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RESUMEN

El presente proyecto integrador tiene como tema principal la necesidad de
residencias estudiantiles que afecta a los estudiantes de la Escuela Superior
Politécnica del Litoral, planteando como solucién el analisis y disefio
estructural de tres edificios sismoresistentes de diferente material, los
materiales usados seran: hormigén armado, acero estructural y por ultimo una

combinacion de columnas de hormigdn armado y vigas de acero.

La metodologia que se uso fue, primeramente la recopilacion de informacion
que nos ayudd a determinar variables como: la ubicacion del edificio que sera
en la Espol dentro del campus Gustavo Galindo, la altura que es de 18 m
conformado por 5 pisos la planta baja con una altura de 4 my el resto de pisos
con una altura de 3.5 m, el disefo arquitectdnico del interior del edificio el cual
cuenta con la respectiva distribucion de cuartos, bafos y salas de estudio,
resistencia de la roca encontrada que sirvio para el disefio sismoresistente del

edificio y la cimentacion.

El proceso de analisis estructural de los tres tipos de estructuras se lo hizo por
medio del programa SAP 2000, el cual nos sirvié para obtener los esfuerzos
internos, reacciones y derivas, con la finalidad de realizar los calculos

respectivos para el disefio correcto de cada uno de los elementos



estructurales, con ayuda y cumpliendo las disposiciones y requisitos

establecidos en las Normas NEC 2011, ACI 318-08 y ANSI AISC 360-10.

Posteriormente se realizd un presupuesto referencial en base al analisis de
precios unitarios de cada uno de los rubros necesarios, de modo que nos
ayude a determinar cual de las tres alternativas es la mas factible desde el

punto de vista econémico.

Finalmente con los datos obtenidos de disefio y presupuesto, se realizo el
analisis haciendo una comparacion que muestra las ventajas y desventajas
tanto en economia como en facilidad de construccién de cada una de las 3
alternativas, concluyendo que el edificio de hormigdn armado es la solucion

mas factible para la necesidad de residencias de los estudiantes de la Espol.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) es considerada una
de las mejores universidades del pais y reconocida asi a nivel mundial,
esta brinda una gran variedad de carreras en ingenieria y tecnologia
volviéndose una de las principales alternativas de los estudiantes para
seguir una carrera universitaria; luego de convertirse en universidad
publica la institucién ha incrementado tanto sus exigencias académicas

como el numero de estudiantes.



No solo alumnos de la ciudad sino también de todas las provincias del
pais que buscan la oportunidad de obtener un titulo profesional en una

de las universidades de mayor prestigio en el Ecuador.

Debido al incremento de estudiantes, la universidad se ha visto en la
necesidad de llevar a cabo diversos proyectos de Ingenieria civil, siendo
principalmente la construccion de edificaciones  para usos
académicos en cada una de sus respectivas facultades (Celex, Edcom),
otros proyectos tales como la remodelacién y ampliacion de la biblioteca
central, un edificio para la Liga deportiva politécnica, nuevos
laboratorios en diversas facultades, nuevos comedores, ciclovia; y

varios mas.

Todas estas obras de ingenieria tienen la finalidad de mejorar la calidad
de vida de los estudiantes brindando amplios espacios de estudio,
mayor comodidad para el desenvolvimiento de las actividades
académicas, disminucion del congestionamiento en horas de salida.
Pero hay un punto que la universidad ha descuidado el incremento de
estudiantes de diversas provincias que no cuentan con un familiar en la
ciudad y que tienen dificultades a la hora de encontrar un lugar de

residencia adecuado como estancia para la resolucion de tareas,



1.2

avance de proyectos en general, y principalmente un lugar para

descansar.

De acuerdo a diversos estudios estadisticos del aino 2010 la Espol da
cabida a 9945 estudiantes de los cuales aproximadamente el 21.67 %
son jovenes que provienen de otras provincias, la Espol como
institucion esta en la obligacion de crear centros residenciales para

mencionados alumnos.

En el afo 2012 fueron construidas dentro del campus dos zonas
residenciales para alumnos extranjeros que residen en el pais, no
tomando en cuenta a los alumnos nacionales que provienen de otras
provincias; por este motivo nuestro proyecto consiste en el disefio
estructural de un nuevo condominio que sera ubicado dentro del
campus teniendo como objetivo principal disminuir la cantidad de
estudiantes afectados por la falta de residencias estudiantiles en la

Espol.

Alcance

Segun los diferentes puntos indicados en los antecedentes, y con el fin
de realizar un proyecto de fin de carrera para la obtencioén del titulo de

Ingenieria Civil, se dara como solucion la creacion de un condominio



habitacional, estudiando la viabilidad de dicho proyecto desde el punto
de vista estructural y econémico, con la finalidad de determinar la
factibilidad y beneficios que otorgaran la construccion de dicho

condominio.

La ubicacion del edifico residencial sera a un lado de la via que une
EDCOM con la FICT cerca del parqueadero del CEMA vy al frente del

coliseo.

Figura 1: Propuesta de implantacion del edificio en Espol.

Fuente: Aplicacion Google Maps.

Coordenadas geograficas:
Longitud=-79.963333, Latitud= -2.145333
Coordenadas UTM:
X=615.293, Y=9'762.820



1.3

En el presente proyecto de graduacion se presentaran tres soluciones
estructurales, las cuales deben contar con un disefio seguro, funcional

y econémico.

e Estructuras de hormigon armado.
e Estructuras metalicas.
e Estructura mixta con columnas de hormigdbn armado y vigas

metalicas.

Posterior al disefio de las 3 estructuras se procedera a realizar el calculo
del presupuesto en base a la cantidad de material necesario para la
construccion de cada una de las alternativas indicadas, para finalizar se
determinara cual de las 3 propuestas es la mas factible analizandolas

desde los puntos de vista econdmicos y constructivos.

Objetivos

1.3.1 Objetivo principal

Determinar una solucion estructural a la falta de edificios
residenciales para los estudiantes de la Espol, aplicando normas
actualizadas y los conocimientos adquiridos a los largo de la

carrera de Ingenieria Civil.



1.3.2 Objetivos especificos

e Estimar mediante la recopilacion de informacién la cantidad
de estudiantes nacionales de otras provincias que estén
estudiando en la Espol.

e Elaborar un plano arquitecténico que muestre la distribucion
de los cuartos para el edificio a construir.

e Determinar el lugar adecuado donde se ubicara el edificio
residencial, a partir de informacion topografica obtenida de
los terrenos de la Espol.

e Realizar mediante ensayos si es posible o investigacion un
estudio geotécnico que permita conocer la capacidad de
carga del suelo donde se ubicara el edificio.

o Establecer 3 propuestas estructurales que den solucién a la
falta de residencias estudiantiles en la Espol.

e Desarrollar los disefios sismoresistente de cada una de las
propuestas dadas, mediante el uso de las Normas vy
reglamentos vigentes en el pais.

e Elaborar un presupuesto referencial basado en precios
actualizados en el mercado, que permita calcular el costo de

construccion de cada alternativa estructural.



1.4

e Determinar la solucidon mas adecuada, partiendo desde un
analisis de factibilidad de las 3 propuestas indicadas desde

los puntos de vista econdmico y constructivo.

Enfoque y metodologia

La metodologia esta compuesta en primer lugar por la recopilacion de
informacion existente tales como, estudio estadisticos realizados en
investigaciones o tesis anteriores que servira para estimar la cantidad
de estudiantes politécnicos que provienen de otras provincias, y
estudios topograficos actuales de los terrenos de la Espol ubicado en
el campus Gustavo Galindo de la ciudad de Guayaquil, estos estudios
deberan contener coordernadas y cotas reales (Altitudes).
Posteriormente se elaborara la implantacion del edificio sobre un area

determinada.

En el sitio donde se ubicara la estructura se realizara una calicata para
la extraccidn de una muestra de suelo, la cual sera sometida a ensayos
establecidos en normativas que nos permita calcular la capacidad de
carga del suelo; en caso de encontrar roca se procedera a investigar
sobre la formacion geoldgica del sitio y a estimar mediante recopilacion

de datos la resistencia de la roca.



Una vez obtenida toda la informacién necesaria se estableceran 3
alternativas estructurales diferentes que daran una solucion al problema
establecido. Con todos los datos procesados se llevara a cabo el
estudio preliminar del proyecto de “Disefio estructural de un edificio
residencial para los estudiantes de la Escuela Superior Politécnica del

Litoral (ESPOL)".

En el estudio definitivo del proyecto se realizara el disefio estructural
de cada una de las alternativas propuestas, considerando que el pais
se encuentra en una zona sismicamente activa el disefio estructural
realizado sera sismorresistente, el cual incluye conceptos de Ingenieria
Sismica esto se lograra haciendo uso de normas y reglamentos
actualmente vigentes en el pais, tales como la NEC-2011, ACI 318-08

y AISC 360-10.

El procedimiento para el disefio de cada uno de los elementos

estructurales sera:

1. Seleccionar las cargas adecuadas para el correcto disefio de
este tipo de edificaciones.
2. Predimensionamiento  de los principales  elementos

estructurales.



3. Elaborar la modelacion de la estructura en el programa
computacional Sap 2000, con el fin de obtener los esfuerzos
internos, reacciones y derivas de los elementos.

4. Realizar el disefio estructural de acuerdo a los materiales y
criterios elegidos anteriormente.

5. Detallar los componentes estructurales para cada uno de los
niveles del edificio, y la presentacion correspondiente de los

planos estructurales.

Con el disefio terminado se tendra un analisis de precios unitarios
actualizados con el que se elaborara un presupuesto referencial para
cada una de las propuestas estructurales mencionadas, observando

cual es la opcién mas factible desde el punto de vista econdémico.

Finalmente se seleccionara cual es la alternativa estructural mas
factible desde los puntos de vistas de costo y construccién, siendo esta
la solucion al problema que tiene la Espol sobre la falta de residencias

estudiantiles.

Cabe recalcar que el siguiente proyecto de graduacion abarca el disefio
estructural, disefo arquitectonico y el presupuesto de cada una de las
estructuras propuestas. El disefio de los sistemas de agua potable,

aguas servidas y sistema eléctrico no se incluyen en este proyecto.



CAPITULO I

2. PREFACTIBILIDAD

2.1 Estudios preliminares

Todo disefio estructural debe contar no solo con la informacion de
los planos arquitectdnicos, eléctricos y sanitarios, sino también con el
respectivo estudio topografico, geotécnico, hidraulico, ambiental y
social; ya que de estos factores dependera que se realice un correcto
diseflo; ademas también determinara si es factible o no construir el

edificio en algun lugar en especifico.



2.2
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Para llevar a cabo el diseno del edificio sera necesario la recopilacion

de la siguiente informacién:

. Disefo arquitectonico.

. Disefio estructural.

. Estudios geotécnicos.

. Estudios topograficos.

. Censo de estudiantes fuera del Guayas que pertenezcan a la
Espol.

Recopilacion y analisis de informacion existente

2.2.1 Censo de estudiantes fuera del Guayas

A lo largo del tiempo la Espol ha hecho diversos estudios
estadisticos que le han permitido llevar un registro contable de
sus estudiantes, conociendo asi porcentajes aproximados de
estudiantes que viven dentro y fuera de la provincia del Guayas.
De acuerdo a datos recopilados en el afio 2009 la Espol daba
cabida a 9945 estudiantes de los cuales segun fuente de
Secretaria técnica académica el 21.67% pertenecian a diferentes
provincias. Para el afio 2012 luego del cambio de leyes y la

gratuidad de la educacion se estim6 un ingreso por colegio de
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1599 estudiantes de los cuales un 17% vivian fuera de la
provincia del Guayas, siendo ambos porcentajes valores muy
cercanos.

@ Bienestar Estudiantil 2

INGRESO 2012 . POR COLEGIOS

OTRAS FROVINCY,
DE LACOSTA

246 estudantes

OTROS CANTONES DE QUAYAS
233 estudantes

« SIERRA 30 estudantes

« REGION ORIENTAL
) esvadiames

% REGION INSULAR
GUAYAQUIL 1 estudarae
1086 estucharnes

Figura 2: Diagrama de paste con porcentajes de ingreso de
estudiantes por region

Fuente: Oficinas de Admisiones bienestar estudiantil ESPOI.

Partiendo de esta cantidad se estimé que el edificio de
Residencia Universitaria servira de alojamiento para 136
estudiantes, siendo este un pequefo porcentaje del
representado anteriormente el cual servira para realizar el disefio

arquitectonico y estructural posteriormente.
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2.2.2 Estudio topografico

Se realizaron dos estudios topograficos, uno hace
aproximadamente 2 afos donde se uso el método de las
cuadriculas con el uso de jalon y cinta para la planimetria, y nivel
para la altimetria; este plano sirvio para establecer el area
disponible para construccion del edificio la cual es de 583 m: y

las profundidades de la cimentacion establecidas para el disefio.

VA RTCON

Figura 3: Topografia hecha por estudiantes de la Espol afio 2012

Fuente: Proyecto topografico hecho por estudiantes de la materia
Topografia.

El segundo estudio topografico fue realizado por la Espol, este
comprende la totalidad del area en la que estara ubicada la

estructura, contiene coordenadas, cotas reales y curvas de nivel
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generadas por medio del programa CivilCad, dicho plano servira
para la correcta descripcién de las alturas en el edificio por medio

de las cotas reales.

[ N

Figura 4: Implantacion Topografica del edificio

Fuente: Departamento de infraestructura fisica Espol.

2.3 Recopilacién y analisis de informacién nueva.

2.3.1 Diseno arquitectonico.

El siguiente proyecto integrador tiene como
propuesta arquitecténica una edificacion ubicada dentro del
Campus Gustavo Galindo de uso residencial y de un solo bloque

de 5 pisos con una altura total de 18 m,
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el edificio estara compuesto por 34 departamentos, repartidos
de la siguiente manera, 6 dormitorios y 2 bafios en la planta baja

y 7 dormitorios y 2 bafios en los pisos restantes.

PLANTA BAJA

Figura 5: Propuesta de disefio arquitecténico para un edificio
residencial.

Fuente: Los autores.

Descripcion de los pisos:



2.3.2
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- Planta baja: Ingreso, Hall principal, mesa general de
estudio, escalera principal dormitorios y bafos.

- Planta tipica 1ero — 5to Piso: Mesa general de estudio,
escalera principal dormitorios y bafos.

- Dormitorios: Ingreso, 2 literas para 4 personas, 2
escritorios para estudio personal.

- Bafos hombres: Ingreso, 4 sanitarios normales, 1
sanitario para discapacitados, 5 duchas, 4 urinarios y 6
lavamanos.

- Bafos mujeres: Ingreso, 4 sanitarios normales, 1 sanitario

para discapacitados, 8 duchas y 6 lavamanos.

Estudio geotécnico

Una de las principales fuentes de informacion es el mapa
geoldgico de Guayaquil, ya que nos indica en qué formacién
geoldgica se encuentra el lugar donde se llevara a cabo la
construccion de nuestro proyecto, siendo esta la formacion Cayo
la cual esta comprendida por arenisca, grauvaca, toba y

aglomerado.
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Figura 6: Informacion geoldgica de tipos de formaciones de la ciudad
de Guayaquil.

Fuente: Direccién de geologia y minas.

De acuerdo a estudios realizados anteriormente el suelo de la
Espol presenta caracteristicas diferentes en cada area
estudiada, por esta razén y debido a la magnitud del proyecto el
método de muestreo usado fue calicatas, el cual consistié en
excavar aproximadamente 80 cm entre capa vegetal y suelo

meteorizado.
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Figura 7: Calicata realizada en terrenos de Espol
Fuente: Los autores.
Después de excavar 80 cm de suelo se encontré roca, esta
presentaba una estructura estratificada o por capas la cual es

una caracteristica propia de rocas sedimentarias.

Figura 8: Muestra de roca presentacion de capas de sedimentos

Fuente: Los autores.
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Figura 9: Muestra de roca

Fuente: Los autores.

Posteriormente se intentd realizar ensayos para definir la
resistencia de la roca, por motivo de la dificultad de estos
ensayos y por la falta de tiempo no se concluyeron, segun la
informacion previamente disponible se determind que la capa de

roca encontrada tiene una resistencia de 25 Ton/m2.

2.4 Planteamiento de alternativas

2.4.1 Edificio de Hormigén armado.

Una de las principales soluciones sera el disefio estructural con
hormigon armado, como se sabe es la solucion mas utilizada en
nuestro pais porque contamos con los materiales necesarios
para la construccion de este tipo de edificaciones, ademas de no

necesitar de una mano de obra altamente calificada.



2.4.2
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Edifico de estructura metalica.

La segunda alternativa para el disefio del edificio residencial es
una estructura metalica, formado con elementos de acero
estructural, el cual cuenta con una gran ventaja que es el tiempo

de construccion.

Edificio de estructura mixta columnas de hormigén armado

y vigas de acero estructural.

Como ultima solucién se plante6 el disefio de una estructura
mixta que sea factible, el edificio estara compuesto por columnas
de hormigén armado que ayudara a resistir los esfuerzos de
compresion, como se sabe el punto fuerte del hormigodn es resistir
este tipo de esfuerzos. El acero estructural tiene un buen
desempeno ante cualquier tipo de carga, por este motivo sera

usado para el disefio de las vigas del edificio.



CAPITULO 1li

3. ESTUDIOS DEFINITIVOS

3.1 Diseino sismico.

Se presentaran un grupo de requisitos minimos, para el disefio de
estructuras que estaran sujetas a los efectos de terremotos en algun
momento de su vida util. La respuesta de un edificio ante solicitaciones
sismicas del suelo se caracteriza por aceleraciones, velocidades y
desplazamientos de sus elementos, en particular de los pisos en el caso
de edificios. Los requisitos presentados se basan en el comportamiento

elastico lineal y no lineal de estructuras de edificacion.
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El objetivo de la filosofia de disefio basada en desempefio busca evitar
la pérdida de vidas humana impidiendo el colapso de la estructura. La
proteccion debe ser en mayor medida y de garantia de funcionalidad
luego de un evento sismico extremo para los edificios de ocupacion

especial y esencial.

3.1.1 FactorZ

Para las estructuras de uso normal se usa el factor Z, que
representa la aceleracion maxima en roca esperada para el
sismo de disefo, expresada como fraccién de la aceleracion de

la gravedad.

Figura 10: Mapa de zonas sismicas del Ecuador para propdsitos
de disefo.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011



Valor factor £

0.15

0.25

0.30

0.35

040

=030

peligro sismico

Caracterizacion  del | Intermedia

Alta

Muy alta

Tabla I: Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011.

3.1.2 Tipo de suelo

Tipos de perfiles de suelos para el disefio sismico

A Perfil de roca competente

Vi 2 1500 mis

B Perfil de roca de nigidez media

1500 mi's >V, 2780 mis

Tabla II: Clasificacion de perfiles de suelo.

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con
critenio de velocidad de la onda de cortante, o

TED mfs =W, 2 360 mis

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011.




3.1.3 Coeficientes de perfil de suelo Fa, Fd y Fs

B 1 1 1 1 1 1

C 1.4 13 1.25 1.23 12 1.18
] 1.6 14 1.3 1.25 1.2 1.12
E 1.8 14 1.25 1.1 1.0 0.85

Tabla Ill: Tipo de suelos y Factores de sitio Fa.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011.

B 1 1 1 1 1 1

C 1.36 128 1.19 1.15 11 1.06
b 162 145 1.38 1.28 1.19 11
E 21 1.73 1.7 1.62 1.6 1.5

Tabla IV: Tipo de suelos y Factores de sitio Fd.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011.
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Zona sismica y factor 7

Tipo de perfil del i i

E|
2|
=
s

015 025 0.30 035 0.40 =3

A 075 073 075 075 0.75 073
B 075 075 075 075 0.75 0.7
[ 0.85 094 102 106 1.11 123
3] 1.02 1.06 111 1159 128 1.40
E 15 16 1.7 18 19 2

Tabla V: Tipo de suelos y Factores de sitio Fs.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011.

3.1.4 Espectro elastico de diseio

El espectro de respuesta elastico de aceleraciones Sa,
expresado como fraccion de la aceleracién de la gravedad, para

el nivel del sismo de disefio, depende de los siguientes factores:

. El factor de zona sismica Z.
. El tipo de suelo del sitio de ubicacion de la estructura.
. Los coeficientes de amplificacién de suelo Fa, Fd, Fs.

Los valores de la relacion de amplificacion espectral, n (Sa/Z, en
roca), que varian dependiendo de la regién del Ecuador,

adoptando los siguientes valores:

. n= 1.80 : Provincias de la Costa ( excepto Esmeraldas).



n= 2.48 : Provincias de la Sierra, Esmeraldas y

Galapagos.

n= 2.60 : Provincias del Oriente.

3.1.5 Coeficiente de importancia
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El objetivo del factor | es incrementar la demanda sismica de

disefo para estructuras, que por sus caracteristicas de uso

deben permanecer operativas o sufrir mayores dafos durante y

después de la ocurrencia del sismo de disefio.

Tipo de uso, destino e importancia

Edificaciones
esenciales

Hospitales, dinicas, Centros de salud o de ememencia sanitaria.
Instalaciones militares, de policia, bombemos, defensa civil. Garajes o
estacionamientos para wehiculos y aviones gue atienden emergencias.
Tomes de control aérec. Estructuras de cenfros de telecomunicaciones u
ofros centros de atencion de ememencias. Estructuras que albergan
equipos de generacion y distribucion eléctrica. Tanques u otras estructuras
utiizadas para depdsito de agua u otras substancias anti-incendio.
Estruciuras que albergan depositos toxicos, explosivos, quimicos u otras
substancias peligrosas.

Estructuras de

Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deporivos que

SCUpACIon albargan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan

especial mas de cinco mil personas. Edificios plblicos que requieren operar
continuamente

(Cdras Todas las estructuras de edificadion y ofras gque no clasifican dentro de las 1.0

estructuras categorias anteriores

Tabla VI: Categoria de edificio y coeficiente de importancia |, Tipos de
usos, destinos e importancia de las estructura.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011.
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3.1.6 Ductilidad y factor de reduccion de resistencia sismica R

El factor R permite una reduccién de las fuerzas sismicas de
disefio, lo cual es permitido siempre que las estructuras y sus
conexiones se disefan para desarrollar un mecanismo de falla
previsible y con adecuada ductilidad, donde el dafo se concentre
en secciones especialmente detalladas para funcionar como

rétulas plasticas.

Sistemas Estructurales Dictiles

Sistemas Duales

Porticos especiales sismo resistentes, de hormigén armado con vigas descolgadas y con muros
estructurales de hormigon amado o con diagonales rigidizadoras (sistemas duales). 1

Porticos espediales sismo resistentes de acero laminado en caliente, sea con diagonales
rigidizadoras (excéntricas o concéntricas) o con muros estructurales de hormigon amado. 1

Porticos con columnas de hommigon armado y vigas de acers laminado en caliente con diagonales
rigidizadoras (excentricas o concentricas) B

Tabla VII: Coeficientes R para sistemas estructurales de ductilidad
limitada.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011.

3.1.7 Carga sismica

La carga sismica W representa la carga reactiva por sismo.
Independientemente del método de analisis se usara la siguiente

carga sismica reactiva W.



Caso general
W=D

Dénde D Carga muerta total de la estructura

3.1.8 Periodo fundamental

Para estructuras de edificacion, el valor de T puede

determinarse de manera aproximada mediante la expresion:
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T =C; *h& Ecuacion 1
Tipo de estructura Ci o
Estructuras de acero
Sin amostramientos 0072 0.8
Con arriostramientos 0.073 0OLFSs
Particos especiales de hormigdn armado
Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0055 0.8
Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras | 0.055 0.75
basadas en muros estructurales y mamposteria estructural

Tabla VIII: Valore de Cty a para calcular el periodo fundamental.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011.

Una vez dimensionada la estructura, los periodos fundamentales

deben re-calcularse por medio de un analisis modal. El cortante

basal debe ser re-evaluado junto con las secciones de la

estructura. Este proceso debe repetirse hasta que en

interacciones consecutivas, la variaciéon de periodos sea menor

oigual a 10%.
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3.1.9 Cortante basal sismico

El cortante basal total de disefio V, a nivel de cargas ultimas,
aplicado a una estructura en una direccion especificada, se

determinara mediante las expresiones:

V=CsxW Ecuacion 2

IxSa —1. — To
CS_W,I_LR_S,QP_L Og=1 Ecuacion 3

3.1.10 Derivas admisibles

Se hara un control de deformaciones, a través del calculo de las
derivas inelasticas maximas de piso. El disehador debera
comprobar que la estructura presentara deformaciones
inelasticas controlables, mejorando sustancialmente el disefio

conceptual.

Los valores maximos se han establecido considerando que el
calculista utilizara secciones agrietadas. Para la revision de las
derivas de piso se utilizara el valor de la respuesta maxima
inelastica en desplazamientos AM de la estructura, causada por

el sismo de disefo.
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Las derivas obtenidas como consecuencia de la aplicacion de las
fuerzas laterales de disefio reducidas por el método DBF sean
estaticas o dinamicas, para cada direccidon de aplicacion de las
fuerzas laterales, se calcularan, para cada piso, realizando un
analisis elastico de la estructura sometida a las fuerzas laterales

calculadas.

El calculo de las derivas de piso incluira:

e Las deflexiones debidas a efectos traslacionales vy
torsionales

e Los efectos de segundo orden P-A

La deriva maxima inelastica AM de cada piso debe calcularse

mediante:

Ay=0.75 %R * Ag Ecuacion 4

En este caso, en el calculo de la rigidez y de las derivas maximas
se deberan utilizar los valores de las inercias agrietadas de los

elementos estructurales, de la siguiente manera:
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1. 0.5 | para vigas (considerando la contribucion de las losas,
cuando fuera aplicable)
2. 0.8 I para columnas

3. 0.6 | para muros estructurales

La deriva maxima para determinado piso no sobrepasara los
limites de deriva inelastica mostrados en la tabla siguiente, en la
cual la deriva maxima obtiene como un porcentaje de la altura de
piso:

Estructuras de: Ay maxima (sin unidad)
Hommigon amnada, estructuras metalicas y de madera ooz

De mamposteria 0.0

Tabla 1X: Valores de derivas maximas expresados en funcioén de la
altura de piso.

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011.

3.2 Diseio de edificio de hormigén armado.

3.2.1 Espectro elastico e inelastico de diseio segun NEC-2011

SuelotipoCyZ = 0.4

Fa = 1.2

Fd = 1.3

Fs = 1.3
To=01#Fs#=01+13%7>=014s Ecuacién 5

Te=0.55+Fs* =055 131> =077 s Ecuacién 6



Region 1: T < T,
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Sa=7Z=+Fax (1 +(n-1) (Tl)> ;n=1.8 Ecuaciéon 7
0

T=0;Sa=04%12=% (1 +(1.8—1) ( )) — 0480 Ecuacion 8

T=0.14; Sa = 0.4 % 1.2 *(1 +(1.8 - 1)(

Region 2: Tp < T < T,

0
0.14
0.14
0.14

)) = 0.864 Ecuacion 9

Sa=Zx*Fax*n Ecuacion 10

Sa=04%12%18=0.864

Region 3: T > T,

Sa=Z*Fa*n*(%)r;r=1 Ecuacion 11
T Sa
1 0.665
1.5 | 0.443
2 0.332
2.5 | 0.266
3 0.221
3.5 | 0.190
4 0.166

Tabla X: Calculo de periodos y aceleraciones espectro elastico

Cs=Sa*%;I=1,R=8 Ecuacion 12



Tabla XI: Calculo de periodos y aceleraciones espectro inelastico

Sa

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10

0,00 @

0,00

T Sa Cs
0.00 0.00 0.000
0.14 0.86 0.108
0.77 0.86 0.108
1.00 0.67 0.084
1.50 0.45 0.056
2.00 0.33 0.042
2.50 0.27 0.033
3.00 0.22 0.028
3.50 0.19 0.024
4.00 0.17 0.021

0,50

Espectro Elastico

1,00

1,50

2,00 2,50
T(s)

3,00

3,50

Figura 11: Espectro inelastico de disefo

4,00
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4,50
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Espectro inelastico

0,120
0,100
0,080 Q

0,060

(&)

0,040 ®
0,020

0,000 ©
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50

T(s)

Figura 12: Espectro inelastico de disefo

Periodo fundamental de la estructura
Ecuacion 1: T = C; * h{; C, = 0.047; 2 = 0.9; h, = 18 m.
T = 0.047 « 18°° = 0.634s.; Tx = Ty

Peso sismico efectivo

W = (Wg + Wpp)A*N Ecuacion 13

1 — 4to piso » W = (0.56 + 0.4) x 293.76 = 4 = 1116.29 ton.
5to piso » W = (0.36 + 0.4) * 293.76 * 1 = 223.6 ton.

W =1116.29 + 223.6 = 1339.55 ton.

Coeficiente de respuesta sismica
T =0.634s - Sa = 0.864.

., [xSa
Ecuac10n3:Cs=m;l=1;R=8:¢p=1: P =1
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Cs =0.144 =144 %
Cortante basal sismico
Ecuaciéon2:V =Cs * W = 0.144 = 1339.55 = 144.67 ton.

Vx = Vy = 144.67 ton.

3.2.2 Modelo estructural SAP 2000

v | ] M xZPune @ v=0

XI7800 Y0000 21500 [GloBA.  <|[TerdmC o]

Figura 13: Modelo estructural del edificio de residencias estudiantiles.

Fuente: Sap 2000.

] = | [ Moment 33 Diagram
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4 Chckon s Frame Bemert b it Sr0m IS e =

Figura 14: Analisis estructural de fuerzas internas.

Fuente: Sap 2000.
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3.2.3 Distribucion vertical de fuerzas sismicas y pre

dimensionamiento de elementos estructurales.

K=0.75+ 0.5T Ecuacion 14
K=0.754+0.5*0.634 = 1.067; Kx = Ky

WxhK
K
?:1 Wi*hi

F=C,*V; C, = Ecuacion 15

Distribucion de vertical de fuerzas sismicas

Nivel | Altura Wx Whx"k Cvx Fx VX

5.00 18.00 | 223.26 | 4874.80 | 0.29 | 41.64 41.64
4.00 14.50 | 279.07 | 4838.24 | 0.29 | 41.33 82.97
3.00 11.00 | 279.07 | 3603.26 | 0.21 | 30.78 | 113.75
2.00 750 | 279.07 | 2394.69 | 0.14 | 20.46 | 134.21
1.00 4.00 | 279.07 | 1224.63 | 0.07 | 10.46 | 144.67
> 16935.62 | 1.00

Tabla XllI: Distribucién vertical de fuerzas sismicas.

3.2.4 Predimensionamiento de vigas Pértico eje X

Estimar momento por carga muerta My

ton ton

o W+ Wy, =07623~ 0805

ton

e (qq=08%640= 5.12F

% 2
e Md =- %; Se asumen columnas de 40 * 40

qq*xLn? _ 5.127.252
10 10

e Md = = 26.91 ton * m
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Estimar momento por carga viva M,
ton

¢ W =034

ton

q = 0.34 * 6.40 = 2.18 =

— qL*LnZ
e ML =- 5 Se asumen columnas de 40 * 40

qL*Ln? _ 2.18x7.252
10 10

e ML = =11.46ton *m

Estimar momento por Sismo

F
Fz = 57.78 ton. - 3 porticos — ?5 = 19.26 ton.

F5/3
>

' Veh ' 2'Veh ‘ 2*Vceh ‘ Vcb

z Fx =0 - 19.26 = 6 * Vcg — Vs = 3.21 ton.

F
F, = 61.07 ton. - 3 porticos — ?“ = 20.36 ton.

F5/3 ’
B
A
F4/3 ’ E
D

‘ Vc4 ' 2*Vca ‘ 2*Vc4 ‘ Vc4

Z Fx =0 - 19.26 + 20.36 = 6 * Vc, —» V¢, = 6.60 ton.



Econtrar fuerzas internas del elemento.

SUBESTRUCTURA A-B-C

TC"
19.26 < 16.05

‘ 3.21

1.5

Ay

v

3.825

ZMC=O—>Ay*3.825—3.21*1.52=0

A _3.21>|<1.5_126t
Y= T3gp5 ~ eotom

ZFy=0—>Cy—Ay=0—>Cy=1.26ton.

SUBESTRUCTURA A-E-F-D

20.36

15
‘ .n.
-
&
o
=

1.5

' 6.60

Dy

3825

38
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=0-—-6.6+15—-3.21%15-—1.26 * 3.825 + Dy * 3.825
=0
6.6 x 1.5+ 3.21 * 1.5 + 1.26 * 3.825

Dy = = 5.10 ton

3.825

ZFy=O—>1.26+Fy—Dy=O—>Fy=3.84ton.

Calculo de My,

Mv

e
LVV
L2

L
My = Vy * > - My = 3.84 * 3.825 = 14.69 ton * m

En cara de la columna

3.825  3.625

1469 -~ X - X =13.92 ton * m

Predimensionamiento de vigas

MU=1

MU=1

2%Mp + 1.6M, > My = 1.2 2691 + 1.6 x 11.46

= 50.63 ton * m

2%Mp 4+ Mg + M, > My = 1.2 ¥ 26.91 + 13.92 + 11.46

= 57.67 ton * m

My = 57.67 ton * m.

=56.18cm + 6 cm = 62.18 cm.

-

Mu \/57.67 * 105

* Ku - 40.6 x 45

Adoptar seccion de 45 * 65



3.2.5

40

Revision de cortante

1.15 1.15%5.12 x 7.25
D=5 *qp*L = > = 21.34 ton
1.15 1.15 % 2.18 x 7.25
VL, = > xqL*L= > =9.09 ton

Vy=12*Vp+ 1.6V, > Vy=12%2134+ 1.6 *9.09 = 40.15 ton

Vi=12+«Vp+Vg+V, - Vy=12%2134+43.84 4+ 9.09
= 38.54 ton

Vy = 40.15 ton

V. = 0.53Vf'cxb*d = 0.53 *v280 *x 45 x 59 = 23.54 ton.

v, _ 40.15

— oy 20 o354 22999t
075~ e =075 on

Vs

Vs =22Vf'cxbxd =2.2%+v280 * 45 x59 = 97.73 ton
29.99 <€ 97.73 - Ok

Predimensionamiento de vigas Poértico eje Y

Estimar momento por carga muerta My

ton ton

o Wy + pr = 0.765 = 0.80;

ton

e gq=0.8%7.65= 612?

a*Ln?

e Md = - qT; Se asumen columnas de 40 * 40

gq*Ln® _ 6.12x62
10 10

e Md = = 2448 ton * m

Estimar momento por carga viva My,

ton

¢ W =0342
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ton

e q.=034%7.65= 2.60?

- qL*an
e ML =- e Se asumen columnas de 40 * 40

qL*Ln? _ 2.60+6°
10 10

e ML = = 10.40 ton * m

Estimar momento por Sismo

F
Fs = 57.78 ton. = 4 porticos — Zs = 14.44 ton.

F5/3
g

‘ Veh ‘ 2*Vch ‘ Veb

Z Fx =0 — 14.44 = 4 x Vcg —» Vcg = 3.61 ton.

F
F, = 61.07 ton. - 4 porticos — f = 15.27 ton.

F5/3 ’ _ _

F4/3 ’ _ -

D

‘ Vcd ' 2*\cd ‘ V4

z Fx =0 - 14.44 + 15.27 = 4 * V¢, - Vc, = 7.43 ton.



Econtrar fuerzas internas del elemento.

SUBESTRUCTURA A-B-C

1444 10.83

15

' 3.61

Ay

\4

3.20

ZMC=0—>Ay*3.2—3.61*1.5=0

_3.61%15

Ay = = 1.69t
Y="320 69 ton

ZFy=O—>Cy—Ay=0—>Cy=1.69ton.

SUBESTRUCTURA A-E-F-D

142

361 '

15.27 11.45

1.5
‘ 1'
-

1.5

‘ 743

Dy

3.20

42
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ZMF=0—>—1.42*3.2—3.61*4.5—7.43*1.5+Dy*3.2 =0

1.42 %32+ 3.61*%45+7.43 15
Dy = 320 = 6.60 ton

ZFy=0—>1.42+Fy—Dy=0—>Fy=5.18ton.

Calculo de My,

Mv

T
i L2

L
My = VV*E—> My = 5.18 * 3.20 = 16.58 ton * m

En cara de la columna

320 _3 X = 15.54 t
= —_— - = . *
1658 X on*m

Predimensionamiento de vigas

My =12*Mp + 1.6M;, » My = 1.2 ¥ 2448 + 1.6 * 10.40
= 46.02 ton * m

My = 1.2 *Mp + Mg + M, - My = 1.2 * 24.48 + 15.54 + 10.40
= 55.32 ton * m

My = 55.32 ton * m.

q= | MU [3532x10° ot 6em = 64.36
= b*Ku_ 406*40 = . cim cin = . cim.

Adoptar seccion de 40 * 65



3.2.6

Revision de cortante

1.15 1.15%x6.12 6

D=5 *qp* L = > = 21.11 ton
1.15 1.15 % 2.60 * 6
V, = > xqL*L= > = 8.97 ton

44

Vy=12%Vp+ 1.6V, > Vy = 1.2 *21.11 + 1.6 » 8.97 = 39.68 ton

Vy=12+«Vp+Vg+V, - Vy=12%2111+5.18 + 8.97
= 39.48 ton

Vy = 39.68 ton

V. = 0.53Vf’c*b*xd = 0.53 *v280 * 40 * 59 = 20.93 ton.

v, 39.68
V.=""""-2093 = 31.98 ton

Vs =075 " Ve =075

Vs =2.2Vf'cxb*xd = 2.2 %280 * 40 * 59 = 86.88 ton
31.98 < 86.88 — Ok.

Predimensionamiento de Columnas

Se predimensiona la columnas mas critica

® ® ® ®
® ®
® ®
® ®

® ® ® ®

Figura 15: Columna mas critica a predisenar
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Ap = 6.4 % 7.65 = 48.96 m?

De acuerdo ala NEC — 2011 se reduce la carga si Ky, * At = 35 m?

Columnas interiores Ky, = 4
Kip * At = 4 x 48.96 = 195.84 m? — Se reduce carga viva.

(0.25 + 4.57) 0 (0.25 + 4.57
¥# | —— ) = 0.34 ¥ | ———
0 WKLL *AT V19584‘

) = 0.196 ton/m?

0.196
0.34

L>0.4*Ly— 0.4x0.34 = 0.136 ton/m?

%Reduccion = (1 — ) * 100 = 42.35%

0.196 > 0.136 - Ok.

Carga axial de servicio

n
Pi = Z W; * A; = (0.76 + 0.10) * 48.96 + 4(0.96 + 0.196) * 48.96
i=1

= 268.50 ton.

Seccion transversal de columna.
Pi
axf'c

Ac

Para disefio sismoresistente conservadoramente tomaremos un a
=0.21

_ 26850 % 10°

i 2
Ac = 021 %280 4566.33 cm

Columnas

Adoptar seccion 70 * 70



3.2.7 Analisis Modal y calculo de derivas admisible

Periodo (Sap 2000).
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Tx = 0.55s.
Distribucion de vertical de fuerzas sismicas Tx

Nivel | Altura Wx Whx" k Cvx Fx VX
5.00 18.00 223.26 | 4350.15 | 0.28 | 40.99 | 40.99
4.00 14.50 279.07 | 4354.46 | 0.28 | 41.03 | 82.01
3.00 11.00 279.07 | 3278.45 | 0.21 30.89 (112.90
2.00 7.50 279.07 | 221195 | 0.14 | 20.84 [133.75
1.00 4.00 279.07 | 1159.55 | 0.08 10.93 |144.67

Tabla Xlll: Distribuciéon nueva de fuerzas sismicas calculadas con el
nuevo periodo.

Ty =0.61s
Distribucion de vertical de fuerzas sismicas Ty
Nivel | Altura Wx Whx”k Cvx FX VX
5.00 | 18.00 | 223.26 | 4704.39 0.29 | 4144 | 41.44
4.00 | 14.50 | 279.07 | 4681.56 0.29 | 41.24 | 82.67
3.00 | 11.00 | 279.07 | 3498.45 0.21 30.82 [113.49
2.00 | 7.50 | 279.07 | 2336.02 0.14 | 20.58 [134.07
1.00 | 4.00 | 279.07 | 1203.91 0.07 10.60 |144.67

Tabla XIV: Distribucion nueva de fuerzas sismicas calculadas con el
nuevo periodo.
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Nodo x (Ey) Nodo y (Ex)
Nivel Fx (30%) Fy(100%) | Fx (100%) | Fy(30%)
5 12.30 41.44 40.99 12.43
4 12.31 41.24 41.03 12.37
3 9.27 30.82 30.89 9.24
2 6.25 20.58 20.84 6.17
1 3.28 10.60 10.93 3.18

Tabla XV: Calculo de nuevas fuerzas laterales ingresadas en el
modelo estructural en SAP 2000.

3.2.8

Calculo de derivas de entrepiso

Con las ecuaciones expuestas anteriormente se procedié a

calcular las derivas mediante los desplazamientos obtenidos del

modelo estructural.

Calculo de derivas direccion X

Entrepiso hsx oxe OXi S ©<0.02
5 3.5 0.0226 0.1356 0.0055 Cumple
4 3.5 0.0194 0.1164 0.0084 Cumple
3 3.5 0.0145 0.0870 0.0096 Cumple
2 3.5 0.0089 0.0534 0.0093 Cumple
1 4.0 0.0035 0.0210 0.0053 Cumple
Calculo de derivas direccion Y
Entrepiso hsx oxe OXi S ©<0.02
5 3.5 0.0274 0.1644 0.0060 Cumple
4 3.5 0.0239 0.1434 0.0093 Cumple
3 3.5 0.0185 0.1110 0.0111 Cumple
2 3.5 0.0120 0.0720 0.0117 Cumple
1 4.0 0.0052 0.0312 0.0078 Cumple

Tabla XVI: Calculo de derivas admisibles y su respectiva verificacion



3.3 Diseno estructural del edificio de acero estructural

7.65 i 7.65 i 7.65 ‘

Figura 16: Vista en Planta del edificio de acero estructural

35180

Figura 17: Vista en elevacion del edificio de acero estructural

3.3.1 Arreglo estructural

e Es un edificio con un sistema estructural ductil de:

48
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- Pbrticos especiales a momentos sismo resistentes, de
aceros laminados en caliente y con elementos
armados de placas.

- Se escogeran vigas | formadas por placas laminadas
en caliente.

- Para las columnas se realizaran perfiles tubulares
cuadrados formados con placas laminadas en
caliente.

- Para la losa se utilizaran paneles estructurales de
laminas de Acero galvanizada trapezoidal y fundido
con hormigon fc=240 Kg/cm2 y malla electro soldada.

Es un edificio metalico con vigas y columnas de acero

estructural A36, hormigon de losa de fc=240 Kg/cm2,

malla electro soldada con varillas corrugadas de 8 mm,

Steel deck — novalosa, hormigon fc=280 Kg/cm2 para la

cimentacion y acero de refuerzo fy=4200 Kg/cm2 grado

60, y planchas laminada en caliente.

3.3.2 Determinacioén de cargas

Normas:



- Norma ecuatoriana de la construccion 2011

- Specification for structural Steel building,
ANSI/AISC 360-10

- ANSI/AISC 341-05

- Método LRFD

e Cargas

- Carga muerta

Baldosa = 0,12 T/m2

Paredes = 0,18 T/m2

Ductos = 0,02 T/m2
- Cargaviva

Habitaciones = 0,20 T/m2

Corredores = 0,48 T/m2

Promedio de para carga viva 0,34 T/m2

50
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3.3.3 Diseino Sismico en edificio de acero estructural

Los elementos estructurales como vigas principales y columnas

deben ser disefados para resistir fuerzas sismicas.

El sismo de disefo, tiene tr = 475 afnos que representa uno 10 %

de probabilidad de excedia en 50 afos.

Determinar cortante basal de disefio Vx y Vy

e Z=0,40 para Guayaquil

e Tipo de suelo C

e Coeficiente de importancia I1=1
e JpyWQde=1

e R=8; pdrtico sismo resistente de acero

Ecuacion 1: T = C; * hy

h=18m
Ct=0,072
a=0,80

T = 0,072  18°80

T = 0,75 seg; Igual para las 2 direcciones Xy Y



3.34

Con suelo C y Z=0,40
Fa =1,20

Fd=1,11

Fs=1,11

En costan =1,80

Fd
Ta = 0,10 * Fs * —
Fa

Ta = 0,10 seg
Fd
Tc = 0,55 * Fs x —
Fa

Tc = 0,56 seg
Espectro de aceleracion elastica

Como Tx=Ty=T = 0,75 seg se usara el mismo espectro para

ambas direcciones

Ta = 0,10 seg
Sa=7Z*Fa=048¢g

Ta<T<Tc
Sa=n*Z+Fa=086¢g

Tc<T;r=1,0 parasueloC

52
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Tc
Sa=n*Z*Fa*<?) =086g

T=0,75 seg; Sa=0,65g

Espectro de Aceleracion Elastico

09
0,38
0,7
06
0> & 0;0,48
0,4
03
02
01

PR
U706 0

1;,0,48

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

—@— Espectro de Aceleracidn Elastico

Figura 18: Espectro elastico del edificio metalico

3.3.5 Espectro de aceleracion inelastica

Rx=Ry=R =8

Igual espectro en ambas direcciones Xy Y

53
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Espectro de Aceleracion Inelaslico

0,120
0,100

0,080

0,060
0,040
0,020

0,000
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

—@— Espectro de Aceleracién Inelaslico

Figura 19: Espectro inelastico del edificio metalico

Coeficiente sismico

I % Sa

Ecuacion 3: Cs = m

Cs = 0,0813

Porcentaje del 8,13% del piso de la estructura

Peso sismico efectivo, W
W = (Wd + Wpp + 0,25 * WI) * A N
W =1156 Ton

Cortante Basal
Ecuacion 2: Vx = Vy = Cs * W

Ecuaciéon 2: Vx = Vy = 94 Ton

1, 0,060

1,2

54



3.3.6 Distribucién sismica Vertical

55

DISTRIBUCION VERTICALEN X
94,00
k|1,074 Vx Ton
Vx =94 Ton
Nivel A:::)r a Wx | Wx*hx~k | Cvx (T';xn) (T\(/)):I) igzo:;(
5 18,0 116 2585 0,21 19,70 19,70 5,91
4 14,5 222 3923 0,32 30,10 49,80 9,03
3 11,0 222 2916 0,24 22,60 72,40 6,78
2 7,5 222 1932 0,16 15,00 87,40 4,50
1 4,0 222 983 0,08 6,60 94,00 1,98
1004 12339

Tabla XVII: Distribucion sismica vertical en el eje X del edificio de
acero estructural

DISTRIBUCION VERTICALEN Y
94,00
k|1,191 Vy Ton
Vx =70 Ton
Nivel A:tr:)r 21 wx Wx*hx~k Cvy (T?n) (T\Z“) ig?:;’
5 18,0 116 2585 0,21 19,70 | 19,70 5,91
4 14,5 222 3923 0,32 30,10 | 49,80 9,03
3 11,0 222 2916 0,24 22,60 | 72,40 6,78
2 7,5 222 1932 0,16 15,00 | 87,40 4,50
1 4,0 222 983 0,07 6,70 94,10 2,01
1004 12339

Tabla XVIII: Distribucion sismica vertical en el eje Y del edificio de
acero estructural



56

3.3.7 Revision de derivas admisibles en edificio de acero

estructural

DIRECCION X |

| R] 8

Entrepiso| Sxe |Sxi=0,75*R*Sxe | h | Sxi-Sx(i-1) | ©x | ©adm

0,0197 0,1182 3,5/ 00216 |0,006| 0,02 | Ok
0,0161 0,0966 35/ 0,018 |0,005| 0,02 | Ok
0,0131 0,0786 3,5/ 0,0294 |0,008| 0,02 | Ok
0,0082 0,0492 3,5/ 0,0288 |0,008| 0,02 | Ok
0,0034 0,0204 4 | 00204 |0,005| 0,02 | Ok

=N Wk

Tabla XIX: Calculo de derivas admisibles y su respectiva verificacion

DIRECCIONY |

| R| 8

Entrepiso| Sxe |Sxi=0,75*R*Sxe | h | Sxi-Sx(i-1) | ©x |B©adm
5 0,0287 0,1722 3,5 0,03 0,009 | 0,02 | Ok
4 0,0237 0,1422 3,5| 0,0378 |0,011| 0,02 | Ok
3 0,0174 0,1044 3,5| 0,0426 |0,012| 0,02 | Ok
2 0,0103 0,0618 3,5| 0,0378 |0,011| 0,02 | Ok
1 0,004 0,024 4 0,024 0,006 | 0,02 Ok

Tabla XX: Calculo de derivas admisibles y su respectiva verificacion
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3.4 Diseio estructural de edificio de columnas de hormigén armado y

vigas de acero estructural

7.65 i 7.65 i 7.65 ‘

Figura 20: Vista en Planta del edificio Mixto

35180

Figura 21: Vista en elevacion del edificio Mixto
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3.4.1 Arreglo estructural

Es un edificio con un sistema estructural ductil de:

- Pdrticos especiales a momentos sismo resistentes, de
columnas de hormigdn armado y vigas de acero
laminadas en caliente.

- Se escogeran vigas | formadas por placas laminadas
en caliente.

- Las columnas seran de hormigén armado, fundidas
con placas a las alturas correspondientes a las vigas
metalicas donde seran soldadas.

- Para la losa se utilizaran paneles estructurales de
laminas de Acero galvanizada trapezoidal y fundido

con hormigon f¢=240 kg/cm2 y malla electro soldada.

Es un edificio mixto de estructura metalica y hormigén armado
con vigas metalicas A36, columnas de hormigén f'c= 280 kg/cm2
y acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2, malla electro soldada con
varillas corrugadas de 8mm, steel deck novalosa, y hormigdn

fc=280 kg/cm2 para la cimentacion.
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3.4.2 Determinacion de cargas

e Normas:
- Norma ecuatoriana de la construccion 2011
- Specification for structural Steel building,
ANSI/AISC 360-10
- ANSI/AISC 341-05 y ANSI/AISC 341-10
- American concrete Institute 318-11

- Método LRFD

e Cargas

- Carga muerta

Baldosa = 0,12 T/m2
Paredes = 0,18 T/m2
Ductos = 0,02 T/m2



3.4.3
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- Cargaviva
Habitaciones = 0,20 T/m2
Corredores = 0,48 T/m2

Promedio de para carga viva 0,34 T/m2

Disefio Sismico en edificio de columnas de hormigén

armado y vigas de acero estructural

Los elementos estructurales como vigas principales y columnas

deben ser disefiados para resistir fuerzas sismicas.

El sismo de disefio, tiene tr = 475 anos que representa uno 10 %

de probabilidad de excedia en 50 anos.

Determinar cortante basal de disefio Vx y Vy

e Z=0,40 para Guayaquil

e Tipo de suelo C

e Coeficiente de importancia |1=1
o OpyQe=1

e R=8; pdrtico sismo resistente de acero



3.4.4

Ecuaciéon 1: T = C; * hy

h=18m
Ct =0,0488
a=0,75

T = 0,0488 = 18%75
T = 0,43 seg; lgual para las 2 direcciones Xy Y

Con suelo C y Z=0,40
Fa =1,20

Fd=1,11

Fs=1,11

En costan =1,80

Fd
Ta = 0,10 * Fs * —

Fa
Ta = 0,10 seg

Fd
Tc = 0,55 * Fs * —

Fa

Tc = 0,56 seg

Espectro de aceleracion elastica

Como Tx=Ty=T = 0,75 seg se usara el mismo espectro para

ambas direcciones.
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Ta = 0,10 seg
Sa=7Z*Fa=048¢g

Ta<T<Tc
Sa=n*xZxFa=086g

Tc<T;r=1,0 parasuelo C

r

Tc
Sa=n*Z*Fa*<?) =086g

T =10,43 seg; Sa=0,86 g

Espectro de Aceleracion Elaslico

1,000
0,900
0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

1, 0,480

—@— Espectro de Aceleracion Elaslico

Figura 22: Espectro elastico del edificio mixto

3.4.5 Espectro de aceleracion inelastica

Rx=Ry=R =8

1,2
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Igual espectro en ambas direcciones Xy Y

Espectro de Aceleracion Ineldslico

0,120
0,100
0,080

0,060 1, 0,060

0,040
0,020

0,000
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

—@— Espectro de Aceleracion Ineldslico

Figura 23: Espectro inelastico del edificio metalico

Coeficiente sismico

[+ Sa
R * @p * Qe

Ecuacion 3: Cs =
Cs =0,108 g
Porcentaje del 10,80% del piso de la estructura
Peso sismico efectivo, W

W = (Wd + Wpp + 0,25 * W) * A* N
W = 1195 Ton

1,2
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Cortante Basal

Ecuaciéon 2: Vx =Vy = Cs * W

Vx = Vy =129 Ton

3.4.6 Distribucién sismica Vertical

64

DISTRIBUCION VERTICAL EN X
k|1,067 | | vx | 105,00 Ton |
Vx =105 Ton
Nivel A:tr:)r 21 wx | WxrhxAk Cvx (thxn) (T\:));) 3;?_?:))(
5 18,0 134 2927 0,22 23,10 23,10 6,93
4 14,5 240 4162 0,31 32,60 55,70 9,78
3 11,0 240 3100 0,23 24,20 79,90 7,26
2 7,5 240 2060 0,15 15,80 95,70 4,74
1 4,0 240 1053 0,08 8,40 104,10 2,52
1094 13302

Tabla XXI: Distribucién sismica vertical en el eje X del edificio de
acero estructural

DISTRIBUCION VERTICALEN Y

105,00
k|1,135 Vy Ton
Vx =87 Ton
0
Nivel A:’::)r 4 wx | wx*hxak Cvy (Tf)yn) (T\Q:\) 33(/;):;,
5 18,0 | 134 2927 0,22 19,10 | 23,10 | 5,73
4 14,5 | 240 4162 0,31 27,00 55,10 8,10
3 11,0 | 240 3100 0,23 20,00 79,10 6,00
2 7,5 240 2060 0,15 13,10 95,20 3,93
1 4,0 | 240 1053 0,08 7,80 104,00 2,34
1094 13302

Tabla XXII: Distribucion sismica vertical en el eje X del edificio de
acero estructural
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3.4.7 Revision de derivas admisibles en edificio de columnas de

hormigén armado y vigas de acero estructural

DIRECCION X
R 8
Entrepiso| Sxe |Sxi=0,75*R*Sxe| h | Sxi-Sx(i-1) | ©x |©adm
5 0,0205 0,123 3,5| 0,0204 |0,006| 0,02 | Ok
4 0,0171 0,1026 3,5 0,0258 |0,007| 0,02 | Ok
3 0,0128 0,0768 3,5 0,03 0,009 | 0,02 | Ok
2 0,0078 0,0468 3,5 0,027 0,008 | 0,02 | Ok
1 0,0033 0,0198 4 0,0198 |0,005| 0,02 | Ok

Tabla XXIII: Calculo y verificacién de derivas admisibles.

DIRECCION Y |
| R 8
Entrepiso| Sxe |Sxi=0,75*R*Sxe| h Sxi-Sx(i-1) | ©x |©adm
5 0,0255 0,153 3,5| 00264 |0,008| 0,02 | Ok
4 0,0211 0,1266 3,5| 00342 |0,010| 0,02 | Ok
3 0,0154 0,0924 3,5 0,0378 |0,011| 0,02 | Ok
2 0,0091 0,0546 3,5 0,033 0,009 | 0,02 | Ok
1 0,0036 0,0216 4 0,0216 |0,005| 0,02 | Ok

Tabla XXIV: Célculo y verificacion de derivas admisibles.



3.5 Presupuestos

3.5.1 Edificio de hormigén armado
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item Descripcion Unidad | Cantidad | P.Unit. P. Total
1| OBRAS PRELIMINARES
Levantamiento preliminar del
1.001 terreno m2 440,64 023 101,35
Replanteo y nivelacion general del
1.002 proyecto, incluye ejes m2 311,89 1.25 389,86
2 | MOVIMIENTO DE TIERRAS }
Excavacién a maquina incluye
2,001 | josalojo 1 Km m3 30565 180 360667
Relleno compactado con material
2.002 | obio del sitio m3 21253 | 1783 374600
3 | CIMENTACION Y ESTRUCTURA )
3.001 | Acero de refuerzo en barras Kg 63.878,82 2,44 155.864,32
3.002 | Malla electro soldada Kg 3.898,56 5,24 20.428,45
3.003 | Replantillo H.S. fc= 180 Kg/cm2 m3 7.95 156,01 1.240.28
Hormigdn en cadenas, vigas y
3.004 | elementos de cimentacion f'c=280 m3 8517 181,40 15.449,84
Kg/cm2
3.005 | Hormigon de vigas f'c=280 Kg/cm2 m3 173,39 177,00 30.690,03
Hormigon simple en columnas
8.006 | rv—280 Kg/cm?2, inc. m3 105,53 | 17132] 1807940
3.007 | Hormigén en losas f'c=240 Kg/cm2 m3 140,35 167,04 23.444,06
Contrapiso de H.S. f"™'c= 180
3.008 | Kg/cm2, e=10 cm, inc. sub base e= m2 311,89 41,13 12.828,04
25cm
3.009 | Encofrado vertical m2 1.911,80 27,15 51.905,37
3.010 | Encofrado horizontal m2 1.559,43 27,99 43.648 45
TOTAL $ 337.774,58

Tabla XXV: Presupuesto edificio de hormigdn armado, descripcion de
rubros, unidades, cantidades y precios



3.5.2 Edificio de acero estructural
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item Descripcion Unidad Cantidad | P.Unit. P. Total
1 | OBRAS PRELIMINARES
1.001 Levantamiento preliminar del m2 440,64 023
terreno 101,35
1.002 Replanteq y nlvelaglon general del m2 311.89 125
proyecto, incluye ejes 389,86
2 | MOVIMIENTO DE TIERRAS )
Excavacién a maquina incluye
2,001 | josalojo 1 Km m3 2rotl M8 550854
Relleno compactado con material
2002 | 1opio del sitio m3 20106 1763 354460
3 | CIMENTACION Y ESTRUCTURA )
3.001 | Acero de refuerzo en barras Kg 12.030,12 2,44 29.353,48
Acero perfil estructural, provision,
3.002 | £ ricacion y montaje Kg 171811421 417 746 453 63
3.003 | Malla electrosoldada Kg 3.898,56 5,24 20.428,45
3.004 | Replantillo H.S. fc= 180 Kg/cm2 m3 5,26 | 156,01 820,61
Hormigdn en cadenas, vigas y
3.005 | elementos de cimentacién f'c=280 m3 65,59 181,4
11.898,03
Kg/lcm2
3.006 | Hormigén en losas f'c=240 Kg/cm2 m3 132,63 | 167,04 22.154,52
Placa colaborante DECK , e=
3.007 0.76mm m2 1.468,80 24,23 35.589,02
Contrapiso de H.S. f"'c= 180
3.008 | Kg/cm2, e=10 cm, inc. sub base e= m2 311,89 41,13 12.828,04
25 cm
3.009 | Encofrado vertical m2 171,00 27,15 4.642,65
TOTAL $ 861.412,87

Tabla XXVI: Presupuesto edificio metalico, descripcién de rubros,
unidades, cantidades y precios
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3.5.3 Edificio de columnas de hormigén Armado y Vigas metalicas

item Descripcion Unidad | Cantidad | P.Unit. P. Total
1 | OBRAS PRELIMINARES
Levantamiento preliminar del
1.007 | terreno m2 as064| 923 101,35
Replanteo y nivelacién general del
1.002 proyecto, incluye ejes m2 311,89 1,25 389,86
2 | MOVIMIENTO DE TIERRAS )
Excavacién a maquina incluye
2,001 | josalojo 1 Km m3 28976 | 18| 341917
Relleno compactado con material
2.002 | opio del sitio m3 20961| 1763|  369542
3 | CIMENTACION Y ESTRUCTURA )
3.001 | Acero de refuerzo en barras Kg 24.066,01 2,44 58.721,05
Acero perfil estructural, provision,
3.002 | £ ricacion y montaje K9 | 9434900 *"7| 39343908
3.003 | Malla electrosoldada Kg 3.898,56 5,24 20.428,45
3.004 | Replantillo H.S. fc= 180 Kg/cm2 m3 548 156,01 854,93
Hormigdn en cadenas, vigas y
3.005 | elementos de cimentacién f'c=280 m3 74.67 181,4 13.545,14
Kg/lcm2
Hormigon simple en columnas
3.006 | tv—580 Kg/cm?2, inc. m3 70.15| 71321 1201810
3.007 | Hormigdn en losas f'c=240 Kg/cm2 m3 132,63 167,04 22.154,52
Placa colaborante DECK , e=
3.008 | 5 76mm m2 | q4e880| 2*?%| 3558002
Contrapiso de H.S. f"'c= 180
3.009 | Kg/cm2, e=10 cm, inc. sub base e= m2 311,89 41,13 12.828,04
25cm
3.010 | Encofrado vertical m2 679.78 27,15 18.456,03
TOTAL $ 595.640,16

Tabla XXVII: Presupuesto de edificio de columnas de hormigon

armado y vigas metalicas, descripcion de rubros, unidades,

cantidades y precios.
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3.6 Determinacion de la solucién en base al criterio técnico —

econdémico.

3.6.1 Estructura metalica

e De acuerdo a sus caracteristicas:

Ventajas:

- El acero estructural posee mayor resistencia que el
hormigoén, por lo que se pueden disefiar elementos de
menor seccidn transversal que ocuparan menos espacio.

- Posee una gran ductilidad y por lo tanto es capaz de
resistir deformaciones de gran magnitud antes de
colapsar.

- El peso de la estructura metalica es mucho menor.

Desventajas:

- Debilidad contra el fuego y la corrosién, por lo que

necesita de tratamiento especial.
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- Cuando se necesitan elementos esbeltos es susceptible a

fallar por pandeo.

e Desde el punto de vista constructivo:

Ventajas:

- El montaje de los elementos de acero estructural se
realiza con rapidez por lo que el tiempo de construccién
de una edificacion de estructura metalica es mucho menor
en comparacion con la estructura de hormigdén armado.

- Laestructura metalica tiene la posibilidad de ser trabajada
en taller, en consecuencia tiene menos probabilidad de ser
afectada por agentes ambientales en el momento de su
fabricacion, y la produccion de desperdicio de materiales

es minima.

Desventajas:

- Se necesita mano de obra calificada para realizar una

correcta conexion por soldadura o pernos.
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- Requiere de pinturas especiales para evitar que sufra

dafio por corrosion.
- Mantenimientos de la estructura debe ser en periodos

cortos y hecho por personal capacitado.

e Desde el punto de vista econdmico:

De acuerdo a la experiencia y al presupuesto referencial
calculado la construccion de edificaciones de estructura

metalica es muy alto.

3.6.2 Estructura de hormigén armado

e De acuerdo a sus caracteristicas:

Ventajas:

- Posee una gran resistencia ante esfuerzos de

compresion, flexion y corte.
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- Gran durabilidad, si se le proporciona un mantenimiento
periodico y correcto.

- Alta resistencia al fuego y la corrosion.

Desventajas:

- Pesos de los elementos estructurales muy grandes en
edificaciones de alturas considerables, por lo que elevaria
los costos de construccion.

- Necesita una ductilidad adecuada para tener un correcto
comportamiento ante fuerzas laterales producidas por

sSismos.

e Desde el punto de vista constructivo:

Ventajas:

- Es el material mas usado a nivel mundial por su gran

disponibilidad en el mercado.
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- No se necesita de mano de obra calificada, para la

construccion de estos tipos de estructuras.

Desventajas:

- El tiempo de construccion es mayor, ya que el hormigon
necesita fraguar para alcanzar la resistencia adecuada.

- Si el terreno sobre el que se desea cimentar la edificacion
es deficiente, la estructura estara sometida a grandes
asentamientos, en consecuencia los elementos sufririan
agrietamientos que si siguen incrementando debilitarian la
estructura siendo mas propensa a colapsar.

- Se produce gran cantidad de desperdicios de materiales

en obra.

Desde el punto de vista econdmico:

La construccion de una edificacion de hormigén armado es la
mas economica, debido a la gran disponibilidad del material y

por su facilidad de construccion.
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3.6.3 Estructura mixta conformada por columnas de hormigén

armado y vigas metalicas.

Este tipo de estructuras no son muy comunes, pero presentaria
una combinacion de ventajas y desventajas de los dos elementos
anteriores, cabe recalcar que las columnas se hicieron de
hormigon armado porque presentan mayor rigidez y resistencia
ante esfuerzos de compresion, y las vigas son metalicas por su

gran capacidad de soporte antes esfuerzos de flexion.

La solucién mas factible después de todo el analisis realizado es
la edificacion de hormigén armado, que aunque en tiempo de
construccion muestra una gran desventaja frente a la alternativa
de acero estructural, esta propuesta presenta una gran diferencia
en cuanto a economia y a facilidad constructiva siendo estos dos
los factores mas importantes para tomar la decision si una obra

de ingenieria civil se lleva a cabo.



CAPITULO IV

4. CONLUSIONES Y RECOMENDACIONES

41

Conclusiones

1.

Partiendo de la recopilacion de datos estadisticos existentes, se
estimdé que para el ano 2015 existe un 20% de estudiantes de la
Escuela Superior Politécnica que provienen de provincias fuera del

Guayas.

. Se desarrollé el plano arquitecténico de un edificio que constaba con

5 pisos en total y una altura de 18 m, cada piso con su respectiva
distribucion de cuartos y espacios adecuados para el bienestar del

estudiante.
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3. De acuerdo a las caracteristicas topograficas favorables del terreno
y que aun no ha sido ocupado en su totalidad se determin6 que el
edificio se ubicara a un lado de la via que va desde la FIMCP a

EDCOM a un lado del parqueadero del CEMA.

4. Segun la informacion obtenida la resistencia estimada de la roca

encontrada fue de 25 T/m2.

5. Se propusieron 3 alternativas estructurales que son las siguientes:

- Estructura de hormigén armado

- Estructura de acero.

- Estructura mixta conformada por columnas de hormigén

armado y vigas metalicas.

6. Eldisefio de cada uno de los elementos estructurales se elaboré de
acuerdo a las disposiciones y requisitos de resistencia sismica que
exigian las normas NEC 2011 y ANSI AISC 360-10, se realizé un
disefio econdmico haciendo que la estructura incursione en el rango

inelastico cuando esté sometida a movimientos laterales producidos
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por sismos, esto se logré6 por medio del cumplimiento de
disposiciones tales como control de derivas admisibles, criterio de
columna fuerte viga débil y dandole la adecuada ductilidad a los

elementos para que la estructura no colapse.

7. La ductilidad adecuada en el edificio de hormigén armado se logré
con la colocacion de los estribos a espaciamientos maximos

establecidos en la norma NEC 2011.

8. Se realizé6 el analisis de precios unitarios para cada rubro necesario,
con el fin de obtener el presupuesto referencial de la construccion
de cada una de las alternativas propuestas, dando asi los siguientes

precios

- Estructura de hormigén armado Monto: $ 330.000,00

- Estructura metalica Monto: $ 878.000,00

- Estructura mixta conformada por columnas de hormigén

armado y vigas metalicas Monto: $567.000,00.

9. A partir del analisis realizado en este proyecto, se concluye que la
construccion del edificio de hormigdn armado era el mas factible, ya

que posee la estructura mas econdmica y no es necesaria la
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presencia de mano de obra certificada siendo mas facil su

construccion, aunque el tiempo de construccion es mayor.

Recomendaciones.

Respetar las disposiciones y requisitos establecidos en las
normas, con el fin de obtener una estructura mas econémica

que cumpla con los estandares de seguridad esperados.

Utilizar materiales disponibles en el pais, con el propdsito de
hacer un disefo real que pueda ser usado en un futuro por la

institucion.

Como no se dispone de un estudio de roca detallado se asumié
un resistencia de 25 T/m2 por lo que el disefio se trabajo con un
perfil de suelo C, por tal motivo cuando se realice un correcto
ensayo a la roca que sea supervisado por personal calificado,
podrian haber cambios en el disefio estructural de los

elementos y en la cimentacion.

Modelar correctamente las estructuras en el programa SAP

2000 teniendo en cuenta las unidades con las que se trabajara
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y el ingreso de datos, para asi obtener correctamente los

esfuerzos internos, reacciones y derivas admisibles.



ANEXOS



ANEXOS DE APUS



ANEXOS DE CALCULOS



Edificio de hormigén armado

Diseno de losa nervada en una direccion.
7,65

6,4

SECCION TiPICA DE LOSA

0,05

0,15

0,2 0,1 0.4 0,1 0,2

hinin = o = 22 = 20,0
min =185 185 <"

Paso 2: Calculo de cargas.
ton ton
mh::(lSS;HE;VWJ::034;HE

W, = 1.2Wy + 1.6W,




ton
Wy =12%055+1.6%034=120—
m
Para diseno de losas se toman panos de 1 m
ton ton
Paso 3: Calculo de acero de refuerzo.

1
Momento negativo: T * du * L2

Momento positivos: T2+ du L2

1
Mu™ = 10 * 1.20 * 2.552 = 0.82 ton * m

1
Mu* = — % 1.20 * 2.552 = 0.58 ton * m

14
bk 2 Mu q Mu 0.82 = 105 1641
Ku’ b+ Ku 43045 %10 cm

1
Asumir 10mm » d =25 —4 — > = 20.5 cm.

0.8 xVf'c B 0.8 *v210

= 10 * 20.5 = 0. 2
y 2200 * 10 * 20.5 = 0.566 cm

ASpin =

14*bx*d 14 *10*20.5 )
Aspin = y = 2200 = 0.683 cm“ — Controla

Aspin, = 0.683 cm?

Mu 0.82 * 10°

- - = 1.176 cm?
3400 +d 3400 =205 om

As™

_ Mu 058+« 10°
" 3400xd 3400 % 20.5

As* = 0.832 cm?



Ap1o = 0.785 cm? - 2¢10 Para Mu~

Ap1o = 0.785 cm? - 2¢10 Para Mu™*

Paso 4: Armadura de temperatura y retracciéon de fraguado.
Malla electrosoldada fy = 2800 Kg/cm?

Pmin = 0.0018 = Aspin = p*b*d = 0.0018 * 100 * 2.5 = 0.45 cm?
€max = D *ts =5%5 =25 cm - ey < 45 cm - Ok
Malla electrosoldada 8 mm c/25cm

Paso 5: Revision por cortante.

1.15 1.15
V= — u* L, = > * 1.26 * 2.55 = 1.84 ton.

Vu=0.6+xV=0.6%184=1.10 ton.

Ve = 0.53vf'c*b*d =0.53*+v210 * 10 * 20.5 = 1.57 ton.

VY, v - 1.10
T 075 ¢ 0.75

Vg —1.57 = —0.10 ton.

No necesita refuerzo por cortante.



Disefio de vigas secundarias.

Piso1-4

765

VP
«| O 2] w o
@ > > > >
VP
2,55 | 2,55 ‘ 2,55

Paso 1: Calculo de cargas.

ton ton
VWiz(lSS;HE;VWJ=(134;HE
W, = 1.2W, + 1.6W,,
ton
W, =12%055+1.6%0.34 = I'ZOF

f=1.05

ton
Qu =Wy *s*f=1.20%255%1.05= 3.37F

Paso 2: Calculo de acero de refuerzo.

1
Momento negativo: 10 * qy * L2

Momento positivos: 1z * qy * L2

1
Mu~ = 0 3.37 * 6.40% = 13.80 ton * m



1
Mut = ot 3.37 * 6.40% = 9.86 ton * m

b s 42 Mu d Mu
* = —_—" =
Ku’ b * Ku
14 «b x d
Aspin = N
As— = Mu
5 T3400+d
Mu
+ o —
AST = 3200 +d
b d(cm) Seccion | Aspeq(cm?) | Aspin(cm?)
30 33.66 30 %40 11.596 3.60
35 31.16 35 %35 10.147 4.08
40 29.15 40 * 35 10.147 4.67

Se escoge la seccion 30 * 40
A@zz = 381 sz
Adoptar 4922 - Mu~

Adoptar 3022 - Mu*

Paso3: Disefio por cortante.

1.15 1.15

V= Tqu * L, = * 3.37 * 6.40 = 12.40 ton.

V, = 11.08 ton.

Ve = 0.53Vf'c*b*d=0.53 %v280 * 30 * 36 = 9.58 ton.

A _ 11.08

= Yy =" _958=519¢
075 ¢~ 0.75 on

Vs
@®Vs = 0.75 * 5.19 = 3.89 ton.

Vs = 2.2Vf'c*b*d=2.2%+v280 = 30 x 36 = 39.76 — Seccion Cumple



Asumimos 10 mm A, = 0.780 cm?

S_Av*fy*d_2*0.785*4200*36

Vs 39.76 = 10° =57.26 cm =~ 50cm

6
Smax=§=7=18cmo60cm

S > Spax = S =150 mm.

Est.® 10 mm ¢/150mm

Cubierta
765
VP
< 0 ) ) o
o > > > >
VP
2,55 2.55 2,55

Paso 1: Calculo de cargas.
ton ton
Wd = 036@, WL = 010@
W, = 1.2Wy4 + 1.6W,
ton
W, =12%036+1.6%*0.10 = 0.592 )
f=1.05

ton
qu =W, #s*f=0.592 % 255 % 1.05 = 1.60F

Paso 2: Calculo de acero de refuerzo.



Momento negativo: T * du * L2
Momento positivos: T2+ du L2

1
Mu~ = o 1.60 * 6.402 = 6.55 ton * m

1
Mut = ot 1.60 * 6.40% = 4.68 ton * m

b s 42 Mud Mu
LqzMu
Ku’ b * Ku
14 xbxd
Smin fy
As- = Mu
5 T3200+d
Mu
___ "
AST = 3100 +4d

b | d(cm) | Seccién | Aspeq(cm?) | Aspyin(cm?)
20 28.40 20 * 35 6.643 1.93
25 25.40 25 x 35 6.643 2.42
30 23.19 30 = 30 8.027 2.40

Se escoge la seccion 20 * 35
A@ZO = 3.142 sz
Adoptar 3020 - Mu~

Adoptar 2020 - Mu*

Paso 3: Disefio por cortante.

1.15 1.15
=——qy* Ln =

2

* 1.60 * 6.40 = 5.89 ton.




V, = 5.36 ton.

Ve = 0.53vf'c*b*d =0.53 %v280 * 20 * 29 = 5.14 ton.

V—V“ V—S'36 5.14 = 2.00 t
sT075 cT g5 T evvion

@Vs = 0.75 * 2 = 1.50 ton.

Vs =2.2Vf'c*b*xd = 2.2*+v280 * 20 x 29 = 21.35 — Seccién Cumple
Asumimos 10 mm A.g; = 0.780 cm?

Avxfyxd 2x0.785 %4200 * 29

Vs T 2135.108  oeorem

Smax =5=5= 15 cm o 60cm = S, = 15 cm.

S = Spax = S =150 mm.

Est.® 10 mm ¢/150mm

Diseno de viga principal eje xz Piso 1




Paso 1: Revisar dimensiones de secciones

Parametros | Pu(T) 0
f'c(kg/cm2) 280

Ag(cm?2) 3375

Ln(m) 6.9

Seccion de | h(cm) 75
Viga d(cm) 69
bw(cm) 45

Columnas | Cl(cm) 75
C2(cm) 75

Viga L(viga) 7.65

P <Ag*f’c_3375>k280_945
“="10 T~ 10 %

Pu = 0 < 94.5; La seccién cumple

Ln>4_690_10
d~ " 69

Ln

Filn 10 > 4; La seccion cumple

bw = 0.3h = 0.3 %75 = 22.5cm

bw = 45cm >= 22.5cm; La seccion cumple

bw < C2 + menor = 187.5cm

bw = 45cm < 187.5cm; La secciéon cumple

Val 2C2 150
ator 1.5C1 112.5

menor
menor 112.5




[ _158.45

5054 |

4933

4,30

26.09

1.29

2312

0.65

Tramo Localizacién Mu As req Refuerzo As disp. w @ Mn Condicionl | Condicion2 p p min p Max @Mn>Mu
(cm2) (cm2)
(T-m) # # | @ | As(cm2) (T-m) (T-m)
Exterior A.E.N 48.45 20.64 | 420 | 5| 25 491 24.54 | 0.12 59.54 0.008 | Sicumple | Sicumple | Sicumple
A.E.P 4.30 1.83 /058 | 5120 3.14 15.71 | 0.08 39.14 | Sicumple Si cumple 0.005 | Sicumple | Sicumple | Sicumple
P 26.09 11.11 [ 3.54 | 5|20 | 3.14 15.71 | 0.08 | 39.14 Sicumple | 0.005 | Sicumple | Sicumple | Sicumple
A.ILN 50.54 21531439 | 5|25 491 24.54 | 0.12 59.54 0.008 | Sicumple | Sicumple | Sicumple
A.lP 1.29 0551 0.17| 51| 20 3.14 15.71 | 0.08 39.14 | Sicumple Si cumple 0.005 | Sicumple | Sicumple | Sicumple
Interior P 23.12 98513.141 51| 20 3.14 15.71 | 0.08 39.14 Si cumple 0.005 | Sicumple | Sicumple | Sicumple
A.lLN 49.33 21.01 | 428 | 5| 25 491 24.54 | 0.12 59.54 0.008 | Sicumple | Sicumple | Sicumple
A.lLP 0.63 0.27 1 0.09 | 5| 20 3.14 15.71 | 0.08 39.14 | Sicumple Si cumple 0.005 | Sicumple | Sicumple | Sicumple




Paso 2: Determinar refuerzo requerido a flexion

A Mu
sreq = —
q Qjdfy
A B 48.45 * 10° — 20.64 cm?
ST = 0909694200 0 M
As
#de varillas = ———3
Svarilla
#de varillas = m = 4.205 =~ 5 varillas

Se selecciona 5@¢25mm

ASsgisp = ASyarilla * #de varillas

Asgisp = 4.91 * 5 = 24.54 cm?

As = 24.54 cm?
_Asxfy
W= pdf'e
_2454-4200 _
W= 45+69+280

@Mn = @bd?f'cw(1 — 0.59w)

0.9 * 45 * 692 % 280 * 0.12 = (1 — 0.59 * 0.12)
@Mn = TE = 59.54 ton * m

Revision

66.15
Mnt = 43.49 > — = 33.08; Cumple

Condicién 1: Mn*en cara del nudo = Mn~/2

Condicion 2: Mn™ cualquier seccion = Mng,,,/4

66.15
Mn* = 43.49 > = 16.54; Cumple

@Mn > Mu

59.54 > 48.45; Cumple



As

P = bed
0033
fy 4200
Prin T Y08V _08+v2BO0_
fy 4200 =
Pmax = 0.025

0.0033 < p < 0.025

2454
T 45 %69

p = 0.008; Cumple

Paso 3: Calcular la longitud requerida de anclaje del refuerzo a
flexion

fy * dp
17.2 xVfc
Ldhpi, = 8d}, 0 15cm

Ldh =

Ldhg2s = <290 25 _ 54 48 40
= . cm =~ cm
17.2 = /280

Ldhyi, = 8% 2.5 =20cmo 15cm
Ldhy,in = 20 cm

Longitud de anclaje

Varilla Ldh Ldh (minima) Ldh
(cm)

(Calculada) | Ldh Ldh
1(cm) 2(cm)

25.00 36.48 20 15 40.00

20.00 29.19 16 15 30.00




Paso 4: Determinar el refuerzo a cortante
a
Mpr = As(1.25fy) (d - E)

_ As(1.25fy)
4= 085f'cxb

Sismo de izquierda a derecha

7] 7]
] i
7] T 7]
& o e
7] o 7
i e

Apoyo interior a”y Mpr~

_ As~(1.25fy) _ 24.54 % 1.25% 4200

T 085fc+b _ 085+280+%45 12.03 cm

Mpr~ = As™(1.25fy) (d — %)

12.03
= 24.54 % 1.25 * 4200 * (69 - T) =81.16ton *m

Apoyo exterior a*y Mpr*

. As*(1.25fy) _ 15.71 % 1.25 % 4200

= 085fcrb _  085+280x45 _ /0cm

Mpr* = As*(1.25fy) (d - %)

12.03
= 15.71 % 1.25 * 4200 * (69 - T) = 53.73ton*m

Sismo de derecha a izquierda



7] 7
i i
7 - 7
i o i
7 o 75
i &

Apoyo exterior a~y Mpr~

_ As™(1.25fy) 2454+ 1.25 x 4200
T 0.85f/cxb ~ 0.85%280 45

=12.03cm

Mpr~ = As™(1.25fy) (d - ;)

12.03
= 24.54 % 1.25 x 4200 * (69 — T) =81.16 ton * m

Apoyo interior a*y Mpr™*
. As*(1.25fy) 1571+ 1.25 * 4200

— - =77
0.85f'c*b 0.85 = 280 * 45 0 cm
a
+ _ + _
Mpr+ = As*(1.25fy) (d 2)
12.03
= 15.71 % 1.25 x 4200 * (69 — T) = 53.73 ton * m

Calculo de fuerzas cortantes de disefio



Carga gravitacional

qu=3.07 ton/m

B

A1l i i T '\/ V V
j £.90 m W
10.59 ton 10.59 ton
qu * Ln
Vo =
857
3.07 * 6.90
Vg = — = 10.59 ton

Carga por sismo de izquierda a derecha

; | 181,16 ton*m

23,73 ton*m|
\

19 t 19. ton
M1 + M2
eq = Ln
e S3TBHBLI6
8= 600 _ o0ton

Carga gravitacional mas carga por sismo de izquierda a
derecha



—‘ 5.90 m |T

-8.96 ton 30.14 ton

Ve = Vg + Vgq

Ve = 30.14 ton

Determinar Vs

Revisar

Vu
7>Vg—>Vc=0

30.14
— = 15.07 > 10.59;Vc =0

Vs =——Vc
)

Vs = 3014 _ 40.19 t
S = 0.75 = . on

Condicion 1

Vs < Vspax

Vsmax = 2.2VFc* b+ d = 2.2 % /280 * 45 % 69 = 114.30 ton
Condicién 2

Vs < 1.1Vfcxbxd

1.1 %280 * 45 * 69 = 57.15 ton

40.19 < 57.15; Vs =40.19 ton



Determinar @ estribos y S(espaciamiento)

Asumimos @10mm; Av = 0.785 cm?

S_Av*fy*d_4*0.785*4200*69

Vs 40.19 = 103 = 2266 cm

Se adoptan 4 ramas, ya que las varillas longitudinales necesitan
soporte lateral

( d
4

Sméx { 8 * dbmin

24 Q)estribo

\ 300 mm

d—69—1725
1=z - 1725m

8 *dypmin =8*2=16cm
24 * Qogtrino = 24 * 1 =24 cm
Smax = 17.25 cm
Adoptar 2 estribos 10 mm c¢/150mm en zonas de articulacién plasticas

Zona de articulacidn plastica 2h =2 * 75 = 150 cm

Diseno de viga principal eje xz Piso 2y 3

Paso1: Revisar dimensiones de secciones



Pu

Pu = 0 < 88.20; La seccion cumple

Ln

d
Ln
d

Parametros | Pu(T) 0
f'c(kg/cm?2) 280

Ag(cm2) 3150

Ln(m) 6.95

Seccién de | h(cm) 70
Viga d(cm) 64
bw(cm) 45

Columnas | C1(cm) 70
C2(cm) 70

Viga L(viga) 7.65

<Ag*f’c_3150*280
- 10 10

> 4

= 10.86 = 4; La secciéon cumple

695

=——=10.86

T 64

= 88.20

bw > 0.3h =0.3%70 =21 cm

bw = 45cm >= 21 cm; La secciéon cumple

bw < C2 + menor = 175 cm

bw = 45cm < 175 cm; La seccién cumple

Valor
menor

2C2 140.00
1.5C1 105.00
menor 105.00




_J'»f__ __J‘\{__ __z‘\{__
-50.14 —49.11 —49.59
2.2 24.57 1.68 25.27 0.88
__."\‘,__ __J‘uv__ _J'\f__
Tramo Localizacién Mu As req Refuerzo As disp. w @ Mn Condicionl | Condicion2 p p min p Max @Mn>Mu
(cm2) (cm2)
(T-m) # # | @ | As(cm2) (T-m) (T-m)
Exterior | AEN | 50.14 23.03|6.06 | 6|22 | 3.80 22.81|0.12| 51.31 0.008 | Sicumple | Sicumple | Sicumple
A.E.P 2.25 1.03/033 1| 4|20 3.14 12.57 | 0.07 29.23 | Sicumple Si cumple 0.004 | Sicumple | Sicumple | Sicumple
P 24.57 11.28 |3.59 | 4| 20| 3.14 12.57 | 0.07 | 29.23 Sicumple | 0.004 | Sicumple | Sicumple | Sicumple
A.LLN 49.11 2256 | 593 | 6 | 22 3.80 22.81 | 0.12 51.31 0.008 | Sicumple | Sicumple | Sicumple
A.lLP 1.68 0.77 10251 4| 20 3.14 12.57 | 0.07 29.23 | Sicumple Si cumple 0.004 | Sicumple | Sicumple | Sicumple
Interior P 23.27 10.69 | 3.40 | 4 | 20 3.14 12.57 | 0.07 29.23 Si cumple 0.004 | Sicumple | Sicumple | Sicumple
A.lLN 49.59 2278 | 599 | 6 | 22 3.80 22.81 | 0.12 51.31 0.008 | Sicumple | Sicumple | Sicumple
A.lP 0.88 0401013 1| 4| 20 3.14 12.57 | 0.07 29.23 | Sicumple Si cumple 0.004 | Sicumple | Sicumple | Sicumple




Paso2: Determinar refuerzo requerido a flexion

A Mu
sreq = —
q Qjdfy
A B 50.14 = 10° 2303 cm?
ST = 0909644200 07
As
#de varillas = ———3
Syarilla
#de varillas = m = 6.06 ~ 6 varillas

Se selecciona 6022mm

ASgisp = ASyarilla * #de varillas

Asgisp = 3.80 * 6 = 22.81 cm?

As = 22.81 cm?
_Asxfy
W= pdf'e
_2281%4200
W i5+64+280

@Mn = @bd?f'cw(1 — 0.59w)

0.9 * 45 x 642 x 280 % 0.12 * (1 — 0.59 = 0.12)

= 51.31 ton *m

Mn =
@M 105

Revision

Condicion 1: Mn*en cara del nudo = Mn~/2

57.01
Mn* = 32.47 > — = 28.51; Cumple

Condicién 2: Mn* cualquier seccion = Mnp,.,/4

57.01
Mnt = 3247 > = 14.25; Cumple

@Mn > Mu

51.31 > 50.14; Cumple



As

P=bwd
(1
_ fy 4200
Pmin =13 0.8vFc 0.8+ 280
U fy 4200
Pmax = 0.025

0.0033 < p < 0.025

2281
T 45 % 64

p

Paso3: Calcular la longitud requerida de anclaje del refuerzo a

flexion

= 0.008; Cumple

fy = dp

Ldh =

17.2 V¢

Ldhyin = 8dp, 0 15cm

Ldh @22 =

17.2 *+/280
Ldhyi, = 8% 2.2 =18 cm o 15cm

4200 * 2.2

Ldhyin = 18 cm

= 0.0032

= 32.10 = 35 cm

Longitud de anclaje

Varilla Ldh Ldh(minima) Ldh

(mm) | (Calculada) | Ldh Ldh (cm)
1(cm) 2(cm)

22.00 32.10 18 15 35.00

20.00 29.19 16 15 30.00




Paso 4: Determinar el refuerzo a cortante
a
Mpr = As(1.25fy) (d - E)

_ As(1.25fy)
4= 085f'cxb

Sismo de izquierda a derecha

7] 7]
] i
7] T 7]
& o e
7] o 7
i e

Apoyo interior a”y Mpr~

_ As~(1.25fy) _22.81%1.25% 4200

T 085fc+b _ 085+280+%45 11.18 cm

. a
Mpr~ = As™(1.25fy) (d — E)

11.18
= 22.81 % 1.25 % 4200 * (64 — T) = 69.94 ton * m

Apoyo exterior a*y Mpr*

. As*(1.25fy) _ 12.57 x 1.25 % 4200

= 085fcrb _  085r280x45 _ olécm

Mpr* = As*(1.25fy) (d - %)

12.03
= 12.57 * 1.25 * 4200 * (64 - T) =40.19 ton * m



Sismo de derecha a izquierda

7] 7
L] v
+
7 7
Z . Z
7 o 7
i 7

Apoyo exterior a~y Mpr~

__ As™(1.25fy)  22.81* 1.25 * 4200

= 085fcrb _  085:280x45 _ Ll18cm

Mpr~ = As~(1.25fy) (d - %)

11.18
= 22.81 % 1.25 %4200 * (64 — T) = 69.94 ton * m

Apoyo interior a*y Mpr™*
. Ast(1.25fy) _ 12.57 * 1.25 % 4200

= 085fcrb _  085r280x45 _ olocm
a
+ + -
Mpr+ = As*(1.25fy) (d 2)
12.03
= 12.57 x 1.25 % 4200 = (64 — T) = 40.19 ton * m

Calculo de fuerzas cortantes de disefio

Carga gravitacional



qu=3.07 ten/m

8 | £.95 m | 3
10.67 ton 10.67 ton
qu * Ln
Vo =
=72
3.07 * 6.95
Vg = — = 10.67 ton

Carga por sismo de izquierda a derecha

] ]

40.19 ton*m £69.94 ton*m
7z, 7
—15.85 ton 15.85 ton

_ M1+ M2
eq = Ln
Voo 2019+6994
8= 695 _ >o0m

Carga gravitacional mas carga por sismo de izquierda a
derecha.



-5.18 ton 26.51 ton

Ve = Vg + Veq

V. = 26.51 ton
Determinar Vs
Revisar

Vu

> >Vg->Vc=0

26.51
— = 13.26 > 10.67;Vc =0

v —26'51—3535t
ST 075 oo ton

Condicion 1

Vs < Vspax

VSpmax = 2.2V c*b *d = 2.2 % /280 * 45 * 64 = 106.02 ton
Condicién 2

Vs < 1.1Vfcxb =d



1.1 xv280 * 45 * 64 = 53.01 ton

35.35 < 53.01; Vs =35.35ton
Determinar @ estribos y S (espaciamiento)

Asumimos @10mm; Av = 0.785 cm?

S_Av*fy*d_4*0.785*4200*64

Vs 3535x10° = 2389 cm

Se adoptan 4 ramas, ya que las varillas longitudinales necesitan
soporte lateral

d
4

Sméx { 8 * dbmin

24 x (Destribo

\ 300 mm

d—64—1600
1= - 16 cm

8 *dymin =8*2 =16 cm
24 * Qostribo = 24 * 1 =24 cm
Smax = 17.25 cm

Adoptar 2 estribos 10 mm c/150mm en zonas de articulacion plasticas

Zona de articulacidon plastica 2h = 2 * 70 = 140 cm =~ 150 cm



Diseno de viga principal eje xz Piso4 v 5

Paso1: Revisar dimensiones de secciones

Parametros | Pu(T) 0
f'c(kg/cm?2) 280

Ag(cm2) 2925

Ln(m) 7.00

Seccién de | h(cm) 65
Viga d(cm) 59
bw(cm) 45

Columnas | C1(cm) 65
C2(cm) 65

Viga L(viga) 7.65

< Ag=f'c 2925 %280

— 8191
Pus=—73 10 81.9

Pu = 0 < 81.90; La secciéon cumple

bn o 42799 is6
d~" 59

n
ril 11.86 = 4; La seccion cumple

bw > 0.3h = 0.3 * 65 = 19.50 cm
bw = 45cm >= 19.50 cm; La seccién cumple
bw < C2 + menor = 62.50 cm

bw = 45cm < 162.50 cm; La secciéon cumple

Val 2C2 130.00
ator 1.5C1 97.50
menor menor 97.50




—41.83

40,65 |

—41.85

0.00 21.40) 0.00 20.40 .00
A+ - S
Tramo | Localizacion Mu As req Refuerzo As disp. w @ Mn Condicionl | Condicion2 | p p min p méx @Mn>Mu
(cm2) (cm2)

(T-m) # # | @ | As(cm2) (T-m) (T-m)
Exterior A.E.N 41.83 20.84 | 548 | 6 |22 | 3.80 22.81 | 0.13 47.00 0.009 | Sicumple | Sicumple | Sicumple
A.E.P 0.00 0.00 |0.00| 4|20 | 3.14 12.57 | 0.07 26.85 | Sicumple | Sicumple | 0.005 | Sicumple | Sicumple | Sicumple
P 21.40 10.66 | 3.39 | 4| 20| 3.14 12.57 | 0.07 | 26.85 Sicumple | 0.005 | Sicumple | Sicumple | Sicumple
A.lLN 40.68 20.27 | 5.33 | 6 | 22 3.80 22.81 | 0.13 47.00 0.009 | Sicumple | Sicumple | Sicumple
A.lLP 0.00 0.00 |0.00| 4|20 | 3.14 12.57 | 0.07 26.85 | Sicumple | Sicumple | 0.005 | Sicumple | Sicumple | Sicumple
Interior P 20.40 10.16 | 3.24 | 4| 20| 3.14 12.57 | 0.07 | 26.85 Sicumple | 0.005 | Sicumple | Sicumple | Sicumple
AN 41.85 20.85 | 548 | 6|22 | 3.80 22.81 | 0.13 47.00 0.009 | Sicumple | Sicumple | Sicumple
A.lLP 0.00 0.00 |0.00| 4|20 | 3.14 12.57 | 0.07 26.85 | Sicumple | Sicumple | 0.005 | Sicumple | Sicumple | Sicumple




Paso 2: Determinar refuerzo requerido a flexion

A Mu
sreq = —
d Qjdfy
A B 41.83 * 10° — 20.84 cm?
ST = 09%09+59+4200 oM
As
#de varillas = ———3
Svarilla
#de varillas = m = 5.48 =~ 6 varillas

Se selecciona 6022mm

ASgisp = ASyarilla * #de varillas

Asgisp = 3.80 * 6 = 22.81 cm?

As = 22.81 cm?
_Asxfy
W= pdf'e
_2281-4200 _
W= 45+59+%280 =

@Mn = @bd?f'cw(1 — 0.59w)

0.9 * 45 x 592 x 280 x 0.13 * (1 — 0.59 * 0.13)
10°

@Mn =

Revision

Condicion 1: Mn*en cara del nudo = Mn~/2

52.22
Mn* = 29.83 > — = 26.11; Cumple

Condicién 2: Mn* cualquier seccion = Mnp,.,/4

52.22
Mnt = 29.83 > = 13.06; Cumple

@Mn > Mu

47.00 > 41.83; Cumple

= 47.00 ton * m



As

P=bwd
(1
_ fy 4200
Pmin =13 0.8vFc 0.8+ 280
U fy 4200
Pmax = 0.025

0.0033 < p < 0.025

2281
" 45 %59

p

Paso3: Calcular la longitud requerida de anclaje del refuerzo a

flexion

= 0.009; Cumple

fy = dp

Ldh =

17.2 V¢

Ldhyin = 8dp, 0 15cm

Ldh @22 =

17.2 *+/280
Ldhyi, = 8% 2.2 =18 cm o 15cm

4200 * 2.2

Ldhyin = 18 cm

= 0.0032

= 32.10 = 35 cm

Longitud de anclaje

Varilla Ldh Ldh(minima) Ldh

(mm) | (Calculada) | Ldh Ldh (cm)
1(cm) 2(cm)

22.00 32.10 18 15 35.00

20.00 29.19 16 15 30.00




Paso 4: Determinar el refuerzo a cortante

Mpr = As(1.25fy) (d - %)

Sismo de izquierda a derecha

7] 7
] %
7] T 7]
) . e
7] T 7
1 7

Apoyo interior a”y Mpr~

_ As™(1.25fy)  22.81* 1.25 % 4200
T 0.85f'cxb ~ 0.85%280 45

=11.18 cm

Mpr~ = As~(1.25fy) (d - ;)

11.18
= 22.81 x1.25 % 4200 * (59 - T) = 63.95 ton *m

Apoyo exterior aty Mpr*

. Ast(1.25fy) 12.57 » 1.25 » 4200
T 0.85f'cxb ~ 0.85%280 45

=6.16 cm

Mpr* = As*(1.25fy) (d - ;)

12.03
=12.57 *1.25 x 4200 * (59 — T) = 36.89 ton * m



Sismo de derecha a izquierda

7] 7]
iz 7
+
] 7
i _ i
7] o 7]
Z o

Apoyo exterior a”y Mpr~

__ As™(1.25fy)  22.81* 1.25 * 4200

T 085fc+b _ 085+280+%45 11.18 cm

. a
Mpr~ = As™(1.25fy) (d - E)
11.18
= 228141254200 % (59 = ——) = 6395 ton + m
Apoyo interior aty Mpr™*

, _As*(125fy) 1257 x 1.25 * 4200

= 085fcrb _  085+280x45 _ ol6cm

Mpr+ = As+(1.25fy) (d - ;)

12.03
=12.57 x1.25 x 4200 * (59 — T) = 36.89 ton * m



Calculo de fuerzas cortantes de disefio

Carga gravitacional

I /.00 m | T
| |
10.75 ton 10.75 ton
qu * Ln
Vo =
=72
3.07 x 7.00
Vg = — = 10.75 ton
Carga por sismo de izquierda a derecha
7 7
36.89 ton*m B2.93 tan*m
7 )
i | 700 m | T
l |
=14.41 ton 14.41 ton
M1 + M2
W=
Ve = 36.89 +63.95 1441t
&= 700 _mn

Carga gravitacional mas carga por sismo de izquierda a

derecha



A

7.00 m b
A

-5.66 ton 2575 ton
Ve = Vg + Veq
Ve = 25.15 ton

Determinar Vs

Revisar

Vu
7>Vg—>VC=0

25.15

— = 12.58 > 10.75;Vc =0

Vs = 2515 _ 33.54 t
S = 0.75 = . on

Condicion 1

Vs < Vspix

VSpmax = 2.2Vfc*b *d = 2.2 /280 * 45 * 59 = 97.74 ton
Condicion 2

Vs < 1.1Vfcxb*d



1.1 +v280 = 45 = 59 = 48.87 ton

33.54 < 48.87; Vs =33.54 ton

Determinar @ estribos y S(espaciamiento)

Asumimos @10mm; Av = 0.785 cm?

S_Av*fy*d_4*0.785*4200*59

Vs 3354+10° =2321cm

Se adoptan 4 ramas, ya que las varillas longitudinales necesitan
soporte lateral

d
4

Sméx { 8 * dbmin

24 = Q)estribo

\ 300 mm

d_5% _ 600
4= g ovem

8 * dpmin =8*2 =16 cm
24 * Qegtribo = 24 *1 =24 cm
Smax = 17.25 cm
Adoptar 2 estribos 10 mm c/150mm en zonas de articulacion plasticas

Zona de articulacidon plastica 2h = 2 * 65 = 130 cm =~ 150 cm

Disefio de viga principal eje yz Piso 1




Paso1: Revisar dimensiones de secciones

Parametros | Pu(T) 0
f'c(kg/cm?2) 280

Ag(cm2) 3000

Ln(m) 5.65

Seccién de | h(cm) 75
Viga d(cm) 69
bw(cm) 40

Columnas | C1(cm) 75
C2(cm) 75

Viga L(viga) 6.40

< Ag=f'c 3000 * 280

10 10 = 84.00

Pu

Pu = 0 < 84.00; La seccion cumple

Ln >4 = =8.19

d = - - .

Ln .

q = 8.19 > 4; La seccion cumple
bw = 0.3h = 0.3 * 75 = 22.5cm

bw = 40cm >= 22.5cm; La secciéon cumple

bw < C2 + menor = 187.5cm

bw = 40 cm < 187.5cm; La secciéon cumple

Val 2C2 150
alor 1.5C1 1125

menor
menor 112.5




__!\{__ __f\{.__ __f\l__
—28.07 —27.20
16.72 8.88 14.87
__!\{__ __f\{.__ __f\l__
Tramo Localizacién Mu As req Refuerzo As disp. w @ Mn Condicionl | Condicion2 P p min p Max @Mn>Mu
(ecm2) (cm2)
(T-m) # # [0)] As(cm?2) (T-m) (T-m)
Exterior | AEN | 2807 | 11.96|3.15| 4|22 | 3.80 15.21 [ 0.08 | 37.72 0.006 | Sicumple | Sicumple | Sicumple
A.E.P 16.72 712 1280 | 4| 18 2.54 10.18 | 0.06 25.68 | Sicumple Si cumple 0.004 | Sicumple | Sicumple | Sicumple
P 8.88 3.78 [1.49 | 4|18 | 254 10.18 [ 0.06 | 25.68 Sicumple | 0.004 | Sicumple | Sicumple | Sicumple
A.lLN 14.87 11.61 | 3.05| 4| 22 3.80 15.21 | 0.08 37.72 0.006 | Sicumple | Sicumple | Sicumple
A.lLP 27.26 6.33 1249 | 4| 18 2.54 10.18 | 0.06 25.68 | Sicumple Si cumple 0.004 | Sicumple | Sicumple | Sicumple




Paso2: Determinar refuerzo requerido a flexion

A Mu
sreq = —
d Qjdfy
A B 28.07 * 10° — 11.96 cm?
ST = 09+09+69+4200 0
As
#de varillas = ———3
Svarilla
#de varillas = m = 3.15 = 4 varillas

Se selecciona 4¢22mm

ASgisp = ASyarilla * #de varillas

Asgisp = 3.80 * 4 = 15.21 cm?

As = 15.21 cm?

_Asxfy
W= pdf'e

_ 15214200 _
W= 20+69+280

@Mn = @bd?f'cw(1 — 0.59w)

0.9 * 40 * 692 x 280 x 0.08 * (1 — 0.59 * 0.08)
10°

@Mn =

Revision

41.92
Mn* = 28.53 > — = 20.96; Cumple

Condicién 1: Mn*en cara del nudo = Mn~/2

Condicién 2: Mn* cualquier seccion = Mnp,.,/4

41.92
Mn* = 28.53 > — = 10.48; Cumple

@Mn > Mu

37.72 > 28.07; Cumple

= 37.72 ton *m



As

P = bed
0033
fy 4200
Prin T Y08V _08+v2BO0_
fy 4200 =
Pmax = 0.025

0.0033 < p < 0.025

1521
T 40+ 69

p = 0.006; Cumple

Paso3: Calcular la longitud requerida de anclaje del refuerzo a
flexion

fy = dp
17.2 xVfc
Ldhpi, = 8d}, 0 15cm

Ldh =

Ldhozz = —200%22 _ o) 10 35
== . cm =~ cm
17.2 V280

Ldhp,ij, = 8* 2.2 =18 cmo 15cm

Ldhyi, = 18 cm

Longitud de anclaje
Varilla Ldh Ldh (minima) Ldh
(Calculada) | Ldh Ldh (cm)
1(cm) 2(cm)
22.00 32.10 18 15| 35.00
18.00 26.27 14 15| 30.00

Paso 4: Determinar el refuerzo a cortante



Mpr = As(1.25fy) (d %)

_ As(1.25fy)
4= 085fcxb

Sismo de izquierda a derecha

7] 7]
] Z
7] T 7]
Z . Z
7] o 7
) ]

Apoyo interior a”y Mpr~

_ As™(1.25fy) 1521+ 1.25 * 4200

= 085fcrb _  085r280x40 _ o30cm

. a
Mpr~ = As~(1.25fy) (d — §>

8.39
= 15.21 x 1.25 % 4200 * (69 - T) =51.73 ton * m
Apoyo exterior aty Mpr*

. As*(1.25fy) _10.18 * 1.25 * 4200

= 085fc<b ~ 085:280-40 _ ~olem

Mpr* = As*(1.25fy) (d - ;)

5.61
=10.18 %« 1.25 * 4200 * (69 — T) = 35.37 ton*m

Sismo de derecha a izquierda




7] 7
i i
7 - 7
i o i
7 o 75
i &

Apoyo exterior a~y Mpr~

_ As™(1.25fy)  15.21 % 1.25 % 4200
T 0.85f'cxb ~ 0.85% 280 x40

=8.39 cm
Mpr~ = As™(1.25fy) (d - %)

8.39
= 15.21 * 1.25 * 4200 * (69 - T) =51.73ton*m
Apoyo interior aty Mpr™*

. As*(1.25fy)  10.18* 1.25 * 4200
T 0.85f'cxb ~ 0.85%280 x40

= 5.61 cm
a
¥ Aot _g
Mpr*t = As*(1.25fy) (d 2)

5.61
= 1018+ 1.25 4200+ (69 - =) = 35.37 ton xm

Calculo de fuerzas cortantes de disefio

Carga gravitacional



qu=3.07 ton/m

T} 565 m T

8.67 ton 8.67 ton
qu * Ln
Ve =
872
3.07 * 5.65
Vg = — = 8.67 ton

Carga por sismo de izquierda a derecha

35.37 ton*m(

DSHS tortm

565 m

M1 + M2
™

g 3BBTHELIZ
8= 55  >en

Carga gravitacional mas carga por sismo de izquierda a
derecha

565 m

Ve = Vg + Vgq



Ve = 24.09 ton

Determinar Vs

Revisar

Vu

> >Vg—->Vc=0

24.09
— = 12.05 > 8.67;Vc =0

\ Vu Vv
s=—-Vc
0)

v —24'09—32 12t
ST 075 Coreton

Condicion 1

Vs < Vspax

VSmax = 2.2Vfc*b*d = 2.2 /280 % 40 * 69 = 101.60 ton
Condicion 2

Vs < 1.1Vfcxb*d

1.1 xv280 * 40 * 69 = 50.80 ton

32.12 < 50.80; Vs =32.12ton
Determinar @ estribos y S(espaciamiento)

Asumimos @10mm; Av = 0.785 cm?

S_Av*fy*d_4*0.785*4200*69

Vs 3212  10° = 2834 cm




Se adoptan 4 ramas, ya que las varillas longitudinales necesitan
soporte lateral

d
4

Sméx { 8 * dbmin

24 = (Z)estribo

300 mm

—69—1725
=5 —17.25m

8 * dbmin =8%1.8=14.4cm

NS

24 * Qegiripo = 24 *1 =24 cm

Smax = 14.4 cm

Adoptar 2 estribos 10 mm c/125mm en zonas de articulacion plasticas

Zona de articulacién plastica 2h =2 * 75 = 150 cm



Diseno de viga principal eje yz Piso 2y 3

Paso1: Revisar dimensiones de secciones

Parametros | Pu(T) 0
f'c(kg/cm2) 280

Ag(cm?2) 2800

Ln(m) 5.70

Seccion de | h(cm) 70
Viga d(cm) 64
bw(cm) 40

Columnas | Cl(cm) 70
C2(cm) 70

Viga L(viga) 6.40

< Ag=f'c 2800 * 280

Pu < 10 10 = 78.40

Pu = 0 < 78.40; La secciéon cumple

Ln>4_570_891
d =" 64

Ln
q° 8.91 > 4; La seccién cumple

bw > 0.3h = 0.3 * 70 = 21.0cm

bw = 40cm >= 21.0cm; La seccion cumple
bw < C2 4+ menor = 175.0cm

bw = 40 cm < 175.0cm; La seccién cumple

Val 2C2 140
alor 1.5C1 105

menor
menor 105




__)‘\{__ __}\I,__ __f\{_
—-29.50 —25.70
14,90 b.60 15.55
__f\{__ __}\{__ __f\{_
Tramo Localizacién Mu As req Refuerzo As disp. w @ Mn Condicionl | Condicion2 p p min p Max @Mn>Mu
(cm2) (cm2)
(T-m) # # | @ | As(cm2) (T-m) (T-m)
Exterior A.E.N 29.50 1355|356 | 4| 22 3.80 15.21 | 0.09 34.85 0.006 | Sicumple | Sicumple | Sicumple
A.E.P 14.90 6841269 | 4| 18 2.54 10.18 | 0.06 23.76 | Sicumple Si cumple 0.004 | Sicumple | Sicumple | Sicumple
P 6.60 3.03(1.19 | 4|18 | 254 10.18 [ 0.06 | 23.76 Sicumple | 0.004 | Sicumple | Sicumple | Sicumple
A.lLN 25.70 11.80 | 3.11 | 4| 22 3.80 15.21 | 0.09 34.85 0.006 | Sicumple | Sicumple | Sicumple
A.l.P 15.55 714 1281 | 4| 18 2.54 10.18 | 0.06 23.76 | Sicumple Si cumple 0.004 | Sicumple | Sicumple | Sicumple




Paso2: Determinar refuerzo requerido a flexion

A Mu
sreq = —
d Qjdfy
Asroq = 2950+ 10° 13.55 em?
ST = 0909644200 0
As
#de varillas = ———3
Svarilla
#de varillas = m = 3.56 = 4 varillas

Se selecciona 4022mm

Asgisp = ASyarilla * #de varillas

Asgisp = 3.80 * 4 = 15.21 cm?

As = 15.21 cm?

_ Asxfy
W= pdfe

_ 15214200 _
W= 20+64%280

@Mn = @bd?f'cw(1 — 0.59w)

0.9 * 40 * 642 x 280 x 0.09 * (1 — 0.59 * 0.09)

Mn =
oM 105

Revision

Condicién 1: Mn"en cara del nudo = Mn~/2

38.72
Mn't = 26.40 > —— = 19.36; Cumple

Condicién 2: Mn*cualquier seccion = Mnp,./4

38.72
Mnt = 26.40 > = 9.68; Cumple

@Mn > Mu

34.85 > 29.50; Cumple

= 34.85ton * m



As

P = bxd
(w_ 14
fy 4200
Pmin =
0.8Vf'c 0.8 %280
' - = 0.0032
U fy 4200
Pmax = 0.025

0.0033 < p < 0.025

1521
T 40 % 64

p = 0.006; Cumple

Paso3: Calcular la longitud requerida de anclaje del refuerzo a
flexion

fy * dy
17.2 xfc
Ldhyin = 8dy, 0 15cm

Ldho2z = 2200%22 _ o010 35
— = . cm~ cm
17.2 + V280

Ldhyin = 8% 2.2 =18 cm o 15cm

Ldh =

Ldhp,i, = 18 cm

Longitud de anclaje

Varilla Ldh Ldh (minima) Ldh
(Calculada) | Ldh Ldh (em)
1(cm) 2(cm)
22.00 32.10 18 15| 35.00
18.00 26.27 14 15| 30.00




Paso 4: Determinar el refuerzo a cortante
Mpr = As(1.25fy) (d — 3)
2

_ As(1.25fy)
4= 0.85f'c+b

Sismo de izquierda a derecha

7] 77
] i
7 T 7]
i - e
7] o 7]
& i

Apoyo interior a”y Mpr~

__ As™(1.25fy) 1521+ 1.25 * 4200

= 085fcrb _  085+280x40 _ o0cm

a
Mpr~ = As™(1.25fy) (d - E)
8.39
= 15.21 * 1.25 x 4200 * (64 - T) = 47.74 ton * m

Apoyo exterior aty Mpr*

. As*(1.25fy) _10.18 % 1.25 * 4200

= 085fcxb ~ 085+280x40 _ >olem

Mpr+ = As*(1.25fy) (d - ;)

5.61
=10.18 * 1.25 * 4200 * (64 — T) = 32.70 ton * m




Sismo de derecha a izquierda

7] 7
i %
+
7 7
Z - Z
7 o 7
i 7

Apoyo exterior a”y Mpr~

_ As™(1.25fy)  15.21 % 1.25 % 4200
T 0.85f'cxb ~ 0.85%280 %40

= 8.39 cm
a
Mpr~ = As™(1.25fy) (d - E>
8.39
= 15.21 %« 1.25 * 4200 * (64 — T) =47.74 ton *m

Apoyo interior a*y Mpr™*

_ As*(1.25fy)  10.18x 1.25 * 4200
T 0.85f'cxb ~ 0.85%280 40

+ =5.61cm

Mpr+ = As*(1.25fy) (d — %)

5.61
=10.18 * 1.25 * 4200 * (64 — T) = 32.70 ton * m

Calculo de fuerzas cortantes de disefio

Carga gravitacional



qu=3.07 ton/m

HEEREN

7, i,
T | 570 m | T
| |
8.75 ton 8.75 ton
qu * Ln
Vo =
857
3.07 % 5.70
Vg = — = 8.75 ton

Carga por sismo de izquierda a derecha

32,70 ton*mC

D 47.74 ton¥m

570 m

M1 + M2
¢ = 1,

e 32704774
8=~ 570 o orton

Carga gravitacional mas carga por sismo de izquierda a
derecha

3



Ve = Vg + Veq
V. = 22.86 ton
Determinar Vs

Revisar

Vu
7>Vg—>Vc=0

22.86
— = 11.43 > 8.75;Vc =0

Vs = 2286 _ 30.48 t
S = 0.75 = . on

Condicion 1

Vs < Vsppax

Vsmax = 2.2Vfc*b * d = 2.2 % /280 * 40 * 64 = 94.24 ton
Condicion 2

Vs < 1.1Vfcxb+d

1.1 *v280 * 40 * 64 = 47.12 ton

30.48 < 47.12; Vs =30.48 ton
Determinar @ estribos y S(espaciamiento)

Asumimos @10mm; Av = 0.785 cm?

S_Av*fy*d_4*0.785*4200*64

Vs 3048+10° = 2770 cm




Se adoptan 4 ramas, ya que las varillas longitudinales necesitan
soporte lateral

d
4

Sméx { 8 * dbmin

24 = (Z)estribo

300 mm

—64—1600
=5 =16 cm

8 * dbmin =8%1.8=14.4cm

NS

24 * Qegiripo = 24 *1 =24 cm
Smax = 14.4 cm
Adoptar 2 estribos 10 mm c/125mm en zonas de articulacion plasticas

Zona de articulacidén plastica 2h =2 * 70 = 140 cm = 150 cm



Diseno de viga principal eje yz Piso4 v 5

Paso1: Revisar dimensiones de secciones

Parametros | Pu(T) 0
f'c(kg/cm?2) 280

Ag(cm2) 2600

Ln(m) 5.75

Seccién de | h(cm) 65
Viga d(cm) 59
bw(cm) 40

Columnas | C1(cm) 65
C2(cm) 65

Viga L(viga) 6.40

< Ag=f'c 2600 * 280

Pus—5 10

= 72.80

Pu = 0 < 72.80; La secciéon cumple

Ln>4_575_975
d~" 59 7

n
ril 9.75 = 4; La seccion cumple

bw = 0.3h = 0.3 * 65 = 19.50 cm

bw = 40cm > 19.50 cm; La seccién cumple
bw < C2 + menor = 162.5 cm

bw = 40 cm < 130 cm; La seccion cumple

Val 2C2 130
alor 1.5C1 97.5

menor
menor 97.5




—20.85

—16.50

5.5

6.65

7.25

Tramo Localizacién Mu As req Refuerzo As disp. w @ Mn Condicionl | Condicion2 p p min p Max @Mn>Mu
(cm2) (cm2)

(T-m) # # [0)] As(cm2) (T-m) (T-m)

Exterior | AEN | 20.95 10.44 (332 | 4|20 | 3.14 12.57 | 0.08 | 26.70 0.005 | Sicumple | Sicumple | Sicumple
A.E.P 5.50 2741108 | 4| 18 2.54 10.18 | 0.06 21.83 | Sicumple Si cumple 0.004 | Sicumple | Sicumple | Sicumple

P 6.65 331130 | 4|18 | 254 10.18 | 0.06 | 21.83 Sicumple | 0.004 | Sicumple | Sicumple | Sicumple

A.ILN 16.50 8221262 | 4|20 3.14 12.57 | 0.08 26.70 0.005 | Sicumple | Sicumple | Sicumple

A.lLP 7.25 6611142 1| 4| 18 2.54 10.18 | 0.06 21.83 | Sicumple Si cumple 0.004 | Sicumple | Sicumple | Sicumple




Paso2: Determinar refuerzo requerido a flexion

A Mu
sreq = —
d Qjdfy
A B 20.95 % 10° 1044 cm?
ST = 09%09+59+4200 M
As
#de varillas = ———3
Svarilla
#de varillas = BT = 3.32 =~ 4 varillas

Se selecciona 4¢20mm

ASgisp = ASyarilla * #de varillas

Asgisp = 3.14 * 4 = 12.57 cm?

As = 12.57 cm?

_Asxfy
W= pdf'e

_ 12574200 _
W= 30+59+280

@Mn = @bd?f'cw(1 — 0.59w)

0.9 * 40 * 592 x 280 * 0.08 * (1 — 0.59 * 0.08)
10°

@Mn =

Revision

29.67
Mn* = 24.25 > — = 14.84; Cumple

Condicién 1: Mn*en cara del nudo = Mn~/2

Condicién 2: Mn* cualquier seccion = Mnp,.,/4

29.67
Mn* = 24.25 > — = 7.42; Cumple

@Mn > Mu

26.70 > 20.95; Cumple

= 26.70 ton * m



As

P = bxd
(w_ 14
fy 4200
Pmin =
0.8Vf'c 0.8 %280
' - = 0.0032
U fy 4200
Pmax = 0.025

0.0033 < p < 0.025

1257
" 4059

p = 0.005; Cumple

Paso3: Calcular la longitud requerida de anclaje del refuerzo a
flexion

fy * dy
17.2 xfc
Ldhyin = 8dy, 0 15cm

Ldh 020 = —200*20 _ 519 30
== . cm~ cm
17.2 + V280

Ldhyin = 8% 2.0 =16 cm o 15cm

Ldh =

Ldhp,i, = 16 cm

Longitud de anclaje

Varilla Ldh Ldh (minima) Ldh

(Calculada) | Ldh Ldh
1(cm) 2(cm)

20.00 29.19 16 15| 30.00

18.00 26.27 14 15| 30.00




Paso 4: Determinar el refuerzo a cortante
a
Mpr = As(1.25fy) (d - E)

_ As(1.25fy)
4= 085f'cxb

Sismo de izquierda a derecha

7] 7]
] @
7] T 77
% - %
7] o 7
] )

Apoyo interior a”y Mpr~

_ As™(1.25fy)  12.57 * 1.25 % 4200
T 0.85f'cxb ~ 0.85%280 x40

= 6.93 cm
Mpr~ = As™(1.25fy) (d - %)

6.93
=12.57 * 1.25 * 4200 * (59 - T) = 36.64 ton * m

Apoyo exterior a*y Mpr*

. Ast(1.25fy) 10.18 x 1.25 x 4200
T 0.85f'cxb ~ 0.85%280 x40

= 5.61 cm
a
+ + -
Mpr+ = As*(1.25fy) (d 2)

5.61
=10.18 * 1.25 * 4200 * (59 — T) = 30.03 ton *m




Sismo de derecha a izquierda

7] 7
i i
7 - 7
i o i
7 o 75
i &

Apoyo exterior a”y Mpr~

_ As~(1.25fy) _ 12,57 % 1.25 % 4200

= 085fcrb _ 085+280x40 _ 0o3¢cm

. a
Mpr- = As~(1.25fy) (d—E)
6.93
= 12.57 * 1.25 * 4200 * (59 - T) = 36.64 ton * m

Apoyo interior aty Mpr™*

. As*(1.25fy) _10.18 % 1.25 * 4200

= 085fcxb ~ 085:280-40 _ ~>olem

Mprt = As*(1.25fy) (d - ;)

5.61
= 10.18 * 1.25 * 4200 * (59 - T) = 30.03 ton * m

Calculo de fuerzas cortantes de disefio

Carga gravitacional



qu=3.07 ton/m

2.75 m

B.83 ton 8.83 ton

qu * Ln
Vo =
=72
3.07 * 5.75
Vg = — - 8.83 ton

Carga por sismo de izquierda a derecha

30.03 ton*m C

D 36.64 tan*m

575 m
=11.58 ton 11.59 ton
M1 + M2
eq = Ln
g 300343664
8=~ 575 U

Carga gravitacional mas carga por sismo de izquierda a
derecha

575 m

Ve = Vg + Vgq

Ve = 20.42 ton



Determinar Vs

Revisar

Vu
7>Vg—>VC=0

20.42
— = 10.21 > 8.83;Vc =0

\Y Y V.
s=—=—Vc
?

v —20'42—2723t
ST 075~ cfeoton

Condicion 1

Vs < Vspix

VSpmax = 2.2Vfc*b *d = 2.2 /280 * 40 * 59 = 86.88 ton
Condicién 2

Vs < 1.1Vfc*b =d
1.1 *xv280 * 40 * 59 = 43.44 ton

27.23 <43.44; Vs =27.23ton
Determinar @ estribos y S(espaciamiento)

Asumimos @10mm; Av = 0.785 cm?

S_AV*fy*d_4*O.785*4200*59

Vs zizei0r coodem



Se adoptan 4 ramas, ya que las varillas longitudinales necesitan
soporte lateral

d
4

Sméx { 8 * dbmin

24 = (Z)estribo

300 mm
9 = 2 = 14.75 cm
4 4
8 * dpmin = 8* 1.8 =144 cm
24 * Qegiripo = 24 *1 =24 cm

Smax = 14.4 cm

Adoptar 2 estribos 10 mm c/125mm en zonas de articulacion plasticas

Zona de articulacién plastica 2h =2 * 65 = 130 cm = 150 cm



Disefio de Columnas y cimentacion.

Diseno de columna interior Piso 1

Combinaciones Pu (ton) Mu (ton * m)
U=1.2D+1.6L 371.08 0.37
U=1.2D+L+E 328.00 11.70

U=0.9D+E 191.14 11.60
Envolvente 377.00 33.50
Pu,., (ton) 377.00
Mu,,.x (ton * m) 33.50
Datos
d (cm) 69.00
Recubrimiento (mm) 40.00
hyig, (cm) 75.00
H (cm) 400.00
fy (kg/cm?) 4200
f'c (kg/cm?) 280
hcolumna (cm) 75
bcolumna (cm) 75

Paso1: Revisar dimensiones de secciones

a. Las columnas son parte del sistema estructural resistente a cargas
sismicas.

Agx*f’ 75%75%280
b. P, > =" — 157 5ton
10 10

Pu = 377 ton > 157.5 ton — Ok.

Dimensién menor de la seccion transversal
C. > 0.40

Dimensidén en direccién ortogonal

7> 1>0.4- 0k
—= 4 - Ok
75

d. Dimensién menor de la seccion transversal > 30 cm.
75 cm > 30 cm — Ok.

Paso2: Determinar el refuerzo longitudinal requerido.



0.01 < pg < 0.03 = pg = 0.011
ASreq = pg *b*h = 0.011 % 75 * 75 = 61.88 cm?

Asumir @yarila = 25 mm. - Agys = 4.91 cm?

#varill —6188—1261 14025
varillas = == 12.61 ~ mm

ASgisp. = Agps * #varillas = 4.91 « 14 = 68.74 cm?
Asgisp. > ASreq; 68.74 > 61.88 — Ok.

_As 6872
Pdisp. = {7 = 75« 75

= 0.012; 0.01 < pgjsp. < 0.03 — Ok.

Pu  377%1000 024
Ag*fc 75%75%280
Mu 33.5 % 10°

= 0.03

Ag+fcxh 75#75x280*75

fy 4200

w = p*ﬁ= 0.012 = 280 0.18.

@Mn = @bd?f'cw(1 — 0.59w)

0.9 * 75 * 692 x 280 = 0.18 * (1 — 0.59 * 0.18)
@Mn = 105 = 147.07 ton * m

Paso3: Criterio columna fuerte viga débil.

Z Mpe = 1.2 Z My

Direccion X



Pu=-166.55 ton

Mn=128

ton*m

-

Mn+=53.73 ton*m

DMHBW 16 ton*m

Pu=-21

0.26 ton

Mn=136 ton*m

Direccién X
Superior Inferior
SAP Pd -167.13 -211.26
PE 0.60 1.00
Pu -166.53 -210.26
D.I Mn 128.00 136.00
IMnc | 264.00 1.2*XMnb 161.87

2 M, > 1.22 M, = 264 > 161.87 - Ok.

Direccion Y

Pu=—168.13 ton
Mn=128 ton*m
L
% \

.‘/\/ [ Tl T T \\
WMn+=36.37 tontm| IMn—=51.73 ton*m
\\_k | /\/’.

<Y
\\ 24
Pu=—-211.86 ton
Mn=136 ton*m




Direcciéon Y
Superior Inferior
SAP Pd -167.13 -211.26
PE -1.00 -0.60
Pn -168.13 -211.86
D.I Mn 128.00 136.00
XMnc | 264.00 1.2*XMnb 104.52

Z M, > 1.22 M, = 264 > 104.52 - Ok,

Paso5: Determinar el refuerzo transversal.

a. Refuerzo de confinamiento.
El refuerzo transversal para confinamiento debe suministrarse en una

longitud Lo.

1 1
— de la altura libre del elemento. = ‘ * (400 — 75) = 54.17 cm

Lo . . . .
Maxima dimension de la seccion transversal.= 75 cm
45 cm.
Lo =75 cm.
Espaciamiento médximo de estribos.
100 mm

Smix {6db refuerzo longitud menor = 6 * 25 = 150 mm
Smax = 100 mm.
Area de refuerzo transversal minima.
b. = 75—2<4+1é—2) = 65.80 cm

Ach = (75 — 2 x 4)? = 4489 cm?

( S*b.xfc [Ag 10 = 65.80 * 280 [5625
|03*_*__1]= . « —1]=3.33
Ach >4 fyt Ach 4200 4489
Sttmin =1 000, Srbexfe_ o 10+6580%280
\ fyt 4200

Ashpi, = 3.95 cm?

Asumimos estribos @12 mm; Ay, = 1.13 cm?



Ash = 1.13 * 4 = 4.52 cm?
Ash > Ashy,in; 4.52 > 3.95 - Ok.

b. Refuerzo transversal para cortante

- Factor de reduccion de resistencia = 1
= = kg
- fy =1.25%4200 = 5250 p—"
- La méxima resistencia probable a la flexién que puede
desarrollarse en la columna conservadoramente se asume que
corresponde al punto de balance de la columna en el diagrama de

interaccion.
My, = 176 ton * m

Direccion X
35 m
[N
,,,E > Mpr—==81.16 ton*m
“\J Mpr=7/5.75 ton*m
4 m
[\ Mb=176 ton*m

Mpr = 2 *81.16*(3.5 )

vy L TBTSHT6
WSy o T RO

) = 75.75 ton * m



Direccion Y

35 m

-

-——E > Mpr—=235.37 ton*m

L/ Mpr=233.01 ton*m

™\ Mb=176 ton*m

Mpr = 2*35.37*( ) = 33.01 ton * m

3.5 +4
3BT
u= 4 —0.75 = . on.

Ambos cortantes son mayores a los obtenidos en el andlisis.

Agxf'c
Como Pu > gz—o

Nu
= 0.53Vfc*bxd (1 —)
ve cxbx a1+ 20+ ag
Conservadoramente Nu serd la carga axial minima dadas por el analisis

= 78.75 ton. la resistencia del concreto a ser usada sera:

191140
Vc = 0.53v280 * 75 = 69 * (1 + m) = 57.03 ton
Av*fy*d 4+%1.13 %4200 * 69
Vs = = = 131.10 ton

S 10
@(Vc + Vs) = 0.75 * (57.03 + 131.10) = 141.10 ton
Vu < @(Vc + Vs); 77.46 < 141.10 - Ok.
Paso6: Longitud de traslape.

Longitud de traslape clase b es igual a 1.3L.d

fy oaxB*xyxA

\/ch* c + Ktr *dp
b

Ld !
= —_— %
3.5




2.5
c=4+1.2+7=6.45cm

c + Ktr
<25

b

Kir — Atr = fyt _4*1.13*4200_452
"= 105+S+«n_ 105+10+4

6.45 + 4.52
————— =439 > 25 > usar 2.5

2.5

1 4200 1*1=x1=x1
* 2.5 =72 cm.

- 3.5 * /280 * 2.5
1.3Ld =1.3*72 =95cm = 100 cm



Diseno de columna interior Piso 2y 3

Combinaciones Pu (ton) Mu (ton * m)
U=1.2D+1.6L 286.10 0.22
U=1.2D+L+E 253.10 15.60

U=0.9D+E 148.10 15.60
Envolvente 290.00 20.10
Pu,,., (ton) 290.00
Mu,,.; (ton * m) 20.10
Datos
d (cm) 64.00
Recubrimiento (mm) |40.00
hyiga(cm) 70.00
H (cm) 350.00
fy (kg/cm?) 4200
f'c (kg/cm?) 280
hcolumna (Cm) 70
bcolumna (Cm) 70

Paso1: Revisar dimensiones de secciones

a. Las columnas son parte del sistema estructural resistente a cargas

sismicas.

Agxf’ 70x70%x280
b. P, >80 — 1372 ton
10 10

Pu = 290 ton > 157.5 ton — Ok.

Dimensién menor de la seccién transversal
C. - — ——— > 0.40
Dimensién en direccion ortogonal
70 1>0.4- 0k
—=1>04- .
70

d. Dimension menor de la seccién transversal > 30 cm.



70 cm > 30 cm — Ok.

Paso2: Determinar el refuerzo longitudinal requerido.

0.01 < pg <0.03 - pg =0.011
ASreq = pg ¥ b*h = 0.011 % 70 * 70 = 53.90 cm?

Asumir @y,pina = 25 mm. - Ag,s = 4.91 cm?

#varill —53'90—1098 12025
varillas = ——=-=10.98 ~ mm

Asgisp. = Agps * #varillas = 4.91 * 12 = 58.90 cm?
ASgisp. > ASreq; 58.90 > 53.90 — Ok,

_As 5890
Pisp. = 5 T 70 % 70

= 0.013; 0.01 < pyjsp. < 0.03 — Ok.

Pu 290 %1000 _ o021
Agxfc 70%70%280
Mu 20.10 = 10°

= 0.02

Ag+fcxh 70 +70 280 * 70

BV _ o o1q, 4200
= K —— = . *
WEPTEC 280

= 0.20

@Mn = @bd?f'cw(1 — 0.59w)

0.9 * 70 * 642 = 280 * 0.20 = (1 — 0.59 * 0.20)
@Mn = 10° = 125.92 ton * m

Paso3: Criterio columna fuerte viga débil.

Z Mpe = 1.2 Z My



Direccion X

Pu=-122.10 ton
Mn=108 ton*m

Mn+=40.19 ion*mC

E )Mﬂ69.94 ton*m

Pu=-164.46 ton
Mn=115 ton*m

Direccién X
Superior Inferior
SAP Pd -121.70 -163.86
PE -0.40 -0.60
Pn -122.10 -164.46
D.I Mn 106.00 115.00
XMnc 221.00 1.2*EXMnb 132.16

Z My = 1.22 My, = 221 > 132.16 — Ok

Direccion Y

HU=112 fob W
bi=-]E+3E fou

-

jwuwxw fouu

HU+=25"30 muxwg

HHU=108 fou
bri=-135"20 o



Direccién Y
Superior Inferior
SAP Pd -121.70 -163.86
PE -0.60 -0.40
Pn -122.30 -164.26
D.I Mn 106.00 115.00
IMnc 221.00 1.2*ZMnb 96.53

Z M, > 1.22 M,y = 221 > 96.53 > Ok.

Paso5: Determinar el refuerzo transversal.

a. Refuerzo de confinamiento.
El refuerzo transversal para confinamiento debe suministrarse en una

longitud Lo.

1 1
— de la altura libre del elemento. = ‘ * (350 — 70) = 46.67 cm

Lo . . . .
Maxima dimension de la seccion transversal.= 70 cm
45 cm.
Lo =70 cm.

Espaciamiento médximo de estribos.

S 100 mm
méx | 6d;, refuerzo longitud menor = 6 * 25 = 150 mm

Smax = 100 mm.

Area de refuerzo transversal minima.
1.2
b, = 70—2<4+7) = 60.80 cm

Ach = (70 — 2 x 4)? = 3844 cm?

I{03*S*bc *f'c* ﬁ—l] _ *10*60.80*280* 4900_1] _ 334
Ash,. > 4 fyt Ach , 4200 3844 '
1 0.OQ*S*bc*fc:0.09*10*60.80*280:3.65
\ fyt 4200

Ashpi, = 3.65 cm?

Asumimos estribos @12 mm; Ay, = 1.13 cm?



Ash = 1.13 * 4 = 4.52 cm?
Ash > Ashy,in; 4.52 > 3.65 - Ok.

b. Refuerzo transversal para cortante

- Factor de reduccion de resistencia = 1
- fy =1.25 %4200 = 5250-&
) cm?

- La méxima resistencia probable a la flexion que puede
desarrollarse en la columna conservadoramente se asume que
corresponde al punto de balance de la columna en el diagrama de
interaccion.

My = 150 ton * m

Direccion X
35 m
4R
-——{ > Mpr—=69.94 ton*m
KJ Mpr=69.94 ton*m
30 m
/T Mb=150 ton*m

Mpr = 2 * 69.94 * ( ) = 69.94 ton * m

3.5+ 3.5

gL 8994150
Y=35 070 ‘o0

Direccion Y



35 m

4N

-——{ ) Mpr—=47.74 ton*m

L/ Mpr=47.74 ten*m

35 m

7T Mb=150 ton*m

Mpr = 2 % 47.74 | ———
pr=2x47.7 *<3.5+3.5

Vu = 47.74 + 150 70.62 ¢
Y= 35070 e
Ambos cortantes son mayores a los obtenidos en el andlisis.

Agx+f'c
Como Pu > g2 5

. Nu

Conservadoramente Nu serd la carga axial minima dadas por el anélisis

) = 47.74 ton * m

= 68.6 ton. la resistencia del concreto a ser usada sera:

148100
Vc = 053\/280 * 70 % 64 * (1 +m> = 48.31 ton
Av*fy+*d 4 x1.13 %4200 * 64
s = = = 121.60 ton

S 10

@(Vc + Vs) = 0.75 * (48.31 + 121.60) = 127.43 ton

Vu < @(Vc + Vs); 78.55 < 127.43 — Ok.

Paso6: Longitud de traslape.
Longitud de traslape clase b es igual a 1.3L.d
1 fy axB*xyxA

ﬁ*\/ﬂ* c + Ktr *do
dp

Ld =




2.5
c=4+1.2+7=6.45cm

c + Ktr

<25
b
Ktr — Atr = fyt _4*1.13*4200_452
"= 105+S+«n_ 105+10+4
6.45 + 4.52
=439 > 2.5 - usar 2.5
2.5
1 4200 1x1%x1=%1
* 2.5 =72 cm.

Ld = —=x *
3.5 /280 2.5

1.3Ld =1.3*72 =95cm = 100 cm

Diseno de columna interior Piso 4y 5

Combinaciones Pu (ton) | Mu (ton * m)
U=1.2D+1.6L 126.60 0.46
U=1.2D+L+tE | 113.63 10.20

U=0.9D+E 69.00 13.60

Envolvente 126.60 14.30
Pu,,.x (ton) 126.60
Muy,,;x (ton*m) | 14.30
Datos
d (cm) 59.00
Recubrimiento (mm) |40.00
hyjge, (cm) 65.00
H (cm) 350.00
fy (kg/cm?) 4200
f'c (kg/cm?) 280
hcolumna (Cm) 65
bcolumna (Cm) 65




Paso1: Revisar dimensiones de secciones

a. Las columnas son parte del sistema estructural resistente a cargas
sismicas.

Agxf’ 65%x65%280
b. P, >822 — 1183 ton
10 10

Pu = 126.60 ton > 118.3 ton — Ok.

Dimensién menor de la seccion transversal
c. - v — > 0.40
Dimensién en direccién ortogonal
65 1>04- 0k
—=1>04- .
65

d. Dimensién menor de la seccion transversal > 30 cm.
65 cm > 30 cm — Ok.

Paso2: Determinar el refuerzo longitudinal requerido.

0.01 < pg < 0.03 - pg = 0.011
ASreq = pg * b *h = 0.011 * 65 * 65 = 46.48 cm?

Asumir @yarila = 25 mm. - Agys = 4.91 cm?

#varill —4648—947 10025
varillas = - = 9.47 ~ mm

Asgisp. = Agps * #varillas = 4.91 * 10 = 49.09 cm?
ASgisp. > ASreq; 49.09 > 46.48 — Ok,

_As _ 49.09
Pdisp. = 51 = 65 % 65

= 0.013; 0.01 < pyjsp. < 0.03 — Ok.

Pu 126.6 * 1000

= =0.11
Ag+fc 65 *65*280
Mu 14.30 % 10°
- = = 0.02
Ag+fcxh 65 %65 %280 * 65
f 4200
Y = 0.19

=~ =001
w=prp = 001355



@Mn = @bd?f'cw(1 — 0.59w)

0.9 * 65 * 592 % 280 * 0.19 = (1 — 0.59 * 0.19)
@Mn = 10 = 97.07 ton * m

Paso3: Criterio columna fuerte viga débil.
S M =12 My

Direccion X

Pu=-32.61 ton
Mn=100 fon*m

PR
: Mn—-=B83.95 ton*m

Mn+=36.83 torm*m o

A

Pu=-73.48 ton
Wn=55 ton*m
Direccién X
Superior Inferior
SAP Pd -32.71 -73.63
PE -0.10 -0.15
Pn -32.81 -73.78
D.I Mn 100.00 55.00
ZMnc 155.00 1.2*¥Mnb 121.01

Z My = 1.22 My, = 155 > 121.01 - Ok

Direccion Y



Pu=-32.56 ton
Mn=100 fon*m

Mn+=30.03 ton*m@ o

DMH—:JB,M torm

Pu=-73.53 ton

Mn=55 ton*m
Direccién Y
Superior Inferior
SAP Pd -32.71 -73.63
PE -0.15 -0.10
Pn -32.86 -73.73
D.I Mn 100.00 55.00
ZMnc 155.00 1.2*¥Mnb 80.00

ZMnc > 1.22Mnb =155 > 80 - Ok.

Paso5: Determinar el refuerzo transversal.

a.

Refuerzo de confinamiento.

El refuerzo transversal para confinamiento debe suministrarse en una
longitud Lo.

1 1
g de la altura libre del elemento. = i (350 — 65) = 47.50 cm

Lo Maxima dimension de la seccion transversal.= 65 cm
45 cm.
Lo = 65 cm.
Espaciamiento maximo de estribos.
100 mm

Smax {6db refuerzo longitud menor = 6 * 25 = 150 mm

Smax = 100 mm.

Area de refuerzo transversal minima.
1.2
be = 65—2<4+7) — 55.80 cm

Ach = (65 — 2 x 4)? = 3249 cm?



( S*b.*fc [Ag 10 = 55.80 = 280 4225
I0.3*7*——1]= x x —1]:3.35
Ach >4 fyt Ach 4200 3249
Sttmin =1 000, S*befe_ o 10+5580%280
\ fyt 4200

Ashpi, = 4.02 cm?
Asumimos estribos @12 mm; Ay, = 1.13 cm?
Ash = 1.13 * 4 = 4.52 cm?
Ash > Ashyin; 4.52 > 3.35 = Ok.

b. Refuerzo transversal para cortante

- Factor de reduccion de resistencia = 1
- fy = 1.25 4200 = 5250 &
’ cm?

- La méxima resistencia probable a la flexién que puede
desarrollarse en la columna conservadoramente se asume que
corresponde al punto de balance de la columna en el diagrama de
interaccion.

My = 124 ton * m

Direccion X

38 m

™

777{ ) Mpr—==63.95 ton*m

k Mpr=63.95 ton*m

35 m

S\ Mb=124 ton*m

Mpr = 2 * 63.95 * ( ) = 63.95 ton * m

3.5+ 3.5



63.95 + 124

Vu=———=65.95ton.
Y= 35065 on
Direccion Y
35 m
i
-——E ) Mpr—=236.64 ton*m
‘K Mpr=236.64 tcn*m
3.5 m
7 MB=124 tontm

Mpr = 2 * 36.64 * (—3.5 T35

gy 3664124
Y= 35-065 OO0 O™

) = 36.64 ton * m

Ambos cortantes son mayores a los obtenidos en el anélisis.

Agx+f'c
Como Pu > i—o

Nu
Vc=0.53m*b*d*(1+—)

= 68.6 ton. la resistencia del concreto a ser usada sera:

140 = Ag
Conservadoramente Nu serd la carga axial minima dadas por el analisis
Vv 0.53v280 * 65 * 59 (1 + —69000 ) 37.98t
= V. * * * = .
‘ 140 % 65 * 65 on
Av+fy+*d 4x1.13 %4200 +59
Vs = = = 112.10 ton

S 10

@(Vc + Vs) = 0.75 % (37.98 + 112.10) = 112.56 ton

Vu < @(Vc + Vs); 68.95 < 112.56 - Ok.

Paso6: Longitud de traslape.

Longitud de traslape clase b es igual a 1.3L.d



1 fy oaxB*xyxA

— % *

3.5 +fe c+ Ktr
dy

a=1LB=Ly=L2A=1

Ld = *db

2.5
C=4+1.2+7=6.45cm

c+Ktr<25

dy '
Ktr — Atr = fyt _4*1.13*4200_452
"= 105+S+n  105+10+4
6.45 + 4.52
————— =439 > 25 > usar 2.5

2.5

1 4200 1*1=x1=x1

Ld *2.5=72cm.

- 3.5 * 7280 * 2.5
1.3Ld =1.3*72 =95cm = 100 cm



Zapata corrida en 2 direcciones en edificio de hormigdn armado

en la direccion X

Cargas
COLUMNA1 | COLUMNA2 | COLUMNA3 | COLUMNAA4
Pd 128,74 216,15 216,15 128,74
Pl 36,64 73,49 73,49 36,64
Pd+PI 165,38 289,64 289,64 165,38
P,
mayorados 213,11 376,96 376,96 213,11
Mx 29,57 32,71 -35,62 -38,25
My 36,84 -33,46 33,45 -36,85
Pre dimensionamiento de la zapata
G, roca 25 T/m2
S/IC 500 Kg/m2
P. Especifico 2000 Kg/m2
S
Gneto = Groca — E ~Yesp = 22,50 Ton/m2
Longitud, L = 23,45 m

Carga total = suma de cargas de columnas 910,04 Ton

Carga repartida = Cargrepa =

A

req —

Tomando en cuenta los momento, aumentaremos el 10% del

_ Cargrotal

Gneto

area requerida

= 20,22 m2

=2rEtonl — 455,02 Ton




Area total = Aqgra = 1,10 * Apeq = 22,25 m2

bw

ht

Area total = Agra = 1,10 * Apeq = 22,25 m2
Obtenemos un B = 0,9492 m

Escogeremos B = 1,20 m

Calcularemos los esfuerzos de diseno

_ Cargrep 6*Mx 6% My _

i=L+B Brs1Z L+BZ

fc 280 Kg/cm2
fy 4200 Kg/cm3
Gi (++) 16,06 T/m2
Gi (-+) 16,07 T/m2
Gi (+-) 16,28 T/m?2
Gi (-) 16,27 T/m2

Escogemos el esfuerzo de disefio

Gi =16,28 Ton/m2



Carga por metro lineal

W=Gi*B=19,53 Ton/m

Determinacion de momento y cortante

Carga, w

—
6T

|

[l )

Diagrama de Momento

5776
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Taam

118,80 Ton.m
94,76 Ton.m

<
0
I

<

c

+

I

Diagrama de Cortante

1%

o
233%
T
\

8 HM

Vu, max = 93,37 Ton

Vu (d)

= 74,70 Ton

Dimensionamiento de la Seccion

Asumiendo un Bw

Bw = 50 cm

el



d= Mu = 76,50
= Bw=0145+fc 20

Escogemos
H=85cm
Asumiendo varillas de 16 mm

hf = 25,00 cm

Bw

ht

Refuerzo longitudinal (zapata)

hf 25 cm
B 120 cm
As,min 0,0018

As,min 5,40 cm?2

| @16 cada 20cm

Bw

h¢




Refuerzo Transversal (zapata)

w 19,53 Ton/m
B 1,20 m
Bf 0,5 m
B’ 0,35 m
Mu 1,20 Ton.m
As,mu 2,01 cm2
As,min 3,15 cm2
| 216 cada 25 cm
Buw
H
hf]
B
Refuerzo viga
d 77,5 cm
bf 50 cm
As, mini Agmin = 0,0018 * d * bf = 6,98 cm2
| 4@25 | Minimo
Momento As AS, @ #
(cm2) (25mm) |Varillas
M+ 94,76 35,96 4,91 7,33| 8|@25mm
M- 118,76 45,09 4,91 9,18 |10 | @25mm
Bu
e 0600 0000
H
hj
l 000 00OCOOO
B




Refuerzo Cortante de Viga

Vu 93,37 Ton
Vu (d) 74,70 Ton

@Vc =085%053*dx*bw=*./fc= 2921 Ton

Vu
Vs = Vs = 075~ PVc = 70,38 Ton
As
Estribos
12mm 2,26 2 ramas

4,52 4 ramas
6,78 6 ramas

Acx Fy x d
s =="Y"%_ 2090 cm
Vs

2 EST@12 C/150mm
S=4d/4 19,38 cm

Bw

hr

B

Refuerzo a Temperatura en alma

d/6 12,92 cm
@10 C/150 mm

Bw

ht




Zapata corrida en 2 direcciones en edificio de hormigén armado

en la direccion Y

Descripcion: Diseno de la direccién Y
Edificio: Edificio de hormigén armado
Cargas

COLUMNA1 | COLUMNA2 | COLUMNA3
Pd 129,41 216,15 129,41
PI 35,05 73,5 35,05
Pd+PI 164,46 289,65 164,46
P, mayorados 216,43 376,96 216,43
Mx -33,69 5,32 33,64
My -32,12 2,12 34,72
Pre dimensionamiento de la zapata
G, roca 25 T/m2
S/C 500 Kg/m2
P. Especifico 2000 Kg/m2

Gneto

Longitud, L = 12,80 m

S
= Groca — C " Yesp = 22,50 Ton/m2

Carga total = suma de cargas de columnas 618,57 Ton

Carga repartida = Carg,ep, = @ = 309,29 Ton

_ Cargrotal
req —

A = 13,75 m2

Gneto



Tomando en cuenta los momento, aumentaremos el 10% del
area requerida

Area total = Agra = 1,10 * Apeq = 15,75 m2

bw

h¢

Area total = Aqgra = 1,10 * Apeq = 15,12 m2
Obtenemos un B =1,181 m

Escogeremos B = 1,40 m

Calcularemos los esfuerzos de diseno

G_Carg,rep 6+*Mx 6*My
i=L«B 'B-Z L+B2

fc 280 Kg/cm2
fy 4200 Kg/cm3
Gi (++) 18,53 T/m2
Gi (-+) 18,25 T/m2
Gi (+-) 16,27 T/m2

Gi (--) 15,99 T/m2



Escogemos el esfuerzo de disefio

Gi =18,53 Ton/m2

Carga por metro lineal

W =Gi*B=25,94 Ton/m

Determinacién de momento y cortante

Carga, W

AN N S N A AN B M

Diagrama de Momento

ST T BT T _ — e I I 0 O I
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Mu- 136,41 Ton.m
Mu+ = 78,52 Ton.m

Diagrama de Cortante
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Vu, max = 107,78 Ton
Vu (d) = 86,22 Ton

Dimensionamiento de la Seccion

Asumiendo un Bw



Bw =50 cm

Mu
d= \/ = 81,97 cm

Bw % 0,145 = f'c

Escogemos
H=90cm
Asumiendo varillas de 16 mm

hf = 25,00 cm

Bw

ht

B

Refuerzo longitudinal (zapata)

hf 25 cm
B 140 cm
As,min 0,0018

As,min 6,3 cm2

\ @16 cada 20cm

Bw

h¢




Refuerzo Transversal (zapata)

w 25,94 Ton/m
B 1,40 m
Bf 0,5 m
B’ 0,45 m
Mu 2,63 Ton.m
As,mu 441 cm2
As,min 3,15 cm2
| 216 cada 25 cm
Bw
H
hf]
B

Refuerzo viga

d 82,5 cm
bf 50 cm
As, mini Agmin = 0,0018 * d * bf = 7,43 cm2
| 4925
AS, O #

Momento | As (cm2) | 5511m) | Varillas
M+ 78,52 27,24 4,91 570 6
M- 136,41 48,63 4,91 9,9110

Bw

e 060 000COC

ht

l o0000COCOOO

B

\Minimo

225mm
225mm



Refuerzo Cortante de Viga

Vu 107,78 Ton
Vu (d) 86,22 Ton
@Vc =085%053+dx*bw=*./fc= 31,10 Ton
V
Vs = V; = 075~ @Ve = 83,87 Ton
As
Estribos
12mm 2,26 2 ramas
4,52 4 ramas
6,78 6 ramas
s = Aslf_yd -~ 18,67 cm
s 2 EST@12 C/150mm
S=d/4 20,63 cm
Bw
H

h¢




Refuerzo a Temperatura en alma

d/6 13,75 cm
210 C/150 mm

Bw

ht




Edificio de acero estructural

Disefio de losa

(A) B) © D)

\ 765 \ 765 \ 765 \
2.55 2.55 2.55 2.55 2.55 2.55 2.55 2.55 2.55
ETTTTTTTT@

Para una losa sin apuntalar

e Espesor de novalosa de espesor €=0,76 mm
e Espesordelosa 12 cm

La losa no hace falta disefarla con refuerzo a momento positivo

La losa debera disefiarse con refuerzo a momento negativo

Losa concreto espesor 0,09 m x 2,40 = 0,22 T/m2
Novalosa (Steel panel) espesor 0,76 mm = 0,01 T/m2
Baldosa = 0,12 T/Im2
Paredes = 0,18 T/m2
Ductos = 0,02 T/m2
Carga muerta Wd = 0,55T/m2 .

Edificios residenciales
Carga viva promedio
WI=0,34 T/m2

Wu = 1,2Wd + 1,6WI



Tom
Wu =120——
m?2

Para 1 m de ancho de losa =

Wu = 1,20 Ton/m
Momento negativo
Mu—= 1,0 * Wu = L"2

Mu—= 0,78 Ton.m

Area de acero de refuerzo

As = Mu —
> T 3400« d
As = 2,30 cm?2

Usar varillas de 10 mm

3 10 es igual a As = 2,36 cm2; Ok, cumple

Refuerzo por temperatura
As =0,0018*100*10
As= 1,80 cm2

3 @ 8 ¢/300mm



Diseno de las vigas del edificio metalico

Descripcién:  Diseino de vigas secundarias
Piso: Vigas de los pisos 1-2-3-4
Edificio: Edificio de acero estructural
bt
d S

bf 16 cm

tf 1,5 cm

d 33 cm

tw 1 cm

h 30 cm

Longitud de la viga 6,40 m

A 78,00 cm2 Area
Ix 14166,00 cm4 Inercia en X
ly 1026,50 cm4 InerciaenY
Sx 858,55 cm3 Modulo de seccion X
Sy 128,31 cm3 Modulo de seccion Y
ZX 981,00 cm3 Mdédulo de plastico X
Zy 199,50 cm3 Mdédulo de plastico Y
J 46,00 cm4 Constante torsional
rx 13,48 cm Radio de giro x
ry 3,63 cm Radio de giro y
Cw 230400,00 cm6 Constante de alabeo
rts2 17,91 cm2
rts 4,23 cm Radio de torsion
C 1,00 Para perfiles |
Distancia entre
ho 31,50 cm centroides de alas




Propiedades del acero
E 2038,9 T/cm2 29000 Ksi
Fy 2,5311 T/cm2 36 Ksi

DISENO POR METODO LRFD

Paso 1: Verificar Amax
Por carga muerta + carga viva, D + L

Del Sap 2000 el valor de Amax = 0,78 cm

La deformacion admisible; Aadm = 220

Aadm = 2,67 cm ; OK, Cumple

Solo por carga viva, L

Del Sap 2000 el valor de Amax = 0,22 cm

L
La deformacion admisible; Aadm = 360 ;

Aadm = 1,78cm ; OK, Cumple

Paso 2: Comprobar que la seccidén sea sismicamente compacta

ALA

_Z*tf

= 5,33



E
Ap = 0,30 = /F—y = 8,51 ; OK, Cumple

ALMA

h
Aw=—= 30

tw

Ap =245+ |- =6954 ; 0K, Cumple
y

Paso 3: Verificar resistencia a la flexion

Lb =640 cm =6,40 m

Fdérmulas para vigas compactas

Lp =1,76 % Iy * F =181,21cm=1,81m
FY

L. = 1,95 E Jxc 1+ [1+6,76 0.7 *Fy S+ ho)’
r= L *rts*0,7*Fy* Sx*ho* + + 6, *( E * ]*C)

=639,15cm = 6,39 m

CASO A: Fluencia (pandeo plastico)
Ly < Lp

oM, = ¢bMp = ¢y * l:"y * Ly

NO ES EL CASO

CASO B: Pandeo torsional lateral (pandeo inelastico)
Lp < L, <L,

Ly—-L
GpM, = dy * Cp * [Mp — (M, — 0,70F,S,) * ( Lf’r_L‘; )] < ¢ppM,



Cb=1,14
NO ES EL CASO

CASO C: Pandeo torsional lateral (pandeo elastico)

Ly > L,
2
Cp, * T2 Jxc [Ly
¢an = (I)b * DN * 1+ 0,078_ * SX < q)bMp
Lb SX * ho Lts
Lis

¢pM,, = 15,57 Ton —m

Diagrams for Frame Object 242 (VIGA SECUNDARIA 1-2-3-4)

End Length Offzet [Location] Dizplay Options

Case |ENV j 1End: |Jr 222 i Scroll for Yalues
0.000000 m (e i

ltems |Maior [¥2 and M3) = | [MaxMin Env | (0.00000 m)

J-End: | Jt 223
0.000000 m
(6. 40000 m)

Resultant Shear
Shear V2

12,4053 Tonf
at 6.40000 m
-7.7449 Tarf
at 0,00000 m

Riesultant Mament

Moment M3

9.43338 Tanf-m
at 246154 m
-14,34586 Tonfm
at 6.40000 m

Reset ta Initial Units Units | Tonf, m.C -

Figura.- Diagrama de momento de las vigas. sec. del pisos 1-2-3-4
edificio de acero estructural, Del Sap 2000

¢pM,, = 15,57 Ton—m > Mn = 14,95 Ton — m ; OK, Cumple
Paso 4: Verificar resistencia a cortante

bV = dp # (0,60 +Fy x Ay, Cy) 5 Ay =dxt,

¢V, = 45,10 Ton



Diagrams for Frame Object 242 (VIGA SECUNDARIA 1-2-3-4)

End Length Offzet (Location] — Display Options

Case |ENV j 1-End: |Jt: 272 ¢ Scroll for ¥ alues
0,000000 m (e [ 5

ltems [Major V2 and M2) | [MaxMin Env = | (0.00000 m}
JEnd: |Je 223

0,000000

(5.40000 m)

Resultant Shear
Shear ¥2

12,4053 Tonf
at £,40000 m
-7.7448 Tonf
at 0.00000 m

Resultant Moment
Moment M3

9,49338 Tonf-m
at 2,46154 m
-14,94586 Tonf-m
at 6,40000 m

Reszet to Initial Lnits Uitz |Tanf, m,C

Figura.- Diagrama de cortante de las vigas. sec. del pisos 1-2-3-4
edificio de acero estructural, Del Sap 2000

¢,V, = 45,10 Ton > V, = 12,41 Ton ; OK, Cumple

Paso 5: Verificacion de vibraciones

Lo L 640
20 20 ™

33,00cm > 32,00 cm; OK, Cumple

“LA VIGA ES SATISFACTORIA”



Disefio estructural de edificio metalico

bt ﬂ

N

~
Descripcidn:  Disefio de vigas secundarias
Piso: Vigas del piso 5
Edificio: Edificio de acero estructural
bf 12 cm
tf 1,5 cm
d 33 cm
tw 1 cm
h 30 cm
Longitud de la viga 6,40 m
A 66,00 cm2 Area
Ix 11187,00 cm4 Inercia en X
ly 434,50 cm4 InerciaenY
Sx 678,55 cm3 Modulo de seccion X
Sy 72,42 cm3 Modulo de seccidén Y
ZX 792,00 cm3 Modulo de plastico X

| 1



Zy 115,50 cm3 Modulo de plastico Y
J 37,00 cm4 Constante torsional
rx 13,02 cm Radio de giro X

ry 2,57 cm Radio de giro Y

Cw 97200,00 cmb6 Constante de alabeo

rts2 9,59 cm2

rts 3,10 cm Radio de torsién

C 1,00 Para perfiles |

Distancia entre
ho 31,50 cm centroides de alas

Propiedades del acero

E 2038,9 T/cm2 29000 Ksi

Fy 2,5311 T/cm2 36 Ksi
DISENO POR METODO LRFD

Paso 1: Verificar Amax

Por carga muerta + carga viva, D + L

Del Sap 2000 el valor de A max = 0,68 cm

L
240

La deformacion admisible; Aadm =

Aadm = 2,67cm ; OK Cumple

Solo por carga viva, L

Del Sap 2000 el valor de Amax = 0,14 cm

La deformacion admisible; Aadm = 360 ;

Aadm = 1,78 cm ; OK, Cumple



Paso 2: Comprobar que la seccidon sea sismicamente compacta

ALA

x= 20— 400
f_Z*tf_ ’

E
Ap = 0,30 * \g = 8,51 ; OK, Cumple

ALMA

h
Aw = — = 30,00

tw

A = 2,45 |—=69,54 ; OK, Cumple
F

y
Paso 3: Verificar resistencia a la flexion
Lb=640cm =6,40 m

Foérmulas para vigas compactas

L, = 1,76 Iy * \/F:Ey = 128,17 cm = 1,28 m

L. =195 E R P P AL S
S 2N [l R *< E *]*c)

=470,15cm = 4,70 m

CASO A: Fluencia (pandeo plastico)
Lp < Ly

opM, = ¢bMp = ¢p * Fy * Ly
NO ES EL CASO



CASO B: Pandeo torsional lateral (pandeo inelastico)
Lp < L, <L,

Ly—-L
dpM, = by, * Cp * [Mp — (M, — 0,70FyS,) * ( S )] < ¢pM,

er

Cb=1,14
NO ES EL CASO

CASO C: Pandeo torsional lateral (pandeo elastico)
Ly > L,

Cp, * T2 Jxc [Ly ?
GpMp, = ¢p x———* [1+0,078 ——(——] *Sx < $pM,
Lb Sx * ho Lts
Lts

¢pM,, =853 Ton—m

Diagrams for Frame Object 146 (VIGA SECUNDARIA 5)

End Length Offzet [Location) Dizplay Options
Case |ENV j 1End: |Jr 78 = Scroll for Values

ltems |Maior [¥2 and M3) > | |Max/Min Env > | 0,000000 m

[0,00000 m)
JEnd: |y 80

0.000000 m

[6.40000 m)

Resultant Shear
Shear ¥2

48278 Tonf

at 6,40000 m
-3.03964 Tonf
at 0.00000 m

Resultant Moment
Moment M3

385386 Tonf-m
at 246154 m

-5.55140 Tonf-m
at 640000 m

Reset to Initial Units Urits  |Tanf, m.C -

Figura.- Diagrama de momento de las vigas. sec. del piso 5
edificio de acero estructural, Del Sap 2000

¢pM, = 853 Ton—m > Mn = 5,55Ton — m ; OK, Cumple



Paso 4: Verificar resistencia a cortante
¢, V, = ¢b*(0:60*Fy*Aw xCy) ; Ay =d=xty

¢,V, = 45,10 Ton

Diagrams for Frame Object 146 (VIGA SECUNDARIA 5)

End Length Offset (Location) Digplay Options
Case |ENV ﬂ 1End: |Je 78 = Scroll for Values
- : 0.000000 m
Iterms |Ma|or W2 and M3] ﬂ |Ma:-c.u’h-'||n Erw j (000000 m)
JEnd: |Jt 80
0000000 m
[6.40000 m)

Resultant Shear
Shear ¥2

4,8278 Tonf
at £,40000 m

-3.0964 Tanf
at 0,00000 m

Resultant Moment
Moment M3

3,85336 Tonfm
at 246154 m

-5.56140 Tonf-m
at £,40000 rm

Rezet to Initial Units Uritz | Tomf.m.C -

Figura.- Diagrama de cortante de las vigas. sec. del piso 5
edificio de acero estructural, Del Sap 2000

¢V, = 45,10 Ton > Vu = 4,83 Ton ; OK, Cumple

Paso 5: Verificacion de vibraciones

oL _ 640
20 20 ™

33,00cm > 32,00 cm; OK, Cumple

‘LA VIGA ES SATISFACTORIA”



Diseno estructural de edificio metalico

T

It

tw

Descripcion:  Disefio de vigas principales del eje Y
Piso: Vigas de los pisos 1-2
Edificio: Edificio de acero estructural

bf 20 cm

tf 1,5 cm

d 38 cm

tw 1 cm

h 35 cm

Longitud de la viga 6,40 m

A 95,00 cm?2 Area
Ix 23567,92 cm4 Inercia en X
ly 2002,92 cm4 InerciaenY
Sx 1240,42 cm3 Modulo de seccion X
Sy 200,29 cm3 Moédulo de seccidén Y
ZX 1401,25 cm3 Modulo de plastico X
Zy 308,75 cm3 Mddulo de plastico Y
J 56,67 cm4 Constante torsional
rx 15,75 cm Radio de giro X
ry 4,59 cm Radio de giro y
Cw 612500,00 cm6 |Constante de alabeo
rts2 28,24 cm?2
rts 5,31 cm |Radio de torsion
C 1,00 Para perfiles |

;:tf




Distancia entre
36,50 cm |centroides de alas

ho

Propiedades del acero

E 2038,9 T/cm2 29000 Ksi

Fy 2,5311 T/cm2 36 Ksi
DISENO POR METODO LRFD

Paso 1: Verificar Amax

Por carga muerta + carga viva, D + L

Del Sap 2000 el valor de Amax = 0,18 cm

L fi ' isible; A = —
a deformacion admisible; Aadm 540

Aadm = 2,67 cm ; OK, Cumple

Solo por carga viva, L

Del Sap 2000 el valor de Amax = 0,06 cm

La defi i dmisible; Aadm = —;
a deformacion admisible; Aadm = =20 ;

Aadm = 1,78 cm ; OK, Cumple

Paso 2: Comprobar que la seccidon sea sismicamente compacta

ALA

b¢

= 6,66



E
Ap = 0,30 = /F—y = 8,51 ; OK, Cumple

ALMA

h
Aw = — = 35,00

tw

Ap =245+ [==6954 ; OK, Cumple
y

Paso 3: Verificar resistencia a la flexion
Lb=640cm =6,40 m

Fdérmulas para vigas compactas

Lp =1,76 % Iy * F = 229,36 cm = 2,29 m
FY

L. = 1,95 E Jxc 1+ [1+6,76 0.7 *Fy S+ ho)’
r= L *rts*0,7*Fy* Sx*ho* + + 6, *( E * ]*C)

=738,39cm = 7,38 m

CASO A: Fluencia (pandeo plastico)
Ly < Lp

oM, = ¢bMp = ¢y * l:"y * Ly
NO ES EL CASO

CASO B: Pandeo torsional lateral (pandeo inelastico)
Lp < L, < L,

L

bt )| g,

er

GpMp = dp * Cp * [Mp — (M, — 0,70F,S,) * (

Cb=1,14



¢épM,, = 25,22 Ton —m

CASO C: Pandeo torsional lateral (pandeo elastico)

Ly > L,
2
Cb * T2 ] *C Lb
GpM, = Gpx—7* [1+0,078——|+—] *Sx < PpM,
Ly, Sx * ho \ Lis
Lis

¢,M, = NO ES EL CASO

Diagrams for Frame Object 127 (VIGA NO CARGADORA 1-2)

End Length Offzet [Location) Display Options

Case |ENV j 1End: |Je 39 = Scroll for Values
0.250000 m t& o Maw

ltems |Major (2 and M3) = | |Max/Min Env | (025000 m)

J-End: |t 45
0.250000 m
[6.15000 m]

Resultant Shear
Shear W2

11,1195 Tonf
at 6,40000 m
-11,4524 Tonf
at 0,00000 m

Resultant Moment
Moment M3

311123 Tonkm
at 0,00000 m

-18,35303 Taonf-m
at 0,00000 m

Reszet to Initial Urits Urits | Tonf.m,C

Figura.- Diagrama de momento de las vigas principales pisos 1-2
eje Y edificio de acero estructural, Del Sap 2000

¢pM,, = 25,22 Ton—m > Mn = 18,95 Ton — m ; OK, Cumple
Paso 4: Verificar resistencia a cortante
¢vvn=¢b*(O:6O*Fy*Aw*Cv) ; Ay =dxty,

¢V, = 45,10 Ton



Diagrams for Frame Object 127 (VIGA NO CARGADORA 1-2)

End Length Offzet [Location] Dizplay Options
Case |EN\-" ﬂ |-Er: | Jr 23 " Scroll for ¥ alues
ltems |Major [v2 and M3) = | [ManMinEnv | O A m '

[0,25000 m)
JEnd: |t 45

0,250000 rm

[£.15000 m)

Resulant Shear
Shear ¥2

11,1195 Tonf
at £.40000 m
11,4524 Taonf
at 0,00000 m

Resultant Moment
Moment M3

311123 Tanf-m
at 0.00000 m

-18,95303 Tonf-m
at 0,00000 m

Feset to Initial Units Units | Tonf,m,C

Figura.- Diagrama de cortante de las vigas principales pisos 1-2
eje Y edificio de acero estructural, Del Sap 2000

¢V, = 45,10 Ton > V, = 11,45 Ton ; OK, Cumple

Paso 5: Verificacion de vibraciones
L B 640
20 20
38,00cm > 32,00 cm; OK, Cumple

d> cm

‘LA VIGA ES SATISFACTORIA”



Disefo estructural de edificio metalico

Descripciéon: Disefio de vigas principales del eje Y
Piso: Vigas de los pisos 3-4
Edificio: Edificio de acero estructural
. br -
oy ]
bf 18 cm
tf 1,5 cm
d 38 cm q e
tw 1 cm
h 35 cm
Longitud de la viga 6,40 m B —

;itf

A 89,00 cm?2 Area
Ix 21568,42 cm4 Inercia en X
ly 1460,92 cm4 InerciaenY
Sx 1135,18 cm3 Modulo de seccion X
Sy 162,32 cm3 Mdédulo de seccidén Y
ZX 1291,75 cm3 Modulo de plastico X
Zy 251,75 cm3 Modulo de plastico Y
J 52,17 cm4 Constante torsional
rx 15,57 cm Radio de giro X
ry 4,05 cm Radio de giro y
Cw 446512,50 cm6 |Constante de alabeo
rts2 22,50 cm2
rts 5,31 cm |Radio de torsion
C 1,00 Para perfiles |
Distancia entre
ho 36,50 cm |centroides de alas

Propiedades del acero
E 2038,9 T/cm2
Fy 2,5311 T/cm2

29000 Ksi
36 Ksi

;:tf




DISENO POR METODO LRFD

Paso 1: Verificar Amax
Por carga muerta + carga viva, D + L

Del Sap 2000 el valor de A max = 0,28 cm

L fi ' isible; A = —
a deformacion admisible; Aadm 540

Aadm = 2,67 cm ; OK, Cumple

Solo por carga viva, L
Del Sap 2000 el valor de Amax = 0,07 cm

L

La defi i dmisible; Aadm = —;
a deformacion admisible; Aadm = =20

Aadm = 1,78 cm ; OK, Cumple

Paso 2: Comprobar que la seccidon sea sismicamente compacta

ALA

r =20 — 600
f_Z*tf_ ’

E
Ap = 0,30 * \g = 8,51 ; OK, Cumple

ALMA




h
Aw = — = 35,00

tw

Ap =245+ |- =6954 ; OK, Cumple
y

Paso 3: Verificar resistencia a la flexion
Lb=640cm =6,40 m

Fdérmulas para vigas compactas

Lp =1,76 % Iy * \/E =202,38cm = 2,02 m
FY

L.= 1,95 E Jxc 1+ [1+6,76 <0’7*Fy Sx*h")z
= * * * * * * —
o Fes 0,7+F, [Sx*h, ’ E J*c

= 660,06 cm = 6,60 m

CASO A: Fluencia (pandeo plastico)
Lp < Lp

oM, = ¢bMp = ¢y * l::y * Ly
NO ES EL CASO

CASO B: Pandeo torsional lateral (pandeo inelastico)
Lp < L, <L,

Lp

)] < ooy

r—Lp

GpMp = dp * Cp * [Mp — (M, — 0,70F,S,) * (
Cb=1,14
$pM,, = 21,20 Ton — m

CASO C: Pandeo torsional lateral (pandeo elastico)



Ly > L,

Cp, * 2 J*c (Ly ?
GpM, = Ppx——* [1+0,078——|——] *Sx < PpM,
Ly, Sx *ho \ Lis

Lis

¢,M, = NO ES EL CASO

Diagrams for Frame Object 128 (VIGA NO CARGADORA 3-4)

End Length Offset [Location) Digplay Options

Case |ENV = rEnd o a0 Sl for Values
0226000 m ;
(0.22500 m) g
JEnd: [Jt 4B
0226000 m
(6.1 7500 m)

lems |Maior /2 and M3 | [Mas/Min Erne |

Resultant Shear
Shear ¥2

10,7418 Tonf
at £,40000 m
11,1523 T onf
at 0,00000 m

Resultant Moment
Moment M3

808007 Tanfm
at 000000 m

-17,98853 Tonf-m
at 000000 m

Reset to Initial Units Units | Taowf,m,C -

Figura.- Diagrama de momento de las vigas principales pisos 3-4
eje Y edificio de acero estructural, Del Sap 2000

¢pM,, = 21,20 Ton—m > Mn = 17,99 Ton — m ; OK, Cumple

Paso 4: Verificar resistencia a cortante
¢an:¢b*(0:60*Fy*Aw *CV) ; AW:d*tw

¢V, = 51,94 Ton



Diagrams for Frame Object 128 (VIGA NO CARGADORA 3-4)

End Length Offzet (Location) Dizplay Options

Case [ENV = ke o 4o o
0225000 m &
(0,22500 m)

JEnd: |Je 46
0225000 m
(617500 )

alies

ltems |Major (V2 and M3) v | [Max/Min Ernv |

Resultant Shear
Shear V2

10,7418 Tonf
at B, 40000 m
11,1529 Tonf
at (0,00000 m

Rezultant Moment
Moment M3

8.08001 Tonf-m
at (0,00000 m
-17,98853 Tonf-m
at (0,00000 m

Feset to Initial Units Units | Tonf, m,C

Figura.- Diagrama de cortante de las vigas principales pisos 3-4
eje Y edificio de acero estructural, Del Sap 2000

¢V, = 51,94 Ton > V, = 11,15 Ton ; OK, Cumple

Paso 5: Verificacion de vibraciones

oL _ 640
20 20 ™

38,00cm > 32,00 cm; OK, Cumple

‘LA VIGA ES SATISFACTORIA”



Disefo estructural de edificio metalico

Descripcion:  Disefno de vigas principales del eje Y

Piso: Vigas del piso 5
Edificio: Edificio de acero estructural
Tabla XXV.- Dimensiones del perfil b#ﬁ |
de la viga principal eje Y piso 5 ) S — —
edificio de acero estructural
bf 14 cm
tf 1,5 cm
d 33 cm g e te
tw 1 cm
h 30 cm
Longitud de la viga 6,40 m e

Tabla XXV.- Propiedades de la
viga principal eje Y piso 5
edificio de acero estructural

A 72,00 cm2 Area
Ix 12676,50 cm4 Inercia en X
ly 688,50 cm4 Inerciaen Y
Sx 768,27 cm3 Maodulo de seccidén X
Sy 98,36 cm3 Mddulo de seccion Y
ZX 886,50 cm3 Modulo de plastico X
Zy 154,50 cm3 Méddulo de plastico Y
J 41,50 cm4 Constante torsional
rx 13,27 cm Radio de giro X
ry 3,09 cm Radio de giro y
Cw 154350,00 cm6 | Constante de alabeo
rts2 13,42 cm2
rts 3,66 cm |Radio de torsion
C 1,00 Para perfiles |
Distancia entre
ho 31,50 cm |centroides de alas




Propiedades del acero
E 2038,9 T/cm2 29000 Ksi
Fy 2,5311 T/cm2 36 Ksi

DISENO POR METODO LRFD

Paso 1: Verificar Amax

Por carga muerta + carga viva, D + L

Del Sap 2000 el valor de A max = 0,29 cm

La deformacion admisible; Aadm = 220

Aadm = 2,67 cm ; OK, Cumple

Solo por carga viva, L

Del Sap 2000 el valor de Amax = 0,07 cm

L

La defi i dmisible; Aadm = —;
a deformacion admisible; Aadm = =20

Aadm = 1,78cm ; OK, Cumple

Paso 2: Comprobar que la seccidén sea sismicamente compacta

ALA

= = 4,66
2 % tf



E
Ap = 0,30 = /F—y = 8,51 ; OK, Cumple

ALMA

h
Aw = — = 30,00

tw

Ap =245+ [==6954 ; OK, Cumple
y

Paso 3: Verificar resistencia a la flexion
Lb=640cm =6,40 m

Fdérmulas para vigas compactas

L, = 1,76 *ry * F =154,47 cm = 1,54 m
FY

L. = 1,95 E Jxc 1+ [1+6,76 0.7 *Fy S+ ho)’
G R S R T N ()

= 55454 cm =5,54m

CASO A: Fluencia (pandeo plastico)
Lp < Lp

¢opM,, = ¢bMp = ¢y * l:"y * Ly

NO ES EL CASO

CASO B: Pandeo torsional lateral (pandeo inelastico)
Lp < L, <L,



Ly—-L
GuM, = Py, * Cp * [Mp — (M, — 0,70F,S,) * ( L"r_L‘; )] < ¢ppM,
Cb=1,14
¢,M,, = NO ES EL CASO

CASO C: Pandeo torsional lateral (pandeo elastico)

Ly > L,
2
Cb * 02 ] *C Lb
GuM, = bp *——* [1+0,078 —— %Sy < GpM,
Lb SX * ho Lts
Lis

épM, =11,72Ton —m

Diagrams for Frame Object 130 (VIGA NO CARGADORA 5)

End Length Offzet [Lacation) Dizplay Optionis
Case |ENYV = || rEnd o 42  Serol forValues

lems |Major /2 and M3 v | [ManMin Eme | [00'11??55%”0”;’]
J-End: |k 48
0175000 rm
[6.22500 m)
Resultant Shear
Shear ¥2
4.2620 Tonf
at B.40000 m
-4 487 Tont
at 0.00000 m
Resultant boment
Moment M3
287818 Tonf-m
at 0,00000 m
-6.985938 Tanf-m
at 0.00000 m
Reset ta Initial Units Units  |Taorf.m,C

Figura.- Diagrama de momento de las vigas principales piso 5
eje Y edificio de acero estructural, Del Sap 2000

¢pM, = 11,72 Ton—m > Mn = 6,99 Ton — m ; OK, Cumple

Paso 4: Verificar resistencia a cortante



bV, = dp * (0,60 xFy A, +Cy) ; Ay =dxt,

¢,V, = 45,10 Ton

Diagrams for Frame Object 120 (VIGA NO CARGADORA 5)

End Length Qffset [Location) Display Options

Case [ENYV =] e o 42
0175000 m
(60,1750 m)

J-End: | 48
0175000 m
(6,22500 m)

ltems |Major (V2 and M3] | |MauiMin Env |

Resultant Shear
Shear ¥2

4,2620 Tonf
at £,40000 m
-4, 4876 Tonf
at 000000 m

Resulkant Marment
Moment M3

287818 Tonf-m
at 000000 m

-6.98938 Tonf-m
at 000000 m

Rezet to Initial Units Unitz | Taorf, m C -

Figura.- Diagrama de cortante de las vigas principales pisos 3-4
eje Y edificio de acero estructural, Del Sap 2000

¢,V, = 45,10 Ton > V, = 4,48 Ton ; OK, Cumple

Paso 5: Verificacion de vibraciones
J L _ 640
20 20
33,00cm > 32,00 cm; OK, Cumple

cm

‘LA VIGA ES SATISFACTORIA”



Disefo estructural de edificio metalico

Disefio de vigas principales del eje X

Descripcion:
Piso: Vigas de pisos 1-2
Edificio: Edificio de acero estructural

Tabla XXV.- Dimensiones del perfil
de la viga principal eje X pisos 1-2

edificio de acero estructural

T

It

tw

bf 26 cm
tf 2 cm
d 49 cm
tw 1 cm
h 45 cm

Longitud de la viga 7,65 m

Tabla XXV.- Propiedades de la
viga principal eje X pisos 1-2
edificio de acero estructural

A 149,00 cm2 Area
IX 65062,42 cm4 Inercia en X
ly 5862,42 cm4 Inerciaen Y
Sx 2655,61 cm3 Modulo de seccion X
Sy 450,96 cm3 Modulo de seccion Y
ZX 2950,25 cm3 Modulo de plastico X
Zy 687,25 cm3 Moédulo de plastico Y
J 153,67 cm4 Constante torsional
rx 20,90 cm Radio de giro X
ry 6,27 cm Radio de giro y
Cw 2965950,00 cm6 |Constante de alabeo
rts2 49,65 cm?2
rts 7,05 cm |Radio de torsion
C 1,00 Para perfiles |

N




Distancia entre
47,00 cm |centroides de alas

ho

Propiedades del acero
E 2038,9 T/cm2 29000 Ksi
Fy 2,5311 T/cm2 36 Ksi

DISENO POR METODO LRFD

Paso 1: Verificar Amax

Por carga muerta + carga viva, D + L

Del Sap 2000 el valor de Amax = 0,70 cm

L
240

La deformacion admisible; Aadm =

Aadm = 3,19 cm ; OK, Cumple

Solo por carga viva, L

Del Sap 2000 el valor de Amax = 0,20 cm

La deformacion admisible; Aadm = 360 :

Aadm = 2,13 cm ; OK, Cumple

Paso 2: Comprobar que la seccidon sea sismicamente compacta



ALA

x=-20 — 650
f_Z*tf_ ’

E
Ap = 0,30 * \g = 8,51 ; OK, Cumple

ALMA

h
Ay = — = 45,00

tw

Ay =2,45* |==69,54 ; OK, Cumple
F

y
Paso 3: Verificar resistencia a la flexion
Lb=765cm=7,65m

Foérmulas para vigas compactas

L, =176 *ry = \/FEY = 313,33 cm = 3,13 m

L. =195 E R P P AL S
S 2N [l R *< E *]*c)

=975,29cm =9,75m

CASO A: Fluencia (pandeo plastico)
Lp < Ly

oM, = (I)bMp = ¢y * l:‘y * Ly



NO ES EL CASO

CASO B: Pandeo torsional lateral (pandeo inelastico)
Lp < L, <L,

L

Lp D
Lr—Lp

dpM,, = ¢, * Cy, * [Mp — (M, — 0,70FyS,) * ( - )] < ¢ppM,

Cb=1,14
¢pM, = 57,28 Ton — m

CASO C: Pandeo torsional lateral (pandeo elastico)
Ly, > L,

2

B Cp, * 2 J*c (Ly

oM, = Gpx———=* [1+0,078——| —| *Sx < PppM,
Lb Sx*ho

Lts

¢,M,, = NO ES EL CASO

Diagrams far Frame Object 77 (VIGA CARGADORA 1-2)

End Length Offset [Location] Dizplay Options
Case |ENV j 1End: |Jr 9 " Scroll for Walues

tems [Major (V2 and M3) =] [MasiMin Erv =] [0622550000000r2]
J-End: | 27
0,250000 m
[7.40000 m)
Resultant Shear
Shear ¥2
20,4347 Tonf
at 7.B5000 m
-28,.2206 Tonf
at 000000 m
Resultant Moment
Moment M3
2192212 Tonf-m
at 255000 m
-B0.27135 Tonfm
at 765000 m

Fezet ta |nitial Unitz Urits |Tanf. m.C =

Figura.- Diagrama de momento de las vigas principales pisos 1-2



eje X edificio de acero estructural, Del Sap 2000

¢pM,, = 57,28 Ton—m > Mn = 50,27 Ton — m ; OK, Cumple

Paso 4: Verificar resistencia a cortante
¢VVn=q)b*(O,60*Fy*AW*CV) c A, =dxty,
¢V, = 66,97 Ton

Diagrams for Frame Object 77 (VIGA CARGADORA 1-2)

End Length Offset [Location) Dizplay Options
Case [ENV = || rEnd ot 8 .
ltems |Major [¥2 and M3] = | [Max/MinEnv = |

for Walues

0250000 m ol Wia
[0,25000 m) B
JEnd: |t 27
0.250000 m
[7.40000 m)

Fesultant Shear
Shear V2

25,4347 Tonf
at 765000 m
-25,2206 Tonf
at 0,00000 m

Resultant Moment

Moment M3

21,9222 Tanf-m
at 2 BR000 ra
-B0,27135 Tanfm
at 7B5000 ra
Fezet to Initial Units Units | Tonf, m,C

Figura.- Diagrama de cortante de las vigas principales pisos 1-2
eje X edificio de acero estructural, Del Sap 2000

¢V, = 66,97 Ton > V, = 25,43 Ton ; OK, Cumple

Paso 5: Verificacion de vibraciones

Lo L _765
20 20 ™

49,00 cm > 38,25 cm; OK, Cumple

‘LA VIGA ES SATISFACTORIA”



Diseno estructural de edificio metalico

Descripcion:  Disefo de vigas principales del eje X

Piso: Vigas de pisos 3-4
Edificio: Edificio de acero estructural
Tabla XXV.- Dimensiones del perfil h#ﬁ
de la viga principal eje X pisos 3-4 Y —
edificio de acero estructural
bf 24 cm
tf 2 cm
d 49 cm q b
tw 1 cm
h 45 cm
Longitud de la viga 7,65 m R
Tabla XXV.- Propiedades de la
viga principal eje X pisos 1-2
edificio de acero estructural
A 141,00 cm?2 Area
IX 60641,75 cm4 Inercia en X
ly 4611,75 cm4 InerciaenY
Sx 247517 cm3 Mddulo de seccion X
Sy 384,31 cm3 Mdédulo de seccidén Y
ZX 2762,25 cm3 Modulo de plastico X
Zy 587,25 cm3 Médulo de plastico Y
J 143,00 cm4 Constante torsional
rx 20,74 cm Radio de giro X
ry 572 cm Radio de giro y
Cw 2332800,00 cm6 \ Constante de alabeo \

:itf

[ tr

-




rts2 41,91 cm2

rts 6,47 cm |Radio de torsiéon

c 1,00 Para perfiles |
Distancia entre

ho 47,00 cm |centroides de alas

Propiedades del acero
E 2038,9 T/cm2 29000 Ksi
Fy 2,5311 T/cm2 36 Ksi

DISENO POR METODO LRFD

Paso 1: Verificar Amax

Por carga muerta + carga viva, D + L

Del Sap 2000 el valor de Amax = 1,04 cm

L

La deformacion admisible; Aadm = 220

Aadm = 3,19 cm ; OK, Cumple

Solo por carga viva, L

Del Sap 2000 el valor de A max = 0,28 cm

La deformacion admisible; Aadm = 360 :



Aadm = 2,13 cm ; OK, Cumple

Paso 2: Comprobar que la seccidon sea sismicamente compacta

ALA

x= 20— 600
f_Z*tf_ ’

E
Ap = 0,30 * \% = 8,51 ; OK, Cumple

ALMA

h
Ay = — = 45,00

tw

Ap =245+ [==6954 ; OK, Cumple
y

Paso 3: Verificar resistencia a la flexion
Lb=765cm=7,65m

Foérmulas para vigas compactas

L, =176 *ry * \/F:Ey = 285,68 cm = 2,86 m

L. =195 E I2e iy l1ae76s (27 Fy, Sxrhoy’
P s R, T [Serhg | T *< E *]*—c>

=895,62cm =8,95m

CASO A: Fluencia (pandeo plastico)
Lp < Lp



¢opM,, = q)bMp = ¢p * Fy * Ly
NO ES EL CASO

CASO B: Pandeo torsional lateral (pandeo inelastico)
Lp < L, <L,

Lp-L
¢pM,, = Py, * Cp * [Mp — (M, — 0,70FyS,) * ( Lbr_L‘; )] < ¢pM,
Cb=1,14

¢$pM,, = 50,72 Ton — m

CASO C: Pandeo torsional lateral (pandeo elastico)
L, > L,

Cp, * 2 J*c (Ly ’
q)an = (I)b * > * |14+ 0,078 S +h L_ * SX < (I)bMp
Lb X o ts

Lis

¢pM,, = NOES EL CASO



Diagrams for Frame Object 83 (VIGA CARGADORAS 3-4)

End Length Offzet [Location) Dizplay Options

Case |ENV j [-End: | Jr 28 " Scroll for Values
0.225000 m @
[0,22500 m) L
J-End: |k 46
0,225000 m
[7.42500 m)

ltems |Major (2 and M3) = | |ManiMin Env =

Fezultant Shear
Shear ¥2

25,2631 Tonf
at 765000 m
-26,2531 Tonf
at 000000 m

Resultant Moment
Moment M3

20,23018 Tanf-m
4t 510000 m

-47.47564 Tonfm
at 0.00000 m

Reset ta Initial Units Units | Tonf,m,C

Figura.- Diagrama de momento de las vigas principales pisos 3-4
eje X edificio de acero estructural, Del Sap 2000

¢pM,, = 50,72 Ton—m > Mn = 47,47 Ton — m ; OK, Cumple

Paso 4: Verificar resistencia a cortante
GV = dp * (0,60 xFy A, +Cy) ; Ay =dxt,

¢V, = 66,97 Ton




Diagrams for Frame Object 83 (VIGA CARGADORAS 3-4)

End Length Offzet [Location) Dizplay Options

e |ENV j wdt 28 (™ Scroll for Values
0225000 m

ltems |Major (2 and M3) = | |ManiMin Env = (052500 m)

J-End: |k 46
0225000 m
[7.42500 m)

Fezultant Shear
Shear ¥2

25,2631 Tonf
at 765000 m
-26,2531 Tonf
at 000000 m

Resultant Moment
Moment M3

20,23018 Tanf-m
4t 510000 m

-47.47564 Tonfm
at 0.00000 m

Reset ta Initial Units Units | Tonf,m,C

Figura.- Diagrama de cortante de las vigas principales pisos 3-4
eje X edificio de acero estructural, Del Sap 2000

¢V, = 66,97 Ton > V, = 25,25 Ton ; OK, Cumple

Paso 5: Verificacion de vibraciones

J L _765
20 20
49,00 cm > 38,25 cm; OK, Cumple

cm

‘LA VIGA ES SATISFACTORIA”

Disefio estructural de edificio metalico

Descripcion:  Disefio de vigas principales del eje X
Piso: Vigas del piso 5
Edificio: Edificio de acero estructural



Tabla XXV.- Dimensiones del perfil b#ﬁ

de la viga principal eje X pisos 5 J | —
edificio de acero estructural
bf 16 cm
tf 2 cm
d 44 cm d et
tw 1 cm
h 40 cm
I
Longitud de la viga 7,65 m
Tabla XXV.- Propiedades de la
viga principal eje X pisos 1-2
edificio de acero estructural
A 104,00 cm2 Area
IX 33578,67 cm4 Inercia en X
ly 1368,67 cm4 Inerciaen Y
Sx 1526,30 cm3 Mddulo de seccion X
Sy 171,08 cm3 Modulo de seccion Y
ZX 1744,00 cm3 Modulo de plastico X
Zy 266,00 cm3 Moédulo de plastico Y
J 98,67 cm4 Constante torsional
rx 17,97 cm Radio de giro X
ry 3,63 cm Radio de giro y
Cw 546133,33 cm6 |Constante de alabeo
rts2 17,91 cm2
rts 4,23 cm |Radio de torsiéon
C 1,00 Para perfiles |
Distancia entre
ho 42,00 cm |centroides de alas

Propiedades del acero
E 2038,9 T/cm2 29000 Ksi
Fy 2,5311 T/cm2 36 Ksi

It

[ tr

-




DISENO POR METODO LRFD

Paso 1: Verificar Amax
Por carga muerta + carga viva, D + L

Del Sap 2000 el valor de A max = 0,80 cm

L f ' isible; A = —
a deformacion admisible; Aadm 540

Aadm = 3,19 cm ; OK, Cumple

Solo por carga viva, L

Del Sap 2000 el valor de Amax = 0,17 cm

La defi i dmisible; Aadm = —;
a deformacion admisible; Aadm = =20

Aadm = 2,13 cm ; OK, Cumple

Paso 2: Comprobar que la seccidon sea sismicamente compacta

ALA

n= 20— 400
f_Z*tf_ ’

E
Ap = 0,30 * \g = 8,51 ; OK, Cumple




ALMA

h
Aw = — = 40,00

tw

Ap = 2,45 | =69,54 ; OK, Cumple
F

y
Paso 3: Verificar resistencia a la flexion
Lb=765cm=7,65m

Férmulas para vigas compactas

Lp =1,76 % Iy * \/E =181,21cm=1,81m
FY

L, = 1,95 £ L P P AL S N Y
G R S R T N e ()

=620,82cm =6,21m

CASO A: Fluencia (pandeo plastico)
Ly < Lp

oM, = ¢bMp = ¢p * l:"y * Ly
NO ES EL CASO

CASO B: Pandeo torsional lateral (pandeo inelastico)
Lp < L, <L,

Lp-L
PpuMy, = Pp * Cp * [Mp — (Mp — 0,70F,S,) * ( :_LZ )] < ¢pM,

Cb = 1,14
¢,M,, = NO ES EL CASO

CASO C: Pandeo torsional lateral (pandeo elastico)



Ly > L,

Cy, * 2 Jxc (L ’
dpM, = by * - * 1+ 0,0785711 L_ * S, < (I)bMp
LL X o ts
Lis

¢pM, =21,40 Ton —m

Diagrams for Frame Object 80 (VIGA CARGADORA 5)

End Length Offset [Location) Dizplay Options
Case |ENV = e 12

ems [Major [v2 and M3] v ] [MasMin Eny ] [00'11??55%“0{2]
JEnd: | Jt 30
0175000 m
[7.47500 m]
Resultant Shear
Shear ¥2
10,2197 Tanf
at 7.65000 m
-9,8315 Tonf
At 0,00000 m
Resultant Moment
Moment M3
8.83482 Tonf-m
at 255000 m
-18,07383 Tonf-m
at 7.65000 m

Reset to Initial Units Units  |Tonf.m.C  «

Figura.- Diagrama de momento de las vigas principales pisos 5
eje X edificio de acero estructural Del Sap 2000

¢pM,, = 21,40 Ton—m > Mn = 18,07 Ton — m ; OK, Cumple

Paso 4: Verificar resistencia a cortante

Oy Vi = dp * (0,60 xFy x Ay, *Cy) 5 Ay =dx*ty

¢V, = 60,14 Ton




Diagrams for Frame Object 80 (VIGA CARGADORA 5)

End Length Offset [Location) Dizplay Options

Case |ENV j 1End: [Je 12 " Scroll for Walues
0175000 m ]
[0.17500 m)

J-End: | Jt: 30
0175000 m
[7.47500 m)

lems |Major [v2 and M3] v | [MawMin Ene = |

Resultant Shear
Shear ¥2

10,2197 Tonf
at 7.65000 m
-9.8315 Tonf
4t 0,00000 m

Resultant Moment
Moment M3

5.83482 Tonf-m
at 2.55000 m

-18,07383 Tonf-m
at 765000 m

Reset to Initial Units Units  |Tonf.m.C  «

Figura.- Diagrama de cortante de las vigas principales pisos 5
eje X edificio de acero estructural, Del Sap 2000

¢V, = 60,14 Ton > V, = 10,22 Ton ; OK, Cumple

Paso 5: Verificacion de vibraciones

L _765
20 20 ™

44,00 cm > 38,25 cm; OK, Cumple

‘LA VIGA ES SATISFACTORIA”

Disefio estructural de las columnas del edificio metalico




Descripcion:  Disefo de columnas
Piso: Columnas de los pisos 1-2
Edificio: Edificio de acero estructural

Tabla XXV.- Dimensiones del perfil

de las columnas de los pisos 1-2

edificio de acero estructural |
d 50 cm I L

tw 3 cm

Longitud de la columna 4,00 m

- d |
Tabla XXV.- Propiedades de las
columnas de los pisos 1-2
edificio de acero estructural
A 564,00 cm?2 Area
IX 208492,00 cm4 Inercia en X
ly 208492,00 cm4 InerciaenY
Sx 8340,00 cm3 Modulo de seccion X
Sy 8340,00 cm3 Modulo de seccion Y
ZX 9954,00 cm3 Mdédulo de plastico X
Zy 9954,00 cm3 Mdédulo de plastico Y
rx 19,00 cm Radio de giro X
ry 19,00 cm Radio de giro y
Propiedades del acero
E 2038,9 T/cm2 29000 Ksi
Fy 2,5311 T/cm2 36 Ksi

DISENO POR METODO LRFD



Paso 1: Comprobar que la seccidon sea sismicamente compacta

!

Ae = = 14,67
f 2 % tf

’E
)\p = 0,64 * F_y = 18,16 ; OK, Cumple

“Seccion sismicamente compacta”
Paso 2: Calculo de resistencia de Disefio a Flexion, M

Momento en el eje X: Fluencia (pandeo plastico)
GpMpy = ¢bMp = ¢y * l::y * Ly

¢pM,x = 226,75 Ton — m

Momento en el eje Y: Fluencia (pandeo plastico)
GpMyy = GpMp, = by, * Fy + Zy

¢pMyy, = 226,75 Ton —m

Paso 3: Calculo de resistencia de requerida por flexién, Mr

Momento asumiendo que no hay desplazamiento lateral
(CARGA MUERTA Y VIVA)



Direccion: EJE X

Diagrams for Frame Object 7 (COLUMNA 1-2)

End Length Offset [Losatian] | - Display Options

Case [U1 =120 160 - LEndt e 8 ¢ Serol for Values

liems [Maior (v2 and 3]+ | [Single valued [UUZZ??UU”E?U”;"] = FEhow M
J-End |Jt 9
0270000 m
(3,23000 m)

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Conentiated Forcss in Tonf, Concentrated Momerts in Tanf-m]
Dist Load (2-dir)

0,000 Tonf/m
at 3,50000 m
Pasitive in -2 direction

Resultant Shear

Shear ¥2

14,5254 Tont
at 3,50000 m

FResultant Moment
Moment M3

2613178 Tonfm
at 0,00000 m

Deflections
Deflection (2-dir)
-0,000076 m
20,2700 m
Fasilve in 2 direction
€ Absohte  ( FRelstive toBeam Miimum & Rislative (o Baam Ends

Resat to Inial Lits Units [Torf. m C =

Figura.- Diagrama de momento de las columnas pisos 1-2
edificio de acero estructural, Del Sap 2000

My = 26,13 Ton — m
Direccion: EJE 'Y

Diagrams for Frame Object 17 (COLUMNA 1-2)

End Length Offset [Location) | - Display Options

Case [U1-120+ 16 - |End: ot 20 & Serol for Valuss

= = 0,270000 o £ Show M
Mems |Minor V3 and M2) v | |Single valued (a0 ng ow Max
JEnd [Je 21 Location
0,270000 m
(3.23000 m] 0,00000 m

Eqivalent Loads - Free Body Disgram [Concentrated Foroes in Tonf. Concentiated Moments in Toré-m)
Dist Load (3-dir)

0,000 Tonf/m
&t 0.00000
Positive in -3 direction

Resultant Shear

Shear V3
-4,1355 Tonf
3t 0,00000 m

Resultant Moment

Moment M2
-7.35885 Tank-m
4t 0,00000 m

Deflections
Deflection (3-dir)
0,000000m
50,0000 m
Posiive in -3 direction

¢ Bbsolie " FRelalivetoBeam Miimum & Relative to Beam Ends

Units | Tonf, m,C =

FReset to Initial Units

Figura.- Diagrama de momento de las columnas pisos 1-2
edificio de acero estructural, Del Sap 2000



My = 7,36 Ton —m

Momento asumiendo que hay desplazamiento lateral

(CARGA SISMICA)
Direccion: EJE X

Diagrams for Frame Object 52 (COLUMNA 1-2)

End Length Offzet [Location)

Case |ENV

ltems |Maior (2 and M3) v | [Maw/Min Env |

Fesultant Shear

Resulkant Moment

Rezet to Initial Units

=] e o 52
0,270000 m
{6,27000 m)

J-End: [ Jt B2
0270000 m
{3,23000 m)

Dizplay Options
& Scroll for Values
 Show Max

Location

[000000

Shear ¥2

17.4394 Torf
08280 Tonf
at 0,00000 m

Moment M3

32.63534 Tonf-m
0,24836 Tonf-m
at 0,00000 m

Unitz  |Tonf, m,C =

Figura.- Diagrama de momento de las columnas pisos 1-2

End Length Dffset [Location)

Case [ENV

Resultant Shear

Resultant Moment

Fiezet to Initial Units

Diagrams for Frame Object 6 (COLUMNA 1-2)

j 1End: |Jt 7

ltems [ Minor (3 and M2) _~ | |ManMin Env v |

0,000000 m
(0.00000 )

JEnd: | Je 8

Done

0,270000 m
[3.72000 m)

edificio de acero estructural, Del Sap 2000
M;x = 32,63 Ton—m

Direccion: EJE Y

Dizplay Options
 Soroll for Yalues
ol i

Shear ¥3

E.3018 Taonf
at 4,00000 m

-6.3018 Taonf
at 4,00000 m

Moment M2
22.03506 Tanf-m
at 000000 m

-22 09506 Tonf-m
at 000000 m

Units  |Tonf. m.C _»

Figura.- Diagrama de momento de las columnas pisos 1-2
edificio de acero estructural, Del Sap 2000



My, = 22,10 Ton

Factores de amplificacion que toma en cuenta efectos p-A

By =1
By, =1
B,, = 1,107
By, = 1,113

Calculo de momento requerido a flexién

er = le * MntX+B2X * MltX = 62,25 Ton —m

Mry = Bly * Mnty+BZy * Mlty = 31,96 Ton —m

Paso 4: Calculo de la carga axial factorada (del Sap 2000)

Diagrams for Frame Object 36 (COLUMNA 1-2)

End Length Offset [Location]

Case [ENV | e [ 42

ltems |éwial PandT] v |[MansinEne ~| [UDDDUDUDUDDDD FT]

JEnd |t 44
0.270000 m
[3.73000 m)

Resultant Axial Force

}7

Fesultant Taorsion

}7

Reset to Initial Units

Display Ophons
¢ Scroll for Values
(" Show Max

Location

0.00000 m

Axial

05827 Tonf
-318.5710 Tonf
at 0,00000 m

Torsion

1.718E-15 Tank-m
-1.943E-15 Tonf-m
at 0,00000 m

Unite | Tawf, m,C -

Figura.- Diagrama de carga axial de las columnas pisos 1-2
edificio de acero estructural, Del Sap 2000




P. = 318,57 Ton

Paso 4: Calculo de Resistencia de disefio a Carga Axial ¢ P,
Calculo de resistencia de disefio a carga axial

K=3,10 el mas critico

K=*L

= 64,49
r

E
4,71 * F = 133,68
FY

K:L = 64,49 <471« FE = 133,68 ; Intervalo inelastico
y

Esfuerzo de pandeo elastico

mE
Fe = 5 = 4,84 Ton/cm?2

Esfuerzo critico

Fy
Fo = (0,658Fe> * Fy = 2,03 Ton/cm2

Resistencia de diseno

@.P, =09 *F, xA=1032,12 Ton

Paso 6: Verificar si la seccién es satisfactoria

Pr
®cPn

= 0,31 > 0,20 Carga axial grande



i +§*< Mo 4 Mry )—068<1 . Cumple
(Pcpn 9 cI)anx q)any ' ,

‘LA COLUMNA ES SATISFACTORIA”

Disefo estructural de edificio metalico

Descripcion:  Disefo de columnas
Piso: Columnas de los pisos 3-4
Edificio: Edificio de acero estructural

Tabla XXV.- Dimensiones del perfil
de las columnas de los pisos 3-4

edificio de acero estructural |
d 45 cm T tw
tw 3 cm
d tW

Longitud de la columna 3,50 m

\L d =1

Tabla XXV.- Propiedades de las
columnas de los pisos 3-4
edificio de acero estructural

A 504,00 cm2 Area

Ix 148932,00 cm4 Inercia en X

ly 148932,00 cm4 InerciaenyY

Sx 6619,00 cm3 Modulo de seccion X
Sy 6619,00 cm3 Modulo de seccion Y
ZX 7952,00 cm3 Modulo de plastico X
Zy 7952,00 cm3 Modulo de plastico Y
rx 17,00 cm Radio de giro X

ry 17,00 cm Radio de giro y




Propiedades del acero
E 2038,9 T/cm2 29000 Ksi
Fy 2,5311 T/cm2 36 Ksi

DISENO POR METODO LRFD

Paso 1: Comprobar que la seccidén sea sismicamente compacta

!

Af = = 13,00
f 2 % tf

’E
Ap = 0,64 * F_y = 18,16 ; OK, Cumple

“Seccion sismicamente compacta

”

Paso 2: Calculo de resistencia de Disefio a Flexion, M

Momento en el eje X: Fluencia (pandeo plastico)
GpMyx = ¢bMp = ¢y * Fy * Ly

¢pM,x = 181,13 Ton — m

Momento en el eje Y: Fluencia (pandeo plastico)
¢any = ¢bMp = ¢y * Fy * ZY

¢pM,y = 181,13 Ton —m



Paso 3: Calculo de resistencia de requerida por flexién, Mr

Momento asumiendo que no hay desplazamiento lateral

(CARGA MUERTA'Y VIVA)
Direccion: EJE X

Diagrams for Frame Object 9 (COLUMNA 3-4)

End Length Offset [Location]

IEnd: |t 10
0.245000 m
(0.24500 m]

JEnd: |t 11
0.245000 m
(3.25500 m]

Case |U1=12D+16L >
Items  |Major V2 and M3] = | |Single valued v

Equivalent Loads - Fres Body Diagram (Concentrated Forces in Tonf, Concentrated Mor

Resultant Shear

E—

Resuitant Moment

o

Deflections

—

 Absolute

FReset to Initial Units

" Relative to Beam Minimum  Relative to Beam Ends

Display Options
© Serollfor Values
& {8

merts in Tonkm)
Dist Load [2-di}

0,000 Tant/m

at 350000 m
Pasitive: in -2 direction
Shear V2

14,4117 Tonf
at 3,50000 m

Moment M3

26.85685 Tonf-m
&t 3,50000 m

Deflection [2-dir)

0,000111 m
at 326500 m
Pasitive: in -2 direction

Units | Tonf,m,C =

Figura.- Diagrama de momento de las columnas pisos 3-4
edificio de acero estructural, Del Sap 2000

M, = 26,85 Ton —m

Case [UT=120+ 16 -
lems [Minor (v3 andM2) _~ | [Single valued +

VEnd: |Jt 52
0.245000m
0.24500 m)
Jt 63

0,245000 m
3.25500 m)

J-End:

Resultant Shear

Resultart Moment

Deflections

O Absclute & Relative to Beam Ends

Reset ta Initial Urits

" Relative to Beam Minimum

Diagrams for Frame Object 44 (COLUMNA 3-4)

End Length Dffset [Location)

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentiated Forces in Tonf, Concentrated Moments in Tonf-m)

Direccion: EJE Y

Display Optians
 Soroll for Values
& {Bhow Had

Dist Load (3-dir)

0,000 Tand/m
2t 350000 m
Positive in -3 direction

Shear ¥3

41032 Tont
&t 350000 m

Moment M2

766153 Tonkm
at 3,50000 m

Deflection (3-dir)

-0,000032 m
at 3.25500m
Positive in -3 direction

Urits | Tonf. m,C ~

Figura.- Diagrama de momento de las columnas pisos 3-4
edificio de acero estructural, Del Sap 2000



Mnty = 7,66 Ton —m

Momento asumiendo que hay desplazamiento lateral (CARGA

SISMICA)
Direccion: EJE X

Diagrams for Frame Object 9 (COLUMMA 3-4)

End Length Offzet [Location) Dizplay Options

Case [ENV = e o 10 C
0245000 ;
(024500 m)

JEnd: | JE 11
0245000
(325500 m)

Walues

ltems |Major (2 and M3] | [ManMin Env |

Resultant Shear

Shear ¥2
3.0423 Tonf
at 3.50000 m
15,0351 Tonf
at 3.50000 m

Resultant Moment

Moment M3
30.20194 Tonf-m
at 3.50000 m
-23.58493 Tonf-m
at 000000 m

Reset to Initial Units Units | Tanf, m,C

Figura.- Diagrama de momento de las columnas pisos 3-4
edificio de acero estructural, Del Sap 2000

M;x = 30,20 Ton — m

Direccion: EJE Y

Diagrams for Frame Object 19 (COLUMNA 3-4)

End Length Offset [Location) Display Options

Case [ENV R T o

ltems |Minor [v3 and M2) v | [MaxMin Erw = | [00'22445%00““2'] &
JEnd: |Jt 23

0.245000 m

[3.25500 m)

Yalues

Resultant Shear

Shear ¥3
1.672E Tonf
at 3,50000 m
-5,0810 Tonf
at 3,50000 m

Resultant Maoment

Moment M2
11.07928 Tonf-m
at 3,50000 m
-6, 70432 Tonf-m
at 000000 m

Reset ta Initial Units Units | Tomf, m,C =

Figura.- Diagrama de momento de las columnas pisos 3-4
edificio de acero estructural, Del Sap 2000



M), = 11,08 Ton

Factores de amplificacion que toma en cuenta efectos p-A

By =1
By, =1

B,, = 1,13
By, = 1,15

Calculo de momento requerido a flexién

er = le * MntX+B2X * MltX = 60,98 Ton —m

Mry = Bly * Mnty+BZy * Mlty = 20,4‘0 Ton —m

Paso 4: Calculo de la carga axial factorada (del Sap 2000)

Diagrams for Frame Object 38 (COLUMMNA 3-4)

End Length Offzet [Location) Dizplay Opti

Case |EWYV | lEnd |oe 45 )
Items |AHiaI [FandT] ﬂ |MaH.f’Min Erw j [Dﬂé?l.fuﬂnﬂuﬂunl;q " Show Max
J-End: | Jt: 46 Location
0.245000 m
[3.25500 m) 0.00000 m

Resultant Axial Force
Axial

0.2191 Tanf
-172.6809 Tonf
at 0,00000 m

Resultant Torsion

Torgion
1,159E-15 Tonf-m
-1, 333E-15 Tanfm
at 0,00000 m

Reset to Initial Units Urnitz | Tonf, m.C

Figura.- Diagrama de carga axial de las columnas pisos 3-4
edificio de acero estructural



P. = 172,68 Ton

Paso 4: Calculo de Resistencia de disefio a Carga Axial ¢ P,
Calculo de resistencia de disefio a carga axial

K=3,10 el mas critico

K=*L

= 63,12
r

E
4,71 * F = 133,68
FY

K:L = 63,12 <4,71 FE = 133,68 ; Intervalo inelastico
y

Esfuerzo de pandeo elastico

mE
Fe = 5 = 5,05 Ton/cm2

Esfuerzo critico

Fy
Fo = (0,658Fe> * Fy = 2,05 Ton/cm2

Resistencia de diseno

@.P, =09 *F, *A=930,89 Ton

Paso 6: Verificar si la seccién es satisfactoria

Pr
®cPn

= 0,19 < 0,20 Carga axial pequefia



Py My Mry >
+ + = 0,54 <1 ; Cumple
2(Pan (q)anx ¢any

‘LA COLUMNA ES SATISFACTORIA”

Disefo estructural de edificio metalico

Descripcion: Disefo de columnas
Piso: Columnas del piso 5
Edificio: Edificio de acero estructural

Tabla XXV.- Dimensiones del perfil
de las columnas del piso 5
edificio de acero estructural

d 35 cm b t
tw 3 cm
d tW

Longitud de la columna 3,50 m

\L d |

Tabla XXV.- Propiedades de las
columnas del piso 5
edificio de acero estructural

A 384,00 cm?2 Area

Ix 66112,00 cm4 Inercia en X

ly 66112,00 cm4 InerciaenY

SX 3778,00 cm3 Mdédulo de seccidon X
Sy 3778,00 cm3 Mdédulo de seccion Y
ZX 4622,00 cm3 Modulo de plastico X
Zy 4622,00 cm3 Mddulo de plastico Y
rx 13,00 cm Radio de giro X

ry 13,00 cm Radio de giro y




Propiedades del acero
E 2038,9 T/cm2 29000 Ksi
Fy 2,5311 T/cm2 36 Ksi

DISENO POR METODO LRFD

Paso 1: Comprobar que la seccidén sea sismicamente compacta

!

}\f = 9,67

_Z*tf

’E
?\p = 0,64 * F_y = 18,16 ; OK, Cumple

“Seccion sismicamente compacta

Paso 2: Calculo de resistencia de Disefio a Flexion, @M

Momento en el eje X: Fluencia (pandeo plastico)
q)anx = (I)bMp = q)b * l;‘y * Zx

¢pM,x = 105,28 Ton —m

Momento en el eje Y: Fluencia (pandeo plastico)
GpMyy = GpMp, = ¢y, * Fy + Zy

¢pM,y = 105,28 Ton —m

Paso 3: Calculo de resistencia de requerida por flexién, Mr



Momento asumiendo que no hay desplazamiento lateral
(CARGA MUERTAY VIVA)

Direccion: EJE X

Diagrams for Frame Object 10 (COLUMNA 5)

End Length Offsst [Location] | - Display Options

Case [U1-120+ 160 - et o 11 Sl for Velues
ltems [Major (v2 andM3) | [Single valued = %%ﬂ?um & Shom i
JEnd: | 12
0220000 m
328000 )

Equivalent Loads - Free Body Diagiam (Concentrated Forces in Tonf, Concenirated Maments in Tonf-m)
Dist Load (2-dir)
0,000 Teni/m

4 350000 m
Positive in 2 diection

Resultant Shear

Shear ¥2

-8.6220 Tonf
at 350000 m

Resultant Moment
Moment M3

15,82199 Tonf-m
at 350000 m

Deflections
Deflection (2-dir)

0000125 m
at 3,28000 m
Positive in -2 direction

" Ahsolute " Relative to Beam Minimum = Relative to Beam Ends

Rlesat to Iniial Linits Units [Torf.m C

Figura.- Diagrama de momento de las columnas piso 5
edificio de acero estructural, Del Sap 2000

M, = 15,82 Ton — m
Direccion: EJE Y

Diagrams for Frame Object 20 (COLUMNA 5)

End Length Dffset [Lacation); [~ Display Options

Case [U1=120+16L - 1End: |Jr 23 © Serol for Values

ltems | Minor (V3 and M2) = | [Single valued ~ [“022‘:55“0%”;"]
JEnd g 24

0,220000 m

326000 m)

Equivalent Loads - Free Body Diagiam [Concenirated Forces in Tont, Concentrated Moments in Tonfm)
M Dist Load (3-dir)

0.000 Tonf/m
at 350000 m
Paositive in -3 direction

Resuktant Shear

Shear V3
-2.7281 Tont
at 350000 m

FResultant Moment

Moment M2
499581 Tonf-m
at 350000 m

Deflections

Deflection (3-dir]

0,000041 m

al 326000 m

Positive in -3 direction
" Absowte ¢ RelativetoBeamMinimum & Relative to Beam Ends

Reset ta Initial Linits Units [Tont,m.C +

Figura.- Diagrama de momento de las columnas piso 5
edificio de acero estructural, Del Sap 2000



My = 4,99 Ton —m

Momento asumiendo que hay desplazamiento lateral
(CARGA SISMICA)

Direccion: EJE X

Diagrams for Frame Object 10 (COLUMMA 5)

End Length Dffzet [Location] Dizplay Options
Case [ENV = e o 11 C

lues

ltems [Major (V2 and M3] = | [MaMin Env | %é“fggg;‘]
J-End | Jr 12
0,220000 m
(3,28000 m)
Resultart Shear
Shear ¥2
1,051E Tonf
at 3.50000 m
-8,8220 Tonf
at 3.50000 m
Resultart Moment
Moment M3
16,95558 Tonf-m
at 3.50000 m
-15,05510 Tonf-m
at 0.00000 m

Rezet to Initial Units Urits  |Torf, m,C

Figura.- Diagrama de momento de las columnas piso 5
edificio de acero estructural, Del Sap 2000
M = 16,95 Ton — m

Direccion: EJE Y

Diagrams for Frame Object 20 (COLUMNA 5)

End Length Offzet [Location) Dizplay Optiong

Case |ENV j 1-End: | Jb 23 " Scroll for Yalues

lterms  [Minor (v3 and 2]~ | [MasMin Ere = | [00'22445500000“:'] :

JEnd: | Jr 24
0,220000 m
[3.28000 m)

Resultant Shear
Shear ¥3

1,0395 Tonf

at 3,50000 m
-3,3850 Tonf
at 3,50000 m

Resultant Moment
Moment M2

710788 Tonf-m
at 3,50000 m

-4, 73963 Tonf-m
at 000000 m

Rieset ta lritial Units Units [Tonf.m.C =

ﬂ

Figura.- Diagrama de momento de las columnas piso 5
edificio de acero estructural, Del Sap 2000



My, = 7,10 Ton

Factores de amplificacion que toma en cuenta efectos p-A

By =1
By, = 1

By, = 1,05
By, = 1,06

Calculo de momento requerido a flexién

er = le * MntX+B2X * MltX = 33,62 Ton —m

Mry = Bly * Mnty+BZy * Mlty = 12,52 Ton —m

Paso 4: Calculo de la carga axial factorada (del Sap 2000)

Diagrams for Frame Object 40 (COLUMNA 5)

End Length Offzet [Location)

Case [ENY =l e a4

hems [fwial PandT) v [MasMinEny v as00

JEnd: |t 48
0220000 m
[3,28000 ]

Resultant Axial Force

}7

Resultant Tarsion

}7

Feset to Initial Units

Dizplay Optiong
"  Scroll for Values

" Show Maz

Location

000000

Axial

0.0555 Tonf
-28.2018 Tonf
ak 0,00000 m

Torsion

7.928E-17 Tank-m
-1.687E-16 Torf-m
at 000000 m

Uitz |Tonf, m.C =

Figura.- Diagrama de carga axial de las columnas piso 5
edificio de acero estructural, Del Sap 2000



P. = 29,20 Ton

Paso 4: Calculo de Resistencia de disefio a Carga Axial ¢ P,
Calculo de resistencia de disefio a carga axial

K=3,10 el mas critico

K=*L

= 82,69

E
4,71 * F = 133,68
Fy

K:L =82,69 <471 FE = 133,68 ; Intervalo inelastico
y

Esfuerzo de pandeo elastico

mE
Fe = 5 = 2,94 Ton/cm2

Esfuerzo critico

Fy
Fo = (0,658Fe> *Fy = 1,77 Ton/cm2

Resistencia de diseno

@.-P, =09 +F, *A=61031 Ton

Paso 6: Verificar si la seccidon es satisfactoria

Pr
®cPn

= 0,05 < 0,20 Carga axial pequefia



Py

My

M,y

2P,

+
(q)anx ¢any

+

> =046 <1 ; Cumple

‘LA COLUMNA ES SATISFACTORIA”

Disefio de la cimentacion el edificio metalico

Descripcion:
Edificio:

Diseno de la direccion X
Edificio de acero estructural

Tabla XXV.- Cargas axiales sobre las columnas del eje X,
del edificio de acero de estructural

Cargas
Columnal |Columna2 |Columna3 |Columna4
Pd 82,19 156,2 156,2 82,19
PI 40,73 81,95 81,95 40,73
Pd+PI 122,92 238,15 238,15 122,92
P,
mayorados 163,8 318,57 318,57 163,8
Mx 22,1 22,1 22,1 22,1
My 32,3 -28,63 28,63 -32,3
Pre dimensionamiento de la zapata
G, roca 25 T/m2
S/C 500 Kg/m2
P. Especifico 2000 Kg/m2

Gneto

Longitud, L = 23,45 m

S
= Groca — C " Yesp = 22,50 Ton/m2

Carga total = suma de cargas de columnas 722,14 Ton




Carga repartida = Cargreps = @ = 361,07 Ton

Car
Areq = —21°%1 _ 16,05 m2

Gneto

Tomando en cuenta los momento, aumentaremos el 10% del
area requerida

Area total = Apgra = 1,10 * Apeq = 17,65 m2

bw

hs

Area total = Argra = 1,10 * Aeq = 17,65 m2
Obtenemos un B =0,753 m

Escogeremos B = 1,00 m

Calcularemos los esfuerzos de diseno

_Cargrep 6+*Mx 6+My
i=L+B Bs1Z ' L+BZ

fc 280 Kg/cm2
fy 4200 Kg/cm3



Gi (++) 16,36 T/m2

Gi (-+) 16,36 T/m2
Gi (+-) 14,43 T/m?2
Gi () 14,43 T/m?2

Escogemos el esfuerzo de disefio

Gi =16,36 Ton/m2

Carga por metro lineal

W =Gi*B=16,36 Ton/m

Determinacion de momento y cortante

Carga, W

™ ™ o
o
] &

Diagrama de Momento

o Yl
Mu- = 100,32 Ton.m
Mu+ = 80,01 Ton.m

Diagrama de Cortante

1
o

T

]

1
]

../r'""l-/l ‘ f:‘

E] Fg8l-

L as] v
W BL S
N
ra'sL

ral

17

o

Vu, max = 78,84 Ton



Vu(d) = 63,07 Ton

Dimensionamiento de la Seccion
Asumiendo un Bw

Bw =50 cm

d= Mu = 70,30
~ |Bwx%0,145xf¢c cm

Escogemos

H=80cm
Asumiendo varillas de 16 mm

hf = 25,00 cm

Bw

ht




Refuerzo longitudinal (zapata)

hf 25 cm
B 100 cm
As,min 0,0018
As,min 45 cm2
| @16 cada 20cm
Bw
H
th
l @ @ (<] @
B

Refuerzo Transversal (zapata)

W 16,36 Ton/m
B 1,00 m
Bf 0,5 m
B’ 0,25 m
Mu 0,51 Ton.m
As,mu 0,86 cm2
As,min 3,15 cm2
| 216 cada 25 cm
Buw
H

ht




Refuerzo viga

d 72,5 cm
bf 50 cm
As, mini Agmin = 0,0018 * d * bf = 6,53 cm2
4025 |Minimo
AS, 9 #
Momento | As (cm2) (25mm) |Varillas
M+ 80,01 32,46 4,91 6,61 @25mm
M- 100,32 40,70 4,91 8,29 @25mm
Buw
e 00 0000
H
hj
l 000 00OCOOO
B
Refuerzo Cortante de Viga
Vu 78,84 Ton
Vu (d) 63,07 Ton
@Vc =085%053+d+bwx*.fc= 2733 Ton
Vu
Vs = Vs = 075 @Ve = 56,77 Ton
As
Estribos
12mm 2,26 2 ramas
4,52 4 ramas
6,78 6 ramas
_AgxFyxd

Vs



S 24,24 cm
2 EST@12 C/150mm
S=d/4 18,13 cm

Bw

ht

B

Refuerzo a Temperatura en alma

d/6 12,08 cm
@10 C/150 mm

Bw

ht

Zapata corrida en 2 direcciones

Descripcion: Disefio de la direccion Y
Edificio: Edificio de acero estructural



Tabla XXV.- Cargas axiales sobre las columnas del eje Y,
del edificio de acero de estructural

Cargas

COLUMNA1 | COLUMNA2 | COLUMNA3
Pd 66,28 156,21 66,28
Pl 30,93 81,95 30,93
Pd+PI 97,21 238,16 97,21

P,
mayorados 129,03 318,57 129,03
Mx -22,38 4,1 22,38
My 28,54 -2,62 -28,54

Pre dimensionamiento de la zapata

G, roca 25 T/m2
S/C 500 Kg/m2
P. Especifico 2000 Kg/m2

Gneto

Longitud, L = 12,80 m

S
= Groca — C " Yesp = 22,50 Ton/m2

Carga total = suma de cargas de columnas 432,58 Ton

Carga repartida = Cargep, = @ = 216,29 Ton

_ Cargrotal
req —

A = 9,61 m2

Gneto

Tomando en cuenta los momento, aumentaremos el 10% del
area requerida

Area total = Agra = 1,10 * Apeq = 10,57 m2



bw

hs

Area total = Agra = 1,10 * Apeq = 10,57 m2
Obtenemos un B = 0,826 m

Escogeremos B = 1,00 m

Calcularemos los esfuerzos de diseno

_Cargrep 6+Mx 6*My
i=L+B B+s1Z ' L+BZ

fc 280 Kg/cm2
fy 4200 Kg/cm3
Gi (++) 15,82 T/m2
Gi (-+) 15,52 T/m?2
Gi (+) 18,28 T/m2
Gi (--) 17,98 T/m2

Escogemos el esfuerzo de disefio

Gi =18,28 Ton/m2

Carga por metro lineal



W =Gi*B=18,28 Ton/m

Determinacion de momento y cortante

Carga, W

C T [ 1 17 ¢ 7

Diagrama de Momento

3 5 e TR T T
Igtu’ -1 i‘l T

Mu- = 97,74 Ton.m

Mu+ = 56,26 Ton.m

Diagrama de Cortante

Vu, max = 77,23 Ton
Vu (d) = 61,78 Ton

Dimensionamiento de la Seccién
Asumiendo un Bw

Bw =50 cm

Mu
d= \/ = 69,39 cm

Bw * 0,145 = f'c



Escogemos

H=80cm

Asumiendo varillas de 16 mm

hf = 25,00 cm

Bw

ht

Refuerzo longitudinal (zapata)

hf 25 cm
B 100 cm
As,min 0,0018

As,min 4,5 cm2

| @16 cada20cm |




Bw

ht

Refuerzo Transversal (zapata)

w 18,28 Ton/m
B 1,00 m
Bf 0,5 m
B’ 0,25 m
Mu 0,57 Ton.m
As,mu 0,96 cm2
As,min 3,15 cm2
| @16 cada25cm |
Bw
H
hj
l | J
B

Refuerzo viga

d 72,5 cm
bf 50 cm

As, mini Agmin = 0,0018 xd * bf =

6,53 cm2

4025

| Minimo




AS, 9 #

(25mm) |Varillas
M+ 56,26 22,82 4,91 4,65 @25mm
M- 97,74 39,65 4,91 8,08 | 9|925mm

Momento | As (cm2)

()}

Bw

e 060 000COC

H
hj
l 00000O0COCOO0
B
Refuerzo Cortante de Viga
Vu 77,23 Ton
Vu (d) 61,78 Ton

@Vc =085%053+dx*bw=*./fc= 2733 Ton

V=L e =
s =075 €=
Vs = 55,05 Ton
As
Estribos
12mm 2,26 2 ramas
4,52 4 ramas
6,78 6 ramas
s =ArBrd_ 5500 om
Vs

2 ESTO12 C/150mm
S=d/4 18,13 cm



Bw

hr

Refuerzo a Temperatura en alma

d/6 12,08 cm
@10 C/150 mm

Bw

ht




Disefio estructural de edificio de columnas de hormigoén
armado y vigas de acero estructural

Diseno de losa

( ) /_\\ m
@ 7,65 @ 7,65 \g/ 7,65 E‘)/
—~ 2828528285285 —25 2.5 —2.55 255
( 1 ) T T7 T 7
o/
6.40
‘l@l —
6.40
a@) 0 [

Para una losa sin apuntalar

e Espesor de novalosa de espesor e=0,76 mm
o Espesordelosa 12 cm

La losa no hace falta disefiarla con refuerzo a momento positivo

La losa debera disenarse con refuerzo a momento negativo

Losa concreto espesor 0,09 m x 2,40 = 0,22 T/m2
Novalosa (Steel panel) espesor 0,76 mm = 0,01 T/m2
Baldosa = 0,12 T/Im2
Paredes = 0,18 T/m2
Ductos = 0,02 T/m2

Carga muerta Wd = 0,55T/m2 .



Edificios residenciales
Carga viva promedio
WI=0,34 T/m2

Wu = 1,2Wd + 1,6Wl

Tom
Wu=120——
m?2

Para 1 m de ancho de losa =
Wu = 1,20 Ton/m

Momento negativo

Mu—= 1,0 * Wu = L*2

Mu—= 0,78 Ton.m

Area de acero de refuerzo

As = Mu —
5T 3400+ d
As = 2,30 cm?2

Usar varillas de 10 mm
3 10 es igual a As = 2,36 cm2; Ok, cumple

Refuerzo por temperatura

As =0,0018*100*10
As= 1,80 cm2

3 @ 8 ¢/300mm



Diseno de las vigas del edificio de columnas de hormigon
armado vy vigas de acero estructural

Descripcion: Diseno de vigas secundarias

Piso: Vigas de los pisos 1-2-3-4
Edificio: Edificio de Col. H.A. y Vigas de A.E.
Tabla XXV.- Dimensiones del perfil f“”#“ﬂt
de la viga secundaria pisos 1-2-3-4 [ .
edificio de col. H.A. y vigas de A.E.

bf 16 cm

tf 1,5 cm

d 38 cm d =,

tw 1 cm

h 35 cm

N W B

Longitud de la viga 6,40 m

Tabla XXV.- Propiedades de la viga
secundaria pisos 1-2-3-4
edificio de col. H.A. y vigas de A.E.

A 83,00 cm2 Area
Ix 19568,92 cm4 Inercia en X
ly 1026,94 cm4 InerciaenY
Sx 1029,94 cm3 Modulo de seccion X
Sy 128,36 cm3 Médulo de seccién Y
ZX 1182,25 cm3 Modulo de plastico X
Zy 200,75 cm3 Médulo de plastico Y
J 47,67 cm4 Constante torsional
rx 15,35 cm Radio de giro x
ry 3,52 cm Radio de giro y
Cw 313600,00 cm6 Constante de alabeo
rts2 17,42 cm2
rts 4,17 cm Radio de torsion
C 1,00 Para perfiles |
Distancia entre
ho 36,50 cm centroides de alas




Propiedades del acero
E 2038,9 T/cm2 29000 Ksi
Fy 2,5311 T/cm2 36 Ksi

DISENO POR METODO LRFD

Paso 1: Verificar Amax

Por carga muerta + carga viva, D + L

Del Sap 2000 el valor de Amax = 0,78 cm

L
240

La deformacion admisible; Aadm =

Aadm = 2,67cm ; OK, Cumple

Solo por carga viva, L

Del Sap 2000 el valor de Amax = 0,22 cm

La def ' dmisible; Aadm = — ;
a deformacion admisible; Aadm 360
Aadm = 1,78 cm ; OK, Cumple

Paso 2: Comprobar que la seccidén sea sismicamente compacta

ALA

>
-
|

= 5,33



E
Ap = 0,30 = /F—y = 8,51 ; OK, Cumple

ALMA

h
Ay =— = 35

tw

Ap =245+ |- =6954 ; 0K, Cumple
y

Paso 3: Verificar resistencia a la flexion
Lb=640cm =6,40 m

Fdérmulas para vigas compactas

L, = 1,76 *ry = F =17571cm = 1,76 m
FY

L. = 1,95 E Jxc 1+ [1+6,76 0.7 *Fy S+ ho)’
G R S R T N ()

=581,15cm = 5,82 m

CASO A: Fluencia (pandeo plastico)
Lp < Lp

¢opM,, = ¢bMp = ¢y * l:"y * Ly

NO ES EL CASO

CASO B: Pandeo torsional lateral (pandeo inelastico)
Lp < L, <L,



Ly—-L
GuM, = Py, * Cp * [Mp — (M, — 0,70F,S,) * ( L"r_L‘; )] < ¢ppM,

Cb=1,14
NO ES EL CASO

CASO C: Pandeo torsional lateral (pandeo elastico)

Ly > L,
Cp, * T2 Jxc [Ly ’

GoMy = Py *——— % |1+0,078 ———( 2] «S, < pM,
Lb Sx"‘ho Lts
Lis

¢pM, =16,49 Ton —m

Diagrams for Frame Object 247 (VIGA SECUNDARIA 1-2-3-4)

End Length Offzet [Location) Digplay Options

Case |EN\~‘ j 1-End: |t 229 " Scroll for Values
0.000000 m i j

ltems |Maior V2 and M3 v | |MansMin Env | (0.00000 m)

JEnd: e 230
0.000000 m
[6.40000 m)

Resultant Shear
Shear ¥2

7.7718 Tonf
at §,40000 m
12,4086 Tonf
at 000000 m

Resultant bMoment

Moment M3

5.55042 T anf-m
at 3,93846 m
-14,86504 Tonf-m
at 0,00000 m

Rieset to Iritial Urits Urits  [Tonm.C ~

Figura.- Diagrama de momento de las vigas. sec. del pisos 1-2-3-4
Edificio de Col. H.A. y Vigas de A.E., Del Sap 2000

¢pM,, = 16,49 Ton—m > Mn = 14,86 Ton — m ; OK, Cumple



Paso 4: Verificar resistencia a cortante
¢, V, = ¢b*(0:60*Fy*Aw xCy) ; Ay =d=xty

¢V, = 51,94 Ton

Diagrams for Frame Object 247 (VIGA SECUNDARIA 1-2-3-4)

End Length Offzet [Location) Digplay Options

e |ENV j M Ju 223 " Scroll for Yalues
0.000000 m &

ltems |Maior V2 and M3 v | |MansMin Env | (0,000 )

JEnd: |Je 230
0,000000 m
(5,40000 m]

Resultant Shear
Shear ¥2

7.7718 Tonf
at §,40000 m
12,4086 Tonf
at 000000 m

Resultant bMoment

Moment M3

5.55042 T anf-m
at 3,93846 m
-14,86504 Tonf-m
at 0,00000 m

Reset ko Initial Units Urits  [Torf,m.C -

Figura.- Diagrama de cortante de las vigas. sec. del pisos 1-2-3-4
Edificio de Col. H.A. y Vigas de A.E,.Del Sap 2000

¢,V, = 51,94 Ton > V, = 12,40 Ton ; OK, Cumple

Paso 5: Verificacion de vibraciones

_ L _640
20 20™

38,00cm > 32,00 cm; OK, Cumple

“LA VIGA ES SATISFACTORIA”



Diseno estructural de edificio de columnas de hormigdn armado
y vigas de acero estructural

Descripcion: Diseno de vigas secundarias

Piso: Vigas de los pisos 5
Edificio: Edificio de Col. H.A. y Vigas de A.E.
Tabla XXV.- Dimensiones del perfil ’ﬂ#ﬁi
de la viga secundaria piso 5 Tt
edificio de col. H.A. y vigas de A.E.

bf 14 cm

tf 1,5 cm

d 33 cm d -

tw 1 cm

h 30 cm

N W B 1

Longitud de la viga 6,40 m

Tabla XXV.- Propiedades de la viga
secundaria piso 5
edificio de col. H.A. y vigas de A.E.

A 72,00 cm2 Area
Ix 12676,50 cm4 Inercia en X
ly 688,50 cm4 InerciaenyY
Sx 768,27 cm3 Modulo de seccion X
Sy 98,36 cm3 Modulo de seccion Y
ZX 886,50 cm3 Modulo de plastico X
Zy 154,50 cm3 Mddulo de plastico Y
J 41,50 cm4 Constante torsional
rx 13,27 cm Radio de giro x
ry 3,09 cm Radio de giro y
Cw 154350,00 cm6 Constante de alabeo
rts2 13,42 cm2
rts 3,66 cm Radio de torsion
C 1,00 Para perfiles |




Distancia entre
31,50 cm centroides de alas

ho

Propiedades del acero
E 2038,9 T/cm2 29000 Ksi
Fy 2,5311 T/cm2 36 Ksi

DISENO POR METODO LRFD

Paso 1: Verificar Amax

Por carga muerta + carga viva, D + L

Del Sap 2000 el valor de A max = 0,68 cm

L
240

La deformacion admisible; Aadm =

Aadm = 2,67cm ; OK Cumple

Solo por carga viva, L

Del Sap 2000 el valor de Amax = 0,14 cm

La deformacion admisible; Aadm = 360 :

Aadm = 1,78cm ; OK, Cumple

Paso 2: Comprobar que la seccidén sea sismicamente compacta



ALA

=2 — 466
f_Z*tf_ ’

E
Ap = 0,30 * \g = 8,51 ; OK, Cumple

ALMA

h
A = —

= 30

tw

A, =245+ |—=69,54 ; OK, Cumple
F

y
Paso 3: Verificar resistencia a la flexion

Lb=640cm =6,40 m

Foérmulas para vigas compactas

L, =176 *ry = \/F:Ey = 154,47 cm = 1,54 m

L. =195 E Jxc 1+ [14+6,76 (0’7*Fy Sx*h")z
= * * * * E3 * —
P S 07 F,  [Sexhy ’ E J*c

= 554,54cm =5,55m

CASO A: Fluencia (pandeo plastico)
Lp < Lp

GpMy, = PpM;, = ¢y, * Fy + 7y

NO ES EL CASO

CASO B: Pandeo torsional lateral (pandeo inelastico)



Lp < Ly <L,

Lp-L
duM, = Py, * Cp, * [Mp — (M, — 0,70F,S,) * ( L"_L‘; )] < ¢ppM,

Cb=1,14
NO ES EL CASO

CASO C: Pandeo torsional lateral (pandeo elastico)
L, > L,

M, = ¢ S o07e LS (Lo 2 Sy < GpM
(I)b l’l: b* 2* ) S *h L_ * X = b p
(LL X 0] ts

Lis

¢épM, =11,72Ton — m

Diagrams for Frame Object 146 (VIGA SECUNDARIA 5)

End Length Offzet [Location) Dizplay Options
Case |ENY | 1Erd: e 73 " Scral for Values

lhems [Maior (v2 and M3) v ] [MazMin Emv =] e

J-End: |t 80
0000000 m
[6.40000 m)

Resultant Shear
Shear ¥2

48254 Tanf

at &,40000 m
-3.0506 Tonf
at 0.00000 m

Resultant Moment
Moment M3

3.7BE52 Tonf-m
at 246154 m

-5,63383 Tonf-m
at §,40000 m

Reset to Initial Units Urits  |Tamf. m T -

Figura.- Diagrama de momento de las vigas. sec. del pisos 5
Edificio de Col. H.A. y Vigas de A.E., Del Sap 2000

¢pM, = 11,72 Ton—m > Mn = 5,69 Ton — m ; OK, Cumple



Paso 4: Verificar resistencia a cortante
bV, = ¢y * (0,60 xFy xAy, *Cy) ; Ay =dx*ty

¢V, = 45,10 Ton

Diagrams for Frame Object 146 (VIGA SECUNDARIA 5)

End Length Offzet [Location) Display Options

Case |ENV ﬂ m‘]t 78 i Scrall far Values
0,000000 m o

Itemsz |Mai0r W2 and b 3) ﬂ |Ma:-:a"Min Erme j (0.00000 m)

J-End: |t 80
0,000000 m
[6.40000 m]

Resultant Shear
Shear W2

48254 Tanf

at £,40000 m
-3.0506 Tonf
at 0,00000 m

Resultant Moment
Moment M3

376652 Tonf-m
at 246154 m
-5.63383 Tanf-m
at §,40000 m

Feset to Initial Units Urits  |Tonf, m, & =

Figura.- Diagrama de cortante de las vigas. sec. del pisos 5
Edificio de Col. H.A. y Vigas de A.E,.Del Sap 2000

¢,V, = 45,10 Ton > V, = 4,83 Ton ; OK, Cumple

Paso 5: Verificacion de vibraciones

J L _ 640
20 20
33,00cm > 32,00 cm; OK, Cumple

cm

“LA VIGA ES SATISFACTORIA”



Disefio estructural de edificio de columnas de hormigén armado
y vigas de acero estructural

Descripciéon:  Disefio de la vigas principales del eje Y

Piso: Vigas de los pisos 1-2
Edificio: Edificio de Col. H.A. y Vigas de A.E.
Tabla XXV.- Dimensiones del perfil de f“#’ﬂﬂt
las vigas principales pisos 1-2 eje Y Tt
edificio de col. H.A. y vigas de A.E.

bf 25 cm

tf 1,5 cm

d 48 cm g M

tw 1 cm

h 45 cm

R W B {4

Longitud de la viga 6,40 m

Tabla XXV.- Propiedades de las
vigas principales pisos 1-2 eje Y
edificio de col. H.A. y vigas de A.E.

A 120,00 cm?2 Area
Ix 48150,00 cm4 Inercia en X
ly 3910,00 cm4 InerciaenY
Sx 2006,25 cm3 Moédulo de seccidon X
Sy 312,80 cm3 Mdédulo de seccidén Y
ZX 2250,00 cm3 Modulo de plastico X
Zy 480,00 cm3 Méddulo de plastico Y
J 71,25 cm4 Constante torsional
rx 20,03 cm Radio de giro x
ry 5,71 cm Radio de giro y
Cw 1977539,06 cm6 Constante de alabeo
rts2 43,83 cm?2
rts 6,62 cm Radio de torsion




C 1,00 Para perfiles |
Distancia entre
ho 46,50 cm centroides de alas

Propiedades del acero
E 2038,9 T/cm2 29000 Ksi
Fy 2,5311 T/cm2 36 Ksi

DISENO POR METODO LRFD

Paso 1: Verificar Amax

Por carga muerta + carga viva, D + L

Del Sap 2000 el valor de Amax = 0,17 cm

La deformacion admisible; Aadm = 520

Aadm = 2,67cm ; OK Cumple

Solo por carga viva, L

Del Sap 2000 el valor de Amax = 0,05 cm

L f ' isible; A = —
a deformacion admisible; Aadm 360
Aadm = 1,78 cm ; OK, Cumple

Paso 2: Comprobar que la seccion sea sismicamente compacta

ALA



r= 2 _g33
f_z*tf_ )

E
Ap = 0,30 * \g = 8,51 ; OK, Cumple

ALMA

h
Ay = —

= 45

tw

Ap = 2,45 % \/FE = 69,54 ; OK, Cumple
y

Paso 3: Verificar resistencia a la flexion
Lb=640cm =6,40 m

Foérmulas para vigas compactas

L, =176 *ry = \/F:Ey = 285,14 cm = 2,85 m

L. =195 E Jxc 1+ [14+6,76 (0’7*Fy Sx*h")z
= * * * * E3 * —
P S 07 F,  [Sexhy ’ E J*c

=833,63cm =8,34m

CASO A: Fluencia (pandeo plastico)
Lp < Lp

GpMy, = PpM;, = ¢y, * Fy + 7y

NO ES EL CASO

CASO B: Pandeo torsional lateral (pandeo inelastico)



Lp < Ly <L,

Lp—Lp
Ly—Lp

dpM, = Py, * Cp * [Mp — (M, — 0,70F,S,) * ( )] < ¢pM,

r

Cb=1,14

épM, =44,22Ton —m

CASO C: Pandeo torsional lateral (pandeo elastico)
L, > L,

Cp * T2 J*c (Ly ?
$dpM,, = Pppx——==* [1+ 0,078 " — | *Sx < PpM,
Lb Sx ho Lts

Lts

NO ES EL CASO

Diagrams for Frame Object 117 (VIGA NO CARGADORA 1-2)

End Length Offset (Location] Dizplay Options

Case |EN\-" j |End: |Je 21 v Scroll for Values
Items |Maiol V2 and k3] j |Mam"Min Env j [00"332255000;_:] " Show Max
{6.07500 m)] 0,00000 m

Resultant Shear
Shear ¥2

4.5406 Tonf
134140 Tonf
at 0,00000 m

Resultant Moment

Moment M3

14,74556 Tonfm
-25,24409 Tonf-m
at 0,00000 m

Reszet to Initial Units Units | Tonf, m.C =

Figura.- Diagrama de momento de las vigas. princ. de pisos 1-2
Eje Y edificio de Col. H.A. y Vigas de A.E., Del Sap 2000

¢pM, = 44,22 Ton—m > Mn = 25,24 Ton — m ; OK, Cumple



Paso 4: Verificar resistencia a cortante
GV, = ¢y * (0,60 xFy A, *Cy) ; Ay =dxt,
¢V, = 65,61 Ton

Diagrams for Frame Object 117 (VIGA NO CARGADORA 1-2)

End Length Offset (Lacation] Dizplay Options

Caze |EN\-" j M I 7 & Scroll for Values
Iterns |Maior (W2 and M3) j |Mam"Min Env ﬂ [00"332255%%0'_:] " Show Max
(6,07500 m) [ooooon

Resultant Shear
Shear ¥2

4,5406 Tonf
13,4740 Tonf
at 0,00000 m

Resultant Moment
Moment M3

1474556 Tonf-m
-25,244089 Tonf-m
at 0,00000 m

Uitz |Tanf, m,C =

Reset ta Initial Urits

Figura.- Diagrama de cortante de las vigas. princ. del pisos 1-2
Eje Y edificio de Col. H.A. y Vigas de A.E,.Del Sap 2000

¢,V, = 65,61 Ton > V, = 13,41 Ton ; OK, Cumple

Paso 5: Verificacion de vibraciones
L L _s40
20 20
48,00 cm > 32,00 cm; OK, Cumple

cm

“LA VIGA ES SATISFACTORIA”



Disefio estructural de edificio de columnas de hormigén armado
y vigas de acero estructural

Descripciéon:  Disefio de la vigas principales del eje Y

Piso: Vigas de los pisos 3-4
Edificio: Edificio de Col. H.A. y Vigas de A.E.
Tabla XXV.- Dimensiones del perfil de f“#’ﬂﬂt
las vigas principales pisos 3-4 eje Y Tt
edificio de col. H.A. y vigas de A.E.
bf 20 cm
tf 1,5 cm
d 43 cm e R
tw 1 cm
h 40 cm
Longitud de la viga 6,40 m N
Tabla XXV.- Propiedades de las
vigas principales pisos 3-4 eje Y
edificio de col. H.A. y vigas de A.E.
A 100,00 cm?2 Area
Ix 31178,33 cm4 Inercia en X
ly 2003,33 cm4 InerciaenY
Sx 1450,16 cm3 Moédulo de seccidon X
Sy 200,33 cm3 Mdédulo de seccidén Y
ZX 1645,00 cm3 Modulo de plastico X
Zy 310,00 cm3 Méddulo de plastico Y
J 58,33 cm4 Constante torsional
rx 17,66 cm Radio de giro x
ry 4,48 cm Radio de giro y
Cw 800000,00 cm6 Constante de alabeo
rts2 27,61 cm2
rts 5,25 cm Radio de torsion




C 1,00 Para perfiles |
Distancia entre
ho 41,50 cm centroides de alas

Propiedades del acero
E 2038,9 T/cm2 29000 Ksi
Fy 2,5311 T/cm2 36 Ksi

DISENO POR METODO LRFD

Paso 1: Verificar Amax

Por carga muerta + carga viva, D + L

Del Sap 2000 el valor de A max = 0,28 cm

La deformacion admisible; Aadm = 520

Aadm = 2,67cm ; OK Cumple

Solo por carga viva, L

Del Sap 2000 el valor de Amax = 0,07 cm

L f ' isible; A = —
a deformacion admisible; Aadm 360
Aadm = 1,78 cm ; OK, Cumple

Paso 2: Comprobar que la seccidon sea sismicamente compacta

ALA



=2 666
f_z*tf_ ]

E
Ap = 0,30 * \g = 8,51 ; OK, Cumple

ALMA

h
A = —

= 40

tw

A, =245+ |—=69,54 ; OK, Cumple
F

y
Paso 3: Verificar resistencia a la flexion
Lb=640cm =6,40 m

Foérmulas para vigas compactas

L, =176 *ry = \/F:Ey =223,58cm = 2,24 m

L. =195 E L P A AL SN
S N 2T P e Yl R *<T*]*—c)

=690,29cm = 6,90 m

CASO A: Fluencia (pandeo plastico)
Lp < Lp

opM, = ¢bMp = ¢p * Fy * Ly

NO ES EL CASO



CASO B: Pandeo torsional lateral (pandeo inelastico)
Lp < L, <L,
Ly—-L
$pM; = by * Cp * [Mp — (M, — 0,70FS,) * (ﬁ)] < ¢ppM,
Cb=1,14

¢pM,, = 28,12 Ton —m

CASO C: Pandeo torsional lateral (pandeo elastico)
L, > L,

Cp, * T2 Jxc [Ly ’
dpM, = Ppx———==* [1+ 0,078 S h\T_ * Sy < dppM,,
Lb X o ts

Lis

NO ES EL CASO

Diagrams for Frame Object 118 (VIGA NO CARGADORA 3-4)

End Length Offset [Location] Dizplay Options
Case |ENV ﬂ |-End: | Jt 22 {« Scroll for Values

Ibernz |Maior [W2 and k3] ﬂ |Mam’Min Erw ﬂ [00’22?;500000;] " Show Max
JEnd: | Jt: 28 Location
0.275000 m
[6.12500 m) (0.00000 ™
Resultant Shear
Shear W2
31778 Tonf
-11.9588 Tonf
at 000000 m
Resultant Maoment
Moment M3

10,29336 Tonf-m
-20,57025 Tonf-m
at 000000 m

Units m

Fiezet to Initial Units

Figura.- Diagrama de momento de las vigas. princ. de pisos 3-4
Eje Y edificio de Col. H.A. y Vigas de A.E., Del Sap 2000



¢pM, = 28,12 Ton—m > Mn = 20,57 Ton — m ; OK, Cumple

Paso 4: Verificar resistencia a cortante
GV = dp * (0,60 xFy Ay, +Cy) ; Ay =dxt,

¢V, = 58,77 Ton
Diagrams for Frame Object 118 (VIGA NO CARGADORA 3-4)

End Length Offzet [Location) Dizplay Optionz

Caze |ENV ﬂ |-End: |Jt 22 (¢ Scroll for Values
ltems |Major [¥2 and M3] | |MaxMin Env = [00'22??55%000;‘] € Show Max
J-End: | Ut 22 Location

0278000 m
[6.12500 m) 0,00000 m

Resultant Shear
Shear W2

30778 Tanf
-11,9588 Tonf
at 0.00000

Resultant Moment

Moment M3

10.29336 Tonf-m
-20,57025 Tonf-m
at 0,00000 m

Feget to Initial Units Uitz |Tanf. m, T =

Figura.- Diagrama de cortante de las vigas. princ. del pisos 3-4
Eje Y edificio de Col. H.A. y Vigas de A.E,.Del Sap 2000

¢V, = 58,77 Ton > V, = 11,95 Ton ; OK, Cumple

Paso 5: Verificacion de vibraciones

Lo L 640
20 20 ™

43,00cm > 32,00 cm; OK, Cumple

‘LA VIGA ES SATISFACTORIA”



Diseno estructural de edificio de columnas de hormigdn armado
y vigas de acero estructural

Descripcidon:  Disefio de la vigas principales del eje Y

Piso: Vigas de los pisos 5
Edificio: Edificio de Col. H.A. y Vigas de A.E.
Tabla XXV.- Dimensiones del perfil de "ﬂ#ﬁi
las vigas principales piso 5 eje Y Tt
edificio de col. H.A. y vigas de A.E.

bf 18 cm

tf 1,5 cm

d 38 cm d -

tw 1 cm

h 35 cm

N W B 1

Longitud de la viga 6,40 m

Tabla XXV.- Propiedades de las
vigas principales piso 5 eje Y
edificio de col. H.A. y vigas de A.E.

A 89,00 cm2 Area
IX 21568,42 cm4 Inercia en X
ly 1460,92 cm4 InerciaenyY
Sx 1135,18 cm3 Modulo de seccion X
Sy 162,32 cm3 Mdédulo de seccidon Y
ZX 1291,75 cm3 Modulo de plastico X
Zy 251,75 cm3 Mddulo de plastico Y
J 52,17 cm4 Constante torsional
rx 15,57 cm Radio de giro x
ry 4,05 cm Radio de giro y
Cw 446512,50 cm6 Constante de alabeo
rts2 22,50 cm2
rts 474 cm Radio de torsion
C 1,00 Para perfiles |




Distancia entre
36,50 cm centroides de alas

ho

Propiedades del acero
E 2038,9 T/cm2 29000 Ksi
Fy 2,5311 T/cm2 36 Ksi

DISENO POR METODO LRFD

Paso 1: Verificar Amax

Por carga muerta + carga viva, D + L

Del Sap 2000 el valor de A max = 0,30 cm

La deformacion admisible; Aadm = 520

Aadm = 2,67cm ; OK Cumple

Solo por carga viva, L

Del Sap 2000 el valor de Amax = 0,07 cm

L

La deformacion admisible; Aadm = 360 ;

Aadm = 1,78 cm ; OK, Cumple

Paso 2: Comprobar que la seccion sea sismicamente compacta

ALA



r= 20— 600
f_z*tf_ ]

E
Ap = 0,30 * \g = 8,51 ; OK, Cumple

ALMA

h
Ay = —

= 35

tw

Ap = 2,45 % \/FE = 69,54 ; OK, Cumple
y

Paso 3: Verificar resistencia a la flexion
Lb=640cm =6,40 m

Foérmulas para vigas compactas

Lp =1,76 % Iy * \/F:Ey =202,38cm = 2,02 m

L. =195 E Jxc 1+ [14+6,76 (0’7*Fy Sx*h")z
= * * * * E3 * —
P S 07 F,  [Sexhy ’ E J*c

= 660,06 cm = 6,60 m

CASO A: Fluencia (pandeo plastico)
Lp < Lp

GpMy, = PpM;, = ¢y, * Fy + 7y

NO ES EL CASO

CASO B: Pandeo torsional lateral (pandeo inelastico)



Lp < Ly <L,

Lp—Lp
Ly—Lp

dpM, = Py, * Cp * [Mp — (M, — 0,70F,S,) * ( )] < ¢pM,

Cb=1,14

r

épM, = 21,20 Ton —m

CASO C: Pandeo torsional lateral (pandeo elastico)
L, > L,

Cp * T2 J*c (Ly ?
$dpM,, = Pppx——==* [1+ 0,078 " — | *Sx < PpM,
Lb Sx ho Lts

Lts

NO ES EL CASO

Diagrams for Frame Object 120 (VIGA NO CARGADORA 5)

End Length Offzet [Location) Digplay Optiong

Case [ENV =l e e s
0,200000 m

ltems |Major V2 and M2) | |Man/Min Env | (020000 m)

JEnd: | Jt 30
0,200000 m
[£.20000 m)

Resultant Shear
Shear ¥2

4,3354 Tanf

at £,40000 m
-4.4952 Torf
at 000000 m

Resultant Moment

Moment M3

296492 Tonf-m
at 0.00000 rm
-6,80834 Tonf-m
at 0.00000 rm
Reset to Initial Units Urits  |Tarf.m. T -

Figura.- Diagrama de momento de las vigas. princ. de piso 5
eje Y edificio de Col. H.A. y Vigas de A.E., Del Sap 2000

¢pM, = 21,20 Ton—m > Mn = 7,08 Ton — m ; OK, Cumple



Paso 4: Verificar resistencia a cortante
bV, = ¢y * (0,60 xFy xAy, *Cy) ; Ay =dx*ty

¢V, = 51,94 Ton

Diagrams for Frame Object 120 (VIGA NO CARGADORA 5)

End Length Offzet [Location] Display Options

Case |ENV ﬂ 1-End: | Jt 24 ™ Scroll for Values
0,200000 rm ol 5

ltems |Major (V2 and M3) v | |Mar/Min Erw | (020000 m)
JEnd: | Jt 30

0,200000 m

(5.20000 m)

Resultant Shear
Shear ¥2

4,3354 Tanf

at £.40000 m
-4.4952 Torf
at 000000 m

Resultant Moment
Moment M3

2,96432 Tonfm
at 000000 m
-6,80834 Tonf-m
at 000000 m

Feset to Initial Units Urits | Torf.m,.C -

Figura.- Diagrama de cortante de las vigas. princ. del piso 5
eje Y edificio de Col. H.A. y Vigas de A.E,.Del Sap 2000

¢V, = 51,94 Ton > V, =4,35Ton ; OK, Cumple

Paso 5: Verificacion de vibraciones

J L _ 640
20 20
38,00cm > 32,00 cm; OK, Cumple

cm

“LA VIGA ES SATISFACTORIA”



Diseno estructural de edificio de columnas de hormigdn armado
y vigas de acero estructural

Descripcidon:  Disefio de la vigas principales del eje X

Piso: Vigas de los pisos 1-2
Edificio: Edificio de Col. H.A. y Vigas de A.E.
Tabla XXV.- Dimensiones del perfil de f“”#ﬁﬂt
las vigas principales pisos 1-2 eje X Tt
edificio de col. H.A. y vigas de A.E.

bf 30 cm

tf 2 cm

d 54 cm d -

tw 1 cm

h 50 cm

N W B 1

Longitud de la viga 7,65 m

Tabla XXV.- Propiedades de las
vigas principales pisos 1-2 eje X
edificio de col. H.A. y vigas de A.E.

A 170,00 cm?2 Area
Ix 91576,67 cm4 Inercia en X
ly 9004,17 cm4 InerciaenyY
Sx 3391,73 cm3 Modulo de seccion X
Sy 600,28 cm3 Mdédulo de seccidon Y
ZX 3745,00 cm3 Modulo de plastico X
Zy 912,50 cm3 Mddulo de plastico Y
J 176,67 cm4 Constante torsional
rx 23,21 cm Radio de giro x
ry 7,28 cm Radio de giro y
Cw 5625000,00 cm6 Constante de alabeo
rts2 66,35 cm2
rts 8,15 cm Radio de torsion
C 1,00 Para perfiles |




Distancia entre
52,00 cm centroides de alas

ho

Propiedades del acero
E 2038,9 T/cm2 29000 Ksi
Fy 2,5311 T/cm2 36 Ksi

DISENO POR METODO LRFD

Paso 1: Verificar Amax

Por carga muerta + carga viva, D + L

Del Sap 2000 el valor de A max = 0,76 cm

L
240

La deformacion admisible; Aadm =

Aadm = 3,19cm ; OK Cumple

Solo por carga viva, L

Del Sap 2000 el valor de A max = 0,24 cm

La deformacion admisible; Aadm = 360 :

Aadm = 2,13 cm ; OK, Cumple

Paso 2: Comprobar que la seccidén sea sismicamente compacta



ALA

r=20 _ 750
f_Z*tf_ ’

E
Ap = 0,30 * \g = 8,51 ; OK, Cumple

ALMA

h
Ay =— = 50

tw

A, =245+ |—=69,54 ; OK, Cumple
F

y
Paso 3: Verificar resistencia a la flexion
Lb=765cm=7,65m

Foérmulas para vigas compactas

L, =176 *ry * \/F:Ey = 363,54 cm = 3,64 m

L. =195 E L P A AL SN
S N 2T P e Yl R *<T*]*—c)

=1077,25cm = 10,77 m

CASO A: Fluencia (pandeo plastico)
Lp < Lp

opM, = ¢bMp = ¢p * Fy * Ly

NO ES EL CASO



CASO B: Pandeo torsional lateral (pandeo inelastico)
Lp < L, <L,

Lp—L
$pM; = by * Cp * [Mp — (M, — 0,70FS,) * (ﬁ)] < ¢ppM,
Cb=1,14

épM, =77,23 Ton —m

CASO C: Pandeo torsional lateral (pandeo elastico)
L, > L,

Cp, * T2 Jxc [Ly ’
dpM, = Ppx———==* [1+ 0,078 S h\T_ * Sy < dppM,,
(Lb X o ts

Lis

NO ES EL CASO

Diagrams for Frame Object 77 (MIGA CARGADORA 1-2)

End Length Offset (Location] Dizplay Options
Case |ENV j |-End: |Jr g ™ Scroll for Values

ltems |Major (¥2 and M3) | [MawMinEnv | [00'332255%“0“;]
JEnd: |k 27
0.325000 m
[7.32500 m)
Rezuliant Shear
Shear V2
25,8721 Tonf
at 7.B5000 m
-25,5208 Tonf
at 0,00000 m
Rezultant Moment
Moment M3
23,29077 Tonf-m
at 255000 m
-53,8487E Tonf-m
at 765000 m

Reset ta Initial Units Urits | Tonf,m,C  +

Figura.- Diagrama de momento de las vigas. princ. de piso 1-2
eje X Edificio de Col. H.A. y Vigas de A.E., Del Sap 2000



¢pM, = 77,23 Ton—m > Mn = 53,84 Ton — m ; OK, Cumple

Paso 4: Verificar resistencia a cortante
bV = dp * (0,60 xFy A, +Cy) ; Ay =dxt,

¢V, = 73,81 Ton

Diagrams for Frame Object 77 (VIGA CARGADORA 1-2)

End Length Offset [Location) Dizplay Options

Case [ENV = vEnd e s
0,325000 m
(0,32500 m)

J-End: |t 27
0,325000 m
(732500 m)

ltems |Major (/2 and M3) | [MaxMin Env |

Resultant Shear
Shear ¥2

25,8721 Tonf
at 765000 m
-26,5208 Tonf
at 000000 m

Rezultant boment

Moment M3
23.29077 Tanf-m
at 255000 m
5384876 Tonf-m
at 7.B5000 m

Rezet ta Initial Units Units | Tonf,m,C «

Figura.- Diagrama de cortante de las vigas. princ. del piso 1-2
eje X Edificio de Col. H.A. y Vigas de A.E,.Del Sap 2000

¢V, = 73,81 Ton > V, = 25,87 Ton ; OK, Cumple

Paso 5: Verificacion de vibraciones
S L _ 765
20 20
54,00 cm > 38,25 cm; OK, Cumple

cm

‘LA VIGA ES SATISFACTORIA”



Diseno estructural de edificio de columnas de hormigdn armado

y vigas de acero estructural

Descripcion:  Disefio de la vigas principales del eje X
Piso: Vigas de los pisos 3-4
Edificio: Edificio de Col. H.A. y Vigas de A.E.
Hnsi— ]
N tr
bf 25 cm
tf 2 cm
d 49 cm g o
tw 1 cm
h 45 cm

Longitud de la viga 7,65 m

Y

v 000 ] Li;

A 145,00 cm2 Area

Ix 62852,08 cm4 Inercia en X

ly 5212,08 cm4 Inerciaen Y

Sx 2565,39 cm3 Modulo de seccion X
Sy 416,97 cm3 Modulo de seccién Y
ZX 2856,25 cm3 Modulo de plastico X
Zy 636,25 cm3 Modulo de plastico Y

J 148,33 cm4 Constante torsional
rx 20,82 cm Radio de giro x

ry 6,00 cm Radio de giro y
Cw 2636718,75 cmb6 Constante de alabeo
rts2 45,70 cm2
rts 6,76 cm Radio de torsion




C 1,00 Para perfiles |

Distancia entre
ho 47,00 cm centroides de alas

Propiedades del acero
E 2038,9 T/cm2 29000 Ksi
Fy 2,5311 T/cm2 36 Ksi

DISENO POR METODO LRFD

Paso 1: Verificar Amax

Por carga muerta + carga viva, D + L

Del Sap 2000 el valor de Amax = 1,09 cm

L f ' isible; A = —
a deformacion admisible; Aadm 540

Aadm = 3,19cm ; OK, Cumple

Solo por carga viva, L

Del Sap 2000 el valor de Amax = 0,31 cm

L

La deformacion admisible; Aadm = 360 ;

Aadm = 2,13 cm ; OK, Cumple



Paso 2: Comprobar que la seccidon sea sismicamente compacta

ALA

_Z*tf

’E
Ap = 0,30 * F_y = 8,51 ; OK, Cumple

ALMA

h
Ay = — = 45

tw

)\f = 6,25

Ap = 2,45* |==69,54 ; OK, Cumple
F

y
Paso 3: Verificar resistencia a la flexion
Lb=765cm=7,65m

Foérmulas para vigas compactas

L, =176 *ry = \/F:Ey = 299,49 cm = 2,99 m

L, = 1,95 £ 1= iy i e7es (Y Fy, Sevhoy’
N V2T T T T R R *<T*]*—c)

=935,44cm =9,35m

CASO A: Fluencia (pandeo plastico)
Lp < Ly



¢opM,, = q)bMp = ¢p * Fy * Ly
NO ES EL CASO

CASO B: Pandeo torsional lateral (pandeo inelastico)
Lp < L, <L,

Lp-L
¢pM,, = Py, * Cp * [Mp — (M, — 0,70FyS,) * ( Lbr_L‘; )] < ¢pM,
Cb=1,14

¢pM, =54,02 Ton —m

CASO C: Pandeo torsional lateral (pandeo elastico)
Ly > L,

2

Cp, * T2 Jxc [Ly

épM,, = by * =% [14+0,078 TAY * Sy < dppM,,
Lb X o ts

Lis

NO ES EL CASO



Diagrams for Frame Object 78 (VIGA CARGADORAS 3-4)

End Length Offzet (Location) Dizplay Optionz

Case [ENV = e o 10
ltems |Major (2 and M3) v | [ManidinErv = | 1[3622??5%300“2?
J-End: |y 23
0,.275000 m
[7.37500 m)
Resultant Shear
Shear ¥2
25,3309 Tonf
at 765000 m
-24,9490 Tonf
at 0,00000 m
Resultant Moment
Moment M3
21 B6176 Tonf-m
at 255000 m
-48,568582 Tonf-m
at 7 E5000 m

Reszet ta Initial Units Units | Tanf, m.C =

Figura.- Diagrama de momento de las vigas. princ. de piso 3-4
eje X Edificio de Col. H.A. y Vigas de A.E. del Sap 2000

¢pM,, = 54,02 Ton—m > Mn = 48,56 Ton — m ; OK, Cumple

Paso 4: Verificar resistencia a cortante
GV, = dp * (0,60 xFy Ay, +Cy) ; Ay =dxt,

¢V, = 66,97 Ton



Diagrams for Frame Object 78 (VIGA CARGADORAS 3-4)

End Length Offzet (Location) Dizplay Optionz

Case |EN\-’ ﬂ |End: | Jt 10 " Scroll for Values
0,275000 m 'R t: o

ltems |Major (2 and M3) v | [ManidinErv = | (027500 m)

J-End: |y 23
0275000 m
[7.37500 m)

Resultant Shear
Shear ¥2

25,3303 Tonf
at 7,65000 m
-24,9490 Tanf
at 0,00000 m

Resultant Moment
Moment M3

21 E6176 Tonf-m
at 2,55000 m

-48 66882 Tonf-m
at 7,65000 m

Reszet ta Initial Units Units | Tanf, m.C =

Figura.- Diagrama de cortante de las vigas. princ. del piso 3-4
eje X Edificio de Col. H.A. y Vigas de A.E. del Sap 2000

¢V, = 66,97 Ton > V, = 25,87 Ton ; OK, Cumple

Paso 5: Verificacion de vibraciones

oL _ 765
20 20
49,00 cm > 38,25 cm; OK, Cumple

cm

‘LA VIGA ES SATISFACTORIA”

Diserio estructural de edificio de columnas de hormigén armado
y vigas de acero estructural

Descripcion:  Disefio de la vigas principales del eje X
Piso: Vigas del piso 5



Edificio:

Edificio de Col. H.A. y Vigas de A.E.

br _
oy ]

bf 18 cm
tf 2 cm
d 44 cm
tw 1 cm
h 40 cm

Longitud de la viga 7,65 m e
A 112,00 cm?2 Area
IX 37109,33 cm4 Inercia en X
ly 1947,33 cm4 InerciaenY
Sx 1686,79 cm3 Modulo de seccidén X
Sy 216,37 cm3 Mdédulo de seccidén Y
ZX 1912,00 cm3 Modulo de plastico X
Zy 334,00 cm3 Médulo de plastico Y
J 109,33 cm4 Constante torsional
rx 18,20 cm Radio de giro x
ry 4,17 cm Radio de giro y

Cw 777600,75 cm6 Constante de alabeo

rts2 23,07 cm2

rts 4,80 cm Radio de torsién

C 1,00 Para perfiles |

Distancia entre
ho 42,00 cm centroides de alas

Propiedades del acero
2038,9 T/cm2

E
Fy

2,5311 T/em2

29000 Ksi
36 Ksi



DISENO POR METODO LRFD

Paso 1: Verificar Amax
Por carga muerta + carga viva, D + L

Del Sap 2000 el valor de A max = 0,87 cm

L fi ' isible; A = —
a deformacion admisible; Aadm 540

Aadm = 3,19 cm ; OK, Cumple

Solo por carga viva, L

Del Sap 2000 el valor de Amax = 0,21 cm

La defi i dmisible; Aadm = —;
a deformacion admisible; Aadm = =20

Aadm = 2,13 cm ; OK, Cumple

Paso 2: Comprobar que la seccidon sea sismicamente compacta

ALA

n=-20 _ 450
f_Z*tf_ ’

E
Ap = 0,30 * \g = 8,51 ; OK, Cumple




ALMA

h
Aw = — = 40,00

tw

Ap =2,45* | =69,54 ; 0K, Cumple
F

y
Paso 3: Verificar resistencia a la flexion
Lb=765cm=7,65m

Fdérmulas para vigas compactas

Lp =1,76 % Iy * \/E = 208,29 cm = 2,08 m
FY

L, = 1,95 £ L P P AL S N Y
G R S R T N e ()

= 705,07 cm =7,05m

CASO A: Fluencia (pandeo plastico)
Ly < Lp

oM, = ¢bMp = ¢p * l:"y * Ly
NO ES EL CASO

CASO B: Pandeo torsional lateral (pandeo inelastico)
Lp < L, <L,

Lp-L
PpuMy, = Pp * Cp * [Mp — (Mp — 0,70F,S,) * ( :_LZ )] < ¢pM,

Cb=1,14
NO ES EL CASO



CASO C: Pandeo torsional lateral (pandeo elastico)

Ly > L,
Cp, * T2 Jxc [Ly ’
oM, = ¢px——=* [1+0,078——|+—] *Sx < PpM,
Lb Sx * ho Lts
Lis

¢pM, = 27,64 Ton —m

Diagrams for Frame Object 80 (VIGA CARGADORA 5)

End Length Offzet (Location) Digplay Options
Case |ENV ﬂ IEnd: | Jv 12 " Scroll for Values
ltems [Maior 2 and M3) v | [MasMinEny v L2100 '

(0.20000 m)
J-End: |Jt 30

0,200000 rm

[7.45000 m)

Resultant Shear
Shear ¥2

10,6934 Tonf
at 765000 m
-9,3504 Tonf
at 000000 m

Resultant Moment
Moment M3

10,29144 Tonf-m
at 2.55000 m

-18,79315 Tonfm
at 765000 m

Fezet to Initial Units Unitz  |Tanf.m C -

Figura.- Diagrama de momento de las vigas. princ. de piso 5
eje X Edificio de Col. H.A. y Vigas de A.E. del Sap 2000

¢pM, = 27,64 Ton—m > Mn = 18,79 Ton — m ; OK, Cumple

Paso 4: Verificar resistencia a cortante
byVn = dp * (0;60*Fy*AW *Cy) ; Ay =d=*ty

¢,V, = 60,14 Ton



Diagrams for Frame Object 80 (VIGA CARGADORA 5)

End Lenagth Offset [Location) Dizplay Options

ese |ENV ﬂ IEnd: |1 12 = Seroll for Vales
0,200000 o

ltems |Major (v2 and M3 | [ManMin Env = | (020000 1)

J-End: | e 30
0,200000 m
[7.45000 r)

Resultant Shear
Shear V2

10,6934 Tonf
at 765000 m
-9.3504 Tonf
at 0,00000 m

Resultant Maoment
Moment M3

10.23144 Tonf-m
at 255000 m

-18,79315 Tonf-m
at 7.65000 m

Rezet to Initial Lnits Unitz | Tarf, m,C

Figura.- Diagrama de cortante de las vigas. princ. del piso 5
eje X Edificio de Col. H.A. y Vigas de A.E. del Sap 2000

¢V, = 60,14 Ton > V, = 10,63 Ton ; OK, Cumple

Paso 5: Verificacion de vibraciones
S L 765
20 20
44,00 cm > 38,25 cm; OK, Cumple

cm

‘LA VIGA ES SATISFACTORIA”

Diserio de las columnas del edificio de columnas de hormigdn
armado v vigas de acero estructural




Combinaciones Pu (ton) Mu (ton
*m)
U=12D +1.6L 327.90 0.14
U=12D+L+E 279.43 28.26
U=09D+E 148.10 28.20
Envolvente 327.90 28.26
Puy,ax (ton) 328.00
Muy,ax (ton * m) 28.26
Datos
d (cm) 59.00
Recubrimiento (mm) 40.00
hyiga(cm) 54.00
H (cm) 400.00
fy (kg/cm?) 4200
f'c (kg/cm?) 280
hcolumna(cm) 75
beolumna (Cm) 75

Paso1: Revisar dimensiones de secciones

e. Las columnas son parte del sistema estructural resistente
a cargas sismicas.

Agxf’ *65%
f. p, > 2grc _ 85+05280 _ 1183 ton
10 10

Pu = 328.00 ton > 118.3 ton — Ok.

Dimensiéon menor de la seccién transversal

> 0.40

Dimensién en direccién ortogonal

65 1>04- 0k
— = 4 - Ok.
65

h. Dimension menor de la seccion transversal > 30 cm.



65 cm > 30 cm — Ok.

Paso 2: Determinar el refuerzo longitudinal requerido.

e 0.01<pg<0.03-pg=0011

® ASpeq =pPg*b*h=0.011* 6565 = 46.48 cm?

e Asumir @yapina = 25 mm. - Agys = 4.91 cm?

e #varillas = % =947 ~ 10025 mm

o Asgisp. = Agzs * #varillas = 4.91 x 10 = 49.09 cm?

®  Asgisp. > ASreq; 49.09 > 46.48 - Ok.

_As __ 49.09
pdlSp' " bsh ~ 65%65

= 0.012;0.01 < pgsp. < 0.03 - Ok.

Pu 328%1000
— = = 0.28
Agxf'c 65%65%280

Mu 28.26%10°

= = 0.04
Agxf'cxh  65%65%280%65

2200 _ 0.18.
280

_ fy _
) W—p*f,C—O.Olz*

e @Mn = @bd?f’cw(1 — 0.59w)



0.9 * 65 x 592 x 280 * 0.18 * (1 — 0.59 * 0.18)
10°
= 89.15 ton * m

@Mn =

Paso 3: Criterio columna fuerte viga débil.

Z Mpc = 1.2 Z My

Direccion X

Pu=—126.65 ton
Mn=a0 ton*m

-

Mn+=0 tontm G

o Dmrma ton*m

Pu=-160.90 ton
Mn=&a8 ton*m

Figura.- Momentos en la union de las columnas piso
1-2 edificio de col. H.A. y vigas de A.E.

Direccion X

Superior Inferior
SAP Pd -126.00 -160.00
PE -0.65 -0.90




Pn -126.65 -160.90
D.l Mn 80.00 88.00
2Mnc 168.00 1.2*2Mnb 92.68

z M, > 1.22 M, = 168.00 = 92.68 — Ok.

Paso 5: Determinar el refuerzo transversal.

C. Refuerzo de confinamiento.

El refuerzo transversal para confinamiento debe suministrarse
en una longitud Lo.

1 1
g de la altura libre del elemento. = 3 * (400 — 65) = 57.67 cm

Lo ) ) . .
Maxima dimension de la seccion transversal. = 65 cm
45 cm.
Lo = 65 cm.

Espaciamiento maximo de estribos.

100 mm

Smix {6db refuerzo longitud menor = 6 * 25 = 150 mm

Smax = 100 mm.

Area de refuerzo transversal minima.
1.2
be = 65—2(4+7) — 55.80 cm

Ach = (65 — 2 * 4)? = 3249 cm?



( Sxb.xfc [Ag 10 % 55.80 + 280 [4225
>JO'3*T*H_1]:0 * 4200 *[3249_1]=3'35
- S*b.xfc 10 * 55.80 * 280

L 0.09 + == 0,09 ¥ —— o ——— =335

Ashp,i, = 3.35 cm?
Asumimos estribos @12 mm; Ay, = 1.13 cm?

Ash = 1.13 * 4 = 4.52 cm?
Ash > Ash,;,; 4.52 > 3.35 - Ok.

Refuerzo transversal para cortante

Factor de reduccién de resistencia = 1
= 1.25 % 4200 = 5250 ~&
fy - B cm?

La maxima resistencia probable a la flexibn que puede
desarrollarse en la columna conservadoramente se asume que
corresponde al punto de balance de la columna en el diagrama
de interaccion.

M}, = 96 ton * m.

Direccion X



535 m

N

-——E D Mpr—=77.23 ton*m

S/ Mpor=/0.40 ton*m

7N Mb=96 ton'm

35+4

Mpr = 2 % 77.23 * ( ) = 70.40 ton * m

_ 70,40 + 96

Vu = A _05a = 48.09 ton.

Ambos cortantes son mayores a los obtenidos en el analisis.

Como Pu > Agz—flc = 59.15 ton. la resistencia del concreto a ser
usada sera:
Ve = 053VFc+b*d (1 4 Nu )
= 0. *p*xd* e —
¢ ¢ 140 * Ag

Conservadoramente Nu sera la carga axial minima dadas por el
analisis

148100
Vc = 0.53v280 * 65 * 59 * (1

+—140 S 65 » 65) = 42.53 ton

_Avxfyxd 41134200 * 59

S 10 =112.10 ton

Vs

@(Vc+ Vs) = 0.75 * (42.53 + 112.10) = 115.97 ton



Vu < @(Vc + Vs); 48.09 < 115.97 - Ok.

Paso 6: Longitud de traslape.

Longitud de traslape clase b es igual a 1.3Ld

1 fy axB*y=*A

— % *

3.5 fc c + Ktr
dp

a=1B=1Lyvy=11r=1

Ld = * dp,

2.5
c=4+1.2+7=6.45cm

c+Ktr<25

dy, '
Ktr — Atr = fyt _4*1.13*4200_452
"= 105+S+n_ 105+10%4
6.45 + 4.52
—— =439 > 25> usar 2.5

2.5

1 4200 1x1x1=x1

Ld = * 2.5 =72 cm.

3.5 i \/280 i 2.5
1.3Ld =1.3%72=95cm = 100 cm

Disefio de columna interior Piso 3 v 4 (Edificio mixto).

Combinaciones Pu (ton) Mu (ton * m)
U=1.2D+ 1.6L 176.62 0.11
U=12D+L1E 150.75 12.35

U=09D 1t E 80.30 12.40
Envolvente 176.62 12.45




Pu,,,.x (ton) 177

Muy, .« (ton * m) 12.45
Datos

d (cm) 49.00
Recubrimiento 40.00
(mm)
hyiga(cm) 49.00
H (cm) 350.00
fy (kg/cm?) 4200
f'c (kg/cm?) 280
hcorumna(cm) 95
bcotumna(cm) 95

Paso 1: Revisar dimensiones de secciones

i. Las columnas son parte del sistema estructural resistente a
cargas sismicas.

. Agxf’ 55%55%280
j. P> f= = 84.70 ton
10 10

Pu = 177.00 ton > 84.70 ton — Ok.

K Dimension menor de la seccién transversal

> 0.40

Dimensién en direccién ortogonal

>> 1>0.4 - 0k
— = 4 - Ok.
55

l. Dimension menor de la seccion transversal > 30 cm.
55cm > 30 cm - Ok.



Paso 2: Determinar el refuerzo longitudinal requerido.

0.01 < pg <0.03 - p; =0.011

® ASpeq =pg*b*h=0011*55%55=33.28 cm®
e Asumir @yapija = 25 mm. - Agys = 4.91 cm?

e #varillas = % = 6.78 = 8025 mm

®  Asgisp. = Agys * #varillas = 4.91 « 8 = 39.27 cm?

o Asgisp. > ASpeq; 39.27 > 33.28 - Ok.

_As _ 3927
Pdisp. = 5. = 55455

= 0.013;0.01 < pgjsp, < 0.03 - Ok.

Pu 177+1000
— = =0.21
Ag+f'c 55%55%280

Mu 12.45%10%
— = = 0.03
Agxf'cxh 55%55%280%55

o w=p*XL=0013+22=0.19,

fc 280

e @Mn = @bd?f'cw(1 — 0.59w)



0.9 * 55 % 492 x 280 * 0.19 * (1 — 0.59 = 0.19)
10°
= 57.36 ton * m

@Mn =

Paso 3: Criterio columna fuerte viga débil.
Z M, > 1.2 Z Mp

Direccion X

Pu=-89.47 ton
Mn=48 tan*m

-

Mn+=0 ton*m L R e e IMn—=54.02 ton*m

Pu=—123.25 ton
Mn=55 ton*m

Figura.- Momentos en la union de las columnas piso
3-4 edificio de col. H.A. y vigas de A.E.

Direccion X

Superior Inferior

SAP | Pd -89.00 -122.60




PE -0.42 -0.65
Pn -89.42 -123.25
D.l Mn 48.00 55.00
ZMnc | 103.00 | 1.2*2Mnb 64.82

Z My = 1.22 M, = 103 > 64.82 - Ok.

Paso 5: Determinar el refuerzo transversal.

e. Refuerzo de confinamiento.
El refuerzo transversal para confinamiento debe
suministrarse en una longitud Lo.

1 1
Z de la altura libre del elemento. = — * (400 — 49) = 50.17 cm

L "6
0 Maxima dimension de la seccion transversal. = 65 cm
45 cm.
Lo = 55 cm.

Espaciamiento maximo de estribos.

S { 100 mm
méx | 6dy, refuerzo longitud menor = 6 * 25 = 150 mm

Smax = 100 mm.

Area de refuerzo transversal minima.
1.2
b, = 55—2(4+7) — 45.80 cm

Ach = (55 — 2 % 4)%2 = 2209 cm?



AShmin

( Ssb.xfc [Ag 10 * 45.80 280 3025
>!0'3*T* A_ch_l]ZOB* 4200 * 2209_1]=3'38
- Sxb.*fc 10 * 45.80 = 280

L 0.09 + o = 009+ —— 2o —— =275

Ashpi, = 3.38 cm?

Asumimos estribos @12 mm; Ay, = 1.13 cm?
Ash = 1.13 * 4 = 4.52 cm?
Ash > Ashpin; 4.52 > 3.38 - Ok.

f. Refuerzo transversal para cortante

- Factor de reduccién de resistencia = 1
- fy =1.25+%4200 = 5250 -&
cm

- La maxima resistencia probable a la flexion que puede
desarrollarse en la columna conservadoramente se
asume que corresponde al punto de balance de la
columna en el diagrama de interaccion.

My = 57 ton * m.

Direccion X

35 m

N

-——{ ) Mpr—=54.02 ton*m

L/ Mpr=>54.02 ton*m

35 m

7N Mb=57 ton*m



Mpr = 2 * 54.02 * ( ) = 54.02 ton * m

3.5+35

gy o SHO2EST
U= T049 ~ O0COOM

Ambos cortantes son mayores a los obtenidos en el analisis.

Agxf'c
20
usada sera:

Como Pu > = 59.15 ton. la resistencia del concreto a ser

. Nu
VC=0.53m*b*d*(l+m)

Conservadoramente Nu sera la carga axial minima dadas por el
analisis

80300
Vc = 0.53v280 * 55 * 49 (1 + m) = 28.43 ton
Avxfy+xd 4%*1.13 %4200 * 49
Vs = = = 93.10 ton

S 10

@(Vc + Vs) = 0.75 * (28.43 + 93.10) = 91.15 ton

Vu < @(Vc + Vs); 36.88 < 91.15 — Ok.

Paso 6: Longitud de traslape.
Longitud de traslape clase b es igual a 1.3Ld
1 fy axB*y=*A

35 Jre cxkm |t
dy

Ld =




a=1B=Ly=1L2Ar=1

2.5
c=4+124+—=645cm

2

c + Ktr 5t

dy, '
Kir = Atr * fyt _4*1.13*4200_452

"= 105+S+n_ 105+10+4
6.45 + 4.52
——— =439 > 25 > usar 2.5

2.5
1 4200 1+1=x1=%1

Ld x 2.5 =72cm.

- 3.5 * \/280 * 2.5
1.3Ld =1.3%72 =95cm =~ 100 cm



Disefio de columna interior Piso 5 (Edificio mixto).

Combinaciones Pu (ton) Mu (ton * m)
U=1.2D+ 1.6L 30.10 0.40
U=12D+LtE 26.85 3.50
U=09D*E 16.00 3.30
Envolvente 30.10 3.50
Puy,.x (ton) 30.10
Muy,ax (ton * m) 3.50
Datos
d (cm) 34.00
Recubrimiento (mm) 40.00
hyiga (cm) 44.00
H (cm) 350.00
fy (kg/cm?) 4200
f'c (kg/cm?) 280
N cotumna(cm) 40
bcolumna(cm) 40

Paso 1: Revisar dimensiones de secciones

m. Las columnas son parte del sistema estructural resistente a
cargas sismicas.

Agxf’ 40%40%x280
n. P, >=5"C="""""" = 4480 ton
10 10

Pu = 30.10 ton < 44.80 ton
— No cumple, pero se disefiara como columna.




Dimensién menor de la seccién transversal

0. > 0.40

Dimensién en direccién ortogonal

i 1>0.4 - 0Ok
— = 4 - Ok.
40

p. Dimensién menor de la seccion transversal > 30 cm.
40 cm > 30 cm — Ok

Paso 2: Determinar el refuerzo longitudinal requerido.

e 0.01<pg<0.03-pg=0011

. ASreq = pg*bxh =0.011 %40+ 40 = 17.60 cm?

. Asumir @yapija = 20 mm. - Agys = 3.14 cm?
o #varillas = % = 5.60 = 8020 mm

. Asgisp. = Agas * #varillas = 3.14 * 8 = 25.13 cm?

. ASgisp, > ASreq; 25.13 > 17.60 — Ok

As 25.13
. Paisp. = 1 = 2= = 0.016; 0.01 < pgigp, < 0.03 - Ok.
. Pu — 30.10%«1000 =007
Agxf'c 40%40%280
5
. Mu 3.50%10 —0.02

Agxf'cxh  40%40%280%40



° w=p*f,—y=0.016*@=0.24
fc 280

. @Mn = @bd?f’cw(1 — 0.59w)

0.9 * 40 * 362 % 280 * 0.24 * (1 — 0.59 = 0.24)
105
= 23.64 ton * m

@Mn =

Paso 3: Criterio columna fuerte viga débil.

Z Mpe = 1.2 Z My

Direccion X

Pu=-1/.72 ton
Mn=1/ ton*m

M+=0 tonrm [ [ T T ] in—=27.64 ton#m

Pu=-51.28 ton
Mn=21 tan*m

Figura.- Momentos en la union de las columnas piso
5 edificio de col. H.A. y vigas de A.E.



Direccion X
Superior Inferior
SAP Pd -17.60 -51.00
PE -0.12 -0.28
Pn -17.72 -51.28
D.I Mn 17.00 21.00
2Mnc | 38.00 1.2*ZMnb 33.17

Z M, > 1.22 M, = 38 > 33.17 - Ok.

Paso 5: Determinar el refuerzo transversal.

g. Refuerzo de confinamiento.
El refuerzo transversal para confinamiento debe
suministrarse en una longitud Lo.

1 1
— de la altura libre del elemento. = g * (400 — 44) = 51.00 cm

Maxima dimension de la seccion transversal. = 40 cm
45 cm.

Lo =51 cm.

Espaciamiento maximo de estribos.

S { 100 mm
max | 6dy, refuerzo longitud menor = 6 * 20 = 120 mm

Smax = 100 mm.

Area de refuerzo transversal minima.

1.2
b, =40—2(4+7) = 30.80 cm



Ach = (40 — 2 * 4)? = 1024 cm?

AShmin

(0-3*S*bc*f'c* ﬁ—l] _o. *10*30.80*280*[1600_ 1] _ 347
- { fyt Ach 4200 1024
- Sxb. *fc 10 * 30.80 * 280

k 0.09 = T = 0.09 * — 00 - 1.85

Ashp,ip = 3.47 cm?

Asumimos estribos 12 mm; Ay;, = 1.13 cm?
Ash = 1.13 * 4 = 4.52 cm?

Ash > Ash,;; 4.52 > 3.47 - Ok.

h. Refuerzo transversal para cortante

Factor de reduccién de resistencia = 1
fy = 1.25 * 4200 = 5250 =&
’ cm?

- La maxima resistencia probable a la flexiébn que puede
desarrollarse en la columna conservadoramente se asume
que corresponde al punto de balance de la columna en el
diagrama de interaccion.

M;, = 23 ton * m.



Direccion X

A5 m

T

-——{ > Mpr—=27.64 ton*m

AN Mpr=27.64 ton*m

35 m

7N Mb=23 tortm

3.
Mpr = 2% 27.64 * (m) = 27.64 ton * m
gy 2764423
u= 4 — 044 = . on.

Ambos cortantes son mayores a los obtenidos en el analisis.

Como Pu > Ai—f’c = 22.40 ton. la resistencia del concreto a ser
usada sera:
Ve = 053VFc+bxd (1 4 Nu )
= (). * pxd * _—
¢ ¢ 140 * Ag

Conservadoramente Nu sera la carga axial minima dadas por el
analisis

16000
Ve = 0.53v280 * 40 * 36 * (1 +—140 T30 - 40) = 12.92 ton
Avsfy*xd 4%1.13 %4200 *36
Vs = = = 64.60 ton

S 10



@(Vc + Vs) = 0.75 * (12.92 + 64.60) = 58.14 ton

Vu < @(Vc + Vs); 16.55 < 58.14 - Ok.

Paso 6: Longitud de traslape.

Longitud de traslape clase b es igual a 1.3Ld

1 fy axBxyx*A

Ld = 35 Jic ctKuo * db
b
a=1LB=Ly=1L2A=1
2
c=4+1.2+§=6.20cm
c+Ktr<25
dy, '

Ktr — Atr = fyt _4*1.13*4200_452
"= 105+S+n _ 105+10+%4
6.20 + 4.52
T=4.29>2.5—>usar2.5

1 4200 1*1=x1=x1
= — Xk *

3.5 /280 2.5
1.3Ld = 1.3%x57.37 = 74.58 cm =~ 100 cm

Ld x 2.0 =57.37 cm.




Diseno de la cimentacion del edificio de columnas de hormigdn

armado vy vigas de acero estructural

Descripcion: Diseno de la direccién X
Edificio: Edificio de col. H.A. y vigas de A.E
Cargas
COLUMNA1 | COLUMNA2 | COLUMNA3 | COLUMNA4
Pd 88,59 163,66 163,66 88,59
Pl 40,47 82,19 82,19 40,47
Pd+PI 129,06 245,85 245,85 129,06
P,
mayorados 171,06 327,9 327,9 171,06
Mx 23,5 23,59 -23,5 -23,4
My 31,82 -28,26 28,26 -31,82

Pre dimensionamiento de la zapata

G, roca 25 T/m2
S/C 500 Kg/m2
P. Especifico 2000 Kg/m2

S
Gneto = Groca — E ~Yesp = 22,50 Ton/m?2
Longitud, L = 23,45 m

Carga total = suma de cargas de columnas 749,82 Ton

Carga repartida = Cargrep, = —o2t2l = 374,91 Ton

_ Cargrotal

Areq = = 16,66 m2

Gneto



Tomando en cuenta los momento, aumentaremos el 10% del
area requerida

Area total = Aqgra = 1,10 * Apeq = 18,33 m2

bw

ht

Area total = Aqgra = 1,10 * Apeq = 18,33 m2
Obtenemos un B = 0,782 m

Escogeremos B =1,10 m

Calcularemos los esfuerzos de diseio

Car 6+*Mx 6xM
G, = grep+ n y=
L=*B Bx12 L=xB2

fc 280 Kg/cm2
fy 4200 Kg/cm3
Gi (++) 14,54 T/m?2
Gi (-+) 14,54 T/m?2
Gi (+-) 14,53 T/m2

Gi (--) 14,53 T/m2



Escogemos el esfuerzo de disefio

Gi =14,54 Ton/m2

Carga por metro lineal

W =Gi*B=15,99 Ton/m

Determinacién de momento y cortante

Carga, W

=
—
—
b
—

I'T66°GF
-
—
—
-
BEGH
—
—
—
e

3

Mu- = 98,16 Ton.m
Mu+ = 78,29 Ton.m

Diagrama de Cortante

Vu, max = 77,14 Ton
Vu (d) = 61,71 Ton

Dimensionamiento de la Seccion

Asumiendo un Bw



Bw =50 cm

Mu
d= \/ = 69,54 cm

Bw % 0,145 = f'c

Escogemos

H=80cm

Asumiendo varillas de 16 mm

hf = 25,00 cm

Bw

ht

B

b

Refuerzo longitudinal (zapata)

hf 25 cm
B 100 cm
As,min 0,0018

As,min 495 cm2

| @16 cada 20cm




Bw

h}*oo e ©

l

Refuerzo Transversal (zapata)

w 15,99 Ton/m
B 1,10 m
Bf 0,5 m
B’ 0,25 m
Mu 0,72 Ton.m
As,mu 1,21 cm2
As,min 3,15 cm2
| @16 cada25cm |
Bw
H
hj
l ( J
B

Refuerzo viga

d 72,5 cm
bf 50 cm

As, mini Agmin = 0,0018 x d * bf =

6,53 cm2

4025

| Minimo




AS, 9 #
Momento | As (cm2) (25mm) |Varillas
M+ 78,29 31,76 4,91 6,47
M- 98,16 39,82 4,91 8,11

Bw

e 060 000COC

H
hj
l 000 000CO0OCO0OCO0
B
Refuerzo Cortante de Viga
Vu 77,14 Ton
Vu (d) 61,71 Ton

@Vc =085%053*dxbw=/f'c= 2733 Ton

Vu
Vs = Vs = 075~ @OVe = 5496 Ton
As
Estribos
12mm 2,26 2 ramas
4,52 4 ramas
6,78 6 ramas
Acx Fyxd
s =="Y"%_ 2504 cm

Vs

@25mm
@25mm

2 EST@12 C/150mm

S=d/4 18,13 cm

Bw

hr




Refuerzo a Temperatura en alma

d/6 12,08 cm
210 C/150 mm
Bw
° ° H
T ° °
he ° °
l B

Zapata corrida en 2 direcciones

Descripcion: Diseno de la direccion Y
Edificio: Edificio de col. H.A. y vigas de A.E
Cargas
COLUMNA1 | COLUMNA2 | COLUMNA3
Pd 88,59 163,66 163,66
PI 40,47 82,19 82,19
Pd+PI 129,06 245,85 245,85
P, mayorados 171,06 327,9 327,9
Mx 23,5 3,4 -23,5
My 31,82 -2,23 28,26
Pre dimensionamiento de la zapata
G, roca 25 T/m2
S/C 500 Kg/m2
P. Especifico 2000 Kg/m2

S
Gneto = Groca — E ~ Yesp = 22,50 Ton/m?2




Longitud, L = 12,80 m

Carga total = suma de cargas de columnas 620,76 Ton

Carga repartida = Cargepa = @ = 310,38 Ton

_ Cargrotal

Areq = = 13,79 m2

Gneto

Tomando en cuenta los momento, aumentaremos el 10% del
area requerida

Area total = Apgra = 1,10 * Apeq = 15,17 m2

bw

ht

Area total = Agra = 1,10 * Apeq = 15,17 m2
Obtenemos un B =1,185m

Escogeremos B = 1,20 m

Calcularemos los esfuerzos de diseno

_Cargrep 6+Mx 6*My
i=L+B Bs1Z L+BZ




fc 280 Kg/cm2

fy 4200 Kg/cm3
Gi (++) 20,21 T/m2
Gi (-+) 19,23 T/m2
Gi (+-) 19,20 T/m?2
Gi () 17,29 T/m2

Escogemos el esfuerzo de disefo

Gi = 20,21 Ton/m2
Carga por metro lineal
W =Gi* B =24,25Ton/m

Determinacién de momento y cortante

Carga, W

. [ [ [ g [ [ 1 |

Diagrama de Momento

ST T L El T < B> e I 0 s
Mu- = 97,74 Ton.m
Mu+ = 56,26 Ton.m

Diagrama de Cortante



— m _ /I/rﬂ

Vu, max = 101,04 Ton
Vu (d) = 80,83 Ton
Dimensionamiento de la Seccién
Asumiendo un Bw
Bw =50 cm
d= Mu = 79,37

= Bw=0145+fc 20"
Escogemos
H=90cm
Asumiendo varillas de 16 mm
hf = 25,00 cm

. Bw i
H
ht
A B N

Refuerzo longitudinal (zapata)



hf 25 cm

B 120 cm
As,min 0,0018
As,min 5,4 cm2
| @16 cada 20cm |
Buw
H
hj
l @ @ @ @
B

Refuerzo Transversal (zapata)

W 24,25 Ton/m
B 1,20 m
Bf 05 m
B’ 0,35 m
Mu 1,49 Ton.m
As,mu 2,50 cm2
As,min 3,15 cm2
\ @16 cada 25 cm \
Bw
H
hj
l | J
B

Refuerzo viga



d 82,5 cm

bf 50 cm
As, mini Agmin =0,0018 xd xbf = 7,43 cm2
40 25
AS, 9@ #
Momento| As (cm2) | 551m) |Varillas
M+ 73,61 26,24 4,91 535| 6
M- 127,88 45,59 4,91 9,29 10
Buw
e 060 000O0
H
hj
l 000 000COCOCO
B
Refuerzo Cortante de Viga
Vu 101,04 Ton
Vu (d) 80,83 Ton
@Vc =085%053«xd*bw=,/f'c= 3110 Ton
V, _
Vs = Vs = 075 QVe = 76,68 Ton
As
Estribos
12mm 2,26 2 ramas
4,52 4 ramas
6,78 6 ramas
s  AsrPyrd 5042 em
Vs

\Minimo

225mm
225mm

2 EST@12 C/150mm



S=d/4 20,63 cm

Bw

ht

B

Refuerzo a Temperatura en alma

d/6 13,75 cm
@10 C/150 mm

Bw

ht
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