 115.33 7.00 201.82
G 23 11.19 253 13.72 10.00 137.16 7.00 96.01
G 34 22.37 5.64 0.82 28.83 16.00 461.31 7.00 201.82
H 1-2 11.19 4.32 7.03 22.54 4.00 90.14 0.00 0.00
H 23 5.59 200 1.11 0.25 8.95 10.00 89.53 0.0 0.60
H 34 1119 4.32 7.03 22.54 16.00 360.58 0.00 0.00
VS{A-B) 1-2 15.98 3.30 19.28 4.00 77.12 38.50 74228
VS(A-B) 2-3 7.99 1.58 9.57 10.00 95.70 38.50 368.45
VS(A-B) 34 15.98 330 19.28 16.00 308.48 33.50 74228
VS({B-O) 1-2 15.93 3.30 19.28 4.00 77.12 33.50 645.88
VS(B-C) 2-3 7.99 1.58 9.57 10.00 95.70 33.50 320.60
VS(B-C) 34 15.98 3.30 19.28 16.00 308.48 33.50 645.88




PROYECTO: EDIFICIO DE USOS MULTIPLES (UES)

CARGAS SISMICAS Y CENTRQ DE MASAS

CUERPO: 1 NIVEL: 0+15.60
Wiosa Wviga Wpared |Wventana Wiotal X XWiotal T YWiotal
EJE TRAMO (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) {mts) (mts)

VS(C-D) 1-2 15.98 3.30 19.28 4.00 7712 28.50 549.48
VS(C-D) 2-3 7.99 1.58 9.57 10.00 95.70 28.50 272,78
VS(C-D) 34 15.98 3.30 19.28 16.00 308.48 28.50 549.48
VS(D-E) 1-2 15.98 330 19.28 4.00 77.12 23.50 453.08
VS(D-E) 23 7.99 1.58 9.57 10.00 95.70 23.50 224.90
VS(D-E} 3-4 15.98 330 19.28 16.00 308,48 23.50 453.08
VS(E-F) 1-2 22.37 330 25.67 4.00 102.69 17.50 449.26
VS(E-F) 2-3 11.19 1.58 1277 10.00 127.66 17.50 22341
VS(E-F) 3-4 22,37 3.30 25.67 16.00 410.75 17.50 449.26
V5(F-G) 1-2 22.37 3.30 25.67 4.00 102.69 10.50 269.56
VS(F-G) 2.1 11.19 1.58 12.77 10.00 127.66 10.50 134.04
VS(F-G) 34 2237 3.30 25.67 16.00 410.75 10.50 269.56
VS{G-H) 12 2237 3.30 25.67 4.00 102.6¢ 3.50 89.85
V5(G-H) 2-3 11.19 1.58 1277 10.00 127.66 3.50 44,68
V5(G-H) 34 2237 330 25.67 16.00 410.75 3.50 §9.85
COLUMNAS| EJEA 17.04 10.00 17040 41.00 698.64
COLUMNAS| EJEB 14.60 10.00 146.00 36.00 525.60
COLUMNAS| EJEC 14.60 10.00 146.00 31.00 452.60
COLUMNAS| EJED 14.60 10.00 146.00 26.00 379.60
COLUMNAS| EJEE 14.60 10.00 146.00 21.00 306.60
COLUMNAS[ EJEF 17.04 10.00 170.40 14.00 238.56
COLUMNAS| EIEG 17.04 10.00 170.40 7.00 119.28
COLUMNAS| EJEH 17.04 10.00 170.40 0.00 0.00
by 1,136.36 11,392.29 23,700.34

EXWi 11,392.29

Xg= = =>Xg= 10.03 mts
Iw 1,136.36
EYWi 23,700.34
Yg= = =>Yg= 2086 mts
nw 1,136.36




PROYECTO: EDIFICIO DE USOS MULTIPLES (UES)

CARGAS SISMICAS Y CENTRO DE MASAS

CUERPO: 1 NIVEL: 0+19.50
Wiosa Wviga Wpared |Wventana Wtotal X XWiotal Y YWtotal
EJE TRAMO (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) {mts) {mts)

1 A-B 253 224 0.22 4.99 0.00 0.00 38.50 192.12
1 B-C 2.53 224 0.22 4.99 0.00 0.00 33.50 167.16
1 C-D 253 2.24 0.22 4.99 0.00 0.00 28.50 14222
1 D-E 2.53 2.88 0.15 5.56 0.00 0.00 23.50 130.66
1 E-F 3.70 290 0.33 6.93 0.00 0.00 17.50 121.28
1 F-G 3.70 2.90 0.33 6.93 0.00 0.00 10.50 277
1 G-H 3.70 2.90 0.33 6.93 0.00 0.00 3.50 24.26
2 A-B 2.59 0.92 3.51 8.00 28.08 38.50 135,14
2 B-C 259 0.92 3.51 8.00 28.08 33.50 117.59
2 C-D 2.59 0.92 351 8.00 28,08 28.50 106.04
2 D-E 259 3.60 6.19 8.00 49.52 23.50 145.47
2 E-F 3.73 1.35 508 8.00 40.64 17.50 88.90
2 F-G 3.70 1.35 5.05 8.00 40.40 10.50 53.03
2 G-H 3.73 1.35 5.08 8.00 40.64 3.50 17.78
3 A-B 2.59 0.92 3.51 1200 4212 38.50 135.14
3 B-C 259 0.92 3.51 12.00 42,12 33.50 117.5%
3 C-D 259 0.92 3.51 1200 42.12 28.50 100.04
3 D-E 2.59 2.59 12.00 31.08 23.50 60.87
3 E-F 3.73 1.35 5.08 12.00 60.96 17.50 82.90
3 F-G 3.70 1.35 5.058 12.00 60.60 10.50 53.03
3 G-H .73 1.35 5.08 1200 60.96 3.50 17.78
4 A-B 2.53 2.24 0.22 4.99 20.00 99.80 38.50 19212
4 B-C 2.53 224 0.22 4.99 20.00 99.30 33.50 167.16
4 D 2.53 224 0.22 4.99 20.00 59.80 28.50 14222
4 D-E 5.9 253 288 0.15 11.55 20.00 231.05 23.50 271.48
4 E-F 320 290 0.33 6.93 20.00 138.60 17.50 121.28
4 F-G 3.70 2.90 0.33 6.93 20,00 138.60 10.50 77
4 G-H 3.70 299 0.33 6.93 20.00 138.60 3.50 24.26
A 1-2 1.99 4.30 7.62 19.91 4.00 79.64 41.00 816.31
A 2-3 4.00 1.94 3.79 0.25 9.98 10.00 99.75 41.00 408.98
A 3-4 7.99 4.30 7.62 19.91 16.00 318.56 41.00 816.31
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PROYECTO: EDIFICIO DE USCS MULTIPLES (UES)

CARGAS SISMICAS Y CENTRO DE MASAS

CUERPO: 1 T NIVEL: 0+19.50
B Wilosa Wviga Wpared |Wventana Wtotal X Xwtotal Y YWtotal
EJE TRAMO {Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton} (mis) (mis)
i 1-2 15.98 4.35 177 22.10 4.00 85.40 36.00 795.60
B 23 7.99 200 9.99 10.00 99.90 36.00 359.64
B 34 15.98 4.35 1.77 22.10 16.00 353.60 36.00 795.60
C 1-2 15.98 435 1.77 22.10 4.00 88.40 31.00 685,10
C 2-3 7.99 200 5.99 18.00 99.90 31.00 309.69
C 34 15.98 4.35 177 22.10 16.00 353.60 31.00 685.10
D 1-2 15.98 4.35 L77 2210 4.00 88.40 26.00 574.60
D 2-3 7.9 2.00 9.99 10.00 99.90 26.00 259.74
D 34 15.98 4.35 1.77 22.10 16.00 353.60 26.00 574.60
E 1-2 19.18 4.35 1.77 25.30 4.00 101.18 2100 531.22
E 23 9.59 200 11.59 10.00 115.88 21.00 243.35
E 34 1%.18 4,35 177 25.30 16.00 404,74 21.00 531.22
F 1-2 2237 5.64 1.75 29.76 4.00 119.05 14.00 416.67
F 2-3 11.19 253 13.72 10.00 137.16 14.00 192.02
3-4 .37 5.64 1.75 29.76 16.00 476.19 14.00 416.67
G 12 22.37 5.64 1.75 29.76 4.00 119.05 7.00 208.33
G 23 11.19 253 13.72 10.00 137.16 7.00 96.01
G 34 237 5.64 1.75 29.76 16.00 476.19 700 208.33
H i-2 11.19 4.30 1.62 2.1 4.00 92.42 0.00 0.00
H 23 5.59 1.94 3.79 0.25 11.57 10.00 115.73 0.00 0.00
H 34 1119 4.30 7.62 211 16.00 369.70 0.00 0.00
VS(A-B} 12 15.98 3.30 19.28 4.00 7712 38.50 742,28
VS(A-B) 23 1.99 1.58 9.57 10.00 95.70 38.50 358.45
VS(A-B) 34 15.98 3.30 19.28 16.00 J03.48 38.50 742.28
VS(B-C) 12 15.98 330 19.28 4.00 77.12 33.50 645.88
V5(B-C) 23 7.99 1.58 9.57 10.00 95.70 33.50 320.60
VS5(B-C) 34 15.98 330 19.28 16.00 308.43 33.50 645.88
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rroYECTO: EDIFICIO DE USOS MULTIPLES (UES)

CARGAS SISMICAS Y CENTRO DE MASAS

CUERPO: 1 NIVEL: 0+19.50
Wilesa Wviga Wpared |Wventana Wiotal X XWiotal Y YWiotal
EJE TRAMO (Ton) {Ton) (Ton) (Ton) (Ton) {mis) {mts)
VS(C-Dy 1.2 15.98 3.30 19,28 4.00 77.12 28.50 549.48
VS(C-D) 2-3 7.99 1.58 9.57 10.00 95.70 28,50 27275
VS(C-D) 34 15.98 3.30 19,28 16.00 308.48 28.50 549.48
VS(D-E) 1-2 15.98 3.30 19.28 4.00 7712 23.50 453,03
VS(D-E) 2-3 7.99 1,58 9.57 10.00 95.70 23.50 22480 |
VS(D-E) 34 15.98 3.30 19.28 16.00 308.48 231.50 453,08
VS(E-F) 12 22.37 3.30 25.67 4.00 102,69 17.50 449.26
VS(E-F) 2-3 11.19 1.58 12.77 10.00 127,66 17.50 223.41
VS(E-F) 34 2237 3.30 25.67 16.00 410.75 17.50 449.26
VS(F-G) 1-2 2237 3.30 25.67 4,00 102.69 10.50 269.56
VS(F-G) 2-3 11.19 1.58 12,77 10.00 127.66 10.50 134.04
VS(F-G) 3-4 2237 3.30 25.67 16.00 410.75 10.50 269.56
VS(G-H) 1-2 2237 330 25,67 4,00 102,69 3.50 89.85
VS{G-H) 2-3 11.19 1.58 1277 10.00 127.66 3.50 44.68
VG-I 34 2237 3.30 25.67 16,00 410,75 3.50 89.85
COLUMNAS| EJEA 2.56 10.00 235.60 41.00 965.96
COLUMNAS| EJEB 20.15 10.00 201.50 36.00 72540
COLUMNAS| EJEC 20.15 10.00 201.50 31.00 624.65
COLUMNAS| EJED 20.15 10.00 201.50 26.00 523.90
COLUMNAS| EJEE 20.15 10.00 201.50 21.00 423.15
COLUMNAS EJEF 23.38 10.00 238.80 14.00 334.32
COLUMNAS| EEG 23.88 10.00 238.80 7.00 167.16
COLUMNAS| EIEH 23.56 10.00 235.60 0.00 0.00
TECHO 71.57 10.00 71572 20.50 1,590.23
z 1,265.60 12,708.77 26,340.41
ILXWi 12,708.77
Xg = = =>Xg= 10.04 mts
W 1,265.60
LYW 26,340.41
Ye = - =>Yg= 20.81 mts
W 1,265.60
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3.4 Evaluacidn del Cortantc Basal y de Fuerzas Laterales.
En general los reglamentos permiten los siguientes procedimientos para evaluar

las fuerzas sismicas en edificios:

a) Método de la fuerza horizontal equivalente conocido también como método estdtico.
b) Método simplificado de analisis.
¢) Método de analisis modal con un grado de libertad por piso en la direccién bajo

consideracion (analisis dinamico).

En este trabajo se ha empleado el primer método mencionado. Este método de
la fuerza horizontal equivalente ha sido la metodologia que han seguido tradicionalmen-
te los cédigos sismicos desde hace muchos afios y consiste en simplificar la evaluacidn
de los efectos dinamicos producidos por un sismo sobre una estructura, encontrando una
distribucidn de fuerzas laterales que resulta ser aproximadamente equivalente a la

encontrada mediante el andlisis dinamico.

El método de 1a fuerza horizontal equivalente consiste basicamente en:
a) Determinar la fucrza cortantc sismica en la base del edificio, en dos direcciones
ortogonales.
b) Distribuir esta fuerza cortante en toda la altura de edificio, para encontrar la fuerza
sismicas que actitan en los centros de masas de cada uno de los niveles del edificio.
¢) Determinar las fuerzas cortantes en cada uno de los diferentes entrepisos del edificio.
d) Determinar los momentos de volteos en los diferentes niveles del edificio en dos
direcciones ortogonales.
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¢) Distribuir las fuerzas corlantes encontradas en la clapa (c) entre los sistemas

resistentes que tiene el edificio (marcos y/o muros).

Una vez realizada la evaluacidn de las fuerzas sismicas, se efectia el analisis

estructural de cada sistema resistente ante las cargas laterales que le corresponden.

Segtin el reglamento sfsmico la fuerza horizontal que obra en la base de la

estructura es:

V'lmsnl = Cs X W10L1I
donde:

V.. ¢ Tuerza horizontal, llamada cortante basal.

C, : Coeficiente sismico.

W, : Peso total de la estructura.

La obtencién del coecficiente sismico, C,, se obtiene por medio de la formula
siguiente:

ACI oy 2/1
C. =
s R ( T)

donde: -

A : Factor de zonificacidn sismico

I : Factor de Importancia

C : Coeficiente de sitio

To: Coeficiente de sitio

R : [actor de modilicacion de la respucsta.

T : Periodo fundamental de vibracion.
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Este periodo puede determinarse usando las propiedades cstructurales y las
caracteristicas de deformacidn de los elementos resistentes por medio de un andlisis
apropiado.

Es muy conveniente una formula aproximada, basada en ¢l método de Rayleigh:

E W,53
T =27 o d=
g[ (i‘E:lF.iai) + (Fn+Ft:) 6:1]

donde:
8i, n : Desplazamiento lateral en los niveles i y n con respecto a la base, en
cms, causado por las fuerzas laterales y calculados con base a un
analisis eldstico lineal.
g : accleracion de la gravedad (981 cms/scg?)
Fi, Fn : fuerzas laterales aplicadas en los niveles i y n respectivamente.

Wi : Parte del peso sismico, W, que se encuentra localizado en el nivel i.

Distribucidn vertical de las fuerzas sismicas.
La distribucidn de las fuerzas sismicas a lo largo de la altura de un edificio es
en general bastante compleja ya que estas fuerzas son el resultado de un cierto numero

de modos naturales de vibracién.

Las contribuciones relativas de estos modos de vibracion a las fuerzas totales
depende de varios factores tales como las caracteristicas del sismo (amplitud,
frecuencia, duracién) los periodos naturales de vibracién del edificio y la forma de los
modos de vibracidn, que a su vez depende de las distribuciones de la masa y de la

rigidez de la csiructura en la altura.
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Los cddigos sismicos presentan un método razonable y simple para determinar
la distribucién del cortante basal en un edificio que tenga una variacién regular de la
masa y la rigidez.

Para estructuras regulares, el reglamento define cuales son las fuerzas

individuales aplicadas en cada masa, las que sumadas dan lugar al cortante basal.

Primeramente como una fuerza concentrada Ft es aplicada en el ultimo nivel del

edificio, La fuerza Ft es expresada en funcidn del periodo fundamental de la estructura:

Ft=

0, para T < 0.7 seg.
0.07 TV, paraT > 0.7 seg.

Pero Ft no debe exceder a 0.25 V

La fuerza Ft es introducida para considerar aproximadamente los efectos de los

modos superiores, los cuales hacen incremcntar los cortantes en los pisos superiores.

La parte restante del cortante basal, V se distribuyen a toda la altura del edificio

(incluyendo el nivel n) de acuerdo a la siguiente formula:

(v, - F,) Wh,

I W,h,

i=1

F

donde:
hi, hx : Altura medida desde la base hasta el nivel i 6 x respectivamente.
Wi, Wx : Parte del peso sismico, W, que se encuentra localizada en el nivel i
¢ x respectivamente.

Fx : Fuerza sismica aplicada en el nivel i
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DISTRIBUCION DEL CORTANTE BASAL EN ALTURA (CUERPO "1")

ht Wi Wihi Fix Fiy Vix Viy Rx Ry oix | aiy | 3ix | &y | Wi &xi® | Wi Byi* |[Fxi &xi|Fyi 5xi| S5tx Sty | otx | sty
RIVEL! (mu) (Ton) (Ton-mis) (Ton) (Ton) [Ton) (Ton)} (T/Cm) (TiCm) | (ems) | (cms) | (ems) | (cms) | (T—cms®) (T-cens®) | (T-cms) (T-cms) (cms) {ems) | fems) | {ems)
5 19.5 1265.60 24679.20 226,12 226.39 258 252 8427.82 3025.25 583.51 57764 2064 20.15
226.12 | 229.39 664.74 70676 034] 032 272 260
4 15.6 1135.36 17727.22 138.93 141.48 2241 219 5703.69 5467.93 311.26 310.35 17.92 17.55
365.05 | 370.87 664.74 70676 0.55]| 0.52 439] 420
3 11.7 1148.12 13433,00 105.28 107.21 1.69] 167 3283.82 3197.53 178.05 178.91 13.53 13.35
470.33 | 478.08 741,26 76770 0.63| 0.62 5.08] 493
2 7.8 1160.18 9049.40 70.92 72.22 1.06 1.05 1295.48 1269.61 74.94 75.55 8.45 8.37
541.26 | 55030 819.26 84474 0661 0.65 5.29] 521
i 3.9 1160.18 4524.70 35.46 36.11 040] 039 181.97 180,70 14.04 14.25 3.17 3.16
576.72 | 586.41 1456.22 148588 | 040 039 3171 316
5870.44 | 69413.526 576.72 586.41 1886277 1814102 | 116181 1156.70
FA c(,b_
Yo
(3 ?“
"D'i % Cdx = 3.00 Cdy = 200 A= 040 =>Zonal
C, = Tx = 0.81 Ty= 079 C= 300 =>TipoS3
3 E . 0.10 Cy= 010 To= 060 =>TipoS3
=
™ < . Vbasex= 576.72 Vbasey = 586.41 I= 120 => Grupo Il
(; § "[! Fxs 3270 Fiy= 3243 R= 1200 => SistemaC
g/
a2
o

‘K
, e
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Fuerza cortantes de entrepiso.

Una vez encontradas las fuerzas sismicas en cada nivel i, las fuerzas cortantes

en cualquier entrepiso son evaluadas sumando las fuerzas sismicas que se encuentran

por arriba del entrepiso considerado:

donde:

Vi : Fuerza cortante de disefio en el entrepiso i

Este procedimiento se presenta en la siguiente figura:

NIVEL ENTREPISO

Fs — 3
Vo= F5 2
Fa d !
Vs=Vs5+ F4 !
F3 * ’
3
. 2
r
Fa 2
F1 » |
1
Vi=Ve+ Py vease= CsW

3.5 Distribucion horizontal de la fuerza cortante sismica

Una vez obtenida la fuerza cortante en cada entrepiso, es necesario distribuirla
entre los elementos resistentes que forman parte de la estructura en el sentido en que
actda la fuerza sismica. Esta distribucion se hace proporcjonal a la rigidez de entrepiso

de los diferentes clemenlos resistentes verticales (marcos). En el procedimiento que se
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describe a continuacién, se acepta la hipétesis de que los pisos son dialragmas rigidos

- en su plano.
En esta etapa del analisis sismico hay que considerar varios factores:

3.5.1 Rigidez de entrepiso:
Por rigidez de entrepiso en una estructura se entiende la rclacidn entre la fuerza
'cortantc que actia en dicho entrepiso y el desplazamicnto horizontal que sufre. Este
valor no es independiente del sistema de fuerza, por lo que su determinacién no es facil.
Una forma de proceder es por medio de aproximaciones sucesivas, suponiendo una
- distribucidn inicial determinando fuerzas cortantes y deformaciones, y a partir de estos
valores calcular de nuevo la rigidez de cada cntrepiso, csle procedimiento es ¢l que se
utilizé para el calculo de las rigideces del cuerpo 2.
Una estimacidn aproximada de rigidez de entrepiso de un marco regular se obticne con
las formulas de Wiibur, estas formulas se emplearon para calcular las rigideces para los

cuerpo 1 y 3.

— Estas formulas tiene las siguientes expresiones:

Primer entrepiso:

B - 48 E
1
h
Bl 4h, R , t h ]
LK, L IK,
vl 12
Segundo entrepiso:
48 E '
R, =
. Ah h, * B, B+ b .
, + + ]
EK, TK, + E]'-K;:J LK, N



Entrepisos intermedios:

R = 48 E
" 4h h + h h +h
h [ a4 - =y B .]
> "IK. K. TK.
Entrepiso superior:
R - 48 E
- 4h 2h + h h
h [ LR " LIS - ]
* "TK_ EK. - TK.
donde:
Rn : rigidez del entrepiso en cuestion.
K. : rigidez (I/L) de las vigas del nive!l sobre el entrepiso n.
K. : rigidez (1/h) de las columnas del cntrepiso n.

m,n,o : indices que identifican tres niveles consecutivos de abajo hacia arriba. -

h. : altura del entrepiso n,

Al evaluar las anteriores ecuaciones para determinar las rigideces en el cuerpo 1, se

obtuvo:

Entrepiso | Rx (Ton/em) | Ry (Ton/cm)
1 1456.22 1485.88
2 819.29 844.74
3 741.26 767.70
4 664.74 706.76
5 664.74 706.76
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3.5.2 Centro de Rigidez
Una vez calculadas la rigidez de entrepiso de los elementos resistentes (marcos),
es necesario calcular el centroide de estos elementos resistentes, ya que es en este

centroide en donde se considera aplicada la fuerza resistente de la estructura.

Para un entrepiso cualquiera este centroide puede ser calculado por medio de las

siguientes ecuaciones:

ER X
X = iy”
ot LR
ZR Y
Y = [N

: R

donde:

R. : Rigidez de cada clemento resistente del entrepiso,orientado segun el cje
L1} X ll'

R, : Rigidez de cada elemento resistente del entrepiso,orientado segtn el eje
n Y Il.

X : Distancia de cada elemento resistente del entrepiso orientado en la
direccién Y con respecto al eje Y.

Y. : distancia de cada elemento resistente del entrepiso orientado en la

direccién X con respecto al eje X.

Se presentan a continuacidn cuadros en los cuales se calcula el centro de rigidez para

cada entrepiso.
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CENTRD DE RIG'DECES, ENTREPISO 1 (CUERPO 1)

44

Rx Ry Y X RxY RyX
EJE | (T/cms) | (T/cms) {mts) (mts)
A 161.78 41,00 5632.98
B 161.78 36.00 5824.08
c 161.78 31.00 5015.18
D 161,78 26.00 4206.28
E 161.78 21.00 3397.38
F 242.77 14.00 3398.78
G 242.77 7.00 1659.39
H 161.78 0.00 0.00
1 354.77 0.00 0.00
2 388.16 8.00 3105.28
3 388.16 12.00 4657.92
4 354.77 20.00 7095.40
1456.22 1485.86 30174.07 | 14858.60
_ T Ryx 14858.60 N
Xr = => Xr 1000 wts,
P 1485.86
. ¥ Ay 30174.07 _
Yr = = => ¥Yr 2072 mus
¥ Ax 1456.22
GENTRO DE RIGIDECES. ENTREPISOS 2 (CUERFC 1)
Rx Ry Y X RxY RyX
EJE | (T/ecms) | (T/cms}) (mts) {mts)
A 89.32 41.00 3662.12
B 89.32 36.00 3215.52
C 89.32 31.00 2768.92
D 89.32 26.00 2322.32
E 89.32 21.00 1875.72
F 141.68 14.00 1983,52
G 141.68 7.00 991.76
H 89.32 0.00 0.00
1 ) 205.79 0.00 0.00
2 216.59 8.00 1732.72
3 216.59 12.00° 2599.08
4 205.79 20.00 4115.80
819.28 844,76 16819.688 | B8447.60
_ 3.Ryx 8447.60 _
Xr = => Xr 10.00 me
Lry 844,76
_ T Ary 16819.88 _ -
Yr = => Yr 2053 ms
2 A 819.28




CENTRO DE RIGIDECES. ENTREPISO 3 (CUERFO 1)

N
Rx Ry Y X RxY RyX
BEIE (T/cms) (T/cms) (mts) (mts)
A 80.17 41.00 3286.97
B 80.17 36.00 2886.12
C 80.17 31.00 2485.27
D 80.17 26.00 2084.42
E 80,17 21.00 1683.57
F 130.12 14.00 1821.68
G 130.12 7.00 910.84
H 80.17 0.00 0.00
- 1 188.55 0.00 0.00
2 195.30 8.00 1562.40
3 195.30 12.00 2343.60
4 188.55 20.00 3771.00
L 741.26 767.7 . 15158.87 7672.00
1 _ IRyX 7677.00 _
Xr = => Xr= 1000 mts.
l IRy 767.1
.
-~ Yr = IRy 115887 => Yr= 2045 mis.
IRx 741.26
CENTRO DE RIGIDECES. ENTREPISOS 4 y 5 (CUERPO 1)
Rx Ry Y X RxY RyX
EJE (T/cms) (T/ems) {mts) (mts)
A 78.98 41.00 3238.18
B 7038 36.00 2533.68
C 70.38 31.00 2181.78
D 7038 26.00 1829.88
o E 70.38 21.00 1477.98
F 112.63 14.00 1576.82
G 112,63 7.00 788.41
H 7898 0.00 0.00
1 183.48 0.00 0.00
2 169.90 8.00 1359.20
3 169.90 12.00 2038.80
4 18348 20,00 3669.60
L 664.74 706.76 13626.73 7067.60
_ IRyX 7067.60 _
Xr = => Xr= 10.00  mts.
IRy 70676
_ IRXY 13626.73 _
Yr = =>» Yr= 2050 mts.
ERx 664.74




3.5.3 Centro de cortante

Antes de proceder a calcular la distribucion horizontal del cortante de entrepiso,

es necesario haber calculado el centro de cortante que es donde se considera que actia

la fuerza del cortante sismica del entrepiso.

Para un entrepiso cualquiera este centro de cortante puede ser calculado tal como se

muestra en las siguientes formulas:

n

z FimeI
Yci = =
Vix
n
> Fiyxmi
X, =22 __
Viy

donde:

Fix, Fiy : Fuerzas sismicas aplicadas en cl nivel i en la direcciéon "X" y "Y™
respectivamente.

Xmi, Ymi : Coordenadas del centro de masas del nivel i.

Vix, Viy : Fuerzas cortantes aplicadas en el entrepiso i en las direccion "X" y
"Y" respectivamente.

Xci, Yeci  : Coordenadas del centro de cortante del entrepiso i.

En el siguiente cuadro se calcula el centro de cortante en cada uno de los

diferentes nivel del cuerpo 1.
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3.5.4. Excentricidades
Generalmente en un entrepiso cualquiera, no coincidir4 el centro de torsion con
el centro de cortante. La fuerza cortante sismica actlia en el centro de cortante micntras

que la resultante de las fuerzas resistentes estard situada en el centro de torsién o de

rigidez, tal como se ilustra en la siguiente figura:

Is; b
R
-
\ Ceu I Cycal ;
Vx . 4
‘©xcal
u! [

M v

C: CENTRODE CORTANTE
R: CENTRODE RIGIDEZ

De acuerdo al reglamento las excentricidades de disefio toma el valor calculado

mas o menos una excentricidad accidental igual a 0.05 veces la maxima dimensién del

piso que se analiza, medida en direccion normal a la fuerza aplicada:

ediscﬁo = ecalculnda + 005 L

En la ecuacién anterior a la excentricidad calculada se le suma, en el mismo
sentido la excentricidad accidental 0.05 y luego a la excentricidad calculada se le resta
en sentido contrario la excentricidad accidental, puede ocurrir que en este caso la
excentricidad resultante sea de signo opuesto al de la calculada. Para el diseiio de cada
elemento estructural deberd investigarse cual de las dos excentricidades dadas por la

ecuacién anterior produce efectos mas desfavorables.
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3.5.5 Efecto de Traslacion

Para distribuir Ia fucrza cortante cnire cada uno de los elemento resistentes
(marcos, paredes, cic.) orientados en la misma direccidn de la fuerza cortante, se asume
de que todos cllos sc desplazan la misma magnitud debido a la rigidez de la losa de

entrepisos que los liga.

DIRECCION DE ANALISIS A
) —
d -} £ 2 H--1
|
|
|
|
I
v B - 53, £ 8- -
— e e m—— e — - - *R Marco _T X
Rix :
I
D 4: D m rl'l___:

La fuerza resistente que se desarrolla en el entrepiso de un marco o pared es

proporcional a la rigidez lateral del mismo.

v

ik = Rl

ix

La suma de las fuerzas cortantes que se desarrollan en todos los elementos

resistentes, y en ¢l mismo cnlrepiso es igual a la fuerza cortante cxlerna, V,

Por lo tanto las fuerzas cortantes inducidas en un marco o pared son:

Direccion "X":

R.
Vi, = Veei®
‘ “ER;,
Direccion "Y":
v, = By
¥ YIR,



3.5.6 Efecto de Torsion
Para obtener a fucrza cortante por lorsién se supone que todos los elementos
resistentes (marcos, paredes, etc.) giran el mismo angulo ©, alrededor del centro de

torsién o de rigidez tal como se muestra en la siguiente figura;

F N Yr AX
f—
- Ay
[
Mt=VxCy ™y 4 | Yir
)
i L]
R ) Xr
‘hfx____)..._.____o_l_ey
C
"
0 45— 4

El momento de torsidn para la direccién de anilisis considerada en la figura

anterior se calcula como:

MTx = Vx ey

Por lo tanto la fucrza cortanie por forsion cn un clemento resistentc orientado

en la direccion "X", sera:

Riint
ER_{XY?I: + ERi}X?t

= MT

y para los elementos resistentes orientados en la direccion "Y" es:

R, X,
ch = MT 5 y =
ERiint + ERi}){it

donde:
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Xt, Yt : coordenadas con respecto al centro de torsidon del elemento resistente

que se analiza.

MTx, MTy : momento de torsidén de disefio en la direccién que se esta

analizando.
MTx = Vx Cy
MTy = Vy Cx

Suma de los efectos de Traslacién y Torsidén

Aplicando superposicion de efectos sc obtiene que la fuerza cortanic en un

elemento resislente paralelo al ¢je x.

- ix + Rix Yi t

Vix - x ER

x

MT 5
ix IRy, Yi.+IR;, Xi

La fuerza cortante para un elemento resistente paralelo al eje y.

V. =V, ¥ . T Ry %ie
iy ¥
* ¥ IRy, ER,, Y3+ER,, X%
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3.5.7 Efectos Ortogonales:

Efeclo de Torsion

Las fuerzas sismicas estdn actuando en las tres direcciones durante un temblor,

por esta razén debe hacerse alguna consideracion sobre la simultaneidad de ocurrencia

de los valores méaximos especialmente en lo que corresponde a las dos direcciones

principales en el plano horizontal. Es muy poco probable que las dos componentes

horizontales ortogonales tengan su méaximo valor a un mismo tiempo. El reglamento al
igual que otros cédigos iguales, recomiendan tomar la influencia de la direccion del

temblor disefiando los componentes y la cimentacidn del edificio para una combinacion

viceversa.

que corresponde al 100% de los efectos debidos al sismo actuando en una direccion con
el 30% de los efectos producidos por el sismo actuando en la direccién ortogonal y

Gravedad % 100% direccion X + 30% direccién Y

Gravedad + 30% direccion X £+ 100% dircecion Y

52



La combinacidn y signos (mas y menos), que requieren la mayor resistencia del
elemento debe ser usada en el disefio.
Los efectos de ortogonalidad son bajos en vigas, losas u otros elementos horizontales
que son esencia unidireccionales en su comportamiento, pero puede ser de gran
importancia las columnas u otros elementos verticales que participan en la resistencia

sismica en las dos direcciones principales del edificio.

3.5.8 Control de desplazamientos horizontales

Se entiende por desplaz‘amiento horizontal relativo a la deflexién relativa entre
dos niveles consecutivos causada por las fuerzas sismicas. Existen numerosas razones
por las cuales se debe imponer un control de los desplazamientos horizontales. Entre

estas, las que se consideran mas importantes desde el punto de vista del reglamento son:

a) Limitar las deformaciones ineldsticas de la estructura.
b) Garantizar la estabilidad total de la estructura.

c) Restringir los dafios a los elementos no estructurales.

La tinica manera efectiva de controlar:

1) Que tanta deformaciéﬁ se le permite a una estructura en el rango ineldstico.

2) Que tanta flexibilidad es permitida para evitar problemas de estabilidad de la
estructura.

3) Y que tantos dafios de muy costosa reparacion son tolerables en elementos no

estructurales.
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Es a través de un control de los desplazamicentos horizontales. Por esta razén, una

e
pequeiia inversién adicional en la estructura haciéndola mds rigida puede evitar que
tener que hacer reparaciones muy costosas con posteridad a un temblor.
3.5.9 Calculo de desplazamientos horizontales
Los desplazamientos horizontales reales de la estructura se obtienen a partir de
los desplazamientos elasticos de la estructura, (al ser sometidas a las cargas de disefio
prescritas en el reglamento) multiplicados por un factor de amplificacidn de desplaza-
mientos horizontales clasticos, C;:
- S = Cy O
donde:
8., : desplazamientos horizontales reales de la estructura, tomando en cuenta los
efectos ineldsticos.
8, : desplazamiento horizontal eldstico.
C, : factor de amplificacién de desplazamientos horizontales elasticos.
=

Segtin el reglamento los desplazamientos de un disefio de cada entrepiso, debido
a las fuerzas cortantes, no excederdn de 0.015 veces la altura de entrepiso bajo
consideracidn:

A = 0.015 H

Los desplazamientos relativos deben calcularse para todos los entrepisos de la
estructura y no deben sobrepasar el limite maximo admisible. Si el valor calculado es
mayor que este limite, la estructura debe rigidizarse hasta que cumpla este requisito.
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DISTRIBUCION HORIZONTAL DE LA FUERZA CORTANTE.,

CUERPO: 1 ENTREPISO: 1
Rx Ry Yt Xt RxYt RyXt RxYL® Ry Xt® Vx Vy Mtorsor | 100%Vx+30% Vy 100% Vy+30%Vx |  Viotal
EJE | (Trems) | (T/ems) | (mts) | (mis) (Ton) | (Ton) | (Ton-m) edyl edy2 edxl edx2 (Ton)
1 354.77 -10.00 -3547.70 35477.00 137.70 -945.99 0.00 10.29 ‘ 147.99
2 388.16 -2.00 -776.32 155264 150,66 945.9% 0.00 225 15291
3 388.16 2.00 77632 155264 150.66 981.18 234 0.00 153.00 |
4 354.77 10.00 3547.70 35477.00 131.70 931.18 10.68 0.00 148.38
A 161.76 20.28 328049 66523.39 65.15 1438.45 1447 0.00 79.62
B 161.76 15.28 2471.69 37761.47 65.15 1438.45 10.90 0.00 76.05
C 161.76 10.28 1662.89 17084.54 65.15 1438.45 3 0.00 7248
D 161.76 5.28 854.09 4509.61 65.15 143845 377 0.00 63.91
E 161.76 0.28 45.29 1263 65.15 1438.45 0.20 0.00 65.34
F 2427 -6.72 -1631.41 10963.10 97.77 -1288.50 0.00 6.45 10422
G 24277 -13.72 -3330.80 45693.64 9777 -1288.50 0.00 13.16 110,93
H 161.76 -20.72 -3351.67 69446.54 65.15 -1288.50 0.00 13.24 78.39
z 1456.10 | 148536 25202093 | 74059.28 | 58641| ST6.T2
J = 32608026
Vx= 57672 Ton edxl = 1.03 mis Vy= 58641 Ton edyl = 218 mis
= 2000 mts edx2 = 097 mts Ly= 41.00 mts edy2 = -192 mts
Xe= 10.03 mts Mtlx = 98118 Ton-m Ye= 2035 mis Mily= 143845 Ton-m
Xr= 1000 mts Mi2x=  -945.99 Ton-m Yr= 2072 mis Mty = -128850 Ton-m
ecx = 003 mis ey = 0.13 mts




DISTRIBUCION HORIZONTAL DE LA FUERZA CORTANTE.

CUERPO: 1 ENTREPISO: 2
Rx Ry Yt X1 RxYt RyXt RxYL® RyXt? Vx Vy Mtorsor | 1009 Vx+30% Vy 100% Vy+ 300V | Viota)
EJE | (T/iems) | (T/ems {mts) (mts) (Ton) | (Ton) | (Ton-m edyl edv2 edxl edx2 (Ton)
1 205.78 -10.00 -2057.80 20578.00 131.85 -918.63 0.00 10.28 142,14
2 216.59 -2.00 -433.18 866.36 138.78 -913.63 0.00 217 140.94
3 216.59 2.00 433.18 866.36 138.78 951.64 24 0.00 141,02
4 205,78 10.00 2057.80 20578.00 13185 951.64 10.65 0.00 14251
A 59.32 20.47 1828.38 3742695 60.00 1452.83 1445 0.00 74.45
B 89.32 15.47 1381.78 21376.14 60.00 1452.83 10.92 0.00 70.92
[ 89.32 10.47 935.18 9791.34 60.60 145283 139 0.06 61.39
D 89.32 547 488.58 267253 60.00 145283 3.36 000 63.85
E §5.32 047 41.98 19.73 60.00 145283 033 0.00 6033
F 141.67 -6.53 925,11 6040.94 95.16 -1106.42 0.00 557 100.73
G 141.67 -13.53 -1916.80 2593424 95.16 -1106.42 0.00 11.54 106.70
H £9.32 -20.53 «1833.74 37646.67 §0.00 -1106.42 0.00 1104 71.04
T 819.26 844,74 14090854 | 42888.72| 55030 | 54126
J = 183797.26
Vx= 54126 Ton edx] = 1.03 mits Vy= $50.30 Ton edyl = 237 mts
= 20.00 mts edx2 = 0.97 mis Ly= 4100 mits edy2 = -1.73 mis
Xc= 1003 mts Mtlx = 951.64 Ton-m Ye= 2085 mts Mtly= 145233 Ton-m
= 10.00 mis Mi2c= 91863 Ton-m Yr= 20.53 mls Mt2y = -1106.42 Ton-m
ex = 0.03 mts ecy = 032 mts



DISTRIBUCION HORIZONTAL DE LA FUERZA CORTANTE.

CUERPO: 1 ENTREPISQ: 3
Rx Ry Yt Xt RxYt RyX1t RxYt? RyXt? Vx vy Mtorsor | 1009 Vx+30%Vy 100%Vy+30%: Vx |  Vtotal
EIE | (Tiems) | (Trems) | (mts) {mis) (Ton) | {Tom) | (Ton-m) edyl edy? edx] edx? {Ton)
1 188.55 -10.00 -1885.50 18855.00 115.51 -308.02 0.00 9.16 124.6:1
2 195.30 -2.00 390,60 78130 119.65 -308.02 0.00 150 121.55
3 195.30 2.00 3%0.60 781.20 119.65 836.70 1.96 0.00 121.61
4 188.55 10.00 1885.50 13855.00 115.51 836.70 9.48 0.00 125.00
A 80.17 20.55 1647.49 33855.99 51.71 1295.33 1282 0.00 64.53
B 80,17 15.55 1246.64 19335.31 5171 1205.33 9.70 0.00 61.41
C 80.17 10.55 845.79 8923.12 5171 129533 6.58 0.00 58.29
D §0.17 5.55 444.94 2469.44 511 1295.33 346 0.00 55.17
E 80.17 0.55 44.09 4.5 SL71 1295.33 0.34 0.00 52.05
F 130.12 -6.45 -839.27 5413.32 83.92 97847 0.00 4.68 38.60
G 130.12 -13.45 -1750.11 23539.03 83.92 -928.47 0.00 9.76 93.69
H 80.17 -20.45 -1639.48 33527.2% 5L -928.47 0.00 9.15 60.85
I 741.26 767.10 12M37.75 | 3927240 | 478.08 | 47033
J = 166410.15
Vx= 47033 Ton edxl = 1.03 mts Vy= 47808 Ton edyl = 244 mits
= 20.00 mts edx2 = -0.97 mts Ly= 41.00 mis edy2 = -1.66 mts
Xe= 10.03 mis Mitlx = 836.70 Ton-m Ye= 20.34 mis Mtly = 129533 Ton-m
Xr= 10.00 mts MiZx= -30802 Ton-m Yr= 2045 mis MtZy = .92847 Ton-m
ecx = 0.03 mis ecy = 039 mts
i q 4




DISTRIBUCION HORIZONTAL DE LA FUERZA CORTANTE.

CUERPQC: 1 ENTREPISO: 4
Rx Ry Yt Xt RxYt RyXxt RxYt® RyXL? Vx Vy Mtorsor | _100% Vx+30%Vy 10055 Vy+30%Vx |  Viotal
EJE | (T/cms) | (T/cms) | (mts) {mls) (Ton) | (Ton) | (Ton-m edyl edy2 edxl edx? (Ton)
1 183.48 -10.00 -1834.20 18348.00 94.77{ -616.68 0.00 123 102.00
2 169.50 -2.00 -339.80 679.60 871.76 616.68 0.00 134 §9.09
3 169.90 200 339.80 679.50 81.76 646.35 1.40 0.00 §9.16
4 183.48 10.00 1834.80 18348.00 94.77 646.35 7158 0.90 102.35
A 7898 2030 1619.09 33191.35 44.06 984.53 10.18 0.00 5425
B 70.38 15.50 1090.89 16908.80 39.27 984.53 65.86 0.00 46,13
C 70.38 10.50 738.9 7759.40 3.7 984.53 4.65 0.00 43.91
D 70.38 5.50 387.00 2129.00 39.27 984.53 243 0.00 41,70
E 70.38 0.50 35.19 17.60 9.7 $84.53 0.2 0.00 39.49
-F 112,63 =6.50 -13210 4758.62 62.84 -743.60 0.00 348 66.32
G 112.63 =13.50 -1520.51 20526.82 6234 -741.60 0.00 .22 70.06
H 78.98 -20.50 -1519.09 33191.35 44.06 -743.60 0.00 7.69 5176
z 664.74| 706.76 118482.91 | 3505520 | 370.87| 365.05
J = 156538.11
Vx= 36505 Ton edxl = 1.04 mts Vy= 37087 Ton edyl = 238 mts
= 20.00 mts edx2 = -0.96 mts Ly = 41.00 mts edy2 = <172 mis
Xc= 10.04 mts Mtix = 64635 Ton-m Ye= 2083 mis Mtly = 98453 Ton-m
Xr= 10,00 mts Mi2x= 616,68 Ton-m Yr= 2050 mts Mt2y = -74360 Ton-m
ecx = 0.04 mits oy = 033 mis
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DISTRIBUCION HORIZONTAL DE LA FUERZA CORTANTE.

R ] B ]

CUERPO: 1 X ENI'REPLSQ:S
Rx Ry Yt Xt RxY1t Ryt RxYt® RyXL® Vx Vy Mtorsor | 100%Vx+30% Vy 100 Vy+30%Vx | Viotal
EJE | (T/cms) | (T/cms) | (mts) | (mis) (Ton) | (Ton) | (Ton-m) | edyl edy? cdzl ednd (Ton)
1 183.48 -10.00 -1834.80 18348.00 58.70 +33L.65 000 447 63.18
2 169.90 -2.00 -339.30 679.60 : 5436 -381.66 0100 0.53 55.19
3 169.90 200 339.80 679.60 5436 400.0; 0.37 0.00 5523
4 183.48 10.00 1634.80 18343.00 58701 . 400.02 469 0.00 63.39
A 78.98 20.52 1620.67 3325614 2125 600.74 631 0.00 33.57
B 70.38 15.52 1092.30 1695246 2429 609.74 4.25 0.00 28.54
'C 70.38 10.52 740.40 7788.98 4.9 609.74 288 0.00 27.17
D 70.38 5,52 388.50 2144.51 24.29 609.74 151 0.00 25.80
E 70.38 0.52 36.60 19.03 2420 609.74 0.14 0.00 2443
F 112.63 -6.48 -729.84 4729.33 38.87 -460.50 0.00 215 41.01
G 112.63 -13.48 -1518.25 ) 204566.04 38.87 -160.50 0.00 447 43.33
H 78.98 -20.48 -1617.51 33126.61 22.25 ~360.50 0.00 4.76 3201
PN 664.74 706.76 11548315 | 3605520 | 22939} 31612
J =156538.3%
Vx= 22612 Ton edxl = 1.04 mts Vy= 2939 Ton edyl = 233 mts
= 20.00 mts edx2 = .96 mts Ly= 4100 mis edyl = -1.72 mis

Xc= 10,04 mis Mitlx = 400,02 Ton-m Ye= 20.81 mis Mily=  609.74 Ton-m

Xr= 10.00 mits Mi2x =  -31.66 Ton-m Yr= 2048 mts Mt2y= 46050 Ton-m

ecx = 0.04 mts ecy = 033 mis
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CAPITULO IV

DISENO ESTRUCTURAL DE ELEMENTOS DE CONCRETO REFORZADO

4.1 Disefio dec vigas
El disefio de un viga consiste en determinar las dimensiones de su seccidn

transversal y su refucrzo, de acuerdo con la informacién suministrada.

Esta informacidn la componen datos sobre cargas y claros, esfuerzos unitarios

permisibles en el concreto y el acero y tipo de concreto, expresando mediante "n", la
relacién entre los mddulos de elasticidad de ambos materiales. Debemos conocer
también las condiciones de apoyo de las vigas, es decir si es completamente continua,
semicontinua, o libremente apoyada; esta ultima informacién determina los coeficientes

de momentos flexionantes que se usardn.

La carga aplicada puede determinarse mediante la carga viva y el area de piso,
muros, columnas o vigas de menor tamafio que debe soportar ia viga en cuestion; la

carga viva depende del tipo de aplicacion del edificio.

- .

Para la determinacid n de las dimensiones de la seccién transversal se acostumbra
primero suponer primero el ancho de la viga y calcular después el peralte, de acuerdo
con aquel, obviamente, ex?ste un gran nimero de combinaciones posibles, pero por
razones de economia el ancho de las vigas rectangulares deben ser de la mitad a tres
cuartas partes del peralte efectivo (el ancho usado en este trabajo-ha sido la mitad de
dicho peralte).
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Una vez se han calculado las dimensiones de la viga, estas se.revisan para
asegurarse de que realmente satisfacen los requisitos de disefio considerando las normas

de disefio sfsmico existente.

4.1.1 Dimensiones de vigas
La siguiente es la seccidn transversal de todas las vigas del cuerpo 1 (a

excepcidn de las secciones de los ejes F y G, que son 40 x 80).

h =70 cms d = 64 cms

113 1

A 14
b = 35 cms

4.1.2 Flexion de vigas.
Las vigas son elementos estructurales que transmiten cargas exteriores

transversales que provocan momentos flexionantes y fuerzas cortantes en su longitud.

La flexion del elemento viga es el resultado de la deformacién causada por los

esfuerzos de flexion debido a la carga esfuerzos de flexion debido a la carga externa.

En el disefio de vigas la forma de absorber estos esfuerzos de flexidn, es
colocando acero para que ambos materiales puedan actuar unidos al resistir las cargas

externas.
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Para contrarestar este esfuerzo se debe de cumplir con ciertos requisilos que

hagan efectivo el trabajo del clemento.

Es asi como para este proyecto se han considerado ciertos requisitos propios del

ACT 318-89 para elementos sujetos a flexidn.

Como se afirma en la seccién 10.5.1 del ACI 318-89 los eclementos sujetos a

flexién requieren de un porcentaje minimo de acero:

Donde tenemos que fy = 4200 Kg/cm”2

Por lo tanto:

Asimismo la seccion 10.3.3 determina un porcentaje de refuerzo no mayor de 0.75p.
Calculo de drea de acero minimo
Con el porcentaje de refuerzo minimo y a las dimensiones de la viga se obtiene

el acero minimo.

AS...=p..bd=0.0333(35)64 = 7.47cm?
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Esta 4rea de acero puede ser cubierta con dos varillas N°8 cuya drea ;otal es de
10.14 cms? pero, para cvitar la utilizacién de muchos bastones que absorban momentos
positivos y negativos en la viga, se ha utilizado 4 varillas corridas que van desde la N°
hasta la N°8. Este acero es colocado en el lecho superior e inferior en los tres primeros

niveles ya que en los dos (ltimos niveles el nimero de varillas corridas disminuye.

El 4rea de acero necesaria en cada uno de los puntos (distancia) tomados en

cuenta para todas las vigas estdn resumidos en los siguientes cuadros ( envolventes ).

VIGA EJE 2. (TRAMQ A-B)
Fic = 280 Kg/cm? b = 325 Cms
F y = 4200 Kg/cm? d = 64 Cms
Nivel: 0+07.80
- X GRAVEDAD SISMO G + 5 G - 5 As [+] As[-]
PUNTO {mts) (Ton-m) (Ton-m) {Ton-m) {Ton-m) (ems2) (cms?)
1 0.00 ~19.08 53.83 39.52 -68.14 17.55 32.28
2 0.35 =13.45 46.50 36.41 -56.59 " 16.07 26.08
3 0.50 -11.08 43,136 35.05 =-51.67 15.43 23.55%
4 1.00 -3.34 32.89 30.39 -35.39 13.26 15.59
5 1.50 1.15 22.42 25.53 -15.31 11.03 8.25
1 2.00 11.37 11.95 20.48 -3.43 B.77 1.43
7 2.50 18.33 1.48 15.24 12.27 7.82 .00
8 3.00 11.61 -8.99 -0.28 17.69 7.54 0.12
9 3.50 4,63 -19.45 -15.98 22.93 9.86 6.79
10 4,00 -2.61 -29.92 -31.88 27.97 12.14 13.95
11 4.50 -10.10 =40.39 -47.97 32.81 14.38 21.69
12 4.65 =12.40 -43.53 -52.84 34.23 15.04 24 .15
13 5.00 -17.86 -50.86 ~564.26 37.47 16.57 30.16
VIGA EJE 2. (TRAMO B-C)
F'ec = 280 Kg/cm? b= 35 Cms
Fy = 4200 Kg/cm? d = 64 Cms
Nivel: 0407.80
X GRAVEDAD SISMO G + 8 G -5 As [+] As (-]

PUNTO {mts) (Ton-m) {Ton-m) {Ton-m} {Ton-m) {cms?) {cms?)
1 0.00 -1B.73 50.62 36.58 -64.67 16.15 30.38
2 0.35 -13.22 43 .54 33.62 -53.45 14.76 24 46
3 0.50 -1D0.90 40.50 32.33 -48.67 14.16 22.04
4 1.00 -3.32 30.38 27.88 -32.87 12.10 14.41
5 1.50 3.99 20.25 23.25 -17.26 10.01 7.35
6 2,00 i1.04 10.13 18.41 -1.85 7.85 0.77
7 2.50 17.84 0.01 13.39 13.37 7.60 0.00
8 3.00 10.95 -10.12 -1,90 18.33 7.82 0.79
9 3.50 3.80 -20.24 =17.39 23.09 9.93 7.40
10 4.00 -3.61 -30.3¢6 =-33.07 27.66 12.00 14.50
11 4.50 -11.27 -40.49 -48.94 32.03 14.02 22.17
12 4.65 -13.62 ~43_.52 =53.74 33.31 14.61 24.61
13 5.00 -15.20 =50.61 -65.01 36 .21 15.98 30.56
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VIGA EJE 2. (TRAMO C-D)}
F'c = 2B0 Kg/cm? b = 35 Cms
F y = 4200 Kg/cm? d = 64 Cms
Nivel: 0+07.80
X GRAVEDAD SISMO G + 5 G - 8 Ag[+] As[-]
PUNTO {mta) (Ton-m) (Ton-m) (Ton-m) {Ton-m) (cms?) [cms?)
1 0.00 -l9.03 50.53 36.25 -64.80 16.00 30.45
2 0.35 -13.50 43.45 33.32 -53.57 14.62 24 .52
3 0.50 -11.17 40.41 32.04 -48.79 14.02 22.10
4 1.00 ~3.57 30.30 27.62 -32.98 11.98 14 .46
5 1.50 3.77 20.19 23.02 -17.36 9.90 7.39
6 2.00 10.86 10.08 18.22 -1.94 T.77 0.80
7 2.50 17.68 -0.03 13.23 13.30 .53 0.00
8 3.00 10.8B2 -10.15 -2.03 18.26 7.79 0.84
9 3.50 3.70 -20.26 =17.4%9 23.03 2.91 7.45
10 4,00 -3.68 -30.37 -33.13 27.61 11.98 14.53
11 4,50 -11.32 -40.48 -48.97 32.00 14.00 22.19
12 4.865 =13.66 -43.52 -53.76 33,27 14.59 24 .62
13 5.00 -19.21 -50.60 -65.01 36.19 15.97 30.56
VIGA EJE 2. (TRAMO D-E)
Ffie = 280 Kg/cm? b = 35 Cms
Fy= 4200 Kg/cm? d = 64 Cms
Nivel: 0+07.80
X GRAVEDAD SISMO G+ 85 G - 8§ As [+] Asl-]
PUNTO {mts) {Ton-m) (Ton-m) {Ton-m) {Ton-m) (cms?) {cmg?)
1 0.00 -20.57 50.50 35.07 -65.92 -15.44 31.06
2 0.35 -14.43 43.38 32.56 -54.19 14.26 24.84
3 0.50 -11.86 40.32 31.43 -48,22 13.74 22.31
4 1.00 -3.62 30.15 27 .43 -32.86 11,50 14.40
g 1.50 4.16 19.97 23.10 -16.85 9.94 7.17
6 2.00 11.49 9.80 18.41 -1.18 7.85 0.49
7 2.50 18.35 -0.38 13.39 14.14 7.83 0.00
8 3.00 11.33 -10.55 -2.06 19.05 B.l4 0.85
9 3.50 3.84 -20.72 -17.85 23.61 10.17 T7.61
10 4.00 -4.10 =-30.90 -33.98 27.83 12.08 14.93
11 4.50 -12.51 -41.08 -50.46 31.70 13.86 22.94
12 4.65 -15.12 -44.13 =-55.47 32.79 14.37 25 _50
13 5.00 -21.37 =51.25 -67.28 35.23 15.51 31.81
VIGA EJE 2. (TRAMD E-F)
F'c = 280 Kg/cm? b = 35 Cms
Fy = 4200 Kg/cm? d= 64 Cms
Wivel 0+07.80
X GRAVEDAD SISMO G + S G -5 As[+] As[-]
PUNTQ {mt:s} (Ton-m) {(Ton-m) (Ton-m) {Ton-m} {cms?) (cms2)
1 0.00 -34.25 40.35 14.66 -66.03 6.21 31.12
2 0.35 -25.08 36.21 17.40 -55.02 7.41 25.26
3 0.50 -21.25 34 .44 18.50 -50.38 7.89 22.90
4 1.00 -8.90 28.53 21.86 -35.21 9.38 15.50
5 1.50 2.79 22.63 24.72 -20.53 10.67 8.79
6 2.00 13.84 16.72 27.10 -6.34 11.75 2.65
7 2.50 24.24 10.81 28.99 T7.37 12.61 0.00
8 3.00 33.99 4.951 30.39 20.58 14 .93 0.00
9 3.50 43.08 -1.00 31.31 33.31 19.28 0.00
10 4_00 33.61 -6.91 18.30 32.12 14.75 0.00
11 4.50 23.49 -12.81 4,80 30.43 13.27 0.00
12 5,00 12.71 -18.72 -9.19 28.26 12.28 3.86
13 5.50 1.29 -24 .63 -23.66 25.60 11.07 10.19
14 6.00 ~10.78 -30.54 -38.62 22 .45 9.65 17.12
15 6.50 ~-23.50 =36.44 -54.07 18.82 g.03 24.78
le 6.60 -26.13 -37.62 -57.22 18.03 7.69 26.41
17 7.00 -36.88 -42.35 -70.01 14.69 6.23 33.33
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VIGA EJE 2. (TRAMO F-G)
F‘c = 280 Kg/cm? b= 35 Cms
Fy= 4200 Kg/cm? d = 64 Cms
Nivel: 0+07.80
X GRAVEDAD SISMO G+ S G - 8 As [+] As[-]
PUNTO (mts) {Ton-m) {Ton-m) {Ton-m) {Ton-m) {cms?) {cms?)
1 0.00 -35.56 43.90 16.93 -70.88 7.20 33.8B2
2 0.40 ~-25.35 38.88 19.87 -57.89 8.50 26.76
3 0.50 -22.76 3a7.63 20,56 -54.69 2.80 25.089
4 1.00 -10.20 31.35 23.69 -39.00 10.20 17.30
5 1.50 1.70 25.07 26 .35 -23.79 11.41 10.2%
[ 2.00 12.96 18.78 28.51 -9.07 12,329 3.81
7 2.50 23.57 12.51 30.18 5.17 13.16 .00
8 3.00 33.52 6.23 31.37 18.91 14 .71 Q.00
9 3.50 42.83 -0.05 32.07 32.17 19.15 .00
10 4 .00 33.57 -6.33 18.85 31.50 . 14.73 0.00
11 4.50 23.65 -12.61 5.13 30.35 13.24 0.00
12 5.00 13.09 -18.89 -9.07 28.70 12.48 3.81
13 5.50 l.88 -25.16 =23,76 26.57 11.51 10.24
14 6.00 -9.98 -31.44 -38.93 23.96 10.33 17.27
15 6.50 -22.50 =37.72 -54.60 20.85 8.93 25.05
16 6.60 -25.08 -38.98 -57.79 20.17 8.€63 26.71
17 7.00 -35.66 -44.00 -70.75 17.26 7.35 33.74
VIGA EJE 2. (TRAMO G-H)
F'c = 280 Kg/om? b = 35 Cms i
F y = 4200 Kg/cm? d = 64 Cms
Nivel: 0+07.80
X GRAVEDAD SISMO G + 8 G - S As[+] As[-1]
PUNTO {mts) (Ton-m) (Ton-m) (Ton-m) {Ton-m) {cms?) (cms?)
1 0.00 -36.43 43.72 16.40 -71.05 6.97 33.91
2 0.40 -25.68 38.70 19.44 -57.97 8.31 26.80
3 0.50 -23.086 37.45 20.15 -54.74 8.62 25.12
4 1.00 -10.34 31.18 23.42 -38.93 10.08 17.27
5 1.50 1.74 24.90 26.21 -23.860 11.34 10.16
[ 2.00 13.16 18.63 28.50 -8.76 12.39 3.67
7 2.50 23.94 12.36 30.31 5.60 13.22 0.00
8 3.00 34.06 6,08 31.63 19.46 14.96 Q.00
9 3.50 43,54 -0.13 32.46 312.84 19.50 ¢.00
10 4.00 34.44 -6.46 19.37 32.29 15.14 0.00
11 4_.50 24.70 =12.74 5.79 31.26 13.66 0.00
12 5.00 14.30 ~192.01 -8.28 29.74 12.96 3.47
13 5.50 3.2¢6 -25.28 -22_84 27.72 12.03 9.82
14 6.00 -8.44 -31.55 -37.88 25.23 10.90 16.77
15 6.50 -20.78 -37.83 -53.41 22.24 9.55 24 .44
16 6.65 -24.61 -35.71 ~-58.17 21.25 9.11 26.91
17 7.00 j33.77 =44 .10 -69.43 18._77 8.01 33.400
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VIGA EJE F. (TRAMO 1-2}
F'g = 280 Kg/cm? 40 Cms
Fy= 4200 Kg/cm? 74 Cms
Nivel: 0+07.80
X GRAVEDAD 515M0 G + 8 G -~ 5 Aa[+] As[-1
PUNTO {mts) {Ton-m) (Ton-m) (Ton-m) (Ton-m) {cms?) {cms?)
1 0.00 -29.52 72,28 50.14 -94.42 15.00 38.09
2 0.40 -20.5%1 65.18 49,80 -80.56- 18.87 31.83
3 0.50 -18.41 63.40 49.60 -77.21 18.79 20.36
4 1.00 -8.79 54 .52 47.93 -61.12 18.12 23.50
5 1.50 -0.68 45,65 45.13 -46.16 17.00 17.41
6 2.400 5.83 36.77 41.21 -32.,32 15.45 11.98
7 2.50 11.04 27.89 36.17 -192.61 13.47 7.186
8 3.00 14.65 19.01 29,99 -8.03 11.09 2.90
9 3.50 16.75 10.13 22.70 2.43 8.32 Q.00
10 4.00 17.36 1.25 14.27 11,77 6.33 0.00
11 4.50 l6.46 -7.63 4.72 19.97 7.30 0.00
12 5.00 14.07 -16.50 -5.,95 27.05 9.97 2.14
13 5.50 10.17 -25.38 ~17.75 33.01 12.25 6.47
14 6.00 q.77 -34.26 ~30.68 37.84 14.12 11.25
15 6.50 -2.13 -43.14 -44.73 41.55 15.58 1l6.84
16 7.00 -10.53 =-52.02 -59.91 44.12 16.60 23 .00
17 7.50 -20.43 ~-60.90 =76.22 45.58 17.18 29.93
18 7.60 -22.59 -82.67 ~79.61 45.73 17.24 31.41
19 8,00 -31.83 ~69.78 -93.65 45.90 17.30 37.74
VIGA EJE F. (TRAMO 2-3)
F'ec = 280 Kg/cm? b = 40 Cms
Fy = 4200 Kg/cm? d = 74 Cms
Nivel: 0+07.80
X GRAVEDAD SISMO G+ 8 G -8 As (+] As (-]

(mts) (Ton-m) (Ton-m) (Ton-m) {(Ton-m) {cms?) (cms?)
1 0.00 -9.21 115.40 108.49 -122.31 44.78 51.73
2 0.40 ~5.10 92.32 88.50 -96.14 35.38 38.89
3 0.50 -4.21 86.55 83.39 -89.71 33.08 35.93
4 1.00 -0.64 57.70 57.22 -58.18 21.89 22.28
5 1.59 1.50 28.85 29.58 =27.72 11.09 16.22
6 2.00 2.22 0.00 1.66 1.66 .80 0.00
7 2.50 1.50 -28.85 =-27.72 29.98 11.09 10.22
g 3.00 -0.64 ~57.70 -58.18 57.22 21.89 22.28
9 3.50 -4.21 -86.55 -89.71 83.39 33.08 35.93
10 3.60 -5.10 -92,32 -96.14 88.50 35.38 38.89
11 4.00 -9.21 -115.40 =122 .31 108.49 44.78 51.73
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VIGA EJE F. (TRAMO 3-4)
F'c = 280 Kg/cm? b= 40 Cms
Fy= 4200 Kg/cm? d= 74 Cms
Nivel: 0407.80
X GRAVEDAD SISMO G + S G -5 As[+] As[-]

PUNTO {mts) {Ton-m} (Ton-m) {Ton-m) {Ton-m) {cms?} (cms?)
1 Q.00 -31.83 69.78 45,50 -93.65 17.30 37.74
2 0.40 -22.59 62.67 45.73 -79.61 17.24 31.41
3 0.50 ~20.43 60.90 45,58 -76,22 17.18 29.93
4 1.00 -10.53 52.02 44 .12 -59.91 16.60 23.00
s 1.50 =2.13 43.14 41.55 -44.73 15.58 16.84
1 2.00 4.77 34.26 37.84 =30.68 14.12 11.35
7 2.50 106.17 25.38 33.01 =17.75 12.25 6.47
8 3.00 14.07 16.50 27.05 -5.95 9,97 2.14
9 3.50 16.46 7.63 19.97 4.72 7.30 0.00
10 4.00 17.36 -1.25 11.77 14.27 6.33 0.00
11 4.50 16.75 -10.13 2.43 22,70 8.32 0.00
12 5.00 14.65 -19.01 -8.,03 29.99 11.09 2.90
13 5.50 11.904 -27.89 =19.61 36.17 13.47 7.16
14 6.00 5.93 =36.77 -32.32 41.21 15.45 11.98
15 6.50 -0.68 =45.65 -46.16 45.13 17.00 17.41
16 7.00 -8.79 =54 .52 -61.12 47.93 18.12 23.50
17 7.50 -18.41 =-63.40 -77.21 49.60 18.7% 30.36
18 7.60 -20.51 -65.18 -80.56 49.80 18.87 31.83
19 8.00 -29.52 -72.28 =94.42 50.14 19.00 38.09

cubiertas las resistencia a momentos negativos y positivos, con el area de refuerzo
longitudinal proporcionada, por lo que requerird de un refuerzo adicional quc logre

cubrir el esfuerzo de momento negativo que se produce en dichos puntos.

como "bastones" que son los que cubren dichos esfuerzos generados

Asf tenemos que en el ramo A-B de la viga eje 2 del cuerpo | en el segundo nivel se

presenta lo siguiente:

En los cuadros anteriores, puede observarse que hay puntos en que no han sido

Este refuerzo para momento negativos y positivos, comiinmente lo conocemos



Pafio de apoyo A
As(-) = 26.08 cms?
As min = 15.84 cmns?
Como As.. < As(-) nccesita refuerzo adicional para cubrir el momento

generado en dicho punto
Pafio de apoyo B
As(-) = 24.15 cms?
As.. = 15.84 cms?
8.31 cms? (Acero faltante para cubrir esfuerzo de momento negativo)

Esta area la cubren 2 varillas #8: 2(5.07) = 10.14 cms?

Por To tanto e! area de acero tolal dado en este punto del claro asignado serd:
15.84+10.14 = 25.98 > 24.16 [As(-)]

De igual manera se hace para los demds claros de esta viga analizada, donde a
continuacion se presenta un cuadro resumen del acero necesaric para cubrir los
esfuerzos de momento negativo. Para esfuerzos de momento positivo se de igual

manera.
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El detalle de refuerze minimo de acero y bastones, quedaria de la manera

siguiente:

Viga eje 2. (scgundo nivel)

VIGA APOYO As,, As_ ASen, As,, As,,
A-B A 26.08 15.84 10.24 3um- 15.21 31.05
24.15 15.84 3.31 24R: 10.14 25.98

B-C B 24.46 15.84 8.62 248: 10,14 25.98
C 24.61 15.84 8.77 248 10.14 2598

C-D C 24.52 15.84 8.68 208: 10.14 25.98
D 24.62 15.84 8.78 28 1004 25.98
D-E D 24.84 15.84 9.00 208: 10,14 25.98
E 25.50 15.84 9.66 2081014 25.98

E-F " E 25,26 15.84 9.42 278: 10.14 25.98
F 26.41 15.84 10.57 2H%; 10,14 25.98

F-G F 26.76 15.84 10.92 268: 10.14 25.98
G 26.71 15.84 10.87 - MRS 25.98
G-H G 26.80 15.84 10.96 h: 1004 25.98
H 26.91 15.84 11.07 g 1521 31.05

Viga cje F. (Segundo nivel)

VIGA APOYO As,, As_ ASy.. As;, “As..,
1-2 1 32.58 20.28 12.30 w1552 35:80
2 31.41 2028 1113 A48: 20.28 40.56
2-3 2 38.89 20.28 18.61 A48; 2028 40.56
3 38.89 20.28 18.61 448:20.28 40.56
3-4 3 ' 31.41 20.28 11.13 4#8: 2028 40.56
4 32.58 20.28 12.30 155 35.80
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4.1.3 Anclajes y/o longitudes de desarrollo
Una varilla se debe extender a una distancia ld mas alla de cualquier seccidn a
que se requiere para desarrollar una fuerza dada, en donde se requeria la distancia 1d

para transmitir la fuerza de la varilla al concreto por adherencia.

Por lo general es posible desarrollar toda la resistencia a tension de una varilla
corrugada en una seccidn, supuesto que la varilla se extiende en el concreto a una

distancia suficiente mas alla de la misma seccidn.

A la longitud de la varilla mas alld de la secci6n requerida para desarrollar Ia
resistencia de la varilla se le conoce como longitud de anclaje o longitud de desarrollo.
La longitud de desarrollo es una consideracidn en las secciones de momentos maximos

a lo largo de una viga y donde se corta una varilla vecina.

El codigo ACI 318-89 indica en la seccién 12.1.11 que: "La tensién o
compresion calculada en el acero de refuerzo en cada seccidn de elementos de concreto
reforzado deberd desarrollarse en cada lado de dicha seccidén mediante la longitud de
anclaje, gancho o dispositivo mecanico, o una combinacidon de ambos, los ganchos se

pueden emplear solo en desarrollo de varillas a tensién.

Asimismo tenemos que en la seccidn 21.6.4 que la longitud de desarrollo en

juntas de concreto confinado se calcula con la siguiente expresidn:



£ db

idh = ——— —
17.2¢yf'c

donde:
para lecho inferior: Id = 2.51dh

para lecho superior: 1d = 3.51dh

Asi para varilla N°7:

1dn - 4200(2.22)
17.2y280

= 32.39 cms

para lecho inferior: Id = 2.5(32.39) = 80.97 cms

para lecho superior: 1d = 3.5(32.39) = 113.36 c¢ms

4.1.4 Longitud de desarrollo de ganchos est:indar
Cuando la longitud recta de una varilla disponible para el anclaje es insuficiente,

se puede doblar el refuerzo o formar un gancho para ayudar al anclaje .
Para ganchos con 90 grados el ACI 318-89 establece que se debe tener una
extension en el extremo libre de 12db (seccion 7.1.1) y que el didmetro minimo de

doblado para una varilla N°8 es de 6db y la N°10 es de 8db (seccion 7.2.1).

Asi mismo la seccidon 21.6.4.1 establece que la longitud de desarrollo basica

(1dl) para una varilla con gancho estandar de 90° esta dado por:
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o

1dh = . L dp _ 4200(2.54)
17.2vf' ¢ 17.2¢y280

= 37.06 cms

Por otro lado en la seccién 12.5.2 se tiene que para fy = 4200 kg/cm? la Idh se

encuentra con la siguiente expresidn:

1dn = 318db _ 318(2.54)

vE' e Y280

= 48.27 cms

Este ultimo resultado se debe multiplicar por el factor, contenido en la seccién
12.5.3.2, ya que este rige en todo el disefio elaborado. Dicho factor es de 0.70. Por lo

tanto 1dh = 48.27(0.7) = 33.79 cms

Por lo tanto el valor obtenido por medio de la expresion de la seccion 21.6.4.1 rige por

ser de mayor longitud.

Cileculo de longitudes de desarrollo de ganchos standard

1dh

12

13
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Para varilla N°8:

1, = 1dh - (4db + recubrimiento)
M, = 1.25(25.98) (4200) (64 - LG__;]_) (10")

M =76.13 Ton-m

r’ = 3.5db =3.5(2.54) =8.89 cms

1l = TE . n(8.89) _ 30.48 cms

: 2 2

l, = 12db = 12(2.54) = 30.48 cms

LI'=1I +ll+l|

L = 20.90 + 8.89 + 30.48 = 60.27 ~ 61.0cms

Esto es Unicamente la longitud total del gancho dentro del confinamiento de
columna-viga, fuera de la seccién critica (rostro de la columna) la longitud se tomara
a partir de los graficos de envolventes, lo que significard una mayor longitud del

elemento el que pasard a llamarse bastdn con gancho estandar.

4.1.5 Disefio del refuerzo transversal

Para el disefio del refuerzo transversal es necesario conocer el momento pléastico
que se genera al rostro del pafio de la columna con la viga, una vez conocido todo el
refuerzo longitudinal que se colocara a lo largo de la viga con sus bastones y longitudes
ya previamente determinados y tomando las disposiciones contenidas en el ACI, 318-89,

acerca de que:
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As(+H)>= 1/2 As(-)
As(-) en el claro medio = 1/3 As(-) en los extremos

As(+) en el claro medio = 1/4 As(+) en los extremos
A manera de ejemplo se ilustrara como se obtienen dichos momentos plasticos:

Viga A - B, ler nivel, cuerpo 1

‘ as(-)=25.98 cms

| | |
I YT = 25
| | Py [2#9 1248 1 e %

I |— As{+)=21.54cms J| ’

Verificando que:
Apoyo A: As(-) = 25.98

As(+) = 21.54'= 21.54 > 25.98/2 OK.

Apoyo B: As(-) = 25.98

As(+) = 21.54 = 21.54 > 25.98/2 OK.

claro: As(-) = 15.84 = 15.84 2 25.98/3 O.K.

As(+) = 15.84 = 15.84 2 21.54/4 OK
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Como los requisitos antes descritos cumplen se calculan los momentos plasticos:

®* As1=2598 cms

Mpi AS2 = 2154Cms o Mp2

rn

Para Asl:
_ 1.25f 2
0.85F ¢ b
1.25(4200) (25.98)
- = 16.37
a 0.B85(280) (35) cms
M, =1.254 £(d - 2)
M, = 1.25(25.98) (4200) (64 - 2537 (107)
M_‘ = 76.13 Ton-m
Para As2:
.. 1.2564
0.85F°c b
1.25(4200) (21.54)
- = 13.57
2 0.85(280) (35) cms
M, =1.254 £(d - 2)
M =1.25(21.54) (4200) (64 - 135‘57) (10")

M =64.70 Ton-m

4.1.6 Calculo de separaciones de estribos.
Una vez encontrados los momentos plasticos y reacciones por medio del
equilibrio estdtico, para la obtencion del refuerzo transversal, y su separacion se deben-

seguir los siguientes pasos:
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1) Se encuentra el cortante critico, el cual se encuentra a una distancia igual al peralte

efectivo del elemento.

2) Encontrar la contribucién del concreto por medio de la ecuacidn de la seccion

11.3.1.1 del ACI 318/89):

¢Ve = ¢ 0.53/F" ¢ bd

3) Encontrar la contribucidn del acero de refuerzo por medio de la siguiente ecuacion:

vV, - ¢V,

V.=

donde:
¢ : factor de ﬂexiéﬁ en vigas.
fc : esfuerzo del concreto en Kg/ems?
b : base o ancho de la viga en cms
d : peralte efectivo, medido desde el eje centroidal del acero en flexién hasta

Ia fibra superior del elemento.

4) Se determina [a separacidn requerida entre los estribos por medio de la ecuacién dada

en la seccion 11.5.6.2 del ACI 318/89.

s . Afd
reg 'V:

donde:

Av : drea de la varilla a considerar para estribo.

fy : esfuerzo de fluencia del acero en Kg/em?
d : peralte efectivo

Vs : contribucidn del acero
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5) Dentro de la zona confinada (Zh) la separacidn méxima serd de d/4 6 30 cms.

6) Fuera de la zona confinada la separaciéon méxima sera d/2 6 60 cms,

Vs = 1.1yf’c bd estas separaciones se dividen a la mitad.

A continuacién presentamos los resultados de la separacién entre estribos:

VIGA EJES 2 Y 4.

(TRAMO A-B)

si

Nivel: 0+07.80
Agl= 25.98 cm? As4= 15.84 cm?
Mpl= 76.13 Ton-m Mp4= 49.07 Ton-m
Rl = 40.85 Ton R2 = -17.38 Ton.
AsZ= 21.54 cm? Ag3= 25.98 cm?
Mp2= 64.70 Ton-m Mp3= 76.13 Ton-m
Rl = -21.01 Ton R2 = 44 .49 Ton
Longitud del tramo (rostro a rostro) 4.30 mts
Contribucidén del concreto: ¢Vc= 16.89 Ton
Lado Izquierdo
Zona Confinada (x= 1.40})
Verit= 40.36 Ton
Vs = 27.62 Ton
Sreq.= 16.48 cms
Smax. = 10.00 cms
Fuera de zona confinada
Vu = 39.77 Ton
Vs = 26.92 Ton
Sreq.= 16.91 cms
. - Smax.= 32.00 cms
Lado Derecho
Zona Confinada {(x= 1.40)
Verit= 43,99 Ton
Vs = 31.89 Ton
Sreq.= 14.27 cms
Smax.= 10.00 cms
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Fuera de zona

vu
Vs
Sreq.
Smax.

nmn

VIGA EJES 2 Y 4.

Nivel: 0+07.80
Asl= 25.98 cm?
Mpl= 76.13 Ton-m
Rl = 40.85 Ton
AgZ2= 15.84 cm?
Mp2= 49,07 Ton-m
Rl = -17.38 Ton

confinada

43 .40
31.19
14.5¢

32.00

Longitud del tramo (rostro a rostro)

Contribucidn del concreto:

Lado Izquierdo

Lado Derxecho

Zona Confinada

Verit=
Vs

Sreq.
Smax.

Fuera de zona

Vu
Vs
Sreq.
Smax.

o

Zona Confinada

Verit
Vs

Sreq.
Smax.

o

PpVe=

Ag4= 15.
Mpd4= 49
R2 = -17.
Ag3= 25,
Mp3= 76
R2 = 40

4
16.89 Ton

{x=

40.36
27.62
16.48
10.00

Ton
Ton
cms
cms

1.40)

Ton
Ton
cms
cms

confinada

39.77
26.92
l6.91
32.00

(x= 1.40)

40.36
27.62
16.48
10.00

88

Ton
Ton
Cms
coms

Ton
Ton
cms
cms

(TRAMO B-C)

84

.07

38

98

.13
.85

.30

cm?
Ton-m
Ton

cm2

Ton-m
Ton
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Fuera de zona confinada

vu = 39.77 Ton
Vs = 26.92 Ton
Sreq.= 16.91 cms
Smax.= 32.00 cms

VIGA EJES 2 Y 4. (TRAMO C-D)

Nivel: 0+07.80
Asl= 25.98 cm? As4d= 15.84 cm?
Mpl= 76.13 Ton-m Mp4= 49.07 Ton-m
R1 = 40.85 Ton R2 = -17.38 Ton
As2= 15.84 cm? As3= 25.98 cm?
Mp2= 49.07 Ton-m Mp3= 76.13 Ton-m
Rl = -17.38 Ton R2 = 40.85 Ton
Longitud del tramec (rostro a rostro) 4.30 mts
Contribucidén del concreto: ¢Vc= 16.89 Ton
Lado Izquiexdo
Zona Confinada (x= 1..40)
Verit= 40.36 Ton
Vs = 27.62 Ton
Sredq.= 16.48 cms .
Smax.= 10.00 cms
Fuera de zona confinada
vu = 39.77 Ton
Vs = 26.92 Ton
Sreq.= 16.91 cms
Smax.= 32.00 cms
Lado Derecho
Zona Confinada (x= 1.40)
Verit= 40.36 Ton
Vs = 27.62 Ton
Sreq.= 16.48 cms
Smax.= 10.00 cms




Fuera de zona

Vu
Vs
Sreq.
Smax.

confinada

39.77
26.92
16.91
32.00

Ton
Ton
cams
cms

VIGA EJES 2 Y 4. (TRAMO D-E)

Nivel: 0+07.80
Asl= 25.98 cm? As4= 15.84 cm?
Mpl= 76.13 Ton-m Mp4= 49.07 Ton-m
Rl = 42.15 Ton R2 = -16.08 Ton
As2= 15.84 cm? As3= 25.98 cm?
Mp2= 49.07 Ton-m Mp3= 76.13 Ton-m
Rl = -16.08 Ton R2 = 42.15 Ton
Longitud del tramo (rostro a rostro) : 4.30 mts
Contribucidén del concreto: ¢Vc= 16.89 Ton
Lado Izquierdo
Zona Confinada (x= 1.40)
Verit= 41.27 Ton
Vs = 28.69 Ton
Sreq.= 15.87 cms
Smax.= 10.00 cms
Fuera de zona confinada
© Vu = 40.22 Ton
Vs = 27.45 Ton
Sreq.= 16.58 cms
Smax.= 32.00 cms

Lado Derecho

Zona Confinada (x= 1.40)
Verit= 41 .27 Ton
Vs = 28.69 Ton
Sreq.= 15.87 cms
Smax. = 10.00 cms
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Fuera de zona confinada
Vu = 40.22 Ton
Vs = 27.45 Ton
Sreq.= 16.58 cms
Smax.= 32.00 cms

VIGA
Nivel: 0+07.80

Asl= 25.98 cm?

Mpl= 76.13 Ton-

R1 = 39.46 Ton

Ag2= 15.84 cm?

EJES 2 Y 4.

m

Mp2= 49.07 Ton-m

(TRAMO E-F)

As4= 15.84
Mp4= 49.07
R2 = -0.39

As3= 25.98
Mp3= 76.13

R1 = -0.61 Ton R2 = 39.67
Longitud del tramo (rostro a rostro) : 6.25
Contribucién del concreto: ¢Vc= 16.89 Ton
Lado Izquierdo

Zona Confinada {(x= 1.40)
Verits= 38.21 Ton
Vs = 25.09 Ton
Sreq.= 18.14 cms
Smax.= 10.00 cms

Fuera de zona confinada
Vu = 36.73 Ton
Vs = 23.35 Ton
Sreq.= 19.50 cms
Smax.= 32.00 cms

Lado Derecho

Zona Confinada {x= 1.40)
Verit= 35.42 Ton
Vs = 25.33 Ton
Sreq.= 17.97 cms
Smax.= 10.00 cms

91

om?
Ton-m
Ton

cm?

Ton-m
Ton

mta



Fuera de zona confinada

vu = 36.94 Ton
Vs = 23.59 Ton
Sreqg.= 19.29 cms
Smax. = 32.00 cms

VIGA EJES 2 Y 4. (TRAMO F-G)

Nivel: 0+07.80

Agl= 25.98 cm? Asd= 15.84
Mpl= 76.13 Ton-m Mp4= 49.07
Rl = 39.68 Ton R2 = -0.71
As2= 15.84 cm? As3= 25.98
Mp2= 49.07 Ton-m Mp3= 76.13
Rl = -0.71 Ton R2 = 39.68
Longitud del trame (rostro a rostro) : 6.20

Contribucidn del concreto: ¢Ve= 16.89 Ton

Lado Izquierdo

Zona Confinada {x= 1.40)
Verits= 38.43 Ton
Vs = 25.35 Ton
Sreq.= 17.96 cms
Smax. = 10.00 cms

Fuera de zona confinada

vu = 36.95 Ton
Vs = 23.60 Ton
Sreq.= 19.28 cms
Smax.= 32.00 cms
Lado Derecho
Zona Confinada (x= 1.40)
Verit= 38.43 Ton
Vs = 25.35 Ton
Sreq.= 17.96 cms
Smax.= 10.00 cms
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Fuera de zona confinada

vu
Vs

36.95 Ton
23.60 Ton
19.28 cms
32.00 cms

VIGA EJES 2 Y 4. (TRAMO G-H)
Nivel: 0+07.80
Asl= 25.98 cm? Asd=
Mpl= 76.1l3 Ton-m Mp4 =
Rl = 39.67 Ton R2 =
Ag2= 15.84 cm? AS3=

Mp2= 49.07 Ton-m Mp3=
R1L = -0.39 Ton R2 =

Longitud del tramo (rostro a rostro) : 6.

Contribucidén del concreto: ¢Ve= 16.89 Ton

Lado Izgquierdo

Zona Confinada {(x= 1.40)
Verit= 38.42 Ton
Vs = 25.33 Ton
Sreq.= 17.97 cms
Smax. = 10.00 cms

Fuera de zona confinada

vu = 36.94 Ton
Vs = 23.59 Ton
Sreq.= 19.29 cms
Smax.= 32.00 cms
Lado Derecho
Zona Confinada {x= 1.40)
Verit= 38.21 Ton
Vs = 25.09 Ton
Sreq.= 18.14 cms
Smax.= 10.00 cms
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Nivel: 0+07.80
Asl= 35.
Mpl= 120
R1 = 50.
Ag2= 20.
Mp2= 72.
Rl = -12

.53

.48

Fuera de zona

Vu
Vs
Sreq.
Smax.

nunin

VIGA EJES F,G.

80 cm?

62 Ton

28
83

cm?

Ton

Ton-

m

Ton-m

36.73
23.35
19.50
32.00

confinada

Ton
Ton
cms
cms

(TRAMO 1-2)

Asd=
Mpd=

R2

As3=
Mp3=

R2

Longitud del tramo (rostro a rostro)

Contribucidn del concreto:

Lado Izquiexrdo

Lade Derecho

¢pVec=

Zona Confinada

Verit
Vs

Sreq.
Smax.

nuwu

22.31

H 7.

Ton

(x= 1.60)

47.29
29.38
17.91
10.00

Ton
Ton
cms
cms

Fuera de zona coniinada

vu
Vs
Sreq.
Smax.

Zona Confinada

Verit
Ve

Sreq.
Smax.

94

43
24
21
37

.42
.83
.19
.00

Ton
Ton
cms
cms

{(x= 1.60)

41.57
22.65
23.23
10.00

Ton
Ton
cms
cms

38.
i127.
= ~-18.

40.
133.
= 44,

18
23
20

56

76
90

20

cm?
Ton-m
Ton

cm?

Ton-m
Ton

mts



Nivel: 0+07.80

Fuera de zon

Vu
Vs
Sreq.
Smax.

a

nuuwn

confinada

VIGA EJES F,G.

Asl= 40.56 cm?
Mpl= 133.76 Ton-m
Rl = 88.42 Ton

As2= 3B.18 cm?
Mp2= 127.23 Ton-m
Rl = -74.70 Ton

Longitud del tramo

Contribucién del concreto:

Lado Izquierdo

Lado Derecho

Zona Confinada

Verit
Vs

Sred.
Smax.

Zona Confinada

Vcrit
Vs

Sreq.
Smax.

Ppve=

I

95

37
18
29
37.

.70
.10
.07

00

Ton
Ton
cms
cms

{TRAMO 2-3)

(rostrc a rostro)

: 3.20

22.31 Ton

(x= 1.60)

85.
74 .
7.
10.

25
04
11
00

Ton
Ton
oms
cms

(x= 1.60)

85.
74.

10.

25
04

.11

00

Ton
Ton
cms
cms

om?2

Ton-m -

Ton
cm?

Ton-m
Ton

mts



VIGA EJES F,G.
Nivel: 0+407.80
Asl= 40.56 cm?

Mpl= 133.76 Ton-m
- Rl = 44.90 Ton

I

As2= 38.18 cm?
Mp2= 127.23 Ton-m
Rl = -18.20 Ton

(TRAMO 3-4)

Ag4d=
Mp4=

R2

As3
Mp3
R2

Longitud del tramo (rostro a rostro)

Contribucidén del concreto: ¢vVe=

Lado Izguierdo
Zona Confinada

vVerit=
Vs

Sreq.
Smax.

nun

1

nn

20.28
72.83
12.48

35.80

20.53
50.62

7.20

22.31 Ton

(x= 1.60)

41.57
22.65
23.23
10.00

Ton
Ton
cme
cms

Fuera de zona confinada

Vu
Vs
Sreq.
Smax.

o

Ladco Derecho
Zona Confinada

Verit=
Vs

Sreq.
Smax.

37.70
18.10
29.07
37.00

Ton
Ton
cms
cms

(x= 1.60)

47.29
29.38
17.91
10.00

Ton
Ton
cms
cms

Fuera de zona confinada

Vu
Vs
Sreq.
Smax.

96

43.42
24.83
21.19
37.00

Ton
Ton
cms
cms
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4.1.7 Traslapes en Vigas
- La seccion 21.4.3.2 del ACI 318/89 establece que los trasiupes se permiten solo dentro
de la mitad central del elemento y deberdn estar proporcionados como traslapes a
{ensién.
- La seccion 21.3.2.3 dice los siguiente:

a) Smix en zona de traslape no deberd exceder de d/4 6 10 cms.

b) No se traslapard en las juntas, ni a 2h, ni donde se forman articulaciones

plasticas.
Cuadro de Anclaje y Traslape de Varillas.
Calibre Didmetro Lecho Superior Lecho inferior
N° (Pulg.) (Cms) © (Cms)
3 3/8 . 55.0 40.0
4 172 © 65.0 50.0
5 5/8 85.0 60.0
6 3/4 100.0 70.0
7 7/8 115.0 85.0
8 1.0 130.0 95.0
9 1 150.0 105.0
10 1 s 165.0 120.0
4.2 Disciio de columnas
Columnas:

Las columnas son los miembros verticales a flexo—compresidn de los marcos
estructurales, que sirven para apoyar a las vigas cargadas. Transmiten las cargas de los

pisos superiores hasta la planta baja y después al suelo, a través de la cimentacion.
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et

Puesto que las columnas son elementos a compresion, la falla de una columna en un
lugar critico puede causar el colapso progresivo de los pisos concurrentes y el colapso

total ultimo de la estructura completa.

En términos econdmicos y de pérdidas de_vidas humanas, [a falla estructural de
una columna es un evento de principal importancia. Es por esto que se debe tener un
cuidado extremo en el disefic de las columnas, que deben tener una reserva de
resistencia mas alta que las vigas o que cualquier otro elemento estructural horizontal,
especialmente porque las fallas de compresidn proporcionan muy poca advertencia

visual.

4.2.1 Procedimicnto d-c diseno

Scgun ¢l ACI 318-89, scecion 8.8.1 las columnas se deben disefiar para resistir
las fuerzas axiales que provienen de las cargas.factorizadas de toc'losllos e.nlrepisos y
azoteas, y el momento maximo debido a las cargas factorizadas en el claro adyacente

al entrepiso o azotea que se esta considerando. También se debe considerar Ia condicion

de carga que proporcione la relacién maxima de momento a carga axial.

Las columnas de concreto reforzado son principalmente de dos tipos,
clasificacién hecha de acuerdo a la manera en que el refuerzo longitudinal es soportado

lateralmente.

a) columnas con estribos o anillos; generalmente de secciones cuadradas, rectangulares

. RIERIA ¥
o circulares. o \NeE AR

A
=~ ¥
100 g aiBLIOTECA [



b) columnas con cspiral; generalmente de seccién circular en donde ¢l refuerzo
longitudinal cs dispucsto en un circulo y soportado lateralmente por una espiral coniinua

a un paso entre 5 y 7 centimetros.

En este trabajo para el disefio del edificio se han utilizado columnas cuadradas

y rectangulares.

Las dimensiones de la columna (b y h), la resistencia de los materiales (f’c, fy)
y las cargas requeridas a soportar (Pu, Mux o Pu,Muy). En base a estos datos se
encuentra el area de refuerzo longitudinal para soportar las cargas externas requeridas

en el disefio.

Hay muchas ayudas de disefio y programas de computadora para determinar cl
tamafio y el refuerzo de las columnas utilizadas en la construccién de edificios.
Mediante tablas,diagramas y graficas se proporcionan datos de disefio para una amplia
variedad de tamafios y formas de columnas, disposiciones del refuerzo, excentricidades
de cargas y otras variables que eliminan la necesidad de efectuar calculos complicados

y repetidos para determinar la capacidad de las columnas de prueba.

'4.2.2 Refuerzo longitudinal
Para la determinacidn del refuerzo longitudinal se a hecho uso del método de
Bresler de carga reciproca y el ‘método de la PCA, asi como de los diagramas de

interaccién correspondientes a ¢ = 280 kg/em? y fy=4200 kg/cm?
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4.2.2.1 Consideraciones generales para rcfuerzo longitudinal

Del ACIE 318-89

Seccién 12.3.2 la longitud de desarrollo basica (Ldb) debe ser:
0.075dbf,
f'e

, pero no menor de 0.0043db fy.

La ldb debe multiplicarse por factores contenidos en las secciones 12,3.3.1 y 12.3.3.2.

La Idb no debe ser menor que la longitud que resulte de la expresién de la seccién

21.6.4.1 del ACI 318/89

£, db
17.2¢yf'c

1dh =

multiplicada por los siguientes factores segun sea el caso:

|
para lecho inferior: Id = 2.5ldh

para lecho superior: 1d = 3.5Idh

Segtn la seccidn 12.16.1 La longitud de un traslape para acero en compresidn seréd de

0.0071 fy db, para acero de fy = 4200 kg /cm?2.

Seccion 21.4.3.2 Los traslapes se permiten solo dentro de la mitad central de la longitud

del elemento y deben estar proporcionados como traslapes de tension.
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4.2.3 Revision de columnas por efectos de Esbeltez

Meétodo Aproximado
Las disposiciones basicas de disefio para considerar la esbeltez de columnas
requieren el empleo de procedimientos de analisis estructural mejorados siempre que

sea posible o practico.

Evaluacidn aproximada de los efectos de esbeltez

El factor de amplificacion de momentos & esta en funcidén de la relacion que
existe entre la carga axial y la carga critica o de pandeo de la columna, la relacion de
momentos en los extremos de la columna y la forma flexionada de la columna.
El objetivo del disefio de la columna es la selcccidn de una seccidn transversal con
refuerzo, para una combinacidn especifica de una carga axial factorizada, Pu, y un

momernto factorizado, Mu.

Una columna es esbella si las dimensiones de su seccidén transversal son
pequerias en comparacidn con su longitud. El grado de esbeltez se expresa en términos
de la relacidn de esbeltez; Klu/r, donde k es el factor de longitud efectiva que depende
de las condiciones de los extremos de las columnas y del contraventeo para evitar el
desplazamiento lateral, y r es el radio de giro de la seccidn transversal de la columna,
En la seccién 10.11.4 del ACI se proporcionan los limites de esbeltez en los cuales se
pueden omitir los momentos secundarios y utilizar solamente la carga axial y el

momento primario para seleccionar el refuerzo y la seccion transversal de la columna.
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Mas del 90% de las columnas en marcos contraventeados v del 40% en marcos sin
y

contraventear estin dentro de esta clasificacidn.

Dentro de los limites moderados de esbeltez se sugiere el analisis aproximado
basado en un factor de amplificacion de momentos. Siempre que la esbeltez de una
columna exceda de una esbeltez moderada, se requerird un analisis més racional de
segundo orden (seccién 10.10.1 ACI).

Cuando se tengan relaciones de esbeltez altas, el andlisis deberd tomar en cuenta
la influencia de las cargas axiales y del momento de inercia variable sobre la rigidez
de la columna y sobre las fuerzas y los efectos de duracion de las cargas. Los efectos

de esbeltez se consideran en estructuras que estén contraventeadas o no.

La longitud no apoyada, lu, de una columna se describe en la seccidon 10.11.1
del ACI, debe tomarse como la distancia libre entre los apoyos laterales, como se

muestra en la siguiente figura:

~1

s

Lu
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Debe tenerse también en cuenta que la longitud lu puede ser diferente en cada uno de

los ejes principales de la seceién transversal de la columna,

El radio de giro puede tomarse como 0.3 veces la dimensidn total de la seccidén

rectangular como se muestra en la siguiente figura.

h=r = 0.3h

Una columna esbelta se define como una columna cuya resistencia se reduce por

deformaciones de segundo orden.

Con el empleo de aceros y concretos de alta resistencia y con métodos de diseiio
mas exactos es posible disefiar para una carga axial dada. Con o sin flexion simultanea,
una seccion transversal mucho mas pequefia. Esto da como resultado un elemento mas
esbelto y por consiguiente los procedimientos racionales y reales para el disefio de

columnas esbeltas son ahora mds importantes.
En resumen se pueden hacer los siguientes comentarios:

a) En columnas no contraventeadas para evitar el desplazamiento lateral, la longitud

efectiva es siempre mayor que la longitud real de [a columna lu con valores cercanos
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y mayores a 2Jlu. Un valor para le o klu < 1.2 para columnas que no estin

contraventeadas para evitar el desplazamiento lateral, no seria real.

b) El empleo de monogramas permite la determinacién grafica de los factores de
longitud efectiva tanto para marcos contraventeados como sin contraventear. Si ambos
extremos tienen poca rigidez, o ‘¥ se aproxima a oo, entonces k = 1.0 si ambos extremos

estdn totalmente empotrados o si se acercan al empotramiento, ‘¥ = 0, entonces k = 0.5

Para columnas no contraventeadas restringidas en ambos extremos la longitud efectiva

puede tomarse como:

Para ya<2, k = 202;(;’{’5* Vi+ypa

Para Ya =2, k=0.9yV1+}a

Donde Ya es el promedio de los valores de W en los dos extremos de la columna.

Consideraciones de los efectos de esbeltez
Para columnas no contraventeadas contra desplazamiento lateral los efectos de

esbeltez pueden no tomarse en cuenta cuando klu/r<22.

El limite superior para las columnas que se pueden disefiac por el método
aproximado es de klu/r = 100 cuando klu/r es mayor que 100 se debe hacer un analisis
como el definido en la seccion 10.10.1 del ACI, en el que se tome en cuenta la
influencia de las cargas axiales y del momenio de inercia variable en la rigidez de
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elementos y en los momentos de empotramiento, los efectos de las deflexiones en los

momentos y en las fuerzas, y los efectos en la duracién de las cargas.

Para una columna no contraventeada con una relacién de rigidez columna-viga
igual a uno en ambos extremos, se podran pasar por alto los efectos de esbeltez, cuando
lu/h sea menor que 5. Este valor se reduce a tres si la rigidez de la viga se reduce a un
quinto de la rigidez de la columna en cada extremo de la columna. Por tanto, las
rigideces de las vigas en la parte superior o inferior de una columna de una estructura
de gran altura, en la que no se evita el desplazamiento lateral, resulta muy importante

en los efectos de esbeltez

N

Amplificacion de Momentos

Las ecuaciones de disefio aproximado para columnas esbeltas de la seccion
10.11.5 del ACI estan basadas en el concepto de que un factor de amplificacidn de
momentos § incrementa los momentos de las columnas para tomar en cuenta el efecto
de la carga axial sobre los momentos de la columna. Entonces la columna se disefia
para carga axial y momento amplificado. En su aplicacion, 8 es una relacién que existe
entre la carga axial de la columna y la carga critica de "pandeo” de la columna (Pc), y
la relacién de los momentos en los extremos y la forma flexionada de la columna (Cm).
L.as disposiciones del reglamento proporcionan diferentes métodos para calcular & en
elementos contraventeados y no contraventeados. Para el caso de elementos no
contraventeados el factor de amplificacién 3 estd basado en un factor de longitud
efectiva mayor que uno. Los factores Cm para elementos no contraventeados se emplea
un valor de 1.0.
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En el ACI 318-89 la aplicaci6n del procedimiento de amplificacién de momentos

para marcos no contraventeados, ha sido aclarada por la siguiente ecuacién:

M. = 6. M;h + 6! M;-

la cual expresa separadamente los momentos secundarios de la columna, como la suma:
a) La amplificacién debida esencialmente a momentos sin ladeo (efectos por cargas
gravitacionales)

b) La amplificacién debida a momentos de ladeo (efectos de cargas laterales).

El primer término corresponde a los momentos amplificados de cargas
gravitacionales debidos solo a los efectos de curvatura del elemento; donde &, es un

amplificador para marco contraventeado.

donde:
Pcb: es la carga critica calculada para el caso de elementos contraventeados
que emplea un factor K, de longitud efectiva de uno o menor.
Cm: es un factor que hace equivalente el diagrama de momentos flexionantes
del elemento, al diagrama de un elemento con moimentos iguales en
ambos extremos.

Pu: es la carga axial altima
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El segundo término de la ecuacidn 8, corresponde a los momentos amplificados
de la carga lateral que se deben a efectos de desplazamiento lateral, donde 8. es un

amplificador de ladeo del marco.

5 = -
>
TP,
. TEI
-7 k1)

donde:
2Pu y ZPcs : son la suma de todas las columnas dentro de un piso.
Pcs : es la carga critica calculada para el caso de elementos no
contraventeados que emplean un factor de longitud efectiva k>1.0,

de acuerdo con la seccidn 10.11.2.2 del ACI.

Cuando el momento critico se aplica para el disefio de columnas de un marco
resistentes a momentos (marco de viga o losa y columna) que no esté contraventeado
por muros estructurales u otros elementos de contraventeo, deben evaluarse ambos
términos. M. es el momento mayor de extremo debido a cargas grav-itacionales (carga
muerta y viva). M, es el momento en la columna, que resulta de lo efectos de cargas
laterales de sismo.

Ambos momentos se calculan empleando un analisis convencional de marco (de primer

orden).
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Al definir la carga critica de la columna, el mayor problema cs la eleccidn de
un parametro de rigidez El que se aproxime bastante a Jas variables de rigidez debidas
al agrietamiento, fluencia, y a la no linealidad de la curva de esfuerzo deformacién del
concreto. Cuando no se dispone de valores mas precisos se recomienda definir EI

mediante la siguiente ecuacidn:

ET = E 1
2.5(1 - B,)

donde:
Ec : es el moddulo de elasticidad del concreto.
Ig : es el modulo de inercia de la seccidn gruesa.
B. : es la relacidn de la maxima carga muerta axial factorizada a la maxima

carga axial total factorizada, en donde la carga es debida a los efectos

de la gravedad unicamente.

A continvacidn se presenta el cuadro de la envolvente para la columna C-6,
seguido por los cuadros en los que se determina el factor de amplificacidn de los
momentos en columnas debidos a los efectos de esbeltez. Estos factores se encuentran

tanto para la direccion "X", como para la direccién "Y"
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COLUMNA C-6

CUERPO; 1 ENTREPISO: 2
X Pox Sobre- Psx Fl=15 F2=114 F3 = (.54
Mgy carga Msy Ul = F1{D+L) U2=F2(D+L}t] 4F U3=F3(D+L}t1 4F Eventos
SECciON| Y Poy Psy Accideptalcs.
Mgx N Msx Pu Mugy | Mugx Pu Muy Mux Pu Muy Mux A
. . 217.55 11834 16.29 53.16 113.34 16.83 | + [Sismd + Sismo|
X 109.45 -67.66 217.70 118.34 -18.32 53.30 113.34 1779 - vy | k-X
30. . 407.00 -99.33 16.29 242.61 -104.33 1683 | + | 30%| - | 1005
' 8.34 33.97 77.74 v 416.46 12.68 -1.35 407,14 -99.33 -18.32 242,75 -104.33 -17.79 | - A
283.69 42.16 56.68 119.30 37.15 5721 | + |sismd + |Sismol
Y 130.57 -0.17 340.53 -23.14 56.68 176.13 -28.15 5721 - {xx | | Y-Y
80 284.17 42,16 -58.71 119.78 37.15 -S8.17 |+ 0% | - {100m
-0.89 273.99 41.21 341.00 -23.14 -58.71 176.61 -28.15 -58.17 | - \
CABEZA
X Pox Sobre- Psx Fl=152 F2=114 F3 =054
Mgy carga Msy UL = FI(D+1) 2=F2(D+1}#1.4E U3=F3(D+L1 AF Eventos
sEcCioN| Y Poy Psy Accidentales
Mex L.Pg Msx Pu Mugy | Mupgx Pu Muy Mux Pu Muy Mux
210.72 90.42 15.27 49.92 94.85 1504 | + [sismd + [Sisma
X 109.45 -67.66 210.87 90.42 -14.40 50.07 94.85 -14.63 | - | Y-Y | XX
80 ) 400.17 -107.26 15.27 239.37 -102.83 1504 | + | 30%| - | 1000
-7.39 27.98 70.60 40736 | -11.23 0.58 400.32 -107.26 -14.40 239.52 -102.83 -14.63 | -
276.86 21.23 49.88 116.06 25.66 49.65 | + |Sismd + |sismd
Y 130.57 -0.17 333.70 -38.08 4988 172.90 -33.64 49.65 | - | x-x | Y-y
80 277.34 213 -49.01 116.54 25.66 4924 | +] 30| - (100
0.38 268.00 35.32 334.18 -38.08 -49.01 173.38 -33.64 -49.24 | -




AMPLIFICACION DE MOMENTOS DEBIDOS A EFECTOS DE ESBELTEZ,

DIRECCION DE ANALISIS: X CUERPO: 1 ENTREPISO: 1
TIPO COLUMNA |  VIGA VIGA | coLumNa| wviGa VIGA

COLUMNA] SECCION| 1 lu I INFERIOR [ IZQUIERDA| DERECHA | SUPERIOR | iZQUIERDA| DERECHA | Yinf | Ysup | Yprom K Klu/r |concrusion
C1 7070 2100 320 625260 70x70x3.20 | 35x70x7.30 000 1825 9.12 286| 4364 ESBELTA
c2 70x70 21.00) 320 625260 70x70x3.20 | 35x70x7.30 0.00 18.25 9.12 286|  43.64| ESBELTA
C3 70x70 2100 3.20]| 625260 T0x70x3.20 | 35x70x7.30 0.00 1825 9.12 286|  4364| ESBELTA
C-4 70x70 21.00| 320 625260 70x70x3.20 | 35x70x7.30 | 35x70x3.30 0.00 568 284 176  26.88{ ESBELTA
Ccs 70x70 2100 | 320| 625260 T0x70x3.20 | 35x70x7.30 | 35x70x3.30 0.00 5.68 284 17 2688 | ESBELTA
C6 $0x80 2400{ 3.10] 1101075 30x80x3.10 | 40x80x7.25 | 40x80x3.20 0.00 573 286 177]  2285| FESBELTA
c7 70670 2L00| 310 645430 70x70:3.10 | 40x80x7.25 0.00 10.97 548 2201 338 ESBELTA
TIFO #

coLumnal seccion] cotum| u Pu Pg sd EI #Pch Ib ¢Pes s Pu Mu Muog | Mus Mc
1 70x70 4 3.20 229.54 218.82 095| 1.04E+09 6984.82 1.05 85163 133 1964| 73.16 189 7127 97.00
c2 70x70 6 3.20 252.82 237.51 094 ] 1.04E+09 T034.77 1.05 857.77 133 7324 1880 189 1691 24.54
c3 70x70 2 3.20 324.61 30624 0.54| LO4E+09 702043 1.07 356.02 133| 6884 2035 261 17.74 26.44
o} 070 4 320 32L13 _299.69 093 | LOSE+0% 7057.29 1.07 2268.46 133| 1441] 8639 1.04{ 8535 114.89
[oX] 70x70 3 3.20 349.28 33213 095 LOSE+09 6993.42 1.03 24793 133] 4209 8444 L17]| 87 112.27
C6 30x80 4 3.10 487.39 457.99 0.94| 178E+09| 1278613 1.06 4084.56 13| 4031] 14128 166 139.72 188.02
c7 70x70 4 3.10 32407 280.77 0.89| LO7E+09 7675.12 1.06 146144 133} 4694 | 7836 233) 7623 104.1¢

10408.90 59506.65




AMPLIFICACION DE MOMENTOS DEBIDOS A EFECTOS DE ESBELTEZ.

DIRECCION DE ANALISIS: Y CUERPO: 1 ENTREPISO: 1
TIFO coLumna|  vica VIOA | COLUMNA| VIGA VIGA

COLUMNA{ SECClON| T lu Iu INFERIOR | IZQUIERDA| DERECHA | SUPERIOR | ZQUIERDA{ DERECHA | Yinf | Ysup | Yprom| K Klu/r |concLusion
c-1 70x79 2100 320| 625260 70x70x3.20 | 35x70%6.30 000 1575 7.87 268  40.86| ESBELTA
c2 T0x70 21.00| 320 6252.60 70x7023.20 | 35x704.30 | 35x70x4.30 0.00 537 2.69 173  2634| ESBELTA
C3 70x70 2100 320 625260 T0x70x3.20 | 35x70x4.30 | 35x70x6.30 0.00 639 3.19 184  2809| ESBELTA
c4 70x70 21.00| 320| 625260 70x70x3.20 | 35x70x6.30 0.00] 1535 7.8 263|  4086| ESBELTA
(ol 70x70 21.00| 320 625260 70x7023.20 | 35x70x4.30 ] 35x70%4.30 0.00 531 269 173] 2634 ESEELTA
[oF] 30x30 2400 3.10] 1101075 80xB0x3.10 | 35x70x6.30 | 35x70%6.20 0.00] 1376 6.88 253|  3263| ESBELTA
c7 70x70 2100 30| 645430 T0x7003.10 | 35x70x6.30 { 35x70x6.20 0.00 306 4.03 202 20.80| ESBELTA
TIPO #

coLumMNal seccioN| coLum| lu Pu Pg ad El ¢Pch 5b #Pcs 35 Pu Mu Mug | Mus Mc
C-1 70x70 4 3.20 229.54 218.82 0.95| 1O4E+09|  6984.82 1.05 97163 133 19.64) 2097 137 1920 2733
c2 70x70 6 3.20 252.82 237.51 094] LO4E+09{ 703477 105| 235523 133 7324| 7169 0.15| 7754 103.05
C3 70x70 2 3.20 324.61 306.24 0.94| 1O4E+09| 702043 L07| 206629 133| 6884| 7493 0491 7444 99.30
c4 70x70 4 3.20 321.13 299.69 0.93| 1.05E+09| 705729 1.07 951.71 133] 1441( 2070 28| 1784 26.73
[oF] 70x70 § 3.20 349.23 33213 095 | LO4E+09| 699342 L08| 3439 133) 4209 207 0.26| 2181 29.22
(o] 50x80 4 3.10 487.39 457.99 094 | 178E+09! 12786.13 106| 200362 193] 40311 3153 0.22| 3131 41.78
c1 70x70 4 3.10 324.07. 289.77 0.80] 107E+09|  7675.12 106  1883.04 133] 4694| 2177 0.12) 2165 28.86

10408.90 60355.04




AMPLIFICACION DE MOMENTOS DEBIDOS A EFECTOS DE ESBELTEZ.

DIRECCION DE ANALISIS: X CUERP(: 1 ENTREFISO: 2
TIPC COLUMNA|  viGa VIGA | COLUMNA|  VIGA vIGa

COLUMNA| sEccioN| lu IMa INFERIOR | IZQUIERDA| DERECHA | SUPERIOR | IZQUIERDA| DERECHA | Yinf | Ysup | Yprom K Klufr |concLusion
c-1 70670 2.00) 3.20| 625260 | 70x70x3.20 | 35x70x7.30 T0:70x3.20 | 35x70x7.30 1825] 1825 1838 395| 6017 ESBELTA
Cc2 70x70 2100| 320 625260} 70x70x3.20 | 35x70x7.30 | 35x70x7.30 | 70x70x3.20 | 35%70x730 | 35x70x7.30 912 9.12 9.12 28| 4364| ESBELTA
c3 7070 21.00) 320 6252.60 | 70x70x3.20 | 35x70x7.30 70x70x3.20 | 35x70x7.30 1825 1835 1825 395| 60.17| ESBELTA
C4 70x70 2100 320 625260 [ 70x70x3.20 | 35x70x7.30 | 35x70x330 | 70x70x3.20 | 35x70x730 | 35x7003.30 568 5.68 5.68 233]  3545| ESBELTA
[oX] 70x70 21.00| 3.20) 625260 | 70x70x3.20 | 35x70x7.30 | 35x70x3.30 | 70x70x3.20 | 35x70x7.30 | 35x70:3.30 5.68 5.63 568 233|  3545| ESBELTA
Cé 80x80 24.00| 3.10] 1101075 | 80x80x3.10 | 40x80x3.25 | 40x§0x7.25 | 80x80x3.10 | s0x80x3.20 | 40x80x7.25 579 5.73 5.76 234]  3023| FESBELTA
c7 70%70 2100 3101 645430 ) 70x70x3.10 | 4oms0x725 T0xT0:3.10 | 40n80x7.25 1097|1087 1097 3.01) 4596 | ESBELTA
TIPO #

coLumnal seccion| coLum| u Pu Pg ad El gPch 5b gPuos 35 Pu Mu Mug | Mus Mc
c1 70x70 4 3.20 204.72 196.15 096 LOIE+09 6967.66 1.04 446.86 157] 2298 3265 4.16| 2849 49.04
C2 70x70 6 3.20 221.57 209.32 09¢4] 1Lo4E+00] 701567 105 355.44 157] 6259 | 5050 4.54] 4596 76.86
[oX] 70x70 2 3.20 278.75 264.05 095| LOME+09] 700648 106 449.35 157) 6414 1432 6.20 8.12 1931
C4 70x70 4 3.20 273.05 255.90 094 104E+09| 704291 106 1301.33 L57) 2459 68.05 286| 6519 10521
o] 70x70 8 .20 312.5¢ 208.82 096 | 103E+09 6974.82 1.07 1288.75 157| 5301 7250 3194 6931 112.15
C6 80x80 4 3.10 416.46 392.94 093] 1L78E+09]  17760.84 1.05 2330.43 157| 5316 11334 4.05| 10529 175.72
Cc7 70%70 4 3.10 281.38 253.94 090 | 106E+09] 789154 106 78832 157| 4802 49.80 5671 4443 75.22

9089.68 35809.03
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AMPLIFICACION DE MOMENTOS DEBIDOS A EFECTOS DE ESBELTEZ.

DIRECCION DE ANALISIS: X CUERFPO: 1 ENTREPISO: 3
TIPO COLUMNA|  viGA VIGA | COLUMNA| wviGa VIGA

COLUMNA| SECCION r lu Il INFERIOR [ IZQUIERDA| DERECHA | SUPERICR | IZQUIERDA! DERECHA |  Yinf Ysup | Yprom K Kiw/r |concrLusion
C1 70x70 2100| 3201 625260 70x70x3.20 | 35x70x7.30 70x70x3.20 | 35x70x7.30 1825 18.25 18.25 3.95 60.17 | ESBELTA
C2 70x70 2100 320| 6252.60] 70x70x3.20 | 35x70x7.30 60x70x3.20 | 35x70x7.30 13,25 14.87 16.56 377|  5247| ESBELTA
C3 70070 21.00] 320| 625260 | 70x70x3.20 | 35x70x7.30 60x70:3.20 | 35x70x7.30 18.25 14.87 16.56 377 5747 | ESBELTA’
C-4 70x70 21001 320| 6252.60| 70x70x3.20 | 35x70x7.30 | 35x70x3.30 | 70mons.20 | 35x70x7.30 | 35ximano 563 528 5.48 2.29 3491| ESBELTA
cs 70x70 2100 | 3.20] 625260 70x70x3.20 | 35x70x7.30 | 35x70x3.30 | etme0n320 | 35x70x7.30 | 35x70h330 5.68 437 5.03 221 3367 | ESBELTA
[oF ] 80x80 2400} 310 11010.75 | 80x80x3.10 | 40x80x7.25 | {0x80x3.20 | 70x70x3.10 | 40x80x7.25 | 40x80x320 573 454 5.14 223 2380 | ESBELTA
Cc7 70x70 2100] 310 |  6454.30 | 70x70x3.10 | 40x80x7.25 60x70x3.10 | 40x80x7.25 10.97 894 9.95 298 4397| ESBELTA
TIPO #

COLUMNA| SECCION| coLuM| Iu Pu Pz gd El gPeb 3b #Pes 35 Pu Mu Mug Mus Mc
C1 7070 4 3.20 165.68 159.25 0.96| 103E+09 695675 1.04 446,16 143] 2517| 3158 423| 2135 4362
c2 70x70 6 3.20 190.97 181.78 0.95| 1.04E+09 6989.87 104 491.41 143 5847 1194 4.84 7.10 1522
ok} F0x70 2 3.20 219.63 208.61 0.95| 1O0E+09 6997.36 1.05 491.94 143] 5344 1311 6.43 6.658 16.32
c4 70x70 4 3.20 22032 207.46 094 LO4E+09 7026.85 105 1339.02 L43] 32051 &2 297 61.28 90.99
C-5 T0x70 8 3.20 29275 28246 0.96| 103E+09 694377 1.06 142215 14| 7051 5852 473] 5379 221
C6 $0x80 4 3.10 32092 31228 095| L7TE+09]| 1274111 104 2563.29 143 61.57| 10215 463] 97.52 144.73
C7 70x70 4 3.10 218.97 198.3% 091| 106E+09 762137 104 £59.79 L3| 41311 4273 585] 36.88 59.02

7666.64 36142.55




AMPLIFICACION DE MOMENTOS DEBIDOS A EFECTOS DE ESBELTEZ.

b

DIRECCION DE ANALISIS: Y CUERPO: 1 \\ ENTREPISO: 3
TiPO COLUMNA|  VIGA VIGA | COLUMNA| WVIGA VIGA

COLUMNA| sECccion]| 1 lu Iila INFERIOR | IZQUIERDA| DERECHA | SUPERIOR | 1ZQUIERDA| DEREcHA | Yinf | Ysup | Yprom K Klu/r [coneLusion
C-1 70x70 21.00 3.20 625260 | 70x70x3.20 | 35x70x6.30 T0x70x3.20 | 35x70%6.30 15.75 15.75 15.75 3.68 ,\‘56.13 ESBELTA
c-2 70x70 2100 | 320 625260 | 70x70x3.20 | 35:70x4.30 | 35x70x4.30 | 60x70x3.20 | 35x70xd.40 | 35x70x4.40 537 5.11 524 225 3126 | ESBELTA
c-3 70x70 21.00 320 625260 | 70x70x3.20 | 35x70x4.30 | 35x70x6.30 | 60x70x3.20 | 35x70x4.40 | 35x70x6.40 6.39 6.05 6.22 242 36851 ESBELTA
[ 70x70 21.00 3.20 6252.60 | 70x70x3.20 | 35x70x6.30 T0x60x3.20 | 35x70x6.40 15.75 13.04 14.39 3.53 53.81]1 ESBELTA
C-5 70x70 21.00 320 6252.60 | 70x70x3.20 | 35x70x4.30 | 35x70x4.30 | 60x60x3.20 | 35x70x4.40 | 35x70x4.40 537 423 4.30 2.17 33.04 E‘ISBELTA

:
c$ 3030 24.00| 310 1101075 | 80x80x3.10 | 35x70x6.25 | 35x70x6.20 | 70x70x3.10 | 35x70x6.25 | 35x70x6.20 13.70 10.87 12.28 328| 4237| ESBELTA
c7 70x70 21001 310 645430 | 70x70x3.10 | 35x70x6.30 | 35x70x6.30 | 60x70x3.10 | 35x70x6.30 | 35x70x6.30 313 7.55 7.84 2681  39.50[ EsBELTA
TIPO #

COLUMNA| seccion| coLum| lu Pu Pe ed El #Pch 3b gPes 33 Pu Mu Mug Mus Mc
C1 70x70 4 3.20 165.68 159.25 0.96{ 1.03E+09 5956.75 1.04 512.75 144 25.17 11.39 3.75 7.64 14.89
c2 70x70 $ 3.20 190.97 181.78 0.95| 1.04E+09 6989.87 1.04 138260 144| 5847 5511 0.61| 54.50 79.15
C-3 70x70 2 3.20 215.63 208.61 095 | 1.04E+09 6997.36 1.0'5 1196.33 L4 53.44 51.36 114 5022 7354
C4 70x70 4 3.20 2032 20746 0.94| 1LO4E+09 7026.85 1.05 563.54 44| 3206 1415 6.66 749 17.76
C5 70x70 3 3.20 292.75 28246 0.96 | 103E+09 6943.77 1.06 1476.83 14| 7051| 1748 254| 1494 4.3
C-6 20x80 4 330 - 32092 31228 095| LI7E+09)| 1274111 104 1184.04 144| 61.57| 1519 035| 1484 21.74
c-7 70x70 4 3.10 218.97 198.35 091 1.06E+09 7627.37 1.04 1065.37 1.44 41.31 13.52 0.07 1345 1945

1666.64 35806.26




LTIk FEEreS

0505 67 | 6CY BE9E | 06UE [Tl $T'959 S0l 1ZTaLy 20+399 | 160 95°9p1 27091 e ¥ 0LX09 s
eS0T L €6 LUSL 9809 Jerl 2Ersl [ oL0sHL 60+34071 | S6°0 $T6IT T or'e ¥ 0X0L ()
6598 wiEe  |SIE or |orey |art 26°0L6 601 LSThLE 80+385S | 160 LT 09I1Z 0E 2 09%09 3]
6+FL 1605 |te¢C STES | S9e [Tl 80'0ZZ1 r1 651009 30+706'¢ [ S6°0 [IEH 19991 0Tt ¥ 09%0L +0
60°ST 089 81’ BOIL | ebed |evT 908 S0t 199580 $0+3zs'e | S60 8LT51 £1°09L 0Tt z 0£%09 €0
16ElL 6L 65E BL0T  |SLer  |THI 60'0%€ S0'T L¥06Er $0+HIS9 | 960 90°9E1 3T 0r'e 9 0LX09 o
Loy 00t | SBE 68'¢€ (LIS |21 19t £0°L 156269 6043€0°T | 160 W} €921 0z€ ¥ 0LX0L -0

)] ST SO 7 nd 5¢ kT ] q9 qo4e 19 pe a3 - ng 0] [WAT0D [NOIJDES [VNWNTOD
& odiL
YITIAST [ TH9r 0LT 6L 00 ¥63 seLosror | orexozxoe ST | 0TOWXL [TSTe0r  JOTE | 008l 0L%09 LD
Y1385 | 896 102 73 StE 5T SCLXOGR0F | OE'EX0BX0Y | OT'CXOLXOL | OT'EXOSXOF | OT'LN08XOT | OI'©WeX08 | OEPSF® | OT€ | 00T 0LX0L [35)
VU852 [ 064 96T SL¢ 1€ LY OFLXQLXSE | OF'EXOLNSE | OZ'CX09%09 | OCEXOIXSE [ OLZXQLNST | 0Z€X0LXOL | 00SLES | 0Z€ | 008l 09%09 [3s)
VIE853 | o3e€ | e I 18y TS OELX0LXSE | 0CEX0LYSE | OT'EX09X0L | OEEXOLXSE | OTLXOLXSE | 0L OULX0L | 80 65€5 | oe€ | 00T 05%0L 0
VIR0 [0 | ove 9Tl 1 81 orixpixse | oz'exorxes OE'LXOLRCE | 0TEXOLX0L [ 0SL€6E [0 | 00%I 0LX09 )
YIT3853 | Zro9 ore 9Tel 311 L8%1 Bi"LXOLNSE | 02°EX0LX0Y OELXQLXSE | OTEXOLX0L [ 0S'[€6E  [oZ€ | 00'81 0L%09 0
VII38s3 | (709 9%6°€ 1681 E SRl SELxLxse | 0z exoLxoL 0CLXQLXSE | 0TEX0LMOL [09TSTY [ 0TE  JO0IT oXaL 1D

NOISCYIONOD| Jfnpy X woldy | dnsx | Juix” | VHO3WIQ |vAWAIN0ZI | YONEANS | VIDAEAA |VAWENOZL | Soraaan o] nj 1 [NOWOES |[WNWMToD
Vou ¥OIA | vNAMI0D | Vol ¥olA | YNANTIOD odiL

¥ JOSIJTLING 1:'o443ano X CSISITVNY 30 NOIDOI|Id

'Z3113883 30 S010343 V S0A!93a SOLNIWOW 3a NOIDYDIATdNY




AMPLIFICACION DE MOMENTOS DEBIDOS A EFECTOS DE ESBELTEZ.

DIRECCION DE ANALISIS: Y CUERPO: 1 ENTREPISO: 4
TIPO COLUMNA|  VIGA VIGA | COLUMNA|  VIGA VIGA

COLUMNA| SECCION| lu I/lu INFERIOR | IZQUIERDA| DERECHA | SUPERICR | ZOUIERDA| DERECHA | Yinf | Ysup | Yprom K Klu/r |coxcLusion
C1 70x70 2100 320 625260 | 70x70x3.20 | 35x70x4.30 70070320 | 35x70x5.30 1075|1575 13.25 340|  51.77] EsmBELTA
c2 60x70 21001 320) 535938 | 70x70x3.20 | 35x70x4.30 | 35x70x4.30 | 60x70x3.20 | 35x70m4.30 | 35x70x4.30 499 4.61 4.80 217{ 3303 FSBELTA
ok} 60x70 2100 3.20] 535938 | 70x70x3.20 | 35x70x4.30 | 35x70x6.30 | 60x70x3.20 | 3sx70x4.30 | 35x70x6.30 593 548 5.70 233 3551 ESBELTA
[oX} 70x60 1800 ]  3.20]  3937.50 | 70x70x3.20 | 35x70x6.30 T0x60x3.20 | 35x70x6.35 1283  10.00 11.42 317 5638 | ESBELTA
o] 60150 1800 320( 3375.00) 70x70x3.20 | 35x70x4.30 | 35x70x4.30 | 60x50x320 | 35x70x4.40 | 35x70x4.40 4.14 297 355 192]  3414| ESBELTA
c6 70x70 2L00) 3.0 6454.30 | 80x80x3.10 | 35x70x6.30 | 35x70x6.20 | 70x70x3.16 | 35x70x6.30 | 35070x6.35 10.91 3.16 9.54 292| 4312 ESBELTA
c7 §0x70 2L.00| 3.10| 553226| 70x70x3.10 | 35x70x6.30 | 35x70x6.20 | 60x70x3.10 | 35x70x6.30 | 35x70x6.35 7.49 7.00 724 258  3814| ESBELTA
TIFO #

COLUMNA| seccion| coLum| lu Pu Pg ed EI #Pch ab #Pcs 3s Pu Mu Mug | Mus Mec
C-1 70x70 4 3.20 126,31 122.02 097} LOIE+09| 693051 103 601.21 18] 2517 11.P® 3.78 8.01 14.90
c2 60x70 6 3.20 14218 136.06 096 8.86E+08|  5975.02 1.04 127221 138) 4475[ 4761 0.60 [  47.01 65.30
c3 60n70 2 3.20 160.13 152.78 095| 88TE+08|  5984.55 1.04 1101.98 138| 4349| 4450 140 4310 60.76
C4 70x60 4 3.20 166.67 158.10 0.95{ 654E+08 4409.33 1.0 438.45 138| 3675) 1198 537 6.61 14.77
[oX] 80x60 g 3.20 211,60 20474 097] SSSE+03|  3M287 1.09 1014.80 138) 6076 1234 1.82] 1052 1645
6 T0x70 4 3.10 241.04 229,28 095 1.04E+09 7450.70 105 573.86 138( 6086] 1281 060 1221 17.43
C-7 60x70 4 3.10 160.28 146.56 0.91| 9.05E+08 6509.11 104 975.04 138] 3750| 1189 015| IL74 1631

5643.34 29506.65
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AMPLIFICACION DE MOMENTOS DEBIDOS A EFECTOS DE ESBELTEZ.

DIRECCION DE ANALISIS: Y CUERFO: 1 ENTREPISO: §
TI*O COLUMNA|  VIGA viGA | coLuMNA| viGa VIGA

coLumnal seccion] 1 lu T/u INFERIOR | IZQUIERDA] DERECHA | SUPERIOR | IZQUIERDA| DERECHA | Yinf | Ysup | Yprom K Klufr |coxcLusion
C1 70x70 21.00| 320 6252.6{; T0x703.20 | 35x70x3.20 35x70%6.30 8.00 7.87 194 260]  41.00| EsmELTA
c2 60x70 21.00| 3.20| 5350.38 | 60x70x3.20 | 35x70x4.30 | 35x70x4.30 35x70x4.30 | 35x70x4.30 461 230 3.46 190|  2895| ESBELTA
Cc3 60x70 21.00| 3.20( 5350.38 | 60x70x3.20 | 35x70x4.30 | 35x70x6.30 356702430 | 35¢70x6 30 548 274 411 203 3099| ESBELTA
c4 70x50 1800 320 3937.50 | 70x60x3.20 | 35x70x6.35 35%70%6.35 10.60 5.00 7.50 262|  46.64| ESBELTA
c5 60x60 18.00] 320 337500 | 60x60x3.20 | 3Sx70x4.40 | 35x70x4.40 35x70x4.40 | 35x70x4.40 297 148 plea] 162| 2874| ESBELTA
(o] 70x70 2100 3.10| 645430 | 70x70x3.10 | 35x70x6.30 | 35x70x6.35 35x70x6.30 | 35x70x6.35 8.16 4.08 6.12 240|  3545| EsBELTA
c7 60x70 21.00] 310 553226 60x70x3.10 | 35x70x6.30 { 35x70x6.35 35x70x6.30 | 35x70x6.35 7.00 3.50 525 225| 3320 ESBELTA
TIPO #

coLumnal seccion| coLum| lu Pu Py sd EI gPch 3b pPcs 55 Pu Mu Mug Mus Mc
c1 70x70 4 3.20 86.84 84.70 095 | 1.02E+09 6906.99 1.02 95409 115} 2199 1L72 6.76 4.96 1258
c2 60x70 6 3.20 94.22 9116 0.97| 88IE+08|  5043.80 02|  1647.01 115 2985 3599 1074 3492 11.17
C3 60x70 2 3.20 99.74 96.07 096 | 8.83E+08| 505594 1.02 1439.95 us| 3033|3235 138| 3097 36.96
c4 70x60 4 3.20 114.23 109.94 096 | 649E+08{ 437506 1.04 636.05 LS| 3353) 1269 9.30 339 13.55
[of1 60n60 3 320 13428 130.85 097 sS3E+08| 3t 1.05 1477.13 1.1s| 4188{ 1083 340 143 12.11
C6 0x70 4 3.10 154.40 143.52 096| 1.03E+08| 741004 1.03 1284.70 L1s| 4742 1004 1.46 8.58 1135
c7 60x70 4 3.10 102.69 95.83 093] 897E+08 6445.82 1.02 1273.07 115 279 9.16 0.46 8.70 1046

3671.68 0T




Disefio Columna C-6. Entrepiso 1. Cuerpo 1.
DATOS:
fy = 4200 Kg/cm?
f'c = 280 Kgfcm?
Pu = 40.31 Ton.
Muy = 188.02 Ton-m

Mux = 4]1.78 Ton-m

Cdlculo y analisis

1. Determinaci6n de las resistencias nominales a carga-momento requeridas.

Para columnas con estribos ¢ = 0.70

pn =28 - 40.31 _ 59 59 Ton

5.7 0.7

Muy 188.02
M) = = = 268.60 Ton-m
DY = 5.7 0.7

Mnx = Mux _ 41.78 _ 59 69 Ton-m
0.7 0.7

Determinacién de la resistencia equivalente a momento monoaxial

Mny _ 268.60 _ 4 50, 2 _1.02 Moy
Mnx 59.69 h

Mnoy = Mnx b (1-8)

T 3 + Mny

Sustituyendo valores:

Asumiendo B = 0.65

Mnoy = 59.69 (g_g E__c‘)%'s_“’) + 268.60 = 300.74 Ton-m
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Para la seccidén propuesta de 80 cms x 80 cms sc calculard el refuerzo

longitudinal necesario para proporcionarle una resistencia a carga axial Pu = 40.31 Ton

y un momento monoaxial Mnoy = 300.74 Ton-m.

Para el calculo del refuerzo se utilizé grificas con las varillas uniformemente

distribuidas en los cuatro lados y un valor de y ~ 0.90 .

Datos para el grafico:

¢$Pn _ 0.7(40.31)

Ag 80(80)

= 0.004 ZO¥
cm

$Mn _ 0.7(300.74)

- 0.041 Ton

Ag h (80)' (0.8} com'
del diagrama de interaccién se obtiene: p = 2.4%
As_ = pbh = 0.024(80) (80)
As_ = 153.60 cm
As =20 N°10 = 158.40 cnr
As 158.40
= Dl = = 2.50%
Pes = —Bh (807 (60)
Revision de la columna:
a) Método de Bresler de contornos de carga
Verificar Pn > 0.1 f'c Ag
57.59 Ton > 0'1(28%530) (80) _ 179.20 Ton = 0.K.
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Para emplear este método es necesario conocer Pn, Mnoy, p..

Entrando en el diagrama de interaccion con los datos:

PPN | o.004 TOR

Ag cm'
p.. = 0.25

se obtiene:

pMnoy _ 0.043 Ton

Agh cm’

despejando:

0.042(80) (80) (0.80)

Mnoy = 55

= 314.51 Ton-m

luego:

Mnx Mny

+ =1.0
Mnox Mnoy

sustituyendo valores tenemos:

59.69 , 268.60

1.0 0.K.
314.51  314.51 - =

b) Método de la PCA de Contornos de Carga.

Para emplear este método es preciso hallar primero Po, Mnox, Mnoy y el verdadero
valor de 3.

Como la seccion es simétrica, Mnox y Mnoy son iguales.

Determinando Po:

Po = 0.85f" [A -A] +AFf
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Po

I

0.85(280) [(80) (80) - 158.40] + 158.40(4200)

Po 2150780.8(10") = 2150.78 Ton

i

Datos para gréfico

Pn= 57.59 Ton
qun = 0.004 Ton
Ag cm’
p = 2.50%

del diagrama de interaccién obtenemos:

¢Mnoy _ 0.0 Ton
=0.043 ——C
Agh cm'

0.043(80°) {0.8)
0.7

Mnoy = = 314.51 Ton-m

Encontrando el verdadero valor de [} en tablas;

Pn _ 57.59

— = - = 0.27
Po 2150.78

=0.38

_  fy _ 0.025(4200)
V= PEiG 280

del grafico de constantes de disefio se obtiene: b = 0.65

Sustituyendo valores en la siguiente expresion:

M]X lm-l |..,u
(Mnox) ( ) 1.0
59.69 e 268.60, 1w
(51737 tlgger) ™ s 10
0.84 1.0 O.K.

4.2.4 Refucrzo transversal
En una columna se distinguirdn lo que se llamara zona confinada y zona

inlertiedia o zona no conlinada.
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La zona confinada se localiza en los extremos de la columna en una longitud (lo)

no menor que:

Segun seccidén 21.4.4.4 del ACI 318-89:
a) la mayor dimensidn de la columna.

b) Un sexto del claro libre del elemento.

c) 45 cm.

de lo anterior se tiene que:

80 cms (rige)
lo = 1/6 L = (320)/6 = 53.33 cms

45 ecms

La seccién 21.4.4.1 del ACI 318-89 establece que en la zona confinada debe cumplir

con:

- f'cy . Ag _
A =0.3 (Sh,T”)(_XEE 1)
280 [ (80)7
A =0.3(70.73 -1
- ( )2800[(72)' :
2 0.5
S

Despejando sc tiene:

A
5= 2= = 4(1.27) _ 14 16 cms
5.5 0.5

pero no mayor.

f'e
A =0.0885 — ~
- ¥ f
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A 280

— =0.09(70.73

S ( ) (2800)

A

=2 =0.64

S -
Despejando se tiene:

s=_Ash _ 4(1.27) = 8.0 ems (rige)

0.64 0.64

La seccion 21,4.4.2 establece que la separacidn de el refuerzo transversal en la zona
confinada no debe de exceder de:

a) La cuarta parte de la dimensién minima del elemento.

b) Ni de 10 cm

por lo tanto:
{ 1/4 h = 1/4(80) = 20 ¢ms
S =

IO cms

Revisién por cortante
De los marcos ejes I' y 2 se obtiene:
Mx = 96.08 Ton-m

My = 75.32 Ton-m

Mt = 96.08 + 0.3(75.32) = 118.68 Ton-m
vu = 118:68 _ 54 45 ron

3.90
$Vc = 0.53¢yF' c bd
$Vec = 0.53(0.85)¢/280 (80) (73.50) (107)
¢Vc = 44 .33 Ton

pVe > Vu = No requiere estribos
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En la zona intermedia o zona no confinada la separacién de el refuerzo
transversal se calculd utilizando el reglamento del Distrito Federal de México, segtin el

cual la separacién no debe exceder de:

850d

VE~

a)

b) Mayor dimensién de la columna
2

De lo anterior se tiene:

850
Y2800

(3.18) = 51.0 cms

80/2 = 40 cms (rige)

Finalmente la columna queda de la siguiente manera:

bl:l u [ % .

80 cms

b o
*x

80 cms

Refuerzo longitudinal: 20 N°10
Refuerzo transversal:
Zona confinada  : cstribo N°4 @ 8 cms

Zona no conlinada: cstribo N°4 @ 40 cms

128



o

s el disefio de las unioncs viga-columna

4.3 Discrio de nudos

En los marcos resislenles a SisMo

requiere tanta atencién como el disefio de los elementos mismos, puesto que la

integridad de la estructura puede muy bien depender del funcionamiento apropiado de

tales uniones.

Las uniones viga-columna representan regiones de discontinuidad geométrica y

de rigidez de un marco y, por lo tanto, tienden a estar sujetas a concentraciones  de

esfuerzos relativamente altos. Se a observado que en estas uniones se presenta gran

parte del dafio en las estructuras aporticadas sujetas a temblores fuertes. Esto a sido

particularmente evidente en los casos que no se habia dado la atencién adecuada al

disefio apropiado.

Debido a las deformaciones inelasticas relativamente grandes que un edificio

disefiado de acuerdo con los reglamentos actuales pueda experimentar durante un sismo

intenso, deben tomarse las medidas apropiadas para garantizar que la estructura no serd

inestable bajo cargas verticales. Por ello , los reglamentos prescriben el disefio de

columna fuerte-viga débil, con el proposito de limitar la fluencia a las vigas, en tanto

que las columnas se mantienen eldsticas a traves de su respuesta, sismica. Se requiere

que Ia suma de los momentos resistentes de las columnas que convergen en una union,

antes las cargas axiales de disefio, sean mayores que la suma de los momentos

resistentes de las vigas que llegan a la junta en el mismo plano.



Para garantizar la estabilidad de un marco y mantener la capacidad para soportar
cargas verticales mientras experimenta grandes desplazamiento laterales, el reglamento
requiere que deformaciones inelasticas por lo general estén restringidas a las vigas. Esto
se logra requiriendo que la suma de las resistencia a la flexién de las columnas que se
unen en una junta, bajo las cargas de disefio, sea igual o mayor que 1.2 veces la suma
de las resistencia a momentos de las vigas que sc unen cn la junta en el mismo plano.
Como se indica en la figura, los signos de los momentos flexionantes en las columnas
Y en las vigas deberdn ser tales que los momentos en las columnas sean opucstos a los
de las vigas. Asimismo, la relacién "columna fuerte—viga débil" debe satisfacerse para

los momentos en las vigas que actiian en ambas direcciones.

La unién debe ser disefiada para resistir todas las fuerzas -que puedan ser
transmitidas por todos los -miembros adyacentes a ella, usando todas aquellas
combinaciones que produzcan la combinacién mas severa en la unién. Las fuerzas en
el refuerzo longitudinal de las vigas en la cara de la unién debe determinarse

considerando que el esfuerzo en el refuerzo de tensién es igual a 1.25 de fy.

Met Mt
Y : 7y
— -

Mbi(j | JDMMMMC[ 33‘““”

. .
A A
Mch Meh
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La fuerza cortante de diseffio para un nudo exterior es:

V.=T-V

para un nudo interior es:
Vo=0C5+C¢c+T-V,donde C's +C’c =T

V.o=T+T-V

Para prevenir la falla por compresion diagonal en el nudo, la resistencia nominal
al cortante de la junta se limita a los siguientes valores:
Para junta confinada ................................... 53vfc Aj
Para junta confinada en tres caras
0 en dos caras OPUESIAS . . .. v v it ottt ittt e 4.0vFc Aj
Para otras JUNLAS . . .\ vt vttt e e e e 3.2VFc Aj

Donde Aj es el area efcctiva de corte de la junta,

Se considera la junta confinada lateralmente cuando llegan vigas a los cuatro
lados de ella y ninguna viga tiene un ancho menor de tres cuartos del ancho.de la

columna.

4.3.1 Refuerzo transversal en nudos.
Para juntas que no se encuentran confinadas lateralmente por vigas, deberd
colocarse refuerzo transversal minimo en las cantidades dadas para las columnas en las

zonas confinadas.
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Si la junta se encuentra confinadas lateralmente por vigas, las cantidades de refuerzo

especificadas para columnas se pueden reducir a un 50% y el espaciamiento maximo

incrementarse hasta 15 cms.

Revision Uniones Viga-Columna.

Nudo exterior:

CUERPO 1

YI1GA DE BORDE

_ {35X70) X
s L vies normat
(40%30)

COLUMHKA
(80x80)
Viga de borde: Viga Nornal:

As(-) = 25.98 cms? As(-) = 35.80 cms?

As(+) = 15.84 cms? As(+) = 20.28 cms?

_/l/_

«— YIGA DE BORDE

BRI
il d

COLUMNA 80X80

g

be

AN

T
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Fuerzas en el nudo o junta (Direccion X - X)

3.90m

x

[
I

Ycol s
—— Punto de inflexion

en 1a columna

Dh'n |

Punto de inflexion

Vvcgl enlacolumna

1.25A £ _ 1.25(35.80)(4200) _ 19 74 omg

0.85 F'c b 0.85(280) (40)
M'n=1.254 £(d - g)
19.74 "
M'n=1.25(35.80) {(4200) (74 - 5 Y {10*) = 120.53 Ton
v = M, - 120.53 = 30.91 Ton

i 3.90 3.90

T = 1.25A £,

T =1.25(35.80) (4200) (10") = 187.95 Ton

—

6

| Veol

R

N

V=T-V'_ =187.95 - 30.95 = 157.04 Ton
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Resistencia al cortante de Ia junta.

Considerando la unién no confinada

b = 1/2(b + b) =1/2(40 + 80) = 60 cms

b s b +1/2h =40 + 1/2(80) = 80 cms

!

b}:u-\:b'i-}..h
.2 ) 2

b = (40 + 80)

= 60 cms
! 2

o
i

b, h = 60(80) = 4800

v

4/f'c A = 4y280 (60) (80) (10”) = 321.28 Ton
¢V = 0.85(321.28) = 273.09 Ton

@V = V = correcto

Dircccidn de las vigas de borde (direecion Y - Y)

Ycol . .
- . ¢ Punte de inflexion

en la columna

¥ |
7

3.90m M'nmC[: L_‘IDM'n;-,

¥ . Yy Punto de inflexion
veol en la columna

.25 A f
L - 1-25A f  1.25(25.98) (4200) _ 1, 33 oms
» 0.85f c 0.85(280) (40)

M, =1.25 A £(d - 2)



M!

Mf

MI’

V!

14.33

=1.25(25.98) (4200) (74 - 5
= 91.16 Ton-m
1.25(15.84) {4200) = 8.73 cms
0.85(280) (40)
8.73

= 1.25(15.84) (4200) (74 -

)

)

57.90 Ton-m

! r y
M v M 91.16 +57.90 _ 45 455 pop
3.90 3.90
——
, d_—_Veol
C2~AE —Ti
Te e— He— .
L1
C =1.25f A, = 1.25(25.98) (4200) (10")
136.40 Ton

C =1.25f A,

n

83.16 Ton

T +C -V,

1.25(15.84) (4200) (107)

136.40 + 86.16 - 38.22) = 181.34 Ton
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Resistencia al cortante de Ia junta.

v

Considerando la unidén no confinada.

b s 1/2(b + b) =1/2(40 + 80) = 60 cmsg (rige)
b s b + 1/2h =35 + 1/2(80} = 75 cms

A =hb h=60(80) = 4800

V. = 4yf'c A = 4/280 (60) (80) (10') = 321.28 Ton
¢V, = 0.85(321.28) = 273.09 Ton

¢V =2 V = correcto
Refuerzo transversal a proporcionar

: £ A
A aO.SSh_—f:(-—A— - 1)

=

fl’
A 0.095 h._—
= —F

¥h

Asumiendo S = 10 cms

280 6400
A =0.3(10)(70.73 - =4,
. (10) ( )(2800) [ a7 1] = 4.98 cms
A =0.09(10) (70.73) ( 280 ) =6.37 cms (rige)
= 2800

A =4(1.27) =5.08 cms’
A <A = cambiar S

A =6.37(0.7) = 4.46 cms’
A prop = 5.08 cms'

A > A = correcto

= Usar eslribo doble estribo N°4 @7 cms en ambas direcciones.
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4.4 CIMENTACIONES

Son los elementos estructurales que transmiten las cargas de las columnas,
paredes o muros al suelo. Para que estas cargas sean adecuadamente transmitidas, las
cimentaciones deben de ser dimensionadas para evitar sobrepasar la capacidad de carga
admisible del suelo, prevenir asentamientos excesivos, minimizar los asentamientos

diferenciales.

Para el disefio de toda cimentacidn es importante tener una informacidn confiable

de la capacidad soportante del suelo.

En edificios pueden existir dos tipos de falla:
a) falla por falta de capacidad de carga.

b) falla por deformacidn cxcesiva que perjudique a la estructura.

La primera se revisa cn funcidn de las cargas que el suelo es capaz de resistir en
funcion de sus propiedades mecdnicas y existen varias teorias para determinar esta
capacidad de carga, las mas usadas son: Teoria de Terzaghi, teoria de Skempton,
Meyerhof y otros; estas, toman el suelo como rigido plastico y todas ellas estian basadas

en la teoria de la plasticidad.

El segundo tipo de falla es debido a las deformaciones excesivas y csta en funcidén del

tipo de obra.
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Para elegir acertadamente un determinado tipo de cimentacidn es nccesario

sepuir los siguientes pasos:

1. Estudio de cargas, efectuando un andlisis cuidadoso y lo mas real posible.
2. Determinaci 6n de la capacidad de carga del suelo de cimentacidn.

3. Preparacidn de varias soluciones posibles de la cimentacion.

Soluciones posibles de cimentacidn

Sepin Judrez Badillo, Tomo II las cimentaciones se clasifican segin la

profundidad de desplante, en cimentaciones superficiales y en cimentaciones profundas,

Se consideran cimentaciones profundas si Df = 2B, siendo Df la profundidad de

desplante y B el ancho menor del cimiento.

Se consideran cimentaciones superficiales si Df<2B, entre las cimentaciones
superficiales podemos mencionar: zapatas aisladas, zapatas ligadas, zapatas corridas,

losas de cimentacion, elc.

Entre las cimentaciones profundas podemos mencionar: pilotes, pilas, cilindro

y cajones.

Para nuestro caso, segun las recomendaciones del estudio de suelos, basadas en
los sondeos 15,16,17,18 y 19 la solucidn de la cimentacidon resulld ser cimenlacidn
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profunda mediante la aplicacién de pilotes de didmetro igual a 60 cms y de longitud
variable.

4.4.1 Cimentaciones Profundas

Pilotes.

En general usaremos pilotes cuando se quiere:

1. Transmitir las cargas de una estructura a través de un espesor de suelos blando
o a través del agua, hasta un estrato de suelo resistente, que garantice el apoyo
adecuado (traEajan <’:0m0 columnas de una estructura).

2. Transmitir la carga a un cierto espesor de suelo blando aprovechando la friccion
lateral que existe entre el suelo y el pilote.

3. Compactar suelos granulares con el objeto de mejorar la capacidad de carga,

4. Proporcionar anclaje a estructuras sujetas a subpresiones, momentos de volteo,
etc. que traten de levantar la estructura (pilotes de tensién).

5. Llevar a la cimentacion a profundidades ya no sujetas a erosion, socavaciones,

etc.
En general los pilotes son elementos que se utilizan para transmitir las cargas

de una estructura a estratos profundos més resistentes que los mantos superficiales, o

bien cuando la estructura debe construirse en un sitio cubierto por agua.
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Dimensionamiento del area de cimentacidn
La primera etapa en cl disefio de toda cimentacion es determinar cl area de
cimentacidn requerida, basada el la capacidad admisible de carga del suelo y en las

cargas de servicio.

La capacidad admisible de carga del suelo es establecida a partir de los

principios de los mecdnica de los suelos. Los factores de seguridad empleados en la
determinacidn de la capacidad admisible del suelo, oscilan entre 2 y 3 para cargas

servicios y alrededor de 1.5 para cargas accidentales.

Una vez que el area de la cimentacion ha sido determinada, la zapata es disefiada
para desarrollar la resistencia necesaria en cortante, flexién y para parantizar ademas,
una buena transmisidn de la carga de la columna a la zapata y evitar algin tipo de falla

por deslizamiento de las varillas de refuerzo.

En el disefio del elemento estructural, las cargas son factoriozadas y el método

de diseiio por resistencia es empleado.

Secciones criticas
El procedimiento para el disefio estructural de las zapatas aisladas, al igual que
para otro miembro de concreto reforzado, esta relacionado a la manera a como el

miembro falla. Diferentes tipos de falla pueden ocurrir en una zapata:
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1) Falla por penetracién o punzonamiento. La losa falla al formarse grietas inclinadas
a lo largo de una pirdmide o cono truncado alrededor de la carga concentrada
(columna). Resultado de prueba indican que la seccion critica puede razonablemente

considerarse a una distancia de d/2 del perimetro de la columna.

2) Falla por cortante en una direccién se forman grietas que inicialmente son verticales,
y que debido a los esfuerzos combinados de flexién y cortante, se transforman en
grietas inclinadas, que extendiéndose hasta la zona de compresién, la reducen hasta que
finalmente se produce la falla del concreto en la zona de compresidn.

Es similar al tipo de falla de cortante-flexi 6n que se conoce en vigas. La seccidn critica

puede considerarse a una distancia d de la cara de la columna.

3) Falla por flexion. Si no existe una cantidad adecuada de refuerzo por tensién, la falla
puede evidenciarse por la [luencia excesiva del acero de las varillas de refucrzo. Por
otro lado si la longitud de desarroflo de las varillas es inadecuada la falla puede tomar
la forma de deslizamiento de las varillas. La seccidn critica tanto para flexién como

para la longitud de desarrollo, puede considerarse en:

a) En el rostro de la columna o muro, para zapatas que soporten una columna
o muro de concreto.

b) En el punto entre el eje central y el borde de el muro, para zapatas que
soporten muros de mamposterfa

¢} En el punto medio entre la cara de la columna y el borde de la placa de base
de acero, para zapatas que soporten una columna con placa de base de acero
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4.4.1.1 Criterio para ¢l Cilculo de Ia Capacidad de Carga de un Pilote

Existen dos procedimientos basicos para estimar la carga ltima, y en

consecuencia, la carga de trabajo, que pueda soportar un pilote.

I. Método estitico

2. Método dindmico

El método estdtico. Considera la resistencia por apoyo de la punta y la
resistencia por friccidn en la superficie lateral del pilote; es decir:

R =R +R,
En donde:

R, = Resistencia total ltima del pilote

R, = Resistencia ultima por apoyo en la punta

R, = Resistencia altima por friccién en la superficie lateral del pilote.

Terzaghi ha propuesto las siguientes expresiones para calcular R, y R, o se a la

capacidad ultima de carga de los pilotes por cuanto al suelo se refiere.

Para el calculo de R, se tiene:

PARA PILOTES CUADRADOS:

R=BZ(13CN.+yD.N.+04 yBxN)
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PARA PILOTES CIRCULARES:

R =712 (1.3 C N, +yD, N, + 0.60 yr Ny)

En donde:
B = Lado de la seccién transversal cuadrada del pilote en metros.
r = Radio de la seccion transversal circular del pilote, en metros.

C = Cohesidn del terreno Tm/m?2.

D, = Profundidad de [a punta del pilote con respecto a la superficie del
terreno, en metros.

Ne’ N, y N, = Factores que dependen del Angulo de friccién interna.

y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m?2,

En los suelos combinados se pueden determinar, aproximadamente, sus

propiedades promediando las que le correspondan a los elementos constituyentes,

Para el Cilculo de R, se fienen:
R=AF+AF+ATF..AF

donde:
A, A, ALA = Area lateral del pilote en los estratos 1, 2, 3, etc.
F,F,F..F = Valor ultimo de la friccion en la Sthpcrﬁcie lateral del

pilote en los estratos 1, 2, 3,. etc.

Segun Meyerhof G. G. los resultados de la prueba de penetracién estdndar se

sustituyen en la ecuacidn:
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R = 40NA + 0.2 NA
donde:

N : Nuamero de golpes de la prueba de penetracidn estdndar para penefrar un
pie.
Ap : Area de la seccidn transversal de la punta del pilote

As : Area lateral del pilote.

Sustituyendo valores, tomando N > 20

R = 40(20)w(_°;l_6_" +0.2{(20)7w(0.6) (0.6)
R = 226.19 + 9.05 = 230.71 Ton

= 4;?_1;‘?» + 0.20NA

q. = %1_9 +9.05 = 65.59 Ton

4.4.1.2 Resistencia Estructural del Pilote como Columna
A través de estudios técnicos y de resultados experimentales se ha demostrado
que el suelo en que se hinca un pilote lo confina lateralmente en toda longitud. por lo
tanto, el pilote trabaja como columna corta y son aplicables las formulas deducidas para
este tipo de miembros estructurales.

Consecuentemente, se proponen la siguiente formula:
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Para pilotes de concreto:

R - 0.85f'c A + F A
- F

En donde:
R, = Carga axial permisible o de trabajo.
f?. = Esfuerzo de ruptura del concreto en cilindros estiandar, a los 28 dias de

edad en Kg/cm?.

A. = Area de concreto de la seccidn transversal del piloté en cm?.

f = Esfuerzo de fluecia del acero.

A. = Area transversal de las varillas longitudinales de esfuerzo del pilote en
cm?2.

FS = Coeficiente de seguridad. Se recomienda utilizar un valor de FS = 3.

La formula anterior es aplicable tanto para los pilotes de concreto simple como

para pilotes de concreto reforzado.

4.4.2 Secuela del Proyecto

Para el proyecto de una cimentacién por medio de pilotes se requiere como
elemento esencial un perfil del suelo que represente los resultados de sondcos
exploratorios. Comuinmente este perfil de suelos provee toda la informacidn necesaria
para decidir si la cimentacién puede establecer sobre pilotes de friccidn, sobre pilotes

resistentes de punta o sobre pilotes mixtos.
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El siguiente paso consiste en elegir la profundidad de hincado y el tipo de pilote
a emplear, basindose en aspectos econdmicos y en las condiciones impuestas por las

caracteristicas de la obra.

Se determina luego la capacidad de carga tltima de un pilote y este valor se
divide por un coeficiente de seguridad apropiado para obtener la carga admisible por

pilote.

Preliminarmente el niimero de pilotes para una carga dada sera igual a dicha

carga entre la capacidad admisible del pilote empleado.

Determinando el numero de pilotes, el siguiente paso es el de elegir su
espaciamiento. por razones de indole econdmica y préctica se ha establecido que la

distancia D entre ejes de pilotes debe estar comprendida ente 2.5 a 4.0 veces el

didmetro superior de dichos pilotes (d,).

Una distancia D menos a 2.5 veces el didmetro superior del pilote dificulta su

hincado, y una distancia D mayor de cuatro veces el didmetro del pilote aumenta el

costo de Ja zapata cabezal de los mismos, sin beneficio a la cimentacion.
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Disciio de Zapatas y Pilotes.
Zapata Z-1. (Cuerpo 1)

Datos de Disefio:

Pgx = 70.71 Ton Psx = -33.99 Ton
Mgy = 2.51 Ton Msy = 50.90 Ton
Pgy = 56.09 Ton Psy = -34.09 Ton
Mgx = 3.28 Ton Msx = 45.40 Ton

P.=11.7(0.7)(0.7)(2.4)+11.7(0.7)(0.6)(2.4)=25.55 Ton

P, = 2(2.7)(2.7)(2.0) = 29.16 Ton N

Diametro del pilote (D) = 60 cms.

.. = 65.59 Ton

Numero de pilotes:

n=2
q.
P = 70.71 + 56.09 + 25,55 + 29,16 = 181.51 Ton
= 181.51 _ 5 97 ~ 3 pilotes
65.59

Se suponiendo 5 pilotes




Revisién de esfuerzos en cada pilote por la accién combinada de carga axial y flexion

biaxial.
A ‘I’
=+ -
soomt | @ | @
1.50 m & >
X
P
0.60m g @ @
i].ﬁﬂm 1.50m b.ﬁl]m
Carga en cada pilote:
P MX MY
Q =2 + =2 + =
4 N EX: . E 1;-:
S=25¢; S=separacidn entre pilotes
Asumiendo:
S =2.5¢ =2.5(0.60) = 1.50 mts
X =075 m; ZX2=4(0.75)? =2.25 m?
Y.=0.75 m; XY?=4(0.75)2 =225 m?
Condicién de cargas de servicio
a) Gravitacional
P = 181.51 Ton
M = 2.51 Ton-m
M = 3.28 Ton-m
0 = 181.51 _ (2.51 +3.28)(0.75) _ 38.23 Ton

5 2.25

38.23 <« 65.59; correcto
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b) Accidental

G + Sx + 0.3 Sy
P =181.51 + 33.99 + 0.3(34.09) =225.73 Ton
M = 2.51 + 50.90 = 53.41 Ton-m
M =3.28 + 0.3(45.40) = 16.90 Ton-m
1.33Q_ = 1.33(65.59) = 87.23 Ton
o - 225.73  (53.41 +16.90) (1.1) _ 45 53 7op
: 5 4.84
‘68.58 <« 87.23; Correcto
G + 0.355x + Sy
-
P =181.51 + 0,3(33.99} + (34.09) = 225.80 Ton
M =2.51 + 0.3(50.90) = 17.78 Ton-m
M =3.28 + 45.40 = 48.68 Ton-m
225.80 {(17.78 + 48.68) (0,75)
= = 67.
Q 5 558 7.31 Ton
67.31 <« 87.23; Correcto
Condicion de Cargas factorizadas
sanace a) Gravitacional
P =126.80(1.52) + (25.54 + 46.24) (1.4) = 269.33 Ton
 =2.51(1.52) = 3.82 Ton-m
= 3.28(1.52) = 5.00 Ton-m
ou = 269.33 (3.82 + 5.0) (0.75) = 56.80 Ton
' 5 2.25
b) Accidental
G + Sx + 0.3Sy
P = 0.75(263.33) + 1.4(33.99) + 0.3(1.4)(34.09)
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P =263.90 Ton

Mu = 0.75(3.82) + 1.4(50.90) = 74.13 Ton-m
Mu =0.75(5.00) + 1.4(0.3)(45.40)= 22.82 Ton-m

Qu = 263.90 {74.13 + 22.82) {0.75)

= 85,
= 5 5E 09 Ton

G + 0.3Sx + Sy

0.75(269.33) + 1.4(0.3)(33.99)+1.4(34.09)

P-

P = 264.00 Ton

Mu = 0.75(3.82)+1.4(0.3) (50.90)
Mu = 24.24 Ton-m

Mu = 0.75(5.00) +1.4(45.40)

Mu = 67.31 Ton-m

x

264.00 (24.24 + 67.31) (0.,75)

Qu = = + St = 83.31 Ton
Punzonamiento Alrededor de la Columna
d/2
¥
7&
Seccidn criticapor | __ . _ =
punzonamiento——| € [ B
qa % | ! CL L I Borde de columna
A
.‘.n’.

Asumiendo d = 60 cms
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Pu = 85.09 Ton
70 + d =70 + 60 = 130 cms
b = 130(4) = 520 cms

v 85090 (4) .
. = = 10.91 K
5@ = Bzofeo) 07T Kg/cm

V. $1.0/f' c = 0.85/280 = 14.22 Kg/cm'

T d

$pVe > V. ; Correcto
Punzonamiento del Pilote

Pu = 85090 Kg

v 85090 ,
; - = = 3,76 K
- b d ~ w(120) (60) g/ cm
Ve > Vu; Correcto

Cortante Unidireccional en la zapata

va _ 85090 (2) .
Y s 7Y =10,
ba - 37o(g0r 1000 Kg/cm

%‘i - 0.85(0.53)y/280 = 7.54 Kg/cm'

pVe < Vu; = Incrementar peralte

d=85.0 cms

Vu _ 85090(2) _ o 4y gg/cm

Bad T 270(85)

¢Ve > Vu; = Correcto
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Diserio de Zapata por flexion

Mu = 0.45(2)CQu
Mu = 0,90(85.09) Ton-m ‘ '"
Mu = 76.58 Ton-m I
0,75
Mux10' 76.58x10" s
As = = = . Pu
S 0.9f 0.9d 0.9(4200) (0.9) {65) 26.47 cm
14 14
AS = — bd = 3 = . !
e 7 4200( 40) (65) 73.67 cm

¥

g=2ADb _5.07(3.40) _ 53 39 cms
A 73.67

Colocar varilla N°8 @20 cms en ambos sentidos en el lecho inferior.

Refuerzo Longitudinal en pilote

p. = 0.01
As = p_,_(w_f:) = 0.01[——-——1“20).] = 28.27 cm’
Utilizando varilla N°7
N=28-27 .5 29 cms
3.88
g = %3 = 760 _ 53 56 cms

= Colocar § N°7 @20 cms.

Refuerzo Transversal

El refuerzo transversal serd una hélice continua de paso constante (S).

4A
S =_"
@, p,
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donde:
A, = area de [a varilla zuncho

¢, = didmetro del ndcleo de concreto

f'c

Ps

A ,
0.45(28 - 1) =0.125¢C
Ac y y

0.12.£'¢ - 0.12(280) _ 4 gpg

£ 4200

¥y

2827.43 _ ; 280

= 0.45[2827.43 _280
Py 503535753 2300

= 0.023

0.023 > 0.008; Correcto

4(1.27)

= —5033

= 5.02 cms

[{¢n/6 = 44/6 = 7.33 cms
[ 7.5 cms

4cms < 8§ <

= Colocar refuerzo transversal N®4 con § = 5.0 cms

Revision de la Capacidad de Carga del pilote

% Quh

Quh
Q, = 795.91 Ton

0.85f'c(A, - A) + A I

[0.85(280) (2827.43 - 31.04) + 31.04(4200)1x103

Q ;o
Qoin = _F%'; para condiciones desfavorables Fc = 4

Qotin = 7_9;1__9_% = 198.98 Ton; Correcto
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Andlisis de zapata combinada

Zapata Z-3. (Cuerpol)

Datos de Diseifio:

Pgx = 99.52 Ton Psx = 57.78 Ton
Mgy = 2,17 Ton Msy = 59.48 Ton
Pgy = 117.79 Ton Psy = -2.63 Ton
Mgx = -0.48 Ton Msx = 53.46 Ton

Py = 11.7¢0.7)(0.7)(2.4) + 11.7(0.6)(0.6)(2.4) = 23.87 Ton

P, = 8.4(4.4)(2.0)(2.0) = 147.84 Ton

P, = (99.52 + 117.79 + 23.87) (2) + 147.84 = 630.20 Ton

Preliminarmente ¢l niimero de pilotes:

P
N = q' = 56350 '5290 = 9.61 ~ 10 pilotes
adm "

Revisando para 12 pilotes:

e 2 @D Q @
70
3.20m 70 |[D) 2 > X
0.60m Z 2 D D D
0.60m 1.60m  2.40m " 1.60m 0.60m
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Carga en cada pilote:

P, MX, MY,

Ql. = __ + ¥ + -

N x v}
X, =2.00 m EX? = 6(2.0) = 24.00 m?
X, = 3.60 m £X,2 = 4(3.6 = 51.84 m?
Y, = 1.60m LY? = 6(1.6)* = 15.36 m*
Y, =1.60m LY, = 4(1.6)* = 10.24 m?

Condicién de cargas de servicio

a) Gravitacional

P, = 630.20 Ton

2.17(2) 4 .34 Ton-m

M,
M,

0.48(2)

1

0.96 Ton-m

Para los 4 pilotes de los exiremos:

Extremmo derecho:

On =

Extremo izquierdo:

Qs =

Para los 8 pilotes del centro tenemos:

630.20 _ (4.34)(2.00)

630.20 , (4.34)(3.60) , 0.96(1.6)
12 51.84 10.24
630.20 _ (4.34)(3.60) 0.96(1.6)
12 51.84 10.24

. 0-96(1.6)

O = —3 24.00

15.36

= 52.97 Ton

= 52.37 Ton

= 52,98 Ton



0. = 630.20 _ (4.34)(2.00) 0.96(1.6)
14 12 24 .00 15.36
630.20
= 227-<27 - 30, T\
s 13 30.02 Ton

52.98B « 65.59 = correcto

b) Accidental

G + Sx + 0.3 Sy
, = 690.61 Ton

o
il

K
1

§ (2.17 + 59.48) (2) = 123.30 Ton-m

B
i

.= (0.48 + 0.3(53.16)) (2)

Para los 4 pilotes de los extremos:

Extremo derecho:

n

= 52.26 Ton

32.86 Ton-m

. 32.86(1.6)

_ 690.61 _ (123.3) (3.60)
Qi = i3 " 51.8
.84

Extremo izquierdo:

690.61 _ (123.3) (3.60)

10.24

+32.86(1.6)

n = —5 51.84

Para los 8 pilotes del centro tenemos:

690.61  (123.3) (2.00)

10.24

+32.86(1.6)

O = —3 24.00 15.36

0. - 690.61 _ (123.3)(2.00) , 32.86(1.6)
% 12 24 .00 15.36
0y = %:E - 57.55 Ton

1.33q,, = 1.33(65.59) = 87.23

71.25 < 87.23 = correcto
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G + 0.38x + Sy

P, = 650,16 Ton
= (2.17 + 0.3(59.48}) (2) = 40.03 Ton-m
M = (0.48 + 53.16) (2) = 107.28 Ton-m
Para los 4 pilotes de los extremos:
Extremo derecho:
_ 650.16 (40.03) (3.60) 107.28(1.86)
Q31 = + +
12 51.84 10.24
Extremo izquierdo:
0., = 650.16__(40.03)(3.60).+107.28(1.6)
S 51.84 10.24
Para los 8 pilotes del centro tenemos:
650.16 (40.03) (2.00) 107.28(1.6)
Q5 = + +
12 24 .00 15.36
0., = 650.16 _ (40.03) (2.00) _107.28(1.6)
H 12 24.00 15.36
650.16
= ——__——_" =54.18 Ton
Q35 12

73.72 « 87.23 = correcto

Condicion de Cargas factorizadas

a) Gravitacional

P, ,=278.56(2) + 195.58(1.4) = 934.43 Ton

=
n

=
1

ins 0-48(1.52) (20) =1.46
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2.17(1.52)(2) = 6,60 Ton-m

Ton-m

It

73

68

68

62

.72 Ton

.16 Ton

.69 Ton

.02 Ton



[,

"’:'-.

« ..

Para los 4 pilotes de los extremos:

Extremo derecho:
934 .43 + (6.60)(3.60)

, 1.46(1.6)

= = 8. 5 T I1
QU 12 51.84 10.24 78.55 o
Extremo izquierdo:
ou,, = 934.43 _ (6.60) (3.60) , 1.46(1.6) . 77 64 Ton
12 51.84 10.24
Para los 8 pilotes del centro tenemaos:
0, = 934.43 , (6.60)(2.00) 1.46(1.6) _ g .57 Ton
1z 24 .00 15.36
O = 934.43 _ (6.60)(2.00) , 1.46(1.6) _ 97 47 Ton
12 24 .00 15.36
034 .43
= : = 77.86 Ton
QIS 12

b) Accidental

G + Sx + 0.3Sy

0.75(934.43) + 1.4(57.789) + 0.42(2) (2.63)

P" =

p, = 783.92 Ton

M, = 0.75(6.60) + 1.4(2)(59.48} = 171.49 Ton-m
M, = 0.75(1.46) + 0.42(2) (53.16)} = 45.75 Ton-m

Para los 4 pilotes de los extremos:

Extremo derecho:

QMZI =

783.92 (171.49) (3.60)

+ 45.75(1.6)

12 51.84
Q, = 84.36 Ton
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Extremo izquierdo:

Qr.r?! =

Quz.?
QMZJ

Qu 24
QMZ.?

783.92 (171.49) (3.60) 45.75(1.86)

12 51.84 10.24
0, = 60.57 Ton
Para los 8 pilotes del centro tenemos:

783.92 + {171.49) (2.00) 45 .75(1.6)
12 24 .00 15.36

84.38 Ton

783.92  (171.49) (2.00) - 45.75(1.6)
12 24 .00 15.36

55.80 Ton

783.92

-7 = 65.33 Ton
12

Qu25

G + 0.38x -+ Sy

o
I

= oy
1]

2

RS

]

0.75(934.43) + 1.4(2.63)(2) +0.42(57.78)

732.45 Ton

0.75(6.60) + 0.42(2) (59.48)
0.75(1.40) + 1.40(2) (53.16)

Para los 4 pilotes de los extremos:

Extremo derecho:

Qu.? 1 =

Qu.? I

54 .91 Ton-m

149.94 Ton-m

]

Extremo izquierdo:

QH32 =

Quz =

732.45 + (54.91) (3.60) 1495.94(1.6)
12 51.84 10.27
88.21 Ton

732.45 _ (54.91) (3.60) 149.94(1.6)
12 51.84 10.27
80.58 Ton



Para los 8 pilotes del centro tenemos:

732.45 {54.91) (2.00) 149.94(1.6)

= + +
Quss 12 24 .00 15.36
Q. = 81.23 Ton
0. = 132.45 _ (54.91) (2.00) | 149.94(1.6)
u3d 12 24,00 15.36
Qs = 72.08.23 Ton '
’ 732.45

= 122-%7 - 61.04 Ton
Qu’.?s 12

Punzonamiento Alrededor de la Columna

Asumiendo d = 65 cms

70 + d =70 + 65 = 135 cms

b = 135{(4) = 540 c¢cms

o

V, = 20,;, = 2(88.21) (1000) = 176420 Kg
Vi . 176420 _ ¢ 4, Kg/cm?

b,d 540(65)

Ve ¢ fE', = 0.85y280 = 14.22 Kg/cm?
b, d ‘ '

$V. > V, = Correcto

"

Punzonamiento del Pilote

Vu = Qu3l = 88.21(1000) = 88210 Kg

Ve _ 88210
b,d w{125) (65)

o

= 3.46 Kg/cm®

pVe » Vu; Correcto
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Cortante Unidireccional en la zapata

V, = 20, = 88.21(2.0) (1000) = 176420 Kg
V. 176420
- 20 _ .17 K
3 - 330(85) _ ° g
DV, B 5
LAaE 0.85(0.53)y/280 = 7.54 Kg/cm

pVe > Vo = Correcto

Disefio de Zapata por flexion

Datos de Disefio:

Pgx = 99.52 Ton Psx = 57.78 Ton
Mgy = 2.17 Ton Msy = 59.48 Ton
Pgy = 117.79 Ton Psy = -2.63 Ton
Mgx = -0.48 Ton Msx = 53.46 Ton

Pc = 23.87(1.4) = 33.42 Ton
F 3

Psz = 147.84(1.4) =103.49 Ton

2

P = (99.52 + 117.79)(1.52) = 330.31 Ton

Pgu = Pc + psz -+ P = 33.42 + 103.49 + 330.31

Pgu = 467.21(0.75) = 350.41 Ton
Psu = 1.4(57.78) + 0.3(1.4)(2.63)

Psu = 82.00 Ton
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350.41 T 50417
ri\as.vs T-m /7 T\05-75 T-m
I - ]
ﬁ% 1 i
0.60m 1.60 m 200m 2.00m 1.60 m 0.60:n
112,447 216,247 12208 7T 24369 T 24369 T

Dibujando el diagrama de cortante y momento flector

.

CORTANTE J }

'.

S—

-176.420-

L

280.8824

MOMENTO }

Mu,, = 280.80 Ton-m

5
A Mux10Q

280.80x10°

s = 0.9(4200) (0.9d)

A =126.98 cm?

L]

2. = 14 pg-_14

min £, 4200

A, b
g Ab _ 5.07(440)

0.9(4200) (0.9) (65)

(440) (65}

A 126.98

Colocar varilla N°8 @15 cms en lecho inferior

Para lecho superior

A b
o. A Db _ 5.07(440)

A 95.33

5

Colocar varilla N°8 @20 cms en lecho superior
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= 95.33 cm?

= 17.57 cms

= 23.40 cms



Refuerzo en Ia otra direccion

s = AP _ 5.07(840)
A, 126.98

= 33.54 cms

Colocar varilla N°8 @25 cms en lecho superior e inferior

70cms
A—k .
a'“‘Ef@zmzms_.] | | I ”iB@ZOcms
‘g: o [ [+ I+ o ) [+ 2 [+ (- S . ] L2
80cms
[+] o [-] =] [-] -] (-] L=] L-]
L L.

#8@15cms—l L“B@ZScms

8.40 m

Disenio de Tensor

Los tensores se disefiaran para que observen el 25% de la carga axial mayor de las

columnas adyacentes a éste.

Para tensor entre z-1 y z-3
p = 387.60 Ton

T = 0.25p 3

T = 0.25(387.60) = 96.9 Ton = 96900 Kg

» L 50 cms
o¥7
T 96900 2 . 6
A = = = 25.63 cms
* - $f, 0.9(4200) *
25cms

Colocar 4 N°7 y 4 N°6
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4.5.1 Diseiio de Vigas Secundarias.

Viga entre ejes E y H, cuerpo 1.

W=5.4T/m
l|l||]||l|l|||l||‘|ﬁil||[|||[L‘L
* 8.00 m * 4.00m * 8.00 m *
REXL 2509

Vu(ToN) x\‘\“‘ ~]
. \\\I 10.75 \_"“-\l

T 25.09 18.11
30.42 30.42

Dimensidn de la viga: 30 x 60

Peralte efectivod = h - 6 = 60 - 6 = 54 cms

Para momento maximo negativo:

Mu(-) = 27.78 Ton-m
Mu = ¢f'c W(1l - 0.59W) bd?

despejando:
0.59W 4w - (_MUXI0 g
$f’ c bd*
sustituyendo valores:
L0.59% + w - ( 27.78x10° ) =0

0.9(280) (30) (54%)
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resolviendo la ecuacion se tiene:

1.56

3
I

w = (.14 (rige)

Encontrando porcentaje de refuerzo:

wl'c 0.14(280)

= = = 0.0091
=% 2200
14 14 '
== = = 0. 3
pmin f" 2200 0.003
P = 0.75p, = 0.75(0.0286) = 0.021

pmin = p = pmdt

0.0033 = 0.0091 < 0.021 =» correcto

Calculando drea de acero necesaria:

As., = pbd = 0.0091(30) (54) = 14.74 cms?

req

As,., = 3 N°8 => 3(5.07) = 15.21 cms?

prop

Para momento maximo positivo:

Mu(+) = 30.42 Ton-m

Mu = ¢f’'c w(1-0.59w) bd*

despejando:
' 5
~0.59% + w - (M) =0
¢f' c bd*
sustituyendo valores:
30.42x10°

~0.59w + w - (
0.9(280) (30) (542)
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resolviendo la ecuacion se tiene:

w = 1.54

w = (.15 (rige)
Encontrando porcentaje de refuerzo:

wf’' ¢ 0.152(280)

= = = 0.0101
P T, 2200
_ 14 _ 14 _
Puin = F~ = Z3pg - 0-0033

Poie = 0.75p, = 0.75(0.0286) = 0.021

pmin =0 = p.’mi\’

0.0033 5 0.0101 = 0.0210 => correcto

Calculando drea de acero necesaria;

As,, = pbd = 0.0101(30) (54) = 16.36 cms?
As,., = 2 N°8 + 2N°®7 = 17.90 cms?

prop
Diseiio refuerzo transversal
Para todos los tramos:
- Cortante Maximo:

Vmix = 25.09 Ton

- Contribucion del concreto;

dVe = ¢0.53y (f'e) bd
¢Ve = 0.85(0.53)\/(28@ (30) (54)
¢Ve = 12.21 Ton
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- Contribucidn del acero de refuerzo:

Vu - ¢Vc
Ve = — ¥~
¢
Vs, = 22:09 - 12:21 _ 15 15 7on

- Calculando separacién requerida entre estribos:

req.

regq.

0.85

Arfd
v x10°
1.27(2) (2800) (54)
15.15(10)?3

—

- Limites de Separacién:

Smdx = 54

wl

- Refuerzo propuesto:

Se seleccioné Estribo #4 @25 cms

= =~ =27.00 cms
2

= 25.35 cms?

Detallado:
| 250m | | 250 m |
| 278 2#8
257 18 227
| 248 _
L L L L ) .
T1.50m] 5.00 m 1 T 50m] 5.00 m
1 30E¥#4 @ 25 cms |,1 4E#4 @ 25 cms, 30E#4- @ 25 cms L
T 7] 1 1
@ 8.00 m @ 400 m ® 8.00 m ®
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4.5.2 Diseiio de escaleras

Descanso
Ascensor Ascensor T
L ] I 7]
A " A L
Iom 30m 30m A0m

Especificaciones:

f'’c=280 Kg/cm?
fy =4200 Kg/cm?

N° de huellas: 30-0.30 = 2.70/0.30 = 9.0
N°® de contrahuellas: 9+1 = 10

Altura de contrahuella: 1.95/10 = 0.195 mts
Peralte minimo: h = /25 = 300/25 = 12 cms
o = arctang (1.95/3.00) = 33.02°

h’=h/cos @ = 0.12/ cos 33.02 = 0.14 mts.

Cargas de disefio:

Losa = 0.14 x 2400 = 336 Kg/cm?
Losa adicional = 20 Kg/cm?
Gradas:0.12x 2000/2 = 120 kg/cin?
Pasamanos = §0 Kg/cm?
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CM = 556 Kgfcm?

CV =350 Kg/cm?

W=121.4CM + 1,7CV = 1.4(556) + 1.7(350) = 1373.40 Kg/m'

W=1.373 Ton/m

$—|_ 1.37 Ton/m

SR S A A A A A A At M A

o

1.54

- ]

>

——————

M{T-m>

considerando el sistema como simplemente apoyado

M = ﬁ =i§(32_ = 1.54 Ton-m

Cuantia de acero necesario:

Para momento maximo = 1.54 Ton-m = 154 x 10" Kg-cm

o = (08¢ [(O.SSf’cy_(O.SSfc)( 2Mu

f A L7 bfbd

donde:
e = 280kg/cm?
fy = 4200 kg/cmn?
b = 1.0 m (ancho unitario)
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d =h-rec.-1/2 db =12 -2.0 - 0.5(1.27) = 9.365 cms

¢ =0.90

p. = 0.057 - {/(0.0032 - 3.419x10"M)

p_ = 0.057 - 0.0518 = 0.0052

A_ = pbd = 0.0052(100)(9.365) = 4.86 cm’/ml

Separacidn del refuerzo principal por flexion:

a) Separacion minima s> { db 6 2.5 cms

3h = 3(12) = 36.0 cms (rige)

b) Separacién maxima s<
45.0 cms

Con el area de acero necesaria se halla el As,., y su separacion:

As A 1004
— - .
100 S As

con varilla #3 = S = 14.61 cms
con varilla #4 = S = 26.13 cms

Se usara varilla #4 @ 25 cms.

Por otra parte, para evitar cualquier momento torsionante que se pueda presentar,

consideraremos un momento negativo; el cual se calcula con la siguiente expresidn:

wl' _ 1.37(3)(10)

_ = 51.50 Kg-cm
24 24

Mimndx =
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Cuantia de acero necesaria:

p_ = 0.057 - /0.0032 - 3.419(107)M

p_ = 0.057 - 0.055 = 0.002
P =0002 = p =p_
A_ = p_bd = 0.002(100)(9.365) = 1.87 cms/ml

Con esta area de acero, se halla el refuerzo propuesto y su separacién.

As_ ___ﬂ -~ S = 100 Av
100 5 As

et

con varilla #3 = S = 37.97 cms
con varilla #4 = 8§ = 67.91 cms

Se usara varilla #3 @25 cms

La longitud de desarrollo basica serd:

1y = Q064%  0.06(0.71)(4200)
e 280

= 10.69 cms

Aplicando factores de modificacion tenemos que:
Id = ldba__

Donde tnicamente es aplicable el siguiente factor:
o, = 1.4 (seccidn 12.2.3.3 del ACI 318/89)

= Id = 10.69(1.4) = 14.97 cms
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pero esta longitud no debe ser menor que:

0.113d f
__iﬁ (Seccion 12.2.3.6 ACI 318/89)
Vfc

0.113(0.95)(4200)
280

= 26.95 cms

pero segin la seccién 12.2.1 la Id no deberd ser menor que 30.00 cms por lo que regird

esta Oltima.

Longitud real del refuerzo:
Id+ d =30.00 + 10.00 = 40.00 cms
x + d =64.00+ 12,00 = 76.00

x + 12db = 64.00 + 12(0.95) = 75.40 cms (rige)

donde: x =0.211L =0.211(3) = 0.64 m, por lo tanto:

Id.. = 75.40 = 80.00 cms

Refuerzo por temperatura.
Se proporcionard refuerzo normal al refuerzo por flexion, para resistir los esfuerzos por

contraccion y temperatura.
p. = 0.0018 para f = 4200 Kglcm’

As_ = pbd = 0.0018(100)(12) = 2.16 cms’
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Separacion méxima del refuerzo por temperatura:

}:::
[ 5Sh=5(12)=60cms &
§<
45 cms (rige)
Separacidn maxima por acero minimo;
1004
S =
As_
con varilla #3 => s = 32.87 cms
con varilla #4 => s = 58.79 cms
-
Se usara acero #3 por temperatura @ 30 cms
Detallado:
#*3e25cms ./ID |L
#3 @30 cms
#*#3025cms
-

#4®25cms
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4.5.2.1 Disefio Escalera Acceso a terraza.

Especificaciones:

fe = 280 Kglem’
f = 4200 Kg/em’

N de huellas = 2.70 = 9.0

0.30
N de contrahuellas = 9.0+1.0 = 10.0
Altura de contrahuellas = % = 0.195 m = 20cms
. . I 4.0
Peralte minimo: h = — = _— = (0,133 =~ 15.00 cms
30 30

o =Tan" = ﬁ = 33.02°
3.00

R 15
an R = = = 17.89° ~ 18.0 cms
s cos o cos 33.02

Cargas de disefio: -

Descanso:

Losa = 0.15 x 2400 = 360 Kg/cm?

Losa adicional = 20 Kg/cm?
C.F. + LE. = 30 Kg/cm?
- CM = 410 Kgfem?
CV = 350 Kg/em?
W, = EKg/cm2
Wu = 1.4CM + 1.7CV
Wu = 1.4(410) + 1.7(350)
Wu = 1169.00 Kg/m’
Wu = 1.17 Ton/m’
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Gradas:

Losa = 0.18 x 2400

Losa adicional

= 432 Kg/cm?

= 20 Kg/cm?

Gradas:0.15 x 2000/2 = 140 Kg/cm?

Pasamanos = 80 Kg/em?
CM = 672 Kg/cm?
Cv = 350 Kg/cm?
W, =1022 Kg/cm?
= 1.4CM + 1.7CV
= 1.4(672) + 1.7(350)
= 1535.80 Kg/n’
= 1.56 Ton/m’
0*23'401 3.00m
] ¥p
0+21.45 =
0+19.50 0-3Umi‘ _________________ 1
] PLANTA

|

|

1.00m

3.00m

Como se muestra en el dibujo anterior, la escalera estd apoyada en una viga

primaria y una viga secundaria, por lo que analizaremos el sistema como simplemente

apoyado para determinar el refuerzo para momentos positivos.

I aad WH .
Wu,
Wu,
Wu
¥S
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Considerando la viga como simplemente apoyada

1.17 T/m 1.56 T/7m

Q L [ | J’—’I'—LLHQL“;A

b 1 7] I,

1 ] w1

I 1.00 m 3 .00 m I

z.78 ! |
1
1
vVu(Ton) [\

1

1 \\I

: 5.07

1 .00

1

1

1

1
{
1
1
1
1 [
FM{T-m) -

Cuantia de acero necesario:

Para momento positivo:

M = 3.0 Ton-m = 300 x 10° Kg~-cm

p

e

p = 0.057 - 0.051 = 0.006

s

0.057 - /0.0032 ~ 1.961x/0 "Mu

As_ = p_bd = 0.006(100)(12.365) = 7.42 cm’/ml

Con esta area de acero, hallaremos el As... y su separacion.

1004
As

S:

Para varilla #3 = S = 9.57 cms
Para varilla #4 = S = 17.11 cms

Se usara varilla #4 @ 15.0 cms.
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Revision por cortante:

I

dVe = $0.53/fc bd

¢Ve = 0.85(0.53)/280 (100)(12.365)x70"

dVe = 9.32 Ton

d¥Vec > Vu = No requiere estribo

Refuerzo por temperatura:

p, = 0.0018

As_ = pbh = 0.0018(100)(15) = 2.7 cms’

vy

{ 5h = 5(15) = 75 cms

45 cms (rige)

1004
As

L'

S =

Para varilla #3 = S = 26.29 cms -
Para varilla #4 = S = 47.04 cms

Se colocara varilla #3 @ 25 cms, por temperatura

Por otra parte, para evitar cualquier momento torsionante que se pueda presentar,

consideraremos un momento negativo; el cual se calcula con la siguiente expresidn:

Mmdx = wio_ 156((10) _ 104 x 10" Kg-cm
@24 24
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Cuantia de acero necesario:

h - recub. - 1/2db

1

d =150 - 2.0 - 0.5(1.27) = 12.37 cms
p_ = 0.057 - y/0.0032 - 1.961x70 "Mu
p_ = 0.057 - 0.055 = 0.002

As_ = p_ bd = 0.002(100)(12.37) = 2.47 cm’/ml

p_ =0002 = 4ds_=4As_

Con esta 4rea de acero, hallaremos el As,. y su separacidn.

1004
As

e

S =

Para varilla #3 = S = 28.74 cms
Para varilla #4 = S = 51.42 cms

Se usara varilla #3 @ 25.0 cms.

La longitud de desarrollo basica sera:

1y < O064L _ 0.06(0.71)(4200)
ffe 280

= 10.69 cms

Aplicando factores de modificacién tenemos que:
Id =ldba__

Donde tnicamente es aplicable el siguiente factor:
a, = 1.4 (seccion 12.2.3.3 del ACI 318/89)

= 1d = 10.69(1.4) = 14.97 cms

178



6LT

SUANZSD 37 22

EWINZA b

—SWAISZ @ T

] i| °I/° Lsumgz@g#

:opunumd

swo 00°001 ~ 0°96 =PI

oy of Jod ‘w $8°0 = (FI11Z°0 = [11T°0 = X dpuop

(931) su oF'56 = (S6°0)TT + 00'¥8 = qpTI + X
0096 = 00ZI + 00F8 = P + X
SWO 00'Zh = 00°CI + 00°0E = P + Pl

:0Z19NnJa1 [op [eal pmysuor]

‘BUININ ©ISI

za1da1 anb of 10d swo oo p¢ onb Jousw 108 BI3QEp OU Pl Bl ['Z'Z] UO00as ] undas otad

08T
(00ZH)(S6°0)ETT 0

2
freiro

:onb Jouswr Jos sqap ou o1ad

Sud G607 =

(68/81€ IDV 9°€TTl up103g)



4.5.2.2 Discio de Viga Secundaria que sirve de apoyo al descanso de escalera

acceso a ferraza.

Calculo de dimensiones

d=L1 =2 _ 2042 cms
12 12
h =25 cms
b = .{1- = E = 12.5 = 15,0 cis
2 2 N

Wescalera = 1.7 T/ml (3 ml) + 1.56 T/ml (3 ml) = 8.19T
Peso que recibe viga: 8.19/2.0 = 4.10 Ton

Wviga = 2.45(0.15)(0.25)(2.4) = 0.22 Ton

4.32 Ton

Considerando viga como doblemente empotrada:

4.32T/2.45m=1.276T/m

NN

THET

.‘..L
I

245 m

WI' _ 1.76(2.45)

M =
’ 12 12

= (.88 Ton-m

Disefio para momento negativo:

M = §fc = W(1-0.59W)bd’

W osow - L 088xI0"
' ofc bd  0.9(280)(15)21)

W - 059W -0.053 =0
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resolviendo la ecuacidén se tiene:

W, = 1.640

W, = 0.055

o = e _ 0.055280) _ 0037
7 4200

As = pbd = 0.0037(15)(21) = 1.16 cm’

As_... = 2 varillas de ¢12" = 2.54 cms?

Refuerzo transversal
Cortante Mdximo:

. wl 1.73522.45) = 2.16 Ton

Contribucidn del concreto:

$ 0.53\fc bd

0.85(0.53)4/280 (15)(21) = 2.37 Ton

¢ Ve

$ Ve

¢ Ve > Vmdx = No requiere estribos

Separacién méaxima = df2 = 21.0/2 = 10.50 cms

= S =10.0 cms

I L 2Ne4— y |

24 E¥4 @ 10 cms.

245 m
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4.5.3 Diseno de Losa Bidireccional

Terraza de 20. cuerpo.

3
4.00 m TABLERO 1 TABLERD 2 TABLERO 3 TABLERD 4
-
3.00m TABLERO 5 TABLERO & TABLEROD 7 TABLERD 8
E d
3.00m 300m 3.00m 3.00 m

Se analizaron el tablero [ y 7, utilizando Norma Técnica del RDF.

Tablero 1 (De esquina)

Perimetro =3 + 4 + 1.25(3 + 4) = 15.75 mts

gr = Perimetro _ 15.75 _ ¢ 5c .mg
300 300
h=d+rec. +¢__ =5.25 + 2.0 +0.95 = 8.2 cms
h =15 cms
Calculo preliminar del peso Wt:
Losa (15 cms) = 360 Kg/m?
Losa adicional = 20 Kg/m?
C.F. + LE. = 30 Kg/m?
CM = 410 Kg/m?
CV = 250 Kg/m?
Wt = 660 Kg/m?
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Incrementando el peralte efectivo por:

d=4d 0.034Yf W

d=5.25(0.034)V0.6(2800) (600) =5.79 cms

h=85.79 +2.0 + 0.95 = 8.74 ~ 15.0cms
Tablero 7

Perimetro =3 + 1.25(3x2 + 3) = 14 .25 mts

d = Perimetro _ 14.25 = 4.75 cms
300 300

Debido a que estc tablero al igual que el tablero 6 soportaran la maquinaria de los

ascensores se toma h=15 cms.

Para tableros 1,2,3,4,5y 8
W

I

1.4CM + 1.7CV

W =1.4(410} + 1.7(250) = 999 kg/m? ~ 0.99T/m?

]
n

Para tableros 6 y 7

2
i

1.4CM + 1..7CV

=
N

1.4(410) + 1.7(250) 999 kg/m? ~ 0.99T7/m?

Revisidn por cortante
Tablero 1

Cortante de disefio;

al — 3 —
(E d) w (5 0.0579)0.99

=1.27 Ton/m

a ., .3.
1+(_a_) 1+(E)
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Cortante por Resistencia:

dVe = Fr{0.5)y£f’'cbd
$Ve = 0.6(0.5)y/280 (100) (5.79) x10"
$pVe = 2.90 Ton/m

¢Ve > Vu = No requiere refuerzo por cortante

Tablero 7
Cortante de disefio;

Vu = 0.75 Ton/m

Cortante por resistencia:
$Ve = 2.66 Ton/m

$Ve > Vu = No requiere refuerzo por cortante

Calculo del Momento Flexionante de Diseno

M =Wa Cx10" (Ton-m/m)
Tableros 1 y 7:
M =0.99(3)'Cx 10" = 8.91x10°C (Ton-m)

Clasificacid n:

Tablero 1 (de esquina); m = & .30 _95.75
a8 4.0
.o~ 4 _ 3.0 _
Tablero 7 (de borde) : m = 2z 3.0 1.00
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Tablero Momento Claro C Mu

De esquina Negativo en bordes corto 445 0.39

(D interiores largo 412 0.37

Negativo en corto 264 0.23

bordes discontinuos largo 229 0.20

Positivo corto * 238 0.21

largo * 141 0.12

De borde un lado Negativo en bordes corto 315 0.28

corto discontinuo interiores largo 297 0.26

€)) Neg. en bordes largo 190 0.17
discontinuos

Positivo corto * 133 0.12

largo * 129 | 0.11

*p<p.

Revision detallado minimo (flexion)

b = 100 cms (ancho unitario)

h= 15 cms

Acero minimo:

Tableros 1 y 7:

As. = 0.0018bh = 0.0018(100)(15) = 2.70 cm”/m

Separacién méxima:

Tableros 1 y 7:

Seccidn critica

Seccidn no critica = 3h = 3(15) = 45.0 cms

= 2h = 2(15) = 30.0 cms
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>

Resumen de momentos en franjas centrales

0.%0 d

L _,__023% [ ___0.3_4_.‘_____
+ + + +
]! Yoozt '8 %.I ¥ p20 !B
o: = l o =: e l 5
1 !
-—T""—o.‘fg”T""-T—-—oEs— T-- o
] ) ] 1
___1____0.39_ T—--—-i---—o'za— H -
Bl gz '2l8V s 042 '8
sl s le|lal s ls
| |
"T"E-Tv_T""T"_BT'T_“:_"__
Determinacidn de las areas de acero
As = Ju_a ; asumiendo (d - _;) =
fld- =
£ ( 2)
dﬂ_ =15 - 2 - 0.95 = 12.05 cms
Para M = (.39 Ton-m
390(100) .
= =1.42 cm/m
0.9(2800) {0.9) {12.05) /
A f 1.42(2800)
r_r = = 0.17 cm
0.85f’'ch 0.85(280) (100)
(d - 2) (12.05 - 2-17)
= =0.99 > 0.90
d 12.05

Se asumird que para encontrar las dreas de acero que:

d -

2 -.0.99d
2
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Tablero resumen de dreas de acero

T 1 1 1
0.76
[ o876 | 1 L _eso [ |~
I ]
= =
g.l"n.?o":“’. 3."‘:066'3.
l 1 | 1
= == e S e S
i 1.23 X 1.16
I 1 1 ]
XTI X
1 ]
= (=} =]
"?[ T 040 | & 3 | M gap | @
ol o lg|lesl & | =
[ 1 I 1
-~ - —— +—t - —— - -
{ 0.56 t 0.56
M(100)

A = 5757(2800) (0-99) (T2 05)

Para: M =0.17 Ton-m= A = 0.56 cm'/m

Se tiene que:
As,. = 2.70 cms’

S.. =45.0 cmis

N° de varilla = —ﬁ_"

s . 100 1004
Separacidén: & = = 2
P Nevar As
, _ 71.00 _
Usando varilla #3: S = = 70 - 26.29 cms < 45.00 cms

Como se puede observarse en el tablero anterior; ninguna area de acero es mayor
que As.. = 2.70 cms’, por lo que se colocara el acero minimo usdndose varilla #3 @ 25

CIs.
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Detallado:

.l I
Ce e et . .. ;f 12 He 378
T L A =4 @25 cms
|' . " . v o ' _. . ;’fl IEIHBDS
4. 00m R T I . / SENTIDOS
.' LOS& DENSA - Y
A 5 . " 4 ‘.
— -7 ' | L ] (]
A T e e fA
3-num ] L | [ ] . [ ] a n /
* - . L ] L] ,flf
?.: . * - [ [] !
[F] K]
A A
1200 m

Seccion A-A

‘_ L0000 0 & 2.0 2 0.0 .00 S o o 0 000 o 0 0 0 0 0 0 ’

7] 1] Ir I \
7l 1 “1 ] A

3.00 m 3.00 m 3.00m 3.00m

Detalle unién Losa-viga de borde

L ',‘"
15cms o 0 i 4
25cms |50cms
A L
?n’.

25cms
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4.5.4 Disefo Estructura Met:ilica de Techos

La estructura a disefiar como cubierta para los tres cuerpos serd una estructura
simple conformada por vigas con celoslas: compuestas estas por polines y vigas

macomber.

Para el disefio de estos elementos se usard acero el Acero A-36; con un Fy = 36

KSI = 2529.72 Kg/cm?2.

El disefio estd sujeto a los reglamentos contenidos en el AISC (American

Institute of Steel Construction)

Los esfuerzos permisibles considerados son:

Para tension:
- Fadm = ft £ 0.6(36KSI) = 21.6 KSI-
ft < 1517.83 Kg/em?

ft ~ 1500 Kg/cm?

Para compresion:

k1

51 = < 127 = F = 18540 - 0.574 (e/r)" (PSI)
gi K1 | 157 o p = 149(10) (PSI)
r ) : (e/r)’

189



Miembros en tensidn:

E<240
r

Cuerda en compresidn:

.}5}1_ < 90 ; Al centro del elemento

Erl_ < 120 ; Para el resto del elemento

Celosia en compresidn:

E<240
r -

Donde:
L = Longitud de los miembros entre nudos o puntos de apoyo.
r = Radio de giro

Fa = Esfuerzo admisible
Diseiio de Estructura

Para los tres cuerpos se ha considerado el mismo analisis, tanto para el disefio
de polines, macomber, placas de apoyo, pernos tensores y asi mismo se ha tomado
como pendiente minima de los techos un 12% y la lamina ‘para cubierta se toma como
ldmina Standard de fibrocemento de 9 pies de largo y de una distancia de 1.30 mts.

entre polines para cuerpos 1 y 3, as{ mismo para cuerpo 2 se considera lamina de § pies

de largo y de 1.20 m la distancia entre polines.
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Debido a que los cuerpos presentan diferencias de longitud entre sus claros, fue

necesario disefiar diferentes tipos de macomber incluso de arriostramiento (5 tipos en
total y tres vigas de arriostramiento)
Cargas consideradas
Carga Muerta:
- Lamina Fibrocemento 17 Kg/m? x 1.30 = 22.10 Kg/m
- CF. + 1. Eléctricas 30 Kg/m? x 1.30 = 39.00 Kg/m
- Peso propio de Polin 5 Kg/m?2 x 1.30 = 6.50 Kg/m
- ) CM = 67.60 Kg/m

- Carga Viva = 40Kg/m? x 1.30 => CV = 52.00Kg/m

CT = 119.50Kg/m
Analizando Cuerpo de Polin

(Direccion y - y)

¥y /Wu=\¥cnsﬁ
‘: ¥ I L=7.00 m I!,
g A A

o =5.82

Momento flexible a que esta sometido:

(Weosf) L2 _ 119.50c0s(5.82°) (7.0)° | -5g 4 Kg-m

M =
8 8
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PERALTE MINIMO

Scpiun la AISC: h = L - 790 _ 53 . 25 cms
30 30
18.00 cms
f &
|
25.0cms |3u
y 60 | ,
L
Considerando: ¢ =T = M. _ 728.16 _ 54915 64 Kg
h 0.25

Cuerda inferior en tensidn:

2912.64

._T- = 272 7° =1.94 cms’
ft 1500

Ag

As = 1 varilla de ¢5/8" = 1.98 cms’

L =2(26.57)tan(30°) = 30.68cms

r =.§£§i§;§il = 0.397 cms

£ = M = 77.30 < 240 == correcto
r 0.397

Cuerda superior en Compresidn: (asumiendo 2 varillas ¢5/8")

C 728.16(2)

Fa = C - 728.16(2) _ 535 5o kg/m
2% Zs 198 3 g/m
L _ 30.68 _ 54 34

T 0.397
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De tabla 1-36 de AISC, obtenemos que

Fa = 15.66 KSI = 1100.43Kg/cm?

1100.45 > 735.32
Analizando Cuerpo Libfe de Polin

(Direccidn x - x)

A578 578

& 3 ¢ ¥x=Wsen 8
ﬂr’ '1"
Tensidn 0.18 Compresion
(+) (-)

M = wdsenBL’+ PL sen 8 L

2t 8 4

donde:

Pl : carga viva de montaje.
—— - ———ma— T T F

Sustituyendo valores:

M = 67.50 sen(5.82) (7)" | 185 sen(5.82) (7)\
. 8 4
M, = 74.75 Kg-m

iy

Revisando cuerda superior

r=c=" - 7475 _ 415 29 kg
T 0.18

Comprensidn total
C =¢C +C =415.29 + 728.16(2) = 1871.61

£ =G o 1871.61 _ g,5 55 Kg
S 1.98 m
£ <F
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945,26 < 1100.45 = correcto

DISENO DE CELOSIA

P1= 185 Kg
Wd=67.60 Ka/m

A A A A A A A A A

Fay

A

Py
* C
.00 m
Fuerza Cortante Mdxima
V=67.60{(3.5) + 185.0 = 421.60 kg
C = v
. 2cos8 cos(30°)
421.60
= = 258.70 k
2c05(19.80°) cos(30°) g
18.00 cms
i Lr
1 1
: t
1@ 25_0cms 'E_{o
y 560
- 9 _ _
tand = —_ == 6§ =19.80
25
D -
Probando con varilla de ¢ 3/8", Av =0.71 cm? v
£=FC=258.70 _ 34,4 37 Kg
‘ A 0.71 cnr
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k1 _ 1.0{130)
r 3/8(2.54)

4

De tabla 1-36 AISC = Fa = 9.14 KSI = 642.27 Kg/cm?

Fa>fa= OK

Detalle de polin

18.00 cms

= 128.84

| 2] |14
1 i)

25.0cms
\\\\\////////

3 YARILLAS g'5/8"

CELOSIA B3/8" a 60°

Este es el disefio de polin utilizado para los tres cuerpos en los claros mayores.

Discfio de viga Macomber VM - 1 (long. 10 mts).

Cuerpo 1 (claro 7.0 mts.)

Cargas muertas

- L&mina Fibrocemento:

- Cielo falso + Inst. Elect.:

- Polin:

- Peso propio de macomber:

Carga vivas
-
- 40Kg/m3 x 7.0

<

17Kg/m? x
30Kg/m? x
5Kg/m2 x

15Kg/m? x

Carga total = 749.
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7m

Tm

Tm

00

11s5.

210.

35,

105.

469

280.

750.

00Kg/m
00Kg/m
00Kg/m

00Kg/m

.00Kg/m

O00Kg/m

00Kg/m



236.5Kg 472.5Kg 472.5Kg 236.5Kqg
w=385|Kg/m

A A S A A S A P O A A A

I ¥ K
A A

8.00m 2.00 m

- Carga por Polin:
De cargas consideradas:

carga muerta = 67.50 Kg/m x 7.0m = 472.5Kg

- Carga Distribuida Equivalente por Polines

472.5 (8) _378.060 +
10 ~ 385.00 (carga distribuida sobre macomber)

763.00 Kg/m

- Momento Midximo

Entre apoyos:

W (7 _ -y . 1750 vra
w(l +a)'(l - a) 8(8)'(8 + 2)°(8 - 2}
M = 5273.44 Kg-m

En Voladizo :

= 1500.00 Kg-m

Wa' _ 750(2)°
2 2

- Peralte Minimo (Alma Abierta)

De AISC:

h = _.l_ - 10.00 =0.42 m = 45 cms

" 24 24

d=45.00 - 5 = 40.00 cms
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a—

T = —=

M,  5273.44

Cuerda en tensidn;

T
£

Donde:

d T 0.40
_ 13183.60 _ ¢ o9 anpr =
1500

f < 0.6F = 0.6(36 KSI)

f s 21.6 KST = ~ 1500 X9

cm'

Probaremos 2 angulos de 2x2x1/4

= 13183.6 Kg

1.36 pulg

Area = 0.938 pulg? = 6.05(2) = 12.10 cm?

Ic

d

= 0.348 pulg? = 14.48 cm"

= 2(2.54) - 0.592(2.54) = 3.58 cm

[=Ic+ Ad?2 = 1448 + 6.05(3.58)2 = 92.02 cm’

De tabla 1-36 AISC => Fa

d 52.02
6.05

130

II

£ =.§ = %%%3%@? = 1089.55
F > £ = correcto

- Chequeando Pandeo en X - X
1=_02% _ -90.552m
* cos(30°)
r =0.609 pulg = 1.55 cms
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19.59 KSI = 1377.04 Kg/cm?

kg
cm’



'_l: = = 33.54
I .

De AISC =>

F = 19.61 KST = 1378.22 1g

1378.22 > 1377.04

Diseiio de Celosia

Calculo de fuerza cortante maxima:

¥ = 158 Kg/m

LIIIIIII!ILIIl]lIII
* 1=0.00m * a =2.00m *
‘HIF\H\‘_ [T 7 vz

—— ]

‘\\/'__HZ

F< t=<rl

v=2"(1+a)

T35t
750 o o o
v =_"20 (g+2)=3187.5kK
IR ) g
v
c= = __ = 3187-50 _ 3480 .60 kg
cos30° ces30

Probamos con 2 angulos de [ w X 1 w X

I =10.061l pulg = 2.54 cms'
A =0.434 pulg' = 2.80 cms’
d=(11/4 - 0.381) pulg = 2.21 cms’
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I =2.54 +2.80(2.21) =8.73 cms'

r = E = _?_.l‘:?_ =1.76 cms
v A 2.80

1, _ 130 _ o3 g6 Fa=1123.924 K9
r 1.76 or

C _ 3680.60 _ o5 55 Kg

fa=2L =
a A 2(2.80) m

Fa » fa = correcto

Revisando seccién en voladizo:

Momento que se tiene:

E%} = 1500 Kg-m

=
%)
=]
[}

= 3750 Kg

Cuerda a tensién:

T _ 3750 , .
= = 2. 12. 2
£ 1500 5 om < 10 (2 Angulos de 2x1/4)

Cuerda a compresion:

L _33.33 » Fa-=1377.08 X9
m

ry

f=2L =370 _ 349 .92 K9
. A 12.10 cnr

f < F = CORRECTO

Revisando Cortante:
V=wla-x) =750(2 -1) = 750.0 Kg

c=7=_"9 . 866.02 Kg
cos 3G°
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r = : = 0.47 cms
4
i’: = 52 = 108.90
r 0.47
De AISC:
F = 828.97 X9
m
£ =C-8686.02 _ .4, 93 K9
. A E 5.70; cm’
£ < F
=
|
A% de 2"x174"
45.0 cms
CELOSIA DOBLE:& 1/4" x 316"
Viga de Arriostramicnto

El arriostramiento se dara entre apoyo y apoyo de columnas

macomber.

NVZANVAN

La fuerza que soporta es:

e 200

donde descansa la

45.0cm3




|

+0.02 T = ﬂ_%z"_-faﬂ + 13183.60(0.02)

21247.62 Kg

R
I

donde:
F. : fuerza absorbida por tensores

T : fuerza de tensidn que se produce en la viga macomber lateral.

1 Fc/2=10623.81Kg

]30 35.0cms
260 |

¥~ Fc/2=10623.81Kg

I

Probando con 24.de 1 12 x 1 12 X 3n6
[e = 0.110 pulg'
A = (0.527 pulg’

d = (1.5 - 0.44) pulg

I=I+Ad =0.698 pulg =29.04 cm'

1

=230 “u452 5 F=1316.75 K9
%, I/A cm

£ - F/2 _10623.81 _ ., 4,
Area 2(3.40)

F <« f = incrementar seccidn

Con 2A.de 1 12 X 1 12 X w4, obtenemos que:

F = 1310.11 Kg/cm?

10623.81 _
f=__""""""" =1196.37 K m2 . :
- 2(11/:44) g/c /‘ l -

F>f = O0.K.
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Diseiio de Celosia:

Fuerza que resiste:

F,= 0.02 F. = 0.02(21247.62) = 424.95 Kg

C = F. . 424.95 _ 449,90 kg
cos 60° cos 60°

Probando 1 varilla de ¢sz = 1.98 cms’, ¢ = 1.59 cms

« 3%  _40.41 cms
cos 30°

L _ 40.41 _ -
< = m 101.66 <« 240 = O.K.

_ C _ 849.90 _ .
£ = = = T35 429.24 Kg/m
F = E T

donde:

- 12nE _ 127°(29000)

T 23(Lh) 23(101.66)
F’ = 14.45

Sustituyendo tenemos:

F-_ 1% 1394 KSI = 93037 Kg/mr'
- 101.66
1.6-
200
F-=f = 0K ™

44 de 142" x 1/4"
CELOSIA B 578" a

-
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Diseiio de Tensores en plano de Techo

tan@ = 5/4 = 0 = arctan(5/4) = 51.34°
tanp = 7/4 = P = arctan(7/4) = 60.26°

Fs =CxIxW__

donde:

C = 0.30(1.40)(0.42) =~ 0.545

I1=1.30
L g
Q
E w
=]
S
’E n
E
<
o i
E
<
a,‘m
=]
=
™~
2]
g
~
E
g
[
¥ » + Y
LR Y 4 Oom LR Y
Peso Techo:
Carga muerta
- Lamina Fibrocemento: 17 Kg/m?2 x

- Cielo falso + Inst. Elect.: 30 Kg/m? x
- Polin: 5 Kg/m2?2 x

- Peso propio de macomber: ° 15 Kg/m? x

Carga vivas

- 20Kg/m? x 820

Carga total por
Sustituyendo:

Fy = 0AS(L3)T1740) - 41967.90 Ry
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820 m2 = 13940 Kg
820 m2 = 24600 Kg
820 m? = 4100 Kg_
820 m? = 12300 Kg
54940 Kg

= 16800 Kg

sismo = 71740 Kg




\ - Fs

e F -—@ = 1998.47 kg
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EF; =0
/-‘\
( 2T)send = F
T = £ 199847 1279.65 Kg
2 sen® 2 sen 51.34°
_ T 1279.65 0.85 cms’
1500 1500
= varilla de 12"; Area = 1.27 cins?
~ . Pero no menor que ¢ = L/500
L=yd +7 = _8'06 = 4,03 m
2 .
b = 403 . 681 oms’
500
Usaremos ¢ de 12" = As = 1.27 cms?
- Disefio de Placa de Apoyo
:.Lr_
25
70cms 25 I‘“-_'"
1L 8=7.42 ems
A;
] )
K 1
60 cms






Resultante en apoyo de columna:

(CM + CV) L 750(10)
2 2

R =

3750.00 Kg

f. =05 F =0.5(280) = 140.0 Kglem?

Area placa = £ = ﬁg = 20.78 cms? )

Seccidn de 25 x 25 = 625 cms? > 26.78 -cmsz

_ Flexidn en placa

Espesor ' - -
F.=0751

donde:
f = 36 KSI = 2536.2 Kgfcms?

entonces:

F.. = 0.75(2536.2) = 1902.15 Kg/cms?

q = R_3730 6.00 Kglcms?
4 625

Por, Cm: ¢’ = 6.0 Kg/cms? x 25.0 cms = 150 Kg/cms

2’ =25 --4(2.54) = 14.84/2 = 7.42 cms

M
e
donde: )
M = q’(;) = 150(;'42) = 4129.23 Kg-cms
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Despejando t y sﬁstituyendo valores:

OM | 6(4129.23) _ (n o
of 25(1902.15) ' '

~
1

0.72
= — = 0.284 pul
2.54 PHrg
t = 5/16" = 0313pulg

Colocar una placa de 25 x 25 x sn¢”

Diserio de Pernos

_ 41967.90(140)
820

= 7165.25 Kg

F_ = 0.4f = 0.4(2536.2) = 1014.48 Kg/cms?

A = 0.7Fs _ 0.7(7165.25) _ 4.94 ems

Fadm 1014 .48

Usaremos 4 pernos de ¢1/2"; A = 4(1.27) = 5.08cms,

_ 0.064,f _ 0.06(1.27)(4200)

“ ffe 280

L = 19.13 cms

I__IEﬁ_"TUERCA

[ =19.13 = 7.53 puig = 10 pulg

6db = 6(1.27) = 7.62 cms_

4db = 4(1.27) = 5.08 cms PERNO ANCLADD
EM CONCRETO
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4.5.5 Diseiio de Paredes

Para el disciio sismico de paredes de mamposteria confinada se recurre a un
coeficiente sismico fijado en forma convencional por los reglamentos y que
multiplicados por el peso de la pared, proporcionan una fuerza lateral estdtica que se

considera aplicada en el centro de gravedad de la pared.

Segin el reglamento de disefio sismico de El Salvador dicha fuerza se calcula

por medio de la siguiente expresidn:

q=C1 Ws '_
/ donde:
C : coeficiente sismico para elementos aislados
I : coeficiente de importancia

Ws: Peso de la pared por metro cuadrado

Para nuestro caso tenemos que

q = 0.30(1.20)(0.30) = 0.11 Ton/m,

El reglamento 'indica-adcmés que para cl andlisis de paredes individuz}lcs cn las
cuales actiia una fuerza perpendicular al plano de la misma, se deberdn considerar éstas
como losas verticales, las cuales tendran como apoyos Iater.ales las soleras y los nervios
los cuales se disefian para resistir las cargas transmitidas por la pared por efecto de la

carga lateral.
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En este trabajo se propuso una distribucién de nervios y soleras para cada una

P sl
de los diferentes tipos de pared y uego se revisd si los nervios y soleras soportan las
cargas transmitidas.
Resistencia de los elementos estructurales:
seccidon: 20 cms x 15 cms
d = h - recubrimiento - $/2 - estribo
d=150-20-0.5-0.6=11.9 cms
e |
: para 4 varillas N°3:
A
0.85 b
o _142(4200) 1.26 cms
0.85(280)(20)
- a
¢M =04 fd - )
2
&M = 0.9(1.42)(4200)(11.9 - 1'_226)(10)" - 0.61 Ton-m
para 4 varillas N°4:
4 f
0.85 b
2.53(4200) _ 2.23 cms

~ 0.85(280)(20)

¢M=¢4ﬂd—§

$M = 0.92.53)(4200)(11.9 - 22

T)(10)" = 1.03 Ton-m
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Analizando paredes en ejes A y H del cuerpo 1

e
35x70 35x70 35x70
3.90m 70x70 F0x70 70x70 70x70
- 35x70 39x70 ISX70
i 8.0m I 4.0m Ll 8.0m IR\
I3 1 3 e
0) @ ® @
Distribucidn propuesta de nervios y soleras para pared en claro de 8.0 mits.
p—
0.20m 2.17m 0.20m 2.97m  0.20m 2.17m 0.20m
- Lo ir ke ). Ll Jo L
;| A A A A A
T % 6.20m
TTITIT] [LLLI I TTT.I] K
L1 11T 711 T TITTTTI T TTTT 0T
TTTITIT] [TIITIIT] [ITTITIT] 1.40m
[T TITIT| [[ITITITT [MIILITT1]
) T A A O | T T ITTd T TTTT s
3.80m 7. 0.20m
) I I I I | 1T IT T I T 11 ] K
[ITJITTT] (TTTTT] [TITIT1 ‘
S I | {1 ITTTT P11 LTI 1.40m
[TIIITTT (TITIXTITI ITITTIIT]
TITTILIT] (TTTITTIT] [TT1TT] L
+ Fozom
in . 1
1 ]
7.30m
i

. Después de obtener las filerzas resultantes de multiplicar la carga q por la
t

correspondiente area tributaria de cada elemento estructural se tiene lo siguiente:

Solera de Coronamiento:

W=0.12 T/Mm
ITITTIITTITTITTITTY Ois
PN = = A 20 )
¥ ¥ ¥ :
2.37m 2.37m 2.37 m
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Solera Intermedia:

We=0.17 T/m
[TTTTIITTITTITITTTITTI1] Ois
. =2, 20

Fay Ny paN ray

L L L L

A A 7 3
2.37m 2.37m 2.37 m

Al resolver los sistemas anteriores se tiene que:

Elemento Vmax.(Ton) Mm:ix(Ton-m) OBSERVACION
Solera de Coronamiento 0.168 0.066 correcto
Solera Intermedia 0.238 0.094 correcto

Contribucid n del concreto

dVe = ¢ 0.53y(Fc) bd
p Ve = 0.85(0.53)¢(280) (20)(11.9)
¢ Ve = 1.79 Ton

dVe > Vu = No requiere estribos

Por lo tanto se colocaran 4 varillas N°4 con estribo N°2 a @ 15.0 cms

Nervios:

0.11 T vl |:|20 0.31 T v a0
15 15
|| _—
[ 1.70m | 1.70mm
0.16 T [ | 0.44 T [ |
» -+ » -
| 1
W=0.11T/m | | W=0.14T/m [
yehom e ot <1
Nervio Externo Nervio Interno
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Al resolver los sistemas anteriores se tiene que:

Elemento Vmax.(Ton) Mm:ix(Ton-m) OBSERVACION
Nervio externo 0.336 0.238 correcto
Nervio interno 0.598 0.448 correcto

Contribucidn del concreto

dVe = ¢ 0.53y/(fc) bd
$ Ve = 0.85(0.53)y/(280) (20)(11.9)
¢Ve = 1.79 Ton

¢ Ve > Vu = No requiere estribos

Por lo tanto se colocaran 4 varillas N°4 con estribo N°2 a @ 15.0 cms




CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

El edificio disefiado se hizo en base a planos arquitectdnicos definitivos

entregados por la oficina de planificacién de la Universidad de El Salvador.

Para hacer mds funcional y seguro estructuralmente el cuerpo 2 (cuerpo de
escaleras), fue necesario modificar los claros entre los ejes que corresponden a la

direccion "Y", evitando asi excentricidades elevadas.
3

Para la realizacion del calculo y disefio de los elementos estructurales fue
necesario auxiliarse de programas de computadora, logrando en cierto grado disminuir

el riesgo de errores en los calculos.

Para el disefio de la cimentacidn fue necesario hacer uso de pilotes dado la poca
resistencia de la capacidad de carga del suelo tal como lo demostrd el sondeo de suelos
hecho en el terreno donde se localizard el edificio de Usos Miultiples, asi mismo para
el disefio de las zapatas se hicieron aisladas y corridas dado que algunos claros son

cortos.
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Los planos estructurales se hicieron de una manera completa para que sirvan de
base para una futura realizacidn del proyecto, conteniendo detalles generales y

especificos de este.

La forma y metodologia seguida para el disefio de todos los elementos
estructurales se presentan en esta tesis, con un ejemplo de cada uno de estos elementos

para que sirva de gufa y consulta para personas interesadas en este proyecto.

Finalmente se ha pretendido que este documento pueda ser utilizado como texto

de consulta para todo estudiante de ingeniarfa civil.
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5.2 RECOMENDACIONES

Para la construccion de la cimentacion, en base al estudio de suelos elaboradoe por
Suelos y Materiales S.A. de C.V. el 9 de diciembre de 1988 se recomienda utilizar
pilotes de longitud variable. Hasta encontrar N =20 penetrando 60 cms en el estrato
resistente segin andlisi hecho aplicando la férmula de Meyerhof para la prueba de
penetracion estandar.
Por lo que las condiciones reales del suelo de cimentacién deberdn verificarse en el

desarrollo constructive de las fundaciones.

El disefio de! edificio fue hecho de acuerdo a los reglamentos de diseiio existentes,
tomando muy en cuenta, el destino que se les asignd a cada uno de los cuerpos, el

propietario serd responsable de perjuicios que ocasione el cambio en su uso.

Se recomienda que los ascensores sean de dimensiones mds pequefias ya que con
las dimensiones plasmadas en los planos arquitecténicos, se prevee una inversion
econdmica muy considerable, la que perfectamente puede evitarse e incluso se puede
mstalar dos de los cuatro ascensores proyectados, ya que el edificio contard con amplias

escaleras para la evacuacién del personal, en caso de una eventual emergencia.
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ANEXO 1

Para la realizacidn del andlisis estructural de los diferentes marcos del edificio
se utilizé un programa de computadora llamado M-STRUDL el cual utiliza el método
matricial para encontrar las distintas reacciones que se producen debido a las cargas

actuantes.

A continuacidn se presenta la entrada de datos para encontrar las acciones
internas que se producen en el marco eje 1 del cuerpo 1 debido a las cargas verticales

y a las cargas laterales debidas a sismo.

TYPE PLANE FRAME

TITLE EDIFICIO USOS MULTIPLES. MARCO EIJE 1 (Cuerpo 1)
UNIT mton met

JOINT COORDINATE

1 0.0,0.0

5 20.0,0.0

8 41.0,0.0

Itos

5to8

EDIT

copy joint 1 to 8 jadd 8 displace y 3.9
JOINT RELEASE

1 to 8 AS SUPPORT

MEMBER INCIDENCE

11,9

1to8

41 9,10

41 to 47

EDIT

copy 4 mem 1 to 8 madd 8 jadd 8 dis y 3.9
copy 4 mem 41 to 47 madd 7 jadd 9 dis y 3.9
UNIT kilog cent

MEMBER PROPERTY

CC 70x70 yd 70 zd 70 1 to 24 2533 32 40
CC_60x70 yd 70 zd 60 26 TO 31 34 TO 39
VC 35x70 yd 70 zd 35 41 10 75
MATERIAL PROPERTY



CONCRETO e 252671.33 den 0.0024 all
STIFF

UNIT mton met

LOAD GRAVEDAD

JOINT LOAD

41 48 FOR Y -10.44

42 to 47 FOR Y -9.61
MEMBER LOAD

41 to 62 by 7 for unif y w -0.85
42 to 63 by 7 for unif y w -0.85
43 to 64 by 7 for unif y w -0.85
44 to 65 by 7 for unif y w -0.99
45 to 66 by 7 for unif y w -0.92
46 to 67 by 7 for unif y w -0.92
47 to 68 by 7 for unif y w -0.92

69 TO 71 73 TO 75 FOR UNIF Y W -1.00

72 FOR UNIF Y W -1.11

41 to 69 by 7 for CONC y P -8.93 L 2.5
42 to 70 by 7 for conc y P -893 L 2.5
43 to 71 by 7 forconc y P -8.93 L 2.5
44 to 72 by 7 for conc y P -8.93 L 2.5
45 to 73 by 7 for conc y P -11.92 LL 3.5
46 to 74 by 7 forconc y P -11.92 L 3.5
47 to 75 by 7 for conc y P -11.92 L 3.5
LOAD SISMO

JOINT LOAD

9 TO 16 FOR X 0.73

17 TO 24 FOR X 2.18

25 TO 32 FOR X 2.83

33 TO 40 FOR X 4.85

41 TO 48 FOR X 7.90

output deci 2

SELECT GRAVEDAD

LIST REACTION ALL

rep logo off

LIST MEM END FOR ALL

SELECT SISMO

REP PAGE 1

LIST REACTION ALL

REP LOGO OFF

LIST MEM END FOR ALL

UNIT KILOG CENT

LIST DISPLACE ALL

Una vez es ejecutado en el M-STRUDL el listado anterior se genera un archivo

el cual contiene las reacciones en cada uno de los miembros debidas a cada una de las



fuerzas actuantcs (gravedad y sismo), y para el caso particular de sismo se tienen
también los desplazamicenios c¢n cada nudo.
A continuacidn se presentan dichos resultados:
EE 2 EEE RSN EE AL E RS FE LR SE R E LN
* RESULTADOS DE ANALISIS *
d % ok ok de ok ok Rk e ke ke ke ke o ol ke e ok ke e R ke e
UNIDADES ACTIVAS : TONELADAS METROS
*%% CARGA : GRAVEDAD **%
FUERZA RESULTANTES EN LOS MIEMBROS ~----
MIEMBRO NUDO FUERZA FUERZA
NO. SECCION NO. AXIAL CORTANTE
MOMENTO
1 cC 70x70 1 44.17 -1.27 -1.79
- 9 -44.17 1.27 -3.15
2 cc 70x70 2 75.61 -0.13 -0.28
- 10 -75.61 0.13 -0.24
3 CC_70x70 3 76.40 -0.11 -0.22
11 -76.40 0.11 ~-0.20
4 cC 70x70 4 77.53 -0.09 ~-0.18
- 12 -77.53 0.09 -0.17
5 CC 76x70 5 90.93 -0.92 -1.25
- 13 -90.93 0.92 -2.35
6 cc 70x70 (5 102.47 0.07 0.11
- 14 -102.47 -0.07 0.16
7 CC_70x70 7 102.38 0.08 0.20
15 -102.238 -0.08 0.12
8 CcC_70x70 8 56.08 2.37 3.27
16 -56.,08 -2.37 5.98
9 CC_70x70 9 37.65 -1.90 -3.75
17 -37.65 1.90 -3.64
10 CC_70x70 10 62,34 -0.00 0.09
18 -62.34 0.00 -0.09
11 CC_70x70 11 63.23 0.04 0.11
19 -63.23 -0,04 0.05
12 CC_70x70 12 64,17 -0.03 0.00
20 -64.17 0.03 -0.10
13 CC_70x70 13 74.75 -1.55 -3.10
21 -74.75 1.55 -2.96
14 CC_70x70 14 84.02 -0.01 0.01
22 -84.02 0.01 -0.04
15 CC_70x70 15 83.83 -0.13 -0.34
23 -82.83 0.13 -0.186
16 CC_70x70 16 47.08 3.57 7.17
24 -47.08 -3.57 6.74
17 CC_70x70 17 30.96 -1.94 -3.75
25 -30.96 1.94 -3.80
18 CC_70x70 18 49.28 -0.15 -0.30
26 -49,28 0.15 -0.28
19 CcC_70x70 19 50.04 0.01 0.01
27 -50.04 -p.01 0.04
20 cC 70x70 20 50.69 -0.08 -0.18
- 28 -50.69 0.08 -0.14
21 CC 70x70 21 58.62 -1.54 -2.93
- 29 ~58.62 1.54 -3.08
22 CC_70%70 22 65.60 0.04 0.08



23
24
25
26
27
28
-29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

56

cC_70x70
cc_70x70
CC_70x70
cC_60x70
cc_60x70
cc_60x70
cC_60x70
cC_60x70
cc_60x70
cc_70x70
¢c_70x70
cc_60x70
cC_60x70
CC_60x70
ce_60x70
cc_60x70
cC_60x70
cc_70x70
VC_35x70
vC_35x70
VC_35x70
VC_35x70
VC_35x%70
VC_35x70
VC_35x70
VC_35%70
VC_35x70
VC_35x70
VC_35x70
VC_35x70
VC_35x70
VC_35x70
VC_35x70

VC_35x70

-65.60
65.43
-65.43
37.95
-37.95
2413
-24.13
36.35
-36.35
36.85
-36.85
37.20
-37.20
42.52
-42.52
47.19
-47.19
47.10
-47.10
28.73
-28.73
17.23
-17.22
23.59
-23.59
23.61
-23.61
23.61
-23.61
26.43
-26.43
28.75
-28.75
28.88
~-28.88
19.47
-19.47
-0.63
0.63
-0.49
0.49
-0.35
0.35
-0.28
0.28
-0.91
0.91
-0.599
0.99
-1.20
1.20
-0.04
0.04
-0.19
0.19
-0.22
0.22
-0.27
0.27
-0.26
0.26
-0.21
0.21
0.00
-0.00
-0.05
0.05
-0.23

-0.04
0.09
-0.09
3.57
-3.57
-1.99
1.99
-0.33
0.33
-0.05
0.05
-0.16
0.16
-1.41
1.41
0.04
-0.04
0.34
-0.34
3.57
-3.87
-2.75
2.75
0.09
-0.09
0.23

C-0.23

0.05
-0.05
-2.09

2.09
-0.13

0.13
-0.39

0.39

5,00
-5.00

6.52

6.66

6.61

6.57

6.61

6.57

6.729

7.09

2.09

9.27

9.18

g.18

9.36

8.00

6.69

6.49

6.56

6.62

6.58

6.60

6.88

7.00

9.12

9.24

9.19

9.17

9.23

2.13

6.83

6.35

6.58

0.06
0.24
0.10
6.96
6.95

-3.91

-3.85

-0.50

-0.78

-0.05

-0.15

-0.26

-0.37

-2.80

-2.70
0.03
0.11
0.43
0.89
7.06
6.85

-4.13

-6.58
0.17
0.17
0.48
0.42
0.06
0.12

-3.50

~4.66

-0.36

-0.14

-0.69

-0.84
7.3%

12.12
6.90

-7.25
7.41

-7.30
7.40

-7.31
7.48

-8.25

13.70

14.36

14.19

-14.22

14.44

13.15
7.39

-6.88
7.27

-7.40
7.33

-7.40
7.66

-7.97

13.85

14.25

14.21

14.14

14.06

-13.70

7.71
-6.53
7.31



S

27 0.23
57 VC_35%70 27 ~0.30
28 0.30
58 vC_35%70 28 -0.38
29 0.38
59 VC_35x70 29 -0.25
30 0.25
60 VC_35x70 30 -0.25
31 0.25
61 VC_35x70 31 -0.00
32 0.00
62 VC_35x70 33 -0.76
34 0.76
63 Ve_35x%70 34 ~0.34
35 0.34
64 VC_35x70 is -0.06
36 0.06
65 VC_35x70 36 0.15
37 -0.15
66 VE_35x70 37 -0.54
kY- 0.54
67 VC_35x70 38 -0.70
39 0.70
68 VC_35x%70 39 -1.43
40 1.43
69 VC_35x70 41 2.75
42 -2.75
70 VC_35x70 42 2.66
43 -2.66
71 VC_35x70 43 2.43
44 -2,43
72 VC_35x70 44 2.39
45 -2.39
73 VC_35%70 45 4.48
46 -4.48
74 VC_35x70 46 4.61
47 -4.61
75 VC_35x%70 47 5.00
48 -5.00
hdkhkhkkhkhkdrkhrhkhkhhkhkhbikhkdihhi
* RESULTADOS DE ANALISIS *
IS T TR SEREEE SRS SR &5 L8 82 50
UNIDADES ACTIVAS : TONELADAS METROS
* ok STSMO  *+*

FUERZA RESULTANTES EN LOS MIEMBROS -----
MIEMBRO NUDO FUERZA
NO. SECCION  NO. AXIAL
1 CC_70x70 1 -59.37

9 59.37

2 CC_70x70 2 2.00
10 -2.00

3 CC_70x70 3 0.09
11 -0.09

4 CC_70x70 4 0.30
12 -0.30

5 CC_70x70 5 24.84
13 -24.84

6 CC_70x70 6 -0.09
14 0.09

7 cC_70x70 7 -1.76
15 1.76

6.60
6.59
6.59
6.90
6.98
9.12
9.24
9.17
9.19
9.14
9.22
6.90
6.28
6.48
6.70
6.54
6.64
6.95
6.93
9.16
5.20
9.24
9.12
9.10
9.26
6.79
7.14
6.84
7.09
6.91
7.02
6.58
7.50
9.32
9.60
9.53
9.39
5.89
9.03

FUERZA

CORTANTE

15.75
~-15.75
20.97
-20.97
20.86
-20.86
20.886
-20.86
19.57
~19.57
18.11
-18.11
18.05
-18.05

MOMENTO

48
12
55
26
55
25
55
25
53
22

51.

18
51
19

.67
.76
.60
.19
.51
.84
.50
.87
.72
.60
65
.99
.40
.02
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
ig
40

41

"CC_70x70

CC_70x70
CC_70x70
QC_70x70
CC_70x70
CC_70x70
cC_70x70
CC_70x70
CC_70x70
CC_70x70
CcC_70x70
CC_70x70
CC_70x70
cC_70x70
CC_70x70
CC_70x70
CcC_70x70
CC_70x70
CC_60x70
CC_60x70
CC_60x70
CC_60x70
CC_60x70
CC_60x70
CcC_70x70
CC_70x70
CC_e0x70
CC_60x70
CC_60x70
CC_60x70
CC_60x70
CC_s0x70
CC_70x70

VC_35x70

34.00
-34.00
-44 .56

44 .56

1.03

-1.03

0.12
-0.12
0.45

-0.45

18.49
-18.49

~0.00

0.00
-1.27
1.27

25.74
-25.74
-28.68

28.68

0.45
~0.45
0.10
-0.10
0.49

-0.49
1ll.64
~11..64

0.08

-0.08

-0.86

0.86
l6.77

-16.77
-14.89

14.89

0.08
~-0.08
0.10
-0.10
0.42
-0.42
5.79
-5.79
0.09
-0.08
-0.52
0.52
B.93
-8.93
-5.02
5.02
0.06
-0.086
0.05
-0.05
0.23
-0.23
1.72
-1.72
0.06
-0.06
-0.30
0.30
3.19

-3.19

-2.62
2.62

13.74
~13.74
12.40
-12.40
21.80
-21.80
21.55
-21.55
21.57
-21.57
19.44
-19.44
17.33
-17.33
17.72
-17.72
10.28
-10.28
10.26
-10,26
19.46
-19.46
19.44
-19.44
19.34
-19.34
17.29
-17.29
15.26
-15.26
15.45
-15.45
8.15
-8.15
9.25
-9.25
15.40
-15.40
15.59
-15.59
15.49
-15.49
13.88
-13.98
12.45
~12.45
12.37
-12.37
7.47
-7.47
4.31
-4.31
10.04
-10.04
10.25
-10.25
9.96
-9.96
8.96
-8.96
8.09
-8.09
8.18
-8.18
3.41
-3.41
-14.82
1l4.82



42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

75

VC_35x70
VC_35x70
VC_35x70
VC_35x%70
VC_35x70
VC_35x70
VC_35x70
VC_35x70
VC_35x70
VC_35x70
VC_35x70
VC_35x70
VC_35x70
VC_35x70
VC_35x70
VC_35x70
VC_35x70
VC_35x70
vC_35x70
vC_35x70
VC_35x70
VC_35x70
VC_35x70
VC_35x70
VC_35x70
VC_35x70
VC_35x70
VC_35x70
VC_35x70
VC_35x70
VC_35x70
VC_35x70
VC_35x70

VC_35x70

-1.07
1.07
0.36

-0.36
1.79
-1.79
2.38
-2.39
2.33
-2.33
2.73
-2.73
0.04
-0.04

-0.11
0.11

-0.05
0.05

-0.10
0.10

-0.07
0.07
0.04

-0.04

-0.05
0.05
1.82

~1.82
0.5%
-0.58

-0.43
0.43

-1.45
1.45

-1.92
1.953

-1.91
1.91

-2.16
2.16

-13.84
13.84
-13.87
13.87
-14.03
14.03
-7.68
7.68
-7.77
7.77
-8.25
8.25
-15.88
15.88
-15.30
15.30
~-15.28
15.28
-15.32
15.32
-8.47
B.47
-2.56
8.5¢6
-8.97
8.97
-13.79
13,79
-13.41
13.41
-13.40
13.40
-13.34
13.34
-7.49
7.49
-7.50
7.50
-7.84
7.84
-9.88
9.88
-9.86
9.86
-9.82
9.82
-9.62
9.63
-5.55
5.55
-5.52
5.52
-5.74
5.74
~-5.02
5.02
-4.96
4.96
-4.91
4.91
-4.67
4.67
-2.96
2.96
-2.8B9
2.89
-3.19
3.12

-34.
-34.
-34.

-34.
=35,
-26.

-27
-27
-27
-28

-29.
-40.
-38.
-38.
-38.
-38.
-38.
-38.
-38.
-29.
-28.
-285.
~29.
-30.
-32.
-35.

-33
-33
~-33

-33.

-33
-33
-23

-26.
-26.
-26.
~26.
-26.
-28.
-25.
-23.
-24.

-24
-24
-24

-23.

-24

-19.

-19

-19.
-19.
-19.
-20.
-13.
-11.
-12.
-12.
-12.
-12.
-11.
-11.
-10.
-10.
-10.
-10.
-10.
-11.
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UNIDADES ACTIVAS : KGS CMS

***  CARGA : SISMO ***

DESPLAZAMIENTO EN NUDOS

NUDO /--- GLOBAL DISPLACEMENTS -~--/-- ROTATION --/
NO. X DIRECTION Y DIRECTION Z DIRECTION
=) 0.42 0.02 ~-0.08
10 0.43 -0.00 -0.06
11 0.43 -0.00 -0.07
12 0.43 -0.00 -0.07
13 0.43 -0.01 ~0.07
14 0.42 0.00 ~0.07
15 0.42 0.00 -0.07
le 0.42 -0.01 -0.08
17 1.11 0.03 -0.09
18 1.11 -0.00 -0.07
19 1.11° -0.00 -0.07
20 1.11 -0.00 -0.07
21 1.11 -0.01 -0.08
22 1.11 0.00 -0.08
23 1.11 © 0.00 -0.08
24 1.11 -0.02 -0.089
25 1.76 0.04 -0.08
26 1.76 -0.00 -0.06
27 1.76 -0.00 -0.06
28 1.76 -0.00 ~0.06
29 1.76 -0.02 -0.07
30 1.76 0.00 -0.07
31 1.76 0.00 -0.07
32 1.77 -0.02 -0.08
33 2.31 0.05 -0.06
34 2.31 -0.00 -0.05
35 2.31 ~-0.00 -0.05
36 2.31 ~-0.00 -0.05
37 2.31 -0.02 -0.05
38 2.31 -0.00 -0.05
39 2.31 0.00 -0.05
40 2.31 -0.03 -0.086
41 2.66 0.05 -0.03
42 2.66 -0.00 -0.02
43 2.66 -0.00 -0.02
44 2.66 -0.00 -0.02
45 2,66 -0.02 -0.03
46 2.67 -0.00 -0.03
47 2.67 0.00 ~-0.03
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" ESTUDIO DE MECANICA, DE SUELOS

’ EXTENSION UNIVERSITARIA
o ' UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
s SAN SALVADOR
T
B INTRODUCCION.
gﬁ El presente trabajo contiene los resultados obtenidos

- en la investigacidn del subsuelo realizada en terrenos

%3 . de la Universidad de El Salvador, especificamente en el
B edificio de Extensidn Universitaria, comprendido den -
. tro del Proyecto de Reconstruccién Y Desarrollo de la
3 Universidad de El Salvador. '
ij El estudio se realizd atendiendo solicitud de CONSULTA
lsg S.A. DE C.v. l

El edificio en mencidén presenta dafios causados por la
{8 : actividad sismica del 10 de Octubre de 1986.
il

OBJETIVO.

By,

>l
HN

El estudio de Mecénica de Suelcs se orientd a determinar
las condiciones del subsuelo y las caracteristicas fisi-
cas y mecanicas de los estratos detectados, definir la-

capacidad de carga del suelo y el nivel de fundacién, -

asl como tamhién dar las recomendaciones necesarias pa -

ra una mejor solucidn de la recimentacién.

s

Para tal fin se realizaron 5 (cinco) perforaciones tipo

penetracidn esténdar (SPT), distribuidos seglin se mues -
tra en el plano de'ubicacién anexo. La profundidad ma -

xima explorada fue de 9.00 metros.

S T

17 calle ote. pje. 1 mno 160, col. sta eun genia, tel 21.0750

*

san salvador, el salvador, e a.
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CONTENIDO

El presente estudio contiene:

1. Trabajo de Campo;

2. Ensayos de Laboratorio;

3. Estratigrafia;

.
!}':.:»-’-

4. " Resistencia a la Penetracidn;

5. Contenidos de Humedad;

C
(=21
»

Estimacidn de la Capacidad de Carga

e g

7. MAnflisis de los Resultados y Conclusiones;

Recomendaciones;

s

9. Anexos:

A- Plano de Ubicacién

R
o
t

Hojas de Registro de Perforacién
C~ Perfiles Estratigr&ficos.-

[REEN
TE5

‘ 17 calle ote. pje. 1 no 1060, col sta, eugenin, tel 21-0756

oy san salvador, el salvador, e a.
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1. TRABAJO DE CAMPO

Se realizaron 5 sondeos eproratorios con equipe de per-
foracibén motorizado marca ACKER Modelo AMC-2, con el obje-

to de obtener wmuestras representativas y continuas para su
clasificacién determinacién del contenido de humedad y re-

sistencia presentada por el suelo a la penetracidébn de una
cuchara muestrera de 1 1/2" (38.1 mn) de difSmetro interno,
hincado con un martillo de 140 libras (63.5 Kg), el cual

es dejado caer desde una altura de 30" (76.0 cm), contindo-

se el nGmero de golpes necesarios para penetrar 1 pie

F3prh ]

et
i

(30.5 cm), segfin lo establece la norma ASTM D~1586 "PRUEBA -

DE PENETRACION ESTANDAR Y MUESTREO DE SUELOS CON CUCHARA
PARTIDA".

2. ENSAYOS DE LABORATORIO

E.T{':s'\‘

Las muestras obtenidas se analizaron en el laboratorio,

\*w efectudndose ensayos seglin se describe en las Normas ASTM:
= b-2216 “DETERMINACION DEIL, CONTENIDO DE HUMEDAD EN EL
@@ LABORATORIO"
B D-2487 "CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGE-
' NIERIA". '
D-4318 "LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLAS
TICIDAD DE LOS SUELOS"
D-422 "ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUELOS"
17 calle ote. pje. | no9 160, col. sta. eugenia, tel 21-0756

san salvador, el salvador e a.
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3. ESTRATIGRAFIA.

< ey

; LIMC ARENOSO (ML} con pdmez y ripioc, color café claro,con-

teniendo entre 20 y 40% de arena gruesa, media y fina, con

un egpesor de 7.50 mts. a partir de la superficie.

LIMO ARENOSO (ML-OL) con materia orgénica y con pémez, co-
lor café gris, con 25% de arena gruesa, media y fina, con
un egpesor de 1.00 mt.

LIMO ARCILLOSO (ML") con pdmez y gravillas, color café, --

con 40% de arena gruesa, media y fina, con finos de baja

Tk}
3yl

|

plasticidad, tiene un espesor de 2.50 mts.

ST

Sus caracteristicas de plasticidad son: LIMITE LIQUIDO =
41.9%, LIMITE PLASTICO =32.2%, INDICE PLASTICO =9.7% .
ARENA LIMPIA PUMITICA (SW), bien graduada, color café cla-
ro, presenta la siguiente granulometria: GRAVA 9%, ARENAS
87%, TFTINOS 4%, Cu= 12.8, Cc= 1.8

ARENA LIMOSA (SM), con pbmez, color café claro, con 60%

arena gruesa, media y fina.

o -

g g 1

o
TR,

-

4. RESISTENCIA A LA PENETRACION

iy

B2 L -

H La resistencia del suelo a la penetracidédn de una cuchara
muestrera descrita en el numeral uno del presente infor -

g - . .

— me, varid de 2 a 35 golpes, su compacidad relativa se cla

sifica de la siguiente manera:

De 2 a 10 golpes : SUELTO

De 11 a 30 golpes: SEMI-COMPACTO
De 31 a 35 gelpes: COMPACTO

{ Ver anexos Nos. 2 al 11)

CONTENIDOS DE HUMEDAD

Los contenidos naturales de humedad del suelo varian entre

L)
’

:

17T calle ote. pje. 1| mne 160, col. sta, eupgenia, tel 21-0750

san salvador, el salvador, «c.a.
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15.5 y. 43.3%, detecté@ndose los valores méaximos, minimos

Yy promedios- en cada sondeo, segln se detalla a continua
cibdn:

SONDEO No. W MAX(%) W MIN(%) W PROM (%)

15 30.4 (3.00 'm) 17.8 25.1
16 36.8 (1.50 m). 25.8 30.9
17 28.8 (3.50 m) 15.5 21.5
18 43.3 (8.50 m). 21.7 29.6
19 39.4 (2.00 m) 16.8 27.2

( Ver anexos Nos. 2 al 1l1)

% G. CAPACIDAD DE CARGA
pit La capacidad de carga admisible con la profundidad consi~
4 derando cimentacidn superficial de 2.00 mbt. en Kg/cmz,
o seria:
&, .
ﬁﬂ Ei:;g;%; 1.0 2.0, 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0
i 15 0.4 0.6 0.8 0.8 0.5 1.0 1.5 ~-
" 16 0.1 0.1 0.3 0.5 6.5 0.6 1.6 --
ﬂ%= 17 0.2 0.3 0.4 1.1 =-- -= ——
18 0.3 0.4 1.0 1.5 0.4 0.4 0.6 1.2
& 19 0.4 0.6 1.0 1.0 3.7 ~= ==  --
@ 7. ANALSISIS DE LOS RESULTADOS Y CONCLUSIONES
i De los resultados anteriores de concluye que:
%@ 7.1 Existe en el &rea estuaiada una zona en estado suelto
| con baja capacidad de carga y conteniendo materia or-
%g génica, segiin se detalla a continuacién:
o
rf‘ 17 calle ote. pje. 1 mno 160, col. sta. eugenia, tel 21-0758

san asalvador, el salvador, c. a,
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SONDEO ELEV. LONA ZONA CON MAT,
No. BROCAL SUELTA ORG. (m)
{m) (m)
15 99.85 0.00-6.50 1.00-2.00
16 99. 49 0.00~7.50 1.00~2.00
17 99.81 -  0.00-4.00 = ———m—e
18 99.44 0.00-3.50
- - 5.50-8.50 = ~—————
S 19 .. ... 949.88 0.00-3,50 = mm——e-

7.2 Los estratos arenosos encontrados son susceptibles a
la erosidn, socavaci6n, tubificacidn y a disminuir
rdpidamente su resistencia cuando se saturan, mien -
tras que los estratos arcillosos son susceptibles a

los' cambios vollimetricos, sin rebote pl&stico.

7.3 Los. contenidos naturales de humedad del suelo varfan
entre normales y saturados, predominando los valores
ligeramente altos.

No se encontrd el nivel fredtico ni el de roca.

7.4 Podréan tomarse como parametros del suelo los valores
siguientes:

PESO VOLUMETRICO HUMEDO ¥ = 1.8 Ton/m3

ANGULO DE FRICCION INTERNA @ = 30°

COIESTON APARENTE , C = 0.0 Ton/w’
RECOMENDACIONES

Tomando en consideracién los resultados obtenidos y las

conclusiones anteriores, recomendamos:

B.1 E1l subsuelo del lugar esta constituido b&sicamente --

por limo arenoso (ML), detecténdose en el sondeo No.l18

17

calle

ote. pje. | no 160, col. sta. eugenia, tel 21-0758

san salvador, el s8ualvador, ¢ a
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una capa de limo arcilloso de 2.5 m de espesor y len
tes aislados de limo orgénico y arena limosa de espe
sor pequefio. La superficie del terreno se encuentra
en condieidn suelta con profundidad variable entre
3.5 my 7.0 m, por lo gque seri necesario mejorar las
condiciones del suglo de cimentacidn o trasladar las

cargas a estratos mAs resistentes.

La solucidn .de la cimentacién seri mediante la apli-
cacidn de las alternativas siguientes:
A.- hnpliar el &rea de .cimentacidn

B.= Uso de pilotes de concreto reforzacdo

La alternativa "A" comprende la ampliacién del &rea
de cimentacidn para redistribuir las cargas, con es-

pesores y refuerzo no menor que el existente.

En los casos donde pueda efectuarse restituciones
Para mejorar el suelo bajo la cimentacidén se efec -
tuard con una mexcla de suelo-cemento en proporcidn
volGuwetrica 20:1 debidamente compactado o una mezcla

de concreto pobre cuando el espesor sea pequeno,

La alternativa "B" comprende el uso de pilotes da --
concreto reforzado, colados en el lugar, con diametro
minimo de 0.30 m y longitud variable, debiendo pene -

trar al menos 0.60 m en el estrato resistente.

La capacidad de carga admisible de cada pilote, traba-
jando de punta, ha sido evaluado considerando un fac-

tor de seguridad de 2.5, obteniendo los valores si -
guientes: ' - E

ote.

pje. I mno 160, col. sta, cugenia, tel 21.0756

san salvadoer, el salvador, e a.
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SONDEO No. PROF. (m) Qc (Ton)
15 7.0 10.6
16. 7.5 ) 11.3

18 9.0 13.6

.7 Evitar empozamientos y filtraciones de cualquier

tipo en las excavaciones para cimentacidn por la
susceptibilidad de losg suelos a la socavacidn y a

perder su resistencia.

.8 Proporcionar un drenaje superficial eficiente. En

caso de sustituir tuberfias de drenaje, estas seréan
de tipo flexible para absorper pegquefias deformacio-

_nes.

-

Quedamos a sus aprecialbes Ordenes.

Atentamente,

4

ING. mmo..-.m,c/p;}#éu’iim URBINA

Presidente.~-

S.8. 9 de Dicienbre de 19868.
MAGU/1c.

11

LIS T DV

pje. 1 mno 160, col. sta. eupgenia, tel 21.0750

san salvador, ¢l salvador, ©c.a.
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IH suelos y materiales s.a de ¢
obra:_ EXTENSION UNIVERSITARIA DE UES Estructura’ EDIFICIQ
Localizacidn: SAN SALVAIOR ==~ Sondeo No.l5 __Elev, Brocal! 99.85
Fecha t!nicieo!: 21zNow-19HE Regintro:HAM operador:_HBM R gy yo:DACIL
T ltorrgminantaes do Avance : Penetracidn normal Posc Golpeador: 140 Ibs.
Herroamientas de Mueestreo: Cuchara partida Pero Barretdn
Resistencia a
Pretl. la pensiracidn J Humodad
on " Cl a ¢i ¢t I € a ¢ i o n
\3
mis. [20 15 [ 15 | VN? %
.50 3 2 3 5 18.6 LIMD ARENCSO(ML)con powez vy ripio. color ca-
.00 4 3 3 6 22.8 fé claro,con 20 y 40% de arena gruesa.media.
50 4 2 3 5 30.2 |LIMO ARENCSO (ML-OL) con materia orgénica y
. ) 5 4 4 8 29,2 |oon pdirez,con 258 A oeemmoroin L TEE Tl
! m—m - - - — - —— - - : . l 1
G € 5 5 10 28, 4 LIMO ARENCSO (ML) oon pdomez y ripio., oolor
3,00 5 5 4 11 204 café claro, con 20 y 40% A~ -~=nw gruesa,
R e e g c—i— s -
TR s 5 3 9 20.4 |media y fina._ )
| 6! 5] 5 10 30.2 _ ' "
150 11| 8| 7 15 23.3 ! "
n L1}
3. 00 8 4 4 8 22.0
.50 | 6 41 5 9 17.8 " " .
5.00 5 3 4 7 22.0 " "
1] n
5. 50 5 4 5 9 25.1
1 n
7. 00 6 516 11 28.1
7.50 |8 | 7| 7 14 26.0 " !
15.00 | 9 [ 7| 8 15 ° 26.6 " "
{
i

e g g sk .
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obra: EXITENSION UNIVERSITARIA DE LA UES Esleyetare: EDIFICIO
Locallzaclion SN _SALVADOR Sondeo No. 1_5..._ Elev. Brocal: 99.85
Fecha Intcige.; 21-Nov-1988 Registro:HAM operador: HAM Rovis 4: MAGH
Herramientos de Avance: _Penetracién normal Pecso Bolpeador:__140 Ibs,
Herromientos de Mueafreo:—mm—mm-da— Peso Borreton
ELEVY.
CONTENIDO NATURAL DE AGUA 9, | ESTRATI- IPVI EN
GRAFIA. : METROS
0 70 60 50 40 30 20 10 10 20 30 40 50 60 70
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Obra ;__ EXTENSION UNIVERSITARIA DE IA UES Estructuro; ERIFICIO
Localizacidn :__SAN SATVANOR Sondao MNo.l6 _Elov. Brocal: 99.49
Fecha lniclal: 21=Now-1988 Rogiatro:dO9C operador:dOC Ry, so: MAGL.
Herramlsntas de Avance : FPenetracidn normal Peso Golpeador: 140 Ibs.
Herramientos des Muestreo: CQuchara partida Poso Borretdn

Resistenciao a
P:nﬂ popepnetraciin Humedad Cl asi i ¢ca ci1 ¢ n
Mts. 20 [15 | 15| ®N* %
. 50 2 1 1 2 29.6 |LIMO ARENCSO(ML) con pdmez y ripio,color ca-f
.00 5 1 2 3 32,0 |f€ claro,con 20 y 40% de arena gruesa,media
.50 | 2| 1| 1 2 36.8 |LIMD ARENCGO (ML-OL)con materia orgénica y
= b. 00 2 1 5 3 33.9 con pdmez, oolor café gris,con 25% arena
250 | 2] 3| 3 . 470 |LIMO PILNCSO (ML) con pémez y ripio, color
3. 00 3 2 5 a ] 345 .|_:'af_:'é claro, con 20 y 40% de arena gruesa,
3. 50 3 2 21l 4 3-3,0 t-nedia y Fina.
.00 | 4 | 3} 3 6 32.7 " "
.50 1 g 1| z h1 = " "
5. 00 41 3| 3 6 24.6 3 "
5.50 | 4| 3| 4 7 27.6 " ;
— r.00 | 4| 3| 3 6 32.2 s "
6.50 ' 4| 3] 3 6 22.5 ) "
7.00 6 1 3 5 8 29.8 n "
7.50 6 5] 5. 1Q 25.8 K "
8.00 8 7 9 16 30 5 n n
B.50 | 8| 7| 9 16 30.5 ) "

Lot e A




43 o

%.-g-,j_

v's

vy R

suelos 'y materiales s a de cv

EXTENSION UNIVEFSITARIA 0T IA UES EDLFICIO
Obr Estrvctora:
SAN SALVAIXOR
Locollzacion: Sondeo HNo. _'1_6._. Elev, Brocel: 98.49
Fechgo InicIcH:.:2‘1'"[\]0""_1988 Reglstra: JOCOperudoeroc Rovis d: MAGU
Herraomientos de Avance: Penetracién normal Peso Golpeador: 140 Ibs.
Herramlentas de Muestreo: Cudlarapartlda_ Peso Baorreton
ELEY.
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% obra : EXIENSION UNIVERSITARIA DE LA UES Estructura: _ EDIFICIO
Locqllxaclon.wﬂ.—_Sondao Mo.l7 Elavy, Broeco!. 99,81
':ﬂ Fecha Iniciol. 2]1=Nop=1988 Registro:dOC oOperodor: IOl Revieo:MAGIL
= Herramlentas ds Avance : Penetracidn normal Peso Golpoador: 140 Ibs.
& Herromiontas da Muestreo: Cuchara partida Peso Boarretdn
. [ Resistencia a
- Prof. l 1 ié
5 o L pane rocen Humedud. C i o s i f I ¢ o ¢l @ n
. Mis, |20 |45 15 | YN %
%%‘ ). 50 0 3 :l 6 16.5 |LIMO ARENGSO (ML) con pdmez y :ivio, oolor
] oo | s 3] 3 6 20.8 |café claro, conteniendo entxe 20 y 40% de
.50 2 5 2 4 2g.u |8rena gruesa,nedia y fina.
.00 3 2 2 4 21.6 " "
i vso [ 3| 27 3 5 15.5 " "
.o | 3| 2| 3 5 23.1 " "
T ; : e -
= Lso | 4| 3| 4 7 20.9 " "
~ 1.00 5 3 3 6 200 " " .
i .50 {10 | 8 | 10 18 19.0 " " i
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